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  چكيده

هاي گونـاگوني تبيـين و    شيوه پردازي مؤثر است و گاه به در سير تحول نظريهپرشماري عوامل 
يكـي از رخـدادهاي    ،سوبسـيدانس بـه  تـوان  مـي  ،هـا جمله ايـن ايـده  تشريح شده است، از

قـدر  . بستر زمان شـده اسـت   كه دچار چنين دگرگوني مفهومي در اشاره كردژئومورفولوژيكي 
بلكـه بـار    ،يك پديده منزلة تنها به نه ،علميهاي  نشست سوبسيدانس درواژة مسلم آنست كه 

در سـال  دارويـن   طـرحِ  اين نظريـه از آغـاز  . داشته است مفهومي يك نظريه را همواره همراه
پژوهش حاضر كه . تحولات مفهومي و معنايي خاصي را پشت سر گذارده است ،كنون تا 1839

كيد بر تحليل مفهـومي مكتوبـات   أدر دانشگاه اصفهان است با تپژوهشي گرفته از يك طرح بر
 ،تحليل مـتن ايـن مكتوبـات    دارد ازتلاش  ،كابران اصلي اين واژه نظران و نفر از صاحبپانزده 

 .كنـد ارزيابي  بندي و طبقه را پيرامون آن يها سوبسيدانس و تغيير ديدگاهنظرية روند تحولات 
 1839سـال   دارويـن در  بـار  نخستين )يك: توان چنين نتيجه گرفت مي ة اين نوشتارمجموعاز 

كار گرفت و مكتب استدراج و مفهـوم   هشناسي و ژئومورفولوژي ب رسوبحوزة اين مفهوم را در 
سوبسيدانس داراي بار واژة ) دو؛ عد نظري پشتيباني كردهمبستگي يونيفورمي تاريانيسم را از ب

  .كردژئومورفولوژيك صرف مطرح پديدة يك  نزلةم بهرا  نظري است و نبايد آن ةمفهومي در حوز
  
  
  

  ).همبستگي( تاريانيسم ، يونيفورمي)استدراج(دوال، ژئومورفولوژي، سوبسيدانس، گرجوال : ها واژه كليد

  مقدمه
هاي مهم و اساسـي   واژه جملهاز. شوند بستر زمان دستخوش تغيير و تحول مي در گاهي ،هاي علمي مفاهيم، ادبيات و واژه

اگرچـه ايـن واژه در علـوم     .است 1سوبسيدانس ةواژ ،دور نمانده هبسازوكاري شناسي كه از چنين  در علوم محيطي و زمين
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 ـشناسي به يـك   ، در زمينشود از آن ياد ميژئومورفولوژيكي  ةيك پديد در مفهوماين واژه كه . فرد است هبمنحصر  ةنظري
علـوم   ةحـوز اي كـه مكاتـب خاصـي را در     گونـه  بـه  ؛دهـد  اي از مفاهيم ديگر رخ مي سلسله ،و با طرح آن شود مي تبديل
  .شود تحولات عميقي را در باورهاي اين دانش سبب مي وجودآورده و هشناسي ب زمين

تحـولات مفهـومي و معنـايي     ،كنـون  از آن تـاريخ تـا   وت كار گرف هب  1839بار در سال  نخستين داروين را اين واژه
   .دنبال داشته است دستاوردهاي مكتوب و كاربردي متفاوتي را نيز به ،طبع آن خاصي را پشت سر گذارده است و به

، دانـا  )1859(ل ها  ،)1839(از داروين براي مثال . ن متعددي بوده استاسوبسيدانس همواره مورد توجه محقق ةپديد
بـرداري از منـابع آب    رخداد سوبسيدانس را بهـره ) 1963(لافگرين  .توان نام برد مي )1951(، كي )1940(، اشتيله )1873(

 هـا  رخـداد سوبسـيدانس را در ژئوسـنكلينال    )1965(ابوين  .داند ميمانند نفت و زغال سنگ  ،زميني و معادن زيرزمينيزير
ايـن  كـه   كـرده معرفـي  عامل طبيعي سوبسيدانس فرايند انحلال در سازندهاي دولوميتي را ) 1966(جنينگز . بررسي كرد

علـت رخـداد سوبسـيدانس در     ،)1967( و اسـملي ) 1954(ادلمن  .استهمراه ساخت هاي انسان عموماً با فعاليتفرايندها 
آلـن  . نـد ندا مي گستردهاي در مقياس  و حركات پوسته 1964مارس  ةزلزلعملكرد  ةنتيجدرياي شمال را  ةحوضآلاسكا و 

وقوع سوبسـيدانس  ) 1984(گابريچ . ي انساني استها كه عامل ايجاد آن فعاليت داند مي اي هپديدسوبسيدانس را ) 1969(
  . كند مي زميني معرفيي آب زيرها نشيني آب در سفره هاي آرتزين و عقب كاهش فشار در چاه ةنتيجرا 

هاي آرتزين و افزايش فشار و اسـترس وابسـته بـه     سوبسيدانس را به كاهش سطح آب در چاه ةپديد) 1988(پولاند 
. نـد كردسوبسيدانس را ناشي از عوامل طبيعـي و انسـاني معرفـي    ) 1990(كوك و دورنكامپ . كردزمان در رسوبات بيان 

) 2001(ليـك  . ي آن منطقه دانستندها خاكجو آكوين را زهكشي  علت سوبسيدانس در دلتاي سان) 2000(جونز گوالي و 
به اين نتيجه رسيد كـه سوبسـيدانس    ،زمينيي زيرهاآبگيري سطح  ضمن اندازه ،ريزونا و نوادا، آمكزيكوآبخيز نيو ةدر حوز

شـده و سـطح    رس و سـيلت تشـكيل   اي چون دانهو ريز متراكم هاي رسوباز ي از اين ناحيه روي داده است كه در مناطق
   .پمپاژ كاهش يافته است ةنتيجزميني منطقه دري زيرهاآب

پـذيري و   ، ميـزان تـراكم  هـا  ميـزان ضـخامت رسـوب    ماننـد  ،با آزمايش خصوصيات فيزيكـي منطقـه   )1992( پول
به علل و ميزان نشست زمين در  ،آبدار ةگيري وزن مخصوص در قسمت هواگير و سفر اندازه و ها گيري بافت رسوب اندازه
  .پيكاچوي آريزونا پي برد ةحوض

 رامشـت  و زارعـي و ) 1386(پناه  ، كمك)1390(، حسيني )1384(، كامياب )1385( كامياب و لوئيان اجل ،فرد اضيق
 توانـد  يم ـ ،قعلت اصلي سوبسيدانس سطح زمين و ايجاد ش ـ شود يم  گفته ،اند كردهترديد ، نسبت به اين موضوع )1390(

 . باشد  ها گسلو  1اكتيو تكتونيكچون ي ديگري ها مؤلفه

 ؛)1386(رحمانيـان   ؛)1384(پـاكروان  ؛ )1383(ي سـلطان انتظـام و   ،شمشـكي ؛ )1371(بهادران  ؛)1365(طباطبايي 
سوبسـيدانس و   ةتام ـ ، علت)1389(غفوري و موسوي مداح و ) 1388(و جمور  طالبي عربي، ،پي آميغ ؛)1387(پور  لشكري
  . اند ت دادهنسب زمينيي آب زيرها آب از سفره ةروي شق را به برداشت بية پديدايجاد 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Activ Tectonic 
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در يك سيسـتم تعـادل و همزمـان بـا      ،ها دشتكه فرونشست  كنند يمبيان  ،)197: 2012( رامشت ي و پورخسروان

 ند،و معتقد اند مطرح كرده 1دواليتين عنوا بااين موضوع را  آنان .رديگ يمصورت  هاآني در ارتفاعات مجاور آمدگبالا ةپديد
ناشي از حركـات   ،باشد زمينيي زيرهاآبرويه از  بيشتر از آنكه مربوط به برداشت بي ،ي داخليها دشتفرونشست زمين در 

 .رسيدن به تعادل بوده استبراي صورت زوجي  آن هم به ،اي نرم پوسته

تـاريخي   بيشتر معطوف بـه سـير   ،تجربي در دانشگاه اصفهان است پژوهشگرفته از يك كه بر اين نوشتارهدف از 
تغييرات مفهومي كه اين واژه در طول  كردن دارد با دنبال تلاشسوبسيدانس در علوم زمين بوده و  ةواژتحولات مفهومي 

  .كندمشخص  ژئومورفيك را ةپديدباور دانشمندان درمورد يك  تغييرِ ةنحوزمان متحمل شده، 

  ها روش مواد و
مقالات مـروري   ةزمرولي تدوين آن در  ،استاز طرحي تجربي بر اساس يك مدل آزمايشگاهي برگرفته اگرچه اين مقاله 

 ،شناس نفر از پيشكسوتان دانش ژئومورفولوژي و زمين ة پانزدهشدي منتشرها كه بر اساس گزارش گونه ؛ بدينگيرد قرار مي
شناسـي،   در سـه طيـف زمـين    ،انـد  مفهوم سوبسيدانس استخراج و سپس بر اسـاس موضـوعي كـه آنهـا بـدان پرداختـه      

ـ در قـالبي تحليلـي     ،بندي و سير تغييرات مفهومي آن بر اساس زمان طرح و هيدرولوژي دسته تكتونيك ـ  ژئومورفولوژي
 . قياسي تبيين شده است

دارويـن  : عبارتنـد از اسـت،  شكافي شده ي آنان در اين تحليل مقايسه و كالبدها ارشتن از پيشكسوتاني كه گز پانزده
، )1965(، ابـوين  )1963(، لافگـرين  )1954(، ادلمـن  )1951(، كـي  )1940(، اشـتيله  )1873(، دانـا  )1859(ل ها  ،)1839(

  ).1990(كوك و دورنكامپ ، )1988(، پولاند )1984(، كابريچ )1969(، آلن )1967(، اسملي )1966(جنينگز 
 منـد  سـامان صورت  به ها و پديده ها كيفي محتوايي مفاهيم، متن در روش تحليل محتوا كه متكي به توصيف عيني و

حسب الگوي و براي  هروش مقايس ابتدا مباني نظري هركدام از افراد فوق پيرامون رخداد سوبسيدانس استخراج و به ،است
سـاله از   ويـك  صـدوپنجاه زماني  ةباز ،ها اين ارزيابي .بندي و مورد ارزيابي قرار گرفته است دسته ،تعبيري آنها از اين پديده

  .گيرد را در برمي 1990تا  1839سال 

  هاي پژوهش يافته
 سـاز  و ايـده  ثرؤم ـ آيندگان فكري ةو توسع ترميم در تواند مي فن يك تحول سير ،و دانش فناوري تاريخ در كه گونه همان
 و در داشـت  خواهـد  تـر  جوان و پژوهشگران محققان تفكر در مطلوبي تأثير نيز ها هنظري تاريخ به پرداختن ترديد يب ،باشد

  .داشته باشدتواند  مي مطلوبي نقش ،آنان فكري و پروردگي پختگي
 بـه  بايـد  اغـراق  يب و استآن  عادي مفاهيم از بيشتر آن معنايي بار كه است ييها واژه از يكي سوبسيدانس مفهوم 

 حركـات  مـورد  در مفاهيم از بسياري تبيين ضمن نظريه اين. است حامل را نظريه يك مفهوم كه بود معترف حقيقت اين

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Doallity 
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 واژة. دارد هـم بيـان مـي    تكتونيـك  ةپديد با را خود بودنهمديد و سو يك از جانوري حيات با را خود ارتباط ،زمين ةپوست

 وكـار گرفتـه شـده اسـت      شناسي به هاي زمين شناسي و آن هم در قلمرو نظريه بار در ادبيات زمين نخستين ،سوبسيدانس
از  يكـي  ،سوبسـيدانس  مفهـوم  طـرح  بـا  دارويـن . آورد وجود هب و ژئومورفولوژها شناسان زمين ديدگاه را در عميقي تحول

  .داد ياري ،شناسي زمين پاسخ بي هاي ؤالس از يكي به پاسخ در را آنها و دكر بر ملا را شناسي زمين يها راز

 شناسي زمين ةي سوبسيدانس در حوزها انديشه) الف

  چارلز داروين 
شناسـي و   رسوب ةحوزبار مفهوم سوبسيدانس را در  نخستين 1839داروين در سال 
و  1مصاديقي چون استدراج ةپشتوان بعدها اين مفهوم كار گرفت و ژئومورفولوژي به

كـرد   مـي  ها بيان براساس اصل زيستي مرجان داروين. قرار گرفت 2شكلي اصل هم
امـا   ،كننـد  مـي  دريـا زنـدگي   اي كمژرفها در  مرجان ،كه در شرايط محيطي امروز

ايـن  . متـر ضـخامت داشـتند    700شـد كـه بيشـتر از     مي ي مرجاني پيداها صخره
 ةمسـئل ولي دارويـن بـا طـرح     ،بودن كردني توجيه شناسي رسوب ةحوزدر  ها تواقعي

اثبـات   ،هـا  ي رسوبي همزمان با رشد تدريجي و آرام مرجانها فرونشيني كف حوزه
دليلي بر نقص اصل يونيفورمي تاريانيسم نيسـت،   ،ها ضخامت زياد مرجان كه كرد

شـد كـه همـواره شـرايط      سـبب مـي   ها ها و فرونشيني آرام رسوب استدراجي بين رشد و حيات زيستي مرجان ةرابطبلكه 
و  ph، ، نـور عمـق (يط زيستي دليل بر تغيير شرا ،مرجاني هاي افزايش ضخامت رسوب ،نتيجهزيستي آنها ثابت بماند و در

  .)240: 1992 ،كندي(تواند تلقي شود  آنها نمي) شوري
فرونشيني  با نامتنها به يك پديده  ،داده نتيجه گرفت در مفهومي كه داروين از سوبسيدانس ارائه توان طور كلي مي به
 ةنظريبار يك  ،)ي رسوبيها گذاري همراه با فرونشيني آرام در حوزه رسوب(معناي خاص داشتن برنكرده و ضمن در بسنده
 ـ ةپايگرايي بر يونيفورمي تاريانيسم و استدراج ،مفاهيم مهمي چون شناسي را نيز حامل است و زيست زمين  ،اي هچنين نظري

ابعاد چند ميليـون سـال    سبب شد اولاً مفهوم يونيفورمي تاريانيسم به اين مفهوم. دنگير مي به عاريه صحت و دقت خود را
 ها در درياهاي چند ميليون سـال قبـل نيـز در همـان شـرايطي زيسـت       برگردد و بر آن نكته تاًكيد ورزد كه مرجان پيش
كـه دارويـن در مـورد فرونشسـت     از سوي ديگر سوبسيدانس با توجـه بـه تعـابيري    . كنند مي اند كه امروز زيست كرده مي

تر از ارقامي بود كـه   بسيار بسيار قديمي ،ي زمينها ها و صخره داد عمر سنگ مي نشان ،داشت مي عمق بيان ي كمها حوزه
  ).سال 6000(شده بود  در آن زمان براي عمر زمين ارائه

  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gradual  
2. Uniformitarianism  
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رود و رخـداد   مـي  پـايين  انـدك  انـدك سـطح زمـين    ،آيند مي كرده بالاها رشد همان مقدار كه مرجان بيان كرد،وي 

  ). 240: 1992كندي، (ها نسبت داد  مرجان 1ي بيولوژيكيها سوبسيدانس را به فعاليت
دانست كـه از قـوانين    مي ماشيني شبيهزمين را به  ةكرتحول و تكامل  ةنحو، گرجوال ةنظريگذار اصلي  بنيان ،هاتن

گام تحولات  به حاكي از سير تدريجي و گام ،تن در مورد تغيير اشكال سطح زمينها مطالعات نتايج . كرد مي پيروينيوتوني 
گرجواليسم نشـان داد   ةنظريسطح زمين بر اساس  ةمطالع .دشگرجواليسم  ةنظري ةارائزمين بود و اين نتايج منجر به  ةكر

سـال اسـت و ايـن     شـش هـزار  مراتـب بـيش از    هزمين ب ةعمر كر ،كليسا ةو نظري 2ها خلاف ديدگاه كاتاستروفيسمكه بر
  ). 233: 1992 كندي،(دگرگون كرد طور كلي  هشناسي را ب دستاورد بنيان علم زمين

 ـ ؛عصرش بسيار وسيع و گسترده بود تأثير و نفوذ افكار داروين در انديشه و تفكر دانشمندان هم  ـ هب كـه ايـن   اي  هگون
  . ثيرات بنياديني در دانش ژئومورفولوژي مدرن نيز داشتأشناسي شد و ت افكار منجر به طرح چارچوب معرفت

   لها  جيمز
 ـ هاي هسوبسيدانس را در نظري ةكه واژاست جمله افراد ديگري ازهال،  كـار   هخود ب
 3يك مفهوم كليدي در ژئوسـنكلينال  درسوبسيدانس را  1859وي در سال  .گرفت
معرفي زايي  ها و كمربندهاي كوه اصلي ايجاد كوه عامل و موتور آن راو  كردمطرح 

ل بـراي  ها  .دهد مي سوبسيدانس رخ ةپديد ةواسط به كه در ميان ژئوسنكلينالكرد 
هـا و   سـنگي، كربنـات   ماسـه  هاي بار توالي فراوان و بسيار ضخيمي از رسوب اولين
ايجـاد پديـده    عمـق دريـا كـه موجـب     شده در نواحي كـم  گذاري هاي رسوب شيل

سوبسيدانس را عامل اصلي ضـخيم  شود را تشخيص داد و رخداد  مي4 اينترفيرينگ
خوردگي و دگرگوني آنها را نيـز   عمق دانست و چين درياهاي كم هاي شدن رسوب

هاي آپالاش به اين نتيجه رسيد  كوه ةمطالعل هنگام ها  .به سوبسيدانس نسبت داد
د نوجود آمده باش به ،كه سوبسيدانس در آن رخ دادهاي  هضخيم حوض هاي آمدن رسوببالا ةنتيجها بايستي در كه اين كوه

  ).437: 1379 موسوي حرمي،(

خوردگي و  عامل اصلي چين ،و رخداد سوبسيدانس ها انباشتگي رسوب كه توان چنين استدلال كرد مي لها  از نظرات
رسوبات اينترفيرينگ ايجاد شود و وجود  ،ژئوسنكلينال ةحاشيشده در  و سوبسيدانس موجب است دگرگوني در ژئوسنكينال

  .چنين فرايندي است ةنتيج ها ژئوسنكلينال ةحاشيتكرار تناوبي از رسوبات ماسه، رس، آهك و شيل در 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Biologic 
2. Catastrophism  
3. Geocynclinal  
4. Interfiering 
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  داناجيمز وايت 

شناساني است كه براي بيان نظرات خود از رخداد سوبسيدانس  دانا يكي ديگر از زمين
و اظهار  كردل را رد ها ة نظري 1873وي در سال . كردژئوسنكلينال استفاده  نظريةدر 
 ،زايـي در ژئوسـنكلينال دانسـت    ايجاد كوه توان عامل رخداد سوبسيدانس را نمي كرد،

دانـا علـت   . شـود  مـي  حاصـل  هـا  فشار جـانبي وارده بـر رسـوب   زايي بر اثر  بلكه كوه
 أدانـد و منش ـ  مي ناشي از فشارهاي مماسي يا انقباضي رسوبي را ةحوضسوبسيدانس 

زمـين و ميـزان سوبسـيدانس را بـه حجـم       ةكـر فشارهاي مماسي و جانبي انقبـاض  
   .داد مي ي رسوبي نسبتها وارده به حوضه هاي رسوب

نام بـرده و در برابـر    ،ضخيم مسبب ايجاد آن است هاي سوبسيدانس كه رسوب ةپديداز  ،دانا در تعريف ژئوسنكلينال
نقـاط   ةكند كه در حاشي مي وي اين اصطلاح را به مناطقي اطلاق. برد مي كار را نيز به 1كلينال ژئوسنكلينال اصطلاح ژآنتي

طـور مـداوم در حـال بـالا      هوي معتقد است اين مناطق ب .قرار دارند ها ژئو سنكلينال ةيعني در حاشي ،سوبسيدانسحال در
  ).44: 1351 سيد امامي،(دارد  عهده بهآمدن بوده و نقش برقراري تعادل را 

ل هـا   ولـي  ،دهـد  بـه سوبسـيدانس نسـبت نمـي    زايـي را   عمل كوه داناكه  ل آنستها  دانا و ةترين تفاوت نظري مهم
كـاملاً   2زدگياز بـالا  را زايـي  ينـد كـوه  اداند و فر مي خوردگي و دگرگوني در ژئوسنكينال سوبسيدانس را عامل اصلي چين

هر دو ايـن  با اين وصف  .كيد داردأت آمدن در جوار مناطق در حال سوبسيدانستفكيك كرد و بر وجود مناطق در حال بالا
 . ندهستعقيده  هم ،سوبسيدانس ةواسط هشدن رسوبات ب شناسان در مورد ضخيم زمين

   اشتيله ةنظري
 ـ 1940تـا   1913هـاي   شناس آلماني در خلال سال اشتيله زمين متعـددي   هـاي  همقال

شديدي  اعتقاد وي  .ژئوسنكلينال و نقش سوبسيدانس در آن منتشر كرده است ةدربار
رخداد سوبسيدانس براي تشكيل رسـوبات  كه بود  و بر اين باور داشتسوبسيدانس به 

بلكه وجود يك منطقه در حال فرسايش هم لازم اسـت تـا بـين     ،ضخيم كافي نيست
  . سوبسيدانس و بالا آمدن تعادل برقرار شود

هوم تعادل بين مناطق در حال سوبسيدانس و مناطق از مف ،اشتيله نيز همانند دانا
با اين تفاوت كه وجـود يـك    است كردهصحبت  ،مجاور كه در حال بالا آمدن هستند
 ).46: 1351 ،سيد امامي(داند  مي منطقه در حال فرسايش را هم لازم

ژئوسـنكلينال و تنـاوبي از    ةاينترفيرينـگ در حاشـي   هـاي  رسـوب  وجود آمدن سبب بهاشتيله معتقد بود سوبسيدانس 
 ،آمدهاراضي بالا ها ست كه در مجاورت ژئوسينكلينالا مستلزم آن سازوكاراين  .شود ميرس و شيل  آهك، رسوبات ماسه،

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Geantyclinal 
2. Uplift  
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 ةمنطق ـ ةآمـد بالا هاي بنابراين رسوب. به درون ژئوسنكلينال حمل شود وشده  ثير يك فاز شديد فرسايشي تخريبأتحت ت
  . )1 شكل( ايجاد خواهند كردنه را ويافته و نيمرخي وار ترسيب ،الارض پس از فرسايش در كف درياهاي معرفت ،مجاور

در  ترسيب و تخريب از نگي حاصلونوعي وار. 1شكل 
  ضي و مناطق مجاور الار معرفت درياهاي رسوبات كف

 
  كي ةنظري

و رخداد سوبسيدانس  ها ژئوسنكلينال ةدربارمطالعات زيادي  1942- 1951ي ها شناس ديگري است كه در سال كي زمين
كند كـه ژئوسـنكلينال    سنكلينال را توصيف كرده و اظهار ميژئو ،وي با استفاده از مفهوم سوبسيدانس .در آن داشته است

كي با  .نيستآن هاي  ويژگيزايي از  گسترده كه با رخداد شديد سوبسيدانس همراه است و كوه ةمنطقعبارت است از يك 
 2ميـو ژئوسـنكلينال   )و دو 1ايوژئوسـنكلينال  )يـك  :دو نوع ژئوسنكلينال را شناسـايي كـرد   ،استفاده از مفهوم سوبسيدانس

  ).438: 1379 ،موسوي هرمي(

  لافگرين

و رخـداد   كردهبررسي  3ژواكوين ساندرة سوبسيدانس را در پديدة شناسي است كه  آبحوزة ن الافگرين يكي از محقق
كه انسان دهد  رخ ميوي معتقد است سوبسيدانس در مناطقي . است ساخت نسبت داده سوبسيدانس را به عوامل انسان

بـرداري از منـابع آب زيرزمينـي،     وي بهره .است برداري گسترده قرار داده ساخته و مورد بهره سطوح زيرين را دگرگون
. دانـد  مـي  معادن زيرزميني مانند نفت، زغال سنگ و نمك را عامل اصـلي فرونشسـت در منـاطق شـهري و صـنعتي     

ژواكوين را بررسي و علل سوبسيدانس در ايـن منطقـه را بـه     سان ةرخداد سوبسيدانس در در ،1963لافگرين در سال 
  : دهد مي عوامل زير نسبت

  ؛ناشي از برداشت بيش از حد آب زيرزميني ،ي آب زيرزمينيها تراكم سفره دليل به سوبسيدانس .1
  .)171: 1963 ،لافگرين(نفت و گاز  يي چونها ناشي از استخراج مايعات و سيال ،سوبسيدانس محلي  .2

بـرداري   محققي است كه رخداد سوبسيدانس را به بهره نخستين قرار دارد، اما انشناس چه در گروه زمينلافگرين اگر
  . حد منابع آب زيرزميني نسبت داده استاز بيش

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Eugeosyncline 
2. Miogeosyncline 
3. San Joaquin valley California 
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  ابوين ةنظري
اشـتيله و كـي اسـت و از مفهـوم      ،دانـا  ،لهـا   هماننـد  ،ها ابوين درمورد ژئوسنكلينالنظر 

يا ژئوسنكلينال اشتيله  1ژئوسنكلينال را معادل اورتوژئوسنكلينال گرفته و سوبسيدانس بهره
  ).51: 1353 ،سيد امامي(داند  دانشمندان روسي مي ةاولي

 و هـا  بررسـي  ،يونسـكو  سـازمان  در سوبسـيدانس  گروهكار تشكيل با 1965 سال در
 معطوف هيدرولوژيك يها رخداد به و يافت جهت تغيير شناس زمين هشگرانپژو مطالعات

 تحـول  اين ،كشور پانزده در فرونشستودو  چهل مورد در تفضيلي هاي بررسي آغاز با. شد
 سـال  در و آغـاز  شـناختي  آب يهـا  چرخـه  براي را خود جهاني ةبرنام نخستين يونسكو ،مطالعات اين پي در و آمد وجود هب

 به معطوف بيشتر ،شد اشاره كه گونه همان كارگروه اين كار اساس. گرفت شكل پاريس در فرونشست كاري گروه ،1975
  .بود زيرزميني آبهاي با پديده اين ارتباط و بررسي

   جنينگز
ترانس والا در شمال افريقا مورد  ةرخداد سوبسيدانس را در منطق 1966شناسي است كه در سال  ن زمينااز محقق جنينگز

اين فراينـد  كه معرفي كرد عامل اصلي طبيعي سوبسيدانس يند انحلال در سازندهاي دولوميتي را اوي فر. بررسي قرار داد
  ).41: 1966 جنينگز،( است همراهساخت  ي انسانها عموماً با فعاليت

 ادلمن و اسملي

 علـت  كـه  هسـتند  شناسي زمين ةحوز نامحقق از نفر دو) 1967( اسملي و) 1954( ادلمن
 حركـات  و 1964 مـارس  ةزلزل به ،شمال درياي ةحوض و آلاسكا در را سوبسيدانس رخداد
 محققان اين ،ديگر گفتة به ).267: 1967 اسملي،( اند داده نسبت وسيع مقياس در اي هپوست
 بـا  آنها استنادات متن ولي ،اند دانسته ثرؤم سوبسيدانس بروز در را طبيعي نيروهاي اگرچه
  .است متفاوت بسيار نامتقدم

   آلن
كـه سـبب    يساخت هاي انسان شناسي و فعاليت به فرايندهاي زمينسوبسيدانس را  ةپديد ةبالقوعوامل  ،1969آلن در سال 

فرسايش . 2؛ انحلال گچ و نمك. 1 :از جمله ،شناسي شواهد زمين ةنسبت داده و با ارائ ،شود مي تشديد فرايندهاي طبيعي
 تراكم رسوبات از طريق بارگـذاري، . 4 ؛جريان سيال نمك، گچ و رس. 3 ؛لايو گل و زميني و انحلال سيمان در ماسهزير

  تـلاش كـرد   ،ي آتشفشـاني هـا  فعاليـت . 6 و سـاختي  حركـات تكتـونيكي و زمـين   . 5 ؛الارضي زهكشي و تراكم آب تحت
  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 .Orthogeosynclinal 
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Doornkamp, J, c 

محققي است كه دخالت انسان در اين پديده را  نخستين با اين وصف وي .عوامل موثر در سوبسيدانس را متنوع جلوه دهد
  . موثر دانسته است

 هيدرولوژي ةي سوبسيدانس در حوزها انديشه) ب

  گابريچ
ايالـت   1هوسـتونِ  ةمنطق ـسوبسـيدانس در   ةپديـد  ةمطالع ـبا  ،1984شناسي در سال  آب ةحوز پژوهشگرانگابريچ يكي از 

است كـه بيشـترين كـاهش    اي  همنطبق با ناحي ،كه بيشترين سوبسيدانس در آن اتفاق افتادهاي  هناحي ،بيان كرد 2تگزاس
و برداشت از ميادين نفـت   زمينيهمچنين ميزان سوبسيدانس با پمپاژ آبهاي زير. در آن واقع شده است 3آرتزين ايه چاه فشار

 ).255 :1984 ،گابريچ(است  ها آبخوانتراكم رسوبات  ليدل به ،ها فرونشست از درصد 55 كرد انيبوي . و گاز مرتبط است

 پولاند 

كاليفورنيا مورد بررسي قـرار داد   4يسانتاكلارا ةدرسوبسيدانس را در  ةپديد 1988در سال  ،شناسي آب ةحوزپولاند محقق 
اي آرتزين و افـزايش فشـار و   ه كاهش سطح آب در چاه ،ي آب زيرزمينيها ب سفرهآو عامل ايجاد سوبسيدانس را پمپاژ 

 ي ريـز ها با حفره ييها بيشترين فرونشست در رس ،گفتوي  .كردثر و آرام وابسته به زمان در بستر آب اعلام ؤاسترس م
  ). 288: 1988 پولاند،(د ندهد كه تراكم زياد و نفوذپذيري كمي دار مي رخ

حـد آب از منـابع   از رخـداد سوبسـيدانس را بـه پمپـاژ بـيش      عامل اصـلي  ،شناسي آب ةحوزن اققگابريچ و پولاند مح
  .اند زميني نسبت دادهزير

 ژئومورفولوژي و تكتونيك ةي سوبسيدانس در حوزها انديشه) ج

   كوك و دورنكامپ
 ةپديـد ژئومورفولـوژي هسـتند كـه     ةحوزن اجمله محققاز) 1990(كوك و دورنكامپ 

عدي، ناشي از عوامل طبيعي و عوامل انساني معرفـي  بسوبسيدانس را با رويكردي چند
كيد أپيچيدگي و تنوع عوامل فوق در بروز اين پديده ت و بر تعدد ،درعين حال كردند و

 دو طيف طبيعي و انسـاني در عوامل اصلي در سوبسيدانس را  نام برده، نامحقق. دارند
  .برشمردندشرح زير  به

  :علل طبيعي) الف
حسـب مقيـاس، مـرتبط بـا صـفحات      علل طبيعي مؤثر در سوبسـيدانس بر  .1

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hoston 
2. Texas 
3. Artesian 
4. Santa clara vally california 
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اقيانوسـي فعـال اسـت و همچنـين فعاليـت آتشفشـاني و        ـ اي هدر سطح انتقالات قارويژه  بهتكتونيكي است و 

  ؛شوند مي سبب ي انبساطي سوبسيدانس راها در اثر فرايند ،خيز مناطق زلزله
با حركات تعـادل  زمين را  ةسوبسيدانسي پوستحركات  طور عمده بهكه  ها درياچه ي چونتحميل بارهاي سنگين .2

  ؛كنند مي مثبت ترميم
  ؛زلزله در طبقات رسوبي هنگامفشردگي حاصل از ارتعاش  .3
 ؛ريز دانه هاي خشكي رسوب .4

 ؛هاي آلي اكسيداسيون خاك .5

 ؛زميني آهك و نمكانحلال زير .6

 ؛ذوب پرمافراست .7

  .آبرفتي خشك هاي رسوب كردن مرطوب دليل فشردگي به .8

  
  :علل انساني مؤثر در سوبسيدانس) ب

   ؛استخراج نفت يا گاز طبيعي برداشت آب و .1
   ؛ها سازي و ساختمانهاي سد تحميل بارهاي سنگين در فعاليت دليل فشردگي به .2
  ؛ي آليها اسيون بيوشيميايي خاكزهكشي زمين و اكسيد دليل فشردگي به .3
  ها؛ ارتعاش رسوب دليل فشردگي به .4
  ؛زغال سنگ و نمك :مانندبرداشت مواد معدني  .5
و  1390؛ نقـل از اميـدوار،   1990كوك و دورن كامپ، ( زسا سدهاي دست و ايجاد درياچه دليل فشردگي به .6

  ). 1388 عابديني،  و نجفي ،يماني
بـا روش  را ... هـاي مهيـار، يـزد و اردبيـل و     رخداد سوبسـيدانس را در دشـت   ،)197: 2012(رامشت پورخسرواني و 

 ةپديـد ها در يك سيستم تعادلي و همزمان بـا   كه سوبسيدانس دشت ندو معتقد نددادسنجي رادار مورد بررسي قرار  تداخل
و با تبيين  ندمطرح كرد »ژئودواليتي«عنوان  بااين مفهوم را  گاننامبرد .شود تبيين مي ،آمدگي در ارتفاعات مجاور آنهابالا

رويه و مديريت منابع آب زيرزميني نسبت  كه تا كنون به برداشت بي را هاي ايران علت سوبسيدانس دشت ،مفهوم دواليتي
بيشتر از آنكـه مربـوط بـه برداشـت      ،ايرانهاي داخلي  سوبسيدانس در دشتكردند، صراحت بيان  را رد و به شده بود داده
رسـيدن بـه نـوعي     برايصورت واكنشي زوجي  آن هم به ،اي نرم ناشي از حركات پوسته ،ي زيرزميني باشدهارويه از آب بي

   .تعادل است
ه اين جدول ب .كوتاه كرد 1شرح جدول  همفهوم سوبسيدانس را ب ةتوان انديشه و نظرات كليدي دربار طور كلي مي هب

 ،در سير تاريخي مفهوم اين واژه دستخوش چه تغيير و تحولي شـده اسـت و از سـوي ديگـر     دهد كه اولاً خوبي نشان مي
  .ي مختلف علوم آشكارا تبيين شده استها طرح آن در حوزه

 



 25 كامپسير تحولات نظرية سوبسيدانس از داروين تا دورن

 
  سوبسيدانس ةنظر در مورد پديد ها و كانون تفكر افراد صاحب ديدگاه ةخلاص .1جدول 

  كانون تفكر در مورد سوبسيدانس  پژوهش ةحوز  پژوهشسال   نام محقق

  ها ي بيولوژيكي مرجانها فعاليت  شناسي، ژئومورفولوژي رسوب  1839  چارلز داروين

  ـ  زايي نقش سوبسيدانس در ايجاد كمربندهاي كوه  شناسي زمين  1859  لها جيمز
  تشخيص سكانس رسوبي بر اثر پديده اينترفيرينگ

حجم ـ  رسوبي ةسوبسيدانس ناشي فشارهاي انقباضي حوض  شناسي زمين  1873  جيمز وات دانا
  شدهرسوبات وارد

 بسيدانس ووتعادل بين س برايدر حال فرسايش  ةمنطقوجود   شناسي زمين  1940-1913  اشتيله
  اينترفيرينگ در ژئوسنكلينال ةايجاد پديدـ آمدن بالا

  انواع مختلف بندي آن به ژئوسنكلينال و تقسيم ةحوز  شناسي زمين  1965  ابوين

آن  هاي ويژگيزايي از  سوبسيدانس شديد در ژئوسنكلينال كه كوه  شناسي زمين  1942-1951  كي
  نيست

  ساخت حركات زمين  تكتونيك  1967 -1954  ادلمن و اسملي

  ساخت ي دولوميت و انسانها انحلال سازند  شناسي زمين  1966  جنينگز

  ساخت انسان  شناسي زمين  1969  آلن

  ي زيرزمينيها برداشت آب از سفره علل انسان ساخت،  شناسي آب  1963  لافگرين

رويه از آب زيرزميني و معادن زيرزميني مانند نفت و  برداشت بي  شناسي آب  1984  گابريچ
  سنگ زغال

  ـ  ي زيرزمينيها پمپاژ آب از سفره  شناسي آب  1988  پولاند
  كاهش سطح آب در چاهاي آرتزين

  علل انساني علل طبيعي و  ژئومورفولوژي  1990  كوك و دورنكامپ

 برايصورت واكنشي زوجي  آن هم به ،اي نرم حركات پوسته  ژئومورفولوژي  2012  پورخسرواني
  )ژئودواليتي(رسيدن به نوعي تعادل 

  گيري بحث و نتيجه
تنها  نه ،علمي هاي نشستسوبسيدانس در  ةدهد كه واژ مي نشان ،سوبسيدانس ةنتايج حاصل از بررسي سير تحولات نظري

همراه داشته است و بار معنايي آن بيشتر از مفاهيم عـادي و   بهبار مفهومي يك نظريه را همواره يك پديده، بلكه  منزلة به
  :اين نتايج عبارتند از. شود كار گرفته مي هآن ب ةدرباراست كه  معمولي
كار بـردن آن،   هبنبوده و منظور محققان از  شده از اين واژه در بستر زمان ثابت كار گرفته هبار مفهومي و معنايي ب −

 .است داشتهو متعددي  گوناگونمعاني 

 طوري هب است؛ پردازي مهمي داشته بار نظريه ،كند از آن ياد مي »سوبسيدانس«صورت  مفهومي را كه داروين به −
طور كلي تغيير داد  هب نسبت به طول عمر زمين را شناس ن زميناديدگاه محقق ،وي جانبكه طرح اين معني از 

 .دششناسي  در زمين) گرايي تدريج(استدراج  ةنظرياي مستند براي  و پشتوانه
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ي ها آب سفره رويه از بيشتر معطوف به برداشت بي ،سوبسيدانس در ژئومورفولوژي ةواژشده از  بردهكار همفهوم ب −

 .زيرزميني است

بهتـر   ، بنـابراين نيسـت اي آن  نظريـه  ةمفهومي و جنب باروكنندة بازگ »فرونشست«سوبسيدانس به  ةواژ ةترجم −
 . استفاده شود »سوبسيدانس« ةاست در مكتوبات از واژ

   منابع 
ششـم   ،1388 ژئوماتيـك  ، همـايش در مطالعات مناطق فرونشستسنجي راداري  كاربرد تكنيك ).1388( .ي جمور، ؛.ع طالبي، ؛.س عربي، ؛.، مآميغ پي

  .1-10.صص، كشور كل برداري نقشه سازمان .دي ماه
 .انتشارات دانشگاه يزد :يزدچاپ اول،  .مخاطرات طبيعي ).1390( .اميدوار، ك

  .621-631 .صص ،40 ةشمار هفتم، سال جغرافيايي، تحقيقات ةفصلنام .مهيار دشت يها شكاف و درز ).1371. (ب بهادران،
 منابع ةدانشكد ارشد، كارشناسي ةنام پايان .تهران غربي جنوب ةمنطق در زيرزميني يهاآب اثر در زمين فرونشست ةپديد بررسي ).1384. (ش پاكروان، 

  .تهران دانشگاه طبيعي

  . 63-72. ، صص81 ةشمار ،44دورة ، هاي جغرافيا طبيعي پژوهش .دواليتي در ژئومورفولوژي). 1391. (پورخسرواني، م

 اسلامي آزاد دانشگاه و هيدرولوژي ژئومورفولوژي ارشد كارشناسي ةدور ةنام پايان .اردكان و يزد دشت فرونشست دلايل بررسي ).1390. (ع .س حسيني،

  .آباد نجف واحد
  .35-48 .، صص6 ةشمار، آب ةمجل. كرماننشست زمين و ايجاد شكاف بر اثر تخلية آبهاي زيرزميني در  ).1365( .د رحمانيان،

  . 43-59 .، صص5، شمارة 24دورة  ،فني تهران ةدانشكد ةمجل .ژئوسنكلينال .)1351( .سيد امامي ،ك
  .بودجه و سازمان برنامه :يزد كشاورزي، و طبيعي منابع .اردكانـ  يزد دشت زمينيزير آب شديد برداشت اثر بر زمين نشست .)1365( .ا طباطبايي،

 راهكارهـاي  ارائه و دشت مشهد در آب يها چاه جدار يها لوله گسيختگي بر زمين نشست اثرات بررسي .)1389( .م.س مداح، موسوي ؛.م غفوري،

 .مشهد فردوسي دانشگاه ،چهاردهم ارديبهشت ماه ،عمران مهندسي ةكنگر پنجمين ،مناسب

 چهـارمين  .شـيراز ـ   اصفهان ةجاد بر آن تأثير و شمالي مهيار دشت در شكاف ايجاد دلايل بررسي ).1385( .ا كامياب، ؛.، رلوئيان اجل ؛.ا فرد، قاضي

 .مدرس تربيت دانشگاه ،اسفند ماهششم  تاچهارم  زيست، محيط و مهندسي شناسي زمين كنفرانس

 مطالعـات  ةفصـلنام  ،كاشمر غرب دشت در زمين فرونشست و ها شكاف تشكيل علل بررسي ).1387( .ر. ح بـاران،  رستمي ؛.، مغفوري ؛.غ پور، لشكري

 .95-111 .صص، 1 ةشمار ،1دورة  ،شناسي زمين

 .انتشارات استان قدس رضوي :، مشهدشناسي رسوب ).1379( .موسوي حرمي، ر

علمـي   ة، فصلناماستان فارسي زيرزميني در دشت قره بلاغ ها ارتباط فرونشست زمين و افت سطح آب ).1388( .ح. عابديني، م؛ .؛ نجفي، ا.يماني، م
 . 9-27. صص ):9-8( ةشمار ،پژوهشي جغرافيا

Allen, A.S., 1969, Geologic Settings of Subsidence, in D. J. Varnes and G. Kiersch (eds.), Reviews in Engineering 
Geology, Vol. 2, PP. 305-342. 

Amigh Pey, M., Arabi, S., Talebi, A., and Jomor, Y., 2008, The Application of Radar Techniques in the Study of 
Subsidenc Areas, Geomatic Conference, Country Mapping Organization, Dec 2008.   

Bahadoran, B., 1991, The Grooves and Fractures in Mahyar Plain, Iranian Journal of Geographical Researches 
Quarterly, Vol. 7, No. 40, P.621-631. 

Cooke, R.U. and Doornkamp, J.C., 1990, Geomorphology in Environmental Management, Oxford University 
Press,British.   

Edelman, T., 1954, Tectonic Movements as Resulting from the Comparison of Two Precision Leveling, Geologie 
en Mi jnbouw, Vol. 16, No. 6, PP. 209-212. 



 27 كامپسير تحولات نظرية سوبسيدانس از داروين تا دورن

 
Gabrysch, R. K., 1984, Case History, The Houston-Galveston Region, Texas, U.S.A., U.S. Geological Survey, 

Houston, Texas. 

 Galloway, D.L., Jons, D.R., and Ingebritsen, S.E., 1999, Land Subsidence in the United States, Geological Survey 
Circular, 1182, P. 175. 

Ghafouri, M., and Mousavi Maddah, S. M., 2009, Investigating the Effects of Subsidence on Rupture and 
Cracking of the Pipe Inside the Water Wall in Mashhad Plain and Providing Solution, the 5th Congress 
of Civil Engineering, Ferdowsi University of Mashhad, May 2009. 

Ghazifard, A., Ajaluiean, R., and E., Kamyab, 2006, Investigating the Causes of Cracks in Mahyar Plain and its 
Effect on the Isfahan-Shiraz Main Road, the 4th Conference of Engineering Geology and the Environment, 
University of Tarbiat Modarres, Feb 2006. 

Hosseini, S. A., 2011, Investigation of Subsidence Causes in Yazd and Ardakan Plain, M.Sc. Thesis of 
Geomorphology and Hydrology, Islamic Azad University, Najaf Abad Branch.  

HU. R. L., 2004, Review on Current Status and Challenging Issues of Land Subsidence in China, Engineering 
Geology, Vol. 76, No. 1-2, PP. 65-77. 

Jennings, J.E., 1966, Building on Dolomites in the Transvaal, The Civil Engineer in South Africa (South African 
Institution of Civil Engineers, Johannesburg.  

Kennedy, B.A., 1992, Hutton to Horton: Views of Sequence, Progression and Equilium in Geomorphology, 
University of Oxford.  

Lashkaripour, Gh. R., Ghafouri, M., and H. R., Rostami Baran, 2008, Investigating the Causes of Cracks 
Formation and Subsidence in the Western Area of Kashmar Plain, Iranian Journal of Geological Studies 
Quarterly, Vol. 1, No. 1, PP. 95-111. 

Leake, S.A., 2001, Land Subsidence from Ground Water Pumping: http//water.usgs/ogwsubsidence.Html. 

Lofgren, B.E., 1963, Land subsidence in the Arvin–Maricopa Area, San Joaquin Valley, California, U.S. Geology 
Survey, Prof. Paper, 475-B, P.171. 

Michaelides, K., Wainwright, J., 2002, Modeling the Effects of Hill Slope Channel Coupling on Catchment 
Hydrological Response, Earth Surface Processes and Landforms, Vol. 27, No. 13, PP. 1441-1457. 

Mousavi Herami, R., 2000, Sedimentology, Astane-Ghodse-Razavi Publications, Mashhad.  

Omidvar, K., 2011, Natural Hazards, First Edition, University of Yazd Press, Yazd. 

Pakravan, Sh., 2004, Investigation of Land Subsidence Causing by Groundwater in the Southwest Area of 
Tehran, M.Sc. Thesis, Faculty of Natural Resources, University of Tehran.  

Phien-wej, N., 2006, Land Subsidence in Bangkok, Thailand, Engineering Geology, Vol. 82, No. 4, PP. 187-201.  

 Poland, J. F., 1988, Case History, Santa Clara Valley, California, U.S.A., Geological Survey, Sacramento, 
California. 

 Pool, D.R., 1992, Simulation of Transient Ground Water Flow and Land Subsidence in the Picacho Basin, 
Central Arizona, USGS. 

Pourkhosravani, M., 2012, Duallity in Geomorphology, Iranian Journal of Physical Geography Researches, 
Vol.Aut.2012, No. 81, PP. 63-72.  

Rahmanian, D., 1986, Land Subsidence and Cracks Caused by Depletion of Groundwater Recourses in Kerman 
City, Iranian Journal of Water, No. 6, PP.35-48.  

Seyed Emami, K., 1972, Geo-Synclinal, Journal of Engendering, Vol. 24, No. 5, PP. 43-59.  

Shomanl, D.S., 1998, General Groundwater in Formation Land Subsidence, http//www.dpla.water.ca.gov/nd 
/ground water land subsidence.Html. 

Smalley, I. J., 1967, The Subsidence of the North Sea Basin and the Geomorphology of Britain, The Mercian 
Geologist, Vol. 2, No. 3, PP. 267-278. 

Tabatabai, A., 1986, Land Subsidence Due to Excessive Depletion of Groundwater Recourses of Yazd - 
Ardakan, Iranian Journal of Natural Resources and Agriculture, Budget and Planning Organization of Yazd.  



  1392، زمستان 4 ةشمار ،45ةدور هاي جغرافياي طبيعي،پژوهش 28

 
Yamani, M., Najafi, E., Abedini, M.H., 2009, Relation between Subsidence and Decline of Groundwater Level in 

the Ghare Bolagh of Fars Province, Iranian Journal of Geography Quarterly, Vol.spr &sum, No. 8-9,  
PP. 9-27.  

Yao, G., and MU, J., 2008, D-InSAR Technique for Land Subsidence Monitoring, Earth Science Frontiers, 
Vol.15, No. 4, PP. 239-243. 

 
 
 

  
  
  


