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 چکیده

رخ دشت های کشورمان در بسیاری از مناطق  رهای اخیپدیده فرونشست زمین یکی از مخاطراتی است که در طی سال

ورد نرخ آن نقش مهمی آو برن زمیمناطق در معرض فرونشست  شناسایی داده و معضلات زیادی را بدنبال داشته است.

با  زمین فرونشستمیزان بوده و سنجی راداری یک ابزار قوی در برآورد در مدیریت کنترل این پدیده دارد. تکنیک تداخل

به منظور پایش فرونشست اتفاق افتاده در  تحقیق. در این دمتر با استفاده از مشاهدات فاز را داردقتی در محدوده میلی

استفاده شده  2021تا  2017های سال Sentinel 1Aهای ماهواره  از دادهراداری به روش تداخل سنچیران شهرستان چنا

ها در طول های پیزومتری موجود در منطقه اخذ و تغییرات آن، اطلاعات چاهاست. در ادامه جهت یافتن علت فرونشست

، 2018-2017متر برای سانتی 9 رای هر دوره به ترتیبهای ثبت شده ببررسی گردید. میزان فرونشست 1370-1398دوره 

-2020سانتی متر برای دوره  13و  2020-2019متر برای دوره سانتی 10متر، سانتی10حدود  2019-2018برای دوره 

سنجی راداری نشان داد، در طول دوره آماری در منطقه مورد مطالعه  یج مطالعات حاصل از تداخلانتبدست آمد.  2021

های دارای فرونشست زمین با افت همراه بوده سطح آب زیرزمینی در محدودهسانتی متر فرونشست اتفاق افتاده است.  42

هاشم آباد کلاته شیخ ها و ...که بیشترین میزان  چحچه، حاجی آباد ، است. به خصوص در روستاهای سید آباد، اخلمد،

یکی از دلایل اصلی فرونشست  .ه خطر فرونشست زیاد هم قرار دارندد و در پهننباشافت سطح آب زیرزمینی را دارا می

 زیرزمینی است.های سفرهرویه از منابع آب زمین در منطقه مورد مطالعه، برداشت بی

 ، شهرستان چناران ، افت سطح آب زیرزمینی 1، سنتینلزمین فرونشستسنجی ، واژگان کلیدی: تداخل
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 مقدمه

 تأسیسات، شهرها، بر مخربی پیآمدهای مدت بلند در کشورمان هست که محیطی راتمخاط از یکی زمینفرونشست

، ای مورفولوژیکیفرونشست زمین به عنوان پدیده (.1400دارد) عابدینی و سراِیی،  کشاورزی اراضی و ارتباطی خطوط

زمین و  همچنین نشست  نوعی از تغییر شکل سطح زمین است که با دگر شکلی عمودی و یا با حرکت رو به پایین سطح

ای و به صورت نشست رو به پایین سطح زمین و تدریجی یا ناگهانی مواد سطحی همراه است. این پدیده در حالت منطقه

پدیده فرونشست زمین به دلایل مختلف از جمله  .(1387با بردار جابجایی اندک مشهود است )لشکری پور و همکاران، 

های کشاورزی، یرزمینی و تغییرات جوی سبب بروز مشکلات و معضلات فراوان در زمینبرداشت بیش از حد منابع آب ز

علیرغم این موضوع که فرونشست به کندی و   (.1401شود) عابدینی و همکاران،ها، خطوط انتقال نیرو و انرژی میجاده

آتشفشان و نیز زمین لغزش  تواند طی یک مدت زمان طولانی خساراتی به بزرگی زلزله،گیرد، میتدریجی صورت می

ایی همچون انحلال تشکیلات زیرسطحی، تراکم تواند ناشی از عوامل عمدهپدیده فرونشست بطور کلی می داشته باشد.

(. 2016، 1(،)چین1396رسوبات و یا افت سطح سیالات زیرزمینی و همچنین عوامل تکتونیکی باشد )فتح الهی و همکاران، 

شناسی ایالت متحده، پدیده فرونشست زمین شامل فروریزش یا نشست روبه پائین سطح ینبراساس تعریف سازمان زم

های آب (. سفره1396تواند دارای حرکت قائم رو به پائین سطح زمین و کمی افقی باشد )عابدینی،زمین است که می

های اخیر عواملی ست. در دهه ترین منابع آبی برای کشاورزی، آشامیدن و صنعت ازیرزمینی یکی از مهمترین و حیاتی

ها شده های صنعتی منجر به استخراج بیش از حد از آب زیرزمینی و کاهش آبخوان  مانند رشد جمعیت، توسعه فعالیت

 با و شده ذخیره زمین آبدار هایلایه  در هزاران سال طول در که است آبی از استفاده و استخراج به معنای است. این امر

 استخراج برای آبی که رسید خواهد سرانجام به جایی و کرده افت روز به روز زیرزمینی های سطح آب ،این کار انجام

 ارتفاع با )مناطق  دست پایین شدن مناطق خشک به معنای زیرزمینی های آب سطح افتادن پایین .داشت نخواهد وجود

و  هاقنات ها،چاه رفتن بین یابند(، ازمی جریان هاآن سمت به جاذبه اثر تحت آبدار هایدر لایه  جاری آب که کمتر

تواند عوامل شود. علت رخداد این پدیده می( که منجر به فرونشست زمین می2017،  2دی گراف (است آن هایچشمه

 رونشست در ارتباط با ف بعمل آمدهمطالعات در اینجا به اجمال به بررسی پیشینه (.  2011  ،3طبیعی و یا انسانی باشد)گالووی

 :  پرداختیمسطح جهان کشورمان و در زمین 

ی روند توسعه، اثرات و مکانیسم فرونشست زمین در دشت مشهد پرداختند و نشست به مطالعه (139۵)دولتی و همکاران 

سطح زمین را به عنوان یکی از پیامدهای منفی افت سطح آب زیرزمینی در آبخوان مشهد معرفی کردند که آثار آن به 
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ی طوس، ها در منطقهها و بیرون زدگی لوله جدار چاههای کشاورزی و ساختمانهای بزرگ در زمینرت ایجاد ترکصو

ی فرونشست آبخوان قابل مشاهده است. بر اساس این پژوهش، بررسی نتایج مطالعات مختلف صورت گرفته در زمینه

مال غربی )محدوده بین شهرستان چناران و قوچان(، های شدهد در بخشنشان می 139۵تا  1372مشهد در دوره زمانی 

جنوب شرقی آبخوان فرونشست رخ داده است. بررسی شرایط  -مرکزی )مشهد شهرستان چناران( و شرقی

هیدروژئولوژیکی آبخوان مشهد نشان می دهدکه افت سطح آب زیرزمینی مهم ترین عوامل فرونشست در دشت مشهد 

سنجابی با استفاده از مدل تحلیل  -در مورد فرونشست دشت روانسرا (139۵عابدینی و همکاران) .شوندمحسوب می

 احتمال و ها چاه دانه ریز رسوبات عمق میان قوی همبستگی و اند و نتایج نشان داده که  ارتباط-سلسله مراتبی کار کرده

 خطر احتمال با فرونشینی مستعد نواحی در دانهریز رسوبات عمق کثرحدا طوریکه به وجود ندارد آتی زیاد فرونشست

 دارند فرونشست برای کمتری استعداد که آبخوان نقاط از برخی در که است حالی در این است متر 12تا9 حدود بالا،

سی ارتباط فرونشست (، اقدام به برر1397کیانی و همکاران ) .است متر 22تا20 و حدود بیشتر بسیار دانهریز رسوبات عمق

کرده و نتیجه  GISهای زیرزمینی در شهرستان کرج با استفاده از روش تلفیق وزنی در محیط زمین و افت سطح آب

وجود دارد و بیشترین میزان  زیادیکارشان نشان داده که بین وضعیت توپوگرافی، ضخامت سازند و برداشت آب ارتباط 

( 1398 )خرمی و همکاران  شود.های ضخیم، و مناطق پست دشت مشاهده میبرفتفرونشست در مناطق با برداشت زیاد، آ

پرداختند و بیشینه   2017تا  2014به بررسی فرونشست شهر مشهد به روش تداخل سنجی راداری پراکنشگر دائمی از سال

دشت اردبیل به روش  ( به بررسی فرونشست1400سانتی متر به دست آوردند. عابدینی و همکاران) 14نرخ فرونشست را 

میلیمتر و طی بازه  4.4پرداختند و به فرونشست در هر سال به طور میانگین  2020تا2016سنجی راداری از سال تداخل

( در تحلیل فرونشست با استفاده از تکنیک تداخل سنجی 1399میلیمتر دست یافتند. مرادی و همکاران ) 22ساله  ۵زمانی 

 بر شهری 18 شهر تهران به این نتیجه رسیدند که منطقه 18ئوتکتونیکی و پیزومتری در منطقه های ژراداری، اطلاعات چاه

 است. با گرفته قرار باشدمی دارا تحتانی هایعمق را در متخلخل و گراول بالای توزیع که کن جوان مخروط افکنه روی

 خالی و ایستابی سطح افت همراه به دهد،ینشان م را آبرفت بالای ضخامت که منطقه در موجود هایچاه عمق به توجه

 پدیده وجود شودمی نیروی گرانشی جهت در آبرفت وزن افزایش به منجر که هابندیدانه بین فرج و خلل شدن

 430 حدود در سنجی راداریتداخل مطالعه از آمده بدست فرونشست میزان دهد.  حداکثرمی نشان موجه را فرونشست

 همراه با افزایش جنوب به شمال از و شرق به غرب از فرونشست نرخ باشد.می آبادیافت محله همحدود در و مترمیلی

 نتایج توجه به است. با گرفته قرار فرونشست کامل پهنه در مطالعه مورد منطقه جنوبی و شرقی قسمت که طوری به .است

دارد.  فرونشست پدیده از را تاثیر ترینبیش شهری 18 منطقه شرقی بخش راداری سنجی تداخل مطالعه از آمده بدست

سنجی راداری به این آباد با استفاده از روش تداخل( در بررسی فرونشست آبخوان دشت نور1399شفیعی و همکاران )
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-در بخش ( متر-22) حدود زیرزمینی آب افت میزان بیشترین ساله 12 زمانی بازه در دشت نتیجه رسیدند که در محدوده

 و مشکی تل ،صنعتی زار، شهرکخومه عشایر، اسکان پیزومتری هایچاه در واقع آبخوان مرکزی و وبیجن شرقی، ایه

 4 زمانی بازه طی متر وسانتی 4 میانگین سال هر در نرخ نشست که داد نشان فرونشست از حاصل هایباشد. نقشهمی شور

اقدام به بررسی  فازی _ایاز مدل تحلیل شبکه( با استفاده از 1400و همکاران ) کیافرزین. باشدمی مترسانتی 16حدود   ساله

های زیرزمینی به های عمیق و نیمه عمیق و افت بالای آبراکم بالای چاهاند. نشان داده  که تفرونشست دشت جوین کرده

 همچنین شد، مشخص فرونشست بالای استعداد با مناطق جزو( زیاد خیلی تا زیاد خطر)محدوده این رویه دلیل برداشت بی

ا داده های زمینی ب را مدل سنجی صحت حدودی تا هامحدوده همین در هاچاه نشست و آمده بوجود هایشکاف وجود

توان به عنوان تخمین اولیه مقدار های مذکور، میدهد. از نتایج حاصل از محاسبات انجام شده توسط روشنشان می

(تحقیقی را با استفاده از سناریوهای مختلف 1400و همکاران )  عظیوا .ردفرونشست در محل مورد مطالعه استفاده ک

ساله دوره آینده میانی(  20سال آینده )میانگین  ۵0اند. نشان داده  که در تغییرات اقلیمی در دشت جازموریان انجام داده

 3/9تا  2/4وره آینده دور( افزایش ساله د 20سال آینده )میانگین  100ای میانگین دما و در درجه 2/1تا   1/۵افزایش 

رسد. با توجه به نتابج مستدل این تحقیق حقیقتا ای میانگین دمای منطقه بر مبنای سناریوهای مختلف قطعی به نظر میدرجه

های مختلفی های آینده کشور است که در صورت عدم توجه، آینده ایران را از جنبهترین بحرانخشکسالی یکی از جدی

 و ینیرزمیز یهاو ارتباط آن با سطح آب یاراض یکاربر راتییتغ( در 1401عابدینی و همکاران) واهد کرد.تهدید خ

 42187از  2000در سال یمسکون ۀمنطق یکاربربه این نتیجه رسیدند که  (ردلا: شهرستان میمورد ۀمطالع)آن  مخاطرات

عمق آب در سال  نیانگیم نیترشیب ،ینیرزمیسطح آب ز ۀنقشبر  ضیارایکاربر ۀکرد. با انطباق نقش دایپ شیافزا 69164به 

 ۀحظلامتر ثبت شد. با م 26 با ریبا یکاربر یعمق آب برا نیانگیم نیمتر و کمتر ۵0/64با  یکشاورز یکاربر یبرا 2000

 یکاربر لق بهعمت زیسال ن نیا عمق آب در نیانگیم نیشتریب 2020سال ینیرزمیتراز آب ز ۀو نقش یضارایکاربر ۀنقش

( 1401و همکاران) ینی. عابداست متر 28 خاک یعمق آب مربوط به کاربر نیانگیم نیمتر و کمتر 19/61با  یکشاورز

  ANPو  MABAC یقیتطب تمیبا استفاده از الگور لیخطرفرونشست دشت اردب یبندو پهنه یابیاقدام به مطالعه، ارز

را به خود  یوزن بیضر نیشتریب یتولوژیب، فاصله از رودخانه و لنشان داده که عوامل افت سطح آ جینموده اند. نتا

پرخطر و  اریدشت، در طبقات بس نیاز مساحت ا مربعلومتریک ۵9/370و  29/244 بیرتبه ت نیاختصاص دادند. همچن

 یستیت، بااز لحاظ رخداد فرونشس ل،یدشت اردب یاظهار داشت، نظر به توان بالا توانیم تیپرخطر قرار دارند. در نها

قهرودی و همکاران  .ردیقرار گ ربطیذ هایمورد توجه مسئولان و دستگاه لیدر سطح دشت اردب یتیریمد ،یاقدامات حفاظت

را مورد ارزیابی قرار  در دشت دهگالن، استان کردستان نیبر مخاطرات فرونشست زم ینیرزمیز یهاافت آب ریتأث( 1401)

دچار فرونشست شده  متریسانت -32تا  -12 زانیدشت دهگالن به م 2021تا 2014 یهانشان داد که در سال جینتادادند. 
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( 201۵) 1و همکاران تانگ فرونشست رخ داده است. متریسانت 6طور متوسط مناطق به نیا نه درلاسا صورت نیاست. بد

های موجود از ر اساس دادهویتنام را ب همینهوشیبینی فرونشست زمین برای شهر خصوصیات زیرسطحی و پیشدر مورد 

در این مطالعه،  .ندا هکرد تحقیقبرداشت آب زیرزمینی در سفره پمپاژ شده و ویژگی های ژئوتکنیکی لایه های رسی مجاور 

آوری شد. در نتیجه توصیف های گمانه برای ساخت یک پایگاه داده زیرزمینی مبتنی بر رایانه جمعحجم زیادی از داده

متر بر اساس داده های بیش  140متر و پروفیل زیرزمینی کم عمق تر تا عمق  360ش آبخوان تا عمق کامل یک سیستم ش

با نتایج تخمین زده شده توسط تجزیه و تحلیل تصاویر ماهواره  FEMگمانه انجام شد. نتایج تجزیه و تحلیل  3000از 

برابر استخراج آب های زیرزمینی آسیب پذیر  های رسی نرم ضخیم دربا لایه HCMای نشان داد که خاک زیرین در شهر 

های زیرزمینی پرداختند. زمین و تغییرات آب ( به بررسی رابطه بین فرونشست2016همکاران) و 2و همکاران گو است.

بین  ENVISAT ASAR  تصویر 18سنجی راداری و با استفاده از دراین مطالعه نرخ فرونشست با تکنیک تداخل

متر تایید شد. میلی ۵مشخص شد. میزان نرخ فرونشست حاصل از این مطالعات با دقت کمتر از   2010تا  2007های سال

فرونشست به صورت ناهموار و به طور بارز مشخص شده است. بیشترین نرخ فرونشست در شکل طبق نتایج در پکن، 

متر در سال میلی 140ه تانژو به بیش از محدود متر در سال است که مقدار آن درمیلی 10محدوده مرکزی شهر و در حدود 

های زیرزمینی انجام شد، ارتباط بالای میزان فرونشست زمین و هایی که در این مطالعه بر روی آبرسیده است. بررسی

های زیرزمینی به شکل قیف و سطح آب های زیرزمینی را نشان داد. طوری که شکل فرونشست و افتافت سطح آب

( به ارزیابی جابجایی زمین در جاکارتا از طریق تجزیه و تحلیل 2016) 3و همکارانآگوستان ت آمده است.منطبق بر هم بدس

به منظور تداخل سنجس راداری استفاده شده است.نتایج  SARداده های راداری پرداختند.در این تحقیق ار تصاویر راداری 

 سانتی متر فرونشست داشته است. 12حدود  2016تا سپتامبر  201۵تحقیق بیانگر این است که در این منطقه در ماه نوامبر

 .( به ارزیابی میزان فرونشست شبه جزیزه لیژاوو در چین با استفاده از تصاویر راداری پرداخته اند2017)  4و همکاران دو

تحقیق بیانگر  نتایج .استفاده شده است 2010تا  1992راداری و تصاویر سال های در این تحقیق از روش تداخل سنجی

متر در نوار خط ساحلی بوده است، در حالی که میزان فرونشست در  -میلی 32این است که حداکثر میزان فرونشست با 

های ( به بررسی نقش فعالیت 2019) ۵و همکاران جیان .میلیمتر در سال برآورد شده است 19تا  10ها داخلی بین زمین

موجب  2012و  2010تا  2007های ان خواکین در کالیفرنیا پرداختند. خشکسالیزمین در دره س کشاورزی در فرونشست

های اصلی های زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه و در نتیجه باعث فرونشست گردید. یافتهافزایش شدید استفاده از آب
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باشد. ن هم در منطقه  زیاد میها نشان داد در مناطقی که تقاضای استفاده از آب زیرزمینی بیشتر باشد فرونشست زمیآن

هایی که در آینده بیشتر در معرض تخریب قرار دارند را شناسایی سازی، مکانای و مدلها با استفاده از تصاویر ماهوارهآن

شهر ( در بررسی فرونشست زمین در کلان2020) 1و همکاران گورابی و مدیریت منابع آب زیرزمینی را پیشنهاد دادند.

متر در سال برآورد کردند که از میلی -100تا  -۵میزان فرونشست زمین را به میزان   Sentinel-1تصاویر اصفهان با

های جنوبی شهر ، در حالی که بخشیابدشهر اصفهان افزایش می، شمال شرقی و شرقی کلانهای شمالیجنوب به بخش

به  (2020ابراهیمی و همکاران )شود. ر آن مشاهده نمیتقریباً یک منطقه پایدار هستند و میزان فرونشست قابل توجه د

استفاده شده است.  1از روش تداخل سنجی راداری و تصاویر سنتینل  حدوده شهری پاکدشتمنظور ارزیابی فرونشست م

استفاده شده و به این صورت میزان جابجایی عمودی  Snaphu و SNAP افزارهایبه منظور پردازش اطلاعات نیز از نرم

محاسبه شده است. نتایج حاصله از تحقیق بیانگر این است که  1۵/01/2019تا  08/01/2018حدوده مطالعاتی از تاریخ م

های اخیر با روند توسعه ساخت و سازها و همچنین محدوده مطالعاتی به دلیل نداشتن موانع ژئومورفولوژی، در طی سال

های زیرزمینی برداری و افت شدید آبمین امر سبب افزایش بهرههای صنعتی و کشاورزی مواجه شده و هتوسعه فعالیت

های زیرزمینی نیز سبب ایجاد فرونشست در منطقه شده است به طوری که بر در محدده مطالعاتی شده است. افت آب

متر یمیل 8۵تا  1۵ساله بین  1اساس نتایج حاصله از روش تداخل سنجی راداری، محدود مطالعاتی در طی دوره زمانی 

ترین میزان فرونشست مربوط به مناطق غربی فرونشست داشته است. ارزیابی نقشه جابجایی منطقه بیانگر این است که بیش

( به 2023روستایی و همکاران). ترین میزان آن نیز مربوط به مناطق جنوب شرقی محدوده شهری پاکدشت بوده استو کم

 در مدار 1-تصویر سنتینل 133وی ر بر PSI سنجیتداخلروش نتایج  ،بررسی فرونشست دشت مرند پرداختند

Descending ماهواره Sentinel-12017، 2016های ، حاکی از نرخ جابجایی سالانه زمین برای دشت مرند از سال ،

سنجی نتایج، مقایسه متر دارد. جهت صحتسانتی 1/13و  – 3/12،-2/1۵، -12، -7/13به ترتیب  2020و  2019، 2018

های زیرزمینی در محدوده مطالعاتی از طریق یزان فرونشست حاصل از پردازش تداخل سنجی با میزان افت سطح آبم

دهد که میزان افت سطح آب و نتایج حاصل از تحلیل هیدروگراف روش تحلیل هیدروگراف واحد انجام شد. نتایج نشان می

فتوحی و همکاران  .زمانی حاصل از تداخل سنجی تطابق دارندهای سری ای منطقه، با نتایج حاصل نقشههای مشاهدهچاه

سنجی راداری در بازه زمانی خاص برای از تکنیک تداخلسهل آباد  -( برای بررسی فرونشست دشت نهبندان2023)

 ASAR سنجندِ ( Envisat ) . تصاویر مورد استفاده مربوط به ماهواره انویستکردند پردازش تصاویر راداری استفاده

 2020تا  2019در بازه  C در باند (Sentinel1) و زوج تصاویر ماهواره سنتینل 2010تا  2003در بازه زمانی  C در باند

های کشاورزی در ی زمیندهد که بیشترین میزان فرونشست مربوط به محدودهاست. نتایج حاصله از این فن نشان می
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حدود  2008تا  2007است و همچنین در بازه  2010تا 2007مانی متر در بازه زسانتی 13.4مرکز و شمال دشت، حدود 

ی زمانی در بازه Sentinel1 متر فرونشست را شاهد هستیم. این محدوده در بررسی جدید تصاویر ماهوارهسانتی 13.1

ه است. متر را تجربه کرده است که نشان دهنده تداوم فرونشست در این منطقسانتی ۵.9نیز فرونشست  2020تا  2019

های زیرزمینی دهنده افت سطح آبهای پیزومتر استفاده گردید و نتایج نشانسنجی نتایج از آمار مربوط به چاهبرای صحت

 .است 2010تا  2007در محدوده موردمطالعه در بازه 

نی و مالی شهرستان چناران، یکی از مناطق با نرخ فرونشست بسیار بالا است که با توجه به مخاطرات و خسارات جا

احتمالی ناشی از فرونشست، ضرورت دارد مورد توجه بیشتری قرار گیرند. هدف از انجام این تحقیق، بررسی وضعیت 

در کارهای قبلی به آن   2021و  2020است که سال های   2021تا سال  2017فرونشست شهرستان چناران در بازه زمانی 

عیت و توسعه شهرستان چناران و روستاهای موجود در منطقه، تغییر به دلیل افزایش جم خصوصاپرداخته نشده است. 

های شرایط استفاده از شبکه جمع آوری فاضلاب و گسترش این شبکه، تغییر شرایط اقلیمی و تغییر وضعیت برداشت آب

این پژوهش، لذا در  .زیرزمینی، نیاز به پایش دائمی وضعیت سطح آب زیرزمینی و فرونشست در این منطقه وجود دارد 

 . مورد بررسی قرار گرفتمیزان نرخ فرونشست شهرستان چناران با توجه به آخرین اطلاعات به روز 

 روش تحقیق

   منطقه موردمطالعه

کیلومتری شمال غربی مشهد  ۵0باشد که در فاصله منطقه مطالعاتی شهرستان چناران از شهرهای استان خراسان رضوی می

های بینالود و در شمال شرق ایران و در استان خراسان رضوی قراردارد. این ان میان کوهاست. این شهرستواقع شده

باشد . شهرستان چناران از شمال به درگز و ازشرق و شهرستان محل عبور جاده اصلی تهران به مشهد ) راه آسیایی ( می

این شهرستان در . (2)شکل . یه استجنوب شرق به مشهد و از جنوب به نیشابوراز غرب و شمال غرب با قوچان همسا

می باشد  ۵2و  37تا  36و  16و عرض جغرافیایی  ۵9،  39تا  ۵8، 29شمال استان خراسان واقع در طول جغرافیایی 

های  .شهرستان چناران در بخش علیای حوضه کشف رود واقع شده است و رودخانه کشف رود در بین رشته کوه

مهمترین جریانات  .شمال غرب به جنوب شرق در میان دشت مشهد در جریان است هزارمسجد و بینالود و در امتداد

 شهرستان چناران از نظر ساختارید. رودخانه فریزی ، رادکان، اخلمد و گلمکان می باش سطحی شهرستان چناران شامل

گسل مشهد یک ناودیس باز است که از دو طرف توسط گسل های طولی بریده شده است. در سمت شمال دشت  روی

ترین معکوس راست گرد کشف رود با شیب به طرف شمال سبب بالا آمدن و رخنمون نهشته های مارنی شده است. پرباران

متر محاسبه شده است )قره چلو و میلی  4/1ترین آن در شهریور ماه با متر و کم بارانمیلی 1/47ماه سال، فروردین ماه 

 (.1400همکاران، 
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 شهرستان چنارانمحدوده نقشه   .1شکل 

 داده ها و روش

گیری تغییر شکل سطحی پوسته زمین در طول سنجی راداری به عنوان یک ابزار قوی  برای اندازامروزه تکنیک تداخل

 (. 2016، 1تواند اطلاعات ارزشمندی در مورد پایش فرونشست دهد) نوتیزمان  شده است و می

جی راداری استفاده شد. در این روش با مقایسه فازهای دو تصویر راداری از برای بررسی فرونشست از روش تداخل سن

بایست تصاویر توانیم تغییرات سطح زمین را در آن بازه زمانی  محاسبه کنیم.   ابتدا مییک منطقه در دو زمان مختلف می

قرار دهیم. در مرحله اول با استفاده از ها را مورد پردازش های مربوطه آنافزارسپس در نرممورد نظر را دریافت کرده و 

 ENVI 5.3 ها  را در نرم افزارتصاویر محدوده مورد مطالعه را دانلود کرده و آن "scihub.copernicus.eu"سایت 

میلادی مورد بررسی قرار گرفته  و میزان فرونشست  2021تا  2017های  مورد پردازش قرار دادیم. در این پژوهش سال

 دهد. سنجی رادار را نشان می( مراحل انجام تداخل2سبه شده است. شکل )ها محاآن

 (VV)تک منظر با پوراریزاسیون( SLC)( با فرمت1در این تحقیق به منظور محاسبه فرونشست از تصاویر سنتینل )جدول

ی زیرزمینی هاآخرین وضعیت سطح آب بررسیجهت محاسبه میران نرخ جابجایی استفاده شده است. سپس به منظور 
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ای مشهد دریافت گردید از سازمان آب منطقه 1398تا  1370منطقه مورد مطالعه، اطلاعات آماری چاه آب موجود از سال 

 نقشه سطح آب زیرزمینی تهیه شد.  IDWبا استفاده از مدل درون یابی  GIS گیری سالیانه در نرم افزارو بعد از میانگین

 

 

 تداخل سنجی مراحل انجام کار در  .2شکل 

 مشخصات تصاویر راداری مورد استفاده .1جدول

 خط مبنا )متر( گذر تصویربرداری حالت تصویربرداری فرمت تصویر تاریخ تصویر شماره

1 17/03/2017 Slc Iw 110تا  163 صعودی- 

2 23/01/2018 Slc Iw 110تا  163 صعودی- 

3 23/02/2019 Slc Iw 110تا  163 صعودی- 

4 10/01/2020 Slc Iw 110تا  129 صعودی- 

۵ 12/01/2021 Slc Iw 33تا  128 صعودی- 

 

 هابحث و یافته

تصویر به صورت دو  ۵در رابطه با شهرستان چناران  1ماهواره سنتیل  SLCهای انجام شده با تصاویر راداری در بررسی

با  2019و تصویر  2019با  2018، 2018با  2017قرار گرفت  که تصویر سال،  مورد پردازش envi به دو در نرم افزار

-2017متر برای سانتی 9 های ثبت شده برای هر دوره به ترتیببررسی شد و میزان فرونشست 2021با2020و   2020

متر برای دوره سانتی 13و  2020-2019سانتی متر برای دوره  10متر ، سانتی10حدود  2019-2018، برای دوره 2018

 (.3آمد )شکلبدست  2020-2021
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 2021تا2017تغییرات فرونشست از سال .3شکل 

روستاهای در  2019-2018در چاه نومهن و چحچه و در سال 2018-2017( فرونشست در سال 2با توجه به جدول)

در  2021-2020نومهن و چحچه و در سال در  2020-2019چحچه و سیدآباد و در سال  نومهن، هاشم آباد، جمع آب،

دهدکه افت سطح نشان می 2(. بررسی جدول4اتفاق افتاده است )شکلفرونشست جوی پایین و ساروجه  ه،نومهن، چحچ

 آب چاه با فرونشست رابطه مستقیم دارد.
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 رابطه چاه آب با فرونشست .2جدول

 فرونشست رخ داده در محدوده هر چاه بر حسب سانتی متر مختصات چاه

 X Y 2018-2017 2019-2018 2020-2019 2021-2020 اسم چاه

 - 0.0۵43 - 0.00807 - 0.00329 - 0.0022۵ 4061۵00 697700 نومهن

 0.02028 0.02488 - 0.00137 0.01609 4040600 702100 هاشم آباد

 0.01747 0.03012 0.002729 0.01781 40614۵0 676100 اخلمد

 0.01306 0.01267 - 0.00787 0.00373۵ 40۵4۵00 690600 جمع آب

 - 0.00949 0.004814 0.004078 0.004091 40۵4800 706800 جوی پایین

 - 0.03619 0.00934 0.008032 0.007417 407۵300 68۵۵00 ساروجه

 0.003162 0.020798 - 0.0074۵ 0.017331 4066۵00 672۵00 سید آباد

 - 0.09۵۵۵ - 0.06981 - 0.10062 - 0.0۵682 4046400 712600 چحچه

 

 

در اطراف چاه چحچه رخ  2021تا  2017ساله از سال  ۵ن میزان فرونشست در بازه زمانی بیشتری(  2)با توجه به جدول

های دیگر که مورد بررسی قرار دادیم بیشترین فرونشست را داده است و هر ساله مناطق اطراف این چاه نسبت به چاه

اوت است بطوریکه در برخی سالها های سالانه متفشود فرونشست در چاه ها در بررسیداشته و همانطور که مشاهده می

-2020فرونشست نداشته و در بازه یکساله  2020-2017های اصلا افت سطح نداشته برای مثال چاه ساروجه در سال

 افت سطح آب و فرونشست رح داده است. 2021
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 موقعیت روستاها با فرونشست در منطقه مورد مطالعهنقشه  .4شکل

دهد نشان می( 2020تا1991) 1398تا  1370آب زیرزمینی شهرستان چناران را از سال  زتراکه نقشه ( ۵بر اساس شکل)

مرکز و جنوب اتفاق افتاده است که مقدار آن های مذکور بیشترین افت سطح آب در بخش که طی سال توان بیان نمودمی

سایر نسبت به آبخوان تخلیه از  عمیق وهای تعداد چاه دلیل افزایشبه تواند رسد که میمیمتر 91/101تا  87/4بین 

های مورد بررسی مطابقت نشان های بدست آمده از رادار در سال-های دشت باشد. این میزان افت با توجه به نقشهقسمت

 دهد. دهد. که ارتباط افت آب های زیر زمینی را با میزان فرونشست نشان میمی
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 ( 2020تا  1991) 1398تا  1370ر اساس متر از سال نقشه اختلاف ارتفاع ب .5شکل

 

دشت مشهد می های چاه برخی بررسی به ی شهرستان چنارانهاساله بعد از بررسی چاه 28بر اساس آمار  

تراز آب و با  هیدروگرافهای ه با به دست آوردن نمودارکردانتخاب در نظر گرفته شده را چاه  ۵4چاه از  16پردازیم
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ها و همچنین میزان افت سطح آب زیرزمینی برای مختصات هر کدام از چاه از روند افت و خیز چاه R2 بدست آوردن

(در چاه های 6. بر اساس نمودارهای سطح آب )شکلمی دهیمها مورد بررسی قرار داری آنهای محدوده، رابطه معنا

 (8آباد )شکل، ساروچه، تنگل شور، نومهن و جمعآباد، یکه لنگه ، جیم آباد، شورچه، سیدآباد، سهل الدین، چحچهمومن

 روند افت آب به صورت صعودی بوده و در بقیه چاه های مورد بررسی ابتدا افت آب کم شده و دوباره افزایش یافته است.

 شود.این روند صعودی دلیلی بر برداشت آب های زیرزمینی و افت سطح آنها است که باعث فرونشست زمین می
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 ( 2020تا  1991) 1398 تا 1370بر اساس متر از سال افت سطح آب  نمودار .6شکل

 

 

 )متر(ساله28نمودار افت سطح آب زیرزمینی چاه های مورد مطالعه دربازه  .7شکل
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 موقعیت روستاهایی که بیشترین افت سطح آب زیرزمینی را دارند .8شکل

( همانطور که مشاهده می شود مناطق افت سطح آب و فرونشست برهم منطبق هستند و 4( و شکل)8توجه به شکل) با

فرونشست در اطراف چاه هایی که در ان ها افت سطح آب  های فرونشست و اختلاف ارتفاع با هم تطابق دارند.نقشه

 ایم رخ داده است.داشته

 گیرینتیجه

     های سری زمانیبا استفاده از تکنیک 2021تا  2017در شهرستان چناران در طول دوره  فرونشست زمین تحقیقدر این 

InSAR   .در این روش با مقایسه  ، واز روش تداخل سنجی راداری استفاده شد جهت انجام پژوهش حاضربررسی شد

 های زمانی مورد نظر آن بازه  زمین را در فرونشست میزانفازهای دو تصویر راداری از یک منطقه در دو زمان مختلف 

متر سانتی 42میزان فرونشست نشان داد که   دوره آماری در منطقه مورد مطالعه 4در طول  نتایج تحقیق . ردیممحاسبه ک

-2018، برای دوره 2018-2017متر برای  سانتی 9های ثبت شده هر دوره به ترتیب . میزان فرونشستدر سال می باشد

بدست آمد.  2021-2020متر برای دوره سانتی  13و  2020-2019متر برای دوره سانتی  10متر،  یسانت10حدود  2019

بر اساس نتایج بدست آمده بیشترین میزان فرونشست در مناطق مرکزی شهرستان چناران اتفاق افتاده است. سطح آب 

اند میزان افت سطح رین حد کاهش خود رسیدهبه بیشت (2020تا  1991) 1398تا  1370 ساله از 28 ها در بازه زمانیچاه

متر بوده و بیشتر در مناطق مرکزی و جنوب شرقی رخ داده که 91/101متر و حداکثر 87/4آب در این بازه زمانی حداقل 
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ی های زیرزمینهای برنج و باغی زیاد در منطقه و فشار بیش از حد به منابع آب ، خشکسالی و زمینمتاثر از کاهش بارندگی

ایی نیز موکد رابطه بین های نقاط چاه و تصاویر ماهوارههای مستخرج از دادهباشد. مقایسه بین تحلیلها می در این سال

های زیرزمینی و فرونشست زمین در منطقه مورد مطالعه است به خصوص در روستای نومهن که پایین آمدن سطح آّب 

باشد و در پهنه خطر فرونشست زیاد هم قرار دارند. در نهایت با استفاده می بیشترین میزان افت سطح آب زیرزمینی را دارا

ها و برنامه ها و نهادهای متولی با اتخاذ سیاست بندی خطر فرونشست مشخص شد. ضروری است سازماناز نقشه پهنه

 انی، جمعیت و زیرساختهای انسهای مناسب، پیش از وقوع بحران درصدد کاهش هر گونه آسیب به سکونتگاه ریزی 

قسمت مرکزی شهرستان چناران جزو مناطق بحرانی و حساس از نظر مخاطره فرونشست   های موجود در این مناطق باشند.

رویه برای برطرف ها به آب از یک طرف و همچنین ساخت و سازهای بیاست. افزایش جمعیت و نیاز بیش از پیش آن

های آینده عواملی های متوالی و احتمال تداوم آن در سالگر افزایش دما ، خشکسالیکردن نیاز جمعیت جدید، از طرف دی

جهت  شود.های زیرزمینی است که خود باعث رخداد فرونشست در سطح وسیع تر میبرای استفاده هر چه بیشتر آب

قره چلو و همکاران شد.  مشابه در دشت مشهد پرداختهبعمل آمده سنجی نتایج تحقیق حاضر با تحقیقات مقایسه و صحت

-Sentinelماهواره  یبرا یرادار یتداخل سنج ندیفرآ در بررسی فرونشست دشت مشهد به این نتیجه رسیدند که (1400)

 17.4نشست  نهیشیروز(، ب 360 ی)ط 2016/0۵/22تا 201۵/0۵/28  خیمتر از تار یسانت 1/16فرونشست  نهیشیب انگریب 1

 خیتار از متریسانت 3/20فرونشست  نهیشیروز( و ب 372 ی)ط 2017/0۵/29تا  2016/0۵/22 خیمتر از تار یسانت

در  2021-2017طول دوره آماری ( در 1402عمادالدین و همکاران) روز( است. 360 ی)ط 2018/0۵/24تا  2017/0۵/29

نگر وجود فرونشست ات محققین فوق نیز نشاقنتایج تحقی. به دست آوردندسانتیمتر فرونشست  64دشت مشهد منطقه 

رویه آبهای زیرزمینی در دشت مشهد با مشابهت زیاد با دشت چناران هست. دشت چناران نیز در ناشی از برداشت بی

بیشترین میزان افت سطح آب زیرزمینی در مناطق مرکزی و جنوب شرقی محدوده داخل دشت بزرگ مشهد واقع شداست. 

  .استمورد مطالعه رخ داده 

 

 

 منابع

پایش میزان فرونشست محدوده شهری پاکدشت با استفاده .  (2020)مید ح ، گنجائیان،فشانا ، قاسمی،طرین ع اهیمی،ابر

 .29-41صص  ، 8شماره  ،2دوره  جغرافیا و روابط انسانی، .سنجی راداریاز روش تداخل
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-ونشست با استفاده از تکنیک تداخل. برآورد میزان فر(1400) یادص ، اصغری سراسکانرود،وسیم ، عابدینی،یلال آقایاری،

پژوهش های ژئومورفولوژی کاربری اراضی) مطالعه موردی: دشت اردبیل(.  نجی راداری و پارامترهای آبهای زیرزمینی وس

  GMPJ.2022.304999.1302/117.10.22034-132، صص 1سال یازهم، شماره کمی.

سنجی راداری  یین فرونشست شهر مشهد به روش تداخل. تع(1398) اسری ، مقصودی، عیدس ، ابریشمی،حمدم خرمی،

 .1189-1204، صص 6شماره  ۵1پراکنشگر دائمی. نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 

10.22060/CEEJ.2018.14300.5617 

. بررسی روند توسعه اثرات و (139۵) هیمه، صالحی متعهد، فاصرن ،، حافظی مقدسلامرضاغ ، لشکریپور،وادج دولتی،

 مکانیسم فرونشست زمین در دشت مشهد. همایش تخصصی پدیده فرونشست زمین در ایران.

 خودکار تمیالگور یها بر مبنافرونشست دشت دهیپد شیپا .(2023)میراس ، نجف وند،هرامش روستایی،

SNAP2STAMPS یداررا یبه روش تداخل سنج (PSI) (جغرافیا و پایداری محیط،دوره  .): دشت مرندیمطالعه مورد

   GEOEH.2022.74932.1161/۵7.10.22067-74صص ،44شماره  12

 .(1399)ای شهرستان مشهد، سازمان آب منطقه

. بررسی فرونشست دشت نور آباد با (1399) حمان، زندی، ربوالقاسمیر احمدی، ا، ام یلاگلی، مختاری، لجمهشفیعی، ن

 .93-111، صص 4های ژئومورفولوژی کمی، سال هشتم، شماره استفاده از روش تداخل سنجی راداری. پژوهش

10.22034/GMPJ.2020.106424 

انتشارات دانشگاه  .ی و مدیریت محیط(. مبانی فرونشست زمین )مخاطرات هیدروژئومورفولوژ(1396)، وسیعابدینی، م

  .صفحه 230محقق اردبیلی، چاپ یکم، 

 -فرونشست دشت روانسر . تعیین مناطق احتمالی(139۵)، خان بیگی ، ع، موس پور، ت، دانشور،ح، وسیعابدینی، م

ان تایر و جهاد المللی علوم زمین و توسعه شهری، شرکت کی. دومین کنگره بین AHPو  GISسنجابی  با استفاده از

 دانشگاهی آذر بایجان شرقی. 

 . بررسی مسائل هیدروژئومورلوژی و فرونشست ناشی از افت سطح آبهای زیرزمینی در دشت(1388)، وسیعابدینی، م

 اردبیل و راهکارها. دانشگاه محقق اردبیلی. مجموعه مقالات. 

بندی خطرفرونشست با استفاده از الگوریتم ارزیابی و پهنه. (1401)یاد، اصغری سکانرود، صیلا، آقایاری، لوسیعابدینی، م

، جغرافیا و مخاطرات محیطی، ویژه نامه )چالش جهانی ی موردی: دشت اردبیل()مطالعه ANPو  MABACتطبیقی 

https://doi.org/10.22060/ceej.2018.14300.5617
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74932.1161
https://geoeh.um.ac.ir/article_42545.html
https://geoeh.um.ac.ir/article_42545.html
https://geoeh.um.ac.ir/article_42545.html
https://geoeh.um.ac.ir/article_42545.html
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، صص 1401گان، سال یازدهم، شمارۀ چهل و چهارم، زمستان فرونشست زمین: مدیریت بحران یا بحران مدیریت(نویسند

21-1.10.22067/GEOEH.2022.74202.1143  

آن  مخاطرات و ینیرزمیز یهاو ارتباط آن با سطح آب یاراض یکاربر راتییتغ (.1401عابدینی،موسی،محمدزاده،مریم )

-31 صص ، 1شمارۀ  ، 9دورۀ  ی.طیمخاطرات مح تیریمد (.: شهرستان مالردیمورد ۀمطالع)

44.10.22059/JHSCI.2022.339360.709   

 سازندها، گرانولومتری طریق از انباشتی، دشتهای ژئومورفولوژی تکامل . بررسی(1402) هنازسرایی، ب ،وسیعابدینی، م

 زیست، محیط علوم مطالعات ،)گلفرج و هادیشهر هرزندات، دشتهای(  موردی مطالعه تکتونیک، اثرات و نتایج لوگها

  JESS.2022.370843.1909/10.22034. 6837- 682۵ صص  پاییز، فصل سوم، شماره هشتم، دوره

در دشت  ینیرزمیترازآب ز راتییو تغ نیفرونشست زم زانیم برآورد (.1402)هراز نظری گزیک، ،میهس عمادالدین،

   GDIJ.2023.42816.3417/10.22111. 73، شماره 21دوره  .مجله جغرافیا و توسعه.مشهد

. بررسی فرونشست زمین در اثر استخراج مواد نفتی (1396) باس، بحرودی، عهدی، آخوندزاده هنزائی، مرگسالهی، نفتح

 .23-43، صص 10۵، شماره 72اخل سنجی رادار. مجله سپهر، دوره با استفاده از روش تد

-Dسنجی راداری)بررسی میزان فرونشست زمین با استفاده از تکنیک تداخل .(2023)یدعلی، مدرسی،سمدفتوحی،ص

InSAR) شماره  14سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی،دوره  .آبادسهل -در دشت نهبندان

   GIRS.2023.685498/۵1.10.30495-62ص ،ص2

 با ینجو دشت در زمین فرونشست خطر بندیپهنه .(1400) حمانر ،، زندیحمدعلیم ،اسدی، زنگنهبابهر ،کیافرزین

 . ۵1-71. صص  74، شماره 21دوره  . فازی _ایشبکه تحلیل مدل از استفاده

ست در ارتباط با آب های . ارزیابی میزان فرونش(1400) امران، گنجی،کعید، گلیان،سسام، اکبری قوچانی،حعیدچلو، سقره

سنجش از دور و سامانه اطلاعات . دشت مشهد( )منطقه مورد مطالعه:1و الوس 1زمینی با کمک ماهواره راداری سنتیزیر

 .11-14. صص 3شماره  12دوره  .جغرافیایی در منابع طبیعی

بر مخاطرات فرونشست  ینیرزمیز یهاافت آب ریتأث (.1402خدیجه) نوری،فرهاد،علی ادی،منیژه، خدامر تالی،قهرودی

-۵7.مدیریت مخاطرات محیطی.صص در دشت دهگالن، استان کردستان نیزم

07.10.22059/JHSCI.2023.359130.777   

ها و فرونشست زمین کاف. بررسی علل تشکیل ش(1387) میدرضا، رستمی بارانی، ححمد، غفوری، ملامرضاپور، غلشکری

 .9۵-111صص  .1شماره ، 1دوره شناسی ، -در غرب دشت کاشمر. مجله مطالعات زمین

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74202.1143
https://doi.org/10.22059/jhsci.2022.339360.709
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3420-fa.html&sw=%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-3420-fa.html&sw=%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/browse.php?mag_id=42&slc_lang=fa&sid=1
http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/browse.php?mag_id=42&slc_lang=fa&sid=1
https://www.sid.ir/journal/686/fa
https://www.sid.ir/journal/686/fa
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سنجی . تحلیل زمین با استفاده از تکنیک تداخل(1399) لیل، رضائی، خالح، آرخی، صمیه، عماد الدین، سیرینمرادی، آ

، صص  1فضایی مخاطرات محیطی، سال هفتم، شمارههای ژئوتکنیکی و پیزمتری. نشریه تحلیل راداری اطلاعات چاه

176-1۵3.10.29252/jsaeh.7.1.11    

 در جازموریان فرونشست اقلیم تغییرات بییاارز .(1400)مین اسارنگ، ،حیدو، توکلی، ریدونف، غضبان ،لیرضاع، واعظی

  .1.720.1001.1.1735322.1400.21.75.1-18 صص – 7۵، شماره 21دوره .  میلادی 21 قرن طول
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