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 چکیده

 هایرساختز زا یاریبس بهو  باشد شتهدا لنباد به یادیز هایخسارت تواندیاست که م یشناخت یناز مخاطرات زم یکی مینز نشستفرو 

 یندشت جو باشد.یو افت سطح آب م یرزمینیاز منابع آب ز رویهیبرداشت ب ینعلت فرونشست زم ینبرساند. مهمتر آسیب هاو سازه

و افت  ییرزمینز یهااز آب یهرو یب هایحلقه چاه و برداشت 1140که وجود  باشدیم یخراسان رضو بغر یزدشت حاصلخ ینبزرگتر

فرونشست  ،رام ینکرده است. به دنبال ا یلتبد یاستان خراسان رضو یبحران هایاز دشت یکیرا به دشت  ینا زمینییرز یهاسطح آب

 یککندشت از ت ینفرونشست در ا یبررس یدشت مشاهده شده است. برا ینرونشست در افمرتبط با  یکشش هایشکاف یجادو ا ینزم

 یبالا یکفکتو دقت قابل قبول و قدرت  یعبا پوشش وس راداری سنجیخلاتد یکده است. تکناستفاده ش (InSAR) راداری ینجستداخل

 sentinel -1 یماهواره یراستفاده از تصاو افرونشست است. ب ییدهپد ییشناسا برای هاروش تریناز مناسب یکی ایماهواره یرتصاو
-نقشه ArcGIS زارافو در نرم یدگرد یدر منطقه بررس ینسطح زم ییجاجاب GMTSAR افزارو با استفاده از نرم 2022به سال  یمنته

-ت و در بخشاس افزایشرو به  یمطالعات یپژوهش نشان داد که نرخ سالانه فرونشست در محدوده ینا یجشد. نتا یدفرونشست تول های

دشت قرار  در مرکز و غرب یندر دشت جو پرخطر فرونشست هایمحدوده یشتراست. ب یدهدر سال رس متریسانت 18از منطقه به  هایی

 گرفته است.

 

 کلیدی هایواژه
 .ایماهواره یرتصاو ،(InSAR) راداری سنجی افت سطح آب، تداخل ین،فرونشست، دشت جو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه. 1

الی و جانی مهای جبران ناپذیر خسارت تواندشناختی است که میب زمینمخری  هاهپدیدیکی از  (land subsidence)زمین نشست وفر

 ز عوامل طبیعی واها آسیب برساند. علت رخداد این پدیده ممکن است متأثر ها و سازهری از زیرساختبه بسیاو شته باشد ل دانبادبه 

تراکم مواد  لیلدبه  نیسطح زم یرفتن ناگهان نییپا ایو  یجینشست تدر یبه معن (. فرونشست1398کیا و همکاران، انسانی باشد )فرزین

ه کرده مورد توج جادیکه ا یمشکلات لیاز مناطق جهان به دل یاریدر بس . این پدیدهدهدیگوناگون رخ م یهاکه به علت است یسطحریز

و  یمیاقل الیشکسبه علت خ رانیا هایاز دشت یعیفرونشست در بخش وس دهیپد ر،یاخهای از محققان قرار گرفته است. در دهه یاریبس

و  یتصاداق ،یطیمح ستیز یهاسبب بروز خسارتفرونشست . تاتفاق افتاده اس ینیرزمیز هایاز آب هروییبه دنبال آن برداشت ب

ی زیر هامهمترین عوامل موثر بر فرونشست زمین شامل افت سطح آب (.1399و همکاران،  مابی)چترس شده است یفراوان یاجتماع

ی و توسلی، ، استخراج نفت و گاز و همچنین مواد جامد در طی معدنکاری و تونل سازی است )آقایها و رسوباتزمینی، انحلال سنگ

اری بانی و فاجعه یابد و مانند مخاطراتی همچون سیل و زلزله خطر ناگه(. با وجود اینکه فرونشست به آرامی و تدریجی گسترش می1396

باشد. فرونشست در عین مخرب ده و تواند بسیار گسترهای زمین میها و شکافهای ناشی از فرونشستطور معمول خسارت ندارد اما به

ی (. برا1396، بار بودن، در مواردی نمود خارجی چندان مشخصی ندارد و بررسی و استخراج آن نیازمند ابزار دقیق است )آتشیخسارت

ولوژی و شناسی، هیدرسطحی از طریق مطالعات زمینهای زیر های گوناگونی مثل شناسایی ویژگیی فرونشست از روشبررسی پدیده

 مستیسیق، دق یابیچهار روش ترازای که به طور عمده شامل ژئوتکنیک و بررسی فرونشست با ابزارهای نقشه برداری و تصاویر ماهواره

-تداخل کینتک(. 1398هد، عمت یصالحشود )، استفاده میباشدیم یرادار یسنجو تداخل هاانبساط سنج، (GPS) یجهان ابی تیموقع

 کوچک حرکات شیاامکان پ روش نی. با استفاده از اباشدیم نیسطح زم ییجاجابه یریگمد در اندازهآکار یبه عنوان روش یرادار یسنج

همچون  نیزم یعیمخاطرات طب یدر بررس از این رواست.  ریپذامکان یعیوس طیفو در  لابا دقت با وسته،یصورت پ به نیسطح زم

 تصویرده از دو شفاز گرفته  روش نیا متداول شده است. اریبس یآتشفشان یهاتیو فعال لرزهزمینفرونشست،  ها،دامنهی اتوده رکاتح

 است یزمان یدر دوره نیمسطح ز راتییتغ یریقادر به اندازه گ نترفروگرام،یا نگار یاتداخل جادیو با ا سهیرا مقا مختلف زمان رادار در دو

اخذ  مختلف مانزکه از یک منطقه در دو  یدو تصویر رادار یفازها این روشبه عبارتی در  .(1401گران، شیشه ی و محمدزاده)عابدین

سطح  یرو ارضه برع. فاز اخذ شده از یک دشویم ی تعیینزمان یآن بازه در تغییرات سطح زمین شوند وبا یکدیگر مقایسه می اند،شده

)صالحی و  دگذاریم ه اثرشد یگیرفاز اندازه ی. بنابراین ایجاد تغییر در این فاصله بر رواستی سنجنده رادار تا زمین متناسب با فاصله آن

و در تمام  عیوس ، در مناطقلابا دقت با آوردیامکان را فراهم م نیاINSAR ی رادار یسنجتداخل کیتکن تفاده ازاس. (1390همکاران، 

اخذ  یهندس طیکه مدار و شرااین است  ی این روشهاتیمحدود. از دنشو ییو شناسا یبررس میلیمتر حددر  راتییتغ ساعات شبانه روز

 (.1401)امینی و مستوفی،  شودتصاویر میسبب کاهش انسجام در اخذ  تصاویر ثابت است که این امر 

ه است که از در بررسی فرونشست انجام شدستجی راداری و استفاده از تکنیک تداخل ی فرونشستی پدیدهمطالعات متعددی در زمینه

(، موسوی و 1397(، فتح الهی و همکاران )1396(، آقایی و توسلی )1395توان به مطالعات فاضل مجتهدی )ها میجمله جدیدترین آن

ده و همکاران زا(، مسلم1400(، پورابراهیم )1399(، قدمی )1398(، حاجب و همکاران )1398بنانی و همکاران )(، کوه1398همکاران)

 ه کرد.در ایران اشار (1402( و ملکی و همکاران )1401( امینی و مستوفی )1400( و جعفری )1400آباد )(، محمدی فتح1400)

 Lin et al., (2016) ،Liiosis et al., (2018) ،Khorami et al., (2019)  ،Herrera et al., (2020)  ،Fernandez-Torresمطالعات 

et al., (2020) ،Dehghani Bidgoli (2020)، Bagheri et al., (2021)  ،Akbari, (2021) ،Wang et al., (2021) هایی نیز نمونه

 باشند.ی فرونشست در جهان میاز مطالعات پدیده

 روش پژوهش. 2

 شناسیینزم یاتو خصوص یندر دشت جو ینمرتبط با فرونشست زم یهامنابع موجود مرتبط با پژوهش شامل گزارشات، مقالات و نقشه

. یدگرد یآورجمع Sentinel_A1با استفاده از اطلاعات ماهواره  یاماهواره یرو مطالعه شده است. سپس تصاو یبررس ی،آورمنطقه جمع

 یا نگارتداخل یهاز تهاستفاده شده است. پس  GMTSARافزار نرم و  (InSAR) یرادار سنجینقشه فرونشست از روش تداخل یهته یبرا

 یهاداده (SBAS) یزمان یسر یلمختلف از تحل یهادر زمان ینسطح زم ییجابجا یینمنظور تعو به ( Interferogram) ینترفروگراما



 

بالا  یسکو مناطق با ر یهفرونشست ته یبندنقشه پهنه ArcGIS افزاراستفاده نرم ا. در آخر بشودیاستفاده م یرادار سنجیتداخل

 .گیردیعلت نشست مورد مطالعه قرار مشد و  ییشناسا

  شناسی منطقهوقعیت جغرافیایی و زمینم .3
عرض  36° 45'تا  °36 15' و یطول شرق 58° 30'تا   56° 30' در طول یرضودر شمال شهرستان سبزوار و غرب خراسان نیدشت جو

 نیان اسفراکوه مراد و شهرست ،نیرشته اسفرا ،نیجوتیل میش، هرده سا یهادشت از شمال به کوه نیا. است دهیواقع گرد یشمال

و  یات جغتااز جنوب به ارتفاع ،و شهرستان خوشاب باز شرق به کوه گرما ،کشاز شمال شرق به ارتفاعات بزغالهی( خراسان شمال)

 رب لغدشت با زیوسعت کل حوضه آبر .شودیممحدود  ی(خراسان شمال) از غرب و شمال غرب به شهرستان جاجرم ،شهرستان سبزوار

سی دشت جوین شناچینه .(1398کیا، فرزینند )دهیم شکیلرا ارتفاعات ت هیمربع آن دشت و بق لومتریک 3500که  لومترمربعیک 6120

ی جوان هاهای دوران اول آغاز و با آبرفتشناسی همچون آهک، دولومیت، شیل و مارنهای زمینبه صورت کلی با رخنمون واحد

قع ات وتفاعاارشته دو رکه توسط باشد این منطقه از نظر ساختمانی یک گرابن می کند.های رسی و شنی خاتمه پیدا میهنهکواترنری و پ

ل ا و مارن تشکیشده است. ارتفاعات جنوبی از آندزیت بازالت، افیولیت، توف و در حاشیه دشت از کنگلومرحاطه ب آن اجنول و شمادر 

عات و ش روند ارتفاتر هستند. در هر دو بخارتفاعات تشکیل شده است اما نسبت به بخش جنوبی کم ارتفاع اند. ناحیه شمالی نیز ازشده

د فاصل دو حکیلومتر مربع تشکیل داده که در  3657ها شرقیـ غربی است. بخش میانی دشت جوین را جلگه آبرفتی با وسعت ساختمان

در  (.1391، کاخکیزادهشود )متولیازندهای نرم آبرفتی کواترنری پوشیده میبخش شمالی و جنوبی قرار دارد و سطح منطقه توسط س

 موقعیت جغرافیایی دشت جوین در استان خراسان رضوی نشان داده شده است. 1شکل 
 

 
 یی محدوده دشت جوینایجغراف تیموقع. 1شکل 

 اداریسنجی ربا استفاده از روش تداخل  بررسی فرونشست. 4
 گیری اندازه و شناسایی نمایش، ها برایبه عنوان یکی از کارآمدترین و اقتصادی ترین روش راداری سنجیتداخل  تکنیک اخیر هایدرسال

بالای تصاویر رادار در مطالعه  تفکیک قدرت و قبول قابل دقت و وسیع  پوشش با روش این. قرارگرفته است توجه مورد زمین تغییرات

گیرد. فرکانس بالای های زمین گرمایی مورد استفاده قرار مییی همچون فرونشست، زلزله، زمین لغزش و جابجایی سایتهاپدیده

دهد. همچنین این روش راداری، دید جامعی از فرآیند تغییر شکل را در اختیار قرار میسنجی  مشاهدات مکانی و زمانی روش تداخل



 

(. با استفاده از فناوری تداخل سنجی راداری، امکان بررسی 1398گردد )مقصودی و همکاران، یز میباعث صرفه جویی در زمان و هزینه ن

 کی (.1400آباد، )محمدی فتح ه استحرکات کوچک سطح زمین به صورت پیوسته، با دقت بالا و در گستره وسیع امکان پذیر شد

 گنالیس کی ازی از کسرو ف یبرگشت گنالیدامنه، قدرت سل شده است. قسمت دامنه و فاز تشکیاز دو صنوعی م چهیبا در یرادار گنالیس

 ریتصو کیفاز شود. میمشخص  ینیآنتن سنجنده و عارضه زم نیفاصله ب قیطر از یرادار اویردر تصاز ف باشد.می ینوسیکامل موج س

-اطلاعات دقیق و با ارزشی در اختیار می سمرجرع و همدو هم ریزوج تصرو در یکاما تفاوت فاز آنچنان اطلاعات مفیدی ندارد منفرد 

را با  SARای های ماهوارهباشد و دادهتحت سیستم عامل لینوکس می GMTSARافزار نرم. (Dehghani Bidgoli et al., 2020)گذارد 

افزار با از آنجا که این نرمو  شوددانلود می کوپرنیکوسکند. در ابتدا تصاویر از سایت ردازش میکیفیت بالا و به صورت کاملا رایگان پ

 shellگیرد. مرحله ی بعد با استفاده از فزار صورت میعملکرد داخلی تصاویر سازگاری دارد، پردازش بر طبق فرمت تصاویر ورودی به نرم

script  و کدهای کامپایل شده تحت زبانC یکدیگر ضروری شود. این کار برای تنظیم شدن دو یا تعداد بیشتری تصویر با مدیریت می

-بل مقایسه است. در مرحله بعد نرم)تصویر اول یا پایه( قا master)تصویر دوم یا پیرو( با تصویر  slaveاست. بنابراین تاخیر فاز هر تصویر 

های به شود( تا با دادهاز منطقه ایجاد کرده )برای حذف فاز ناشی از توپوگرافی به کار برده می( DEM)افزار یک مدل ارتفاعی زمین 

شود. و در نهایت با نگار استفاده میهایی، بسته به نیاز تداخلنگار از فیلتربرای ایجاد تداخل ی قبل مقایسه کند.آمده از مرحلهدست 

 .(Uys, 2016) رسدافزار به پایان میهای قابل فهم، کار پردازش با این نرمهای محاسبه شده به دادهتبدیل تمام داده

و نوع  Descending ایگذر  نییپا اریمدار تصویربردبا   Sentinel-1میزان فرونشست دشت جوین از تصاویر راداری سنجندهبرای بررسی 

IW  در را  یندشت جوموقعیت  2شکل  شده است. ( استفاده1401آذر  19) 10/12/2022( تا تاریخ 1400دی  6) 27/12/2021از تاریخ

 دهد.ان مینش Sentinel-1A یماهواره ا یرتصویک 
 

 
 31/07/2022 خیمربوط به تار Sentinel-1A  یماهواره ا ریدر تصو نیدشت جو تیموقع .2شکل 

نگار به ر تداخله ایجاد شد. GMTSARافزار نگار در نرمتداخل 23ای، تصویر ماهواره 15سنجی راداری بر روی  انجام روش تداخل با

یل سری زمانی( )تحل SBASنگار و با روش دهد. با استفاده از تعدادی تداخلی زمانی را نشان میسطح در یک بازهصورت جدا تغییرات 

شود که لید میی نرخ متوسط فرونشست توی نقشهتوان تغییرات سطح زمین را در زمان مورد نظر به دست آورد. بعد از این مرحلهمی

 باشد.های دارای بیشترین وکمترین میزان فرونشست میحدودههای فرونشست و می محدودهنشان دهنده

 نتایج و بحث. 5

کیلومتر آن  170تهران که  -باشد که با خطر فرونشست روبه رو هستند. راه آهن سراسری مشهدهای مهمی میدشت جوین دارای سازه



 

ی اصلی که در این دشت قرار دارد و باعث ادهشود. جهای خطی دشت محسوب میدر کل دشت کشیده شده است یکی از مهمترین سازه

کریم آباد نام دارد، باشد، از غرب به شرق جاده جوین جاجرم، جاده جوین و جاده جوینمرتبط کردن شهرها و روستاها در دشت جوین می

ند و ایجاد فرونشست های خطی به صورت جدی در معرض فرونشست هستباشد. سازههای خطی مهم دیگر واقع در دشت میکه از سازه

های دیگر کمتر نشیند و قسمتهای با مقدار بالای فرونشست است بیشتر فرو مینامتقارن به این معنی که قسمتی از سازه که در محدوده

 کارخانه، نیشرکت کشت و صنعت جوهای مهم دیگر دشت شامل کارخانجاتی همچون سازه شود.نشیند و باعث ترک و شکاف میفرو می

های و سازه هاشم یقمر بن مارستانیبباشد. می پارس فولاد سبزوار کارخانه، )جمکو( نیجو یکیالکتر یموتورها کارخانه، نیجو دقن

 نیسعد الد آرامگاهی، کبر نیخواجه نجم الد آرامگاهی، جغتا ریش مسجدخسرو، آق قلعه یخیتار مسجدتاریخی واقع در دشت جوین مثل 

نیز از  دخوریاحمد ب دیزاده س امامو  نیامام زاده قاسم جو بقعه، هفت معصوم کروژده بقعهی، نیجو نیالد نیمع آرامگاهی، نیجو یحمو

  هایی هستند که در معرض خطر فرونشست قرار دارند.جمله سازه

 نیخط راه آهن در دشت جو ریفرونشست در مس یبررس. 1.5

-یو اسفراین م ایستگاه جاجرم، آزادوار، سنخواست، جوین، نقاب، امام رضاهای راه آهن در دشت جوین از غرب به شرق شامل ایستگاه

ای واقع در هشده است. ایستگاه نشان دادههای آن و قرار گرفتن راه آهن در مناطق فرونشست فرونشست و محدوده 3 باشد. در شکل

 شدند.بندی ی فرونشستی به صورت زیر تقسیمدشت که در نقشه مشخص شدند در چند محدوده

 ی فرونشست قرار نگرفته است.بدون فرونشست: ایستگاه سبزوار در شرق دشت در محدوده

 ی فرونشستی قرار نگرفته است.: ایستگاهی در این محدوده3تا  0فرونشست 

 اند.گرفته رمتری قراسانتی 6تا  3ی فرونشستی آزادوار و اسفراین در محدوده های جاجرم،متر: ایستگاهسانتی 6تا  3فرونشست 

 اند.تهمتری قرار گرفسانتی 9تا  6ی فرونشستی های سنخواست و امام رضا در محدودهمتر: ایستگاهسانتی 9تا  6فرونشست 

 .متری قرار دارندسانتی 12تا  9ی فرونشستی های جوین و نقاب در در محدودهمتر: ایستگاهسانتی 12تا  9فرونشست 

 

 

 1400-01اه آهن در سال . نقشه فرونشست و ر3 شکل



 

عضی از های راه آهن و بدهد که نرخ فرونشست در محل ایستگاهفرونشست در راستای راه آهن را نشان می طولی پروفیل 4 شکل

رین فرونشست ی فرونشستی واقع شده است و بیشتباشد. ایستگاه نقاب دقیقا در مرکز محدودهروستاهای نزدیک به راه آهن مشخص می

کیلومتر آن در کل دشت کشیده شده است با خطر جدی فرونشست  170تهران که  -ها دارد. راه آهن سراسری مشهدیان ایستگاهرا در م

 ال ایجاد ترک وشود  احتمهایی که کاهش فرونشست و مجدد افزایش ناگهانی فرونشست مشاهده میمحدودهر دباشد. به ویژه روبه رو می

 شکاف در مسیر بیشتر است.

 

 1400-01فروتشست در مسیر راه آهن دشت جوین در سال طولی . پروفیل 4کل ش

 ی اصلی در دشت جوین. بررسی فرونشست در مسیر جاده2.5

روستاها در  ی اصلی که در این دشت قرار دارد و باعث مرتبط کردن شهرها وهای خطی مهم در دشت هستند. جادهها نیز سازهجاده

 یز در محدودهها نیاین جاده اد نام دارد.کریم آبب به شرق جاده جوین جاجرم، جاده جوین و جاده جوینباشد، از غردشت جوین می

ه که در معرض های مواصلاتی دشت جوین همراه با روستاهای مهم مسیر جادنقشه فرونشست و راه 5 فرونشست قرار گرفته اند. در شکل

 فرونشست قرار دارند نشان داده شده است.



 

 

 1400-01های دشت جوین در سال . نقشه فرونشست و راه5شکل 

متقارن که این پروفیل به صورت واضح و دقیق فرونشست نا دهد.ی اصلی دشت جوین را نشان میپروفیل طولی در مسیر جاده 6شکل 

ه که شستی قرار گرفتی فروندر محدوده با توجه به پروفیل تمام جاده دهد.کند را نشان میهای خطی وارد میآسیب بسیار زیادی به سازه

یش ناگهانی هایی که کاهش فرونشست و مجدد افزامحدودهر دباشد. آباد خیلی کم در معرض فرونشست میی عبدلاز آن بین محدوده

آباد و اجیحی بین روستاهای بیشتر است. به طور مثال در محدوده شود  احتمال ایجاد ترک و شکاف در جادهفرونشست مشاهده می

 کند.آباد و اناوی احتمال ترک در جاده افزایش پیدا میی  بین روستاهای فیضآزادوار و محدوده

 

 1400-01پروفیل طولی فرونشست در مسیر جاده اصلی دشت جوین در سال  6شکل 

 ینشهر و روستا در دشت جو یجمعت هایفرونشست در محدوده ی. بررس3.5

ی نقشه 7در شکل و قرار گرفتن شهرها و روستاها در مناطق پر خطر فرونشست بررسی و تحلیل شده است.  های آنفرونشست و محدوده

فرونشست دشت جوین همراه با سه محدوده که بیشترین خطر فرونشست را دارند مشخص شده است. از غرب به شرق اولین محدوده 

-01) 2021-2022ه بیشترین نرخ فرونشست سالانه در این محدوده در سال باشد کآباد میآباد و عبدلشامل روستاهای قلعه نو، حاجی

آباد، محمدآباد گفت آباد، فراشیان، اناوی، گلشنآباد، فیضآباد،حسینی بعدی روستاهای خلیلمتر رسیده است. محدودهسانتی 13( به 00



 

ی بعدی دهد؛ و محدودهمتر را نشان میسانتی 13ده نیز شود که بیشترین نرخ فرونشست سالانه در این محدوآباد را شامل میو حجت

-فرونشست که تعداد بیشتری شهر و روستا را در مرکز دشت در خود جای داده شامل شهرهای نقاب و جوین و روستاهای کمایستان، فتح

باشد که آباد عرب می، خیرآباد و عباسآباد ملکآباد، عباسآباد حاج صف، کروژده، احمدآباد ملک، اسماعیلآباد نو،کلانه میمری، حاجی

 متر نشان داده شده است.سانتی 11بیشترین نرخ فرونشست سالانه در این محدوده 

 

 1400-01نقشه فرونشست و قرار گرفتن شهرها و روستاها در محدوده در سال. 7شکل 

 های مهم دشت جوینی سازهبررسی فرونشست در محدوده. 4.5

 کارخانه، نیقند جو کارخانه، نیشرکت کشت و صنعت جوه ترتیبی که در نقشه مشخص شده است شامل های مهم دشت بسازه

 ریش مسجدخسرو، آق قلعه یخیتار مسجد، هاشم یقمر بن مارستانیب، پارس فولاد سبزوار کارخانه، )جمکو( نیجو یکیالکتر یموتورها

 بقعه، هفت معصوم کروژده بقعهی، نیجو نیالد نیمع آرامگاهی، نیجو یحمو نیسعد الد آرامگاهی، کبر نیخواجه نجم الد آرامگاهی، جغتا

های مهم دشت در مناطق فرونشست در باشند که فرونشست و قرار گرفتن سازهمی دخوریاحمد ب دیزاده س امامو  نیامام زاده قاسم جو

 شدند. بندییمتقس یربه صورت ز یفرونشست یدر چند محدوده ،دشت های واقع درسازه نشان داده شده است. 8 شکل

شستی ی فرونحدودههایی هستند که هنوز در مبدون فرونشست: امام زاده سید احمد بیدخور و آرامگاه خواجه نجم الدین کبری تنها سازه

 قرار ندارند.

متر مشاهده سانتی 3تا  0ی فرونشست مسجد خسروشیر جغتای در محدوده های آرامگاه معین الدین جوینی و: سازه3تا  0فرونشست 

 شوند.می

 م زاده قاسم جوینکارخانه موتورهای الکتریکی جوین )جمکو( و بقعه اما، متر: آرامگاه سعد الدین حموی جوینیسانتی 6تا  3فرونشست 

 شوند.متر مشاهده میسانتی 6تا  3ی فرونشست در محدوده

ی ه در محدودهکروژده، کارخانه پارس فولاد سبزوار و مسجد تاریخی آق قلع های بقعه هفت معصوممتر: سازهسانتی 9تا  6فرونشست 

 شوند.متر مشاهده میسانتی 9تا  6فرونشست 



 

 شود.یمتر مشاهده مسانتی 12تا  9ی فرونشست ای است که در محدودهمتر: کارخانه قند جوین سازهسانتی 12تا  9فرونشست 

تا  12ست ی فرونششت و صنعت جوین و بیمارستان قمر بنی هاشم در مرکز دشت و در محدودهمتر: شرکت کسانتی 14تا  12فرونشست 

 شوند.متر مشاهده میسانتی 14

 

 1400-01در سالهای مهم دشت . نقشه فرونشست و سازه9 شکل

 گیری. نتیجه6
فرونشست  GMTSARافزار ی در نرمسنجی راداربا تکنیک تداخل  Sentinel-1ی در این پژوهش با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره

فکیک با پوشش وسیع و دقت قابل قبول و قدرت ت( InSAR)راداری  سنجیخلاتدبررسی شده است. تکنیک در منطقه مورد مطالعه 

راداری نقشه  یسنجبا انجام روش تداخلی فرونشست است. ها برای شناسایی پدیدهترین روشای یکی از مناسببالای تصاویر ماهواره

ت را مشخص های دارای بیشترین وکمترین میزان فرونشست در دشتغییرات ارتفاعی دشت جوین ترسیم گردید. این نقشه نشان محدوده

-سانتی 18دود ی مطالعاتی حبررسی شده بیشترین فرونشست در محدوده 2022نموده است. با استفاده از تصاویر موجود منتهی به سال 

ر دشت دهای مهم شود. سازهدشت جوین دیده میبیشترین مقدار فرونشست در غرب دشت و همچنین در مرکز باشد. یمتر در سال م

 باشد.یمها راه آهن سراسری با عبور در کل دشت بیشتر در معرض خطر جوین در معرض خطر فرونشست قرار دارند که از میان آن

 منابع

العه موردی: ثیرات موفولوژیکی مخاطره فرونشست بر تاسیسات و ساختمان های مسکونی )مطمطالعه شواهد و تاث"(، 1396آتشی، ب.، )

روه لوم انسانی، گارشد، رشته ژئومورفولوژی گرایش هیدروژئومورفولوژی، دانشکده ادبیات و عنامه کارشناسی، پایان"تهران( 19منطقه

 جغرافیا، دانشگاه فردوسی مشهد.

 دشت فرونشست بر تاکید با)ارزیابی روشهای و چالشها آن، ایجاد بر مؤثر عوامل زمین، فرونشست"(،1396. )س، توسلی، ،.ع.س آقایی،

 . 48تا  41 صص ، مشهد، فردوسی دانشگاه مشهد، شهر زیست محیط و مهندسی شناسیزمین همایش دومین ،"(نیشابور

جغرافیا و  "اریهمدان با استفاده از تکنیک تداخل سنجی رادهای شهر کبودرآهنگ پایش فروچاله "(، 1401امینی، آ.، مستوفی، ن.، )

 .139-157،صص1، شماره5روابط انسانی، دوره

های آب و فاضلاب شهری از نظر خطر فرونشست زمین در شهر پایه آسیب پذیری شبکه GISمدلسازی  "(، 1400پورابراهیم، س.، )

 زی و علوم محیطی، دانشگاه تبریز.نامه کارشناسی ارشد، دانشکده برنامه ری، پایان"تبریز



 

نامه پایان ،"بررسی فرونشست زمین با استفاده از روش تداخل سنجی راداری مطالعه موردی: دشت اشتهارد کرج"(، 1400جعفری، م.،)

 کارشناسی ارشد، دانشکده برنامه ریزی و علوم محیط، دانشگاه تبریز. 

آب زیرزمینی در  بررسی تاثیر جنس آبخوان و افت تراز"(، 1399.، )مدیری، م، دی، س.چترسیماب، ز.، آل شیخ، ع.ا.، وثوقی، ب.، بهزا

، "(هریارش-کرج-آبخوان تهرانه موردی: حوزه مطالع) های صحراییسنجی راداری و دادهمیزان فرونشست با استفاده از تکنیک تداخل

 .689تا 683، صص 3 ه، شمار95 هشناسی کاربردی پیشرفته، دورزمین همجل

های ری و ویژگیمطالعه فرونشست دشت قم با استفاده از تداخل سنجی رادا"(، 1398حاجب، ز.، موسوی، ز.، معصومی، ز.، رضایی، ا.، )

 .258-251، صص114 ه، فصلنامه علوم زمین، سال بیست و هشتم، شمار"هیدروژئولوژیکی آبخوان

ناشی از آن بر  هایبررسی فرونشست دشت مهیار جنوبی و تاثیر شکاف "(، 1390صالحی،ر.،لشکری پور، غ.ر.، غفوری، م.، دهقانی، م.، )

 .125_95شناسی مهندسی و محیط زیست ایران، شاهرود، صص زمین ، هفتمین کنفرانس"های کشاورزیزمین

ساله دکتری، ر، "مینیبینی فرونشست زمین در شهر مشهد ناشی از نوسانات سطح آب زیرزارزیابی و پیش "(، 1398) صالحی متعهد، ف.،

 شناسی مهندسی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهد.رشته زمین

جی راداری منطقه ارزیابی زمین لغزش با استفاده از تصاویر راداری و تداخل سن "(، 1401گران، م.، )شیشه عابدینی، م.، محمدزاده

 .5171-5161ماره سوم، صص، مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، ش"موردی: حوضه نیرچای

نامه ایانپ، "بررسی فرونشست دشت اردبیل با توجه به تغییرات سطح آب زیرزمینی و نوسانات جوی" (،1395مجتهدی، س. ف.، )فاضل

 ارشد، دانشگاه صنعتی شریف.کارشناسی

استفاده از روش  ر استخراج مواد نفتی بابررسی فرونشست زمین در اث "(، 1397فتح الهی، ن.، آخوندزاده هنزائی، م.، بحرودی، ع.، )

 .34-23، صص 105ماره پیاپی ش - 105، شماره 27عات جغرافیایی )سپهر(، دوره پژوهشی اطلا -فصلنامه علمی ،"تداخل سنجی رادار

شته ژئومورفولوژی و ، رساله دکتری، ر"تحلیل و ارزیابی فرونشست زمین و ارتباط آن با دوالیتی در دشت جوین"(، 1398کیا، ر.، )فرزین

 مدیریت محیط، دانشکده جغرافیا و علوم محیطی، دانشگاه حکیم سبزواری.

ن در فرونشست زمین در ارتباط فعالیت های تکتونیکی و تاثیر آ "(، 1398اسدی، م.ع.، امیراحمدی، ا.، زندی، ر.، )کیا، ر.، زنگنهفرزین

 .165ص،  20، شماره   5، دوره  "حوضه ی آبریز دشت جوین 

 کارشناسی ارشد، مهنا، پایان"ای در دشت دامغانتعیین نرخ فرونشست زمین با استفاده از پردازش تصاویر ماهواره"(، 1399قدمی، ا.، )

 مین، دانشگاه دامغان.دانشکده علوم ز

سنجی راداری لتداخ گیری از خطر فرونشست زمین با بهره پهنه بندی گستره "(، 1398بنانی، ح.ر.، یزدانی، م.ر.، حسینی، ک.، )کوه

 .76-65 ،صص ،13شماره بیابان، مدیریت پژوهشی–، نشریه علمی")مطالعه موردی: دشت کاشمر و خلیل آباد(

نامه پایان ،"وارشت جوین سبزدردی:مطالعه مو HYDRUS-1D لمدده از ستفاابا ذ نفوزی شبیه سا "(، 1391زاده کاخکی، م.، )متولی

 کده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد.کارشناسی ارشد، دانش

های رخ فرونشست زمین مبتنی بر فن پراکنش کنندهندر برآورد  1-های راداری سنتینل ارزیابی داده"(، 1400محمدی فتح آباد، ا.،)

سانی، دانشگاه اننامه کارشناسی ارشد، دانشکده علوم ، پایان"نطقه موردی آبخوان هرات()م StaMPS 2 SNAPدائمی بر اساس الگوریتم 

 آزاد اسلامی واحد یزد.

های ماهواره استفاده از تداخل سنجی راداری داده "(، 1400معماریان خلیل آباد، ه.، تاجبخش فخرآبادی، م.، اکبری، م.، )زاده، ا.، مسلم



 

بنیادها و کاربردهای بین المللی علم اطلاعات جغرافیایی ، دومین همایش بین"درارزیابی فرونشست زمین در دشت کاشمر1-سنتینل

.12-1ای، صصرشته  
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Abstract 
Land subsidence poses a significant geological hazard, leading to extensive damage to infrastructure 
and buildings. The excessive extraction of groundwater and subsequent decline in water levels stands 
as the primary cause of this phenomenon. The Jovein Plain, situated in the western region of Razavi 
Khorasan, is notably affected by this issue due to the presence of 1140 wells and the substantial 
depletion of underground water resources. Consequently, the plain has become a critical area within 
the Khorasan Razavi province. This has resulted in land subsidence and the emergence of tensile 
cracks associated with the escarpment in the plain. To investigate this subsidence, the InSAR 
technique, which utilizes radar interferometry, has been employed. This method, leveraging wide 
coverage, high accuracy, and the high resolution of satellite imagery, stands as one of the most 
suitable approaches for identifying and monitoring land subsidence phenomena.By utilizing Sentinel-
1 satellite images up to 2022 and leveraging GMTSAR software, researchers conducted an 
investigation into the displacement of the earth's surface within the region. Subsequently, subsidence 
maps were generated using ArcGIS software. The findings of this study revealed that the annual rate 
of subsidence in the area is on the rise, reaching up to 18 cm per year in certain parts of the region. 
Furthermore, it was observed that the majority of high-risk subsidence areas in the Jovein Plain are 
situated in the central and western sectors of the plain. 
 
 
Key words: subsidence, Jovein Plain, Water level drop, Radar interferometry (InSAR), Satellite 
images. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 


