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 چکیده

رو به  تصادی و صنعتیهای اجتماعی، اقهای اخیر به دلایل رشد جمعیت، افزایش فعالیتبرداری از منابع آب زیرزمینی در سالمیزان بهره

های بی رویه از منابــع آب برداشــتهای بحرانی استان است که به علت رضوی یکی از دشتدشت جوین در غرب خراسانش است. افزای

ب آاز منابع  انهمیزان برداشت سالیی فرونشست رو به رو شده است. زیرزمینی و از طرفی کاهش نزولات جوی در چندسال اخیر با پدیده

 27با افت  1401ساله منتهی به سال  33ی ر بازهدسطح آب در دشت رسیده است.  میلیون متر مکعب 1/421، به 1400-01در سال 

 شود.ر محدوده میدهای غیرقابل بازگشت ایجاد فرونشست این روند باعث باشد.رو میدر سال روبه مترسانتی 80متری، یعنی به عبارتی

وسعه نشست تهای اخیر و برداشت روزافزون از منابع زیرزمینی و شکسالی سالی فرونشست با توجه به خشناخت ابعاد مختلف پدیده

به  1400-01رونشست محدوده در سال ی فباشد. در این پژوهش نقشههای مرتبط با آن در دشت جوین دارای اهمیت میزمین و شکاف

تداخل  تکنیک شود.ع آب در دشت مقایسه میتولید شده است و با اطلاعات مناب GMTSARافزار روش تداخل سنجی راداری در نرم

ین و قدرت گیری در تمام شرایط آب و هوایی و در تمام مدت شب و روز و با توانایی پوشش گسترده سطح زمسنجی راداری با بهره

ینی و بررسی بش های سنجش از دور برای پیترین روشترین و کم هزینهدقیق ترین،ی بسیار بالا، یکی از سریعتفکیک مکانی و زمان

عامل  افت سطح آب یک عامل اولیه و محرک برای فرونشست در دشت است ولی تنهادهد نتایج نشان می تغییرات سطح زمین است.

-ه تراکم چاههایی کای که در محدودهنیست و شرایط زیر سطحی آبخوان در فرونشست و میزان نرخ فرونشست نقش مهمی دارد؛ به گونه

نه در دشت رخ فرونشست سالان. به عنوان مثال در مرکز دشت، فرونشست نیز بیشتر استبیشتر است و افت سطح آب ی های بهره بردار

کرده است، ولی  در شرق دشت با توجه به اینکه تراز آب زیرزمینی افتتیمتر در سال رسیده است. نسا 18و به  باشدمی به افزایش رو

اک خافت خاک و شرایط زیرسطحی منطقه است. در این مناطق بر خلاف مرکز دشت که شود که به دلیل بفرونشستی مشاهده نمی

 باشد.های کواترنری پوشیده شده است، خاک از نوع دانه درشت میبیشتر از نوع ریزدانه و مستعد فرونشست است و با آبرفت

. 
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 . مقدمه1

، به ی زیست محیطیپدیده فرونشست یک پدیدهفرونشست زمین یکی از مشهودترین اثرات زیست محیطی پمپاژ آب زیرزمینی است. 

 م یاحرکت قائ به عبارت دیگر فرونشست، معنی نشست تدریجی و یا پایین رفتن ناگهانی سطح زمین به دلیل تراکم مواد زیرسطحی است.

دهد. این پدیده در های گوناگون رخ مینشست تدریجی و یا فرورفتن ناگهانی سطح زمین به دلیل تراکم مواد زیرسطحی است که به علت

ونشست ر، پدیده فربسیاری از مناطق جهان به دلیل مشکلاتی که ایجاد کرده مورد توجه بسیاری از محققان قرار گرفته است. در دهه اخی

ست. تفاق افتاده اهای زیرزمینی ارویه از آبهای ایران به علت خشکسالی اقلیمی و به دنبال آن آن برداشت بیی از دشتدر بخش وسیع

معیت در جرشد  (.1399های زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی فراوانی شده است )چترسیماب و همکاران، این امر سبب بروز خسارت

ژه ابع آب به ویبرداری از منهای اجتماعی، اقتصادی و صنعتی سبب شده است تا میزان بهرهعالیتهای اخیر و توسعه روز افزون فسال

های رونشستمنابع آب زیرزمینی بیش از ظرفیت آن افزایش یابد. ادامه این وضعیت موجب خالی شدن مخازن آب زیرزمینی و ایجاد ف

ی آب هاهای رسوبی مناطق مرکزی، تراکم سفرهطح زمین در حوضهای سشود. مهمترین علت فرونشست منطقهغیرقابل بازگشت می

ت در ایجاد فرونشس های آبدار رسی نفوذناپذیر که باعثای متخلخل با لایههای آبدار ماسهزیرزمینی در اثر برداشت بی رویه از سفره

یل بارندگی خشک و خشک به دلهای نیمهیمدرصد نیاز آبی در ایران مرکزی، جنوب و شرق وجود اقل 90شود. بیش از وسعت زیاد می

ود. افت ممتد شهای آب زیرزمینی تأمین های دائمی، سبب شده از طریق سفرههای بلندمدت و نبودن رودخانهنامناسب، وقوع خشکسالی

نی های زیرزمیرهاز سفرویه آب ها و رسوبات سفره یکی از مشکلات مهم در ارتباط با برداشت بیسطح آب زیرزمینی و متراکم شدن لایه

متر  10 هایی بسیار زیاد است مقدار فرونشست زمین از افت سطح آب زیرزمینی در هراست. امکان ایجاد فرونشست در چنین دشت

یکی متضاد ایجاد فرونشست در اثر برداشت آب زیرزمینی در دو محیط و شرایط مکان(. 1399متر است )قدمی، سانتی ۵0تا  1معمولا بین 

ای های آبدار شن و ماسهای است که دارای لایهسخت شدهترین محل ظهور این پدیده رسوبات سخت شده و نیمهشود. گستردهمی

های کم تراوای رسی وجود دارد. افت سطح ایستایی با کاهش اتکای شناوری آب زیرزمینی نیز ها میان لایهمحصوری است که درون آن

درصد استان های ایران به دلیل  90(. بیش از 1398کیا، فرزینی پرکننده غارها و ریزش غارها شود )هاتواند باعث انحلال نهشتهمی

سوبات رنشست عمدتا در . (Memarian Sorkhabi et al., 2022)های زیرزمینی با فرونشست زمین مواجه هستند برداشت بی رویه آب

(. 1386ود )طاحونی، شهای شن و ماسه قرار دارد انجام می( که در مجاورت لایههای نیمه نفوذپذیرتحکیم نیافته تا نیمه تحکیمی )لایه

آن زهکشی  سته و در اثربر بوده و به آهستگی به وقوع پیوشود البته این عمل زماندر این عمل، تراکم برگشت ناپذیر در آبخوان ایجاد می

موثر  ل افزایش تنشیرد. در چنین شرایطی یک تراکم غیر الاستیک به دلیپذآب از لایه ریزدانه به دلیل افت فشار هیدرولیکی انجام می

ث دمان جدید باعهای خاک به هم خورده و چیهایی که قبلا تحمل کرده( در خاک رخ داده و چیدمان دانههایی بیش از تنش)اعمال تنش

 1در حدود  که برگشت تراکم به مقدار خیلی کم گردد. لازم به یادآوری استکاهش حجم و ضخامت عمودی لایه و در نهایت نشست می

ثر در امین زای نشست منطقهه پدید (.1389پور، باشد )لشکریهای خاک در صورت برگشت سطح آب امکان پذیر میدرصد در لایه ۵تا 

ه محیطی شدستیی زهاسمسبب تغییر مکانیا یرزمیباشد. اوان ت فرـهمیدارای ای ـمحیطستـیات زنظر تاثیراز مینی زیرآب زفت سطح ا

های ایران که با مسئله فرونشست یکی از دشت (.138۵پور و همکاران، )لشکریفتد امیق تفادی ایار زسعت بسیادر وطرفی عموما و از 

ظارت بر توان به کاهش برداشت، نهای موفق دنیا برای مدیریت فرونشست زمین میاز روشباشد. مواجه شده است، دشت جوین می

ب ریت برداشت آهای سطحی با آب زیرزمینی، تغذیه مصنوعی و مدیهای غیر مجاز، جاگزینی آبداشت از منابع و جلوگیری از برداشتبر

 (.1396مقدس، افظیاشاره کرد )ح

عات به مطال توانها میی فرونشست و آب زیرزمینی انجام شده است که از جمله جدیدترین آنی ارتباط پدیدهمطالعات متعددی در زمینه

ی و (، اطهر1400(، محمودی نسب و محسنی )1400(، آل شیخ و همکاران )1400(، عدالت و همکاران )1399زارعی و همکاران )

قهرودی  ،(1402گران )(، اصغری سراسکانرود و محمدزاده شیشه1401(، حیدری و جباری )1401(، آزرم و همکاران )1401همکاران )

 در ایران  اشاره کرد. ( 1402تالی و همکاران )

 ,.Van Ty et al., (2021), Jilong et al., (2019), Guzy and Malinowska  ,(2020), Chen et al., (2020),Yu et alمطالعات 

(2020), Zamanirad et al., (2020), Chu et al., (2021), Wang et al., (2018), Memarian Sorkhabi et al., (2022)  نیز



 

 باشند.ی فرونشست و آب زیرزمینی در جهان میی ارتباط پدیدهایی از مطالعات در زمینههنمونه

 . روش پژوهش2

شناسی و آوری، بررسی و مطالعه شده است. از گزارشات سازمان زمینمنابع موجود مرتبط با پژوهش شامل گزارشات و مقالات جمع

اویر ای خراسان رضوی در این پژوهش استفاده شده است. سپس تصنطقهاکتشافات معدنی شمال شرق کشور و گزارشات شرکت آب م

که با پوشش وسیع  و دقت  (InSAR)سنجی راداری با استفاده از روش تداخل  2021-2022مربوط به سال  A1_Sentinelای ماهواره

افزار و در نرم ،ی فرونشست استایی پدیدهها برای شناسترین روشای یکی از مناسبقابل قبول و قدرت تفکیک بالای تصاویر ماهواره

GMTSAR جود در ی نرخ فرونشست سالانه در دشت تولید و به منظور  بررسی رابطه فرونشست با منابع آب موپردازش شد و نقشه

 دشت استفاده شده است.

 

 شناسی دشت جوین. موقعیت جغرافیایی و زمین3

عرض  36° 4۵'تا  °36 1۵'طول شرقی و  ۵8° 30'تا   ۵6° 30'رضوی در طول ساندر شمال شهرستان سبزوار و غرب خراجوین دشت 

خشک شک و نیمههوای خ منطقه دارای آب وو خوشاب قرار دارد.  یجغتا ین،در سه شهرستان جو این دشتاست. شمالی واقع گردیده 

ال مراد و شهرستان اسفراین )خراسان شمالی( از شمسفراین، کوه های ساتیل میش، هرده جوین، رشته ااست. این دشت از شمال به کوه

 وار، از غرب شرق به ارتفاعات بزغاله کش، از شرق به کوه گرماب و شهرستان خوشاب، از جنوب به ارتفاعات جغتای و شهرستان سبزو

به سه شهرستان  شود. برای دسترسی به دشت جوین به دلیل نزدیکیشمال غرب به شهرستان جاجرم )خراسان شمالی( محدود می

سفالته های آآباد و نیز جادههای نقاب، آزادوار و سلطانشهد در ایستگاهم -توان از طریق راه آهن تهرانسبزوار، نیشابور و جوین می

 دهد.راسان رضوی نشان میخموقعیت محدوده مطالعاتی دشت جوین را در استان  1شکلقوچان استفاده نمود. -نیشابور و سبزوار-سبزوار

ین ااشیه شمالی حاند. در ارتفاعات جنوبی عمدتاً از آندزیت بازالت، افیولیت، توف و در حاشیه دشت از کنگلومرا و مارن تشکیل شده

نسبت  شده است اما کنند. ناحیه شمالی نیز از ارتفاعات تشکیلها زهکشی شده که آبخوان دشت جوین را تغذیه میارتفاعات توسط آبراهه

ه در حد ککیلومتر مربع تشکیل داده  36۵7تر هستند. بخش میانی دشت جوین را جلگه آبرفتی با وسعت کم ارتفاع به بخش جنوبی

 بیشتر (.1391 کاخکی،زادهشود )متولیفاصل دو بخش شمالی و جنوبی قرار دارد و سطح منطقه توسط سازندهای نرم آبرفتی پوشیده می

 باشد.های کواترنری میین مربوط به نهشتهی دشت جوهای رسوبی در محدودهانباشته



 

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه. نقشه 1شکل 

 آبخوان دشت جوین .4

 سطح عمقد. وشیـمود دـمحت تفاعاارط ـتوسب وـجنل و ماـشاست و از ی ـغرب-رقیـند شروبا ده فتاواحوضه فریک شت جوین ان دبخوآ

 300بیش از  متر تا 30ود حدرفت از بآضخامت . رسدیمتر م 2۵0از  یشمق آب به بمتر و در جنوب دشت ع ۵0 یآب در ارتفاعات شمال

در نزدیکی  ان رابخوآقل ضخامت احدو جنوبی ت تفاعاارشمالی ی هامنهت را در داسوبارخامت ـکثر ضادـد. حـباشیـر مـمتر متغی

 شت موجبدجنوبی ت اـتفاعورت اراـمجدری ـغرب-قیرـسل شـگد وـجدشت جوین داریم. وشمالی ت تفاعااروبی ـجنی منههادا

ن قرار دارد. های شرق، شمال و جنوب است و خروجی در غرب آبخواوروردی آبخوان از قسمتست. ه احی شداین نودراگی عمیق دفتاوافر

ی، جو تلاونزشامل شت جوین عوامل تغذیه آبخوان د نقشه هیدرولوژی دشت جوین و مرز آبخوان دشت مشخص شده است. 2در شکل 

باشد رف میصامسایر از حاصل ورزی و آب ضی کشاری ارابیااز آحاصل آب برگشت از ه ناشی ـتغذی، مینیزیرزتغذیه ، سطحیهای رواناب

های هچاوط به مربترین تخلیه بیشمینی می باشد. زیرزجی وخرو چشمه داری، بره بهرهای هشت جوین شامل چاو عوامل تخلیه آبخوان د

و  متر داشته 200ز های بهره برداری با دبی بالا در نواحی مرکزی متراکم شده است که آبخوان ضخامت بیش اچاهباشد. یمداری بره بهر

 .(1398کشور،  یو اکتشافات معدن شناسیینسازمان زم )گزارش فرونشست شرایط خوبی از نظر هیدروژولوژیکی فراهم است

 



 

 

 . نقشه هیدرولوژی منطقه2شکل

 شت جویندمینی زیرزآب منابع  .۵

یزان بهره مهای آب نیز گسترش پیدا کرده و های گذشته با افزایش تقاضای آب جهت مصارف کشاورزی، شرب و صنعت حفر چاهدر سال

متر  یلیونم 4/808حجم بارش سالانه در دشت  یزان. مای پیدا کرده است. های زیرزمینی در دشت جوین افزایش قابل توجهبرداری از آب

ز منابــع اهای بی رویه برداشــت باشد.می یخراسان رضو استان در یمحدوده مطالعات یمربع یلومترک488۵ ر اساس مساحتب ،عبمک

شامل وین جهای جبران ناپذیری در منابع آب شده است. دشت آب زیرزمینی و از طرفی کاهش نزولات جوی باعث به وجود آمدن آسیب

جوین شت دان بخوآمینی زیری ورودی زد. جبهههاـیباشـچشمه م دهنه ۵0۵و   تشته قنار ۵۵۵، قـینیمه عمو عمیق ه حلقه چا 1140

سان رضوی، )شرکت آب منطقه ای خرا ان قرار داردبخوب آلیه غرامنتهی در جی وجبهه خرباشد و ب میجنول و شما، حی شرقیانواز 

رداشت از های زیرزمینی در دشت جوین، بیشترین بع برداشت آبشود که از لحاظ تعداد منابمشخص می 3 (. با توجه به شکل1401

 گیرد. های عمیق و نیمه عمیق انجام میطریق چاه

 

 (1401شرکت آب منطقه ای خراسان رضوی، . تعداد منابع آب موجود در دشت جوین به تفکیک نوع منبع )اطلاعات از 3شکل 



 

 بررسی تغییرات تراز و افت آب زیرزمینی  .6

  باشد.هیدروگراف واحد آبخوان دشت جوین قابل مشاهده است که بیانگر متوسط تغییرات سطح آب زیرزمینی آبخوان می 4لدر شک

-ی روند کاهشی سطح آب زیرزمینی در آبخوان دشت جوین می( نشان دهنده1368-1401ساله آبخوان جوین ) 33هیدروگراف واحد 

-ال مشاهده میس 33متری در  27متر افت پیدا کرده است و افت  1038متر  به 106۵نی از ی زمانی تراز آب زیرزمیباشد. در این بازه

ر هیدروگراف دطور که همان متر( در سال افت آب زیرزمینی را در دشت جوین شاهد هستیم. 1متر )تقریبا سانتی 80شود. به عبارتی 

ر بالا آمده و د ی آبخوان سطح آب زیرزمینیبرداشت کمتر و تغذیه های مرطوب به دلیلهای پر باران، و دورهشود در سالمشاهده می

 ی آبخوانذیههای خشک و کم باران مجدد افت سطح آب را شاهد هستیم اما به دلیل عواملی چون کاهش بارندگی، کاهش منابع تغدوره

 باشد.سالیانه در حال افت میبرداری بیش از حد از منابع دشت سطح آب های مرطوب سال و به ویژه بهرهدر طول دوره

 

 (1400ای خراسان رضوی، . هیدروگراف واحد آبخوان )شرکت آب منطقه4شکل

 

 افت تراز آب زیرزمینی دشت جوین .7

( در آبخوان جوین مورد بررسی قرار گرفته است. در غرب و 1377-1396) 1396ساله منتهی به سال  19افت تراز آب زیرزمینی در بازه 

های  شمالی های جنوبی آبخوان دشت بیشتر از بخشتوان گفت افت در بخشمتر را داریم و به طور کلی می 30فت بیش از شرق دشت ا

 دهد.نشان می یندر دشت جو را یرزمینینقشه هم افت تراز آب ز ۵ شکلآن است. 



 

 

 . نقشه هم افت تراز آب زیرزمینی در دشت جوین۵شکل

 بررسی شرایط زیر سطحی منطقه .8

یابد و در بخش مرکزی، در محدوده زهکش اصلی حوضه، ها کاهش میی آبرفتدهندههای تشکیلبا دور شدن از بخش ارتفاعات، دانه

یلومتر مربع تشکیل شده و ک 2۵00بخش میانی محدوده مطالعاتی، جلگه آبرفتی با وسعت یابد. در اندازه مواد تا سیلت و رس کاهش می

اند و از سمت شود. این رسوبات غالباً از فرسایش ارتفاعات بخش جنوبی حاصل شدهای نرم آبرفتی پوشیده میسطح منطقه توسط سازنده

ان برداری که در گزارش سازمو بهره های پیزومتریدر این بخش از اطلاعات لاگ چاه شوند.ریزتر میکوهپایه به طرف شمال دشت دانه

 شود.یمی دشت جوین آورده شده است، استفاده رای مشخص شدن بافت خاک در محدودهشناسی و اکتشافات معدنی شرق کشور بزمین

گمانه با  14ده است. برای این مقطع از جنوب شرق در دشت جوین را نشان داده ش-یک مقطع طولی در جهت شمال غرب 6 در شکل

ه به دلیل هایی کیا خاک CLریزدانه و از نوع دهد که بافت غالب خاک متر استفاده شده است. این مقطع نشان می 120تا 40عمق 

که دیده  انطورشود. همنیز مشاهده می SCای از نوع . در اعماق خاک ماسهباشدهستند، می تحکیم پذیری دارای پتانسیل ایجاد نشست

 شود.می های مرکزی دشت خاک ریزدانه غالبشود در ابتدا و انتهای مقطع، خاک درشت دانه بیشتر است و در بخشمی

 

 (1398شناسی و اکتشافات کشور، ها در دشت جوین )سازمان زمین. مقطع طولی از گمانه6شکل



 

 .بررسی فرونشست دشت جوین و افت سطح آب زیرزمینی9 

 پایشروش امکان  باشد. با استفاده از اینجایی سطح زمین میگیری جابهسنجی راداری به عنوان روش کارآمد در اندازهتکنیک تداخل

 ت طبیعی زمینپذیر است. از این رو در بررسی مخاطراحرکات کوچک سطح زمین به صورت پیوسته، با دقت بالا و در طیف وسیعی امکان

و ده از دگرفته ش های آتشفشانی بسیار متداول شده است. این روش فازلرزه و فعالیتها، فرونشست، زمینای دامنههمچون حرکات توده

ی زمانی ر دورهت سطح زمین دنگار یا اینترفروگرام، قادر به اندازه گیری تغییراتصویر رادار در دو زمان مختلف را مقایسه و با ایجاد تداخل

ت آورد با دقیاین امکان را فراهم مINSAR (. استفاده از تکنیک تداخل سنجی راداری 1401گران، شیشه است )عابدینی و محمدزاده

(. 1401مستوفی،  و)امینی  بالا، در مناطق وسیع و در تمام ساعات شبانه روز تغییرات در حد کمتر از سانتیمتر بررسی و شناسایی شوند

به دست آمده است که از آن  7 نقشه شکل 1400-01های هم افت و نقشه نرخ فرونشست سالانه در سال از روی هم قرار دادن منحنی

 یبر رو هم افت هاییمنحن 7 شکلدر  شود.بین فرونشست زمین و افت سطح آب زیرزمینی در دشت استفاده میبرای بررسی ارتباط 

رونشست متر است و نرخ ف 30در غرب محدوده مطالعاتی دشت جوین، افت آب زیرزمینی حدود نشان داده شده است.  نقشه فرونشست

دهند، یممتر افت را نشان  20تا  ۵های هم افت عدد که منحنیجایی نیز در این قسمت زیاد است. در قسمت مرکزی دشت نیز در

متری را  30ا ت 10ای که در این قسمت حائز اهمیت است این است که در شرق دشت با وجود اینکه افت فرونشست نیز زیاد است. نکته

رقی دشت و نوع خاک در قسمت ش یرسطحیز شود یا بسیار کم است. علت این امر شرایطکنیم ولی فرونشست مشاهده نمیمشاهده می

واترنری کهای بر خلاف مرکز دشت که خاک بیشتر از نوع ریزدانه و مستعد فرونشست است و با آبرفتدر قسمت شرق دشت باشد. می

ای ربشود نتیجه گرفت در دشت جوین افت آب یک عامل اولیه و محرک می باشد.پوشیده شده است، خاک از نوع دانه درشت می

  در فرونشست و میزان نرخ فرونشست نقش مهمی دارد. زیرسطحیفرونشست است ولی تنها عامل نیست و شرایط 

 

  های هم افت بر روی نقشه فرونشست. نقشه منحنی7شکل

 های بهره برداریبررسی فرونشست دشت جوین و موقعیت چاه .10

های موجود در دشت موقعیت چاهدهد. با توجه به مینشان دشت جویت را ری در بهره بردا هایچاه یتنقشه فرونشست و موقع  8 شکل

ی پر خطر ی فرونشستی از غرب به شرق سه محدودهشود. .در نقشهها به وضوح مشاهده میی فرونشست ارتباط بین آنبر روی نقشه

ربی ترین آن بیشترین نرخ فرونشست مشاهده های بهره برداری مشخص شده است. در اولین محدوده و غفرونشستی با تراکم بالای چاه

ی فرونشستی سوم و در مرکز متر و در محدودهسانتی 18ی دوم نرخ فرونشست تا ی مشخص شدهمتر، در محدودهسانتی 13شده حدود 

است ولی به دلیل برداری زیاد های بهرههای شرقی دشت نیز تعداد چاهدر بخش رسد.متر میسانتی 13دشت نرخ فرونشست سالانه به 

شود. برخلاف مرکز دشت که شناسی نسبت به مرکز دشت فرونشست زیادی در آن مناطق دیده نمیشناسی و خاکتفاوت در شرایط زمین



 

 شود.باشد و فرونشست کمتر ایجاد میهای شرقی خاک از نوع درشت دانه میاست در قسمتCL خاک بیشتر از نوع ریزدانه 

 

 های بهره برداری شست و موقعیت چاه.  نقشه فرون8 شکل

 

 گیری. نتیجه11

 27شت، افت دبرداشت بی رویه از منابع زیرزمینی آبخوان باشد. میرضوی غرب استان خراسان دشت جوین، یک دشت حاصلخیز در

مینی در این منطقه از آب زیرزمتر ترسانتی 80باعث شده است. سالانه نزدیک به  1401ساله منتهی به سال  33متری تراز آب را در دوره 

ی ان دهندهتغییرات سطح زمین به دست آمد. این نقشه نش GMTSARافزار سنجی راداری در نرمکند. با انجام روش تداخل افت می

که یر موجود باشد. با استفاده از جدیدترین تصاوهای دارای بیشترین وکمترین میزان فرونشست میهای فرونشست و محدودهمحدوده

در  فرونشست دهد که فرونشست در دشت روند افزایشی داشته ونشان می هجری شمسی است 1401میلادی یا  2022منتهی به سال 

دشت رکز بیشترین مقدار فرونشست در غرب دشت و همچنین در مو  رسیده استمتر در سال سانتی 18حدود به ی مطالعاتی محدوده

ی آب عامل ویهرتوان نتیجه گرفت برداشت بی های بهره برداری میهای فرونشست و موقعیت چاههشود. با توجه به نقشجوین دیده می

ت، کز دشثال در مربرداری بیشتر بوده به عنوان مهای بهرههایی که تمرکز چاهمحرک اولیه برای ایجاد فرونشست بوده است و در قسمت

 ینکه تراز آبای که در شرق دشت با توجه به ااک نیز اهمیت دارد؛ به گونهشرایط زمین شناسی و بافت خ فرونشست نیز بیشتر است.

مناطق بر  شود که به دلیل بافت خاک و شرایط زیرسطحی منطقه است. در اینزیرزمینی افت کرده است، ولی فرونشستی مشاهده نمی

ه ک از نوع دانهای کواترنری پوشیده شده است، خاخلاف مرکز دشت که خاک بیشتر از نوع ریزدانه و مستعد فرونشست است و با آبرفت

 باشد.درشت می

 

 منابع

 زیتفاده از آنالبا اس ینیرزمیسطح آب ز راتییفرونشست و تغ نیب یهمبستگ زانیم یبررس "(، 1401ی، س.، )ناد ی، ح.،مهراب، ز.، آزرم

 .192-173 صص، 4، شماره 11دوره و مخاطرات محیطی،نشریه جغرافیا  ،": اصفهان(ی)منطقه مطالعات یرادار یسنجتداخل یزمان یسر

 یتداخل سنج فرونشست در دشت پاکدشت با استفاده از زانیبرآورد م "(، 1402، م.، )گرانشهیمحمدزاده ش ، ص.،سراسکانرود یاصغر

-320 ص، ص1 ه، شمار13ره دوه، شرفتیپ یکاربرد یشناس نیزم ،"یاراض یو کاربر ینیرزمیز یموثر آب ها یپارامترها لیو تحل یرادار

336. 



 

رونشست و آب فدر اثر  نیسطح زم راتییتغ زانیم نیرابطه ب یبررس "(، 1401ی، ح.ر.، )هنر ی، ش.،هاشمی، ح.ر.، زیعزی، م.ع.، اطهر

می علوم و ، نشریه عل"(نیشت ورام)منطقه مورد مطالعه: د یآمار یهاو مدل Sentinel-1 یاماهواره ریبا استفاده از تصاو ینیرزمیز

 .43-34 صص، 1، شماره 7دوره مهندسی آب و فاضلاب، 

، مجله "ینیرزمیز یهادشت مرودشت در رابطه با برداشت آب ینیتوسعه فرونش یسازمدل "(، 1400ا.، ) ،یا.، جبار ،یدریاعظم ح

 .34-17 صص ،34، شماره 11دوره  ،یعیطب طیمخاطرات مح

 هیرویرداشت ببدر اثر  نیفرونشست سطح زم یبررس "(، 1401م.، پاکدامن، م.ص.، ) ،یریب.، مد ،یز.، وثوق ماب،یع.ا.، چترس خ،یآل ش

، 1، شماره 14دوره ت آبخیز ، مجله مهندسی و مدیری ،"آبخوان مرودشت -یرادار یسنجتداخل کیبا استفاده از تکن ینیرزمیآب ز

 .12۵-114صص

جغرافیا و  "اریهای شهر کبودرآهنگ همدان با استفاده از تکنیک تداخل سنجی رادپایش فروچاله "(، 1401امینی، آ.، مستوفی، ن.، )

 .139-1۵7،صص1، شماره۵روابط انسانی، دوره

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

، "(هریارش-کرج-مطالعة موردی: حوزة آبخوان تهران) های صحراییسنجی راداری و داده از تکنیک تداخل میزان فرونشست با استفاده

 .689تا 683، صص 3، شمارة 95شناسی کاربردی پیشرفته، دورة مجلة زمین

سازمان نظام  "وسازمشهد و ارائه ضوابط ساخت یگسل جنوب میحر نییو تع ریمس ییگزارش شناسا"(، 1396، ن.، )مقدس یحافظ

 ی.رضوساختمان استان خراسان یمهندس

افت سطح  و نیرابطه فرونشست زم نییتع "(، 1399مقدم، ج.، ) یم.، احمدزاده، غ.ر.، رمضان ،یقیک.، رسول زاده، ع.، صد ،یزارع

 یمهندس یپژوهش یمعل هی، نشر": دشت سلماس(یمطالعه مورد)GPS ثابت  ستگاهیو ا یرادار یبا دو روش تداخل سنج ینیرزمیزآب

 .182-168 ص، ص1 شماره، 11دوره  ران،یو آب ا یاریآب

 (.1400) 1400-01یآب سال ینجو یمطالعات محدوده آب یمایسشرکت آب منطقه ای خراسان رضوی، 

 .ازدهمیدوم، چاپ  شیرایو ن،ییجلد اول، موسسه انتشارات پارس آ ،"کیژئوتکن یاصول مهندس"(، 1386طاحونی، ش.، )

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

 .۵171-۵161، مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره سوم، صص"موردی: حوضه نیرچای

تعادل  یراهکارها وفرونشست  دهیآبخوان بر پد ینیرزمیتراز آب ز رییاثرات تغ یبررس "(، 1400م.ع.، ) ،یعدالت، ع.، خداپرست، م.، رجب

 .2042-2023 ص، ص۵، شماره ۵3دوره  ر،یرکبیعمران ام یمهندس هی، نشر"آباد قم( ی: دشت علیآبخوان )مطالعه مورد یبخش

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

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

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

 ان.دانشکده علوم زمین، دانشگاه دامغ

 .(1398) ،یاستان خراسان رضو یدشت بحران شش فرونشست یشپا گزارش خالصه کشور، یو اکتشافات معدن شناسیینسازمان زم

 .شهدم یدانشکده علوم دانشگاه فردوس ی،گروه مهندس ارشد، یدرسنامه کارشناس، "نیفرونشست زم"(، 1389) ،.ر.غ ر،پویلشکر



 

  ،" شت کاشمردر د مینز نشست و یـمینزیرآب ز طحـس تـفا "(، 138۵ح.، ) ی،ترشیز .،ا ل،هندک ح.، ،نیراباستمیر غ.، ر،پویلشکر

 .300_301شناسی ایران، صصمقالات دهمین همایش انجمن زمین هچکید

دشت  فرونشست یپهنه ها یریرپذییبر تغ ینیرزمیآب ز یبهره بردار یاثرات چاه ها "(، 1400، ).ی، نمحسن ف.، نسب، یمحمود

 .187-200 صص 3شماره  8جلد  ی،طیمخاطرات مح ییفضا لیتحلنشریه  ،"آن کیژئومورف یامدهایو پ شابورین
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Abstract 
The exploitation of underground water resources has been on the rise in recent years as a result of 
population growth and an increase in social, economic, and industrial activities. Jovein Plain in the 
western part of Razavi Khorasan is one of the critical plains in the province that has experienced 
subsidence due to the indiscriminate extraction of underground water sources, combined with a 
decrease in atmospheric precipitation over the last few years.In the year 1400-01, the annual 
withdrawal from water sources has escalated to 421.1 million cubic meters. Over the 33-year period 
leading up to 1401, the water level in the plain has plummeted by 27 meters, equivalent to an average 
decrease of 80 centimeters per year. This ongoing process is contributing to irreversible subsidence in 
the region. Given the recent years' drought and the escalating extraction of underground resources, it 
is crucial to comprehend the multifaceted impacts of the subsidence phenomenon, along with the 
associated land and infrastructure vulnerabilities in the Jovein Plain. This study aims to generate a 
subsidence map of the region for the year 1400-01, utilizing radar interferometric methods in the 
GMTSAR software, and subsequently compare it with the information on water resources in the 
plain.The radar interferometric method is applicable in any weather, at any time of day or night, and 
offers the capability to survey the entire earth's surface with very high spatial and temporal resolution. 
As a result, it stands out as one of the quickest, most precise, and cost-effective means of monitoring. 
This method serves the purpose of forecasting and verifying alterations in the earth's surface from a 
remote position.The findings demonstrate that the decline in water levels is a primary and driving 
force behind subsidence in the plain; however, it is not the sole factor at play. The subsurface 
characteristics of the aquifer also exert a significant influence on subsidence and its rate. Specifically, 
in areas with higher well exploitation density and greater water level decline, such as the central 
region of the plain, subsidence is more pronounced. The annual rate of subsidence in the plain is on 
the rise, reaching 18 cm per year. In the eastern part of the plain, although the underground water 
levels have decreased, no subsidence is observed. This phenomenon is attributed to the soil 
composition and subsurface conditions of the area. Unlike the central plain where the soil is more 
fine-grained and susceptible to subsidence, covered with Quaternary alluvium, the soil in these areas 
is coarse-grained. 
 
Key words: underground water, water level drop, subsidence, Jovein Plain, Subsurface conditions. 

 
 

 

 


