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 چکیده

 .است زمین رخ داده، مخاطرات ناشی از فرونشست دنیا به خصوص ایران هاي اخیر در بسیار از مناطق یكی از مخاطراتی كه طی سال

 امور براي را زیادي مشكلاتمسایل و  محیطی مخاطرات سایر هماننداست و  زیرزمینی هايآب منابع از رویهبی برداشت مهمترین علل آن

از جمله واقع شده كه این دشت دشت نیشابور شهر نیشابور در سطح  .است آورده وجود بهدولت  اجتماعی -اقتصادي ، عمرانی، كشاورزي

 راداري یک ابزار قوي سنجیتداخلتكنیک  .كه شدید با بحران پدیده فرونشست زمین روبرو است رضويخراسانهاي استان ترین دشتمهم

رخ فرونشست میزان  به منظور پایش تحقیق. در این استدر برآورد فرونشست با استفاده از مشاهدات فاز را دارا  مترمیلیبا دقتی در محدوده 

استفاده  2022تا  2017هاي سال Sentinel 1Aهاي ماهواره  از داده ،كه بخش كوچكی از دشت نیشابور است نیشابورشهر داده در محدوده 

فرونشست اتفاق  مترسانتی 18در  طول دوره آماري در منطقه مورد مطالعه  كه راداري نشان داد سنجیتداخلبررسی یج حاصل از ا. نتاستشده

-1398ها در طول دوره هاي پیزومتري موجود در منطقه اخذ و تغییرات آنچاه، اطلاعات علت فرونشست پی بردن بهبراي علاوه هبافتاده است. 

-2018، براي دوره (1396-1395)2018-2017متر براي یسانت 4 هاي ثبت شده براي هر دوره به ترتیبمیزان فرونشستبررسی گردید.   1370

-1398)2021-2020متر براي دوره سانتی 2و  (1398-1397)2020-2019تر  براي دوره مسانتی 5متر، سانتی 6حدود  (1396-1397)2019

ه شهر نیشابور ارتباط دنشان داد كه در محدو تحقیق یجانت بعلاوه. بدست آمد(  1400-1399)2022-2021متر براي دوره سانتی 1و  (1399

 ترینبیشكه شهر قسمت شماللازم ذكز است كه . وجود داردداراي فرونشست زمین  و مناطقزیرزمینی  هايآبسطح ی بین افت گتنگاتن

  .دارد شدیدفرونشست و در پهنه  باشدمیرا دارا متر  36/78 زیرزمینیآبمیزان افت سطح 

 

 

  نیشابورشهر  زیرزمینیآب سطح  تاف ،اراضیكاربري، زمین فرونشست واژگان کلیدي: 
 

 

 

 

 
 .باشد یم یلیدانشگاه محقق اردب ي( از محل اعتبارات معاونت پژوهش و فناور1402/د/6078/9به شماره قرارداد ) یمقاله مستخرج از طرح پژوهش نیا :

mailto:zn99202@gmail.com


 کیزعابدینی و نظري گ                                 

699 
 
 

 قدمهم

 خشک مناطق در به ویژه صنعت و شرب كشاورزي، نیاز مورد آب تأمین كنندة منابع ترینمهم از زیرزمینیهاي آب

 آب منابع پایدار مدیریت در فراوانی اهمیت آن كیفی تغییرا روند بررسی بنابراین است؛ مركزي ایران فلات

زمین دخالت بوجود آمدن فرونشستعوامل مختلفی طبیعی و انسانی در  .(1400حسینی و همكاران،دارد)ارشاد

پدیده فرونشست زمینی است. رویه از منابع آب زیردارند كه یكی از مهمترین آنها در نیم قرن اخیر برداشت بی

زمین به دلایل مختلف از جمله برداشت بیش از حد منابع آب زیرزمینی و تغییرات جوي سبب بروز مشكلات و 

)عابدینی و  ها ، خطوط انتقال نیرو و انرژي شده استهاي كشاورزي، جادهمعضلات فراوان در زمین

 در افزونروز طوربه این مشكل و داشته ساله 35 بیش از سابقه ایران در زمین فرونشست بررسی(. 1401همكاران،

 درصورت پدیده كند اینمی خودنمایی زیرزمینیآب منابع از رویهبی به دلیل استخراج كشور مناطق از بسیاري

 میزان شناسایی و كرده مختلف ایجاد مناطق براي را ناپذیريجبران خسارات تواندمی صحیح مدیریت عدم

 Amigh )داشت خواهد پدیده این كنترل و مدیریت در نقش به سزایی آن، نرخ برآورد و فرونشست

Pay.,2010). پیآمدهاي مدت بلند در كشورمان هست كه محیطی مخاطرات از یكی زمیناز طرفی فرونشست 

 به توجّه با (.1400سراِیی، دارد)عابدینی و  كشاورزي اراضی و ارتباطی خطوط تأسیسات، شهرها، بر مخربی

تعداد  اكنونهم كه كشور بحرانی هايدشت از بسیاري در زمین فرونشست محیطی مخاطره شدن فراگیر

 پیامدهاي و مخاطره این بررسی لزوم رسد،می دشت 300 به گزارشات اساس بر بحرانی هايدشت

 در مترمكعب میلیون 148 مخزن كسري با نیشابور دشت در میان این در است. اهمّیّت حائز آن ژئومورفولوژیكی

 هايآب از زیاد برداشت علّت به اخیر هايسال در دشت است. اینداده رخ زمین ( نشست1392 سال آمار( سال

 ایجاد هاي. شكافاستشده مواجه زیرزمینیآب سطح شدید افت مشكل كشاورزي با مصارف براي زیرزمینی

 كشاورزان امخصوص ساكنین براي ايعمده مشكلات و هابروز نارسایی موجب دشت این از هاییبخش در شده

 نیشابور دشت در محققین از برخی توسط مختلف هاياز دیدگاه زمین نشست به مربوط است. مطالعاتگردیده

 .استشده انجام

اي در جهان و ایران در زمینه برآورد میزان فرونشست زمین انجام شده هاي گذشته تحقیقات گستردهدر سال       

 در فرونشست زمین و آب به دستیابی مورد تحقیقی در در ،((Faunt.,2015 شود:ها اشاره میكه به برخی از آن

 در زیرزمینیآب برداشت افزایش نقشبررسی  بهاست  آمریكا كشاورزي هايقطب یكی از كه كالیفرنیا سنترال دره

 از قبل تا خود هايزمین آبیاري براي این منطقهكشاورزان این نتایج نشان داده كه. نداهپرداخت كشاورزي اثر

 به زیرزمینی هايآب از بیشتري پمپاژ آن از بعد اما ندكردمی استفاده هاي سطحیبآ از بیشتر 2007 خشكسالی

 سطح افت موجب حد از بیش پمپاژ این شد،می آبیاري زیرزمینیآب با كلا دره 3/2 كه طوري به اند.آورده عمل

 هیدرولوژیكی هاياست. مدلشده فرونشینی و موجب خوردههم به آبخوان سیستم بیلان نتیجه در و شدهآب
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 بعد سالیخشک تداوم كه داد نشان خشکنیمه منطقه این در زیرزمینیآب سطح مدیریت ارزیابی در شده استفاده

( با استفاده از (Ho.,2016 .شد دره سمت جنوب در مترسانتی 3 – 5/1 حد در فرونشینی موجب  2007 سال از

موتق و همكاران  اند.در سال محاسبه كرده مترمیلی 40، میزان فرونشست زمین در هانوي ویتنام را PSروش 

 2016تا  2004هاي مربوط به سال Sentinel1A و Alos هاياي در دشت رفسنجان از داده(، در مطالعه2017)

ها به این نتیجه رسیدند كه نرخ . در این تحقیق آناندمطالعه منطقه پرداختهكیلومترمربع به  1000در پهناي به وسعت 

مدتا است كه عاخیر تغییر یافته هايسالدر سال در  مترسانتی 30متر در سال به بیش از سانتی 5فرونشست دشت از 

. كنندمیتار گسل كواترنري منطقه تبعیت بوده و تا حدودي از رف زیرزمینیآبشدید از منابع  برداريبهرهناشی از 

Bahattarai.,2017) به بررسی رابطه و شناسایی پدیده فرونشست در روستاي كاسماندو در نپال پرداختند. در )

 2010تا  2007در بازة زمانی  ALOS راداري و با استفاده از تصاویر راداري سنجیتداخلاین پژوهش از روش 

ش این تصاویر نشان و به روش تفاضلی براي شناسایی دگرشكلی و میزان نشست زمین استفاده شد. نتایج پرداز

( به (Zhang.,2019 در سال در حال فرونشست است. مترسانتی 4/8 داد كه منطقه مورد نظر با سرعت متوسط

-SBAS پایش میزان فرونشست شهر ووهان چین با استفاده از تصاویر راداري پرداختند. در این تحقیق از روش

InSAR و تصاویر RADARSAT  نتایج تحقیق بیانگر این است استشدهاستفاده  2018تا  2015 هايسالبین .

متغیر  مترمیلی 56/51تا  8/27 منطقه داراي میزان فرونشست قابل توجهی است كه این میزان بین 4كه بیش از 

میزان   Sentinel-1شهر اصفهان با تصاویر ( در بررسی فرونشست زمین در كلان(Goorabi.,2020 .باشدمی

، هاي شمالیدر سال برآورد كردند كه از جنوب به بخش مترمیلی -100تا  -5میزان فرونشست زمین را به 

شهر تقریباً یک منطقه پایدار هاي جنوبی، در حالی كه بخشیابدشهر اصفهان افزایش می ی و شرقی كلانشرقشمال

( به بررسی فرونشست زمین در (Rateb.,2020 .شودمیهستند و میزان فرونشست قابل توجه در آن مشاهده ن

 سنجیتداخلپرداختند. در این تحقیق از روش  GPS و Sentinel-1 ايماهوارهدلتاي نیل با استفاده از تصاویر 

استفاده كردند كه نتایج نشان داد برخلاف نتایج مطالعات  2019تا  2015تصویر در بازه زمانی  144راداري و تعداد 

، نشان دهنده یک فرونشست شوندمیهاي منطقه اي كه عمدتاً توسط فرآیندهاي طبیعی كنترل قبلی تغییر شكل

ار بازبینی مدل هاي سیل مرتبط با افزایش سطح محلی و كنترل انسانی غالب بر تغییر شكل زمین است و خواست

راداري،  سنجیتداخل( در تحلیل فرونشست با استفاده از تكنیک 1399مرادي و همكاران ) دریا در دلتاي نیل شدند.

 منطقه شمال شهر تهران به این نتیجه رسیدند كه جهت 18هاي ژئوتكتونیكی و پیزومتري در منطقه اطلاعات چاه

 درصد .است توجه قابل گراول توزیع میزان كل در . اماشودمی كوچكتر بنديدانه جنوب سمت به مطالعه مورد

 امر این كه است متفاوت مختلف سطوح در همچنین و دیگر اي نقطه به اي نقطه از ها بنديدانه انواع توزیع

 بالاي توزیع كه كن جوان افكنهمخروط روي بر شهري 18 منطقه .باشدمی زیرزمینیآب نظر از بالا بیانگر رسانائی

 در موجود هايچاه عمق به توجه است. با گرفته قرار باشدمی دارا تحتانی هايعمق را در متخلخل و گراول
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 بین فرج و خلل شدن خالی و ایستابی سطح افت همراه به دهد،نشان می را آبرفت بالاي ضخامت كه منطقه

 موجه را فرونشست پدیده وجود شودمی نیروي گرانشی جهت در آبرفت وزن افزایش به منجر كه ها بنديدانه

 در و مترمیلی 430 حدود در راداري سنجیتداخل مطالعه از آمده بدست فرونشست میزان .  حداكثردهدمی نشان

 .است همراه افزایشبا  جنوب به شمال از و شرق به غرب از فرونشست نرخ .باشدمی آباد یافت محله محدوده

 توجه به است. با گرفته قرار فرونشست كامل پهنه در مطالعه مورد منطقه جنوبی و شرقی قسمت كه طوري به

 پدیده از را تاثیر ترینبیش شهري 18 منطقه شرقی بخش راداري سنجیتداخل مطالعه از آمده بدست نتایج

آباد با استفاده از روش بررسی فرونشست آبخوان دشت نور( در 1399شفیعی و همكاران ). پذیردمی فرونشست

 آب افت میزان بیشترین ساله 12 زمانی بازه در دشت راداري به این نتیجه رسیدند كه در محدوده سنجیتداخل

 اسكان پیزومتري هايچاه در واقع آبخوان مركزي و جنوبی شرقی، هاي در بخش (  متر-22) حدود زیرزمینی

نرخ  كه داد نشان فرونشست از حاصل هايباشد. نقشهمی شور و مشكی تل ،صنعتی زار، شهرک خومه عشایر،

 .باشدمی ) مترسانتی 16 (متر 0016/0 حدود ساله 4 زمانی بازه طی متر و سانتی 4 میانگین سال هر در نشست

(، در ارزیابی ارتباط بین عوامل طبیعی و میزان فرونشست در دشت ایوانكی با استفاده از 1400اسدي و همكاران )

زیرزمینی منطقه بیانگر این است كه میانگین افت  هايآبتصاویر رادار به این نتیجه رسیدند كه میزان افت سطح 

. همچنین استبودهدر سال  مترسانتی 2.01تا  0.85 بین 1394تا  1372 هايسالفاصل  مطالعاتی در حد هايچاه

 3طالعاتی در طی دوره زمانی نتایج حاصل از ارزیابی میزان فرونشست منطقه نیز بیانگر  این است كه محدوده م

میزان  ترینبیشاست كه افت داشته مترسانتی 33.2تا  -0.9بین  21/12/2018تا  06/01/2016از تاریخ  ساله

( در مقاله 1400اصغري و همكاران) .استبودهفرونشست در مركز دشت ایوانكی در نزدیكی روستاي چشمه نادي 

 GRACE ياماهواره يهابا استفاده از داده یاراض يكاربر راتییمتأثر از تغ ینیرزمیز آب يهاسطح سفره نیتخم

، 1381مربوط به سال  5لندست  TMو سنجندة  1395مربوط به سال  8لندست  OLIسنجندة  ریبا استفاده از تصاو

 يمتریسانت33و كاهش  یروند نزول GRACE جیاستخراج شد. نتا اویمربوط به حوضة خ یاراض ينقشة كاربر

 وایخ یاراض يكاربر راتییتغ یساله نشان داد. بررس14 یشمال غرب كشور را در بازة زمان ینیرزمیز يهاسطح آب

 يهاو برداشت يرینفوذپذ ریكاهش چشمگ لیرا به دل یمسكون يدر كاربر ژهیوها بهسطح سفره یروند نزول زین

است. در  یراضا يمتأثر از كاربر ینیرزمیز آب يهاسطح سفره ریینشان داد كه تغ ینیرزمیز يهااز حد از آب شیب

اطلاعات با استفاده از دادة  نیا یسنجآمده و صحتدستبه یبا توجه به اطلاعات بارش يكاربر راتییكنار تغ

 همكارانرنجبر و  است. رگذاریها تأثنبوده و بر كاهش سطح سفره ریتأثیب زین ینوسانات بارش ک،ینوپتیس ستگاهیا

 هايآب(، در بررسی فرونشست زمین با استفاده از سري زمانی تصاویر راداري و ارتباط آن با تغییرات تراز 1401)

بارش در این دورة زمانی  میانگین زیرزمینی )مطالعه موردي: كلان شهر كرج( به این نتیجه رسیدند كه كاهش

گذارد و با توجه به هاي زیرزمینی برجاي ذیة آبزیرزمینی آثار نامطلوبی بر تغتواند در كنار برداشت آبمی
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خصوصیات بافت خاک منطقه كه عمدتاً ریزدانه است در نهایت موجب رخداد فرونشست شود. عابدینی و همكاران 

راداري دریافتند  سنجیتداخل(، در بررسی فرونشست دشت ماهیدشت استان كرمانشاه با استفاده از روش 1401)

بوده كه این مقدار به سمت غرب و مركز  مترسانتی 15، 2020تا  2015در بازه زمانی  ستنرخ فرونش ترینبیش

میزان  همچنین .گرددمیمیزان فرونشست مشاهده  ترینكمدشت كاهش یافته به صورتی كه در قسمت غرب دشت، 

كه پیامد این افت سطح آب زیر استرسیدهمتر  2.28به  2020تا  2015 هايسالزمینی در طی زیر هايآبافت 

عابدینی و العاتی دشت ماهیدشت گردیده است. ي در دوره مطمترسانتی 15زمینی به ایجاد فرونشست 

بندي خطرفرونشست دشت اردبیل با استفاده از الگوریتم تطبیقی ارزیابی و پهنهاقدام به مطالعه،  (1401همكاران)

MABAC  وANP  اند. نتایج نشان داده كه عوامل افت سطح آب، فاصله از رودخانه و لیتولوژي بیشترین نموده

مربع از مساحت این دشت، كیلومتر 59/370و  29/244ضریب وزنی را به خود اختصاص دادند. همچنین به ترتیب 

توان اظهار داشت، نظر به توان بالاي دشت اردبیل، از در طبقات بسیار پرخطر و پرخطر قرار دارند. در نهایت می

-لحاظ رخداد فرونشست، بایستی اقدامات حفاظتی، مدیریتی در سطح دشت اردبیل مورد توجه مسئولان و دستگاه

با استفاده از  رفتیفرونشست دشت ج ییفضا لیتحل( در مقاله 1402رابی و همكاران )هم .هاي ذیربط قرار گیرد

 ياندهیطور فزابه رفتیكه نرخ فرونشست در دشت ج ( به این نتیجه رسیدند CPT) كوهرنس يهاكسلیپ کیتكن

. علاوه استرسیده 2022در سال  متریسانت 13به  2014در سال  متریسانت 11كه از  يطوراست. به شیدر حال افزا

دشت در حركت  یسمت مناطق شمالو روند گسترش به شدهمناطق افزوده  نیمدت بر وسعت ا نیا یبر آن ط

دشت و ارتباط  ینیرزمیز يهاسطح آب راتییتغ یعلاوه بر بررس ده،یپد نیعوامل مسبب ا لیمنظور تحلاست. به

حاصل  جیشد. نتا یبررس دهیپد نیا دیتشد ای جادیمت خاک در اضخا نیها و همچنآن با فرونشست، نقش گسل

گسل سبزواران  ریتأثتحت رفتیاز آبخوان، فرونشست دشت ج هیرویكه علاوه بر برداشت ب تآن اس ةدهندنشان

 بالاتر است. شتر،یقرار دارد و شدت فرونشست در مناطق با ضخامت خاک ب زین

 دشت ترینمهم ي،خیزحاصل لحاظ به نیز و زیرزمینیآب یرهاذخ لحاظ مشهد از دشت از دشت نیشابور بعد      

شهر نیشابور پس از شهر مشهد  .استشدهاست كه شهر نیشابور نیز در این دشت واقع  رضوي ناستان خراسا

جمعیت 1395به عنوان دومین شهر پرجمعیت خراسان رضوي شناخته شده است. در سرشماري سال 

درصد در مناطق روستایی زندگی  22درصد در مناطق شهري و 65نفر بوده است که 451780نیشابور 

کشاورزي رونق خود را می کنند. با توجه به کاهش باران در سال هاي اخیر و رخدادن خشکسالی، 

 ازدست داده و اکثر جمعیت این روستاها به شهر مهاجرت کرده اند. 

تا است كه   2022تا سال  2017در بازه زمانی  شهر نیشابورهدف از انجام این تحقیق، بررسی وضعیت فرونشست       

تغییر شرایط استفاده از شبكه ، شهر نیشابوربه دلیل افزایش جمعیت و توسعه  اخصوص .استشدهبه آن پرداخته نكنون 

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


 کیزعابدینی و نظري گ                                 

703 
 
 

زیرزمینی، نیاز به پایش  هايآبآوري فاضلاب و گسترش این شبكه، تغییر شرایط اقلیمی و تغییر وضعیت برداشت جمع

 و مسائلبا توجه به اهمیت منابع آب و لذا   .و فرونشست در این منطقه وجود دارد زیرزمینیآبدائمی وضعیت سطح 

با توجه به شهر نیشابور میزان فرونشست به بررسی این پژوهش،  مشكلات ناشی افت سطح آبهاي زیرزمین دشت، 

  .استپردخته  شدهآخرین اطلاعات به روز 

 

 منطقهجغرافیایی موقعیت 

و 29 'دقیقه تا 29و 28 'شهر نیشابور یكی از شهرهاي بخش مركزي استان خراسان رضوي است كه بین        

 ایران مركزي كویر حاشیه شرقی در جغرافیایی عرض قهدقی 29و 22 'دقیقه تا 21و 22 'و جغرافیایی طول قهدقی21

 و شناخته شده رضوي خراسان پرجمعیت شهر دومین به عنوان مشهد شهر از پس نیشابور شهر. شده است واقع

ارتفاع و كیلومترمربع بوده  8111وسعت شهر نیشابور  (1)شکل .دهستان است 22شهر و  1بخش،  2 شامل خود

متر  1168ارتفاع شهر در بخش جنوبی آن معادل  ترینکمالبته  .متر است1220آن از سطح دریا حدود متوسط

. بلندترین نقطه باشدمیمتر بالاتر از سطح دریا  1275غرب شهر بالغ بر ارتفاع در منتهی الیه شمال ترینبیشو 

ر مت 3211ی شهر و قله بینالود با ارتفاع شرقشمالکیلومتري  25متر در  3339نیشابور نیز قله شیرباد با ارتفاع 

کیلومتري  15هاي بینالود قرار دارد. این شهـر همچنین در فاصله تقریبی کوهکیلومتري شمال و در رشته 20در 

گونه پستی و بلندي خاصی نیست و جهت گرفته، اراضی اطراف آن داراي هیچجنوب ارتفاعات بینالود قـرار

بوده و با توجه به اختلاف ارتفاع  غربحنوبشرق به نیز از سمت شمال به جنوب و شمال عمومی شیب شهر

. باشدمیدرصد  1شهر، مقر آن داراي شیب بیش از متري شمال به جنوب 8500در فاصله متري  100حدود 

پره دروه ط به منطقه مربو شناسیزمینسازندهاي  ترینقدیمیرخنمون  شهر نیشابور در حوضه بخشی از محدوده

هاي متبلور سلطانیه تشكیل ک، شیت و فیلیت )شورم( و دولومیتكالشناسی سازند هاي زمینكامبرین هستند كه از

حوضه رخنمون دارند. سازندهاي دوران اول شامل ماسه سنگ هاي كوارتزیتی  شرقشمالدر  سازندها. این استشده

آهک مارنی )نیور(، سنگ آهک و دولومیت )بهرام( و لالون، دولومیت و آهک دولومیتی و شیل )میلا (، سنگ

  .كه در شمال دشت، در ارتفاعات بینالود رخنمون دارند استشدهكوارتزیت متبلور 
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 مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت (1 )شکل

 

 

 

 مورد استفاده  و روش هاداده

هاي راداري كه شامل تصاویر و میدانی است. در این تحقیق از دادهمطالعات اسنادي  پژوهشروش كار در این        

 .استشدهاستفاده  2017-2022 هايسالجهت محاسبه نرخ فرونشست در بازه زمانی  1سنتینل 

منظور بررسی بیشتر تأثیر افت تراز مطالعه به جایی سطح زمین براي منطقه موردهپس از محاسبه نرخ جاب      

بندي میزان تخلیه  برداري، نقشه پهنهبهره هايچاهنوسانات تراز آب پیزومترها، افت  ،بر فرونشست زیرزمینیآب

زیرزمینی  هايآبسپس به منظور مطالعه آخرین وضعیت سطح  .نیز مورد بررسی قرار گرفت زیرزمینیآبسالانه 

 زیرزمینیآباز سطح  1398تا  1370آب موجود در محدوده مورد مطالعه از سال مورد مطالعه، اطلاعات آماري چاه منطقه

تصویر سنتینل و به كمک نرم  6راداري در این تحقیق توسط سنجیتداخلمطالعات منطقه مورد مطالعه تهیه شد. 
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ها تا حد امكان سعی است. براي كاهش نویز و افزایش همبستگی زمانی اینترفروگرامانجام گرفته ENVI 5.3 افزار

هاي راداري از مدارهاي صعودي و ساله استفاده شود. تركیب داده 1شده، از زوج تصاویر راداري با بازه زمانی 

ها در جهات مختلف و با استفاده جاییههاي رقومی زمین با به دست آوردن جابهبود مدلتواند جهت ب نزولی نیز می

در این تحقیق به منظور محاسبه فرونشست از تصاویر سنتینل از اینترفرومتري مورد استفاده قرار گیرد. همچنین 

 . استشدهجایی استفاده هجاب( جهت محاسبه میران نرخ VV) ( تک منظر با پوراریزاسیونSLC) ( با فرمت1)جدول

 

 : مشخصات تصاویر راداري مورد استفاده(1)جدول 

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

1 17 /01 /2017 Slc Iw 110تا  163 صعودي- 

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

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

4 01 /01 /2020 Slc Iw 110تا  129 صعودي- 

5 12 /01 /2021 Slc Iw 33تا  128 صعودي- 

6 08 /01 /2022 Slc Iw 33تا 128 صعودي- 

 

 هایافته

تصویر به صورت دو به دو در  6نیشابور در رابطه با شهر  1ماهواره سانتیل  SLCتصااویر راداري این تحقیق در          

ضامن   .قرار گرفت مورد پردازش enviنرم افزار  ساال، در  صاویر  صاویر  2019با  2018، 2018با  2017ت با  2019و ت

شااد2022با  2021و 2021با2020و   2020 ساای  شااده براي هر دوره به ترتی. برر ساات هاي ثبت  شاا  4ب میزان فرون

متر  ساانتی 5متر ، ساانتی 6حدود  (1397-1396)2019-2018براي دوره ، (1396-1395)2018-2017متر براي ساانتی

تاا 2021و براي دوره  (1399-1398)2021-2020متر براي دوره ساااانتی 2و  (1398-1397)2020-2019براي دوره 

باشاد كه ( می1396-1395) 2018تا  2017( مربوط به ساال  2شاكل)  بدسات آمد.متر ساانتی 1( ،1399-1400)2022

ساات منطقه یشب شاا شاامالسااال، در منطقه مورد مطالعه در محدوده 1متر در طی سااانتی 4ترین میزان فرون و  هاي 

صاله شاهر می شارق و جنوب غرب شاد. با توجه به نتایج حا سامت هرچقدر با رویم میزان شاهر پیش می شارقبه 

 .یابدغرب دوباره میزان فرونشست زمین افزایش مینوبجتر شده و در قسمت فرونشست زمین كم

متر سانتی 6( میزان فرونشست سالانه منطقه افزایش یافته و مقدار آن به 1397-1396) 2019تا 2018در بازه زمانی 

 كمتريمناطق  اماداشته  ادامهجنوب غرب  و تارخ داده  كزشرق و مرترین فرونشست در مناطق است. بیشرسیده
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( نشان 1397-1396) 2019 تا 2018 سال از  را  فرونشستمیزان  راتییتغ(  3شكل)  است. فرونشست در معرض خطر

 دهد.  می

( 1398-1397)2020تا  2019است میزان فرونشست سالانه از سال  ( قابل مشاهده4كه در ) شكل همانطوري

و قمت جنوب شرق دشت  و از مركز شهر تا جنوب ادامه یافتهمتر( سانتی 5نسبت به سال قبل كاهش داشته ) 

( میزان 1399-1398)2021تا  2020در بازه زمانی . است البته تمام شهر در معرض خطر قرار داد فوق بحرانی

باشد كه این میزان فرونشست متر میسانتی 2فرونشست منطقه نسبت به سال گذشته كاهش داشته و مقدار آن 

فرونشست از  راتییتغ(  5در شكل ) شود.منطقه مشاهده می شرق و مركز تا جنوب شهرهاي بیشتر در قسمت

 است.ارائه شده (1399-1398)2021تا2020سال

متر ساانتی 1( میزان فرونشاسات منطقه نسابت به ساال گذشاته كاهش داشاته و1400-1399)2022تا  2021بازه زمانی 

شامال می سات در  شا شاد كه این میزان فرون شارقبا شامل  سامتهایی از جنوب غرب و  شااهده می و ق در شاود.منطقه م

 (6است.)شكلارائه شده( 1400-1399) 2022تا  2021 فرونشست از سال راتییتغ( 6شكل )

 

                                                     از  زمین  فرونشست میزان تغییرات  :(2)شکل                              زمین  فرونشستمیزان  تغییرات  :(3)شکل         

 (1396-1395) 2018تا2017سال                                                    (1397-1396)2019تا2018از سال
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 زمین  فرونشستمیزان  تغییرات  :(4)شکل                                 زمین  فرونشستمیزان  تغییرات  :(5)شکل           

 (1398-1397) 2020تا  2019سال                               (                  1399-1398)2021تا  2020از سال    از 

 

 

 (1400-1399)2022تا  2021از سالزمین  فرونشستمیزان  تغییرات :(6)شکل
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هاي یكسان چاه اصلی با داده 4تعداد  1398تا  1370از سالساله  28در بازه در بررسی تراز آب شهر نیشابور 

ها تهیه و مورد بررسی قرار گرفت. داده رضويخراساناي از سازمان آب منطقه مورد نیازبدست آمد كه اطلاعات 

براي محدوده مورد مطالعه  GISدر محیط  IDWآن با استفاده از ابزار  هاينقشهسال میانگین گیري شد و  5هر 

متري سطح زمین  29/50امتري ت71/23بالاترین سطح آب در عمق 74تا  70ز سال تهیه شد كه در نقشه ابتدایی ا

و  ترینكم 74تا  70در بازه زمانی كه نشان دهنده حفر چاه بسیار عمیق در محدوده مورد مطالعه است.  باشدمی

در  شودمیمتر بوده و همانطور كه مشاهده  29/50و 71/23میزان افت سطح آب در منطقه مورد مطالعه ترینبیش

 . استشدهارائه  (7)كه در شكل رخ داده است  و مركز شرقشمالمنطقه 

محدوده بیشتري را و میزان افت آب نسبت به دوره قبل بیشتر بوده  ه است،قابل مشاهد (8)در شكل هم چنانكه 

ن افت آب در میزا ترینكم است.و از شمال تا مركز ادامه یافته متر 78/54میزان افت سطح آب ترینبیشفرا گرفته 

 نطقه نسبت به شمال و میزان فرونشست در این م استرسیدهمتر  44/27شهر بوده و میزان آن تا شرقنوبج

 . استبودهكمتر دشت نیشابور 

 

 

 زمینی به میزان افت سطح آبهاي زیر: نقشه  (7)شکل                    میزان افت سطح آبهاي نقشه  : (8) شکل           

 1374تا  1370متر از سال                                                       1379تا  1375متر از سال  زمینی به زیر
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یافته است.  افزایشزمینی دشت نیشابور هاي زیرسفرهافت سطح آب  ،در این بازه زمانیطبق نتایج حاصله 

دشت در این دوره نیز افت آب در مناطق شمال  متر است. 70/60و  15/32 آن میزان  ترینبیشو  ترینكم

 .(9د )شكلشومیاز میزان آن كاسته  به تدریج  و به سمت جنوببوده  میزان ترینبیش

آن شهر قرار دارد و میزان نیز میزان افت سطح آب روند افزایشی دارد و بیشتر در قسمت شمال (10)در شكل 

شهر كاهش یافته و در جنوب فرونشست منطقه خطرشود، مشاهده می (10در شكل )همانطور كه  متر است.  80/66

 تقریبا ثبات برقرار است.

 

 

 

زمینی میزان افت سطح آبهاي زیر: نقشه  (9) شکل                                میزان افت سطح آبهاي نقشه :  (10)شکل    

 1384تا  1380متر از سال  به                                                  1389تا  1385متر  از سال  زمینی به  زیر

 

و  61/43یافته و به كاهشمیزان افت  ترینبیشو مقدار   افزایش آب چاه در این دوره افتمقدار  ترینكم (11)در شكل 

میزان افت بیشتري رخ  شهر مركزدر  نسبت به دوره قبل افزایش یافتهبحرانی اما محدوده  استرسیدهمتر   64/63

 .استداده
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متر  36/78 داشته و به افزایش ترین سطح آبپایینو بالاترین  شودمیمشاهده  (12)همانطور كه در شكل 

همراه با  منطقه بحرانی شودمیكه به معنی افزایش افت سطح آب چاه است. همانطور كه مشاهده  استرسیده

 شهر قرار دارد.شمال افت سطح آب زیاد در قسمت 

 

                 میزان افت سطح آبهاي: نقشه (11)شکل                            میزان افت سطح آبهاي نقشه : (12) شکل          

 1394تا  1390متر از سال  زمینی به زیر                                          1398تا  1395متر از سال  زمینی به زیر
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 (: چاه هاي موجود در منطقه13شکل)

 

و  استشدهی شهر نیشابور واقع شرقشمالچاه راه باغرود در  1شود چاه شماره ( مشاهده می13طور كه در شكل )همان

كه منطقه شمالی نیشابور كه  طوريهتاثیر را در فرونشست شمال نیشابور دارد ب ترینبیش با اینكه از شهر فاصله دارد 

فرونشست مناطق مركزي و است تحت تاثیر افت آب این چاه است. بحرانی فرونشست را دارد و منطقه  ترینبیش

ها نسبت به شمال شهر كمتر است اما است.افت آب این چاه 4و  3و  2هاي متاثر از افت آب چاهجنوبی شهر نیشابور 

شكلهاي  .شودبحرانی شدن سایر مناطق شهر میهمین امر باعث  و افت قابل توجهی دارنددر طی دوره هاي مختلف 

دشت موجود در  609دشت از  602رحال حاضر د اي از فرونشست شهر نیشابور را نشان می دهد.نمونه 15و  14

ترین خطرات متوجه دشت نیشابور است. نخستین شوند كه یكی از جديكشور توسط فرونشست تهدید می

 17بروز و ظهور پیدا كرد و اكنون بعد از گذشت  1385شت نیشابور سال هاي پدیده فرونشست زمین در دنشانه

شوند؛ هاي غربی و به تدریج در نقاط مركزي نیشابور دیده میهاي عمیق و طویل آشكارا در قسمتسال این فروچاله

هاي بناآهن، آب، گاز، تأسیسات و راه وحش، خطوطهایی كه كشاورزي، دامپروي، محیط زیست، حیاتفروچاله
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نیشابور  اي استان خراسان رضوي، پدیده فرونشست در دشتبر اساس آمار آب منطقه .كنداین شهر را تهدید می

 .قبول جهانی است نهایی قابل برابر حد نشست 20میلیمتر در سال تقریبا  86با میانگین نشست سراسري 

  

 

 

 

 

 

 

 نیشابوراي از فرونشست محدوده نمونه: 14شکل 

 

 

 اي از فرونشست محدوده نیشابورنمونه: 15شکل 
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 کاربري اراضی شهر نیشابور

دهد. این نقشه بیانگر این را نشان می 1394جامع سال  مربوط به طرح ( نقشه كاربري اراضی شهر نیشابور 16شكل ) 

است. فرا گرفته  هاي تجمع مردمیو مكان هارا كاربري مسكونی و سازهنیشابور شهر توسعه فیزیكی است كه اكثر مناطق 

)مسكونی اند زمینی و فرونشست واقع شدهبا توجه به بررسی هاي انجام شده مناطق بحرانی كه تحت تاثیر افت آب زیر

محتلف است.  سایر بخش هاي مهم شهرمناطق پر تردد و تجمع و ادارات و مراكز آموزشی و درمانی و تاریخی و ...( 

را  بالقوه براي ساخت و سازهاي شهري طراتاخم  در محدوده توسعه فیزیكی شهر، فرونشستتوسعه میزان در نتیجه 

 دنبال دارد.به 

 
 : نقشه کاربري اراضی شهر نیشابور16شکل 
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 گیرينتیجه

 خیزي،حاصل لحاظ به نیز و زیرزمینیآب ذخیره لحاظ بزرگ مشهد از دشت از دشت نیشابور بعدبه دلیل اینكه 

بررسی فرونشست می باشد و شهر نیشابور نیز در این دشت قراردارد، اقدام به  رضوين استان خراسا دشت ترینمهم

-1395) 2022تا  2017در طول دوره  نیشابورفرونشست زمین در شهر  تحقیقاین این دشت مذكور كردیم. در 

دوره آماري در  5 بررسی شد. میزان فرونشست در  طول InSAR هاي سري زمانیبا استفاده از تكنیک (1400

براي  مترسانتی 4هاي ثبت شده هر دوره به ترتیب میزان فرونشستمتر به دست آمد. سانتی 18ه منطقه مورد مطالع

-2019براي دوره  مترسانتی 5، مترسانتی 6حدود  (1397-1396)2019-2018، براي دوره (1395-1396)2017-2018

 (1400-1399)2022 -2021و براي دوره  (1399-1398)2021-2020براي دوره  مترسانتی 2و  (1397-1398)2020

شهر  و شرق و مركز شمالمیزان فرونشست در مناطق  ترینبیشبدست آمد. بر اساس نتایج بدست آمده  مترسانتی 1نیز 

اند حد كاهش خود رسیده ترینبیشبه  1398تا  1370ها در بازه زمانی سطح آب چاهاتفاق افتاده است.  نیشابور

رخ  و مركزشمال بوده و بیشتر در مناطق  36/78متر و حداكثر  71/23میزان افت سطح آب در این بازه زمانی حداقل

ها زیرزمینی در این سال هايآب، خشكسالی در منطقه و فشار بیش از حد به منابع داده كه متاثر از كاهش بارندگی

 افتبین  ارتباط نشانگرایی نیز هاي نقاط چاه و تصاویر ماهوارههاي مستخرج از داده. مقایسه بین تحلیلباشدمی

كه شهر نیشابور مناطق شمالدر  . خصوصاطقه مورد مطالعه استهاي زیرزمینی و فرونشست زمین در منسطح آّب

كه در بازه  و در پهنه خطر فرونشست زیاد هم قرار دارند باشدمیرا دارا  زیرزمینیآبمیزان افت سطح  ترینبیش

تا  1395متر در دوره  36/78افت سطح آب  ترینبیشو  مترسانتی 6میزان فرونشست  ترینبیش 2018تا 2017

بحرانی  وجود مناطق مسكونی و ادارات و مراكز آموزشی و درمانی و تاریخی و... در قسمتهايبه دلیل . استبوده 1398

فرونشست خطرات جانی  ،زمینی و فرونشست مناطق پر تردد و تجمع گروهاي محتلف است تحت تاثیر افت آب زیر

ها و هاي متولی با اتخاذ سیاست ها و نهاد ضروري است سازمان. لذا و مالی فراوانی را در شهر نیشابور به دنبال دارد

هاي انسانی، جمعیت و كونتگاههاي مناسب، پیش از وقوع بحران درصدد كاهش هرگونه آسیب به سریزيبرنامه

جزو مناطق بحرانی  نیشابور شهر  شرقشمالشمال و قسمت  از طرفی  هاي موجود در این مناطق باشند.زیرساخت

ا به آب از یک طرف و همچنین و حساس از نظر مخاطره فرونشست است. افزایش جمعیت و نیاز بیش از پیش آن ه

هاي متوالی و هاي بی رویه براي برطرف كردن نیاز جمعیت جدید، از طرف دیگر افزایش دما ، خشكسالیوسازساخت
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زیرزمینی است كه خود باعث رخداد  هايآبآینده عواملی براي استفاده هر چه بیشتر  هايسالاحتمال تداوم آن در 

 .شودمیتر فرونشست در سطح وسیع
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