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: چکیده

  مخاطرة ژئومورفیک  در بخش  وسیعی  از دشت های  ایران ازجمله  دشت  عنوان یک به در دهه  اخیرفرونشست 

  به   میزان نرخ فرونشست  و پرداختن  بررسی ؛ بنابراین  عنوان یکی  از دشت های  مهم  در حال وقوع است به  مشهد

فرونشست   برای  پایش  در این مقاله .   خطر، دارای  اهمیت  زیادی  است  مدیریت  تأثیرگذار درجهت علل  و عوامل

های  ماهوارة  میلی متری  و از داده تداخل سنجی  راداری  با دقت   مشهد، از تکنیک  افتاده در دشت اتفاق

Sentinel 1A  مطالعات حاصل  از تداخل سنجی  راداری  نشان  نتیجه.   استفاده شده است٢٠٢١تا٢٠١٧سالهای 

 یافتن درادامه  درجهت .  فرونشست  اتفاق افتاده است سانتی متر٦٤ داد، در طول دورة آماری  در منطقه مورد مطالعه

-١٣٩٨، اطلاعات چاه های  پیزومتری  موجود در منطقه  اخذ و تغییرات آنها در طول دورة  فرونشست  علت 

.   خود رسیده است حدکاهش  بیشترین   به  مورد مطالعه ها در بازة زمانی سطح  آب چاه. بررسی شد١٣٧٠

  سطح  آب زیرزمینی  در مناطق مرکزی  و جنوب شرقی محدودة مورد مطالعه  رخ داده است که  بیشترین میزان افت

های    منابع  آب به ، خشکسالی  و زمین های  برنج  و باغی  زیاد در منطقه  و فشار بیش  از حد متأثر از کاهش بارندگی

،  سطح  آب زیرزمینی شدید  با افت  نرخ فرونشست  در مناطق  بیشترین  به طورکلی.  زیرزمینی  در این سال ها است

 بافت خاك ریزدانه  و ضخامت  آبرفت  زیاد اتفاق افتاده است 

 همراه  بابردار اندکی  افقی  می شود که می تواند سطح  زمین گفته  قائم  رو به پایین  حرکت  به  ة فرونشستپدید

 (.١٣٤: ١٣٩٩جانباز فوتمی  و همکاران، ) یا آنی  رخ می دهد باشدکه  در مقیاس بزرگ به صورت تدریجی

  برداشت  دلیل  به این پدیده گاهی.  باشد های  طبیعی  پدیده ترین یکی  از خطرناك  می تواند سطح  زمین ونشست فر

ناپذیری   به حوادث جبران منجر یا انحلال و فرسایش  زیرسطحی  رخ می دهد و می تواند ها خوان  بی رویه  از آب



ویژگی های  خاك و  های  زیرزمینی  در مناطق حساس از نظر  به  زیرساخت ها و حتی نابودی  منابع  آب مانند آسیب

 . (٤٣: ١٤٠٠حمیدی  و همکاران،)سنگ شود 

های  قدیمی  و  ، به علاوه روش در ایران آب زیرزمینی منبع  اصلی تأمین آب در بسیاری  از مناطق  است

برداری  بیش  از حد از منابع  آب  نادرست کشاورزی  نیاز به منابع  آب را بیشترکرده است که  این موضوع منجربه بهره

محمدی  و همکاران، )فشردگی  و درنتیجه فرونشست  زمین می شود  تنش  و فشار منجربه  افزایش . زیرزمینی می شود

٧٦: ١٤٠٠.) 

شرایط  در کشورهای    بحرانی ترین بیشتر از برابر ٩٠ دست کمهای  ایران،  شدت فرونشست  در دشت  متأسفانه 

 قلمداد می شود،   بحرانی رهای  پیشرفتهکشو  درچهار میلی متر سالانه  نرخ فرونشست .  جهان است  یافته  توسعه

 در سال بوده که  در سال سانتی متر ١٧ ، نرخ فرونشست  در کشور ما١٣٨٥در سال این  درحالی  است که  

 (.٤٤: ١٤٠٠حمیدی  وهمکاران، ) افزایش پیدا کرده است سانتی متر در سال٣٦ به١٣٩٠

 پشتیبان برای  استفاده   یکی  از منابع  آبی  که  در استان خراسان رضوی  است یکی  از دشت های  مهم دشت مشهد 

 پمپاژ زیاد و کمبود بارش باعث شده است با منابع  آب زیرزمینی  به  فشار بیش  از حد.  در کشاورزی  و صنعت  است

 سطح  آب زیرزمینی  در دشت مشهد اثرات نامناسبی  را بر  افت. خوان به خوبی صورت نگیرد تغذیه  آب  که 

 (.١١: ١٤٠٠قره چلو و همکاران،) داشت   خواهد  قنوات، کیفیت  آب و فرونشست  زمین ها، تخریب آبدهی چاه

: پیشینه پژوهش

یک  .  تصاویر راداری  است  تداخل سنجی  ، تکنیک  فرونشست ها در مطالعه  از جدیدترین  و مؤثرترین  روشیکی 

 :Burgmann et al,(2000) سطح  و تغییرات آن در طول زمان است  ابزار قوی  برای  اندازگیری  توپوگرافی

 است میلی متری  با استفاده از مشاهدات فاز دارا   و توانایی برآورد فرونشست  را با دقت170 &169

(Crosetto et al,2013:923)   مورد استفاده  مشخص ونشست  در بازة زمانی فر میزان و می تواند در تعیین 

 ، در طـی سال های  اخیرتحقیقات متعـددی  در سـطح  موضوع مـورد مطالعـه  اهمیت  به  توجهبا .قرار گیرد

 . سـنجی  راداری  صورت گرفته  است    تـداخل تکنیـک  با فرونشست با  جهـان و ایران در رابطه 

 هـای  زیرزمینــی  در پکــن  فرونشست  زمـین  و تغییـرات آب به بررسی  رابطه بین  (٢٠١٦) گوآ و همکاران 

سـنجی  راداری  و با استفاده از   تداخل  باتکنیک نرخ فرونشست  در ایــن مطالعه . پرداختنــد چــین  پایتخــت 

میزان فرونشسـت حاصـل  از این مطالعات با . بررسی شد٢٠١٠تا٢٠٠٧بین سالهـای  ENVISAT ASARتصویر١٨

، فرونشست به صورت نـاهموار و بــه طــور بــارز  نتایج  در پکن بامطابق   .میلی مترتأییدشد٥دقت کمتر از 

میلی متر ١٠بیشــترین نــرخ فرونشســت  در محــدودة مرکــزی  شــهر و در حــدود .  مشــخص شــده اســت



بررسی هـایی که  .  میلی متر در سال رسیده است١٤٠ بـه بیش  از محدودة تـانژو مقدار آن در  که در سال است 

هـای  زیرزمینـی  انجـام شـد، ارتبــاط بــالای  میــزان فرونشســت  زمــین  و  در این مطالعـه  روی  آب

بــه طــوری کــه شــکل فرونشست  و افت سطح  آبهای  . هــای  زیرزمینــی  را نشــان داد افــت ســطح  آب

 .  زیرزمینی منطبق برهـم به دست  آمـده اسـت

 از طریـــق تجزیه وتحلیل  جاکارتـــابـه  ارزیـــابی جابـــه جـــایی  زمـــین  در  (٢٠١٦)آگوسـتان و همکـاران

نتـایج تحقیـق نشــان داد کــه  در ایــن منطقــه  در مــاه . های  راداری  پرداختنـد داده

 . سانتی متـرفرونشسـت  داشـته  اســـت١٢حدود ٢٠١٦تــاسپتامبر٢٠١٥نــوامبر

 با استفاده از   شبه جزیرة لیژاوو در چین بـــه  ارزیـــابی میـــزان فرونشست (٢٠١٧) دو و همکـــاران 

 استفاده ٢٠١٠تا١٩٩٢در این تحقیق  از روش تداخل سـنجی  راداری  و تصاویرسالهای  . تصـاویر راداری  پرداخته اند

میلی متر در نـوار خـط سـاحلی  - ٣٢نتایج تحقیق بیانگر این  اسـت کـه حـداکثرمیـزان فرونشست با. شـده است

 . اتفـاق افتاده است

 درة سان خواکین  دربـه بررسـی نقـش فعالیت های  کشاورزی  در فرونشست  زمین  در  (٢٠١٩) جین  و همکاران 

موجـب  افـزایش شـدید اسـتفاده از آبهای  زیرزمینی  ٢٠١٢ و ٢٠١٠تا٢٠٠٧خشکسالی هـای  . پرداختند کالیفرنیا

یافته های  اصـلی  آنهـانشـان داد در مناطقی که تقاضای  .در منطقه مورد مطالعـه  و درنتیجـه باعث فرونشست شد 

آنهـابــا اســتفاده از . استفاده از آب زیرزمینی بیشترباشد، فرونشست  زمین نیز در منطقه  زیاد است  

هایی که  در آینده بیشتر در معرض تخریـب قـرار دارند را  ، مکان ســازی تصــاویرمــاهواره ای  و مــدل

 .شناسـایی  و مـدیریت منـابع  آب زیرزمینـی  را پیشنهاد دادند 

-Sentinel بـاتصـاویر اصـفهانشـهر ونشست  زمـین  در کـلانفر در بررسـی  (٢٠٢٠) گورابی  و همکاران 

که  از جنوب بـه بخش ها ی   میلی متر در سال برآورد کردند- ١٠٠تـا - ٥میزان فرونشست  زمین  را به میـزان 1

بخش های   که   می یابد، درحالی  شـهر اصفهان افزایش ، شمال شـرقی  و شـرقی کـلان شمالی

 توجه  در آن مشاهده   قابل  پایــدار هســتند و میــزان فرونشست  منطقــه ًیــک جنـوبی شــهرتقریبــا

 .نمـی شـود 

 بــا اســتفاده از آبــاد پاکســتان شـهر اســلامبه بررسی فرونشست  زمین  در  (٢٠٢٢) خـان و همکاران 

میلـــی متـــر و در - ٦٩ را ٢٠١٩پرداختنــد و میــزان فرونشســت  در ســال ١ تصــاویر راداری  ســنتینل

 .انـد میلی متربرآورد کـرده-٩٨ را ٢٠٢٠ســـال 



بــا روش تداخل سنجی  راداری   مشــهد  شــهر بــه بررســی فرونشســت١٣٩٨ خرمـی  و همکـاران در سـال 

 سانتی متر١٤میــزان فرونشســت  را  پرداختنــد و بیشــینه  ٢٠١٧تـا٢٠١٤گر دائمی  از سـال  پراکنش

 .به دست  آوردند

،   بـــا اســـتفاده از تکنیـــک تداخل سنجی  راداری در تحلیـــل فرونشســـت (١٣٩٩) مـرادی  و همکـاران 

 کـه  بـه  ایـن نتیجـه  رسیدندشـهرتهـران١٨ منطقههـای  ژئـوتکنیکی  و پیزومتری  در  اطلاعات چاه

بـالای  گـراول و متخلخـل  را در عمق های   توزیـع  کـه  کن  جوان  شـهری  روی  مخـروط افکنـه  ١٨  منطقـه

 بـالای  آبرفت  را نشان  ضـخامت کـه  های  موجود در منطقـه  بـاتوجـه بـه عمق چاه. تحتانی  دارد، قرار گرفته  است  

بـه  افزایش  وزن  منجـر کـه   سطح  ایستابی  و خالی شدن خلل  و فرج بین  دانه بندی  ها می دهد، به همراه افت

.  می شـود، وجــود پدیــدة فرونشســت  را موجــه نشــان مــی دهــد   نیروی  گرانشی آبرفت  در جهت

 و در میلـی متـر ٤٣٠ تداخل سـنجی  راداری  در حـدود   بـه دسـت  آمـده از مطالعـه حداکثرمیـزان فرونشسـت

نرخ فرونشسـت  از غـرب به شرق و از شمال به جنوب با افـزایش همـراه .  است   یافت  آباد محلهمحدودة 

. قرار گرفته  اسـت   فرونشست  کامل   مـورد مطالعه  در پهنه   منطقـه  قسـمت شـرقی  و جنـوبی به طـوری کـه. اسـت

 مورد صـحت سـنجی باپیمایش های  میدانی تحقیق   تـداخل سـنجی  مطالعـه   دست آمده از  به  نتایج به بـاتوجه 

 .  قـرار گرفت

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :انواع فرونشست زمین و مخاطرات

در . های زیرین کاهش مییابدلایه  فرونشست پدیده ای ژئوتکنیکی است که در آن تراز سطح زمین در اثر تراکم 

براساس تعریف یونسکو فرونشست . کنار این تعریف، تعریفی است که یونسکو برای فرونشست ارائه نموده است

بطور . عبارت است از فروریزش یا نشست سطح زمین که به علتهای متفاوتی در مقیاس بزرگ روی می دهد

ق لامعمول این پدیده به حرکت قائم روبه پایین سطح زمین که میتواند با بردار اندك افقی همراه باشد اط

این تعریف پدیده هایی همچون زمین لغزشها را بدلیل اینکه حرکت آنها دارای بردار افقی قابل توجهی . میشود

و همچنین نشست در خاکهای دستی که دارای مکانیسم متفاوتی میباشد را شامل نمیشود ( 1992مونرو، (است 

استناد به تعریف یونسکو باعث شده حتی در مراکز علمی و سطوح مدیریتی، خیلی از ( .2013آالبای، (

نشستهایی که در زمین اتفاق میافتد صرفنظر از تفاوت دلیل، مکانیزم وقوع، تاثیرات و همچنین نحوه برخورد با 

از اینرو جهت برخورد با موضوع و یافتن راهکارهای مناسب، ضروری . آن به اشتباه یکسان در نظر گرفته شوند

است ابتدا این نشستها را از هم تفکیک نماییم 

 : فروریزش ناشی از آب شستگی- الف

ریزش ناگهانی ناشی از آب شستگی زیرسطحی خاك بر اثر جریانهای زیرسطحی و نشت لوله های آب و فاضالب، 

 لاًیکی از رایجترین انواع نشست است که این پدیده به ندرت به تخریب در محدوده های وسیع میانجامد و معمو

این پدیده به وفور در مناطق شهری اتفاق میافتد . رادر خودفرومیبرد موضعی است و برای نمونه، وسایل نقلیه

ل پذیر بین ذرات درشت دانه خاك در شهر تهران باعث شکل لال سیمان طبیعی و ذرات انحلابعنوان مثال انح

ل پذیر وجود ندارد ولی وجود جریان لااز سویی دیگر، گاهی سیمان و ذرات انح. گیری این نوع نشست میشود

زیرسطحی باعث انتقال ذرات ریز و خالی شدن فضای بین دانهای می شود که با گسترش آن در کنار وجود 

. این نوع نشست فروریزشی را شاهد خواهیم بود) چاه جذبی، قنات یا تونلهای شهری(فضایی برای فرار مصالح 

شهران ( ،1395(میدان قیام  ( ،1389(میدان منیریه ( ،1388 (فروریزشهای تقاطع کلهر در باالی تونل توحید 

گزارش فروریزش خیابان مولوی، مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی، (در تهران ( 1396(و مولوی ( 1395(

در اصفهان جزء نشست های ناشی از آب شستگی زیرسطحی ( 1401(و فروریزش چهارراه حکیم نظامی ( 1396

  .محسوب میشوند

 :ل پذیرلاهای کربناتی و انح ل سنگلافروریزش ناشی از انح- ب

در زیر سطح زمین ) سنگ آهک(پذیر و کربناتی  للال سنگهای انحلادومین نوع متداول ریزش ناگهانی، انح 

است که بعنوان مثال در مناطقی مثل کبودرآهنگ همدان و جاهاییکه دارای زمینهای آهکی و کارستی هستیم 



در این مناطق که سنگ بستر در عمق کم و انحالل پذیر قرار داشته بتدریج بر اثر جریانهای . مشاهده میشود

زیرسطحی شسته شده و حفره های بزرگ ناشی از انحالل سنگ بستر بوجود آمده و الیه خاکی روی سنگ بستر 

با اینکه ( .2017الشخصی و همکاران، (و ( 2010دل پرتز و همکاران، (فروکش میکند و فروچاله اتفاق میافتد 

 میتواند امکان ورود آالینده ها را به درون سیستم  فروچاله نیز معموالً در مقیاس موضعی پدید میآید، اماۀپدید

فعالیتهای انسانی میتواند شکل . آبخوان فراهم آورد و به این ترتیب آثار منطقه ای درازمدتی را بر جای گذارد

را در این نوع مصالح تسریع کند و به عنوان محرك ریزش آنها و  [ 07-03گیری مغارها و حفره های زیرسطحی 

فرونشست ناشی از افت سطح - ج (. 1400مجرب، (نیز فروریزش مغارهای زیرسطحی از پیش موجود عمل کند 

نوع دیگر فرونشست به علت افت سطح آب زیرزمینی ناشی از اضافه برداشت و تخلیه و کاهش : آب زیرزمینی

این فرونشست برخالف موارد قبلی در . حجم آبخوانها به صورت آرام و بی صدا و به شکلی خطرناك اتفاق میافتد

محدوده وسیع رخ میدهد و دارای نشستهای عمدتا قائم و بعضا بردارهای حرکتی افقی میباشد که میتواند باعث 

و ( 2008ئی شانگ و همکاران، (، )2015چای و همکاران، (هایی در سطح زمین نیز شوند  -ایجاد شکاف

این نوع فرونشست که در حال حاضر پدیده غالب در دشتهای کشور میباشد علی رغم ( .2011گالووی و بوربی، (

هشدارهای متعدد از سوی دستگاه ها و مراکز علمی مختلف تاکنون به طور جدی برای حل آن اقدامی صورت 

 تا 10 سانتیمتر بصورت سالیانه در مناطقی از استان کرمان و نرخهای 40نرخ فرونشست بیش از . نگرفته است

 سانتیمتر در بسیاری از نقاط دیگر کشور خود حاکی از وضعیت فوق العاده خطرناك این پدیده غیرقابل 30

این نوع فرونشست به لحاظ ماهیت، منشا، روش تحلیل و شناسایی، . جبران و برگشت ناپذیر در طبیعت است

کنترل و پیشگیری و روشهای مقاوم سازی سازه ای و ژئوتکنیکی با سایر مخاطرات مشابه از جمله نشست کلی، 

الزم بذکر است منظور . فروریزش، فروچاله، زمین لغزش، آب شستگی و فرسایش خاك متفاوت می باشد

این نوع فرونشست و شکافهاى زمین که به آهستگى و به تدریج . فرونشست در مقاله حاضر، تعریف اخیر میباشد

گسترش مییابند شاید در دید اول خطرهاى ناگهانى و فاجعه بار مانند سیل و زلزله را نداشته باشد اما بطور 

به عنوان . معمول خسارتهاى ناشى از فرونشستها و شکافهاى زمین ترمیم ناپذیر، پرهزینه و مخرب مىباشند

با پایین آوردن تخلخل (مثال فرونشستها میتوانند به تخریب سیستمهاى آبیارى و خاکهاى حاصلخیز کشاورزی 

در مناطق شهرى به دلیل تراکم جمعیت، ساختمانها و شریانهاى حیاتى به . و خرابی چاه ها منجر شوند )آنها 

این پدیده میتواند به خیابان ها، پلها و بزرگراه ها آسیب . طور ویژه در مقابل فرونشست آسیب پذیرتر میباشند

. زده، خطوط آبرسانی، گاز و فاضالب را مختل کرده، به پى ساختمانها آسیب رسانده و موجب ترك در آنها گردد

به عنوان نمونه . در این حالت سازه هایى که وسعت زیادتر و طول وارتفاع بیشترى دارند آسیب پذیرترند 

مسیرهای راه و راه آهن، خطوط انتقال، سدهاى خاکی، تصفیه خانه ها و کانال ها از آسیب پذیرى زیادترى 

 می باشندبرخوردار 



 

: شرح روش انجام و متدولوژی پروژه

 پوسـته   گیری  تغییرشکل سـطحیه  بـه عنـوان یـک  ابـزار قوی  برای  انداز تداخل سنجی  راداری  تکنیکامروزه 

 فرونشست  ارائـه   زمـین  در طول زمان اسـتفاده مـی شـود و مـی توانـد اطلاعـات ارزشمندی  دربارة پایش

های  فاز برگشتی  دو دسته   سیگنال  روش تــداخل ســنجی  راداری  بــامقایســه Notti et.(al,2016: 1)دهـد

گیری   اند، قادر به  اندازه شده  مصنوعی کـه  از یـک منطقـه  در دو زمـان مختلـف  اخـذ های  رادار دریچـه داده

برای  انجام (. ٧٧: ١٤٠٠، محمدحسـنی  و شـیخ شـریعتی کرمـانی)تغییرات سـطح  زمـین  در آن بازة زمانی  اسـت 

 تک منظر(SLC)بـافرمـت ٢٠٢٠تا٢٠١٧سالهای  Sentinel-1فرایندتداخل سنجی  از تصـاویرراداری  

 . بـرای  محاسبه میزان جابجایی  استفاده شده است (١جـدول (VV)(  باپوراریزاسیون

 مشخصات تصاویر راداری  مورد استفاده: ١ول جد

 

 

 نتــایج  تــا  انتخــاب شــدSNAPافــزار  ، نــرم ــه منظــور پــردازش بــه  روش تــداخل ســنجی  راداریب

.  براساس اختلاف فاز بـین تصـاویر اخذشـده در تاریخ های  متفاوت بـه دسـت  آیـد  نــرخ فرونشست نهــایی

 .مراحـل  انجام تداخل سنجی  رادار را نشان می دهد١ شـکل



 

 برای  محاسبه فرونشست SNAPمراحل  انجام کار در نرمافزار : ١                       شکل 

 

ه ، اطلاعــات آمــاری  چا ر مطالعـه  آخـرین  وضـعیت سـطح  آبهـای  زیرزمینــی منطقــه مــورد مطالعــهبه منظو

 افزار  شـدکـه  درادامـه  در نرم  از آب منطقه ای  خراسـان رضـوی  اخـذ١٣٩٨تـا١٣٧٠های  پیزومتری  سـالهـای  

 GISیابی  بـا اسـتفاده از مدل درون بعد از میانگین گیری  سـالیانه   IDW تهیـه  و  نقشه سـطح  آب زیرزمینـی

 . مورد ارزیابی قرار گرفت

 :پیزومتر چاه های

 از آگاهی و زیرزمینی سفره های سطح بررسی در معمول روشهای از یکی پیزومتری چاه های احداث دیرباز از

 2006 (است بوده آن تغییرات روند ,Swenson(. یا ایستابی سطح تغییرات اندازه گیری برای پیزومترها از

 زه کش ها، وجود بهره برداری، منابع تراکم براساس پیزومتر چاه های محل تعیین .میشود استفاده پیزومتریک

 زیرزمینی آب سطح موضعی تغییرات نیز و گسل ها :مانند زمین شناسی عوامل و تبخیری نواحی رودخانه ها،

 بیلان، محدوده در چنانچه .است کافی کم قطر با پیزومتر چاه یک مربع کیلومتر 72 هر در حداقل که است

 آنها ارتباط و آنها پیزومتریک فشار از آگاهی برای لایه ها این در پیزومترها باشد، داشته وجود فشار تحت سفره



 از استفاده اهمیت به توجه با .3111:2) ایران، آب منابع مدیریت شرکت(گردند انتخاب جداگانه آزاد سفره با

 وجود بررسی مورد محدوده در که پیزومتر چاه حلقه 24 به مربوط آمار از مشهد، دشت در زیرزمینی آب منابع

 تمامی در زیرزمینی آبهای سطح درون یابی به مربوط نقشه های آمار، این از استفاده با .گردید استفاده دارد،

 مورد بازه دوره های تمامی در زیرزمینی آبهای سطح درون یابی نتایج .گردید ترسیم مطالعه مورد بازه دوره های

 و بازه به مربوط افت میزان بیشترین که به طوری میدهد، نشان را زیرزمینی آب سطح توجه قابل افت مطالعه

 .است منطبق منطقه، در توجه قابل فرونشست دارای سطح

 :مورد مطالعه جغرافیای منطقه  

 حوضـه  آبریـزقره٣  تلاقـی محـل این منطقـه .   مشهد واقع  در استان خراسان رضوی  است مطالعاتی  دشتمنطقه  

 و طــول ٠٢̊٣٧'تــا٥٩̊٣٥' مشـهد در محــدودة عــرض شــمالی  دشت.  قوم، کویرمرکزی  ایران و اترك است

 ایـن. قوم و در حوضه  درجـه  دو کشـف  رود قـرار دارد  قره  یـک جـزو حوضـه  درجـه٠٧̊٦٠'تـا٢٢̊٥٨'شرقی 

کپـه  ) شده اسـت  و از شمال به خط الرأس ارتفاعات هزار مسجد   محدوده در شمال استان خراسان رضوی  واقع

، از جنوب به  ارتفاعات بینالود و از شمال غـرب بـه حوضـه  آبریز اترك محدود می شود، طول (داغ

 بینــالود و  متــر در قلــه ٣٣٠٠ کیلومتر و بلنـدترین نقطـه  ارتفـاعی حوضـه١٥٠کشیدگی حوضه حدود 

 شیب  زمین  از شمال غرب بـه جنوب شرق  جهت.  متــر در محــل خروجی  دشت  است ٨٨٠ کمتــرین  آن

 . (٤٤: ١٣٩٨خرمی  و همکـاران، )است 

در .   گسل های  طولی بریده شده است کـه  از دو طرف توسط  بـاز اسـت   ناودیس دشـت مشهد از نظرساختاری  یک

نمـون  آمـدن و رخ  بالا  به طرف شمال سبب معکوس راست گرد کشف  رود باشیب دشت گسل  سـمت شمال

 (.٢: ١٣٩٦حـافظی مقـدس، )رنی شده اسـت ما نهشـته هـای 

کیلــومتری  ١٠، از حــدود  کیلـومترمربـع  وســعت ٣٠٠٠بـیش  از  با مشهد سـفرة آب زیرزمینی  دشت 

 مـابـین  دو رشته کوه بینالود و هـزار  قوچان شروع شده و در جهت جنوب شـرقی  شــهر جنــوب شــرقی

 مشـهد از شـمال غرب به سمت جنوب   عمومی جریان آب زیرزمینی  در دشـت جهـت. مسـجد ادامـه مـی یابـد

ضخامت لایه  آبدار در محدودة .  از نظـرنفـوذپـذیری  دامنه جنوبی  دشت ضخیم تر و نفوذپذیرتر است.  شـرق اسـت

متر در حاشیه  ١٥٠ تـا متـر در محـدودة خروجـی  دشـت٢٠دشت مشهدمتغیـربـوده و دامنـه تغییرات آن از 

 ها  دهنه  و قنات٦٥٦، چشـمه هـا حلقـه٦٧١٦ های  موجود در دشت تعداد چاه. ارتفاعات جنوبی تغییرمی کند

 .  رشته  است١٠٨٤



 میلی متر و کـم بـاران١/٤٧مـاه  ماه سال، فـروردین  ترین  پرباران. قرار دارد خشک   نیمه   دشت مشهد در اقلـیم

(. ١٤٠٠:٤٥قـره چلـو و همکـاران، )میلی مترمحاسبه شده است ٤/١تـرین  آن در شـهریور بـا

 .می دهد موقعیــت منطقــه مــورد مطالعــه  را نشــان٢ شــکل

 :فرونشست در دشت شاندیز-

 و خشک اقلیمی شرایط با مشهد دشت در شاندیز شهر فرونشست تهدید معرض در گردشگری مناطق جمله از

 ماهواره، داده های از سنجی تداخل روش به شاندیز شهر در فرونشست میزان پایش منظور به .است نیمه خشک

Sentinel 1A راداری تداخل سنجی از حاصل مطالعات نتیجه .شده است استفاده 2023 تا 2016 سالهای 

 پی همچنین .افتاده است اتفاق فرونشست سانتیمتر22 تحقیق مورد منطقه در آماری دوره طول در که داد نشان

 1399 دوره طول در آنها تغییرات و اخذ منطقه در موجود پیزومتری چاه های اطلاعات فرونشست، علت به بردن

  .گردید بررسی 1370 -

  دوره     برای ، 2017 - 2016 برای سانتیمتر 2 ترتیب به دوره هر برای شده ثبت فرونشست های میزان

 دوره برای سانتیمتر 5 ، 2018 - 2019  دوره برای سانتیمتر 2 سانتیمتر، 6  حدود2018-2017

 و    2022- 2021 دوره برای سانتیمتر 4 سانتیمتر، 2 حدود 2021 - 2020 زمانی بازه برای ، 2020-2019

  .آمد بدست 2023 - 2022 زمانی بازه برای سانتیمتر 1 حدود

 و 57 / 86 حداقل افت با زمین فرونشست دارای های محدوده در زیرزمینی آب سطح آمده بدست نتیجه طبق

 اصلی دلایل از یکی زیرزمینی آب منابع از بی رویه برداشت دلیل همین به است بوده همراه متر 76 / 84 حداکثر

 سانتی 22 فرونشست ) 1395 - 1401 ) 2023 تا 2016 بازه در .است مطالعه مورد منطقه در زمین فرونشست

 کاریزنو،برج قنات( ژئوسایت های و میباشد پراکنده شهر مرکز و جنوب و غرب و وشرق شمال در متر

 خطر به را منطقه ) ... و کوهستانی پارك نما، فنجان دنج، کلبه باغ شاندیز، پدیده شاندیز، تاریخی

. بگذارد منفی تاثیر تحقیق مورد منطقه گردشگری روی تواند می امر واین می اندازد

 

 

 



 :چناران شهرستان در زمین فرونشست-

 زمانی سری تکنیک های از استفاده با 2021 تا 2017 دوره طول در چناران شهرستان در زمین فرونشست 

InSAR با روش این در و شد، استفاده راداری سنجی تداخل روش از حاضر پژوهش انجام جهت .شد بررسی 

 های بازه آن در را زمین فرونشست میزان مختلف زمان دو در منطقه یک از راداری تصویر دو فازهای مقایسه

 که داد نشان مطالعه مورد منطقه در آماری دوره 4 طول در تحقیق نتایج .شده است محاسبه نظر مورد زمانی

 سانتی 9 ترتیب به دوره هر شده ثبت های فرونشست میزان .باشد می سال سانتیمتردر 42 فرونشست میزان

             دوره برای متر سانتی 10 متر، سانتی 10 حدود 2019 - 2018  دوره برای ، 2018 - 2017 برای متر

 .آمد بدست 2021 - 2020 دوره برای متر سانتی 13  و  2020 – 2019

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

 خود کاهش حد بیشترین به  2020 )تا  (1991یا  1398) تا (1370 از ساله 28 زمانی بازه در چاه ها آب سطح

 در بیشتر و بوده متر 101 / 91 حداکثر و متر 4 / 87 حداقل زمانی بازه این در آب سطح افت میزان .رسیده اند

 در زیاد باغی و برنج زمین های و خشکسالی بارندگی، کاهش از متاثر که داده رخ شرقی جنوب و مرکزی مناطق

 تحلیل های بین مقایسه .باشد می سال ها این در زیرزمینی های آب منابع به حد از بیش فشار و منطقه

 و زیرزمینی های آّب سطح آمدن پایین بین رابطه موکد نیز ماهواره ایی تصاویر و چاه نقاط داده های از مستخرج

 آب سطح افت میزان بیشترین که نومهن روستای در خصوص به است مطالعه مورد منطقه در زمین فرونشست

 پهنه بندی نقشه از استفاده با نهایت در .دارند قرار هم زیاد فرونشست خطر پهنه در و میباشد دارا را زیرزمینی

 های ریزی برنامه و ها سیاست اتخاذ با متولی نهادهای و سازمان ها است ضروری .شد مشخص فرونشست خطر

 زیرساخت و جمعیت انسانی، های سکونت گاه به آسیب گونه هر کاهش درصدد بحران وقوع از پیش مناسب،

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

بی  سازهای و ساخت همچنین و طرف یک از آب به آنها پیش از بیش نیاز و جمعیت افزایش .است فرونشست

 تداوم احتمال و متوالی خشک سالی های ، دما افزایش دیگر طرف از جدید، جمعیت نیاز کردن برطرف برای رویه

 فرونشست رخداد باعث خود که است زیرزمینی آبهای بیشتر چه هر استفاده برای عواملی آینده سال های در آن

 در مشابه آمده بعمل تحقیقات با حاضر تحقیق نتایج صحت سنجی و مقایسه جهت .میشود تر وسیع سطح در

 .شد پرداخته مشهد دشت

 سنجی تداخل فرآیند که رسیدند نتیجه این به مشهد دشت فرونشست بررسی در 1400)همکاران و چلو قره (

 طی2016 تا  201 ٥تاریخ از متر سانتی 16/1   فرونشست بیشینه بیانگر Sentinel-1 ماهواره برای راداری



  فرونشست       بیشینه و )روز 372 طی2017 (     تا  2016 تاریخ از متر سانتی17.4 نشست بیشینه روز، 360

 )روز 360 طی(سانتی متر29/5      2018  تا 2017تاریخ از سانتیمتر3 /20 

 در 2021 - 2017 آماری دوره طول در ) 1402 (همکاران و عمادالدین .است   

 وجود نشانگر نیز فوق محققین تحقیقات نتایج .آوردند دست به فرونشست سانتیمتر 64 مشهد دشت منطقه

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

 در زیرزمینی آب سطح افت میزان بیشترین .شده است واقع مشهد بزرگ دشت داخل در نیز چناران دشت

 .است داده رخ مطالعه مورد محدوده شرقی جنوب و مرکزی مناطق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : و نتایج بحث 

 ٥ مشـهد  بـا دشـت   در رابطـه١ ماهوارة سـنتیل SLCتصــاویر راداری   شــده بــا در بررســی هــای  انجــام

 شـده  مـورد پـردازش قـرار گرفت  و میزان فرونشست های  ثبـتSNAP افزار   دو در نرم به صورت دو به  تصـویر

سانتی متر، ١٩حدود ٢٠١٨ -٢٠١٩، بـرای  دورة ٢٠١٧-٢٠١٨بـرای    متـر سانتی١٣به ترتیب  بـرای  هـر دوره

 (.٣ شکل) ه استبه دست  آمد٢٠٢١-٢٠٢٠بـرای  دورة  سانتی متـر١٧و   ٢٠١٩-٢٠٢٠بـرای  دورة  سانتی متـر١٥

 

 2023 تا 2017تغییرات فرونشست از - 3                                          شکل 

و  (٤ شکل) به دست آمده، از بازدیدمیدانی    نتایج ، به منظور اعتبارسنجی میزان فرونشست  نقشه   از تهیهپس 

 فرونشست  اتفاق افتاد، استفاده شد و ارتباط بین میزان افت  آبمناطقی که   های  پیزومتری  حلقه چاه١٦اطلاعات 

 . تحلیل شده است  منطقه  فرونشست  با های  زیرزمینی



 

 مشاهدات میدانی 4-شکل

 بیشـترین  افـت سـطح  آب در بخش مرکز و جنوب ١٣٩٨تا١٣٧٠های  مذکور  طی سال می تـوان بیان کرد که

 دلیل  افزایش تعداد چاهبه  مـی رسـدکـه مـی توانـد متـر158 /2 تـا٨٧,٤     اتفاق افتاده است کـه مقـدار آن بین 

نقشه های   با ایـن میـزان افـت .  باشد قسمت های  دشت به سایر خـوان نسبت  های  عمیق  و تخلیـه  از آب

 . نشان می دهد مطابقت های  مورد بررسی  فرونشست به دست آمده از تصـاویر راداری  در سال

 های  چاه تعیین شد و از داده SNAPافزار  و با استفاده از نرمSentinel-1Aباتصاویر راداری  پایین گذر ماهوارة 

 ٤میزان فرونشست  در طول .  منظور صحت سنجی  و تفسیرنتایج  استفاده شد به میدانی  های  پیزومتری  و بازدید

 ١٣ میزان فرونشست های  ثبت شدة هر دوره به ترتیب. سانتی متربه دست  آمد٦٤ دورة آماری  در منطقه مورد مطالعه

-٢٠٢٠سانتی متربرای  دورة ١٥سانتی متر، ١٩حدود ٢٠١٨-٢٠١٩برای  دورة   و٢٠١٧-٢٠١٨برای  سانتی متر

براساس نتایج به دست آمده بیشترین میزان . میلادی  به دست  آمد٢٠٢٠-٢٠٢١سانتی متربرای  دورة ١٧ و ٢٠١٩

سطح  آب .  اتفاق افتاده است (شمال غربی شهرمشهد)مشهد  فرونشست  در مناطق مرکزی  و جنوب شرق دشت 

 بازة  میزان افت سطح  آب در این.  خود رسیدهاند کاهش حد به بیشترین ١٣٩٨تا١٣٧٠ ها در بازة زمانی چاه

شرقی  رخ داده  متربوده است  و بیشتر در مناطق مرکزی  و جنوب٢٣/١٥٨متر و حداکثر٨٧/٤ زمانی حداقل



های  زیرزمینی   ، کشت  آبی  در منطقه  و فشار بیش  از حدبه منابع  آب ، خشکسالی  متأثر از کاهش بارندگی است که

 . هاست در این سال

 

پایین آمدن سطح    بین  ای  نیزمؤکد رابطه های  نقاط چاه و تصاویرماهواره  تحلیل های  مستخرج از داده بینمقایسه  

 که  چه ه، به خصوص در روستاهای  نومهن  و چ های  زیرزمینی  و فرونشست  زمین  در منطقه مورد مطالعه  است آب

  بانتایج نتایج مطالعه. فرونشست  زیاد نیزقرار دارند خطر دارد و در پهنه   میزان افت سطح  آب زیرزمینی  را بیشترین

 منطقه  را  فرونشست که عامل  اصلی  (١٤٠٠)چلو و همکاران  و قره (١٣٩٥) صالحی متعهد و همکاران 

ها و نهادهای  متولی با  ضروریست سازمان. خوانی  دارد عنوان کردند، هم های  زیرزمینی  برداشت بی رویه  از آب

، پیش  از وقوع بحران  استفاده از نقشه پهنه بندی  خطرفرونشست  و با اتخاذ سیاست ها و برنامه ریزی های  مناسب

. ، جمعیت  و زیرساخت های  موجود در این مناطق باشند های  انسانی گاه درصدد کاهش هرگونه  آسیب به سکونت

،  های  زیرزمینی  است برداری  بیش  از حد آب باتوجه به  اینکه عامل  اصلی فرونشست  در دشت مشهدبهره

مدیریت برداشت شامل برداشت  آب از بخش هایی  از حوضه که خاك . بایستی مدیریت برداشت  وجود داشته باشد

برای  این منظور نیاز به شناخت  دقیق تر اختصاصات .  درشت دانه تربوده و مشکل نشست  زمین کمتر است

همچنین  الگوی  کشت بهینه با درنظرگرفتن  وضعیت  اقلیمی  و شرایط  آب و خاك .  زمین شناسی  آبخوان است

 .منطقه تهیه شود

 برداشت بی رویه از آبهای زیرزمینی در کشور به منظور جبران کسری آب شرب، کشاورزی و صنعت، باعث شکل

 گسترش این پدیده و هجوم آن به شریان. های اخیر شده است گیری و تشدید پدیده فرونشست بویژه در سال

های شهری و بین شهری باعث شده مطالعات و اقداماتی در سطوح مختلف مراکز علمی و  ها و زیرساخت

های مختلف از جمله تدقیق  با این وجود، این پدیده از جنبه. دستگاههای اجرایی در سالهای اخیر صورت پذیرد

گیری نرخ فرونشست، تصویب و اجرای قوانین کارآمد جهت کاهش نرخ فرونشست و نهایتاً ارائه  اندازه

از . دستورالعملهای طراحی و راهکارهای اجرایی بهسازی، نیازمند مطالعات جامع، فرادستگاهی و ملی خواهد بود

ای و مستقل در کلیه سطوح بوده بطوریکه  ت اصلی در برخورد با این پدیده انجام اقدامات جزیرهلاجمله معض

لذا در . این امر باعث شده اندك اقدامات انجام شده نیز تاکنون نتیجه قابل قبولی در کشور بدنبال نداشته باشد

 با بررسی می شود در کنار پرداختن به علل پیدایش و وضعیت پدیده فرونشست در کشور تلاش نشستاین 

قوانین موجود، در خصوص سیاست گذاری و وظایف دستگاه های مختلف در برخورد با این پدیده و مدیریت آن 

در قالب اقدام فرادستگاهی و ملی پرداخته شود 

 



 :سیاست گذاری و مدیریت پدیده فرونشست

های ساخت و ساز، و مسائل اجتماعی، اقتصادی،   با عنایت به تاثیرات مخرب فرونشست که میتواند تمامی عرصه

زیست محیطی و غیره را تحت تاثیر قرار دهد بسیاری از کشورهای درگیر این پدیده از سالها قبل به فکر کنترل 

 .در ادامه به اقدامات انجام شده در بعضی کشورها برای مقابله با این پدیده اشاره شده است. و مهار آن افتاده اند

در توکیو ژاپن، بر اثر برداشت بی رویه آب های زیرزمینی طی سالیان متمادی، این شهر با فرونشست شدیدی  -

در آن سال ها هر روز . سانتیمتر در سال رسید24 به اوج خود یعنی1968مواجه شد که این فرونشست در سال 

برای کنترل فرونشست، دولت ژاپن با اعمال محدودیت برای .  میلیون متر مکعب آب استخراج میشد٥،١

استخراج آب های زیرزمینی از طریق اجرای ضوابط سختگیرانه از جمله اجرای ضوابط و مقررات پمپاژ برای 

هزاران حلقه چاه ، استفاده از تاسیسات جهت نفوذ آب باران به زمین، ارائه طرحهایی در خصوص ملاحظات 

ب بازیافتی و استفاده و توسعه تصفیه خانه، توانست این پدیده را مدیریت لامحیط زیستی شامل استفاده از فاض

ساتو و ( کند شد و به یک سانتی متر در سال رسید 2000در اثر این اقدامات، نرخ فرونشست تا دهه . نماید

ایالتهای مختلف آمریکا از سالهای دور در معرض اثرات فرونشست ناشی از برداشت آبهای  - (.2006همکاران، 

بدین منظور . اند در آنجا نیز با مدیریت منابع آب به مقابله با فرونشست زمین پرداخته. اند زیرزمینی قرار داشته

در . ها استفاده شد در مناطق دره سانتاك الرا، دره الس وگاس در نوادا و هوستن از تزریق آب سطحی به آبخوان

سانتی 60شهر سنواکین کالیفرنیای آمریکا که اصلی ترین صنعت شان کشاورزی است، برای مقابله با فرونشست 

هایی از شهر ویرجینیا  یا در بخش. متری زمین در سال مقرر شد در کاشت محصولات انتخابی تجدیدنظر شود

هم که فرونشست زمین گسترش یافته بود مسئولان این شهر با معرفی پروژه تصفیه آب و استفاده مجدد از 

. بگیرند های زیرزمینی از آب های روی سطح زمین بهره پساب آن و به جای استفاده از آب

توسط تزریق آب به  است که در جنوب کالیفرنیا نمونه دیگری از کنترل فرونشست Wilmington میدان نفتی 

 روزانه 1969طی این عملیات برای کاهش فرونشست در سال . به این معضل واکنش نشان دادند است چاه

  کیلومتر مربع کاهش یافت 8 به 58 مترمکعب آب به زون نفتی تزریق شد و مساحت فرونشست از 175000

 (1969مایوگا و آلن، (

در کشور چین به دلیل استفاده بیش از حد از آب های زیرزمینی، فرونشست در برخی از شهرهای این کشور  - .

 ، حداکثر نشست زمین تجمعی در مناطق شهری چین 1965 تا 1921از سال . مانند شانگهای ایجاد شده است

مقررات . این فرونشست بزرگ منجر به خسارات اقتصادی زیادی برای شانگهای شده است.  متر رسید6.2به 

ویژگی های آیین نامه .  منتشر شد2013پیشگیری و کنترل فرونشست زمین شهرداری شانگها ی در سال 

 شامل ترکیب شبکه پایش فرونشست و شبکه تشخیص آب زیرزمینی به دلیل اثرات برداشت از آب های 2013



برای .  گنجانده شده است2013علاوه بر این، راه اندازی یک سیستم نظارت نیز در آیین نامه . زیرزمینی بود

کنترل فرونشست زمین، شانگهای سه منطقه کنترل فرونشست زمین را مشخص کرد که در آن تدابیر ویژه ای از 

جمله توقف برداشت از آب های زیرزمینی و تزریق آبهای مازاد روی سطح زمین به سفره های آب های 

طی شش سال اثر بخشی این مقررات و مدیریت منابع آب در کاهش فرونشست . زیرزمینی اجرا شده است

  –  (. 2019ژی چون و همکاران، (مشاهده گردید 

در جاکارتای اندونزی فرونشست زمین با فازبندی مصرف آب، الزامی شدن ساخت چاه های نفوذی برای دریافت 

همچنین این موضوع شامل توسعه منبع . مجوزهای ساختمانی و اعمال مالیات بر منابع آب، کاهش داده شد

تامین آب جایگزین برای کاربران صنعتی یا جانمایی مجدد مصرف کننده های بزرگ در خارج از ناحیه بحرانی 

  –  (. 2023 هسیبونا و همکاران، (بود

در سال .  شاهد بهره برداری گسترده از آب زیرزمینی بوده است1950شهر بانکوك در تایلند از سال  نلاك

.  صدور مجوز برای بهره برداری از آب زیرزمینی آغاز شد1978 قانون آب زیرزمینی تصویب شد و از سال 1977

 دالر آمریکا به ازای هر 5/297 به 35 بهای آب زیرزمینی در محدوده های بحرانی از 2004 تا 1984بین سالهای 

.  بهای دیگری به عنوان بهای حفاظت آب زیرزمینی اعمال شد2004عالوه بر این در سال . مترمکعبافزایش یافت

 میلیون لیتر در روز در 2700نرخ گذاری در کنار گسترش آبرسانی عمومی سبب شد که مجموع برداشت از 

کاهش یابد و نشست زمین نیز به شکل قابل ملاحظه  2005 میلیون لیتر در روز در سال 1500 به 2000سال 

بهای آب زیرزمینی مطابق قانون آب زیرزمینی برای تحقیق و پیاده سازی اقدامات حفاظت آب . ای کمتر شود

 (2011 اورانوج و همکاران، (زیرزمینی هزینه گردید 

همانطور که اشاره شد در تمامی مناطقی که عامل فرونشست زمین افزایش برداشت آب و کاهش تراز آب  .

زیرزمینی بوده سیاست گذاریها و راهکارها همگی به مدیریت منابع آب و کنترل برداشت از سفره های آب 

نکته ای که باید در موضوع مدیریت پدیده فرونشست مدنظر قرار گیرد اینست که . زیرزمینی منتج شده است

 های زیرسطحی زمین تا بینهایت ادامه پیدا نمیکند اما باید توجه شود که با تراکم این لایه هرچند تراکم لایه

مل آبخوان های موجود از بین رفته و امکان بازیابی آنها به شکل فعلی امکانپذیر نخواهد بود و ضروری اها، ع

است توجه مسئولین امر به این نکته جلب شود که زمان بسیار محدودی برای کنترل فرونشست و نجات 

آبخوانهای کشور وجود دارد و هر روزی که میگذرد زمان غیرقابل جبران به لحاظ کنترل پدیده فرونشست 

 . خواهد بود

 

 



. در ایران سه دلیل عمده را میتوان به عنوان متهمان اصلی افزایش روزافزون فرونشست زمین به شمار آورد

های مختلف این پدیده را  کمبود قوانین جامع و تخصصی در بحث فرونشست، به صورتی که تمامی جنبه ) الف

. مدنظر قرار دهد

های تدوین  ای قوانین موجود و عدم نظارت بر تحقق و دستیابی به اهداف برنامه اجرای نامناسب و سلیقه ) ب 

شده  

ناهماهنگی بین دستگاه های مسئول در مدیریت واحد موضوع فرونشست و به صورت جزیره ای عمل کردن  )ج

های مختلف  در بخش

آباد،  شهر مشهد بر روی رسوبات و مخروط افکنه حاصل از کشف رود و چند رودخانه فصلی و دائمی مانند وکیل

ی دشت نسبت به سایر نقاط بیشتر است ولی در حاشیه  طرقبه و طرق قرار دارد ضخامت آبرفت در میانه

آبرفت دشت مشهد با شیب ملایمی از . ارتفاعات جنوبی و شمالی ضخامت آبرفت کمتر و سنگ کف بالاتر است

طرف مرکز و خط القعر دشت کشیده میشود و دارای ضخامتی متفاوتی در نقاط مختلف است  ارتفاعات اطراف به

  متر در مرکز دشت گزارش شده است 250ها تا بیش از  و از حداقل چند متر در کناره

 محدوده شهر مشهد را میتوان به دو قسمت غربی و شرقی تقسیم نمود که (موسوی مداح)بر اساس پژوهش  .

بندی  عمده قسمت شرقی را خاك های ریزدانه تشکیل داده و با حرکت از شمال غرب به سمت جنوب شرق، دانه

بندی خاك در اغلب  در مجموع با افزایش عمق به زیر سطح آب زیرزمینی، دانه. تر میگردد خاك ریزدانه

دار  محدوده مرکزی شهر، خاك غالب در سطح، سیلت رس و ماسه. تر میشود قسمتهای محدوده شهر ریزدانه

صورت  میباشد که با رفتن به عمق درصد ماسه افزایش می یابد، اما تغییرات خاك هم در توالی قائم و هم به

جانبی زیاد است همچنین، محدوده شرقی و شمال شرقی شهر مشهد در سطح پوشیده از خاك ریزدانه است که 

باید توجه نمود که عمق آب زیرزمینی در برخی نقاط بسیار . طرف عمق درصد سیلت آن افزایش یافته است به

 مقدار عمده بارش در .های لوگهای عمیق ژئوتکنیکی وجود دارد  متر است و بنابراین نیاز به داده40پایینتر از 

دشت مشهد در فصلهای بهار و زمستان اتفاق میافتد ولی سفرهی آب زیرزمینی در فصول بارندگی بهقدر کافی 

تغذیه نمیشود که این امر با توجه به برداشت صورت گرفته، منجر به کاهش سطح آب زیرزمینی میگردد و این 

رویه از منابع آب زیرزمینی دشت مشهد، سطح آب  های بی برداری افت باعث فرونشست میگردد و در اثر بهره

در حال حاضر از مهمترین پیامدهای مخاطره آور فرونشست زمین در . تدریج پایین رفته است زیرزمینی به

های ایجاد شده  ها و ترك همچنین فرو چاله. دیدگی خطوط لوله آب و گاز است دشت مشهد، احتمال آسیب

در اثر فرونشست، به محدوده شهری نیز نزدیک شده است 



 

 مشهد شهر فرونشست نرخ شهنق- 5شکل

 

 باتوان متناسب فعالیتی نوع هر که است این معضل این از جلوگیری منظور به عملی راهکارهای بهترین از

 کار دردستور نیز زیرزمینی آب برداشت میزان شدید کنترل و مصرف کاهش اینکه ضمن .باشد منطقه اکولوژیک

 برداشت های فرونشست اصلی دلیل دشت، روی بر قبلی مطالعات و سالیانه فرونشست نرخ به توجه با .باشد

 زودتر چه بایدهر بنابراین .است افزایش حال در اخیر سال های در فرونشست نرخ و است زیرزمینی آب بیرویه

 باید )  راداریInSAR( تداخل سنجی تکنیک از استفاده با .شود متوقف زیرزمینی آب سفره های از برداشت باید

 .شود ابلاغ اجرایی سازمان های به ریزی برنامه برای و شود شناسی نشست معرض در مناطق

 

 

 

 



 :کرد متوقف را فرونشست ذیل، راهکارهای از استفاده با میتوان 

 زندگی سبک تغیییر1-

 ها سیلاب آوری جمع2-

 آبی منابع سمت به جمعیت هدایت3-

 زمینی زیر های سفره از آب برداشت میزان کردن متوقف و کاهش4-

 بیشتر مطالعات نیازمند فرونشست با حرارتی شهرهای ارتباط5-

 آبی منابع از حفاظت ضمن تا کنند می کوشش ویژه، اقدامات کارگیری به طریق از ها شهرداری حاضر حال در •

 طراحی شامل حوزه این در اجرایی اقدامات از برخی .بیفزاید شهرها سبز فضای شادابی و حفظ بر شهرها، محدود

 آبیاری های سیستم الگوی و آبیاری نوین های شیوه اجرای سبز، فضای آبیاری منظور به خام آب شبکه ی اجرا و

 سنتی، های شیوه ذفح و آبیاری راندمان افزایش و معابر حاشیه سبز فضای و ها بوستان در ای قطره و بارانی

 برداری بهره منظور به شهرها اقلیمی شرایط با سازگار و آبی کم به مقاوم های گونه کاشت های برنامه تدوین

 .است آبی منابع از کمتر

 خشک نیمه و خشک هوایی و آب دارای که تهران کلان شهر در شهری سبز فضای و زیرزمینی های آب منابع •

 مدیریت فاهدا از خصوص این در توازن برقراری و کرد محافظت آنها از که باید گرانبهاست گوهر دو مانند است،

 کاهش با دیگر سوی از و تقویت شهر تنفسی های ریه سبز فضای توسعه با طرفی از که است دوره این در شهری

 .شود پیشگیری فرونشست خطر از زیرزمینی های آب از برداشت

 منابع از حفاظت ضمن تا کند می کوشش ویژه، اقدامات کارگیری به طریق از تهران شهرداری حاضر حال در •

 حوزه این در اجرایی اقدامات از برخی .بیفزاید تهران شهر سبز فضای وشادابی حفاظ بر تهران شهر محدود آبی

 الگوی و آبیاری ین نو های شیوه سبز،اجرای فضای آبیاری منظور به خام آب شبکه ی اجرا و طراحی شامل

 حذف و آبیاری راندمان افزایش و معابر حاشیه سبز فضای و ها بوستان در ای قطره و بارانی آبیاری های سیستم

 به تهران شهر اقلیمی شرایط با سازگار و آبی کم به مقاوم های گونه کاشت های برنامه تدوین سنتی، های شیوه

 .است آبی ازمنابع کمتر برداری بهره منظور

 آبیاری برای قنات 110  از حاضر حال در که است توجه مورد نیز شهر قنوات لایروبی و مرمت تهران شهر در•

 تعمیر نامه شیوه ابلاغ این بر علاوه .شوند می لایروبی مستمر صورت به و شود می استفاده تهران شهر سبز فضای

 به آب اتلاف از جلوگیری فهد با پیمانکاران توساط آبرسانی شبکه و آبیاری تجهیزات و ها سیستم نگهداری و



 باه آبیاری هوشمند های سیستم از بکارگیری و استفاده به ترغیب ، حصحی برداری بهره عدم و فرسودگی دلیل

 و دقیق نظارت منظور به هوشمندسازی و ها چاه کنتورگذاری انسانی، نیروی کاهش و راندمان افزایش منظور

ن     روا سازی ذخیره مخازن اجرای ،)است شده هوشمندسازی اخیر ماه چند در چاه (48  فمصر میزان کنترل

 هزار 300 و میلیون یصدسبا حجم  مخازن 651 تعداد( مصرف مدیریت منظور به آسمانی نزولات و سطحی آبهای

خانه  تصفیهث احدا برای همکاری و سطحی های آب خانه های تصفیه احداث منظور به ریزی برنامه ،)مکعب متر

 .دارد قرار کار دستور در زیرزمینی های آب منابع از کمتر برداری بهره منظور به مسکونی های شهرك های

 .است مقاوم و سازگار گیاهان با بالا آبی نیاز با گیاهان جایگزینی و کاری چمن سطوح کاهش بعدی اقدام •

 اخیر های سال در تا شده مکلف تهران شهر سبز فضای و ها بوستان سازمان تهران، شهر شورای مصوبه به نظر

 میلیون 7.6 جویی صرفه به منجر مجموع در که دهد کاهش را کاری چمن ازسطوح توجهی قال مساحت

 1405 - 1401 سال از چمن سط کاهش منظور به ای ساله5 برنامه و شد خواهد آبی منابع از برداشت مترمکعب

 هوایی و آب شرایط با وسازگار مقاوم ای درختچه و درختی های گونه از استفاده نهایت در.است شده تنظیم

 .است شده گرفته نظر در پایدار راهکار عنوان به تهران

 - گنجشک زبان- توت- اقاقیا از عبارتند شده شناسایی خشکی به مقاوم ای درختچه و درختی های گونه برخی •

 .پیراکانتا - ارس -سنجد - زرشک- بروسیا کاج- توپی کاج- ای نقره سرو –ای سروخمره - تهران کاج

 -مصری ابریشم -قرمز زرشک شامل نیز خشکی به مقاوم نسبتا یا مقاوم زینتی های پیچ و ها درختچه انواع •

 -محمدی گل -خشت شیر -بداغ -گل انار- اسپیره - درختی ختمی طاووسی -موشی دم- بودلیا -رنگ سه توری

-بومی سماق - اخته ذغال -پر درختچه -کوهی نسترن-ژاپنی به-برفی پیچ– ماهونیا -طلایی آبشار -درختی مریم

 .است درختی پسند شاه- کلماتیش

 :سرزمین آمایش بر مبتنی نگاه

 برداری بهره بهینه مدیریت و برنامه ریزی به جامع نگرشی و فضا عالمانه و خردمندانه مدیریت سرزمین آمایش

 در موجود منابع و زمین استعداد و قابلیت رعایت و شناخت برای سرزمین آمایش کاربرد .است ازسرزمین پایدار

 راه سرزمین آمایش .است ناپذیر اجتناب هستند پایدار توسعه مسیر در حرکت صدد در که کشورهایی برای آن

 مردم، چیدن منظور به هماهنگ اقدامات مجموعه و است زیست محیط سوءتخریب تقلیل برای بهینه حلی

 اثرات درباره اطلاع رسانی و مردم عمومی آموزش .است سرزمین پهنه در ارتباطی وسایل تجهیزات ها، فعالیت

 .باشد موثر جلوگیری اقدامات به پای بندی و آگاهی ایجاد در میتواند زمین فرونشست نامطلوب

 



 آینده مسائل، به جانبه همه نگرش چون مواردی به توان می سرزمین آمایش ویژگی های مهمترین از

 و کلان های برنامه پیوند عامل و ملی توسعه استراتژی محتویات از مکانی گیری های نتیجه و دورنگری، نگری

 یعنی آنها مهمترین جمله از و محیطی مخاطرات موضوع رویکرد این با .کرد اشاره ای منطقه های برنامه

 عنوان ذیل 106 بند در سرزمین آمایش ملی سند در خوشبختانه و شود نگریسته آمایشی نگاه با باید فرونشست

 شده اشاره فرونشست تاثیر تحت مکانهای مدیریت موضوع به زیستی محیط بحرانی کانونهای یکپارچه مدیریت

 .است

 سرزمین آمایش سند از برنامه اولین و 1404 انداز چشم سند از برنامه آخرین توسعه هفتم برنامه

 .است 1424

 و جامع نقشه باید ابتدا مهم این تحقق برای .شود گنجانده برنامه این رئوس در فرونشست موضوع است شایسته

 پدیده این وضعیت گردد مشخص و شود تهیه کشور جغرافیای تمامی برای فرونشست مخاطره دقیق بندی پهنه

 به و تدوین منطقه هر خاص و متناسب فرونشست با مقابله استراتژی سپش .است صورت چه به نقطه هر در

 و باشد داشته متولی هم باید آن الزامات رعایت و فرونشست با مقابله واقع در .شود ابلاغ الاجرا لازم قانون صورت

 می شدت را فرونشست و شده خاك بر تنش و فشار باع که عملیاتی هرگونه و بالا اجرایی ضمانت با قانون هم

 .شود ممنوع بخشد

 تأثیردر اقتصادی، خسارات و مسائل شامل؛ جانی، تلفات بر علاوه را کشور در زمین فرونشست پیامدهای از برخی

آسیب  تشدید محیطی، زیست و سیاسی -امنیتی پیامدهای حیاتی، های شریان و ونقل حمل های ساخت زیر

 شواهد اساس بر .است آب بحران شدن امنیتی و تهران دشت آبخوان مرگ نهایت در و زمین لرزه خطر پذیری

 راه ها، بزرگراه ها، جاده ها، ساختمان بر وارده ای سازه های خسارت و ها زمین شدن گیر سیل میدانی،

 های دکل و گاز برق، توزیع شبکه های شهری، فاضلاب انتقال شبکه های سیلاب، کننده کنترل های آهن،سازه

 .است فرونشست از ناشی اثرات مهم ترین از زمین های فشکا و ها ترك گیری شکل و برق

 این با برخورد در و شود نگریسته ملی مسأله یص عنوان به زمین فرونشست پدیده به که است شایسته •

 و مردمی انسجام با و گیرد قرار توجه مورد پایش و شناسایی و تشخیص بینی، پیش اصل سه پدیدهباید

 بهینه آمایش به و شد ها آبخوان مرگ از مانع و کاست ها فرونشت گسترش میزان از علمی اصول پایه بر دولتی

 کمک کرد سرزمین

 در آب فمصر و منابع مدیریت و جمعیت درست توزیع سرزمین؛ آمایش به شدت به فرونشست مسأله حل



 نشست محدوده در که هایی ساختمان به آسیب و ناپایداری ایجاد با تواند می فرونشست .است مربوط ایران

 .بیانجامد احتمالی زلزله های در ها ساختمان این آسیب پذیری افزایش به ه اند، شد ساخته

 پدیده کنترل در مهمی نقش زیرمینی منابع از استفاده و آب مصر منطقی و درست مدیریت اینکه؛ نهایت در •

 زمین فرونشست جامع برنامه تدوین نیازمند کشور در زمین فرونشست مسأله حل برای و دارد زمین فرونشست

 .است بحران مدیریت جامع نظام استقرار و ها دستگاه میان هماهنگی افزایش کشور، توسعه ههای برنام در

 

 و شده ایجاد زمان گذر در و تدریجی و خزنده بسیار طبیعی مخاطرات دیگر بسیار خلاف بر فرونشست پدیده

 .باشد می بر زمان ناچار به نیز آن مدیریت راهکار

 آن مدیریت راهکار و است زمینی زیر آب منابع رویه بی برداشت از ناشی پیامد های از یکی فرونشست پدیده •

 .می باشد آب منابع مدیریت در نیز

 منابع از نادرست برداری بهره و مدیریت سوء زاییده خود و ندارد مستقل ماهیتی فرونشست پدیده که هرچند •

 با تدابیری آن، مخاطرات به نسبت تا است نیاز که شده تبدیل آمیز مخاطره یک چالش به خود ولی است، آب

 .شود اندیشیده بالا فوریت

 سه کم دست سیستماتیک صورت به و گذشته دهه دو طول در فرونشست پدیده شناخت برای لازم اطلاعات •

 خطر نظر از بالا اولویت با های دشت در اجرایی جزئیات با اطلاعات وهمچنین شده تولید کشور سراسر در بار

 های داده تا است نیاز سطحی زیر رخدادهای و پدیده پذیری تغییر به توجه با لیکن .است شده تولید پذیری

 .باشد می کنونی مطالعات توسعه مستلزم که گیرد قرار دسترس در زمین زیر از ویژه به بیشتری

 های آبخوان باقی در و است فرونشست مساله درگیر کشور های آبخوان از سوم دو کم دست حاضر حال در •

 در فرونشست نیز )گلستان استان در ویژه به( دارند گسترش کشور شمالی استانهای در که شیرین آب محتوی

 .است ظهور حال

 مدیریت منطقی راه تنها آبی کم با سازگاری ملی کارگروه های برنامه و بخشی تعادل و احیاء طرح اجرای •

 .است زمین فرونشست

 حاضر حال در مخاطراتی و اجتماعی اقتصادی، فنی، های مولفه به توجه با فرونشستی های دشت های اولویت •

 اصفهان، های استان شامل



 ویژه توجه ضمن تا شود می پیشنهاد اکیدا البته .باشند می سمنان و کرمان رضوی، خراسان فارس، البرز، تهران،

 ها استان همه در استاندارها نظارت با ها برنامه ملی، سطح در تاثیر تحت شهرهای وکلان بزرگ جمعیتی مراکز به

 .شود پیگیری آمده، آن جزئیات گزارش این در که استان هر های اولویت معرفی ضمن و

 پدیده چراکه .باشد کارگروه قالب در و منسجم باید زمینه این در گیری تصمیم و رسانی اطلاع فضای •

 .شوند یکپارچه نهاد یک در باید مختلف تخصصی های زمینه و گیرد می بر در را متعددی های جنبه فرونشست

 توان می نیاز صورت در که طلبد می را علمی و اجرایی های دستگاه مستمر تعامل و همکاری پدیده این مدیریت

 .نمود استفاده مدعو عنوان به نیز کارگروه در عضو غیر های دستگاه های ظرفیت از

 مناطق در بر آب محصولات کشت عدم و جغرافیایی و اقلیمی وضعیت با کشت الگوی متناسب سازی

 پرریسک؛

 تحقق پیگیری زیرزمینی و سطحی آب منابع از برداشت کاهش مکعب متر د میلیار • 12

 استانها؛ کم آبی با سازگاری برنامه های

 گونه هر توقف کشور، توسعه هفتم برنامه در کشور آب منابع بر اضافی بارگذاری گونه هر از جلوگیری •

 مدیریت یا بازچرخانی طریق از آب مصرف توسعه گونه هر تامین و )ی آب و دیم( کشاورزی افقی توسعه

 ؛ آب ه برداران بهر توسط آب مصرف

 ؛ ساله 5 دوره یک برای حداقل ه ها چا کف شکنی ممنوعیت •

 صنعت و کشاورزی شهای بخ خصوص به آب فکننده مصر شهای بخ بین آب تبادل تهای ممنوعی لغو •

 منابع بر جدید بارگذاری از جلوگیری و آب از استفاده ه وری بهر ارتقای برای آب بازارهای هاندازی را و

 ؛ زیرزمینی آب

 عنوان به متعدد قوانین در تاکنون 40 دهه از( سطحی ب های آ از بهره برداری پروانه های ساماندهی •

 ؛ )است نشده محقق ولی شده گرفته نظر در نیرو وزارت برای وظیفه

 ع رسانی؛ اطلا آزاد جریان در تسهیلگری •

 آب ه های حوز کنشگران فعالیت از حمایت – آبی دموکراسی هریزی پای( عمومی مشارکت سطح ارتقاء •

 ؛ )زیست محیط و



 ؛ کشوری تقسیمات برنامه ریزی در آب حوزه مسائل به توجه( کشوری تقسیمات مطلوب نظام ایجاد •

 دولت مثال( دولت برنامه های و عمومی سیاست های تحقق برای استانداران هدایت و هماهنگی •

 ؛ )کم آبی با سازگاری برنامه های و سیزدهم

 عمرانی؛ و اقتصادی اجتماعی، برنامه های پیشبرد منظور به دولت عمومی سیاست های اجرای •

 اجرایی – فنی پشتیبانی و هدایت و روستاها و شهرها عمرانی امور توسعه جهت در هماهنگی •

 ؛ آنها به ط مربو مقررات و قوانین ی اجرا بر نظارت و ی ها دهیار و شهرداری ها

 . غیرمترقبه سوانح و طبیعی حوادث از ناشی نهای بحرا رفع جهت در مدیریت اعمال و برنامه ریزی •

 .هستند مواجه زیاد افت با که مناطقی در ویژه به زیرزمینی آب منابع از برداری بهره کاهش

 این منفی اثر علت به فرونشست محدوده داخل در و بالادست مناطق در ماسه و شن برداشت از جلوگیری •

 .زیرزمینی آب های سفره تغذیه در ها برداشت

 پدیده این کنترل زمان تا فرونشست محدوده داخل و پیرامون در حیاتی نهای شریا مهم ه های ساز پی پایش•

 .حیاتی نهای شریا تخریب و ناگهانی تغییرات از ناشی مخاطرات کاهش جهت در

 و ها دستگاه میان هماهنگی افزایش و کشور توسعه ههای برنام در زمین فرونشست جامع برنامه تدوین•

 .بحران مدیریت جامع نظام استقرار

  طریق از باید ویژه به موضوع این و شود برداری بهره ها آبخوان تغذیه برای نیز شهری های آب زه از•

 .ه اند شد درآورده نفوذ غیرقابل های کانال صورت به را آنها اشتباه به که شود انجام ها آبراهه و ها مسیل

 برای هایی برنامه اجرای و کشاورزی در آب وری بهره بالابردن و آب منابع مدیریت های روش اصلاح •

 منظور به آبیاری مدرن و علمی های روش از استفاده با کشاورزی بخش در آبیاری راندمان افزایش

 اجرای و مطالعه موجود، سطحی های آب منابع از بهینه استفاده و کنترل آب، فمصر در جویی صرفه

 .شوند می محسوب ها آبخوان تعادل برای راهکارهایی غیره و داری آبخوان های طرح

 و جهانی موقعیت تعیین سامانه دقیق، ترازیابی شهای رو از استفاده با زمین فرونشست پدیده پایش •



 .راداری سنجی تداخل تکنیک

 .نشهرها کلا و کشور در آب رفمص و منابع مدیریت و جمعیت درست توزیع سرزمین؛ آمایش •

 افت نگهداشتن ثابت با باید اما است، بازگشت غیرقابل و دائمی پدیده یک زمین فرونشست •

 .شد شهری تأسیسات و ها سازه تخریب و آسیب از مانع مذکور اقدامات انجام با ها، آبخوان

 

 آب حفظ به میتواند بهینه روشهای سمت به آب مصرف الگوی تغییر : آب مصرف مدیریت و کنترل -

 از استفاده آبیاری، سیستم های کارآیی بهبود شامل این .کند کمک زمین فرونشست از وجلوگیری زیرزمینی

 .است آب بازیافت مانند جایگزین آب های ایجاد و آب از استفاده در صرفه جویی روش های

 از جلوگیری به میتواند زیستگاهها سایر و باتلاقها جنگلها، نظیر طبیعی منابع حفظ : طبیعی منابع حفظ

 محیط تخریب مورد در سختگیرانه قوانین اجرای و شده حفاظت مناطق احداث .کند کمک زمین فرونشست

 .کند جلوگیری طبیعی منابع دیدن آسیب و نابودی از میتواند زیست

 زیرساخت ها و ساختمان ها احداث در مدرن تکنولوژیهای از استفاده : مدرن تکنولوژی های از استفاده

 و ساخت در GPS ارتفاع سنجی سیستم های از استفاده مثلاً .کند کمک زمین فرونشست از جلوگیری به میتواند

 .کند ایجاد آنها اجرای و تسطیح در بیشتری دقت میتواند سازها

 میتواند زمین فرونشست نامطلوب اثرات درباره اطلاع رسانی و مردم عمومی آموزش : اطلاع رسانی و آموزش

 در صرفه جویی روشهای مورد در آموزش شامل این .باشد موثر جلوگیری اقدامات به پایبندی و آگاهی ایجاد در

 .است منابع مدیریت و طبیعی منابع حفظ آب، مصرف

زمین  مشکلات تشخیص به میتواند مختلف فعالیت های بر مداوم نظارت و ارزیابی : مداوم نظارت و ارزیابی

 نقاط بر نظارت زمین شناسی، کامل مطالعات انجام شامل این .کند کمک فرونشستی زمین شناسی و شناسی

 .است آن از جلوگیری برای مناسب راهکارهای ارایه و زمین فرونشست مستعد

 از پیروی و مناسب راهکارهای از بهرهگیری با اما نیست، ممکن زمین فرونشست از کامل جلوگیری که هرچند

 برای .کرد جلوگیری جامعه و زیست محیط بر زمین فرونشست سوءتاثیر حداقل از میتوان بهینه سازی، اصول

 .است اهمیت حائز بسیار جامعه و مردم نهاد سازمان های دولت، بین همکاری راهکارها، این اجرای

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

زیربنایی را  اقدامات زمین، مخاطرات مقابل در شهر تاب آوری و ایمنی افزایش منظور به است موظف شهرداری

 سازمان شناسی، زمین سازمان جمله از متولی دستگاههای و سازمانها و کشور بحران مدیریت سازمان با همکاری

 :رساند انجام به ژئوفیزیک مؤسسه و برداری نقشه

 ها گسل لغزش نرخ مثل پایه اطلاعات تکمیل و تفصیلی طرح روی بر شهر گسلهای نقشه مستمر انطباق •

 ژئوتکنیکی بندی پهنه و فرونشست خطر بندی پهنه لغزش، زمین خطر بندی پهنه نقشه سازی پیاده و تهیه •

 تفصیلی طرح روی بر شهر

 و تفصیلی طرح روی بر سوخت انتقال خطهای و شهری تأسیسات و زیرسطحی تونلهای جامع نقشه سازی پیاده•

 2 و 1 بند با اطلاعات ترکیب مبنای بر خطرپذیر های محدوده شناسایی



 و 3 تاا 1 بند حریمهای و خطرپذیر پهنه های در ساز و ساخت و کاربری محدویتهای و ضوابط انطباق کنترل •

 شورای ضوابط و ساختمان ملی مقررات و اسناد مطابق قنوات و کانال ها مسیل ها، رودخانه ها، حریم های در

 تفصیلی طرح بازنگری فرایند در مزبور های پهنه در تراکم کم یهای کاربر تعریف و معماری و شهرسازی عالی

 با و حساس های ساختمان جابجایی و کاربری تغییر وکار ساز تعیین جهت متولی های سازمان با همکاری•

 گسل های پهنه در واقع زیاد بسیار اهمیت

: گالری تصاویر

 

 فرونشست در خیابان کلاهدوز مشهد- 6                                               شکل 



 

 تهران- فرونشست در چند متری خط راه آهن مشهد- 7                             شکل 

 

 

آسیب فرونشست به دکل های برق و ساختمان ها در فریزی مشهد -8                       شکل 



 

فرونشست در چهارراه دانش مشهد -9                                              شکل 



 

یکصد کیلومتر مربع از دشت مشهد درشرایط فوق بحرانی فرونشست قرار دارد - 10               شکل 



 

فرونشست در چهارراه ساجدی مشهد -11                                  شکل 

 

فرونشست در چهارراه دانش مشهد -12                               شکل 

 



 

فروچاله ناشی از فرونشست در خیابان شهید اندرزگو مشهد و تخلیه و تخریب ساختمان ها -13     شکل 



 

 دشت کشور قطعی است 300فرونشست در بیش از -15                          شکل 
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