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 چكیده
م لارد ب ر اث ر  و یاردر دش ت ش هر ینشده است  فرونشست زم  یسع یقتحق یندر ا یرزمینیاز افت سطح آب ز یناش یامدهایبا توجه به پ

منظور ابت دا  پ ا از جم    ینگردد و بد یینو تع یبررس یربناییز یآن بر سازه ها یرقرار گرفته و تاث یمورد بررس یرزمینیز یبرداشت آبها

نه برداشت سالا یزان، م یرزمینیعمق سطح آب ز یراز نظ یمشخصات سفره آبخوان و موارد یینو تع آب موجود در منطقه یآمار چاهها یآور

سنگ بستر منظقه  یبر رو یرسوب یها یه، سپا با مشخص نمودن ضخامت آبرفت و لا یدبدست آ یهمورد نظر اول یو پراکنش چاه ها داده ها

حاکم بر رسوبات و  یكیشد و بر اساس روابط ژئوتكن ییو جنا رسوبات شناسا یبند یهچاه تنوع لا هایو لاگ  یاکتشاف یگمانه ها یاز رو

، با محاسبه تعیین نشس ت تحك یم و آن ی ، ن رلا س الانه  یدگرد یو بافت رسوبات سع یرینفوذ پذ یبتخلخل ، ضرا میزان رفتنبا در نظر گ

نشان داد  یجنتاتحقیق  ینا یگردد، در ط یینفرونشست در منطقه مورد مطالعه تع یزانم ییماهواره ا هایدادطریق و از فرونشست محاسبه شده 

 .تعیین گردیدمتر  یسانت 8 یننرلا فرونشست زم یشترین میزانب همورد مطالع که در منطقه

 

 .ین، فرونشست زم یرزمینیز یو ملارد، آبها یاردشت شهر کلیدی: واژگان
 

 

 

 مقدمه

فرونشست عبارت است از حرکت قاِئم یا نشست 

های تدریجی یا فرورفتن ناگهانی سطح زمین، که به علت

ها و تراکم شدگی یخگوناگونی نظیر انحلال، آب

ها از پوسته ها، حرکات پوسته زمین و خروج گدازهنهشته

های انسانی نظیر معدن کاری، برداشت جامد و یا فعالیت

دهد. ایران کشوری های زیرزمینی و یا نفت رخ میآب

خشک با نزولات جوی بسیار اندک است خشک و نیمه

که منبع اصلی تأمین نیازهای کشاورزی، شرب و نیز 

های زیرزمینی است و در زمره کشورهای تی، آبصنع

شود )اسدزاده ، مواجه با بحران کمبود آب قلمداد می

صورت  ممکن است به(. پدیده فرونشست که 2112

  ناگهانی در سطح زمین ایجاد شود، نشست تدریجی یا

 

ای همچون انحلال ی ناشی از عوامل عمدهطورکلبه

افت سطح  تشکیلات زیرسطحی، تراکم رسوبات و

  .باشدسیالات زیرزمینی و همچنین عوامل تکتونیکی می

ترین علل آب و نفت از مهم ژهیوبهاستخراج مایعات 

های اخیر افزایش در سال .فرونشینی سطح زمین است

های زیرزمینی برداری از آبروزافزون جمعیت و بهره

جهت تأمین آب برای مصارف خانگی، کشاورزی و حتی 

هایی ویژه در حوضهعضی از نقاط جهان بهصنعتی در ب

ای عمق یا دریاچههای آبرفتی، دریای کمکه با نهشته

اند، به نشست و یا فروریزش تحکیم نیافته انباشته شده

سطح زمین منجر شده و باعث به وجود آمدن به خاطر 

 . افزایش(et al Wang ،2112   فرونشست شده است )
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آب زیرزمینی،  روزافزون برداشت از منابع 

هایی که با رسوبات تحکیم نیافته از حوزه الخصوصیعل

اند منجر عمق دریایی انباشته شدههای کمآبرفتی یا نهشته

به فرونشست سطح زمین و یا به عبارتی نشست عمومی 

 (.1331شود )حسین زاده و همکاران، زمین می

میلادی  1391گراهام اولین شخصی بود که در سال 

این فن  راداری را بیان کردوش تداخل سنجی اصول ر

، لرزهنیزماز  شدهحاصلیی جاجابهگیری برای اندازه

رو ها و پدیده فرونشست و ی یخچالهاییجاجابه

ی با موفقیت به کار گرفته شده است. فرونشست راندگ

پدیده مورفولوژیکی، نوعی از تغییر شکل  عنوانبهزمین 

و یا حرکت رو به پایین  زمین که با دگرشکلی عمودی

هدف از ( 2111سطح زمین همراه است )شریفی کیا،

و  اریدشت شهرتحقیق حاضر بررسی میزان فرونشست 

با استفاده از روش تداخل سنجی راداری و تصاویر ملارد 

و همچنین  2121تا  2111های برای تاریخ 1سنتینل 

 هایهای زیرزمینی با توجه به دادهتخمین افت سطح آب

های پیزومتری است و تخمین میزان فرونشست در چاه

 های مختلف موردمطالعه قرار گرفت.کاربری

 Raspini et al,2014) ،)یفرونشست را در دلتا دهیپد 

و تداخل  کیئوتکنژ یسازبا استفاده از مدل ونانیشمال 

با استفاده پژوهش  نیقرار داد. در ا یمورد بررس یسنج

( در ییاروپا یی)آژانس هوا SAR یرادار ریتصو 12 از

به  PSI یبه روش تداخل سنج 1332 -2111های سال

در  نیشکل زم رییتغ یو زمان ینالگوهای مکا یبررس

پرداخته که  یدشت تسلانوک یدر محل دلتا ونانیشمال 

 ستمیس یای با سابقه فرونشست در اثر فشردگمنطقه

با توجه  و PSI لیوتحلهیآبخوان است. با استفاده از تجز

آب از  ییو سرعت جابجا ینیرزمیآب ز ادیبه افت ز

 2/1جنوب غرب و جنوب، نرخ فرونشست را در حدود 

دوره شش ساله  یمنطقه ط نیا یمتر در سال براسانتی

بر  یبعد نرخ با توجه به مدل دو نیکرده است. ا یابیارز

به بررسی پدیده  .گیری شداندازه PSI اساس اطلاعات

 . اندپرداختهآبخوان شهر پکن  فرونشست در

هدف از این مطالعه برای تعیین کمیت فرونشست زمین 

و درک روند این پدیده و  2111تا  2113در طول دوره 

بررسی رابطه آن با عوامل تحریک کننده در منطقه است 

های منابع آب و بررسی سطح ی دادهآورجمعکه با 

م، انجام شده های متراکهای زیرزمینی، ضخامت لایهآب

دهد که فرونشست زمین به طور است. نتایج نشان می

های زمانی یکنواخت و به طور مداوم در دوره

موردمطالعه افزایش یافته است که متوسط نشست در 

متری بوده است. در واقع میلی 32طول پایش 

سیلتی در گسترش فرونشست نقش  -های رسیلایه

اری برای بررسی مؤثری داشته است. از تصاویر راد

نشست زمین در شهر پکن در کشور چین استفاده 

در تحقیق خود  (Esmit et al ,2017نمودند.) 

برآورد از دست دادن دائمی ذخایر آب زیرزمینی  عنوانبه

اگر آب کالیفرنیا عنوان کردند  نیسن ژوآکودر دره 

ها استخراج شود، مخصوصاً در از آبخوان ازحدیشب

خاک رس دارند، متراکم شدن  یهاهیکه لا ینواح

حالت  جادیخاک به دلیل افت فشار آب باعث ا یهاهیلا

حفظ و  یخاک برا ییو توانا شودیم برگشتیرقابلغ

 تیآبخوان ظرف روینازا رود،ینفوذ آب از دست م

 .دهدیدائم از دست م طورآب خود را به افتیدر

ا ها در تحقیق خود کاهش حجم آبخوان رهمچنین آن

مقصودی و )برآورد کردند.  مترمکعب ونیلیم 919تا  111

و تکنیک  1( با استفاده از تصاویر سنتینل 1331همکاران 

تداخل سنجی راداری، میزان فرونشست غرب تهران را 

( 1332اند. روزبان و همکاران )کرده برآوردمتر سانتی 12

و  (DInSAR)با استفاده از روش تداخل سنجی تفاضلی 

، میزان فرونشست سالانه دشت 1ر سنتینلتصاوی

اند. میزان متر در سال برآورد کردهسانتی 21رفسنجان را 

از روش تداخل سنجی راداری  آمدهدستبهفرونشست 

بهرمان واقع در استان کرمان را با  -در دشت نوق

ی پیزومتری هاچاهتغییرات تراز آبی استخراج کرده از 

ها برده است. ط عددی بین آنمقایسه نموده و پی به ارتبا

نرخ و محدوده فرونشست در دشت رفسنجان با پردازش 
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 ,ALOS, ENVISATی هاماهوارهتصاویر از 

S1 1Sentinel  محاسبه  2112تا  2111ی زمانی بازهدر

(، اقدام به 1331،و همکاران  پرهیزکار)شده است. 

سطح آب و ارزیابی فرونشست  فتا ینیبشیپ بررسی

های جی ام اس و آبخوان دامغان با ترکیب مدل زمین در

نتایج این بخش از تحقیق نشان داد نمودند جی ای پی 

متر و سانتی 232میزان به که با افت سطح آب زیرزمینی 

و  32/1میزان ه ترتیب به سانتیمتر، نشست زمین ب 313

سانتیمتر خواهد بود. این تحقیق نشان داد که در  12.33

طور مداوم در حال آب زیرزمینی به دشت دامغان سطح

پایین آمدن و مقدار نشست زمین در حال افزایش 

های واقع در نواحی با ریسک باشد. لذا پمپاژ از چاهمی

(، به 1332،صفاری و همکاران ). بالا باید کاهش یابد

بررسی پایش فرونشست زمین و ارتباط آن با برداشت 

 شهریار –کرج  های زیرزمینی مطالعه موردی: دشتآب

روند تغییرات ناشی از برداشت  کهبه این نتیجه رسیدند 

باشد. میزان افت متر مربع میسانتی 12تا  2آب حدود 

باشد. میزان سال می 12متر در طی  22سطح آب 

میلیون مترمکعب  212ها حدود برداشت آب از چاه

باشد. با توجه به موارد مذکور هدف از تحقیق حاضر می

میزان فرونشست دشت شهریار و ملارد با استفاده  بررسی

برای  1روش تداخل سنجی راداری و تصاویر سنتینل 

و همچنین بررسی تأثیر و  2121و  2111های تاریخ

های زیرزمینی و کاربری اراضی بر ارتباط افت سطح آب

 باشد.میزان فرونشست در منطقه موردمطالعه می
 

 

 

 دمطالعهموقعیت جغرافیایی منطقه مور
 

 

شهرستان شهریار واقع در غرب استان تهران است که قبلاً به 

شهرستان شهریار با قدمت تاریخی شد. آن علیشاه گفته می

های متفاوتی داشته است. خششره دار، خود، در گذر زمان نام

اند. های پیشین شهریار بودهشتردار، شهردار و علیشاه عوض نام

 21ال شهریار، شهر قدس در کیلومتری شم 11کرج در 

کیلومتری جنوب  32کیلومتری شمال شرق، اسلامشهر در 

 11کیلومتری جنوب، پرند در  21کریم در شرق، رباط

کیلومتری غرب و اندیشه  12کیلومتری جنوب غرب، ملارد در 

کیلومتری شمال غرب شهریار قرار دارند.  12در 

رد شهرستان شهریار از سه بخش قدس، مرکزی و ملا

تشکیل شده است. شهریار، اندیشه، باغستان، فردوسیه، 

های شهرستان ، صبا شهر و وحیدیه از شهرشهر شاهد

 .روندشهریار به شمار می

کیلومترمربع و  331شهرستان ملارد با مساحت 

هزار نفر یکی از شانزده شهرستان  111جمعیتی بالغ بر 

دشت استان تهران است. دارای دو بخش مرکزی و صفا

باشد که در غرب استان تهران واقع شده است. می

شهرستان ملارد از غرب و شمال با استان البرز، از 

جنوب با استان مرکزی و از شرق با شهرستان شهریار 

مرز مشترک دارد. فاصله شهرستان ملارد تا مرکز استان 

شهرستان ملارد در  1311کیلومتر است. تا سال  21

شهرستان شهریار های بخشز تقسیمات کشوری یکی ا

مصوبه شماره  اساس بر نکهیا تاشد محسوب می

هیئت محترم  11/12/1311مورخ  11132/ت13131

مورخ  192313/211دولت و ابلاغیه شماره 

استانداری تهران، با انتزاع از شهرستان  11/13/1311

شهریار به شهرستانی مستقل ارتقاء یافت. این 

مرکزی و صفادشت، دو شهر  شهرستان دارای دو بخش

های های ملارد و صفادشت، چهار دهستان به نامبه نام

بی سکینه و اخترآباد ملارد شمالی، ملارد جنوبی، بی

در راستای انجام این پژوهش از داده ها و  باشد.می

ی متعددی استفاده افزارهانرمی و اماهوارهتصاویر 

رد زیر خواهد شده است که عمده آنها مشتمل بر موا

که در  1بود: در این پژوهش از تصاویر سنتینل

کند، امواج ماکروویو اخذ تصویر می Cمحدوده باند 

های لازم از طریق استفاده شده است. سپس پردازش

 ENVI 5.3افزار در نرم SARSCAPE 5.2افزونه 

انجام شد و تکنیک مورد استفاده در این پژوهش 

 سنجی نشست، روش تداخلتعیین میزان فرو منظوربه
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 منطقه مورد مطالعه ییایجغراف تیموقع -1شكل 
 

 

 و ملارد اریانجام گرفته در دشت شهر قیدر تحق یرادار ریمشخصات تصاو -1جدول 
 

Year Sensor name Satellite passage 
Sub-image 

 

016 
Sentinel1 Ascending S1A_OPER_AUX20140703 20140703 

2020 
Sentinel1 Ascending S1A_OPER_AUX_20200419 

 

 
 

تفاضلی با گشودگی ترکیبی دو عبور مکرر و یا غیر 

ترین مراحل در پردازش از اساسیباشد. مکرر می

سنجی راداری انتخاب مناسب زوج تصویر مناسب تداخل

عامل همچون فرکانس سنجنده،خط مبنای است که چند 

نی و همچنین همپوشانی فضایی در مکانی، خط مبنای زما

راستای حرکت سنجنده در انتخاب زوج تصاویر مؤثر 

از  A-1-Sentinelباشند. در پژوهش حاضر از دو تصویر می

 استفاده گردید. 2121و سال  2111مربوط به سال  SLCنوع 

یک  ارائه شده است. 1مشخصات تصاویر راداری در جدول 

ی از دو بخش دامنه و سیگنال راداری با دریچه مصنوع

فاز تشکیل شده است. دامنه، قدرت سیگنال برگشتی 

است و فاز کسری از یک سیگنال کامل موج سینوسی 

است. فاز در تصویر راداری از طریق فاصله بین آنتن 

گردد. اگر چه فاز سنجنده و عارضه زمینی مشخص می

یک تصویر منفرد به سختی اطلاعات مفیدی در اختیار 

مرجع و دهد اما تفاوت فاز یک زوج تصویر همیقرار م

قیمتی در اختیار محققان قرار همدوس اطلاعات ذی

دهد. در تداخل سنجی راداری تفاوت فاز دو تصویر می

گردد از یک منطقه زمانی و خط مبنای مشخص تعیین می

سنجی (. روش تداخل1333)دهقانی بیدگلی و همکاران، 

های زمین را قومی ناهمواریامکان تولید مدل ر راداری

های نوار آورد که دقت ارتفاع بهینه آن برای دادهفراهم می

C  سانتیمتر حدود پنج متر است 2/2طول موج با 

(,Chatterjee 2006 این روش را برای اولین بار .)
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ارائه شد.  1313در سال Zebeke وGoldstein توسط

ارامترها از ای از پگیری پارهاین اصطلاح به روش اندازه

قبیل توپوگرافی، تغییرات و جابجایی سطح زمین از 

طریق تداخل فاز دو یا چند تصاویر راداری با روزنه 

اخذ شده از منطقه مشابه اطلاق شده  (SAR)مجازی 

است. این روش قادر است با استفاده از دست کم دو 

یا تعداد بیشتری از تصاویر راداری  DEMتصویر 

های متفاوت داده در زمین را در بازهتغییرات سطحی رخ 

کند. اصول بنیادین متری آشکارسازی میهای میلیبا دقت

گیری تغییرات سطحی پوسته زمین با استفاده نحوه اندازه

معرف فضایی مشخص  Pسنجی راداری، از روش تداخل

در سطح است که در قالب یک پیکسل تصویر شده 

ثبت و  T0لی( است. سنجنده تصویر نخست )تصویر اص

کند. مقدار گیری می( آن را اندازهՓm)مقدار فاز را 

که طی زمان P1 تاP  اند از فاصلهنشست عبارت

گیری . برای اندازه(Dt)مشخصی صورت گرفته است 

این مقدار، سنجنده تصویر دومی )تصویر فرعی( در زمان 

t ای کاملاً شبیه به تصویر نخست اخذ کرده، و با هندسه

کند. روش گیری می( را برای آن اندازهՓm)فاز  مقدار

را در فرم  Փmو  Փsسنجی تفاضلی، تفاضل فاز تداخل

در صورت . ((ΔՓintدهد تداخل نگار فازی نمایش می

ثابت و پایدار بودن سطح، تفاضل فاز این دو تصویر 

ناشی از تغییر موقعیت این دو سنجنده و مقدار آن به 

 آید.ی( به دست م1کمک رابطه )
 

 

∆∅𝑖𝑛𝑡 = 4𝜋
𝑆𝑃−𝑀𝑃

𝜆 
  

فاز تصویر دوم، عدد  MPفاز تصویر اول، SP  که در آن 

باشد. در طول موج می λو  11/3پی با مقدار ثابت 

یدار ناپااین روش، سطح  فرونشست درگیری مقدار اندازه

تنزل یافته  P1به P تصور شده، به  طوری که سطح از 

ست در فاصله زمانی دو تصویر است. تعیین مقدار نش

Dt)) تابع اختلاف فاز دو تصویر  (∆∅𝑖𝑛𝑡)  به همراه فاز

و فاز ناشی از اتمسفر  (𝑇𝑜𝑝∅) ناشی از توپوگرافی

 (.Ding et al 2111خواهد بود)

 (2رابطه)
 

∆∅𝑖𝑛𝑡 = 4𝜋
𝑆𝑃−𝑀𝑃

𝜆 
= ∅𝑇𝑜𝑝 + ∅𝑀𝑜𝑣 + ∅𝐴𝑡𝑚            

                          

هایی ر نهایت، با نادیده انگاشتن اثر اتمسفر در جابجایید

متر( و یا حذف آن به کمک به میزان بالا )چند سانتی

تصاویر اپتیکی اختلاف فاز دو تداخل نگار فقط بیان 

 کننده مقادیر جابجایی سطح )فرونشست( خواهد بود. 

تداخل نگار تفاضلی حاصل در برگیرنده مقداری نویز 

تواند مختلف ت. عامل به وجود آورنده این نویزها میاس

ها تأثیر گذار باشد، دو عامل اصلی در به وجود آمدن آن

 ) 1332است )حبیب زاده ، 

عامل اول مربوط به تفاوت زمانی بین دو تصویر اصلی و 

وابسته است. گاهی اوقات برخی از تغییرات در منطقه که 

افتد جز میر اتفاق در بین فاصله زمانی بین دو تصوی

توان به باشند که میمیعوامل به وجود آوردنده نویز 

های عمرانی و یا ساخت و سازهای مربوط به فعالیت

های کشاورزی در منطقه اشاره کرد.عامل دوم که فعالیت

در به وجود آوردن نویزها تاثیرگذار است خط مبنای 

تباط باشد که میزان نویزها در تصاویر ارمکانی می

مستقیمی با خط مبنای مکانی دارد، هر چه این میزان 

بیشتر باشد ما شاهد وجود نویزهای بیشتری در تداخل 

نگار هستیم. در منطقه موردمطالعه به دلیل مهاجر پذیر 

بودن شهرستان شهریار و ملارد و نرخ بالای رشد ساکنین 

های عمرانی زیادی آن شاهد ساخت و ساز و فعالیت

های کشاورزی و لاوه بر این عامل، وجود زمینهستیم. ع

باغات جز عوامل ایجاد نویز در تصاویر است و برای 

حذف و کاهش نویزها از عمل فیلترینگ استفاده شده 

در انجام  Goldsteinاست. به دلیل کارایی بالای فیلتر 

این تحقیق از آن استفاده شده است، نتیجه اعمال فیلتر 

لتر شده است که این تداخل نگار از تولید تداخل نگار فی

های مرتب تری نسبت به تداخل لحاظ بصری حاشیه

 1ابطه ر
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ها کاهش نگار فیلتر نشده دارد و میزان نویز در آن

چشمگیری داشته است. ویژگی این فیلتر این است که به 

کند و عمل فیلتر گذاری به صورت انتخابی عمل می

فیلتر  شود، نوع عملکرد اینصورت محلی انجام می

تحت تأثیر همبستگی تداخل نگار است، در مواردی که 

های بیشتری را شاهد همبستگی پایین است مقدار پیکسل

دهد و در مواردی که شاهد همبستگی تحت تأثیر قرار می

های محدودی را تحت تأثیر قرار بالا است تعداد پیکسل

 ، (1332دهد)حبیب زاده و علی المدرسی، می

فاز اینترفروگرام حاوی SRTM فاعی: مدل رقومی ارت

باشد. اثر توپوگرافی، خطای مداری و اثرات اتمسفر می

برای به دست آوردن جابه جایی سطح زمین در یک بازه 

بایست خطاهای مداری، اثرات توپوگرافی و میزمانی، 

ها حذف گردند. برای حذف نویز اتمسفر از اینترفروگرام

با قدرت  SRTMارتفاعی اثر توپوگرافی، مدل رقومی 

متر مورد استفاده قرار گرفته است.  31تفکیک مکانی 

خطاهای مداری نیز با برازش یک رویه به مناطقی که 

فاقد جابه جایی هستند مدل سازی شد و از اینترفروگرام 

توان به کمک مورد نظر کم گردید. خطای اتمسفر را می

اطلاعات جوی و مدل اتمسفری تعدیل نمود 

(Maisonet and Figel, 1998 .) 

های آب زیرزمینی از روش برای درون یابی داده

 کریجینگ استفاده گردید. 

 کریجینگ 
 

کریجینگ روش درون یابی مبتنی بر اصول قوی است. 

های کلی یک سطح ی کلی این روش برآورد ویژگیایده

های گیری شده و همچنین ویژگیبا استفاده از نقاط اندازه

شخص شده در برآورد نقاط مجهول است. عمومی م

شود که با هایی محسوب میترین ویژگیهمواری از مهم

های آماری معتبر درکریجینگ به صورت استفاده از روش

 عملی پیاده شده است.

ها  zبا مدل سازی رابطه بین اختلاف فاصله و اختلاف

توان نسبت به بهینه سازی اندازه و شکل و جهت می

ها نیز به ها اقدام کرد. وزن نمونهو تعداد نمونه هاهمسایه

شوند تا تابع درون یابی بهینه شود و مینحوی تعریف 

برآورد دقیق تری از متغیر مورد بررسی امکان پذیر شود. 

ها توان برای بهینه سازی تراکم نمونهها میاز همین روش

ا نیز استفاده کرد علاوه بر آن عدم اطمینان درون یابی ی

 به عبارت دیگرکیفیت درون یابی نیز قابل برآورد است.

 (3رابطه)

γ(ℎ) =
1

2𝑛(ℎ)
∑[𝑧(𝑥𝑖) − 𝑧(𝑥𝑖 + ℎ)]2

𝑛

𝑖=1

 

   

تغییرنما برای جفت   ، مقدار نیمγ(h)ه در این رابطه ک

، n (h)از  هم قرار دارند؛  hنقاطی است که به فاصله 

از هم قرار دارند؛  hتعداد زوج نقاطی است که به فاصله 

)iz (x ،ای متغیر مشاهده مقدارx  در موقعیتi و

 ixاز  hای متغیر در فاصله ، مقدار مشاهده

 است.

 هاچنانچه واریوگرام بدون توجه به جهت بین زوج نمونه

شود. تهیه شود،اصطلاحآ واریوگرام ایزوترپیک نامیده می

گاهی ممکن است تغییر پذیری در جهات مختلف 

های زیادی داشته باشد. در این شرایط استفاده از اوتتف

واریوگرام جهتی مفیدتر خواهد بود. با استفاده از 

واریوگرام جهتی، وابستگی مکانی در جهات مختلف 

قابل مدل سازی است و سوال مربوط به تعیین جهت 

همسایگی در درون یابی که در روش عکس فاصله 

دل به صورت کمی و مطرح است، تا حد زیادی در این م

)دکترعباس نه تنها با قضاوت شخصی قابل پاسخ است

 (. 1311علی محمدی،

های مختلف درون یابی را بر روی بعد از اینکه روش

های زیرزمینی سنجیدیم برای رسیدن های عمق آبداده

به بهترین مدل تغییرات سطح در آب زیرزمینی در 

ها این روشای بین ی شهریار و ملارد مقایسهمنطقه

صورت گرفته است و آن روشی که دارای کمترین میزان 

 خطا باشد به عنوان بهترین مدل شناخته شده است.

 معیارهای اعتبارسنجی به شرح زیراست:

   
(1) رابطه  

     

( )iz x h

MBE =
1

𝑁𝑉
∑[𝑧(𝑥𝑖) − �̂�(𝑥𝑖)]

𝑛

𝑖=1
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 RMSE ریشه دوم میانگین مربعات خطا 
 

 

وده و که هر چقدر کمتر باشد، نشانگر خطای کمتر مدل ب 

باشد:آن به صورت زیر میفرمول عمومی   
 

 (2)رابطه
 

 

RMSE = √
1

𝑛
∑[𝑧(𝑥𝑖) − �̂�(𝑥𝑖)]2

𝑁𝑣

𝑖=1

 

 (xi) ؛xi، مقدار برآوردی متغیر در z (xi)در روابط فوق 

ẑ ،ای متغیر در مقدار مشاهدهxi ؛n تعداد  نقاط  با متغیر ،

 .باشدای میمشاهده

MBEر میانگین انحراف مقدار برآوردی از مقدار ، نشانگ

هر چه کمتر باشد، بهتر  مسلماً شده است که مشاهده 

تواند مثبت و یا منفی باشد که اگر می است این آماره

برآورد بیشتر صورت گرفته باشد، مثبت و بر عکس، 

 (2111)سقفیان و همکاران، منفی خواهد شد
 

 شناسی منطقه مورد مطالعهزمین

 

شناسی ساختمانی دارد که اغلب نطقه از نظر زمیناین م

 C های سری های جوان موسوم به آبرفتشامل آبرفت

های است. سنگ بستر در این منطقه از نهشته Bو

ها کواترنری و سازندهای کهن تر است و در آن

های شود. نهشتههای آتش فشانی ائوسن نیزدیده میسنگ

های نیمه سخت شده کواترنری، شامل رسوبات و آبرفت

ها متشکل از باشد. این آبرفتها مییا سخت نشده دشت

ای یا سیلابی است که در های رودخانهجوان ترین نهشته

های آبرفتی، مخروط ها، مسیل ها، پادگانهبستر رودخانه

های جوان در شهریار و ملارد بر جای گذاشته اند و افکنه

تشکیل شده که  های کنونیدشت شهریار از این آبرفت

دارای نفوذپذیری زیاد بوده و میزان مقاومت مکانیکی آن 

طور کلی تشکیلات باشد. بهدر نقاط مختلف متفاوت می

توان  به دو بخش شناسی شهریار و ملارد را میزمین

 های آتش فشانی و تشکیلات رسوبی تقسیم نمود.سنگ

هایی به رنگ که شامل آندیزیتهای آتشفشانی: سنگ 

شناسی غرب منطقه را ای بوده و تشکیلات زمینقهوه

ها به طور عمده از دهند، این آندزیتمیتشکیل 

اند که به واسطه های آذرین و آمفیبول تشکیل شدهسنگ

ای و  سیاه ها رنگ قهوهتجزیه اکسیدهای آهن سطح آن

 اند.به خود گرفته 

 

های این که بخش وسیعی از زمینتشكیلات رسوبی: 

قه را به خود اختصاص داده و از تشکیلات آبرفتی که منط

اند تشکیل بر روی رسوبات میوسن فوقانی رسوب کرده

شده است.نقشه خروجی حاصل از مقادیر مثبت جابجایی 

مربوط به حرکت زمین به سمت دید راداری)بالا آمدگی( 

و مقادیر منفی بیانگر دور شدن سطح زمین از سنجنده در 

اری)فرونشست( نام دارد. نتایج حاصله در راستای دید راد

نمایش داده شده است. بررسی وضعیت  3شکل 

 2121تا سال  2111سال اخیر از سال  2فرونشست در 

میزان فرونشست افزایش یافته است. مناطق قرمز  رنگ 

سانتیمتر را نشان  1دارای بیشترین میزان فرونشست 

سانتیمتری  2دهد و مناطق سبز رنگ دارای بالاآمدگی می

شهریار و ملارد مشخص شد دشت فرونشست  باشد.می

ه مطالعه شده میزان فرونشست قابل توجهی را که در دور

شاهد هستیم و مقایسه آن با اطلاعات به دست آمده از 

باشد. بر اساس اطلاعات به دست آمده از می همراه سطح

دارد کند و بیان میپدیده فرونشست را تأیید می،آب نقشه 

گیرد، فقط زمانی که در منطقه فرونشست صورت می که

یا بالاآمدگی نیز  البتهگیرد، بلکه پایین رفتن صورت نمی

کاهش سطح آب در منطقه دلیل اصلی فرونشست است. 

شترین میزان نشست در قسمت در نقشه فرونشست بی

ن میزان آن در شمال غرب و کمتریدشت و شمال شرقی 

به منظور انتخاب بهترین مدل  .شوددیده میو جنوب  

ها مورد های مختلف، تمامی مدلیابی از بین مدلدرون

شدند که هایی انتخاب ارزیابی قرار گرفتند و تنها مدل

به منظور ها بودند. دارای دقت بیشتری نسبت به سایر مدل

های قشه سطح آبهای زیرزمینی نپایش سطح تراز آب

سال با روش  چهاربرای هر  موردمطالعهزیرزمینی منطقه 

 دهد.های کریجینگ نتایج از دقت بالایی را نشان میمدل
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 های راداریبر اساس داده شهریار و ملارد زمین در دشتنقشه فرونشست  -3شكل 

 

 81در دشت مورد مطالعه در سال سطح آب  نقشه -4كل ش
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 لیتولوژی واحد
 ضخامت

(m) 

بندی  رده

 خاک
 وزن واحد حجم

شاخص 

 خمیری
 حد روانی رطوبت نسبت پوکی

 CL-ML 3/12-2/12 1/21-1 92/1-21/1 23-2/22 2/11-9/21 29-9 رس و سیلیت رس ریزدانه

 SM-SC 2/12-1/12 2/11-1/2 32/1-22/1 - 2/39-1/21 3-12 ماسه لای و ماسه رسی آبخوان

 CL 2/19-12 22-1 92/1-22/1 9/23-21 1/12-29 12-23 رس و در مواردی سیلیت رس ریزدانه

 آبخوان
ماسه،ماسه لای دار وماسه 

 رسی
11-2 SM,SC,SP 21-3/11 3/11-3/11 31/1-22/1 - 2/31-1/22 

 CL,ML 3/21-1/21 1/22-2/2 12/1-21/1 1/33-21 1/11-3/23 3-11 سیلیترس و  رس ریزدانه

 SM,SC 1/22-1/21 1/13-1/12 31/1-22/1 - 1/33-2/22 2-21 ماسه لای دار وماسه رسی آبخوان

 

 

 حلقه چاه پیزومتری در دشت مورد مطالعه 88مربوط به  99تا  81سال  از ات سطح آبنمودار تغییر -6 كلش

 

 

 99 مطالعه در سالدر دشت مورد سطح آب  نقشه -2شكل 

 

 دشت مورد مطالعه یرسوبهای یهلا یاتخصوص -5جدول 
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، روش RMS 131/1با مقدار K-Bessel روش 

Gaussian   با مقدارRMS 132/1 ،ترین روش دقیق

در این پژوهش، نرخ و  .ند، استخراج شدشناخته شده

دامنه فرونشست استخراج شده به وسیله تکنیک 

های سنجی تفاضلی از طریق اطلاعات چاهتداخل

پیزومتری مورد اعتبارسنجی قرار گرفته است. به این 

های های چاههای تحقیق به کمک دادهترتیب یافته

و کاربری اراضی مورد کنترل و ارزیابی قرار  پیزومتری

با  2و  1یابی شکل گرفته است. با توجه به نقشه درون

توجه به سطح آب زیرزمینی دشت علیرغم نوسانات 

مشاهده که  گونهفصلی دارای روند نزولی است. همان

متر  و در سال  112به  11شود سطح آب در سال می

 19است که در طی  دهرسیمتر  11/31سطح آب به  39

افت سطح آب زیرزمینی  یمتر 22کاهش گذشته سال 

به طور کلی از لحاظ لیتولوژی و چینه  دهد.را نشان می

و حوضه آبخیز آن به دو  موردمطالعهشناسی دشت 

 شود:بخش تقسیم می
 

این تشکیلات قسمت آتشفشانی و توفی: های ( سنگ1

بالادست دشت مخروطی ) حوضه آبریز کرج( را در بر 

وسن ئتوفیک و آتشفشانی دوره اهای . این سنگگیردمی

توف ، آساراهای شیل، توف میانی، امل شیل زیرین)ش

با عنوان سازند کرج نام ( کندوانهای بالایی و شیل

 اند.گذاری شده
 

در حوضه آبریز بیشتر سازندها از ( تشكیلات رسوبی: 5

وسن ائآتشفشانی سازند های نوع توفهای سبز و سنگ

ویژه در شمال به دشت مخروطیمواد ، کرج هستند

بیشتر دانه درشت است. این رسوبات حاصل  همحدوده 

های و سیلآبها فعالیت رودخانه کرج و همچنین رودخانه

هایی در برداشت هافصلی هستند. مطالعه تعدادی از ترانشه

 گرددمی مشاهدهکه توسط نگارنده نیز انجام شده است 

متفاوت از قلوه های به نسبتتشکیل دهنده آبخوان  عناصر

شن و ماسه، سیلت و رس تشکیل یافته و از حاشیه ، سنگ

قطر ، میانی و خروجی دشتهای شمالی به سمت بخش

 یابد.می ذرات رسوبی به تدریج کاهش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 7شکل  8شکل 

 رددر دشت ملا نیزم کج شدن خطوط انتقال برق در اثر فرونشست -7شکل 

 در دشت ملارد نینشست زمفرو دهیبر اثر پدزیبه تبر یاز ر نچیا 16بنچ مارک خط لوله انتقال نفت  یزدگ رونیب -8شكل 
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 اریدر دشت شهر نیفرونشست زم دهیباغ بر اثر پد واریشده درد جادیاهای ترک -9شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارزیابی و محاسبه نشست زمین

 ( در ستونی از خاک که بخشی از آن توسطδتنش کلی )

سفره آب زیرزمینی اشباع شده است به دو قسمت تقسیم 

 جود در منافذ مرتبطمی شود. قسمتی که توسط آب مو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به هم ، تحمل می شود این قسمت با شدت مساوی در 

( را uتمام جهات عمل می کند و تشکیل فشار منفذی )

می دهد بقیه تنش کل توسط قسمت جامد خاک در نقاط 

تماس آنها تحمل می شود که در حقیقت همان وزن خاک 

 

 

 یرزمینیتنش موثر قائم در اثر افت سطح آب ز یشافزا -18شكل 
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بوده و مجموع مولفه های قائم نیروهای وارده در نقاط 

 ( می باشد'δاس ذرات جامد یا تنش موثر )تم

 

  δ'                        +u  =      δ                  (2رابطه)

تنش موثر در هر نقطه ای از خاک به دلیل بهره برداری از 

آب زیرزمینی و کاهش سطح ایستابی دستخوش تغییراتی 

خواهد شد و همچنین وضعیت تخلخل در خاک غوطه 

تخلخل آن در خاک بالای سطح ور در آب زیرزمینی با 

آب زیرزمینی متفاوت است و تنش موثر در خاک تغییر 

حجم و مقاومت آن را کنترل می کندو افزایش مقدار 

تنش موثر باعث می شود که خاک به حالت فشرده و 

متراکم تری نسبت به قبل در آید و در نتیجه با توجه به 

باعث کم  ( هر چه میزان ارتفاع آب کاهش یابد2رابطه )

شدن فشار منفذی و به عبارتی باعث افزایش تنش موثر 

می گرددو در شرایطی که این فشار خارج از تحمل خاک 

باشد لایه های خاک متحمل مقدار مشخصی فشردگی و 

نشست خواهند شد. این نشست در اثر تغییر شکل ذرات 

خاک ، تغییر جا و مکان آنها ، حذف آب بین منافذ و 

می باشد. بطور کلی نشست خاک به دو نوع دلایل دیگر 

قابل تقسیم است: اول نشست تحکیم که ناشی از کاهش 

حجم خاک اشباع بر اثر خروج آب داخل منافذ می باشد 

و نشست آنی، که ناشی از تغییر شکل الاستیک خاک 

خشک و نیز ناشی از تغییر شکل الاستیک خاک های 

ر میزان مرطوب و اشباع بدون هیچگونه تغییری د

 رطوبت آنها می باشد.

در خاک های ماسه ای که نفوذپذیری بیشتری نسبت به 

خاک های ریزدانه دارند نشست آنی و تحکیم همزمان می 

باشد و در خاک های ریزدانه رسی با افزایش تنش موثر 

بلافاصله نشست الاستیک خواهیم داشت و تغییر 

از  تحکیم( مربوط به آن نیز مدت طولانی بعد(حجم

نشست آنی ادامه پیدا می کند و این نشست به مراتب 

بیشتر از نشست آنی می باشد. عموما سه مرحله در تاریخ 

تغییر شکل و نشست خاک یک منطقه می توان در نظر 

گرفت: مرحله اول تراکم و نشست اولیه که غالبا در اثر 

پیش بارگذاری طبیعی خاک مربوط به وزن رسوبات قبلی 

 رحله دوم تحکیم اولیه که در طی آن به دلیلمی باشد. م

خروج آب منفذی ، فشار آب منفذی به تدریج به تنش 

موثر تبدلیل می شود و مرحله سوم تحکیم ثانویه است که 

بعد از دفع و از بین رفتن کامل فشار آب منفذی اضافی و 

در زمانی که تغییر شکل نمونه به علت شکل گیری مجدد 

 اتفاق می افتد ، انجام می شود. و وضعیت خمیری خاک

در یک خاک دانه ریز اشباع برای محاسبه نشست ناشی 

( در زمین با فرض تحکیم یک بعدی sاز تحکیم اولیه )

( llمی توان با داشتن حد روانی میانگین لایه های خاک )

( و 11( اقدام نمود با توجه به شکل )eو نسبت منافذ )

بت منافذ اولیه ( و نسvsداشتن حجم جامد خاک )

(e..کاهش حجم قابل محاسبه می باشد) 

(9رابطه )  
 

 

𝑉𝑠 =
𝑉0

1 + 𝑒0
=

𝐴𝐻

1 + 𝑒0
 

𝑆. 𝐴 = ∆𝑒𝑉𝑆 =
𝐴𝐻

1 + 𝑒0
∆𝑒 

𝑆 = 𝐻
∆𝑒

1+𝑒0
            

در رابطه با خاک های دانه ریز تغییرات حجم و نسبت 

صورت یک منافذ نسبت به افزایش فشار و تنش موثر به 

منحنی نیمه لگاریتمی می باشد و زمانی که فشار کل 

اعمال شده بر روی خاک بزرگتر از حداکثر فشار موثر 

سربار باشد تغییر در نسبت منافذ بسیار بیشتر بوده و 

منحنی به صورت خطی و با شیب تندتری خواهد بود. 

که این وضعیت به عنوان شاخص فشردگی  )تراکم( 

 است. ( مشهور ccخاک )

 
 

𝐶𝐶 =
∆𝑒

[𝑙𝑜𝑔(𝑃0+∆𝑃)−𝑙𝑜𝑔𝑃0]
(1رابطه )                      

 

 ( مقدار نشست بدست می آید : 9با توجه به رابطه )

 
 

𝑆 =
𝐶𝐶𝐻

1+𝑒0
𝑙𝑜𝑔 (

𝑃0+∆𝑃

𝑃0
(3رابطه )                7    (  

 

( رابطه تجربی زیر را برای 1392آقای ترزاقی و پک )

 ارائه کرده اند . Ccتعیین 
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𝐶𝐶 = 0.009(𝑙𝑙 − (11رابطه )                      (10  
 

برای تعیین نشست الاستیک خاک در اثر افزایش فشار که 

بخاطر کاهش ارتفاع آب زیرزمینی می باشد می توانیم 

ای هر یک از لایه ها میزان نشست را با داشتن مدول بر

 ( خاک محاسبه نمائیم. Eالاستیسیته )
 

𝑆 = ∑
ℎ1

𝐸1
. ∆𝑃1

𝑛
1 (11رابطه )                                 

 

h و  میزان کاهش ارتفاع آب زیرزمینیpΔ  اختلاف فشار

 حاصل از افزایش تنش موثر می باشد.

 
 

 گیهای رسوبات و ضخامت لایه های رسوبی بر مبنای لوگ های حفاری دشت ملارد و شهریارویژ -3جدول

موقعیت 

 محل چاه

مختصات 

 (xچاه )

مختصات چاه 

(y) 
 ضخامت رسوبات جنا رسوبات

رد
ملا

اه 
ه ر

س
- 

رم
 اک

ول
رس

ار 
لو

ب
- 

ی
دار

خش
ی ب

رو
روب

- 
ی

هر
 ش

بز
 س

ی
ضا

ه ف
وط

مح
 

 متری 21ازعمق صفر تا  قلوه سنگ 3319119 131121

 متر 21متر تا 21ازعمق قلوه سنگ ، شن درشت ریزشی 3319119 131121

 متر 12تا   21ازعمق  متر قلوه سنگ ، شن درشت 3319119 131121

 متر 112مترتا  12از عمق   قلوه سنگ ریز ، شن ، رس 3319119 131121

 متر 112متر تا 112از عمق  قلوه سنگ ریز ، شن ، رس کم 3319119 131121

 متر 122متر تا 112از عمق  شن درشت ، رس کم 3319119 131121

 متر  121متر تا 122از عمق   شن ، رس 3319119 131121

 متر  121متر تا 121از عمق  شن درشت ، رس کم 3319119 131121

 متر 191متر تا 121از عمق  رس ، شن کم 3319119 131121

 متر 113متر تا 191عمق از  شن ، رس 3319119 131121

 متر 131متر تا 113از عمق  رس با میان لایه های شنی 3319119 131121

 متر 212مترتا 131از عمق  رس 3319119 131121

 متر 211متر تا 212از عمق  شن ، رس 3319119 131121

 متر 212متر تا 211از عمق  رس 3319119 131121

 
 

مختصات  موقعیت محل چاه

 (xچاه )

مختصات چاه 

(y) 

 جنا رسوبات ضخامت رسوبات

بلوار رسول  -سه راه ملارد

 -روبروی بخشداری -اکرم

 محوطه فضای سبز شهری

متر تا  212از عمق  3319119 131121

 متر 219

 رس شن ،

مترتا  219از عمق  3319119 131121

 متر 222

 رس
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 موقعیت محل چاه
مختصات چاه 

(x) 

مختصات چاه 

(y) 
 جنا رسوبات ضخامت رسوبات

ار 
هری

ش
– 

از
 نم

ان
ید

م
- 

شه
دی

ه ان
جاد

- 
اد 

 آب
مد

مح
ی 

ستا
رو

– 
ب 

ل آ
انا

ب ک
جن

– 
ب 

جن

یی
هوا

ن 
خز

م
 

 قلوه سنگ متر 2صفر تا  3339991 212193

 شن درشت متر 12متر تا  2 3339991 212193

 ن درشتقلوه سنگ ریز ، ش متر 22متر تا  12 3339991 212193

 قلوه سنگ متر 39متر تا  22 3339991 212193

 قلوه سنگ ، شن درشت متر 112متر تا  39 3339991 212193

 قلوه سنگ ریز ، شن متر 129متر تا  112 3339991 212193

 شن درشت ، رس کم متر 131متر تا  129 3339991 212193

 نگ ریز دانهشن، قلوه س متر 122متر تا  131 3339991 212193

 شن درشت ، قلوه سنگ ریز دانه ، رس کم متر 192متر تا  122 3339991 212193

 قلوه سنگ ریز دانه ، شن متر 111متر تا  192 3339991 212193

 شن متر 132متر تا  111 3339991 212193

 شن ، رس کم متر 211متر تا  132 3339991 212193

 شن متر 213 متر تا 211 3339991 212193

 
 

 یریگنتیجه

پدیده فرونشست با این گستردگی، ابعادی فراتر از یک 

رخداد ساختاری داشته و در حال تبدیل شدن به یک 

برداران ای که حال و آینده بهرهمعضل ملی است. مخاطره

کنندگان آب را به چالش کشیده و با مشکلات و مصرف

سازد. با توجه به مستقر شد نواحی پر حل نشده مواجه می

های پر خطر زمین لرزه، همزادی شور در کانونجمعیت ک

ها با همزمانی زمین لرزه و همزمانی بعضی از فرونشست

یک فاجعه بزرگ و پر خطر است. فروریزش یکباره و 

ناگهانی بستر در اراضی که به سبب فرونشست واجد 

چنین قابلیتی است را فعال کرده و منجر به تلفات جانی و 

ت زمین سبب تغییر در سطح مالی خواهد شد. فرونشس

شود. این مسئله ایستابی و تغییر در مرفولوژی سطحی می

ها های کم شیب موجود در دشتها و مسیلبستر رودخانه

سازد و با تغییر در شیب بستر و در مواردی را دگرگون می

گیری نواحی مسکونی را ایجاد شیب معکوس، امکان سیل

هایی که ی و عرصهکه نواح سازد. به طوریفراهم می

هرگز در معرض سیل و یا آب گرفتگی تاریخی قرار 

اند، مورد تهدید این مخاطره قرار خواهد داد. در نداشته

رسانی آمیزی به سبب عدم اطلاعچنین بستر مخاطره

مناسب از رویداد فرونشست و شرایط جدید حادث شده 

در بستر حریم رودخانه، ساخت و ساز و همچنان بر پایه 

ضوابط متداول تعیین حریم و بستر صورت خواهد 

ها به سبب تغییر در بستر پذیرفت. حریم قبلی رودخانه

دگرگون شده و تعیین حریم جدید مستلزم اطلاع از میزان 

و دامنه فرونشست است. پیامد این مسئله استمرار 

های پرخطر سیل و تحمل خسارت سکونت در عرصه

ی وضعیت فرونشست در ناشی از آن رویداد است. بررس

در منطقه  2121تا سال  2111سال اخیر از سال  2

 1دهد که بیشترین میزان فرونشست موردمطالعه نشان می

تواند به طور عمده به باشد. این مسئله میمتر میسانتی

موضوع استحصال آب زیرزمینی برای آب شرب، 

کشاورزی و احتمالاً سایر عوامل مؤثر همچون 

 1و تکتونیکی مرتبط باشد. فرونشست  شناسیزمین

تواند شرایط متری برای کاربری مناطق مسکونی میسانتی

زیستی ناامنی را برای ساکنین فراهم آورده و خطرپذیری 
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رویداد مخاطره  ها را از مخاطرات زمین افزایش دهد.آن

ها علاوه بر ایجاد خسارات فرونشست در سکونتگاه

های انسانی ساکن را ت، جمعیتفراوان به ابنیه و تأسیسا

در سطح  ریای فراگپدیده نینشست زمکند. تهدید می

رویه از منابع برداری بیجهان است که عمدتاً در اثر بهره

و  یافت سطح آن، نمود کم افتنیو شدت  ینیرزمیآب ز

. برداشت داشته است ریدر چند دهه اخ یقابل توجه یفیک

های آبدار ن تغذیه لایهبیش از حد و عدم وجود تعادل بی

ها باعث شده که سطح ایستابی در منطقه روند و تخلیه آن

نزولی مداومی را دنبال کند. با خالی شدن آب موجود در 

ها با های لایه آبدار و جابجایی آب این حفرهحفره

هواپر شده، باعث کاهش میزان فشار شده و تعادل بین 

هم خوردن تعادل خورد. به دلیل بر هم می ها بهلایه

های فوقانی، در اثر نیروی وزن بین فشار و وزن لایه

های آبدار فشرده شده و کاهش های فوقانی لایهلایه

سطح ایستابی افزایش پیدا می کند و چون این کاهش 

ای مستقیم دارد، شاهد سطح با فرونشست زمین رابطه

کاهش   افزایش میزان فرونشست در منطقه هستیم.

های آب زیرزمینی باعث تخراج آب از سفرهمیزان اس

شود. عمده مصرف تعدیل در فرونشست منطقه می

های کشاورزی ها در منطقه مربوط به فعالیتچاه

های کشاورزی ها و زمینتغییر در الگوی آبیاری باغاست. 

ای و از الگوی سنتی به الگوی مدرن نظیر آبیاری قطره

ن آب مصرفی شده و تواند باعث کاهش میزابارانی می

ها است و همچنین نتیجه آن کاهش استخراج آب از چاه

های جدید در منطقه مانع از افزایش جلوگیری از حفر چاه

شود و این دو های زیرزمینی میبرداشت آب از سفره

شود که روند کاهشی سطح ایستابی کند عامل باعث می

ه که به طور مستقیم بر روی روند فرونشست منطق شود

تواند از سرعت آن کم کند و حتی در تأثیرگذار است و می

های اخیر، بهترین حالت روند آن را متوقف کند. در سال

های پیش مخاطره فرونشست به عنوان یکی از چالش

ریزان مطرح شده است. موقعیت جغرافیایی روی برنامه

های آن، مستعد وقوع ایران سبب شده که تا بیشتر دشت

شست باشد. نتایج حاصله نشان داد با توجه به پدیده فرون

سطح آب زیرزمینی دردشت مورد مطالعه علیرغم 

نوسانات فصلی دارای روند نزولی است. سطح آب در 

 11/31سطح آب به  39متر  و در سال  112به  11سال 

 22سال گذشته کاهش ،  19متررسیده است که در طی 

مورد مطالعه متری افت سطح آب زیرزمینیرا در منطقه 

ایجاد چنین شرایط و وضعیتی در رویداد شاهد هستیم.

بار  آن آمیز و فاجعهپدیده فرونشست و پیامدهای مخاطره

برای کشور، قبل از هر چیز عزم ملی برای پذیرش و 

مقابله با این پدیده به عنوان یک معضل و مخاطره منتهی 

از  نماید. موضوعی که درک آنبه یک فاجعه را طلب می

یک سوی مستلزم افزایش مطالعات برای شناسایی کامل 

نواحی مستعد به صورت یک طرح ملی است. از طرفی 

لازم است زیرساخت لازم برای آگاهی رسانی و همگانی 

بودن اطلاع از نتایج و معضلات ناشی از این مسئله برای 

ها در جهت جلب مشارکت مردم در جهت مشارکت آن

های ایجابی فراهم تعدیل زیرساختمردم و مسئولان در 

گردد. و نهایتاً برای پیشگیری ، کاستن ، تعدیل حجم و 

های ذیربط دامنه فاجعه محتمل از این مخاطره، دستگاه

تمامی مقررات و استانداردهای لازم ساخت و ساز را 

برای نواحی در معرض فرونشست، مورد بازنگری قرار 

 .توار سازندداده و اساس را بر شرایط نوین اس
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Abstract 

 
Due to the consequences of falling groundwater levels in this study, land subsidence in Shahriar and Mallard 

plains due to groundwater abstraction has been investigated and its impact on infrastructure is investigated and 

determined. For this purpose, after collecting the statistics of water wells in the region and determining the 

characteristics of the aquifer and items such as depth of groundwater level, annual harvest and distribution of 

wells, the initial data were obtained, then by specifying the thickness of alluvium and layers Sediment taro of 

the bedrock of the area was identified from exploratory boreholes and well logs, diversity of stratification and 

sediment type in the area. Determining the immediate and consolidation meeting, the annual subsidence rate is 

calculated and the amount of subsidence in the study area is determined through satellite data from 2014 to 

2020. During these years, the results showed that the highest subsidence rate in the region is 8 cm. 

 

keywords: Shahriar and Mallard plains, groundwater, land subsidence.

 


