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 بررسی فرونشست دشت مهيار جنوبی با استفاده از روش تداخل سنجی راداری
  

4، مريم دهقانی9پور ، غلامرضا لشکری1محمد غفوری، 2رضا صالحی 
   

 

  70/21/37تاريخ دريافت: 

  71/73/32 تاريخ پذيرش:

 

  مقاله برگرفته از پايان نامه کارشناسی ارشد

 

  چکيده

های  ها و کانال های کشاورزی، مناطق مسکونی، جاده ای اخير معضلات زيادی را برای زمينه پديده فرونشست زمين در دهه

شرق  کيلومتری جنوب 05های استان اصفهان بوجود آورده است. دشت مهيار جنوبی واقع در  آبرسانی در برخی از دشت

آب زيرزمينی اين دشت رشد چشمگيری داشته رويه از منابع  های اخير برداشت بی باشد. در سال اصفهان يکی از اين مناطق می

گيرد. به  و طبق آمار و اطلاعات موجود بيشترين برداشت از منابع آب زيرزمينی اين دشت در بخش کشاورزی صورت می

ميليون متر مکعب از  0/80به  1631حلقه چاه در سال  714ميليون متر مکعب توسط  8/08طوريکه ميزان برداشت آب از 

زيرزمينی منجر به فرونشست زمين و ايجاد ترک و   رسيده است. پيامدهای اين افت سطح آب 1688ه در سال حلقه چا 773

هايی از دشت شده است. افت سطح ايستابی و به دنبال آن افزايش تنش مؤثر دليل اصلی فرونشست دشت  ها در قسمت شکاف

برآورد ميزان فرونشست از روش تداخل  تأثير و نهايتاًحت تباشد. در اين تحقيق به منظور تعيين محدوده مهيار جنوبی می

سنجی راداری به عنوان روشی قابل اطمينان برای اندازه گيری تغييرات سطح زمين با دقت بسيار بالا، پوشش وسيع و قدرت 

در بازه زمانی  ENVISATتفکيک مکانی بالا استفاده گرديد. بيشينه نرخ فرونشست با استفاده از تصاوير راداری ماهواره 

از نتايج حاصل از آناليز سری زمانی مشخص گرديد که سطح زمين در  متر در سال محاسبه گرديد. سانتی 7/8، 7553-7556

 باشد. محدوده خطر در نتيجه افت سطح ايستابی با سرعت ثابت در حال افت می

 

  .، فرونشستهيار جنوبیدشت م ،های زيرزمينی، تداخل سنجی راداری آب کليدی: های واژه
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  مقدمه

فرونشست زمين عبارت است از فروريزش ناگهانی يا 

های  تدريجی سطح زمين به سمت پايين که با جابجايی

. (1185، بيتس و جکسون)  ناچيز افقی نيز همراه باشد

ای زمين به دليل افت سطح آب  فرونشست منطقه

حکيم زيرزمينی عمدتاً در رسوبات تحکيم نيافته يا نيمه ت

های شن و ماسه قرار دارد صورت  يافته که در مجاورت لايه

کاهش فشار . بعبارتی افت سطح ايستابی باعث گيرد می

آب منفذی و افزايش تنش مؤثر وارد بر رسوبات آبخوان 

(. در چنين شرايطی يک تراکم 1687شود )طاحونی،  می

غير الاستيک به دليل افزايش تنش مؤثر در خاک رخ داده 

های خاک بهم خورده و چيدمان جديد  يدمان دانهو چ

باعث کاهش حجم و ضخامت عمودی لايه و در نهايت 

ن که يهای زم ترک و شکاف (.1111گردد )بل،  نشست می

ر خطرهای يد همان تأثيناشی از فرونشست هستند شا

ل و زلزله را نداشته باشند، يناگهانی و فاجعه بار مانند س

ابد. از ي صدا گسترش میو بی ولی همچون سرطانی آرام

تواند با ايجاد تغيير در وضعيت  سوی ديگر اين پديده می

زمين آبشناختی منطقه از قبيل جهت و سرعت جريان آب 

های ناهنجار  زيرزمينی، بيلان آب زيرزمينی و غيره نتيجه

 .(7550هولزر و گالوی، ) بيشتری در پی داشته باشد

ان در ارتباط با پديده بيشترين گزارشات از سراسر جه

فرونشست زمين مربوط به نقاط خشک و کم باران بوده 

است. اين پديده در گذشته در بسياری از نقاط دنيا مانند 

 توکيو و اوزاکا شهرهای امريکا، کاليفرنيای و آريزونا ايالت

در  جاکارتا تايلند، در بانکوک ايتاليا، در ونيز ژاپن، در

 مکزيک در مکزيکوسيتی و تاناندونزی،کلکته در هندوس

ترن و  ؛7551لارسون و همکاران، ) گزارش شده است

فرونشست زمين بر اثر افت سطح آب . (7555فردلاند، 

در دشت  1673زيرزمينی در ايران برای اولين بار در سال 

رفسنجان گزارش گرديد. و بر اساس اطلاعات بيش از 

ن دشت، ميزا نصب شده در اين GPSايستگاه  155

  زيرزمينی  های آب  سطح  افت  متر  هر  نشست به ازای فرو

سليمانی و ) است  شده  گيری  اندازه  سانتيمتر  10  تا  0  بين

های اخير، پديده فرونشست در سال .( 7558مرتضوی، 

های زيادی از نقاط خشک و نيمه خشک  زمين در دشت

 ح آب تد سطـراه با افت ممـرق ايران همـمرکزی و شايران 

 

 

 

زمينی گزارش شده است. و در حال حاضر آمار زير

 751های کشور که با اين پديده روبرو هستند به  دشت

های ديگر ايران چون  رسد. اين پديده در دشت دشت می

ابرکوه، دشت کاشمر در  يزد، نطنز،  خمين،  نهاوند، اراک،

 ، (1680استان خراسان رضوی )لشکريپور و همکاران، 

(، و سيستان 1687پور و همکاران، کريمشهد)لش

دشت نيشابور )دهقانی و  ،(1681)راهنماراد و فيروزان، 

     ( و دشت مشهد )دهقانی و همکاران،  7551همکاران، 

b 7551نيز مشاهده شده و در ( 7554تق و همکاران، عم ؛

 باشد. حال توسعه می

 

 تکنيک تداخل سنجی راداری 

 ،فرونشست پديده پايش هتج توانمند ابزارهای از يکی

. اين روش با مقايسه است یرادار تداخل سنجی روش

فازهای دو تصوير راداری که از يک منطقه در دو زمان 

اند، قادر به تعيين تغييرات سطح زمين  مختلف اخذ شده

باشد. فاز اخذ شده از يک عارضه بر  ی زمانی می در آن بازه

سنجنده راداری  روی سطح زمين متناسب با فاصله آن تا

است. بنابراين ايجاد تغيير در اين فاصله بر روی فاز اندازه 

گذارد. به کمک تکنيک تداخل سنجی  گيری شده اثر می

شود. يک  ساخته می 1راداری تصويری به نام اينترفروگرام

تصويری است که حاوی اختلاف فاز دو  ،اينترفروگرام

 7ت هندسیراداريست که با دقت نسبت به هم ثبتصوير 

فاز اينترفروگرام حاوی (. 7556اند )دنيل و همکاران،  شده

باشد.  اثر توپوگرافی، خطاهای مداری و اثرات اتمسفر می

برای به دست آوردن جابجايی سطح زمين در يک بازه 

بايست خطاهای مداری، اثرات توپوگرافی و نويز  زمانی، می

حذف اثر  ها حذف گردند. برای  اتمسفر از اينترفروگرام

با قدرت تفکيک  SRTMتوپوگرافی، مدل ارتفاعی رقومی 

استفاده قرار گرفته است. خطاهای   متر مورد  15   مکانی

مداری نيز با برازش يک رويه به مناطقی که فاقد جابجايی 

هستند مدلسازی شد و از اينترفروگرام مورد نظر کم 

وی توان به کمک اطلاعات ج گرديد. خطای اتمسفر را می

 (.1118، ماسونت و فيگلو مدل اتمسفری تعديل نمود )

 

                                                 
1
 Interferogram 

2
 Coregister 
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 دشتو زمين شناسی موقعيت جغرافيايی 

 مهيار جنوبی

دشت مهيار جنوبی بخشی از حوضه آبريز گاو خونی  

 805. اين دشت با مساحتی حدود رود به شمار می

 75´تا  01°،70´های جغرافيايی کيلومتر مربع بين طول

 67°، 70´ تا 67°های جغرافيايی  و عرض شرقی °07،

  ای باريک با عرضی حدود شمالی قرار دارد و به صورت دره

غربی در دامنه جنوب  -شرقیشمال کيلومتر و روند  10

جنوبی پارک ملی کلاه قاضی در جنوب شرق اصفهان واقع 

کيلومتر  705 حدوداز دشت مهيار  .(1)شکل ،شده است

تفاعاتی هستند که اکثراً در حاشيه مربع آن دشت و بقيه ار

اند. اين دشت از سه جهت شمال، جنوب و  دشت واقع شده

جنوب  -غرب توسط ارتفاعاتی که همگی روند شمال غربی

های  شده و از سمت شرق هم به تپه شرقی دارند محصور

 شود.  ماهوری روستای ورزنه و باتلاق گاو خونی محدود می
 

LANDSAT 7 ETMای  يايی دشت مهيار جنوبی بر روی تصوير ماهوارهموقعيت جغراف (:2)شکل
+ 

 

رسوبی ايران،  -از ديدگاه تقسيمات واحدهای ساختمانی  

سيرجان   -منطقه مهيار جنوبی در زون ساختاری سنندج 

زمين ساخت محدوده مورد مطالعه متأثر قرار گرفته است. 

ير و تغي از حرکت ورقه عربی به سمت ورقه ايران

منطقه مورد باشد. در  های ناشی از اين همگرايی می شکل

های اصلی هماهنگ با راندگی روند غالب گسل مطالعه

جنوب شرق امتداد  -اصلی زاگرس و در جهت شمال غرب

ها راستگرد معکوس میاند. سازوکار اغلب اين گسل يافته

 باشد که مولفه امتداد لغز آنها جديد و در طی تغيير سمت 

های رايی ورقه عربی بوجود آمده است. اين حرکتهمگ

های رسوبی محصور جديد باعث تشکيل يکی سری حوضه

توان به گسل در اين پهنه ساختاری گرديده است که می

به درياچه اروميه، خمين، گلپايگان، گاوخونی، سيرجان و 

، 1115؛ سنگار، 1181)تيلمان،  جازموريان اشاره نمود

 ق محدوده مورد مـطالعه. در شر(7558 و نديمی نديمی

 

های احاطه های امتداد لغز گسلطی حرکت دارد که در

. (7517)نديمی و کانن، کننده آن تشکيل شده است 

دهد که در محدوده  ای نشان می بررسی تصاوير ماهواره

دشت مهيار جنوبی دو سيستم اصلی گسلش وجود دارد 

ای مختلف ه که مرز بين ارتفاعات و دشت را در جهت

های شمالی و  ها شامل گسل دهند. اين گسل تشکيل می

جنوب غرب و گسل  -جنوبی يانک آباد با روند شمال شرق

 ،باشد جنوب شرق می -کلاه قاضی با روند شمال غرب

. با توجه به امتداد (7517)نديمی و کانن،  (،7)شکل 

های شمالی و جنوبی يانک آباد و جهت گيری  گسل

وارد بر منطقه، رژيم تکتونيکی حاکم بر های اصلی  تنش

باشد و در نتيجه  منطقه مورد مطالعه از نوع کششی می

توان دشت مهيار جنوبی را حاصل يک گرابن بزرگ  می

حاشيه دانست که توسط رسوبات فرسايشی ارتفاعات 

 (.7515)نديمی،  است دشت در دوران هولوسن پر شده

اتلاق گاو خونی قراريکی از اين حوضه های گسلی به نام ب
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 های يانک آباد شمالی و جنوبی و گسل کلاه قاضی موقعيت گسل (:1)شکل

 

 روش تحقيق 
در اين تحقيق ارتباط افت سطح آب زيرزمينی با 

فرونشست دشت مهيار جنوبی مورد بررسی قرار گرفته 

است. بدين منظور اطلاعات آب شناسی دشت شامل 

های  آب زيرزمينی در سال هيدروگراف واحد و افت سطح

گذشته و ارتباط آن با فرونشست دشت و نتايج حاصل از 

تحليل قرار  های صحرايی، مورد تجزيه و انجام برداشت

سنجی راداری  گرفته است. علاوه بر آن از تکنيک تداخل

برای تصوير کردن محدوده فرونشست و بررسی تغييرات 

کمک گرفته زمانی کوتاه مدت و بلند مدت اين حادثه 

 شده است.

 خصوصيات آبخوان منطقه مورد مطالعه
بر اساس مطالعات انجام شده آبخوان دشت مهيار 

باشد که بين دو رشته  جنوبی عموماً از نوع آزاد می

جنوب  –موازی با روند عمومی شمال غربی ارتفاعات نسبتاً

عمدتاً از شرقی واقع شده است. ارتفاعات حاشيه دشت 

ته نظير سنگ آهک، آهک دولوميتی و های کربنا سنگ

آهک مارنی تشکيل شده است و در سطوح لايه بندی اين 

شود. به  ا گسترش کم ديده میها حفرات کارستی ب آهک

های جوی در منطقه اين  دليل کم بودن ميزان ريزش

دهند و قابليت  ها آبخوان قابل توجهی را تشکيل نمی آهک

جود در دشت مهيار آبدهی آنها پايين است. رسوبات مو

 ها توان حاصل رسوب گذاری مستقيم سيلاب جنوبی را می

های دانست که از ارتفاعات شمالی و جنوبی وارد  و مسيل

های آبرفتی نستباً فشرده با  شوند و شامل پادگانه دشت می

رسوبات سيلابی و و  دار های حفره آبدهی ضعيف و آهک

رزمينی اين های زي بادرفتی بوده که منبع ذخيره آب

 .(1640)مهندسی منابع آب،  دهند محدوده را تشکيل می

 مطالعات هيدروژئولوژی

در مطالعات مربوط به علل فرونشست سطح زمين 

بررسی نوسانات سطح آب زير زمينی نقش بسيار مهمی 

دارد. به همين دليل اطلاعات مربوط به تغييرات سطح آب 

 75که از  1688تا  1643  های زيرزمينی در طی سال

پيزومتر واقع در دشت مهيار جنوبی برداشت شده، مورد 

استفاده قرار گرفته است. هيدروگراف واحد دشت مهيار 

جنوبی بر مبنای پيزومترها و شبکه تيسن طی دوره 

ارائه  (6 )( در شکل1688تا مهر  1643ساله آبی )مهر 17

شده است. با توجه به هيدروگراف واحد تراز آب زيرزمينی 

 باشد. شت عليرغم نوسانات فصلی دارای روند نزولی مید

 شود متوسط تراز آب مشاهده می (6)همانطورکه در شکل 

 متر افت به 3متر است که با  1077برابر با  1643در مهر 

رسيده است. بنابراين افت  1688متر در مهر  1018 

 05ساله برابر  17طی دوره  متوسط ساليانه تراز آب
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. بر اساس اين هيدروگراف بيشترين افت متر استسانتي

فتی است، که ا 45سطح آب زيرزمينی مربوط به دهه 

 .دهد متر را نشان می 6بيش از 

 

 2901-2911های  نمودار هيدروگراف واحد دشت مهيار جنوبی بين سال (:9)شکل

 

ی استحصال جنوب ياردشت مه یمحدوده مطالعاتدر 

ره برداری، عمدتاً در های به آب زيرزمينی از طريق چاه

آمار تعداد چاههای بهره  گيرد. بخش کشاورزی صورت می

ارائه  (7 )در شکل 1684تا سال  1677برداری از سال 

های بهره  تعداد چاه با توجه به اين شکلشده است. 

های آمار برداری  برداری دشت مهيار جنوبی در دوره

سال  حلقه در 15روندی صعودی داشته و تعداد آنها از 

 رسيده است. همچنين1684حلقه در سال 773به  1677

های نيمه  تعداد چاه شود مشاهده می همانطور که در شکل

نسبت به دوره قبل کاهش محسوسی  85 عميق در دهه

يافته است که اين کاهش به دليل افت سطح آب و خشک 

ای  )شرکت آب منطقه باشد های نيمه عميق می شدن چاه

 (.1688اصفهان، 

های موجود در دشت مهيار  تقسيم بندی چاه (:4 )شکل    

 2910تا سال  2944جنوبی طی سالهای 

 

 نتايج حاصل از مطالعات عمق سطح آب زير زمينی

با  (0)عمق سطح آب زيرزمينی در شکل نقشه هم

های  استفاده از آمار پيزومترهای موجود در دشت و منحنی

اين نقشه عمق متری ترسيم گرديد. با توجه به  15

برخورد به سطح آب زيرزمينی در دشت مهيار جنوبی از 

های واقع در شمال غربی  متر در پيزومتر   165 حداکثر

های شرقی دشت متغير  متر در قسمت 15 منطقه تا حداقل

است. عمق برخورد به سطح آب در دشت مهيار جنوبی به 

های  سبب شيب توپوگرافی، تعداد و ميزان برداشت چاه

قاط مختلف دشت متفاوت است. بررسی بهره برداری در ن

دهد عمق سطح آب در جهت شيب  ان مینقشه مزبور نش

 يعنی از سمت غرب به شرق دشت کاهش عمومی دشت

يابد. در شمال غربی محدوده مطالعاتی عمق سطح آب  می

رسد به دليل  متر است، که به نظر می 165در حدود 

در اين منطقه باشد. در برداری  های بهره تمرکز چاه

 دهپيزومتر جنوب شرقی دشت عمق سطح آب در حدود 
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های ورودی از سمت  متر است که به دليل سيلاب

باشد. در اطراف يانک آباد و  می جنوبی منطقهارتفاعات 

متر مشاهده  45تا  05های حداکثر  نصرت آباد منحنی

 های شرق و شمال شرقی شود که به سمت قسمت می

متری ختم  دههای حداقل  طالعاتی به منحنیمحدوده م

تواند به دليل  و اين کاهش عمق سطح آب می شود می

جهت شيب توپوگرافی های بهره برداری و  تمرکز کمتر چاه

 در اين نواحی باشد.  

 2911نقشه هم عمق سطح آبخوان دشت مهيار جنوبی در اسفند ماه  :(5)شکل

 

 یرادار یمطالعات تداخل سنج

در اين تحقيق توسط  یرادار یسنج طالعات تداخلم

 گذر پايين یبرداربا هندسه تصوير ENVISATتصوير  ده

اينترفروگرام به کمک  13به منظور پردازش  660

س ــآژان یدارـات مـلاعـو اط GAMMAزار ــاف نرم

 (1)دولــت. جـه استــام گرفـجــانا ـاروپ یضايـف

شده در منطقه  پردازش یها اينترفروگرامت اـصـخــمش

مکانی نشان  یمطالعه را با توجه به خط مبنا مورد

به منظور کاهش نويز و افزايش همبستگی زمانی دهد.  می

الامکان سعی شده از زوج تصاوير  ها حتی اينترفروگرام

 راداری با بازه زمانی کوتاه استفاده شود.

 

 دشت مهيار جنوبی های پردازش شده در مشخصات اينترفروگرام (:2 )جدول

 خط مبنای مکانی تصوير فرعی تصوير اصلی شماره خط مبنای مکانی تصوير فرعی تصوير اصلی شماره

1 16/11/7556 53/50/7557 33 1 15/53/7557 58/51/7550 147 

7 16/11/7556 11/58/7557 675 15 11/58/7557 57/58/7550 618 

6 18/17/7556 53/50/7557 704 11 78/15/7557 73/50/7550 610 

7 18/17/7556 11/58/7557 171 17 78/15/7557 58/51/7550 778 

0 53/50/7557 11/58/7557 683 16 73/50/7550 57/58/7550 178 

3 15/53/7557 78/15/7557 47 17 73/50/7550 58/51/7550 174 

4 15/53/7557 73/50/7550 671 10 73/50/7550 57/56/7553 137 

8 16/11/7556 53/50/7557 33 13 57/58/7550 57/56/7553 17 

 

ها با اعمال ضريب تبديل فاز  پس از توليد اينترفروگرام

نی زماهای  های ميزان جابجايی در بازه به فاصله، نقشه

جايی های ميزان جاب نقشه رسیبرتهيه گرديد.  جدول فوق

 پديده فرونشست از منتهی اليه شمال غربی دهد، نشان می

منطقه مورد مطالعه شروع شده و در امتداد ارتفاعات کلاه 

های مرکزی  قاضی تا روستای پرزان و نصرت آباد در بخش
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دشت مهيار جنوبی ادامه يافته است. با افزايش فاصله 

زمانی تصاوير، ميزان و محدوده فرونشست و بعبارتی 

يابد. کشيدگی  پهنای سيگنال فرونشست گسترش می

ست در امتداد روند کشيدگی دشت ايجاد فرونش  سيگنال

های تهيه شده فوق، بيشينه و  است. بر اساس نقشه شده

برابر های زمانی مذکور به ترتيب  کمينه فرونشست در بازه

نمونه  (3)شکلباشد.  سانتيمتر می 3/7و  4/10با 

شده به همراه نقشه ميزان جابجايی  توليد های اينترفروگرام

می ارتفاعی منطقه قرار گرفته است را که بر روی مدل رقو

 دهد.  نشان می

 

، پ( اينترفروگرام، 74/71/1775-71/79/1771(: الف( اينترفروگرام، ب( نقشه ميزان جابجايی منطقه مورد مطالعه در بازه زمانی 1)شکل

 11/27/1774 -71/73/1775ت( نقشه ميزان جابجايی منطقه مورد مطالعه در بازه زمانی 

 

ها برای تعيين نرخ  س از پردازش اينترفروگرامپ

متوسط فرونشست در بازه زمانی تصاوير مورد استفاده از 

ناليز سری زمانی به روش کمترين مربعات استفاده آروش 

شد. اين روش به کمک الگوريتمی صورت گرفت که به 

با پردازد و  های اخذ تصاوير می برآورد فاز تجمعی در زمان

فزار متلب انجام گرديد. نقشه د نويسی در نرم ااستفاده از ک

نهايی نرخ متوسط فرونشست حاصل از آناليز سری زمانی 

( نشان داده شده 4)برای کل منطقه فرونشست در شکل

شست ط فروناين نقشه بيشينه نرخ متوس است. با توجه به

 رسد.  سانتيمتر در سال می 7/8در منطقه مورد مطالعه به 
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 منطقه قرار گرفته ارتفاعی که بر روی مدل رقومی  1779-1771قشه نرخ متوسط فرونشست منطقه مورد مطالعه در بازه زمانی (: ن0شکل )

 

 عوارض پديده فرونشست در دشت مهيار جنوبی

زمين ايجاد يکی از عوارض طبيعی پديده فرونشست 

باشد. در واقع اين ها میترک و شکاف در زمين و سازه

مودی از وجود پديده فرونشست در منطقه ها نعارضه

های صحرايی صورت گرفته در  بازديد بر اساس هستند.

های ناشی از  گسترش ترک و شکاف طالعهمنطقه مورد م

  ورتـی به صـنوبـيار جـت مهـطح دشـت در سـسـفرونش

های شمال و شمال غربی  يکنواخت نيست و در قسمت

بصورت دسته باشد و  ها بيشتر می دشت تراکم شکاف

ها از چند سانتيمتر تا  های موازی بوده که دهانه آن شکاف

( محل و راستای 8)بيش از يک متر عرض دارد. در شکل

ها بر  های ايجاد شده در دشت به همراه موقعيت آن شکاف

 ای منطقه نشان داده شده است. روی تصوير ماهواره

 ای ده در قسمت شمال غربی دشت بر روی تصوير ماهوارههای ايجاد ش (: نمايش راستا و محل شکاف1)شکل
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ترک و های صورت گرفته روند  بر اساس بررسی 

ای  در دشت مهيار جنوبی که نمونههای ايجاد شده  شکاف

نه تنها با روند ( نشان داده شده 1)ها در شکل از آن

باشد بلکه با روند کلی  های فعال منطقه هم جهت می گسل

ی منطقه نيز مطابقت دارد. بنابراين سشنا ينهای زمختارسا

توان اظهار نظر نمود  با توجه به مطالعات صورت گرفته می

رويه آب زيرزمينی  که در دشت مهيار جنوبی برداشت بی

و  باشد پديده فرونشست در منطقه می علت اصلی رخداد 

رويه آب  تراکم عمودی رسوبات آبخوان ناشی از برداشت بی

ها در منطقه  شرايط ايجاد ترک و شکاف اززيرزمينی 

های  باشد که اين تراکم نيز به خاطر ناهمگونی لايه می

ها در منطقه بوده،  رسوبات آبخوان در اثر حضور گسل

ها ساختار زمين شناسی کنترل کننده محل  بنابراين گسل

باشند. رخداد اين عارضه در منطقه مورد مطالعه می

    
 های ناشی از فرونشست زمين در حاشيه ارتفاعات کلاه قاضی سمت ديد رو به )جنوب شرق( ه از ترک و شکافدو نمون(: 3شکل )

 

 نتايج
مقاله ارتباط افت سطح آب زيرزمينی با در اين 

فرونشست زمين در دشت مهيار جنوبی مورد بررسی قرار 

افت  ،هيدروگراف واحد دشتروند نزولی  گرفته است.

منطقه مورد مطالعه را تاييد  سطح آب زيرزمينی در

کاهش فشار افت ممتد سطح ايستابی منجر به  کند. می

فرونشست و ايجاد ايتاً آب منفذی و افزايش تنش موثر و نه

ترک و شکاف در دشت مهيار جنوبی شده است. 

 ای وارهـر ماهـصاويـردازش تـل از پـهای حاص اينترفروگرام

  ديده فرونشست درنيز وقوع پ 7556-7553در بازه زمانی 

های مرکزی دشت  قاضی و بخشه ارتفاعات کلاه ـيـحاش

سری  ل از آناليزو نتايج حاص دنکن هيار جنوبی را تأييد می

 زمانی نـرخ متوسـط فرونـشست در مـنـطقه مــورد

مچنين ه دهد. سانتيمتر در سال نشان می 7/8را مطالعه 

رخ داد  های فعال منطقه با محل انطباق موقعيت گسل

دهد که تنها عامل کنترل  عوارض فرونشست نشان می

های ناشی از فرونشست  کننده موقعيت ترک و شکاف

و به باشند.  های فعال منطقه مورد مطالعه می زمين گسل

ل زيست محيطی توصيه می ضمنظور مقابله با اين مع

با مديريت کاربری اراضی در محدوده خطر گردد 

افی بر استخراج منابع آب زيرزمينی فرونشست  و نظارت ک

هايی که با اين پديده زيست محيطی  در سطح دشت

های لازم جهت کند  توان پيشگيری مواجه هستند می

  کردن سرعت وقوع پديده نشست انجام داد.

 

 تقدير و تشکر
دانيم تا از زحمات و راهنمايی  در پايان بر خود لازم می

د مشاور جهت همکاری های اساتيد محترم راهنما و استا

در تمام مراحل انجام اين کار تحقيقاتی و راهنمايی جهت 

همچنين از  دانی نماييم.ای قدر پردازش تصاوير ماهواره

معاونت مطالعات شرکت آب منطقه اصفهان برای در 

زومترهای دشت کمال تشکر اختيار قرار دادن اطلاعات پي

 . را داريم

 
 

 



03 
 آب و آبياري مهندسيپژوهشي  علمي فصلنامه

 2931بهار  •شماره يازدهم   •سال سوم 

 منابع
 دشت پهن در ها ساختمان بر فرسايش و خشکسالی متناوب پديدة تاثيرات بررسی . 1681. روزانفي. م ،.ج راد، رهنما .1

 .65-61 ص ، 88 شماره مصالح، مقاومت و ژئوتکنيک نشريه سيستان.

زمينی محدوده منابع آب، آمار کمی منابع آب زير. بانک اطلاعات معاونت مطالعات 1688ای اصفهان.  شرکت آب منطقه .7

 .1683 -84تا سال آبی  7714ار جنوبی با کد مطالعاتی مهي

 .77. گزارش مطالعات ژئوالکتريک منطقه مهيار جنوبی، ص 1640، وزارت نيرو.  شرکت مهندسی منابع آب .6

يازدهم،  چاپ دوم، اول، ويرايش جلد آيين. پارس انتشارات مؤسسه ژئوتکنيک ، مهندسی اصول. 1683. ش طاحونی، .7

 .861 ص

  کاشمر. دشت غرب در زمين فرونشست و شکافها تشکيل علل بررسی. 1684 . رستمی. ح و غفوری. م ،. غ پور، لشکری .0

 .10 -116 ص ،1 شماره اول، سال رسوبی، های رخساره فصلنامه

 مشهد. دشت در زمين نشست و زيرزمينی آب سطح افت  .1687  .پيوندی.  ز و سويزی .ز ،غفوری. م ،.غ ور، پيلشکر .3

 .177-167 ص ايران، شناسی زمين انجمن همايش نهمين مقالات  مجموعه

 

7. Bates, R.L. and J.A. Jackson. 1980. Glossary of Geology (Second edition): Falls Church, 

Virginia. American Geological Institute, 749 p. 

8. Bell, F.G. 1999. Geological Hazards. Their Assessment, Avoidance and Mitigation, Department 

of Geology and Applied Geology, University of Natal, Durban, South Africa, 648 p. 

9. Daniel, R., C. Maisons, C. Carnec, S. Le Mouelic, C. King and S. Hosford. 2003. Monitoring of 

slow ground deformation by ERS radar interferometry on the Vauvert salt mine (France) 

Comparison  with  ground-based measurement. Remote Sensing of Environment, 88(4): 468-478. 

10. Dehghani, M., M.J. Valadan Zoej, I. Entezam, A. Mansourian and S. Saatchi. 2009. InSAR 

monitoring of progressive land subsidence in Neyshabour, northeast Iran. Geophysical Journal 

International, 178(1): 47-56. 

11. Dehghani, M., M.J. Valadan Zoej, S. Saatchi, J. Biggs, B. Parsons and T. Wright. 2009b. Radar 

interferometry time series analysis of Mashhad subsidence. Journal of the Indian Society of Remote 

Sensing, 37: 147-156. 

12. Holzer, T.L. and D.L. Galloway. 2005. Impacts of land subsidence caused by withdrawal of 

underground fluids in the United States. Geological Society of America, Reviews in Engineering 

Geology, 16: 87-99. 

13. Larson, K.J., H. Barasaoslu and M.A. Mariño. 2001. Prediction of optimal safe groundwater 

yield and land subsidence in the Los Banos-Kettleman City area, California, using a calibrated 

numerical simulation model. Journal Hydrology, 242: 79–102. 

14. Massonnet, D. and K.L. Feigl. 1998. Radar interferometry and its application to changes in the 

earth’s surface. Reviews of Geophysics, 36(4): 441–500. 

15. Motagh, M., Y. Djamour, T.R. Walter, H.U. Wetzel, J. Zschau and S. Arabi. 2007. Land 

subsidence in Mashhad Valley, northeast Iran, results from InSAR, leveling and GPS. Geophysical 

Journal International, 168: 518-526. 

16. Nadimi, A. 2010.  Active  strike-slip  faults in the central part of  the Sanandaj- Sirjan Zone of 

Zagros Orogen (Iran). Ph.D. thesis, University of Warsaw, Poland, 121p. 

17. Nadimi, A. and A. Konon. 2012. Gaw-Khuni Basin: an active stepover structure in the 

Sanandaj-Sirjan Zone, Iran. Geological Society of America Bulletin, 124(2): 1-15. 

18. Nadimi, A. and H. Nadimi. 2008. Exhumation of old rocks during the Zagros collision in the 

northwestern part of the Zagros Mountains, Iran. Geological Society of America Special Papers, 

444: 105–122. 

19. Şengör, A.M.C. 1990. A new model for the Late Paleozoic–Mesozoic tectonic evolution of Iran 

and implications for Oman. Geological Society, London, Special Publication, 49: 797–831. 

20. Solaimani,  K. and S.M. Mortazavi. 2008. Investigation of land  subsidence and its 

consequences of large groundwater withdrawal in Rafsanjan, Iran. Pakistan Journal of Biological 

Sciences,  11(2): 265-269. 



04 
 آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه

 2931بهار  شماره يازدهم   سال سوم 

21. Tillman, J.E., A. Poosti, S. Rossello and A. Eckert. 1981. Structural evolution of Sanandaj–

Sirjan ranges near Esfahan, Iran. American Association of Petroleum Geologists Bulletin, 65: 674–

687. 

22. Trinh, M.T. and D.G. Fredlund. 2000. Modelling subsidence in the Hanoi City area,Vietnam. 

Canadian geotechnical journal, 37(3): 621–637. 
 

 

 
 

 

 

Evaluation of land Subsidence in Southern Mahyar Plain Using Radar 

Interferometry 
 

Reza salehi1, Mohammad Ghafoori2, G. R. Lashkaripour3, Maryam Dehghani4 

 

Abstract 

Phenomenon of land subsidence in recent decades has created many problems for agricultural lands, 

residential areas, roads and water channels in some of the plains in Isfahan province. The southern 

Mahyar plain is located in 50 km of southeastern Isfahan. It is one of the areas where the excessive 

withdrawal of ground water resources (mainly in the agricultural sector, based on available 

information) has  substantially grown in recent years.The amount of water extracted from underground 

has increased from 58.8 million cubic meters (from 217 wells) in 1369 to 85.5 million cubic meters 

(from 446 wells) in 1388. The decline in water table increases the effective stress  that causes 

consequences such as land subsidence and cracks in some parts of the southern Mahyar plain.To 

determine the effectiveness and ultimately to estimate the rate of subsidence, radar interferometry was 

used in this study. It is a reliable method to measure changes in the land surface, with very high 

accuracy, wide coverage and high spatial resolution. Maximum rate of subsidence was calculated at 

8.2 cm/year using ENVISAT satellite radar images in the period of 2003-2006. The results of time 

series analysis showed that the land surface in the zone of danger is falling as a result of a decline in 

water table levels at a constant rate.  
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