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 چکیده:

سطح آب  ید( منجر به افت شد1345-95سال گذشته ) 50در آبخوان مشهد در  یرزمینياز منابع آب زگسترده  برداریبهره

سال  30در  زیرزمینيآبخوان مشهد، متوسط افت سطح آب  یشده برا یهواحد ته هیدروگراف يشده است. بررس یرزمینيز

 زیرزمینيافت سطح آب  منفي پیامدهای هازجمل. باشدميمتر  4/21حدود  درمجموعمتر در سال و  69/0گذشته در حدود 

و  یکشاورز ایهزمیندر بزرگ  هایترک یجادصورت ااست که آثار آن به زمیندر آبخوان مشهد نشست سطح 

 یجنتا يمشاهده است. بررسقابل شمال غربي شهر مشهد در منطقه توسدر بخش  هاچاهجدار  لوله زدگيبیرون، هاساختمان

در  دهدمينشان  1395تا  1372 يفرونشست آبخوان مشهد در دوره زمان زمینۀدر گرفته  مطالعات مختلف صورت

آبخوان فرونشست  يجنوب شرق - ي)مشهد چناران( و شرق یچناران و قوچان( مرکز ین)محدوده ب يشمال غرب هایبخش

 یطشرا يدر سال است. بررس مترسانتي 4/3و  2/8، 4/4 یبمناطق به ترت ینرخ داده است. حداکثر نرخ فرونشست در ا

دهنده آبخوان در  یلرسوبات تشک انیزوتروپيو  یرزمینيکه افت سطح آب ز دهدميآبخوان مشهد نشان  هیدروژئولوژیکي

. روند شوندميعوامل فرونشست در دشت مشهد محسوب  ترینمهمرودخانه کشف رود،  یميو قد يمحل بستر فعل

بستر آبخوان کنترل سنگ مورفولوژیو  تکتونیکي یمشهد توسط ساختارها از آن در دشت يفرونشست و عوارض ناش

 .شودمي
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Abstract: 



 

 

Groundwater intensive use in Mashhad aquifer, in the past 50 years (1966-2016), has led to a 

significant decline in the groundwater level. According to the unit hydrograph of Mashhad aquifer, in 

the past 30 years (1984-2014), the average decline in groundwater level is about 0.69 meters per year, 

which is about 21.4 meters in total.One of the negative implications of groundwater drawdown in 

Mashhad aquifer is land subsidence, which can be seen as the large cracks occurrence in farmlands, 

damage to buildings, well casings rising  in northwest of Mashhad in Tous area. Reviewing the results 

of various studies carried out in the field of Mashhad land subsidence from 1993 up to 2016, indicate 

that land subsidence has mostly occurred in the northwest (Between Ghoochan and Chenaran), Center 

(Mashhad-Chenaran) and east - southeast parts of Mashhad plain. According to the hydrogeological 

investigations of Mashhad aquifer groundwater drawdown and anisotropic aquifer sediments forming 

the aquifer on the recent and the old river bed are the most important factors affecting the land 

subsidence in Mashhad plain. The process of land subsidence and its complications in Mashhad 

aquifer are controlled by the tectonic structures and the basement morphology. 
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 مقدمه:
از منتابع  ازحتدبیش بترداریبهره. ز جمعیتي، صنعتي و کشاورزی شمال شرق کشور استتکمر ترینمهم دشت مشهد کهدر 

سال گذشته باعث بروز افت شدید سطح آب زیرزمیني و ایجاد کسری مخزن در آبخوان شتده استت.  50آب زیرزمیني در 

کشتاورزی و  هایزمیندر  هاشکافو ایجاد درزه و  هاچاهلوله زایي شواهد فرونشست در این دشت مانند  70در اوایل دهه 

توستط کارشناستان  هتایيگزارش 1384تا  1376زماني در فاصله روندی در حال گسترش دارد.  مشاهده شده و هاساختمان

هد ارائته مورد آثار و شواهد نشست زمین دشتت مشت ( در(1384حسیني )( و 1376خراسان )ترحمي ) ایمنطقهشرکت آب 

 هتتایدادهبتتا استتتفاده از  مطالعتتات متعتتددی توستتط محققتتین مختلتتف 1390تتتا  1380همچنتتین در فاصتتله زمتتاني  .شتتد

و پتتردازش  ((1385نوالهیتتان )نتتواری و ا) یکيژئتتودت((، 1385همکتتاران )لشتتکری پتتور و ) یکيژئتتودتهیتتدروژئولوژیکي و 

و  2007همکتتاران )(، معتتتق و 1385همکتتاران )دهقتتاني و ( 1394) يدهقتتان (،1385همکتتاران )حستتیني و )تصتتاویر راداری 

است. تعدد و تنوع دشت صورت گرفته در این در مورد نشست زمین  ((2011همکاران )( و اکبری و 1387اکبری )، (2008

نشتان  خوبيبتها ر هتاآنو ارزیتابي مجتدد  لتزوم بررستي تحقیقات صورت گرفته بر روی موضوع نشست زمین دشت مشهد

 شده است. انجام فرونشست دشت مشهدنگرش صحیحي در مورد پدیده  ارائه باهدف. مطالعات حاضر هددمي

 :روش تحقیق
که جهت مطالعه  دهدميبررسي مطالعات مختلف صورت گرفته بر روی پدیده فرونشست زمین در نقاط مختلف دنیا نشان 

جهاني یابي (، سیستم موقعیتextensometerها )سنجانبساطها، های مختلفي نظیر شکاف سنجفرونشست روش



 

(GPSترازیابي ،)  و تداخل سنجي راداری با دریچه( مصنوعيSAR توسط محققین مختلف مورد استفاده قرار گرفته )

که به جزء روش کشش سنجي سایر  دهدمياست. بررسي مطالعات نشست زمین صورت گرفته در دشت مشهد نشان 

 نتایج ضمن مرور مطالعات صورت گرفتهاین بخش قرار گرفته است. در  مورد استفاده برای مطالعه فرونشست هاروش

 .است قرار گرفته مجدد وتحلیلتجزیهمورد  هاآن

 

 ژئودتیک هایروشبررسی نشست دشت مشهد با استفاده از 

را بررسي  همنطق هر ارتفاعيتغییرات  توانميکه با استفاده آن از  است هایيروشکي از ترازیابي ی هاییریگاندازهروش 

دهه  نیمه اول و در 1364-1376در دوره زماني  تاکنون دهدمينشان  دشت مشهد در بررسي ترازیابي صورت گرفته نمود.

کلات  -مشهد ( وBEBNسرخس )-(، مشهدBCBDقوچان )–هشتاد ترازیابي انجام شده است. در سه مسیر مشهد

(BDBE) های دائمموقعیت خطوط ترازیابي و نیز ایستگاه 1کل ش در ترازیابي صورت گرفته است GPS  نشان داده شده

 است.

 
 GPSهای دائم   موقعیت خطوط ترازیابي و ایستگاه: 1شکل 

  

 1384هایي از این خط در سال بخش ترازیابي صورت گرفته و 1381و  1374 هایسالدر  نقوچا –در مسیر مشهد  

نکا توسط مدیریت  -خط انتقال گاز سرخسترازیابي  گردید.گیری اندازه مجدداًهد دشت مشنشست فرو بررسي منظوربه

در خط ترازیابي گرفته صورت  هایبرداشتبررسي شده است.  انجام 85برداری خراسان در دو مرحله در سال نقشه



 

( در سال مترسانتي 5/6)ر سانتیمت 58معادل  1381تا  1374 يزماندوره ماکزیمم نشست در  دهد کهمشهد نشان مي -قوچان

نتایج اولیه  بررسي .در منطقه توس رخ داده است( در سال مترسانتي 7/16)سانتیمتر  50حدود  1384تا  1381 دوره زماني و

 بررسيباشد. مي ماههششطي  مترسانتي 15از  ترازیابي انجام شده در مسیر خط انتقال گاز نشان دهنده نشست بیش

که حداکثر نشست  دهدميکلات( نشان  -مشهد  و سرخس -اصلي دیگر موجود در دشت مشهد )مشهدمسیرهای ترازیابي 

 مترسانتي 31متر )میلي 4/34( و 1باهنر )شکل در شهرک  سال( 9در  مترسانتي 74متر )میلي 2/82در این دو محور به ترتیب 

 ست.شده ا گیریاندازه( 1مشهد )شکل سال( در بخشي شرقي آبخوان  9در 

است. بررسي  شروع شده هاآنثبت اطلاعات در  1384از سال  دارد کهوجود  دائم GPSایستگاه  6مشهد،  در دشت

نرخ نشست سالانه در سه ایستگاه توس،  که دهدمينشان  GPS  یهایستگاها ایندر  ارتفاعي انجام شده هاییریگاندازه

 .باشدميدر سال  متريسانت 25/1و  22،5ترتیب نیروگاه توس و گلمکان به 

. به گیردميصورت تغییرات سطح زمین در امتداد خط دید ماهواره  گیریاندازهتداخل سنجي راداری روش  با استفاده از

استخراج شده  هایجابجایي توانميتغییرات ارتفاعي است  صورتبهدلیل اینکه عمده تغییرات سطح زمین در فرونشست 

)حسیني  متعددی راداریمطالعات تاکنون . کرد تهیه را نقشه نرخ میانگین فرونشست ه وبدیل نمودرا به تغییرات ارتفاعي ت

 ( و اکبری و همکاران1387و اکبری ) (2008و  2007تق و همکاران )عم (،1385همکاران )(، دهقاني و 1385همکاران )و 

 ENVISATاز تصاویر ماهواره  طالعاتاین ماغلب در است. برای پایش فرونشست دشت مشهد صورت گرفته (( 2011)

این مطالعات تداخل سنجي راداری صورت گرفته در  بندیجمع .استفاده شده است 2005-2003دوره زماني  مربوط به

دارای امتداد شمال  شکلبیضيمحدوده چناران ) -در دو بخش محدوده بین مشهد نشست زمین که دهدميدشت نشان 

 میانگین فرونشست در حداکثر نرخ کهیطوربهشهرک باهنر( رخ داده مشهد )رق شهر ( و جنوب شجنوب شرقي -غربي

 2007تا  2004سانتیمتر در بازه زماني  6/8جنوب شرق شهر مشهد سانتیمتر در سال و  25چناران -محدوده بین مشهد

 شده است. یریگاندازه

 

 در دشت مشهد شواهد میدانی نشست زمین

ها، بیرون زدن گیر شدن زمینتغییر وضعیت هیدرولوژی منطقه و سیل فرونشست زمین في ناشي ازجمله آثار و عوارض مناز

بروز نشست نامتقارن هاست. علاوه براین و منصوبات داخل چاه موتورپمپ آسیب به برداری و بهره یهاچاههای جدار لوله

هتای عمیتق در زمین یهاشتکاف، ایجتاد تترک و رمعتابستازی روآستیب بته ، ساحتمانهاها و ایجاد  شکاف در ازهسدر پي 



 

هتای نرده يکج شتدگ(، خمیدگي و هاکانالها و آهن، جادهها، خطوط راهپلحیاتي ) هاییانشردیدگي کشاورزی، آسیب

 .مي گرددو تیرهای برق  هادکلحفاظ و 

مختلتف در اشتکال  بته زمتیننشستت  کته آثتار منفتي دهدمينشان در سطح دشت مشهد  میداني متعدد صورت هایيبررس

وستاهای حسن ر. بیشترین آثار منفي نشست در محدوده پیرامون ایستگاه توس و قابل مشاهده استدشت مشهد برخي نقاط 

 .(2شود )شکل يمدر بخش شمالي جاده مشهد قوچان مشاهده  کوشك و نیسان آبادیمهد، فریزی، آبادیلاسماعخوردو، 

 رستديمکیلتومتر  4به بتیش از  هاآنبه وجود آمده که طول بعضي از  سطحي عریضي یهاترکر داخل زمین کشاورزی د

 یستاتتأسدر برختورد بتا  هاشتکافدر بسیاری از متوارد ایتن  نشان داده شده است. 2در شکل در  هاشکافاز این  یانمونه

  (.1عکس  -2شکل  شونديم هاآنتخریب  انتقال و غیره( باعث خطوط ،هاجادهحیاتي )

هتا تعتداد زیتادی تترک در کنتار در برختي محل کتهيدرحالطولاني و عمیق بتوده و  صورتبههای موجود از ترک برخي

 .اندشتدهکشت  یرقابلغهای حاصلخیز این منطقه های وسیعي از زمینها پهنهایجاد این ترک براثر شود.یکدیگر مشاهده مي

و باغتات  متزارع ترک و شکاف در دیتوار منتازل، یجادمنطقه اآثار نشست زمین قابل مشاهده در سطح  ینترفراوانیکي از 

 (2شتکل )در سطح منطقه  وفوربه باشدمي هاشکافعلائم اولیه ایجاد  معمولاً ریزشي یهاگودالحفرات و  (.2شکل )است 

 .شونديمدر امتداد هم تشکیل  متوالي و صورتبهتعدادی از این حفرات  معمولاً. شونديممشاهده 

 
 در سطح دشت مشهد ینآثار فرونشست زم -2شکل 

قابتل  هتاهتای آب استت کته در تعتدادی از چاهزدگي لوله جتدار چاهیرونباثرات فرونشست در سطح منطقه  یکي دیگر از

پدیتده گتاهي بتا  یص نیست. ایتنتشخقابلدقیق  طوربهزدگي و بازه زماني مرتبط با آن یرونبمقدار  (2شکل مشاهده است )

 ها گزارش شده است.تعدادی از چاه متر در 50که بریدگي غلاف در عمق طوریهای کوچك نیز همراه است بهجابجایي



 

 در دشت مشهد ینفرونشست زم مکانیسم

ه داغ و دشت مشهد ازنظر هیدروژئولوژیکی آبخوان میان کوهی وسیعی است که در مرز بین دو ایالت زمین ساختی کپ

های شمال مشهد و کشف رود در شمال و مشهد چناران در جنوب دشت توسط گسل مرز بینالود قرارگرفته است.

گراولی -( نوعی رودخانه مئاندری ماسهMiall, 2000شود. رودخانه کشف رود بر اساس مدل رسوبی )کنترل می

های وب شرق( پیروی کرده و جزو رودخانهجن-ای رسوبی )شمال غربهاست که روند کلی حرکت آن از روند لایه

کننده های فرعی تغذیهرودخانه 1381موسوی و همکاران در سال . شود( محسوب میSubsequent Riverموافق )

های گیرند در محل خروج خود از کوهستان، مخروط افکنهاین رودخانه که از ارتفاعات بینالود و کپه داغ سرچشمه می

دهد، ذرات ها نشان میاند بررسی تغییرات اندازه رسوبات در این مخروط افکنهآوردهمتعددی را به وجود 

ها معمولاً در حد ذرات سیلت و طرف مرکز دشت ریز شده بوده در انتهای مخروطها بهدهنده از رأس مخروطتشکیل

 باشند.رس می

دهد که در مجاورت ارتفاعات نشان می برداری در سطح دشت مشهدای و بهرههای مشاهدهبررسی لاگ حفاری چاه

طرف مرکز دشت )دشت سیلابی رودخانه کشف رود( توالی رسوبات ریز شونده دانه بوده و بهبینالود رسوبات درشت

رسوبات آبرفتی در مسیر رودخانه کشف رود از  طورکلیشود. بهشناسی دیده میهای زمینو درشت شونده در ستون

 شرق دشت توالی ریز شونده دارند.طرف جنوب شمال غرب به

دهد که بستر رودخانه ثابت نبوده و بررسی تغییرات مورفولوژیکی رودخانه کشف رود در طول زمان نشان می

طرف شمال رخ داده است، این پدیده باعث شده بستر قدیمی کشف رود جابجایی مسیر رودخانه از مرکز دشت به

 تشخیص است.شناسی قابلر شده در مقاطع زمینصورت کانال پبستر قدیمی کشف رود به

تشکیل آن بوده و شواهد  ازنظر زمین ساختی، دشت مشهد چناران دشت جوانی است که تکتونیک از عوامل اصلی

 مشاهده بوده است.های فعال منطقه قابلشناسی رسوبی و تکامل مخروط افکنهحرکات جوان در ریخت

مارنی سرچشمه -های شیلیدو طرف پلانژ دارد و سنگ کف آن عمدتاً از نهشتهکه با  دشت مشهد ناودیس بازی است

آذرین )در مجاورت ارتفاعات بینالود( تشکیل شده و  –های دگرگونی )در مجاورت ارتفاعات کپه داغ( و سنگ

 (.1394تشخیص است )سجادیان، القعر دشت قابلدر خط هاآنکنتاکت 



 

های طولی دهد که گسلناسی و گرانی سنجی تهیه شده در دشت مشهد نشان میشبررسی مقاطع ژئوالکتریکی، زمین

تشخیص است که باعث تغییر ضخامت های جنوب مشهد و کشف رود قابل)حداقل سه گسل( به موازات گسل

 رسوبات آبرفتی شده است.

( نشان 3ر شکل شناسی مناطق دارای فرونشست در دشت مشهد )نواجی بیضی دبررسی وضعیت ساختاری و زمین

درشت وجود داشته و تمرکز بالای ریز و دانهها در مناطقی از دشت که توالی رسوبات دانهدهد که این بخشمی

ها باعث افت شدید آب زیرزمینی شده قرار دارند. ساختارهای تکتونیکی موجود در برداری در این بخشهای بهرهچاه

 ید.نمادشت روند توسعه فرونشست را کنترل می

 

 
 در دشت مشهد )مناطق زرد رنگ(فرونشست دارای افت آب زیرزمینی شدید و ینواح -3شکل 

 :گیرییجهنت

سال گذشته فرونشست وسیع زمین رخ داده  50گسترده از منابع آب زیرزمیني در طي  برداریبهرهدر دشت مشهد به دلیل 

دارای امتداد شمال  شکلبیضيمحدوده چناران ) -مشهدقوچان،  -سه بخش چنارانمکاني آثار فرونشست در  ازنظراست. 

براساس ترازیابي های انجام شده در  قابل مشاهده است.شهرک باهنر( مشهد )( و جنوب شرق شهر جنوب شرقي -غربي

 میانگین فرونشست در حداکثر نرخدشت مشهد  فرونشست در دشت مشهد روندی افزایشي داشته و روبه گسترش است.

در منطقه توس اندازه گیری شده است. فرونشست در دشت مشهد بر اثر سانتیمتر در سال  25چناران -مشهدمحدوده بین 

افت شدید آب زیرزمیني  در مناطقي از آبخوان که دارای میان لایه های رسي وسیع بوده ایجادشده و  روند گسترش آن 

 توسط ساختارهای تکتونیکي فعال دردشت و سنگ کف  کنترل مي شود.
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