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  ).5(شکل ادامه 

  

  گسل ارسک -4-1-2

گسل ارسـک کـه در قسـمت غربـی شهرسـتان بشـرویه و در       
گذرد یممتري شهر ارسک  500کیلومتري این شهر و از  6حدود 

جنوبی است  - یباً شمالیتقرکیلومتر و داراي روند  30طولی حدود 
ــوژاز شــواهد  ).1شــکل ( ــه   مورفول ــوان ب ــن گســل کمــی ت ي ای

ی (داسیت ها)، سرعت رودها و فشانآتشي هاسنگزدگی یرونب
ي گسلی در رسوبات آبرفتی و غیـره اشـاره کـرد.    هاپرتگاهایجاد 
ي سرعت قائم در راستاي گسل ارسک به روش محاسبه منظوربه

عت هاي سرسنجی راداري، عمود بر راستاي گسل پروفیلتداخل
   ، الف).6 شکلاست (تهیه شده  QGISي افزارنرمقائم در محیط 

  

  
سرعت قائم و  یلب) پروف( ،راستاي گسلبر  دعمو يشده در راستا یمترس يهایلهمراه با پروف ارسکگسل  یتالف) نقشه سرعت قائم و موقع(): 6( شکل

 .باشدمی کیلومتر حسب بر فاصله و مترمیلی حسب بر سرعت قائم. 'BB يراستا در یسرعت قائم و توپوگراف یلپروف )(پو  'AA يدر راستا یتوپوگراف
  رنگ قرمز به معناي نزدیک شدن و رنگ آبی به معناي دور شدن از ماهواره است.
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در راسـتاي   آمـده دستبهبیشترین میزان تغییرات سرعت قائم 
  ، ب).6شکل باشد (میلی می 2/2سال  5در طی این گسل 

ــایج حاصــل ــین    نت ــائم پوســته زم ــرخ ســرعت ق ــرآورد ن از ب
دهـد، حـداکثر   فراخاست) در این پژوهش نشان مـی  -(فرونشست

متر براي بازه زمانی میلی 37دید ماهواره  در جهتمیزان فرونشست 
ساختی، غیر توان به عوامل زمینیمیم و آن را ازدهساله تخمین  5

ز آبخـوان  هـاي زیرزمینـی ا  رویـه آب یب ـساختی و برداشت زمین
همچنــین ایــن نتــایج  ؛ وهــاي بشــرویه و طــبس نســبت داد دشــت
 در حـال  تنهـا نـه این امر است که منطقه مورد پژوهش  دهندهنشان

  فراخاسـت نیـز    در حـال باشد بلکه برخی از منـاطق  فرونشست می
که در اثر عملکرد گسل راندگی اسفندیار و با يطوربهباشند. می

ما شـاهد   شده در راستاي عمود بر گسل هاي تهیهیلپروفتوجه به 
ي سال فراخاست در طی بازه 5ي زمانی متر در طی دورهمیلی 2/5

  زمانی مورد نظر هستیم.
  

  فرونشست شهرهاي طبس و بشرویه -4-1-3

هـاي  پس از تهیه نقشه سرعت قـائم فـرازمین شـتري و دشـت    
فرونشست در این منطقه  -اطراف آن و مشاهده الگوي فراخاست

ي هـا گسـل یژه در راسـتاي  وبههایی از منطقه شخص شد، بخشم
در برخی  کهيطوربهفراخاست هستند؛  در حالاسفندیار و ارسک 

سـال   5متـر فراخاسـت در طـی    میلـی  1/3از مناطق شاهد بـیش از  
هاي طبس و بشـرویه بیشـتر   فرونشست در دشت ).4شکل یم (هست

بی (بشرویه) و شمال جنو -به نوارهاي با امتدادهاي شمالی منحصر
متـر در  میلی -37تا  -4یباً تقرجنوب شرق (طبس) با نرخ  -غرب

هـاي  دشـت  ).8و  7 هـاي شکلباشد (طی بازه زمانی موردنظر می
هاي ایران است کـه درگیـر پدیـده    طبس و بشرویه یکی از دشت

جنـوب غربـی    -انـد و در شـمال شـرقی و غـرب    فرونشست شـده 
 جـز بـه در بخش غربی فرازمین شـتري   فرازمین شتري قرار دارند.

ي نئوژن و کواترنري هیچ رخنمون سنگی دیگري وجود هانهشته
ي هــانهشــته جــزبــهامــا در بخــش شــرقی فــرازمین شــتري ؛ نــدارد

کواترنري ما شاهد رخنمون واحدهاي داسیتی و سازند قلعه دختر 
  یم.هستبا سن ژوراسیک 

  

  
 ـطبس همراه با پروف شهر تیموقع ونقشه سرعت قائم  ):7(شکل   يهـا لی
سرعت  ؛طبس در دشت فرونشست يراستابر  دعمو يشده در راستا میترس
رنگ قرمز بـه  . باشدیم لومتریک حسب بر فاصله و مترمیلی حسب بر قائم

  معناي نزدیک شدن و رنگ آبی به معناي دور شدن از ماهواره است.
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 يهـا لیمراه با پروفه هیبشرو شهر تیموقع ونقشه سرعت قائم  ):8(شکل 
سرعت  ه؛یبشرو در دشت فرونشست يراستابر  دعمو يشده در راستا میترس
رنگ قرمز بـه  . باشدیم لومتریک حسب بر فاصله و مترمیلی حسب بر قائم

  معناي نزدیک شدن و رنگ آبی به معناي دور شدن از ماهواره است.

 رسـد کـه  با بررسی نقشه سـرعت قـائم سـطح زمـین بـه نظـر مـی       
ي هـا گسلي مورد پژوهش هم روند با فرونشست رخ داده در گستره

(بـا   کـوه رشتهي راندگی در بخش غربی هاگسلفعال در منطقه یعنی 
جنوب شرق) و گسـل ارسـک و اسـفندیار     - یباً شمال غربتقرروند 

اسـت و   کـوه رشـته جنوبی) در بخـش شـرقی    - یباً شمالیتقر(با روند 
سـت در شـهرهاي طـبس و بشـرویه در     رود کـه فرونش این احتمال می

یی قـادر بـه   تنهـا بـه توانند اما این عامل نمی؛ باشد هاگسلارتباط با این 
  ي موردپژوهش باشد.ایجاد چنین تغییراتی در منطقه

سنجی الگوي سرعت قائم پوسته زمین با سـاختارهاي  ارتباط 
دهد که این یمشناسایی شده در بخش شرقی فرازمین شتري نشان 

باشـند،  نوار فرونشست بر ساختارهاي شناسایی شده منطبق می دو
رسد که این روندهاي فرونشست از روندهاي یم به نظربدین گونه 

  نمایند.ساختاري تبعیت می
یـل نبـود دگرشـکلی    بـه دل اما این نرخ و میزان بالاي این تغییرات 

؛ اسـت  یـز برانگسـؤال اي با بزرگی بـالا  لرزهاي و فقدان زمینبین لرزه
ساختی بنابراین در این پژوهش سعی در بررسی سایر عوامل غیرزمین

 ؛ کـه ي مورد پژوهش داریممؤثر در نرخ بالاي سرعت قائم در منطقه
هـاي طـبس و   ي پیزومتـري دشـت  هـا چـاه این عوامل شامل اطلاعات 
  باشد.می ...فرسایش و - گذاريرسوببشرویه، لیتولوژي، شواهد 

  

 ي پیزومتريهاچاهاطلاعات  -4-1-4

هـاي  در مطالعات مربوط به فرونشست پایش تغییرات سـطح آب 
، اطلاعــات مربـوط بــه  روایـن زیرزمینـی نقـش بســیار مهمـی دارد. از    

کـه   2015- 2020ي هاسالهاي زیرزمینی در طی تغییرات سطح آب
هـاي طـبس و بشـرویه برداشـت شـده      هاي پیزومتري در دشتاز چاه

 ــ ــرار گرفت ــزان   مــورد اســتفاده ق ــرخ و می ــژوهش ن ه اســت. در ایــن پ
سـنجی تفاضـلی از   فراخاست با اسـتفاده از روش تـداخل   - فرونشست

ي تهیـه شـده   هـا گرافیـدرو هي پیزومتـري و  هـا چاهطریق اطلاعات 
اي خراسان جنوبی مورد اعتبارسـنجی قـرار   توسط شرکت آب منطقه

 )9(شـکل  هاي نشان داده شد در به هیدروگراف با توجهگرفته است. 
ــال     ــه ترتیــب در س ، 2015ســطح آب در دشــت طــبس و بشــرویه ب

  834و  2/686بـه   2020سـال   5متـر بـوده کـه در طـی      836و  8/686
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هـاي  ي کـاهش سـطح آب  دهنـده نشـان  ؛ کـه متر کاهش یافتـه اسـت  
زیرزمینی در طی این پـنج سـال هسـتیم. ایـن کـاهش تـدریجی افـت        

عمـده بـه    طـور بـه د توانهاي زیرزمینی در طی پنج سال میسطح آب
زیرزمینی جهت مصارف کشـاورزي، شـرب    آبموضوع استحصال 

از طرفی دیگر، با توجه به اینکه شهرهاي طـبس و   و صنعتی باشد.
ین نقطه از نظر ارتفاعی ترپستاند و واقع شده هادشتبشرویه در 

نظر به اینکه جریان آب از کوهپایه به  و ؛ باشدمی در مرکز دشت 
 رویه ویبمیزان تغذیه بسیار بالاست برداشت  ت وسمت دشت اس

  

  
  هاي زیرزمینی.): هیدروگراف آب9(شکل 
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بنابراین نرخ و میزان بالاي ؛ شودبالا با فرونشست زیادي همراه نمی
هاي طبس و بشرویه تحت تأثیر چـه عـواملی   فرونشست در دشت

  ؟باشدمی
یـدروگراف  سنجی الگوي سرعت قـائم پوسـته زمـین بـا ه    ارتباط

دهـد  ي دشت بشرویه و طبس نشـان مـی  هاآبخوانهاي زیرزمینی آب
الگـوي فرونشسـت تنهـا در منـاطق شـهري قابـل مشـاهده         ).9(شکل 

هـاي شـرقی و غربـی    هاي بشـرویه و طـبس (بخـش   است و در دشت
ي فرونشسـت،  جـا بـه رویه آب، یبرغم برداشت یعلفرازمین شتري) 

دهـد الگـوي   نتـایج نشـان مـی    فراخاست ثبـت شـده اسـت. لـذا، ایـن     
هــاي شــرقی و غربــی فــرازمین سـرعت قــائم پوســته زمــین در بخــش 

همچـون جـنس واحـدهاي    ( یشناس ـتـابع عوامـل زمـین    یشـتر ب يشتر
رویـه  یب ـو تـأثیر برداشـت    )گـذاري رسـوب  - رسوبی، نرخ فرسایش

گیـرد  ، این فرضیه شکل مـی رواینهاي زیرزمینی کمتر است. از آب
ي هـا آبخـوان هـاي زیرزمینـی از   رویـه آب یب ـداشـت  که علاوه بر بر

ســـاختی و ســایر عوامـــل  دشــت بشـــرویه و طــبس عوامـــل زمــین   
توانــد بـر میـزان الگــوي تغییـرات پوسـته زمــین     سـاختی مـی  غیـرزمین 

پــور و همکــاران ی اســت کــه عبــاسدر حــالتأثیرگــذار باشــند. ایــن 
)Abbaspour et al., 2022    ی سـنج ) بـا اسـتفاده از تکنیـک تـداخل

ي هـا گسـل خوردگی و ینچراداري در دشت غربی فرازمین شتري (
حداکثر سـرعت قـائم پوسـته     2015- 2020راندگی) براي بازه زمانی 

متــر تخمــین زده و بیشــتر علــت ایــن تغییــرات را   یلــیم 1/7زمــین را 
هـاي شـدید فصـلی و    ساختی همچون وقـوع سـیلاب  عوامل غیرزمین

  منطقه عنوان کرده است. نشست رسوبات حمل شده توسط آنها در
  

  يرساختاریغ عوامل یبررس -5
 در ي مـورد پـژوهش،  منطقهدر سرعت قائم  زیاد دامنه و نرخ
بـه   هاي طبس و بشـرویه و دشت جوان یراندگ يهاگسل يراستا
 یزمان يدوره یدر ط زیاد بزرگاي با ايلرزهزمینوقوع  عدم یلدل

باشد  ینم در سطح زمسرعت قائ چنین ایجاد به قادر کهمورد نظر 
 بررسی به پژوهش این در رو،این ازاست.  یزبرانگسؤال ،)4شکل (

 ایجـاد  سـطح  در سرعت قائمی را چنین توانندمی که عوامل سایر
هاي طبس و هاي پیزومتري دشتاطلاعات چاه. شد پرداخته کنند؛

تواند فرسایش می -گذاريبشرویه، لیتولوژي، نرخ و میزان رسوب
مل تأثیرگذار بر نرخ و میزان سرعت قائم باشـند. بـه همـین    از عوا

طور خلاصه به اثرات این عوامل بر میزان سرعت دلیل در ادامه به
  پردازد.قائم می

ساختی جوان عنوان یک سیماي زمینپویایی فرازمین شتري به
هـاي  ي سـامانه گیـري و توسـعه  عامل اصـلی تأثیرگـذار بـر شـکل    

هاي آبرفتی ها و پادگانهز جمله بادبزنگذاري ارسوب -فرسایش
هـاي  ترین پدیدهعنوان جوانهاي آبرفتی بهاست. سامانه در منطقه
ساختی تأثیر هاي زمینشناختی از دو عامل مهم اقلیم و جنبشزمین
هـا و  تأثیرپـذیري بـادبزن   بـر اسـاس  تـوان  بنابراین مـی ؛ پذیرندمی

یاناً تغییرات احساختی و زمینهاي هاي آبرفتی، نحوه فعالیتپادگانه
ــوایی را دوره ــواهد   آب و هـ ــته بررســـی نمـــود. شـ هـــاي گذشـ

هـاي آبرفتـی مرکـب،    ساختی متعدد از جمله پادگانـه زمینریخت
هـاي فعـال در   هاي مرتبط با گسـل هاي باریک و ژرف، چیندره

هاي تنش ترافشاري حاکم منطقه همگی حکایت از پویایی سامانه
هاي فرعـی  است فرازمین شتري در راستاي شاخهبر منطقه و فراخ

سـاختی سـبب عملکـرد    گسل ناي بند دارد. این فراخاسـت زمـین  
اي، فرسایش و حمل رسوبات از کوهستان به هاي رودخانهسامانه
ــه شــواهد    دشــت و رســوب آنهــا در منطقــه شــده اســت. از جمل
ي فرسایش در منطقه -برخاست دهندهنشانساختی که زمینریخت
هـاي  تـوان بـه مجراهـاي کهـن آب، دره    یم ـرد پژوهش است مو

یل به دلها که این مئاندرها باریک و ژرف، مئاندري بودن رودخانه
  فراخاست منطقه و فرسایش بستر رودخانه ژرفاي زیادي دارند.

  
  گیريیجهنت -6

سـاختی و  این پژوهش به اهمیـت تفکیـک فرآینـدهاي زمـین    
قائم پوسته زمـین یـک منطقـه    ساختی در تحلیل سرعت غیر زمین

     یــک مطالعــه مــوردي)  عنــوانبــهماننــد دشــت طــبس و بشــرویه (
سـنجی  تـداخل  یـک آمده از تکندستبه نقشهبر اساس  پردازد.می
 سـرعت قـائم   طـبس و بشـرویه،   دشـت  شـد کـه  ملاحظه  ي،رادار
هـاي  مبنـاي پروفیـل   بـر . دهـد شـدیدي را نشـان مـی    یسـاخت ینزم

هـا و  سـیم شـده در راسـتاي عمـود بـر گسـل      تغییرات ارتفـاعی تر 
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هاي طبس و بشرویه منطقه مـورد پـژوهش، بیشـترین میـزان     دشت
 2015-2020ي زمانی مورد نظـر  سرعت قائم سطح زمین در بازه

 ؛ وباشــدمتــر مربـوط بــه گسـل اســفندیار مـی   میلـی  2/5بـه میــزان  
هـاي طـبس و بشـرویه بیشـتر     همچنین میزان فرونشسـت در دشـت  

جنـوبی (بشـرویه) و    -نوارهـاي بـا امتـدادهاي شـمالی     بـه  منحصر
ــرب  ــمال غ ــرخ     -ش ــا ن ــبس) ب ــرق (ط ــوب ش ــاً تقرجن ــا -4یب              ت

هـاي  باشـد. بررسـی  متر در طی بازه زمانی مورد نظر میمیلی -37
انجــام شــده نــرخ و دامنــه زیــاد ســرعت قــائم را بــه فرآینــدهاي   

و فرسـایش در   گـذاري ساختی (مانند نرخ بالاي رسـوب غیرزمین
هـاي  هاي فصلی) و نقش ناچیز و پیوسته فعالیـت اثر وقوع سیلاب

قابــل  یســاختنیزم ـ خــتیر شــواهددانـد.  تکتـونیکی مــرتبط مــی 
 منطقه ساختیزمین فراخاست بر که دارد وجود منطقه در توجهی
 منطقـه  در شده مشاهده یساختنیزمختیر شواهد از. دارد یدتأک
ــ ــوانیم ــه ت ــوارد ب ــد م ــاره يدمتع ــرد اش ــوارد. ک ــون يم : همچ

 فراخاست یلبه دل که رودخانه انیجر ریمس در موجود يمئاندرها
 يهـا رودخانه دارند؛ يادیز يژرفا ان،یجر بستر شیفرسا و هیناح

همگــی بــر  ژرف و کیــبار يهــادره دهیســربر و شــده منحــرف
  .فراخاست منطقه تأکید دارند
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The plains of Tabas and Bushroyeh are located in the western and eastern parts of horst Shotori, respectively, 

especially around the cities of Tabas and Bushroyeh, which have suffered subsidence during the past few decades. 
One of the most widely used and least expensive methods in monitoring the vertical changes of the earth's crust 
(subsidence-uplift) is the radar interferometry technique. It is an effective technique with an extensive coverage in 
showing the changes in the earth's surface with high resolution. In this research, the plains of Tabas and Bushroyeh 
were selected in order to determine the pattern of vertical changes and measure its relationship with the main and 
active structures of the region and the overdrafting from the aquifers of Tabas and Bushroyeh in a 5-year period 
(2015-2020). In order to determine the relationship between the pattern of vertical changes of the earth's crust and 
the results of the radar interferometric technique by benefiting from the integration of structural information and the 
drop in the level of underground water during the desired period of time. The results of this research show that parts 
of the research area are rising more than 5.2 mm in the direction of the Esfandiar fault, while the subsidence in these 
unique plains is in two bands with an almost north-south and northwest-southeast direction. More than -37 mm 
during the desired period. The correlation of the pattern of vertical changes of the earth's crust with the main and 
active structures of the region shows that the two subsidence bands coincide with the faults identified in the region. 
Also, correlation measurement of the pattern of vertical changes of the earth's crust with the drop of the underground 
water level of Tabas and Bushroyeh aquifers shows that the uplift pattern in some areas of the region. In this way, 
these results show that the pattern of vertical changes in Bushroyeh plain is mostly subject to structural factors. And 
it is possible to consider the subsidence around the poems of Bushroyeh and Tabas under the influence of structural 
factors and to a greater extent subject to non-territorial factors such as the lithology of seasonal floods and 
indiscriminate harvesting and successive droughts. The high rate and range of changes in the western and east part 
of the Shotori Plateau, especially in folds and young thrust faults, due to the low rate of inter-seismic deformation 
and the absence of high-magnitude earthquakes in the time period of the interpretation of the images used in this 
study, is an important non-tectonic reason. The absence of high magnitude earthquakes in the interpretation period 
of the images used in this study has an important non-tectonic reason. In the region, a very influential factor in the 
formation of such changes is the occurrence of severe seasonal floods and the deposition of sediments carried by 
them in the region.  
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