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 چکيده

های اخیر با افت شدید سطح آب زیرزمینی مواجه بوده است که این عامل بهار در طی سال-دشت همدان

سبب شده تا این منطقه در معرض وقوع مخاطره فرونشست قرار گیرد. بر این اساس در این تحقیق ابتدا با 

چاه پیزومتری در محدوده مطالعاتی، وضعیت افت سطح آب زیرزمینی در  ۱۳ربوط به استفاده از اطلاعات م

تا  ۱۱/۰۱/۲۰۱۶)از تاریخ ۱تصویر ماهواره سنتینل  ۱۶منطقه ارزیابی شده است و سپس با استفاده از 

ج به ارزیابی میزان جابجایی عمودی منطقه پرداخته شده است. نتای SBAS( و روش سری زمانی ۱۹/۱۲/۲۰۱۷

های اخیر با روند افزایشی وضعیت آب زیرزمینی منطقه بیانگر این است که محدوده مطالعاتی در طی سال ارزیابی

متر در سال  ۲ها به افت سطح آب زیرزمینی مواجه بوده است به طوری که میزان افت سطح آب در بعضی از چاه

شده است. همچنین نتایج حاصله از ارزیابی رسیده است که این میزان سبب افت شدید سطح آب در آن منطقه 

متر فرونشست میلی ۲/۱۳۳ساله  ۲میزان جابجایی منطقه بیانگر این است که این محدوده در طی دوره زمانی 

ها با میزان فرونشست منطقه داشته است. به علاوه نتایج حاصله از همبستگی بین میزان افت سالانه سطح آب چاه

ها و میزان فرونشست منطقه رابطه مستقیم برقرار است و ضریب ن افت سطح آب چاهبیانگر این است که بی

 باشد.. می/۹۴ها همبستگی آن

 .SBASبهار، -فرونشست، دشت همدانواژگان کليدي: 
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 مقدمه -1

رخ  های زیرزمینیلرزه و برداشت بیش از حد آبفرونشست تحت تاثیر عوامل مختلف تکتونیکی و انسانی مانند زمین

 آبخوان، منفذی آب فشار کاهش با رویهبی برداشتدر واقع علاوه بر عوامل تکتونیکی، ( Chen et al., 2016: 2)دهدمی

 Calderhead et)شود زمین فرونشست به منجر تواندبازگشت می قابل غیر فشردگی قابلیت با هایلایه وجود صورت در

al., 2011:84)  سازها و تاسیسات تاثیر بگذارد و سبب به وجود آمدن مشکلاتی برای صنایع، و بر بسیاری از ساخت و

ترین ( که این عوامل باعث شده است تا این پدیده به عنوان یکی از مهمGe et al., 2007: 260)زیست و ... شود محیط

های طبیعی سایر پدیدهتری نسبت به مخاطرات محیطی محسوب شود، ولی از آنجایی که این پدیده تلفات انسانی کم

-(. امروز پدیده فرونشست معضل و مخاطره۲۱۲: ۱۳۹۴انگورانی و همکاران، )تر مورد توجه قرار گرفته شده استدارد، کم
شهر از  ۱5۰کند. بر اساس برآورد کارشناسان بیش از ای است که جوامع ساکن بر آن را در سطوح بین الملل تهدید می

 Hua et)ای از کشورهای توسعه یافته تا در حال توسعه در معرض این پدیده قرار دارندترهشهرهای بزرگ دنیا با گس

al., 2004: 66 .) 

( پدیده فرونشست به عنوان یک 5۷: ۱۳۹۱کیا، شریفی)در چند سال اخیر به دلیل حاکم بودن شرایط اقلیمی خشک

( که از جمله مناطق در ۱۲۱: ۱۳۹5عفیفی، )است های حاصلخیز کشور اتفاق افتادهبحران جدی در بسیاری از دشت

، استان همدان از ۱۳۹۴های استان همدان است. بر اساس بررسی سازمان هواشناسی در سال معرض این پدیده، دشت

های مرکزی، این استان های کشور قرار دارد که به دلیل نبود ارتفاعات قابل توجه در دشتاستان ۲۴نظر بارش در رتبه 

( ۱۴۰: ۱۳۹5شایان و همکاران، )باشدزا میهای بارشبهار( فاقد سیستم-های رزن، قهاوند، کبودرآهنگ و همدان)دشت

های سطحی و استفاده بیش های سطحی مواجه باشد. کمبود آبو همین عامل سبب شده است تا با کمبود بارش و آب

های استان و در نتیجه بروز مخاطره فرونشست دشت های زیرزمینی سبب افت شدید سطح آب زیرزمینی دراز حد از آب

های های اخیر با استفاده از روششده است و از آنجایی که بررسی این مخاطره از اهمیت بالایی برخورد است در طی سال

شست هایی که بسیار مورد توجه قرار دارد و به منظور برآورد فرونمختلفی بررسی شده است. در این میان، یکی از روش

(. به همین دلیل در این تحقیق با Aslan et al., 2019: 2)باشددارای دقت بالایی است روش تداخل سنجی راداری می

فرونشست دشت اسدآباد مورد ارزیابی قرار گرفته  SBASاستفاده از روش تداخل سنجی راداری و روش سری زمانی 

 شده است.

شده است تا در بسیاری از مناطق از این روش به منظور برآورد میزان دقت بالایی روش تداخل سنجی راداری سبب 

میزان فرونشست شهر با استفاده از این روش  (۲۰۱۱) همکاران و ۱اسمانوگلو به طوری که ،فرونشست استفاده شود

متر در سانتی ۳ را منطقه توسان آریزونافرونشست  (۲۰۱5) و همکاران ۲کیم در سال، مترمیلی ۳۰۰را مکزیکوسیتی 

 ،متر در سالسانتی 5 را فرونشست منطقه آنهیو چین ،PCو  SBASبا استفاده از روش  (۲۰۱5) و همکاران ۳ژانگ ،سال

تا  ۲گرجستان را  5میزان فرونشست زمین در نزدیک سد انگوری�،هااز همین روشبا استفاده  (۲۰۱5) و همکاران ۴ژانگ

 5۶/5۱تا  8/۲۷بین را چین  ۷در شهر ووهان میزان فرونشست همچنین (۲۰۱۹) و همکاران ۶ژانگدر سال،  مترسانتی ۹

حداقل ( ۱۳۹5) پیری و رحمانیدر ایران نیز با استفاده از روش تداخل سنجی راداری،  .اندمتر در سال برآورد کردهمیلی

دشت قزوین فرونشست  (۱۳۹5) بابایی و همکاران اند.محاسبه کردهمتر سانتی ۶و  ۳را  و حداکثر فرونشست دشت تسوج

                                                            
1- Osmanoglu 

2- Kim 

3- Zhang 

4-  Zhang 

5- Enguri 

6- Zhang  

7- Wuhan 
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و تورانی و  مترسانتی ۶/۱۳شهریار را –فرونشست دشت کرج  (۱۳۹5) ، صفاری و جعفریمترمیلی ۳5 تا ۳۰ حدودرا 

 .اندماهه محاسبه کرده ۳۴متر برای یک دوره سانتی 8/۴غرب گلستان را فرونشست  (۱۳۹۷) همکاران

 منطقه مورد مطالعه -2

بهار است که از نظر تقسیمات سیاسی در استان همدان و بین -حدوده مطالعاتی تحقیق حاضر شامل دشت همدانم

شهرستان همدان و بهار قرار دارد. انتخاب چارچوب محدوده بر اساس وضعیت و میزان همپوشانی تصاویر راداری بوده  ۲

رار یافته است که از سمت جنوب به واحد کوهستان است. این محدوده از نظر ژئومورفولوژی بر روی واحد دشت استق

در واحد کوهستان متغیر است. میزان  ۳۴۴۰متر در واحد دشت تا  ۱۷۰۰منتهی شده است. میزان ارتفاع محدوده از 

تغییر ارتفاع در واحد دشت خیلی کم است و به همین دلیل دارای شیب کمی است و عمدتا به صورت دشت یکنواخت 

های سرد و خشک و ز نظر آب و هوایی نیز با توجه به موقعیت جغرافیایی منطقه، دارای زمستاناست. همچنین ا

 موقعیت محدوده مطالعاتی نشان داده شده است. ۱های گرم است. در شکل تابستان
 

 
: نقشه موقعیت محدوده مطالعاتی۱شکل   

 هامواد و روش -3

افزاری استفاده شده است. های نرمنظر از اطلاعات آماری و روشدر این تحقیق به منظور دستیابی به اهداف مورد 

های محدوده مطالعاتی است که )چاههای پیزومتریهای مورد استفاده در این تحقیق شامل اطلاعات مربوط به چاهداده

اند(، عاتی واقع شدهچاه پیزومتری استفاده شده است که به طور پراکنده در محدوده مطال ۱۳برای این منظور از  اطلاعات 

  باشد.اطلاعاتی مختلف می های رقومیو لایه ۱تصاویر ماهواره سنتینل  SRTM ،۱۶متر  ۳۰مدل رقومی ارتفاعی 

)به منظور تهیه نقشه میزان افت سالانه آب Splineهای مورد استفاده در این تحقیق نیز شامل روش همچنین روش

به )به منظور برآورد میزان فرونشست منطقه( استفاده شده است. در ادامه SBASزیرزمینی منطقه( و روش سری زمانی 

 مراحل انجام کار تشریح شده است:و همچنین  SBASتشریح روش 

های مختلفی استفاده گیری جابجایی عمودی سطح زمین از روشامروزه به منظور اندازه: SBAS سري زماني روش

از نتایج بدست آمده از تداخل سنجی   SBASاست. روش  SBASها، روش سری زمانی روشیکی از این شود، که می

 شود.در تداخل سنجی راداری، میزان جابجایی زمین از طریق اختلاف فاز دو تصویر محاسبه می کند.راداری استفاده می
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ر تداخل نگار شامل منطقه بزرگی ها، با توجه به اینکه هپس از تهیه تداخل نگارها و انجام تصحیحات مختلف بر روی آن

با همبستگی متفاوت است، بنابراین نتایج آن قابل اعتماد نیست به همین دلیل روش تداخل سنجی یک جفت تصویر 

های مختلفی پیشنهاد تواند تغییرات صورت گرفته را نشان دهد. در این راستا برای حل مشکل، روشراداری به تنهایی نمی

 مورد تصاویری زوج تنهادر این روش (. Zhou, 2013: 3)است SBASها روش سری زمانی آنشده است که یکی از 

  8زمانی مبنا خط همچنین باشد، مبنا خط مقدار بحرانی از کمتر هاآن مبنای خط قائم مؤلفه که گیرندقرار می استفاده

 باشند. داشته مناسبی کیفیت که شوندمی تشکیلتداخل نگارهایی  فقط ترتیب، این به باشد. کمینه نیز همزمان هاآن

 ترین مربعات، مقدارشود، سپس با استفاده از روش کممی ایجاد تصاویر از شبکه یک نگارها،تداخل این از تشکیل پس

  (. Dong et al., 2014: 679)شودمی زده تخمین پیکسل هر جابجایی

محدوده مطالعاتی از اطلاعات سازمان آب و منطقه ای استان به منظور بررسی وضعیت آب زیرزمینی : 1مرحله 

)بازه زمانی چاه پیزومتری در محدوده مطالعاتی محاسبه شده است ۱۳همدان استفاده شده است و میزان افت سطح آب 

 نقشه میزان افت سطح آب منطقه تهیه شده است. Splineو سپس با استفاده از روش درونیابی  (۱۳۹۴تا  ۱۳۷۲

 ۱۶تهیه شده است که برای این منظور از  SBASدر این مرحله تصاویر مورد نظر جهت انجام روش : 2له مرح

 مشخصات تصاویر نشان داده شده است. ۱استفاده شده است. در جدول  ۱تصاویر ماهواره سنتینل 
 

 : مشخصات تصاویر مورد استفاده۱جدول 

Polarization نوع تصوير حالت مداري Beam ماهواره تاريخ 

VV صعودی SLC IW ۱۱/۰۱/۲۰۱۶  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۲8/۰۲/۲۰۱۶  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۲۳/۰۳/۲۰۱۶  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۱۰/۰5/۲۰۱۶  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۰۹/۰۷/۲۰۱۶  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۱۴/۰8/۲۰۱۶  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۰۱/۱۰/۲۰۱۶  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۱8/۱۱/۲۰۱۶  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۰5/۰۱/۲۰۱۷  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۰۶/۰۳/۲۰۱۷  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۲۳/۰۴/۲۰۱۷  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۱۰/۰۶/۲۰۱۷  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۲8/۰۷/۲۰۱۷  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۱۴/۰۹/۲۰۱۷  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۰۱/۱۱/۲۰۱۷  ۱سنتینل 

VV صعودی SLC IW ۱۹/۱۲/۲۰۱۷  ۱سنتینل 

 

های لازم بر روی تصاویر انجام شده است پس از تهیه تصاویر مورد نظر، در این مرحله ابتدا پیش پردازش: 3مرحله 

های اینترفروگرام از تهیه شده است. به منظور تهیه نقشههای اینترفروگرام منطقه نقشه GMTو سپس در نرم افزار 

ها جفت تصاویر مورد نظر جهت انجام تداخل ( و بر مبنای آن۲)شکل لاین زمانی و مکانی تصاویر استفاده شده استبیس

 سنجی راداری انتخاب شده است.

                                                            
8- Temporal baseline 
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 ترین خط مبنای زمانی و مکانی: انتخاب تصاویر بر اساس کم۲شکل 

 

تهیه شده   SBASهای اینترفروگرام، نقشه میزان جابجایی منطقه با استفاده از روشپس از تهیه نقشه :4 مرحله

 خروجی نهایی تهیه شده است. ARCGISافزار است و در نهایت با استفاده از نرم

های زیرزمینی، نتایج پس از تهیه نقشه نهایی، به منظور ارزیابی ارتباط فرونشست منطقه با افت سطح آب :5مرحله 

    با هم مقایسه و تحلیل شده است. SBASو روش  Splineحاصله از روش 

 بحث و نتايج  -4

های در این تحقیق به منظور ارزیابی وضعیت آبارزيابي ميزان افت سطح آب زيرزميني منطقه مورد مطالعه: -

استفاده شده است.  (۱۳۹۴تا  ۱۳۷۲)بازه زمانی یچاه پیزومتر ۱۳زیرزمینی محدوده مطالعاتی از اطلاعات مربوط به 

های مذکور، چاه واقع در ایستگاه گنج تپه با میانگین افت سالانه ها بیانگر این است که در بین چاهنتایج حاصل از ارزیابی

ترتیب با میانگین بهار و بهرام آباد نیز به  ۳متر، دارای بالاترین افت سطح آب است. همچنین ایستگاه بند سانتی ۲۰۷

ها مطالعاتی، چاه واقع در متر دارای بالاترین افت سطح آب هستند. همچنین در بین چاه ۶۲/۱و  ۷۲5/۱افت سالانه 

ترین میزان افت سطح آب است. همچنین ایستگاه صالح دارای کم مترسانتی ۱ایستگاه حصار امام با میانگین افت سالانه 

اند. ترین میزان افت سطح آب بودهمتر دارای کمسانتی 5و  ۳ترتیب  با میانگین افت سالانه  آباد و جاده کرمانشاه نیز به

 های مورد مطالعه نشان داده شده است.میانگین افت سالانه چاه ۳و شکل  ۲در جدول 

 
 استان همدان(ای های پیزومتری محدوده مطالعاتی )منبع: سازمان آب منطقه: ارزیابی میزان افت سالانه چاه۲جدول 
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 محدوده مطالعاتیهای پیزومتری : ارزیابی میزان افت سالانه چاه۳شکل 

 

ها بیانگر این است که در یک روند کلی میزان ها و میزان افت سطح آب در آنبررسی وضعیت موقعیت مکانی چاه

شود. در تر میافت سطح آب از جنوب محدوده به سمت شمال محدوده و همچنین از غرب به سمت شرق محدوده بیش

نه سطح آب در محدوده مطالعاتی، پس از محاسبه میزان افت برای هر این تحقیق به منظور تهیه نقشه میزان افت سالا

نقشه میزان افت سالانه سطح آب محدوده مطالعاتی تهیه شده است Splineها، با استفاده از روش درونیابی کدام از چاه

 (.۴)شکل 

 

 
 : نقشه میزان افت سالانه سطح آب محدوده مطالعاتی۴شکل 

 

های منطقه مورد : با توجه به افت قابل توجه سطح آب چاهSBASارزیابی میزان فرونشست با استفاده از روش  -

رسد که بر این اساس در های نوین ضروری به نظر میمطالعه، بررسی وضعیت جابجایی سطح زمین با استفاده از روش

به ارزیابی میزان جابجایی زمین در  SBASسری زمانی و روش  ۱تصویر ماهواره سنتینل  ۱۶تحقیق حاضر با استفاده از 
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ساله پرداخته شده است. به منظور ارزیابی میزان جابجایی منطقه، پس از تهیه  ۲محدوده مطالعاتی برای دوره زمانی 

تصاویر ابتدا وضعیت بیس لاین زمانی و مکانی تصاویر بررسی شده است و بر اساس آن زوج تصاویر برای تشکیل 

 نشان داده شده است. ۳و جدول  5وفرگرام انتخاب شده است که در شکل اینتر
 

 
 های تهیه شده: نقشه اینترفروگرام۶شکل 

 

 : زوج تصاویر انتخابی برای تشکیل اینترفروگرام۳جدول 

 زوج تصاوير رديف زوج تصاوير رديف

۱ ۲۰۱۶۰۲۲8-۲۰۱۶۰۱۱۱ ۹ ۲۰۱۷۰۳۰۶-۲۰۱۷۰۱۰5 

۲ ۲۰۱۶۰۳۲۳-۲۰۱۶۰۲۲8 ۱۰ ۲۰۱۷۰۴۲۳-۲۰۱۷۰۳۰۶ 

۳ ۲۰۱۶۰5۱۰-۲۰۱۶۰۳۲۳ ۱۱ ۲۰۱۷۰۶۱۰-۲۰۱۷۰۴۲۳ 

۴ ۲۰۱۶۰۷۰۹-۲۰۱۶۰5۱۰ ۱۲ ۲۰۱۷۰۷۲8-۲۰۱۷۰۶۱۰ 

5 ۲۰۱۶۰8۱۴-۲۰۱۶۰۷۰۹ ۱۳ ۲۰۱۷۰۹۱۴-۲۰۱۷۰۷۲8 

۶ ۲۰۱۶۱۰۰۱-۲۰۱۶۰8۱۴ ۱۴ ۲۰۱۷۱۱۰۱-۲۰۱۷۰۹۱۴ 

۷ ۲۰۱۶۱۱۱8-۲۰۱۶۱۰۰۱ ۱5 ۲۰۱۷۱۲۱۹-۲۰۱۷۱۱۰۱ 

8 ۲۰۱۷۰۱۰5-۲۰۱۶۱۱۱8 -  

 

، نقشه SBASهای لازم، با استفاده از روش سری زمانی های اینترفروگرام و انجام پیش پردازشاز تهیه نقشه پس

(. با توجه به نقشه نهایی، محدوده ۶)شکل تهیه شده است ۱۹/۱۲/۲۰۱۷تا  ۱۱/۰۱/۲۰۱۶میزان جابجایی منطقه از تاریخ 
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ترین متر بالاآمدگی داشته است که بیشمیلی ۹/۱۶نشست و متر فرومیلی ۲/۱۳۳ساله  ۲مطالعاتی در طی دوره زمانی 

مچنین مناطق شمالی شهر بهار است. همچنین در میزان آن مربوط به مناطق حدفاصل بین شهرهای همدان و بهار و ه

یک روند کلی، میزان فرونشست از سمت جنوب به شمال، رو به افزایش است و در واقع از واحد کوهستان به سمت واحد 

 دشت روند افزایشی دارد و به علاوه از غرب محدوده به سمت شرق نیز روند افزایشی دارد.
 

 
 ۱۹/۱۲/۲۰۱۷تا  ۱۱/۰۱/۲۰۱۶: نقشه میزان جابجایی منطقه از تاریخ ۶شکل 

 

های کشاورزی محدوده مطالعاتی به دلیل وضعیت ژئومورفولوژیکی مناسب، محدودیت کمی جهت توسعه فعالیت

واقع نداشتن اختلاف ارتفاع، نداشتن شیب زیاد و وجود رسوبات آبرفتی مناسب در کنار عوامل اقتصادی منطقه دارد. در 

های کشاورزی این منطقه با گسترش زیادی همراه باشد به طوری که بر اساس نقشه کاربری سبب شده است تا فعالیت

مدان به اراضی کشاورزی اختصاص داده شده است بهار ه–ای از دشت (، بخش عمده۷)شکل اراضی محدوده مطالعاتی

به گزارش  های اخیر شده است.های زیرزمینی در طی سالبرداری بیش از حد از سفره آبکه همین عامل سبب بهره

 ۷۹/۲۶8های زیرزمینی در شهرستان همدان ( میزان تخلیه آب۱۳۹8)ای استان همدانسازمان آب و منطقه

 (.8و شکل  ۴)جدول درصد آن مربوط به بخش کشاورزی است 8۲که حدود  هزارمترمعکب در سال است
 

 های مجاز و فعال منابع آب شهرستان همدان بر اساس نوع مصرفچاه)هزار مترمکعب در سال( و درصد تخلیه  : تخلیه۴جدول 

 دام و طیور صنعتی کشاورزی تخلیه
شرب 

 اشخاص

شرب 

 شهری

شرب 

 روستایی
 مجموع خدمات

 ۷۹/۲۶8 ۲۳/۲ ۳۳/8 ۰۶/۲8 ۲8/۱ ۹۲/۲ 85/۴ ۱۲/۲۲۱ از چاهتخلیه 

 ۱۰۰ 8۳/۰ ۱/۳ ۴5/۱۰ ۴8/۰ ۰۹/۱ ۶۷/۱ ۳8/8۲ درصد تخلیه

 استان همدان( ایمنبع)سازمان آب و منطقه
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 : نقشه کاربری اراضی محدوده مطالعاتی۷شکل 

 

 
 های مختلف: درصد مصرف آب زیرزمینی شهرستان همدان در بخش8شکل 

 

های واقع در مناطق شمالی شهر همدان های مورد مطالعه بیانگر این است که چاهچاه بررسی وضعیت افت سطح آب

اند. به طور کلی روند افزایشی افت سطح آب در محدوده مطالعاتی از و بهار دارای بالاترین میزان افت سطح آب بوده

ن ارزیابی میزان فرونشست منطقه نیز بیانگر این است سمت جنوب به سمت مناطق شمالی محدوده بوده است. همچنی

ترین میزان فرونشست در مناطق شمالی محدوده بوده است و روند افزایش آن از سمت جنوب به سمت مناطق که بیش

های زیرزمینی با میزان فرونشست شمالی محدوده مطالعاتی است. در واقع نتایج حاصله بیانگر انطباق روند افت سطح آب

تر بوده است. در این تحقیق ترین افت سطح آب وجود داشته است، میزان فرونشست نیز بیشست و در مناطقی که بیشا

ها، از های مطالعاتی و همچنین میزان فرونشست در مجاور آنبه منظور تعیین ارتباط بین میزان افت سطح آب در چاه

(، ۹)شکل . است/۹۴ها ت آمده ضریب همبستگی بین آنضریب همبستگی استفاده شده است که بر اساس نتایج بدس
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بنابراین رابطه مستقیمی بین افت سالانه سطح آب و فرونشست برقرار بوده است و بر این اساس عامل اصلی فرونشست 

 های زیرزمینی منطقه است. منطقه، افت سطح آب
 

 
 هاآب چاه : نمودار ضریب همبستگی بین میزان فرونشست زمین و افت سطح۹شکل 

 

ای و همچنین های زیرزمینی، مطالعات کتابخانهبا وضعیت افت آب SBASتطبیق نتایج حاصله از روش سری زمانی 

وضعیت ژئومورفولوژی و کاربری اراضی منطقه، بیانگر دقت قابل قبول نتیجه بدست آمده است. در واقع با توجه به اینکه 

شود، این می زده تخمین پیکسل هر جابجایی ترین مربعات، مقدارروش کمبا استفاده از  SBASدر روش سری زمانی 

روش از دقت بالایی برخورد دارد و در این تحقیق نیز نتایج قابل قبولی ارائه داده است. همچنین با توجه به اینکه محدوده 

تواند است، این روش می تریمطالعاتی دارای پستی و بلندی کمی است و نسبت به مناطق کوهستانی دارای خطای کم

توان میزان فرونشست به عنوان یک روش موثر در ارزیابی میزان فرونشست منطقه باشد، بنابراین با استفاده از این روش می

 نواحی مجاور و مشابه را محاسبه کرد.

 گيرينتيجه -5

با توجه به اهمیت موضوع شود. های کشور محسوب میروی دشتپدیده فرونشست به عنوان یکی از مخاطرات پیش

های اخیر در این مورد تحقیقات مختلفی صورت گرفته است. در بسیاری از تحقیقات صورت گرفته، فقط از در طی سال

ای از تحقیقات نیز به صورت توصیفی اطلاعات آماری و وضعیت افت سطح آب زیرزمینی استفاده شده است. در پاره

بی قرار گرفته شده است، اما در این تحقیق با استفاده از اطلاعات آماری و همچنین ها مورد ارزیاوضعیت فرونشست دشت

ها نتایج ارزیابیوضعیت فرونشست محدوده مطالعاتی مورد ارزیابی قرار گرفته شده است.  SBASروش سری زمانی 

روند افزایشی افت سطح آب های اخیر با وضعیت آب زیرزمینی منطقه بیانگر این است که محدوده مطالعاتی در طی سال

متر در سال رسیده است که این  ۲ها به زیرزمینی مواجه بوده است به طوری که میزان افت سطح آب در بعضی از چاه

ها بیانگر این است که در بین میزان سبب افت شدید سطح آب در آن منطقه شده است. بررسی روند افت سطح آب چاه

، ۰۷5/۲آباد به ترتیب با میانگین افت سالانه بهار و بهرام ۳تپه، بند واقع در ایستگاه گنج هایهای مورد مطالعه، چاهچاه

های واقع در ایستگاه حصار ها مطالعاتی، چاهاند. اما در بین چاهمتر، دارای بالاترین افت سطح آب بوده ۶۲/۱و  ۷۲5/۱

اند. ترین میزان افت سطح آب بوده. متر دارای کم/۰5. و /۰۳.، /۰۱امام، صالح آباد و جاده کرمانشاه با میانگین افت سالانه 

ها بیانگر این است که میزان افت آب از سمت مناطق جنوبی به سمت مناطق شمالی ارزیابی روند افت سطح آب در چاه

y = 31/06x + 5/0888
R² = 0/883
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ویر راداری تص ۱۶شود. همچنین در این تحقیق به منظور ارزیابی میزان جابجایی عمودی منطقه از تر میمحدوده بیش

استفاده شده است. نتایج حاصله از ارزیابی میزان جابجایی منطقه بیانگر این است که این  SBASو روش سری زمانی 

متر فرونشست و همچنین میلی ۲/۱۳۳( ۱۹/۱۲/۲۰۱۷تا  ۱۱/۰۱/۲۰۱۶)از تاریخ ساله ۲محدوده در طی دوره زمانی 

 رین میزان فرونشست در نیمه شمالی محدوده مطالعاتی بوده است.تمتر بالاآمدگی داشته است که بیشمیلی ۹/۱۶

-بهار با تحقیقات پیشین صورت گرفته بیانگر این است که دشت همدان -مقایسه نتیجه میزان فرونشست دشت همدان 

سالانه  متر در سال( دارای فرونشستسانتی 8/۴)متر در سال(  و غرب گلستانسانتی ۶تا  ۳)بهار نسبت به دشت تسوج

ارزیابی  تری دارد.متر در سال( میزان فرونشست کمسانتی ۶/۱۳)شهریار –تری است، همچنین نسبت به دشت کرج بیش

روند فرونشست نیز بیانگر این است که میزان فرونشست از سمت جنوب به سمت مناطق شمالی محدوده مطالعاتی 

زمینی در محدوده مطالعاتی انطباق دارد. به علاوه نتایج حاصله از شود که این روند با روند افت سطح آب زیرتر میبیش

ها با میزان فرونشست منطقه بیانگر این است که بین افت سطح ضریب همبستگی بین میزان افت سالانه سطح آب چاه

توان بنابراین میباشد. . می/۹۴ها آب و میزان فرونشست منطقه رابطه مستقیم برقرار است و ضریب همبستگی بین آن

های زیرزمینی منطقه است. مجموعه نتایج حاصله بیانگر این است گفت که علت اصلی فرونشست منطقه، افت سطح آب

های اخیر سبب بروز مخاطره فرونشست در منطقه شده های زیرزمینی در طی سالبرداری بیش از حد از آبکه بهره

 های جبران ناپذیری به منطقه وارد کند.تواند آسیبطره میاست که در صورت ادامه وضع موجود، این مخا

 منابع -6

فرونشست دشت  یایپو سازیمدل .(۱۳۹۴محمدجواد ) ،یبلورچ ،مسعود ی،پناه یعتشر ،ینحس یان،معمار ،یدسع ی،انگوران .۱

 .۲۱۱-۲۲۰ صص، (۹۷) ۲5 دوره ین،تهران، مجله علوم زم

طول خط  هایبا استفاده از روش یرادار یرتصاو یزمان یسر یزآنال .(۱۳۹5آسا )مه ،ییروستا ،زهرا ی،موسو ،یدساسانس یی،بابا .۲

پژوهشی علوم  -نشریه علمی ین،نرخ فرونشست دشت قزو تعیین در( PS) یدائم هایکننده پراکنش و( SBASکوتاه ) یمبنا

 .۹5-۱۱۱ صص(، ۴) 5دوره  ی،بردارو فنون نقشه

 یبا استفاده از روش تداخل سنج یهاروم یاچهفرونشست شمال در یزانم یبررس .(۱۳۹5) ابوالفضل ی،رحمان ،حامد یری،پ .۳

 محیطییستو اثرات ز یاییجغراف یامدهایپ المللیین: دشت تسوج(، کنفرانس بی)مطالعه مورد InSAR ینترفرومتریا یرادار

 تبریز، دانشگاه تبریزیه، اروم یاچهدر یطشرا
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