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Land subsidence has become a critical geomorphological hazard in many arid and 

semi-arid regions of Iran, where intensive groundwater extraction and rapid land-

use transitions have accelerated ground deformation. This study examines the 

spatial–temporal dynamics of subsidence in the Mahidasht Plain of Kermanshah 

Province by integrating SBAS-InSAR time-series analysis, long-term piezometric 

records, and multi-temporal Landsat-based land-use classifications. Thirty 

Sentinel-1 SLC images (2022–2024) were processed using SNAP and SARscape 

to derive vertical displacement rates, while groundwater-level variations from 21 

piezometric wells (2001–2023) were interpolated using the Inverse Distance 

Weighting (IDW) method. Land-use maps for 2001 and 2023 were generated 

through artificial neural network classification to evaluate the impact of 

agricultural transformation on subsidence patterns. Results indicate substantial 

deformation, ranging from +22 mm of uplift to −40 mm of annual subsidence, 

with the most severe rates concentrated in the eastern and northern sectors of the 

plain. These hotspots coincide with significant groundwater decline (up to −26.98 

m) and extensive conversion of rain-fed agriculture to irrigated farming. The

spatial overlap among subsidence zones, declining water tables, and intensified

land-use changes confirms the dominant influence of anthropogenic pressures on

ground deformation. In contrast, central and western areas exhibit lower

deformation rates due to more stable groundwater conditions and limited land-use

alteration. Overall, the findings reveal an escalating subsidence crisis driven

primarily by unsustainable groundwater exploitation and agricultural expansion.

If current trends continue, they may threaten soil stability, water quality,

infrastructure integrity, and regional food security. This study underscores the

urgent need for sustainable groundwater management, reduction of high-water-

demand crops, and stricter land-use regulations to mitigate future risks

effectively.
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Introduction 

Land subsidence has become an increasingly critical geomorphological hazard in many arid 

and semi‑arid regions of Iran, where rapid agricultural intensification, groundwater 

over‑extraction, and climate‑driven water scarcity have accelerated ground deformation. 

The Mahidasht Plain in Kermanshah Province is one of the regions most severely affected 

by this phenomenon. Subsidence in such environments typically results from the 

compaction of unconsolidated sediments, triggered primarily by declining groundwater 

levels and exacerbated by land‑use changes, particularly the conversion of rain‑fed 

agriculture to irrigated farming. Given the region’s semi‑arid climate and its heavy reliance 

on groundwater for irrigation, understanding the interplay between hydrological changes 

and land‑surface response is critical for sustainable planning. Given the growing pressure 

on groundwater resources and the rapid transformation of agricultural practices in 

Mahidasht, a comprehensive assessment of subsidence dynamics is essential. This study 

integrates radar interferometry, hydrogeological observations, and multi‑temporal land‑use 

analysis to evaluate the spatial‑temporal patterns of subsidence and identify the dominant 

drivers influencing ground deformation in the region. 

Materials and Methods 

A multi‑source analytical framework was employed, combining SBAS‑InSAR time‑series 

analysis, piezometric data interpretation, and long‑term land‑use change assessment. Thirty 

Sentinel‑1 SLC images acquired between January 2022 and July 2024 were processed using 

SNAP and SARscape to derive vertical displacement rates. Interferograms were generated 

using small baseline pairs, followed by Goldstein filtering, phase unwrapping, and 

geocoding. Ground control points were selected in stable zones to enhance phase correction 

accuracy. The IDW interpolation was performed with a power parameter of 2, and 

cross‑validation was used to assess the accuracy of the groundwater‑level maps. 

Additionally, the land‑use classification achieved an overall accuracy exceeding 85% based 

on field‑collected ground truth points. Hydrogeological data from 21 piezometric wells 

(2001–2023) were analyzed using the IDW interpolation method to map groundwater‑level 

variations. Land‑use maps for 2001 and 2023 were produced using an artificial neural 

network classifier applied to Landsat imagery, supported by field‑based ground control 

points. The integration of these datasets enabled a detailed evaluation of the relationship 

between subsidence, groundwater decline, and land‑use transitions. 

Results and Discussion 

The SBAS‑InSAR analysis revealed significant vertical deformation across the Mahidasht 

Plain, with displacement ranging from +22 mm uplift to −40 mm annual subsidence. The 

most severe subsidence occurred in the eastern and northern sectors, where groundwater 

extraction is most intensive. Piezometric data indicated a maximum groundwater decline of 

−26.98 m over the study period, with steep hydraulic gradients surrounding high‑extraction 

well clusters. These zones correspond closely with subsidence hotspots, demonstrating a 

strong spatial correlation between aquifer depletion and ground settlement. Land‑use 

analysis showed substantial expansion of irrigated agriculture between 2001 and 2023, 

replacing large areas of rain‑fed croplands. This transition significantly increased 

groundwater demand, accelerating aquifer compaction and subsidence. The growth of 

barren lands further reduced soil moisture retention and increased susceptibility to erosion, 

contributing to weakened soil structure. The spatial overlap between subsidence zones and 

areas with high irrigation density was quantified, revealing that regions with more than 50% 

irrigated crop cover experienced subsidence rates nearly double those with lower irrigation 
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intensity. Moreover, the temporal analysis indicates an acceleration of subsidence after 

2020, coinciding with a period of reduced rainfall. In contrast, central and western areas 

exhibited lower subsidence rates due to more stable groundwater conditions and limited 

land‑use alteration. 

 Comparisons with previous studies in other Iranian plains such as Kermanshah, Harris, 

and Shahr‑e Kord confirm that subsidence in Mahidasht is both more intense and spatially 

distinct. While many regions exhibit central subsidence patterns, Mahidasht shows 

maximum deformation along its eastern and northern margins, indicating a shift in 

subsidence dynamics driven by localized human pressures. The combined evidence 

highlights that anthropogenic factors particularly groundwater over‑extraction and 

agricultural intensification are the primary drivers of subsidence in the region. The findings 

also reveal that continued land‑use transitions, especially the conversion of rain‑fed to 

irrigated farming, have amplified environmental stress, reduced soil stability, and increased 

vulnerability to long‑term degradation. These changes have broader implications for water 

quality, agricultural productivity, and the resilience of rural communities. 

Conclusion 

This study demonstrates that the Mahidasht Plain is experiencing a rapidly intensifying 

subsidence crisis driven primarily by unsustainable groundwater exploitation and extensive 

land‑use transformation. Maximum annual subsidence reached 40 mm, with the most 

affected areas corresponding to zones of severe groundwater decline and widespread 

conversion of rain‑fed to irrigated agriculture. Continued trends pose serious risks to soil 

stability, water quality, agricultural productivity, and infrastructure integrity. Effective 

mitigation requires strict groundwater management, reduction of high‑water‑demand crops, 

and regulatory control over land‑use practices. Integrating these findings into local 

water‑resource management plans for instance, through managed aquifer recharge and 

promoting drought‑resistant crops could substantially reduce future impacts. The study also 

emphasises the need for continuous satellite‑based monitoring to track deformation trends 

and inform adaptive management strategies. The findings provide a scientific foundation for 

regional planning and highlight the urgent need for sustainable resource management to 

prevent irreversible environmental degradation. 

 
 

 





 

در دشت  یاراض یکاربر راتییتغها و متأثر از افت تراز آبخوان نیفرونشست زم یابیارز

 کرمانشاه دشتیماه

 4سید مروت افتخاری |3امیر صفاری |2امجد ملکی |1کیمیا دلپاک

 .  رانیتهران، ا ،یدانشگاه خوارزم ،ییایدانشکده علوم جغراف ی،گروه ژئومورفولوژ. 1

 a.maleki@razi.ac.ir: نامهرایاکرمانشاه، ایران.  . نویسنده مسئول، گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه رازی،2

 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه خوارزم ،ییایدانشکده علوم جغراف ،یژئومورفولوژ. گروه 3

 .رانیتهران، ا ،یدانشگاه خوارزم ،ییایدانشکده علوم جغراف ،یگروه ژئومورفولوژ. 4

 چکیده مقالهاطلاعات 

 یط  ران،ی ا خشکمهیدر مناطق خشک و ن یکیمخاطرات ژئومورفولوژ نیتراز مهم یکیعنوان به نیست زمفرونش مقاله پژوهشی  مقاله:نوع 

گذاش ته  یب ر ج ا یانس ان یهارساختیبر منابع آب، خاک و ز یاگسترده یامدهایو پ افتهیشدت  ریاخ یهاسال

 قی ستان کرمانش اه، از تل دشت ایفرونشست در دشت ماه زمانی–یمکان یالگو لیپژوهش با هدف تحل نیاست. ا

به ره گرف ت.  یاراض یکاربر راتییتغ لیو تحل یزومتریپ یهابلندمدت چاه یها، دادهSBAS-InSAR کیتکن

 یزومت ریحلقه چ اه پ 21 یهاپردازش شد و داده 2۳24تا  2۳22ه در باز 1-نلیسنت ریتصو 3۳منظور،  نیا یبرا

 یهاس ال یاراض  یک اربر یهانقش ه ن،ی. همچن دی دگر لی تحل IDWبا روش  14۳2تا  13۳۳ یهاسال یط

فرونشس ت س اهنه  نهیشینشان داد ب جیشد. نتا هیته یمصنوع یشبکه عصب تمیبا است اده از الگور 14۳2و  13۳۳

ن ر  فرونشس ت  نیش تریبوده اس ت. ب متریلیم 22 یباهآمدگ نهیشیو ب متریلیم 4۳حدود  دشتیدر دشت ماه

 لیمت ر  و تب د -2۲٫۸۳)تا  یستابیسطح ا دیکه با افت شد یدشت مشاهده شد؛ مناطق یو شمال یشرق یدر نواح

 دیدر تش د ینق ش اال ع عوام ل انس ان انگری ب یمک ان یزمانهم نیدارند. ا یپوشانهم یبه آب میگسترده کشت د

 راتیی و تغ ین یرزمیس طح آب ز ینسب یداریپا لیدشت به دل یو ارب یمرکز یفرونشست است. در مقابل، نواح

 هی رویب  یب ردارکه بهره دهدینشان م هاافتهی ،یطور کلاند. بهرا تجربه کرده ینر  نشست کمتر ،یمحدود کاربر

هس تند.  دش تیفرونشس ت در ماه یهامحرک نیترمهم ،یاراض یکاربر دیشد راتییو تغ ینیرزمیاز منابع آب ز

منطق ه  ییا ذا تی و امن هارس اختیآب، ز تی ی، کخاک یداریپا یبرا یجد یدیتهد تواندیم یتداوم روند فعل

 .سازدیکشت را برجسته م یدر الگو یمنابع آب و بازنگر داریپا تیریضرورت مد جینتا نیکند. ا جادیا

 مقاله: تاریخچة 

 ۳2/۳۳/14۳4دریافت: تاریخ 

 ۳0/۳3/14۳0بازنگری: تاریخ 

 2۳/۳3/14۳0پذیرش: تاریخ 

 ۳1/۳7/14۳0آنلاین: دسترسی 

 : هاکلیدواژه

   ن،یفرونشست زم

   ،یاراض یکاربر راتییتغ

   ،ینیرزمیمنابع آب ز

-SBAS یسنجی رادارتداخل

InSAR. 

 یک اربر راتیی ه ا و تغمتأثر از افت تراز آبخوان نیفرونشست زم یابیارز . 14۳0)سید مروت ، افتخاری ؛امیر ،ص اری ؛امجد ،ملکی ؛کیمیا ،دلپاک استناد:

 https://doi.org/10.22126/ges.2026.13047.2924. ۲7-4۸ ، 3)1۲، محیطپایداری و جغرافیا . کرمانشاه دشتیدر دشت ماه یاضار

 رازیه دانشگاناشر: 

 نویسندگان. ©
DOI: https://doi.org/10.22126/ges.2026.13047.2924 

 

 

https://doi.org/10.22126/GES.2025.12324.2887
https://doi.org/10.22126/GES.2025.12324.2887
https://doi.org/
https://doi.org/


 6564، 16، پیاپی 3ه ، شمار61ه جغرافیا و پایداری محیط، دور 45
 

 مقدمه

در من اطق  ژهیوب ه ر،ی اخ یهااست که در دهه یشناسنیو زم یکیاز مخاطرات مهم ژئومورفولوژ یکی نیفرونشست زم

 .شده استمطرح داریو توسعه پا یعیمنابع طب ،یانسان یهارساختیز یبرا یجد یدیعنوان تهدبه خشک،مهیخشک و ن

و  دهی چیپ یادهی پد نیفرونشست زم .شودیم فین تعریسطح زم نییو رو به پا یصورت حرکت عمودکه به دهیپد نیا

مانن د  یکیتکت ون یهاتیآن، فعال یاز عوامل اصل یکی .شودیم یناش یو انسان یعیبط یهافراینداست که از  یچندعامل

ها، دان ه نیب  وندیرفتن پ نیچسبنده و از ب ریا یهادر خاک یفشار آب من ذ شیهاست که با افزازلزله و حرکت گسل

 ,Shirzaei & Burgmann ؛14۳2 ،یص بور) شودیها مبه سازه عیو آس نیسطح زم یجیتدر ای ینشست ناگهان موجع

2018 . 

مانند گچ، نم ک و آه ک اس ت ک ه در تم اآ ب ا آب  یریتبخ یهااز انحلال سنگ یاز فرونشست، ناش یگریوع دن 

کربنات ه ب ا واک نش  یهادر سنگ ژهیوبه فرایند نیا .کنندیم جادیا نیسطح زم ریدر ز ییهاشده و ح رهحل ینیرزمیز

ب ا درز و  یدر من اطق ژهیوها شود، ب هفرو چاله لیمنجر به تشک تواندیو م دهدیم ر  کیدکربنیو اس تیکلس ییایمیش

 & Waltham et al., 2005; Ford & williams, 2007; Gutierrez et al., 2014; Zeitoun) باش د یسنگ یهایشکستگ

Wakshal, 2013 . حال ت،  نی در ا .اس ت عیش ا زی ن زدان هیرس وبات ر یاز خش ک یمناطق خشک، فرونشست ناش  در

 راتیی تغ نی و ا شوندیخشک و مرطوب دچار تورم و انقباض م یهادر اثر چرخه تیونیمورمانند مونت یرس یهاخاک

 ,.Zhang et al) ش ود نیو نشس ت زم  یخ وردگوارد کرده و موجع ترک عیها آسبه سازه تواندیم ٪0در حد  یحجم

2025; Guardiol-Albert., 2021; Zeitoun & Wakshal, 2013   

خش ک و متخلخ ل،  یه اآب ب ه خاک یکه ن وذ ناگه ان دهدیر  م یزمان یاز تراکم آب یدر مقابل، فرونشست ناش 

من اطق خش ک،  در ژهیوخاک، ب ه یوستگیو کاهش پ یبا حل شدن ذرات رس دهیپد نیا .پاشاندیساختار خاک را فروم

 گ ر،ید یس و از . Yang & Zhaho., 2025 ؛13۸۳ران، و همک ا ی)زن د ش ودیم  نیس طح زم  دیمنجر به نشست شد

ها کاهش فشار در منافذ سنگ .از عوامل مهم فرونشست است یکی زیگاز ن ایمانند آب، ن ت  ینیرزمیز اهتیبرداشت س

 یه اآب هی رویبرداش ت ب  ژهیوب ه .شودیم نیرسوبات و نشست سطح زم یمنابع، موجع فشردگ نیدر اثر استخراج ا

همراه است و عامل  یرسطحیز یهاهیه ایر قابل برگشت یو فشردگ یستابیدر مناطق خشک، با افت سطح ا ینیرزمیز

 ,Pedretti et al., 2024; Liu et al) رودیشده در جهان به شمار م ثبت دیشد یهادرصد از فرونشست ۳۳حدود  یاصل

2022; Deros et al, 2022 .  

 راتیی تغ ژهیوب ه کن د؛یم    ایافرونشس ت  دیدر تش د ینقش اصل یعامل انسان از مناطق، یاریدر بس حال، نبا ای 

 ,.Liu et al؛ 14۳4مق دم،  یو صلاح ی)عبدالله ینیرزمیاز منابع آب ز هیرویب یبردارو بهره یاراض یگسترده در کاربر

 دهی و پد ین یرزمیآب زب ر من ابع  میطور مس تقک ه ب ه یاراض  یدر ک اربر یانس ان راتییتغ نیتراز مهم یکی . 2022

عنوان کش ور ب ه یهااز دش ت یاریکه در بس  رییتغ نیا .است یبه کشت آب میکشت د لیتبد گذارد،یفرونشست اثر م

ب ر  یهم راه ب وده و فش ار مف اع  یآب ازین دیشد شیدنبال شده است که با افزا یکشاورز دیتول شیافزا یبرا یراهکار

 (Chaussard et al., 2014).  استوارد کرده  ینیرزمیز یهاس ره

 یک اربر ریی ن وع تغ نی محدودشده، ا میاقل رییو تغ یها با کاهش نزوهت جوآبخوان یعیطب هیغذکه ت یطیدر شرا 

 ن،یبن ابرا شود؛یم نیو نشست زم یآبرفت یهاهیه یفشردگ تیو درنها یکاهش فشار من ذ ،یستابیموجع افت سطح ا

ب روز  س ازنهیاف زا، زمهم ری دو متغ عن وانب ه ،ین یرزمیاز منابع آب ز یبردارو بهره یاراض یکاربر راتییتغ نیتعامل ب

در اس تان کرمانش اه،  دش تیدش ت ماه . Liu et al., 2022) ها اس تو ناهمگن در س طح دش ت دیشد یهافرونشست

و  ریاخ یهادهه یط یراضا یگسترده در کاربر راتییخاص، تغ یشناسنیزم تیموقع .است تیوضع نیبارز از ا یانمونه

  .منطقه را در معرض خطر فرونشست قرار داده است نیا ،ینیرزمیمنابع آب ز ازفشرده  یبرداربهره

آب، فش ار  یتقاضا برا شیو با افزا افتهیشدت  دشتیدر ماه یبه کشت آب مید یاراض لیروند تبد ر،یاخ یهادر سال 
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موجع افت س طح  ها،خواناز آب هیرویدر کنار برداشت ب رات،ییتغ نیا .وارد کرده است یرسطحیبر منابع ز یقابل توجه

ه ا، ب ه چاه عیآس  ،یس طح یهاشده که آثار آن در قالع شکاف نیناهمگن در سطح زم یهاییجاو بروز جابه یستابیا

؛ 14۳4مق دم،  یو ص لاح یمشاهده اس ت )عب داللهقابل ینیرزمیآب ز لانیدر ب رییو تغ یاریآب یهاستمیاختلال در س

 . 2۳: 13۸۳عطار،  انی یخانقاه و شر یرینص

ب ا  ژهیوب ه ،یازدور رادارس نجش .اس ت نیزم شیپا نینو یهایاز فناور یریگبهره ازمندین دهیپد نیا قیدق لیتحل

 یحس ط یه اییجاجابه ی، امکان آشکارساز2یرادار یسنجتداخل کیو تکن 1رادار یمصنوع چهیدر یهااست اده از داده

 ,.Lu & Dzurisin, 2014 Raspini et al ؛14۳2 ک،ی گز یو نظ ر نی)عمادال د سازدیرا فراهم م یمتریلیم اآیدر مق

 شیپ ا یب را یاب زار م رثر ،یمختلف جو طیروز و شرادر تمام ساعات شبانه یربرداریتصو تیباقابل یفناور نیا . 2020

 Raspini et al., 2022) ودریم  به شمار ینیرزمیو منابع آب ز یضارا یکاربر راتییارتباط آن با تغ یفرونشست و بررس

Zhang et al., 2024; . 

 ین یرزمیاز من ابع آب ز یبردارو بهره یاراض یکاربر راتییتغ یدیکل رینقش دو متغ لیتحل با هدف نوشتار پیش رو

م رتبط پرداخت ه و  یو زم ان ینمک ا یه اداده یبه بررس  دشت،یدر دشت ماه نیفرونشست زم دهیپد دیدر بروز و تشد

 نیا .ارائه دهد زیآممخاطره یموجود و روندها تیجامع از وضع یریازدور، تصوسنجش یهاتلاش دارد با است اده از داده

و  یتیریم د یفرونشس ت و ارائ ه راهکاره ا یهافراین د ترقیمرثر در جهت شناخت دق یعنوان گامبه تواندیپژوهش م

 .شود یتلق یاطقهدر سطح من رانهیشگیپ

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ه واق ع در ش رش شهرس تان کرمانش اه، در مح دود س نجابی–دش تیپژوهش، دش ت ماه نیدر ا مورد مطالعهمحدوده 

 ده،یدش ت کش  نی ا .ق رار دارد یع رض ش مال 34° 2۸' تا 34° ۸' و یطول شرق 47° ۳' تا 4۲° 37' نیب ییایجغراف

س اختار  .ش ودیمحس وب م  ف ارآجیخل زی آبره حوض یهاحوضه ریزه کرخه و در زمره ودخانر زیآبره از حوض یبخش

 ت،ی وهریاست ک ه ش امل راد شدهلیسازند کرمانشاه و سازند سر گلو تشک یهاکف دشت عمدتاً از سنگ یشناسنیزم

مت ر  2۳۳ح دود  یامتباض خ ینرواحدها در مرکز دشت توسط رس وبات ک واتر نیا .است یسیلیس یهاها و آهکلیش

امت داد دارد و عم دتاً از  ل ومتریک 4۳ح دود  ،ش رقیجن وب  -ی ش مال ارب با روند  دشتیدشت ماه .اندشده دهیپوش

آبخ وان دش ت را ش کل  یرسوبات با تخلخل باه، واحد اصل نیا .است شدهلیتشک لتیجوان شامل رآ و س یهاآبرفت

 .دارند ینیزمریآب ز ابعمنه یدر تغذ یو نقش مهم دهندیم

در  یانکوهیدشت م نای .است ٪1۳االع کمتر از  عیمتر و ش 1۳۳3تا  1327 نیب یارت اع یمنطقه دارا ،یتوپوگراف 

 خ وردهنیمانن د زون زاگ رآ رو ران ده و چ یس اختنیزم یساختارها ریزاگرآ قرار دارد و تحت تأث ییکمربند کوهزا

هس تند ک ه در  یش یو س ر فرسا یرس وب یهادشت ا،هافکنهمخروط شامل کوهستان، یکیژئومورفولوژ یواحدها .است

ت ا  37۳بارش ساهنه  نیانگیبا م یاترانهیمد خشکمهیمنطقه ن میاقل .نقش دارند یو کشاورز ینیرزمیمنابع آب زه یتغذ

من ابع  . 13۸۲و همکاران،  یریاست )ام وآیجه سلسدر ۲/14تا  وآیدرجه سلس 3/12 متوسط یو دما متریلیم 000

 یفت در رس وبات آبر یآبخ وان اص ل .ندی هس تن یرزمیز یهاها و آبها، قنات ، چشمهیمرگ )فصله آب شامل رودخان

منابع  تیبا توجه به محدود .شودیانجام م یدر بخش کشاورز هعمدطور بهاز آن  یبردارگرفته و بهرهدوران چهارم شکل

را نش ان  مورد مطالعهمنطقه  ییایجغراف تیموقع .شود میمصرف تنظمحصوهت کمه یبر پا دیکشت منطقه با یآب، الگو

 . 1شکل ) دهدیم

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. SAR 

2. InSAR 
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه .1شکل 

 پژوهشروش 
 .ش ده اس تواقع در استان کرمانشاه انجام دشت،یماه یهادر دشت نیفرونشست زم لیو تحل شیپا با هدفحاضر  پژوهش

 یس ر لی تحل کی ب ا اس ت اده از تکن یرادار یسنجشامل: تداخل یاصل کردیسه رو عیهدف، از ترک نیبه ا یابیدست یبرا

 یزم انه در ب از یاراض  یکاربر راتییتغ یو بررس یزومتریپ یهاچاه یهاداده لیتحل 1کوچک یهایمبنا بر پراکندگ یزمان

از  یری گو ب ا بهره مرحل هبهص ورت مرحلهاس ت ک ه به یش امل س ه بخ ش اص ل قیروش تحق .دیبلندمدت است اده گرد

 تی قابل ب ا ریب ا فرم ت تص او 12-نلیس نته م اهوار یرادار یه ادر بخش نخست، داده .اندراشدهاج یتخصص یافزارهانرم

Interferometric Wide Swath یربرداریو در م ود تص و Single Look Complex3 یس نجتداخل
Alaska ۀداد گ اهیپا 4

0

Satellite Facility بودن د 2۳24 یتا ج وه 2۳22 هیژانو یزمانه در باز یاماهواره ریتصو 3۳شامل  هادهدا نیا .شد افتیدر. 

 لی تحل یانتخاب شدند ت ا ه م ب را (VV+VH) یافق-یو عمود یعمود-یو قطبش دوگانه عمود یصعود ریبا مس ریتصاو

 .است اده باشندقابل یاهیپوشش گ یو هم بررس یسنجتداخل

Sentinel Application Platform افزاررمها در نداده هیاول پردازش
، ح ذف 7م دار یهالیانجام شد که شامل اعمال فا ۲

 یری گو قرار یو مکان یزمان یخط مبنا نیبا کمتر ۸مرجع ریتصو .بود ۳هانترفروگرامیا دیو تول یهندس حیاسپکل، تصح زینو

 .ابدی شیافزا لیانتخاب شد تا دقت تحل یزمانه در مرکز باز

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. Small Baseline Subset Interferometric Synthetic Aperture Radar (SBAS-InSAR) 

2. Sentinel-1 

3. SLC 

4. IW 

5. ASF 

6. SNAP 

7. Orbit Files 
8. Interferograms 

9. Master 
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و  ه الیساختار فا لیپس از تبد .منتقل شدند SARscape یتخصصه و افزون ENVI Classic طیبه مح ری، تصاوادامه در

ب رش  اتی ، عملGlobal Mapper راف زادر نرم  ASTER GDEMش ده ازاستخراج 1منطقه یارت اع یکردن مدل رقوم وارد

اول، ه : در مرحل دی در دو مرحله اجرا گرد SBAS تمیرسپس الگو .مطالعه انجام شده محدود لیفاپیبا است اده از ش یمکان

 2ین یدوم، با است اده از نقاط کنت رل زمه استخراج شدند؛ در مرحل نیزم ییجاقائم جابه یهاحذف و مرل ه یافق یهامرل ه

 لی حلانتخاب ش دند ک ه ب ر اس اآ ت یدر مناطق GCP نقاط .انجام گرفت ییو ففا یزمان یح فازهایتصح ،یو مدل ارت اع

ص اف و  یازنظ ر توپ وگراف ح ال،نیقائم بودند و درع مرل هملاحظه در  قابل راتییفاقد تغ ،ییجاجابه یزمان یهایسره یاول

دق ت مس طح  شیاف زا ب ا ه دفانتخ اب  نیا .داشتندقرار  شدهییشناسا یهاهموار بوده و در خارج از محدوده فرونشست

 .کرد  ایا ریتصاو یسازدر بارز یدیفاز انجام شد و نقش کل یو کاهش خطا یساز

ه ا و داده نگیپ س از ژئوک د .اعم ال ش د ه انترفروگرامیدر ا 4زیبه نو گنالیبهبود نسبت س یبرا زین 3نیگلدشتا لتریف

نقش ه ب ا  نی ا .ش د هی ق ائم ته ییجانر  جابهه نقش  ،WGS84ه )سامان ییایبه مختصات جغراف یریمختصات تصو لیتبد

در آنج ا، ب ا  .دی منتق ل گرد 0اآآیآرک ج ی طیداده شد و سپس به مح  شینما ENVI در یرنگ یبنداست اده از طبقه

ها ب ا نقش ه نی ا .ش د دیتول نیفرونشست زم یینهاه ، نقش۲علاقه مورده یناح فیو تعر  Raster Calculator است اده از ابزار

انج ام  ییففا یهمبستگ لیشدند تا تحل قیتل  یاراض یربرکا یهاو نقشه یزومتریپ یهامانند چاه یتاطلاعا یهاهیه ریسا

 .ردیگ

 تی ه ا ش امل موقعداده نی ا .شد یآورجمع 14۳2تا  13۳۳ یزمانه در باز یزومتریپ چاه 21 یهابخش دوم، داده در

ه ر  یب را س طح آبه ساهن نیانگیماکسل،  طیدر مح .مختلف سال بودند یهادر ماه یستابیسطح ا ریها و مقادچاه یمکان

 طیه ا ب ه مح س پس داده .دیاستخراج گرد ینیرزمیعنوان عمق آب زبه نیچاه محاسبه شد و اختلاف آن با تراز سطح زم

 ین یرزمیس طح آب ز راتییتغ یرستره ، نقش7دار معکوآ فاصلهوزن یابیشده و با است اده از روش درونمنتقل اآآیجی

و شدت فرونشس ت  یافت منابع آب نیب ییففا یق شدند تا همبستگیرونشست تل نر  ف یهاها با نقشهنقشه نیا .شد هیته

 شود یبررس

 یزم انه لندست در باز یاماهواره ریدر فرونشست، از تصاو یاراض یکاربر راتیینقش تغ یبررس یبخش سوم، برا در

شامل زراعت  یکلاآ کاربر در هشت یمصنوع یعصبه شبک تمیبا است اده از الگور ریتصاو .است اده شد 14۳2تا  13۳۳

دق ت  شیمنظور اف زاب ه .ش دند یبن دطبقه یمس کون طقب دون پوش ش و من ا یجنگل، مرتع، اراض ،یزراعت آب م،ید

نق اط  نی ا .است اده ش د زین یدانیم یدهایشده در بازدبرداشت ینیاز نقاط کنترل زم ج،ینتا یسنجو صحت یبندطبقه

 ب رژهیتمرک ز و .کردن د   ایا ینقش مرثر یبندطبقه جیو بهبود نتا یابیه و در ارزبود یمختلف کاربر یهاکلاآه ندینما

حاصل  یهانقشه .فرونشست منطقه شناخته شد دیاز عوامل مرثر در تشد یکیعنوان بود که به یبه آب میکشت د لیتبد

 .گردد یابیارز نیطح زمس ییجاجابه یدر الگوها یکاربر راتییتغ ریشدند تا تأث سهیفرونشست مقا یهابا نقشه

نق اط کنت رل  ،یارت  اع یهام دل ،یکیدروژئولوژیاطلاعات ه ،یرادار یهاداده قیحاضر با تل  قیروش تحق درمجموع،

 میتعم  تی قابل کردیرو نیا .دهدیارائه م نیفرونشست زم یبررس یبرا قیدق یچارچوب ،یاراض یکاربر یهالیو تحل ینیزم

ق رار  مورد اس ت اده یاتیعمل یعنوان الگوبه ندهیدر مطالعات آ تواندیات مشابه را داراست و ممخاطر یمناطق دارا ریبه سا

 .ردیگ

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. Digital Elevation Model (DEM) 

2. Ground Control Points (GCP) 

3. Goldstein Filter 

4. Signal to Noise Ratio (SNR) 

5. ArcGIS 

6. Region of Interest (ROI) 

7. Inverse Distance Weighted (IDW) 
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 جینتا

 SBAS  با روش نیسطح زم ییجاجابه لیتحل

و  1-نلیس نت یام اهواره ریاز تص او دش ت،یدر دش ت ماه نیس طح زم  ییجاجابه قیدق شیمنظور پاپژوهش، به نیا در

ه ش رفتیپ یهاکیاز تکن یکیروش  نیا .است اده شد کوتاه یخط مبنا یهارمجموعهیمبنا بر ز یزمان یسر لیتحل تمیالگور

 یف از راتیی کم، امکان استخراج تغ یو زمان یمکانه فاصل یدارا ریاز زوج تصاو یریگاست که با بهره 1یارراد یسنجتداخل

مناس ع  اریبلندم دت بس  یزم ان یهادر بازه نیسطح زم یهاییجاجابه یجیتدر شیپا یو برا کندیبا دقت باه را فراهم م

 .است

ب ا  یتوپ وگراف یهابود: حذف مرل ه ریمنتخع، مراحل پردازش شامل موارد ز نترفروگرامیا 1۳۳از  یاشبکه لیاز تشک پس

 یاس ت ک ه ب را نیاز ارت  اع س طح زم  یرقوم یامدل، نقشه نی؛ ا2استر تیمأخوذ از مأمور یاست اده از مدل ارت اع رقوم

 زیکاهش ن و یبرا لتریف نی؛ انیگلدشتا تمیبا الگور یلترسازیف .رودیبه کار م یرادار یهادر داده یوبلندیحذف اثرات پست

ح ل  یب را تمیالگ ور نی ؛ ا3تمیفاز ب ا الگ ور ییبازگشا .شودیها است اده منترفروگرامیدر ا زیبه نو گنالینسبت س شیو افزا

 .کندیم لیرا به فاز مطلق تبد ینسب یفازها نه،یهز نیبا کمتر ییرهایمس افتنیو با  رودیکار م به 4مشکل ابهام فاز

 دش تینشان داد که دش ت ماه SBAS با روش نیسطح زم ییجاجابه لیها نشان داد که تحلپردازش نیحاصل از ا جینتا 

از  راتیی تغ نی اه دامن .شده است نیدر سطح زم یقابل توجه راتییدچار تغ 2۳24 یتا جوه 2۳22 هیژانو یزمانه باز یط

نشس ت  نیشتری)ب متریلیم ۲2 رات،ییتغ یدامنه کل .بوده است ریمتغ متریلیم -4۳تا فرونشست  متریلیم+ 22 یباهآمدگ

 طورب ه .در منطق ه اس ت نیسطح زم قابل توجه یداریناپاه دهندنشان یاختلاف کم نیا .  بوده استیباهآمدگ نیشتریو ب

نشست ساهنه به ح دود  طقمنا نیاند؛ در انر  فرونشست را تجربه کرده نیشتریدشت ب یو شمال یشرق ینواح ،یاسهیمقا

در  راتیی اند و تغداش ته یترنییدشت ن ر  نشس ت پ ا یو ارب یمرکز یدر مقابل، نواح .است دهیرس متریلیم 4۳تا  30

برابر ب ودن ش دت فرونشس ت در ش رش و  2ه دهندنشان باًیختلاف تقرا نیا .شده استگزارش متریلیم 2۳تا  1۳ه محدود

ب ا فش ار کمت ر ب ر من ابع آب  یدر نق اط نیس طح زم  یباهآم دگه نیش یب ن،یهمچن .است ربشمال نسبت به مرکز و ا

 نی ه ا اشبخ ریدر س ا کهیاست، درحال دهیرس متریلیم 22تا  10شده و به حدود ها مشاهدهچاه نییو تراکم پا ینیرزمیز

 ش تریدر ب نی، نشست زم 2۳22دهد که: در سال ینشان م جینتا ،یازنظر روند زمان .بوده است متریلیم 1۳تا  0مقدار تنها 

ت ا  -2۳و به ح دود  افتهیشی، نر  نشست در شرش و شمال افزا2۳23در سال  .بود متریلیم -10تا  -1۳ه نقاط در محدود

 . 2ثبت شد )شکل  یبحران یدر نواح متریلیم -4۳اوج فرونشست با مقدار  ،2۳24در سال  .دیرس متریلیم -3۳

 لیتب د ژهیو)ب ه یاراض  یک اربر راتیی و تغ ین یرزمیبر منابع آب ز یآن است که فشار انسان انگریب یشیروند افزا نیا

 یمک ان یزم انهم .دارد یپوش اننر  فرونشست هم شیبا افزا میطور مستقو به افتهی  در طول زمان شدت یبه آب میکشت د

گس ترده در ن وع کش ت، نق ش  راتییمتر و تغ -2۲٫۸۳تا حدود  یستابیافت سطح ا ،یزومتریپ یهاچاه یتراکم باه انیم

 .کندیم دییوضوح تأبه دهیپد نیا دیرا در تشد یعوامل انسان

 یدر س ال ، باهآم دگ مت ریس انت 4نر  نشست )ح دود  نیشتریشرش و شمال دشت: ب دهدینشان م هالیتحل ،یطورکلبه

 1در مرکز و ارب دشت: نر  نشست کمت ر ) نیهمچن .شودیمشاهده م یکاربر دیشد راتییها و تغچاه یتراکم باه شتر،یب

 .شودیم دهید یمحدودتر در کاربر راتییها و تغچاه مترمحدود، تراکم ک یدر سال ، باهآمدگ متریسانت 2تا 

ت اوت درشدت فرونشست اس ت و در ص ورت  یعامل اصل یکه فشار انسان دهدینشان م یروندو  یاختلافات مکان نیا

خ  اک، من  ابع آب و  یداری  پا یرا ب  را دی  تهد نیش  تریب دش  تیدش  ت ماه یو ش  مال یش  رق ین  واح ،یرون  د فعل  ه ادام  

 .به شهر کرمانشاه نشان داده شده است نسبتدشت  تیاز موقع یینما 3در شکل  .خواهند داشت یانسان یهارساختیز
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. InSAR 

2. Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer – Global Digital Elevation Model (ASTER 

GDEM) 

3. Minimum Cost Flow Algorithm 

4. Phase Unwrapping 
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 بررسی مورد یزمانه در باز SBASبه روش  مورد مطالعهمنطقه  ییجاجابه زانیم نقشه .2شکل 

 
 دشت نسبت به شهر کرمانشاه تیموقع .3شکل 

 یزومتریپ یهابر اساس داده ینیرزمیسطح آب ز جینتا

حلق ه چ اه  21 یه اپ ژوهش، داده نی در ا .اس ت ین یرزمیطح آب زافت س  ن،یدر بروز فرونشست زم یدیاز عوامل کل یکی

س امانه  طیدر مح  1معک وآ فاص لهدار وزن یابیاستخراج و با است اده از روش درون 14۳2تا  13۳۳ یزمانه در باز یزومتریپ

ب ه مک ان م وردنظر،  ترکیکه نقاط نزد کندیفرض عمل م نیاه یبر پا ،یابیروش درون نیا .شدند لیتحل 2ییایاطلاعات جغراف

 آننق اط اط راف  ریمقاد یوزن نیانگیناشناخته بر اساآ مه در هر نقط ریدرواقع، مقدار متغ .دارند ییبر مقدار نها یشتریب ریتأث

 .گرددیم نییهدف تعه اش نسبت به نقطکه وزن هر نقطه با مجذور معکوآ فاصله یاگونهبه شود،یمحاسبه م
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

1. Inverse Distance Weighted (IDW) 

2. Geographic Information System (GIS) 
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 دهن دینش ان م  یزومتریپ یها، داده14۳2تا  13۳۳ یزمانه در باز  4در )شکل  یستابیسطح ا تراییتغه توجه به نقش با

ش ده براب ر ب ا اف ت ثبت زانی م نیش تریب .رو ب وده اس تروبه یقابل توجهاز نقاط با افت  یاریدر بس ینیرزمیکه سطح آب ز

زم ان ب ا ن ر  من اطق هم نیا .شده استت باه مشاهدهبرداش یدارا یهاچاه یهاشهمتر بوده که عمدتاً در اطراف خو -2۲٫۸۳

ب ر  دیو فش ار ش د یکینامیدرودیتند ه عیش انگریها بتراز فشرده در نقشهاند و خطوط همشدهمشخص نیفرونشست زم یباه

 یترنییپ ا اریبس متر ، نر  فرونشست 2از  تراند )افت کمداشته داریپا یستابیکه سطح ا یمناطق سه،یدر مقا .ها هستندآبخوان

اف ت  13۳۳ه ک ه در ده  ده دینش ان م  زین یروند زمان .یبرابر کمتر از مناطق بحران 0تا  3 یبیطور تقراند؛ بهرا تجربه کرده

مت ر  27 دنق اط ب ه ح دو یو در برخ  افت هیشیشدت افت اف زا 14۳2تا  13۸۳ه متر بوده، اما در ده 1۳تا  0متوسط حدود 

 شیاف زا میطور مس تقبه زیباشد، نر  فرونشست ن شتریکه هرچه افت سطح آب ب دهدینشان م یکم هسیمقا نیا .است دهیرس

خ اک  یداریزمان پاطور همشده، بلکه به یستابیتنها باعث کاهش سطح انه ینیرزمیاز منابع ز دیبرداشت شد ن،یبنابرا ابد؛ییم

 .کرده است دیرا تشد نیسطح زم یجیرا کاهش داده و نشست تدر

 
 1412 _1331 یهاسال یدر دشت ط ینیرزمیسطح آب ز راتییو تغ یزومتریپ یهاچاه تیموقع .4شکل 

 بر فرونشست یاراض یکاربر راتییتغ جینتا

 لی تحل .داش ته اس ت نیفرونشس ت زم  دیدر تش د یمهم ارینقش بس یاراض یکاربر راتیی، تغ14۳2تا  13۳۳ یزمانه باز در

کش ت  یاراض  لیمربوط ب ه تب د رییتغ نیترکه بزرگ دهدینشان م ۲و  0 یهادر شکل یکاربر یاهو نقشه یاماهواره ریتصاو

برداش ت آب  شیاما در عمل باعث اف زا شود،یمحسوب م یکشاورزه توسع کیظاهر به رییتغ نیا .بوده است یبه کشت آب مید

داده، ن ر  فرونشس ت ر  ریی تغ نی که ا یمناطق در .کرده است دیتشد میطور مستقرا به یستابیشده و افت سطح ا ینیرزمیز

ب دون  یاراض  گ ر،ید یسو از .دارند داریپا یکاربر ای میاست که همچنان کشت د یاز مناطق شتریدو تا سه برابر ب باًیتقر نیزم

 داش تو ت وان خ اک در نگه یاهی ک اهش پوش ش گه دهندنشان تیوضع نیا .اندافتهی شیدوره افزا نیدر ا زی  نریپوشش )با

نشس ت ه ن یام ر زم نیق رار دارن د و هم  یداری و کاهش پا شیدر معرض فرسا شتریبدون پوشش ب یهاخاک .رطوبت است

 راتیی ه ا در ک ل تغاند و س هم آنرا داشته رییتغ نیکمتر یمسکون یدر مقابل، اراض .را فراهم کرده است نیسطح زم ترعیسر

کن د، هرچن د  جادیوخاک ابر منابع آب یفشار موضع تواندیها مگاهسکونته اکندپره توسع حال،نیباا .بوده است زیناچ یکاربر

 .دهدینشان م یدر دو مقطع زمان تیوضعه سیمقا 1به جدول  وجهبا ت .کمتر است اریبس یآب یبا کشاورز سهیاثر آن در مقا

 .است شدهیوارد م ینیرزمیبع آب زبر منا یبوده و فشار کمتر میصورت دبه یکشاورز یاراضه ، بخش عمد13۳۳در سال  -
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 یع یب ر من ابع طب یفشار انس ان ر،یبا یو همراه با رشد اراض افتهیشیافزا یگیرچشمطور به ی، سهم کشت آب14۳2در سال  -

ن ر  فرونشس ت  شیب ا اف زا میطور مس تقه ا ش ده، بلک ه ب هتنها باعث افت س طح آبخواننه راتییتغ نیا .شدت گرفته است

 نیفرونشس ت زم  دیدر تشد یدیبدون پوشش، دو عامل کل یو گسترش اراض یبکشت آ شیافزا گر،یدانیببه .دارند یپوشانهم

 یج د یدی است و تهد نیزم یداریو کاهش پا یاراض یکاربر رییتغ انیم میمستقه رابط انگریروند ب نیا .انددوره بوده نیا یط

 یاراض  یک اربر راتییگ ت که تغ توانیتر، مبه شکل کامل .شودیب مو منابع آب محسو یانسان یهاخاک، سازه تی یک یبرا

فرونشست عم ل ک رده  یمحرک اصل کیعنوان بوده، بلکه به نیاز زم یبرداربهره یدر الگو رییتغ کیتنها نه یزمانه باز نیدر ا

 یانس ان یهارساختیو ز ستیزطیحبر م یژرف و بلندمدت یامدهایپ تواندیم هاینادرست کاربر تیریو نشان داده است که مد

 داشته باشد

 
 1331در سال  یاراض ینقشه کاربر .5شکل 

 
 1412در سال  یاراض ینقشه کاربر .6شکل 
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 1412و  1331 یهاسال نیبر فرونشست ب یاراض یکاربر راتییاثر تغ یکم سهیمقا .1جدول 

 تاثر بر فرونشس تغییر کمی 1412سهم در  1331سهم در  نوع کاربری

 کشت دیم
بخش عمده اراضی باه )

 کشاورزی 

کاهش 

 محسوآ

-3۳کاهش 

4۳% 

کاهش برداشت کم، اما جایگزینی با کشت آب ی فش ار را 

 افزایش داده

 متوسط کشت آبی
افزایش 

 گیرچشم

 3تا  2رشد 

 برابر
 تشدید فرونشست باعث آب زیرزمینی برداشتافزایش 

اراضی بدون 

 پوشش
 محدود

قابل افزایش 

 توجه
 کاهش پایداری خاک، افزایش نر  نشست %3۳-2۳رشد 

 اندکی بیشتر کم مسکونی اراضی
رشد کمتر از 

0% 
 از طریق مصرف آب میرمستقیااثر مستقیم اندک، اثر 

 یاراض  ک هیداشته، درح ال قابل توجه شیبدون پوشش افزا یاراض دهدی  نشان م7)شکل  یاراض یکاربر راتیینمودار تغ 

 یداری ب ر پا یکاربر رییتغ میمستق ریو تأث یعیبر منابع طب یفشار انسان انگریب راتییتغ نیا .اندسهم را داشته نیکمتر یمسکون

رون د  س تم،یدوم ق رن ب م هیدر ن ژهیوب ه ،یع یرطبیو ا یکش اورز ریا یهایبه کاربر یکشاورز یاراض لیتبد .هستند نیزم

 .ودریم به شمارها و منابع آب خاک، سازه تی یک یبرا یجد یدیکرده و تهد دیفرونشست را تشد

 
 1412تا  1331 یدر بازه زمان یاراض یکاربر راتیینمودار تغ .7شکل 

 بحث

در مناطق خش ک و  ژهیوبه ریاخ یهااست که در سال یو چند علت دهیچیپ یکیاز مخاطرات ژئومورفولوژ یکی نیفرونشست زم

خ اک،  یسس ت س طح یهاهیه میو تحک یفشردگه جیدرنت دهیپد نیا .ده استشمشاهده یاندهیطور فزابه رانیا خشکمهین

در پ ژوهش  .ده دیر  م  یاراض  یک اربر راتییو تغ یاز منابع آب هیرویب شتبردا ،ینیرزمیافت سطح آب ز ریعمدتاً تحت تأث

 دش تیشس ت در دش ت ماهفرون زانی ، مSBAS یزم ان یسر تمیو الگور یرادار یسنجتداخل کیاز تکن یریگحاضر، با بهره

 یه اداده ،یدر م دار ص عود 1-نلیس نت یام اهواره ریتص او .قرار گرفت موردبررسی  2۳24–2۳22دوساله ) یزمانه باز یط

 .ق رار گرفتن د یو زم ان یمک ان یه الیتحل مبن ای 14۳2–13۳۳ یهادر سال یاراض یکاربر یهاو نقشه یزومتریپ یهاچاه

 یاراض  یک اربر راتیی و نقشه تغ ینیرزمیسطح آب ز راتیینقشه فرونشست، نقشه تغ یاطلاعات هیسه ه قیحاصل از تل  جینتا

گسترده در ن وع کش ت )از  راتییو تغ یستابیسطح ا قابل توجهزمان با افت هم د،یفرونشست شد یدارا یهاهنهنشان داد که پ

 دیی فرونشس ت را تأ دیدر تش د یعوام ل انس ان مینق ش مس تق ،یو رون د یمک ان یزمانهم نیا .دارند یپوشان  همیبه آب مید

ب اه و  یزومت ریپ یه اش ده، ت راکم چاهن ر  فرونشس ت ثبت نیش تریدشت ک ه ب یو شمال یشرق یدر نواح ژهیوبه .کندیم

 .شده استکشت مشاهده یدر الگو دیشد راتییتغ

  در دش ت کرمانش اه ب ا 14۳2) ییو روس تا ی، رجبنمونه یبرا .دارد یخوانهم رانیدر ا نیمحقق ریسا جیبا نتا هاافتهی نیا

را  یدر سال گزارش کردن د و عام ل اص ل متریلیم 30فرونشست حدود  نهیشی، بSBAS و روش 1-نلیسنت ریاست اده از تصاو
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ن ر  فرونشس ت  سی  در دشت هر14۳1و همکاران ) یحجاز ن،یهمچن .نمودند یرفمع یاراض یکاربر راتییها و تغتراکم چاه

 .داشت یبه آب مینوع کشت از د رییبا تغ میرا ثبت کردند که ارتباط مستق متریلیم 3۳تا  2۳ نینه بساه

 3۳ت ا  2۳ نیب  رانی ا یهااز دش ت یاریکه نر  فرونشست در بس ندنشان داد  2۳24حقیقی و متق ) شناآحقمطالعه  

 Haghshenas) ق رار دارد یو برداش ت انس ان یالس خشک ریزم ان تح ت ت أثطور همب ه دهی پد نیدر سال است و ا متریلیم

Haghighi & Motagh, 2024 . س طح  دیب ا اف ت ش د یمناطق در  گزارش کردند که 14۳۳و همکاران )اطهری  ن،یافزون بر ا

اف ت آبخ وان در  کنن دهنیینق ش تع انگری که ب است داریپا طیاز مناطق با شرا شترینر  فرونشست چند برابر ب ،ینیرزمیآب ز

 4۳دش ت )ح دود  نی که شدت فرونشست در ا دهدیمطالعات نشان م نیبا ا دشتیماه جینتاه سیمقا فرونشست است دیتشد

ک ه ب رخلاف  یاگونهمت اوت بوده است؛ به زیآن ن یمکان یاست و الگو رانیا گریاز مناطق د یاریدر سال  باهتر از بس متریلیم

 انگری ب ن،یش یالگو نسبت به مطالعات پ رییتغ نیا .شده و نه در مرکزل دشت مشاهدهنر  در شرش و شما نیشتریب ه،یانتظار اول

   .استمخاطره  تیریو مد شیپا یهاتیدر اولو یبازنگر ازمندیفرونشست است و ن یمکان یتحول در روندها

 موج عتنها کش ت، ن ه ن وع ریی تغ ای  یکش اورز ریا یهایبه کاربر یکشاورز یاراض لیتبد ژهیوبه ،یاراض یکاربر رییتغ 

روان اب  شیاف زا ،یس تیخاک، کاهش تن وع ز شیازجمله فرسا یاگسترده یامدهایشده، بلکه پ ینیرزمیبرداشت آب ز شیافزا

 ش تیو مع یبر ساختار اجتماع نیهمچن راتییتغ نیا .داشته است یرا در پ ییاذا تیامن دیآب و تهد تی یکاهش ک ،یسطح

نش ان  جی، نت ادرمجم وع .اندش ده یدر مناطق وابسته به کشاورز یاقتصاد یثباتیه و موجع بگذاشت یمن  ریتأث یجوامع محل

 یع یه ا  و طبت راکم چاه ه،ی رویبرداش ت ب  ،یک اربر راتیی )تغ یزمان عوامل انس انهم ریتحت تأث دشتیداد که دشت ماه

راستا با مطالع ات مش ابه هم هاافتهی نیا .ردکننده قرار داو نگران یجی  در معرض فرونشست تدریکاهش بارندگ ،یسال)خشک

ام ر  نی ا .ده دیرا نش ان م  یت ریبحران تیوضع دشتیفرونشست در ماهه است، اما شدت و گستر رانیا یهادشت ریدر سا

برجس ته  شیازپ شیرا ب یعیاز منابع طب یبرداربهره یهااستیدر س یمستمر و بازنگر شیپا ،یفور یتیریضرورت مداخله مد

 .دهدینشان م یفرونشست در بازه زمان یو عامل اصل فراینداز  یینقشه نها ۳شکل  .سازدیم

  

  

 مورد مطالعهدر منطقه  یفرونشست در بازه زمان یو عامل اصل فرایند .5شکل 
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در  راتیی تغ یانمک یکه الگو دهدیفرونشست نشان م فرایند ییو نقشه نها یامرحله یهانقشه یبررس ۳با توجه به شکل  

طور ها، شدت فرونشس ت ب هبخش نیدر ا .دارد دشتیدشت ماه یو شمال یشرق یدر نواح یمطالعه، تمرکز مشخص یبازه زمان

 یاراض  یگسترده در ک اربر راتییو تغ ینیرزمیسطح آب ز دیآن با افت شد یانزمبوده و هم ینواح ریاز سا شتریب یقابل توجه

و  یش رق یهاپهن ه ،یق یتل  یهادر نقش ه یمک ان یپوش انهم نی ا .شودیوضوح مشاهده مبه یآببه  میکشت د لیتبد ژهیوبه

 .ستمشخص کرده ا یعنوان مناطق بحرانها را بهرا در طبقات نامطلوب قرار داده و آن یشمال

طبقات مقب ول  و عمدتاً در دهندیرا نشان م یمحدودتر راتییو ارب دشت تغ یجنوب ارب ،یمرکز یهامقابل، بخش در

از  راتیی رون د تغ .دارد یخوانهم ینواح نیکشت در ا یو ثبات الگو یستابیسطح ا ینسب یداریکه با پا یاند؛ موضوعقرارگرفته

س طح آب  قاب ل توج هاف ت  عی ترک ،یفرونشست در بازه بررس  یکه عامل اصل ستآن ا انگریب ییتا نقشه نها هیاول یهانقشه

 .ان دافتهیبروز  یترصورت برجستهاثرات در شرش و شمال دشت به نیبوده و ا یاراض یکاربر راتییتغ از یو فشار ناش ینیرزمیز

را نسبت به مطالع ات  یدیجد یکانم یالگو دشتیکه شدت و گستره فرونشست در ماه دهدینشان م یینقشه نها ،یطورکلبه

و ن ه در مرک ز دش ت  یو ش مال یش رق یهاهیه ا در حاش نر  نیش تریکه برخلاف انتظ ار، ب یاگونهزده است؛ بهرقم نیشیپ

 .انددادهر 

 یریگجهینت
 ازدورس نجش ش رفتهیپ یه اکیب ا اس ت اده از تکن دش ت،یدر دش ت ماه نیفرونشس ت زم  یابیارز با هدفحاضر  پژوهش

(InSAR)یادر مع رض مخ اطرهمنطق ه  نی نشان داد ک ه ا ،یکیدروژئولوژیه یهاو دادهاآ آیجی طیدر مح یمکان لی، تحل 

 یباهآم دگ نهیشیدر سال و ب متریلیم 4۳حدود  SBAS شده با روشفرونشست ثبت نهیشیب .و رو به گسترش قرار دارد یجد

 یاراض  یک اربر دیشد راتییتغ ،یزومتریپ یهاچاه یبا تراکم باه یعمدتاً در نواح راتییتغ نیا .بوده است متریلیم 22حدود 

 .اندر  داده یستابیو کاهش سطح ا

از من ابع  هیرویدر کنار برداشت ب ،یبه آب میکشت د لیتبد ژهیوبه ،یاراض یکاربر راتییکه تغ کندیم دیپژوهش تأک جینتا

 یترگس ترده یهابحران ،یدر صورت ادامه روند فعل .فرونشست در منطقه هستند دکنندهیعوامل تشد نیترمهم ،ینیرزمیآب ز

 توان دیفرونشس ت م  ن،یهمچن  .اس ت ین یبشیقاب ل پ ییا ذا تی ها و امنسازه یداریخاک، پا تی یدر حوزه منابع آب، ک

 .شود یو اجتماع یکرده و موجع خسارات اقتصاد دیرا تهد ییو روستا یشهر یهارساختیز

ش ده و هدهمشا یو ش مال یشرق یدر نواح ه،یبرخلاف انتظار اول دشتینر  فرونشست در دشت ماه نیشتریب ن،یبر ا افزون

 ازمن دیفرونشس ت اس ت و ن یمک ان یتح ول در رون دها انگری ب ن،یش یالگو نسبت به مطالعات پ رییتغ نیا .نه در مرکز دشت

 ،یب ه آب  می د یاراض  لیتب د ژهیوگسترده در نوع کشت، ب ه راتییتغ .مخاطره هست تیریو مد شیپا یهاتیدر اولو یبازنگر

داده، بارزتر ب وده و نش ان نوع کشت ر  رییکه تغ دارعیرابطه در مناطق ش نیا .ط داردبا شدت فرونشست ارتبا میطور مستقبه

 .فرونشست است دیدر تشد یدیعامل کل ،ینیرزمیبر منابع آب ز یکه فشار انسان دهدیم

را در  یننق ش عوام ل انس ا ،یاراض یکاربر راتییو تغ یزومتریپ یهاتراکم چاه ،یستابیافت سطح ا انیم یمکان یپوشانهم

ازجمل ه  ،یاراض  یکاربر رییاز تغ یناش یو اجتماع یطیمحستیز یامدهایپ .کندیم دییوضوح تأبروز و گسترش فرونشست به

 دهی پد کی ابع اد فرونشس ت را فرات ر از  ،یاقتص اد یثباتیو ب ییاذا تیمنا دیمنابع آب، تهد تی یخاک، کاهش ک شیفرسا

 .کندیم لیتبد یبحران چندوجه کیا به و آن ر دهدیصرف نشان م یشناسنیزم

را برجس ته  یع یاز من ابع طب یب رداربهره یهااس تیدر س یمستمر و ب ازنگر شیپا ،یتیریضرورت مداخله مد جینتا نیا

و ممنوع ه اع لام ک ردن دش ت  یکشت محصوهت آب ریکاهش سطح ز ،ینیرزمیمنابع آب ز داریپا تیریمد ن،یبنابرا سازند؛یم

 ت،ی درنها .هس تند ن دهیکنترل و کاهش مخاطره فرونشس ت در آ یبرا یازجمله اقدامات ضرور ،یبردارظر بهرهازن دشتیماه

 یهااس تیو توس عه س یامنطق ه یزیربرنام ه ،یتیریم د یه ایریگمیتص م یبرا ییعنوان مبنابه تواندیپژوهش م نیا جینتا

 .ردیر گقرا مورد است ادهو مناطق مشابه  دشتیدر دشت ماه یح اظت
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 منابع
در اث ر  نیس طح زم  راتیی تغ زانی م نیب  رابطه . 14۳1) درضایحم ،یهنر دهاشم؛یس ،یهاشم درضا؛یحم ،یزیعز ؛یمحمدعل ،یاطهر

 هینش ر . نی: دش ت ورام ی)مطالع ه م ورد یاماهواره یهاو مدل InSAR یهابا است اده از داده ینیرزمیز راتییفرونشست و تغ
 .doi: 10.22112/JWWSE.2021.261650.1232 .43–34 ، 7)1 ،ضلابآب و فا یعلوم و مهندس

 یاراض  ن هیبه صیارائ ه م دل تخص  . 13۸۲محس ن ) ،یت وکل ؛نیحس  زاده،یمهد ؛ومرثیک ،یزرافشان ؛رهیسم ،یمحمد؛ فرزاد ،یریام
 ارش د کارشناسی نامهانیپا .دشتیدشت ماه زیدر حوزه آبخ کینامید ستمیس هیبر پا یمیاقل راتییتغبا در نظر گرفتن  یکشاورز

 .کرمانشاه یدانشگاه صنعت مهندسی صنایع،

 زانی م نی یو تع یآشکارس از . 14۳1) دان  ،یکجاب ادی موس و لی ل؛خ ک امران، زادهیول  ؛نیمحمدحس  مقدم،ییرضا اسدالله؛ ،یحجاز

 ،یط یمح شیفرس ا یه اپژوهش .نی  در مح دوده دش ت هرس InSAR) یرادار یس نجده از روش تداخلفرونشست با است ا
12(1 ، 1۳3–2۳۲.  http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-645-fa.html 

در دش ت کرمانش اه ب ا اس ت اده از  نیفرونشس ت زم  یزم ان یهایسر یابیارز . 14۳1) اراس ،یمطاعهرام؛ ش ،ییروستا ؛عصومهم ،یرجب

 .doi: 10.22059/jphgr 37-1۸ ، 1)00 ،یعیطب یایجغراف یهاوهشپژ .SBAS کیتکن

 .انتشارات ماهواره ،تهران .یسنج رادارو تداخل نیست زمفرونش . 13۸۳نجمه ) ،یعیش  ؛ربابه ا،یک نیفرز ؛رحمان ،یزند

-۳۳،  2-1)۸ ،رانی ا یفصلنامه کواترنر .رانیدر ا یگسل یهابا پهنه لغزشنیرخداد زم نیارتباط ب یبررس . 14۳2) دیمحمد سع ،یصبور

1۳7. doi: 10.22034/irqua.2023.709266. 

 .من ابع آب تیریتوس عه مح ور در م د کردیبا رو نیفرونشست زم سکیر یمیپارادا یالگو . 14۳4) سهیمقدم، ن  یزهرا؛ صلاح ،یعبدالله

 .doi: 10.22059/jhsci.2025.398222.887 .1۲0–103،  12) 2 ،یطیمخاطرات مح تیریمجله مد

ت راز  راتیی و تغ یرادار یس نجتداخل کیبا است اده از تکن نیفرونشست زم زانیبرآورد م . 14۳2زهرا ) ک،یگز ینظر ه؛یسم ن،یعمادالد

 .doi: 10.22111/gdij.2023 .23۸–221،  21)73 ،و توس عه ای مجل ه جغراف .: دش ت مش هد ی)مطالعه مورد ینیرزمیآب ز

8029 

 .نوآیانتشارات مهر جال :تهران .رادار در مطالعات فرونشست سنجیتداخلکاربرد  . 13۸۳عطار، رضا ) انی یشر ؛رضایخانقاه، عل یرینص
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