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 تحلیل عوامل موثر در وقوع فرونشست دشت قهاوند

 ایبا استفاده از تصاویر راداری و ماهواره 
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 13/07/1401تاریخ پذیرش:                                                                                      01/07/1401تاریخ دریافت:

 چکیده

هایی است دشت قهاوند در استان همدان، از جمله دشت کند.های ایران را تهدید میاست که بسیاری از دشت ایفرونشست مخاطره

های انسانی، در معرض این مخاطره قرار دارد. با توجه به اهمیت موضوع، در عالیتکه به دلیل شرایط نامناسب هیدرواقلیمی و نوع ف

در وقوع آن پرداخته شده است. با توجه به موضوع و اهداف  مؤثراین پژوهش به بررسی وضعیت فرونشست دشت قهاوند و عوامل 

عنوان متر به 30و مدل رقومی ارتفاعی  8ه لندست ، تصویر ماهوار1تصویر راداری ماهواره سنتنیل  31، در این پژوهش از موردنظر

بوده است. این تحقیق در سه  ArcGISو  GMT ،ENVIافزارهای ترین ابزارهای تحقیق، نرمهای تحقیق استفاده شده است. مهمداده

ه دوم، با استفاده از مرحله انجام شده است که در مرحله اول، به تهیه نقشه پوشش زمین و بررسی آن پرداخته شده است. در مرحل

در وقوع  مؤثر، به ارزیابی وضعیت فرونشست منطقه پرداخته شده و در مرحله سوم نیز به تحلیل عوامل SBASروش سری زمانی 

از تاریخ ساله ) 2بر اساس نتایج حاصله از این پژوهش، دشت قهاوند در طی دوره زمانی  فرونشست منطقه پرداخته شده است.

متر فرونشست داشته است. همچنین نتایج حاصله از این پژوهش نشان داده است که میلی 78تا  15( بین 19/01/2019تا  05/01/2017

ترین میزان ، بیشدرواقععامل اصلی فرونشست منطقه، افت شدید منابع آب زیرزمینی بر اثر توسعه اراضی کشاورزی آبی بوده است. 

  .بی بوده استفرونشست منطقه، منطبق بر اراضی کشاورزی آ

 ، دشت قهاوندSBAS، 1فرونشست، سنتینل  کلمات کلیدی:
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 قدمهم

، 1)چن و همکاران دهدهای متفاوتی رخ میشود که به دلایل مختلف و در مقیاسفرونشست زمین به فروریزش یا نشست سطح زمین گفته می

گنجائیان، است ) در برگرفتههای اخیر بسیاری از مناطق را ر طی سالاز عوامل مختلف طبیعی و انسانی است و د متأثرفرونشست،  (.2016

استخراج نفت، گاز و معادن و  ،وسازهای شهریروند تغییرات کاربری اراضی و توسعه ساختهای انسانی از جمله (. بسیاری از فعالیت1399

در ، درواقع(. 2019، 3یائو؛ 2005و همکاران،  2مارگاریتااند )رویه منابع آب زیرزمینی، سبب وقوع فرونشست شدهتر، استخراج بیاز همه مهم

دلیل اصلی آن در نظر  عنوانبههای اخیر بسیار مورد بحث بوده است و های زیرزمینی در طی سالمیان عوامل در وقوع فرونشست، افت آب

 (.1395 رکنی و همکاران،؛ 2015و همکاران،  4فان) گرفته شده است

که طوری(. به2019، 5واکاو تاکه هانینوخسارات زیادی شده است ) بروزاری از نقاط دنیا از جمله شهرهای پرجمعیت، سبب فرونشست در بسی

روی بسیاری از کشورها از  عنوان مخاطره پیششهر مهم جهان گزارش شده است و مخاطره فرونشست به 150رخداد فرونشست در بیش از 

های (. در ایران فرونشست زمین، پیشینه سی و چند ساله دارد و برخلاف دوره2014و همکاران،  6پورشکریجمله ایران مطرح شده است )ل

های کشور از جمله تهران، خراسان، اصفهان، فارس و در بسیاری از استان اکنونهمهای کرمان و یزد محسوس بود، گذشته که تنها در استان

های ایران از جمله ، فرونشست بسیاری از دشتدرواقع (.1391مهر و همکاران، ح شده است )حقیقتعنوان یک مخاطره جدی مطرهمدان نیز به

همدان به دلیل وضعیت هیدرواقلیمی که دارد، با کمبود شدید منابع آب سطحی مواجه است  است. استان در برگرفتههای استان همدان را دشت

(. با توجه به اهمیت 1400جوادی، ع آب زیرزمینی و وقوع مخاطره فرونشست شده است )از مناب ازحدشیببرداری و همین مسئله سبب بهره

 در وقوع آن پرداخته شده است. مؤثرموضوع، در این پژوهش به ارزیابی وضعیت فرونشست دشت قهاوند در شرق استان همدان و عوامل 

و همکاران  7جیتوان به ها میورت گرفته است که از جمله آندر ارتباط با موضوع فرونشست، تحقیقات مختلفی در سطح ایران و جهان ص

( 2015و همکاران ) 8 ( اشاره کرد که با استفاده از تصاویر راداری، به ارزیابی وضعیت فرونشست زمین در جنوب غربی سیدنی پرداختند.2007)

با استفاده از تصاویر  (2018و همکاران ) 9لیو ایتالیا پرداختند.، به ارزیابی میزان فرونشست منطقه در شمال SBASبا استفاده از روش سری زمانی 

توسعه  تأثیر( به تحلیل 2019و همکاران ) 10جین، به ارزیابی میزان فرونشست رخ داده در منطقه معدنی شمال چین پرداختند. 1راداری سنتینل 

 11سیگنا و تاپته امریکا پرداختند. متحدهالاتیااطره فرونشست در رویه منابع آب زیرزمینی در وقوع مخبرداری بیاراضی کشاورزی آبی و بهره

صدیقی و  ، به ارزیابی میزان جابجایی عمودی زمین در مکزیکوسیتی پرداختند. در ایران نیز1با استفاده از تصاویر راداری سنتینل  (2021)

ی روپرداختند. پورقاسمی و محسنی سا SBAS ه از الگوریتمتعیین فرونشست زمین در منطقه نظرآباد هشتگرد با استفاد( به 1395گودرزی )

اند. بابایی و همکاران کاوی مدل جمعی تعمیم یافته پرداختهسازی مکانی حساسیت فرونشست زمین با استفاده از روش داده( به مدل1396)
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( به 1398صالحی متعهد و همکاران ) .پرداختند PCو  SBAS( به ارزیابی میزان فرونشست شهر تهران با استفاده از روش سری زمانی 1396)

 های میدانی و مطالعه دلایل و اثرات آن بر شهر مشهدگیریارزیابی فرونشست زمین به کمک تلفیق روش تداخل سنجی راداری و اندازه

 مؤثربهار و تحلیل عوامل -، به ارزیابی نرخ فرونشست دشت همدانSBAS( با استفاده از روش سری زمانی 1400جبی و همکاران )رپرداختند. 

 در وقوع آن پرداختند.

منطقه مورد مطالعه شامل دشت قهاوند در شرق استان همدان است. دشت قهاوند از نظر تقسیمات سیاسی در محدوده منطقه مورد مطالعه: 

ای، در حوضه . دشت قهاوند، از نظر تقسیمات حوضه(1)شکل  ترین مرکز سکونتگاهی آن، شهر قهاوند استتان همدان قرار دارد و مهمشهرس

شود. این دشت از نظر ژئومورفولوژی، دارای سطحی هموار و با اختلاف های دریاچه نمک محسوب میچای قرار دارد که از زیرحوضهآبریز قره

 خشک واقع شده است.همچنین این دشت از نظر اقلیمی در منطقه خشک و نیمه شود.منتهی می ماهورتپهت و از اطراف به واحد ارتفاع کمی اس

 

 

 : نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل 

 

https://jeg.khu.ac.ir/browse.php?a_id=2686&sid=1&slc_lang=fa&ftxt=0
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 هامواد و روش

، تصویر ماهواره 1تصاویر راداری سنتنیل  های مورد استفاده در تحقیق شاملتحیلی استفاده شده است. داده-های توصیفیدر این تحقیق از روش

منظور تهیه )به GMTافزارهای نرمافزارهای مورد استفاده در تحقیق نیز شامل بوده است. نرم SRTMمتر  30و مدل رقومی ارتفاعی  8لندست 

گوگل ارث  نقشه کاربری اراضی( منظور تهیه)به SBAS ،)ENVIسنجی راداری و روس سری زمانی نقشه فرونشست با استفاده از روش تداخل

روش کلی تحقیق به این صورت بوده است که ابتدا با استفاده از  های نهایی( بوده است.منظور تهیه نقشه)به ArcGIS( و منطقهمنظور پایش )به

شه میزان فرونشست منطقه تهیه ، نقشه نوع پوشش زمین در منطقه تهیه شده و سپس با استفاده از تصاویر راداری، نق8تصویر ماهواره لندست 

 در وقوع فرونشست منطقه، تحلیل شده است. در ادامه به تشریح مراحل تحقیق پرداخته شده است: مؤثرشده و در نهایت عوامل 

ه تاریخ مربوط ب 8منطقه، از تصویر ماهواره لندست  پوشش زمین درمنظور تهیه نقشه به تحقیقدر این : (پوشش زمینمرحله اول )تهیه نقشه 

های لازم شامل تصحیحات هندسی پردازش، ابتدا پیشENVIافزار استفاده شده است. پس از تهیه تصویر مذکور، با استفاده از نرم 13/06/2020

نقشه پوشش زمین در محدوده شده حداکثر احتمال، بندی نظارتو رادیومتریک بر روی تصاویر انجام شده و سپس با استفاده از روش طبقه

 مطالعاتی تهیه شده است.

و روش سری  1منظور تهیه نقشه فرونشست منطقه، از تصاویر راداری سنتینل در این تحقیق به مرحله دوم )تهیه نقشه فرونشست منطقه(:

اهواره سنتینل تصویر راداری م 31استفاده شده است. روش انجام کار به این صورت بوده است که ابتدا تصاویر مورد نظر که شامل  SBASزمانی 

 19/01/2019تا  05/01/2017از تاریخ   SLCو فرمت IWحالت مداری صعودی، نوع  باشد، تهیه شده است. تصاویر تهیه شده دارایمی 1

 (.1)جدول  باشندمی

 : تاریخ تصاویر مورد استفاده1جدول 

 تاریخ ردیف تاریخ ردیف تاریخ ردیف

1 05/01/2017 12 20/10/2017 22 17/06/2018 

2 29/01/2017 13 13/11/2017 23 11/07/2018 

3 22/02/2017 14 07/12/2017 24 04/08/2018 

4 18/03/2017 15 31/12/2017 25 28/08/2018 

5 11/04/2017 16 24/01/2018 26 21/09/2018 

6 05/05/2017 17 17/02/2018 27 15/10/2018 

7 29/05/2017 18 13/03/2018 28 08/11/2018 

8 22/06/2017 19 06/04/2018 29 02/12/2018 

9 09/08/2017 20 30/04/2018 30 26/12/2018 

10 02/09/2017 21 24/05/2018 31 19/01/2019 

11 26/09/2017     

 

در وقوع  مؤثرمل در این مرحله، بر مبنای نتایج حاصله از مراحل قبل، به تحلیل عوادر وقوع فرونشست(:  مؤثرمرحله سوم )تحلیل عوامل 

 فرونشست منطقه پرداخته شده است.
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 بحث و نتایج

یکی از عوامل مهم در وقوع مخاطره فرونشست، نحوه استفاده انسان از زمین است. : بررسی وضعیت پوشش زمین در منطقه مورد مطالعه-

منظور بررسی وضعیت پوشش زمین، سی شده است. بهدر این پژوهش با توجه به موضوع مورد مطالعه، ابتدا وضعیت پوشش زمین در منطقه برر

 ای منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است.  نقشه تصویر ماهواره 2استفاده شده است. در شکل  8از تصاویر ماهواره لندست 

 

 

 ای منطقه مورد مطالعه: نقشه تصویر ماهواره2شکل 

 

های لازم بر روی تصاویر انجام پردازشمنظور تهیه نقشه پوشش زمین منطقه، ابتدا پیشبهای منطقه مورد مطالعه، پس از تهیه تصویر ماهواره

بر اساس  (.3های لازم، با استفاده از روش حداکثر احتمال، نقشه پوشش زمین منطقه تهیه شده است )شکل پردازششده است. پس از انجام پیش

زارها هایی از منطقه را مراتع فقیر و شورهاست و همچنین بخش در برگرفتهزی آبی و دیم نقشه تهیه شده، بخش زیادی از منطقه را اراضی کشاور

خشک واقع شده است و با کمبود منابع آب سطحی مواجه است، با توجه به اینکه محدوده مطالعاتی در منطقه خشک و نیمه  شود.شامل می

اراضی کویری استان همدان  عنوانبه ینوعبهاست که  در برگرفتهزارها را شورههای میانی منطقه که شامل مناطق شرقی شهر قهاوند است بخش
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گیاهی ضعیفی است و همچنین شرایط هیدرواقلیمی، دارای پوشش تأثیرتوان گفت که محدوده مطالعاتی، تحت بر این اساس میشوند. شناخته می

 با کمبود شدید منابع آب سطحی مواجه است.

 

 

 13/06/2020شش زمین منطقه در تاریخ : نقشه پو3شکل 

 

با توجه به اینکه هدف اصلی این پژوهش، ارزیابی وضعیت فرونشست منطقه بوده است، : ارزیابی وضعیت فرونشست منطقه مورد مطالعه-

ارزیابی  19/01/2019ا ت 05/01/2017، میزان فرونشست منطقه از تاریخ SBASدر این پژوهش با استفاده از تصاویر راداری و روش سری زمانی 

منظور تهیه های اینترفروگرام منطقه تهیه شده است. بهمنظور تهیه نقشه فرونشست، پس از تهیه تصاویر مورد نظر، ابتدا نقشهشده است. به

، ابتدا بر درواقع. (2های اینترفروگرام، ابتدا زوج تصاویر مورد نظر که بر اساس وضعیت زمانی تصاویر بوده، انتخاب شده است )جدول نقشه

های اینترفروگرام منطقه تهیه شده است. لازم، نقشه یهاپردازششیپمبنای تاریخ تصاویر، جفت تصاویر مورد نظر انتخاب شده و پس از انجام 

 های تهیه شده نشان داده شده است.های از اینترفروگرامنمونه 4در شکل 
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 های اینترفروگرام: زوج تصاویر مورد نظر جهت تهیه نقشه2جدول 

 زوج تصاویر ردیف زوج تصاویر ردیف

1 29/01/2017- 05/01/2017 16 17/02/2018- 24/01/2018 

2 22/02/2017- 29/01/2017 17 13/03/2018- 17/02/2018 

3 18/03/2017- 22/02/2017 18 06/04/2018- 13/03/2018 

4 11/04/2017- 18/03/2017 19 30/04/2018- 06/04/2018 

5 05/05/2017- 11/04/2017 20 24/05/2018- 30/04/2018 

6 29/05/2017- 05/05/2017 21 17/06/2018- 24/05/2018 

7 22/06/2017- 29/05/2017 22 11/07/2018- 17/06/2018 

8 09/08/2017- 22/06/2017 23 04/08/2018- 11/07/2018 

9 02/09/2017- 09/08/2017 24 28/08/2018- 04/08/2018 

10 26/09/2017- 02/09/2017 25 21/09/2018- 28/08/2018 

11 20/10/2017- 26/09/2017 26 15/10/2018- 21/09/2018 

12 13/11/2017- 20/10/2017 27 08/11/2018- 15/10/2018 

13 07/12/2017- 13/11/2017 28 02/12/2018- 08/11/2018 

14 31/12/2017- 07/12/2017 29 26/12/2018- 02/12/2018 

15 24/01/2018- 31/12/2017 30 19/01/2019- 26/12/2018 
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 A )04/08/2018-11/07/2018 B )02/12/2018-08/11/2018های اینترفروگرام منطقه : نقشه4شکل 

 

تا  05/01/2017از تاریخ  ، نقشه میزان جابجایی عمودی منطقهSBASهای اینترفروگرام، با استفاده از روش سری زمانی پس از تهیه نقشه

داشته  فرونشستمتر میلی 78تا  15ساله بین  2بر اساس نقشه تهیه شده، منطقه مورد مطالعه در طی دوره زمانی  تهیه شده است. 19/01/2019

بررسی باشد. تواند تهدیدی جدی برای منطقه است و ادامه این روند می یتوجهقابلدشت قهاوند دارای فرونشست  ر این اساس،ب است.

های شمالی و جنوبی شهر قهاوند بوده و ترین میزان فرونشست منطبق بر بخشوضعیت پراکنش مکانی فرونشست نشان داده است که بیش

 بخش شرقی و غربی منطقه بوده است. یماهورهاتپهترین میزان فرونشست نیز منطبق بر کم
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 19/01/2019تا  05/01/2017: نقشه فرونشست منطقه از تاریخ 5شکل 

 

خشک واقع شده است. این منطقه به دلیل دشت قهاوند از نظر اقلیمی در منطقه خشک و نیمه: در وقوع فرونشست منطقه مؤثرتحلیل عوامل -

شرب  آب تأمین ، منبع اصلیدرواقعمیانگین بارش کم و همچنین کمبود شدید منابع آب سطحی، وابستگی زیادی به منابع آب زیرزمینی دارد. 

است  توجهیقابلمنابع آب زیرزمینی است. این منطقه با وجود کمبود شدید منابع آب سطحی، دارای اراضی کشاورزی آبی و کشاورزی منطقه، 

های اخیر شده است و همین مسئله زمینه را برای وقوع فرونشست در از منابع آب زیرزمینی در طی سال ازحدبیشسبب استفاده که این مسئله 

ترین میزان فرونشست رخ داده، در مناطقی بوده است که نوع ، بر مبنای نتایج حاصله از تصاویر راداری، بیشدرواقعقه فراهم آورده است. منط

بر این اساس، عدم توجه به توان محیطی منطقه سبب افت سطح آب زیرزمینی در دشت قهاوند  .(6)شکل  کاربری آن، کشاورزی آبی بوده است

 مسئله زمینه را برای فرونشست در این دشت فراهم آورده است.شده و این 
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 : نقشه اورلی شده فرونشست منطقه بر تصویر گوگل ارث6شکل 

 

 گیرینتیجه 

است. دشت قهاوند در  در برگرفتهخشک را ای مناطق خشک و نیمههشتهای زیادی از کشور از جمله دای است که بخشفرونشست مخاطره

خشک و همچنین به دلیل نداشتن منابع آب هایی است که به دلیل قرار گرفتن در منطقه اقلیمی خشک و نیمهان از جمله دشتشرق استان همد

از تاریخ ساله ) 2سطحی، در معرض مخاطره فرونشست قرار دارد. بر اساس نتایج حاصله از این پژوهش، دشت قهاوند در طی دوره زمانی 

متر سانتی 4هایی از این دشت، سالانه دارای ، بخشدرواقعته است. متر فرونشست داشمیلی 78تا  15ین ( ب19/01/2019تا  05/01/2017

، بناها، اراضی کشاورزی و غیره همراه باشد. همچنین ساتیتأستواند با تخریب است و در بلندمدت می توجهیقابلفرونشست است که رقم 

عامل اصلی فرونشست منطقه، افت شدید منابع آب زیرزمینی بر اثر توسعه اراضی کشاورزی  نتایج حاصله از این پژوهش نشان داده است که

توان گفت که توسعه اراضی ترین میزان فرونشست منطقه، منطبق بر اراضی کشاورزی آبی بوده است بنابراین می، بیشدرواقعآبی بوده است. 

 دلیل اصلی وقوع فرونشست منطقه بوده است. از منابع آب زیرزمینی، ازحدبیشکشاورزی آبی و استفاده 
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