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    چکیده
های انسثانی و و سثوونتگاه رسثانی بثه نطثام جمییتثیسثی محیطی است که باعث   شناسی زیستفرونشست زمین یک پدیده زمین  مقدمه:

ی در محثدوده در بر ورد فرونشسثت بثا دقتث یک ابزار قوی سنجی راداری یک تداخلتونشود.محیطی، اجتماعی و اقتصادی  میهای زیستخسارت

 میلی متر با استفاده از مشاهدات فاز را دارا هستند.

تحطیث  بثه  یوی از مناططی که با مخاطره فرونشست مواجه است، دشت فسا در استان فارس است که بثا توجثه بثه اهمیثت مودثوا در ایثن هدف:

 منططه مورد مطالیه پرداخته شد. میو د یکشت  ب یو بررس ینیرزمیشست، مطالیه سطح  ب زفرون زانیم یبررس

حاسبه میران م ( جهت VVتک منظر با پوراریزاسیون)( SLCمت)به منظور محاسبه فرونشست از تصاویر سنتینل رادار با فر روش شناسی:

ماهواره   اداریهای رگرفته شده از سنجنده SAR ی ترکی  تصاویرسنجی راداری روشی براروش تداخل شوند.نرخ جابجایی استفاده می

Sentinel 1A 1399دوره ها در طول های پیزومتری موجود در منططه اخذ و تغییرات  ناطلاعات چاهو همچنین  2020تا  2016های سال-

 فته است.  استفاده قرار گر یه و موردنطشه سطح  ب زیرزمینی ته IDWبا استفاده از مدل درون یابی  GIS افزارنرم در  1372

و  انی ساکنهای استان فارس است که چه از نظر جمییت انسترین دشتترین و مهمدشت فسا یوی از وسیع قلمرو جغرافیایی پژوهش:

 باشد.چنین سطح زیر کشت دارای اهمیت میهم

، اهای دستجهبه خصوص در روست با افت همراه بوده است.شست زمین های دارای فرونسطح  ب زیرزمینی در محدوده: ها و بحثیافته

های زمین .رندرار داقباشد و در پهنه خطر فرونشست زیاد هم صحر ورد و قادی کوچک که بیشترین میزان افت سطح  ب زیرزمینی را دارا می

ها شت زمینکیه نوا گیاهی منططه مورد مطالهای و با توجه به امضا طیف بدست  مده از پوشش بی است.منططه بیشتر شامل باغات و کشت  

 .بر اساس دیم کاری یا کشت  بی، شناسایی شد

ب زیرزمینی منابع   یوی از دلایل اصلی فرونشست زمین در منططه مورد مطالیه، برداشت بی رویه از طب  نتیجه بدست  مده گیری:نتیجه

رونشست زندگی نفر در محدوده خطر ف 11401ت مشخص شد که به طور کلی بندی خطر فرونشساست و در نهایت با استفاده از نطشه پهنه

 اهش هر گونهرصدد کهای مناس ، پیش از وقوا بحران دریزیها و برنامهها و نهادهای متولی با اتخاذ سیاستکنند. دروری است سازمانمی

 اشند.های موجود در این مناط  بهای انسانی، جمییت و زیرساخت سی  به سوونتگاه

 

ژه  ، دشت فسا.2،  سنتینل1فرونشست، سنتینلتداخل سنجی راداری،  ها:کلیدوا

http://www.jget.ir/
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  مقدمه
برداری پیش از حد از است که ناشی از عواملی مانند بهره شناسی زیست محیطیفرونشست زمین یک پدیده زمین

رسانی به نطام جمییتی  و سی که باع  ا (2015و همواران،1) گومیلارمنابع زیرزمینی منجمله  ب زیرزمینی است

 (.2019و همواران، 2شود)گلیهای زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی  میهای انسانی و خسارتسوونتگاه

پدیده فرونشست که ممون است به صورت نشست تدریجی یا ناگهانی در سطح زمین ایجاد شود، بطور کلی ناشی از 

سطحی، تراکم رسوبات و یا افت سطح سیالات زیرزمینی و همچنین ی همچون انحلال تشویلات زیریاهعوامل عمد

های  ب زیرزمینی یوی از سفره.  (2016و همواران ،3؛ چن1396باشد )فتح الهی و همواران،  عوامل توتونیوی

های اخیر عواملی مانند رشد ترین منابع  بی برای کشاورزی،  شامیدن و صنیت است. در دههمهمترین و حیاتی

ها شده است. این های صنیتی منجر به استخراج بیش از حد از  ب زیرزمینی و کاهش  بخوانت، توسیه فیالیتجمیی

 انجام با و شده ذخیره زمین  بدار هایلایه در هزاران سال طول در که است  بی از استفاده و استخراج به مینای امر

 برای  بی که رسید خواهد سرانجام به جایی و کرده افت روز به روز منططه در زیرزمینی هایسطح  ب این کار،

  دست پایین شدن مناط  خشک به مینای زیرزمینی های ب سطح افتادن پایین .داشت نخواهد وجود استخراج

 رفتن بین یابند( ازمی جریان ها ن سمت به جاذبه اثر تحت  بدار هایدر لایه جاری  ب که کمتر ارتفاا با )مناط 

علت رخداد شود. ( که منجر به فرونشست زمین می2017و همواران، 4است )د. گراف   ن هایوچشمه هااتقن ها،چاه

ثرات فرونشست را ا.  (1391کیا ، شریفی ،2011،  5)گالووی و باربیتواند عوامل طبییی و یا انسانی باشداین پدیده می

ها و راه کاهش عملورد جاده-2ها،ها و سد، ساختمان، خطوم لولهها سی  به زیرساخت-1می توان در چهار بید دید:

دو و  دهد )قرار گرفتن در میرض سیل را افزایش می-3 هن به دلیل تغییر شول سطح جاده و پایه ریلی،

و   های زیرزمینی را  لوده کند ) ماممون است یک کانالی برای منابع  لودگی زمینی شود و  ب-4( و 2018همواران،

گیری تغییر (. امروزه تونیک تداخل سنجی راداری به عنوان یک ابزار قوی  برای انداز2019و ژانگ،  2019،همواران

تواند اطلاعات ارزشمندی در مورد پایش فرونشست شده است و میول سطحی پوسته زمین در طول زمان ش

 (. 2016، 7و نوتی 2017، 6عمادلیدهد)

بر استفاده از حداقل دو  یمبتن  یروش دق یمصنوع چهیبا در یرادار یارهماهوا ریبا استفاده از تصاو یتداخل سنج

 یو در ط عیدر سطوح وس یارتفاع ییجابجا راتییتغ یمنططه است و قادر است با دقت قابل توجه کیاز  یرادار ریتصو

بر ورد  یروش برا نی. ا(2016و همواران  8)تونگ دینما یرگیزهاندا متریلیدر حد م یمختلف را با دقت یزمان هایبازه

از  یرادار ریصورت است که اگر دو تصو نیروش به ا نیاست. اساس ا ریاموانپذ عیوس اسیدر مط یعمود هایجاییبهجا

رات اندک ییتغ ریدو تصو نیا  یتداخل نگار مربوم به ترک ای نترفروگرامیمنططه در دو زمان مختلف اخذ شود، ا کی

 کیمنططه که دو بار و با  کیموجود در  نیرا نشان خواهد داد. در خصوص سطح زم متریلیم اسیدر مط نیسطح زم

  یبرگشت یباشد، فازها وسانی ریرادار در هر دو تصو-نیزم-شوند، چنانچه مسافت رادار یربرداریهندسه مشابه تصو

ح موردنظر در پوسته صورت نگرفته است. اما چنانچه سط یفاعمیناست که اختلاف ارت نیبد نیخواهد بود و ا وسانی

 فتیدوم اصطلاحاً ش ریکرده و فاز تصو رییرادار تغ-نیزم-( داشته باشد. مسافت راداریعمود ای ی)افط ییجابجا نیزم

 و انیحرکت متناظر با نصف طول موج است)واجد زانیسطح دارد. م ییفاز دلالت بر جابجا فتیش نیخواهد داشت. ا

، نیز مطالیات تونیک تداخل سنجی راداری فرونشست با استفاده از  دازه گیری به منظور پایش و ان (.1390همواران 

 در زمین فرونشست تخمین و عددی سازیمدل ( به2016محمد پور ) گسترده ایی در سطح جهانی صورت گرفته است.
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 میزان خود، پیشنهادی مدل کاربرد با و پرداخته تهران غربی های جنوبدشت در زیرزمینی های ب استخراج اثر

 و 1جیمینگ گوو .اندکرده بینیرا پیش مطالیه مورد منططه برای فرونشست نرخ و 2018 سال نهایی در فرونشست

پرداختند. دراین مطالیه نرخ فرونشست زیرزمینی  هایو تغییرات  بزمین  فرونشستبررسی رابطه بین ( به 2016همواران)

مشخص   2010تا  2007های بین سال ENVISAT ASAR  تصویر 18اده از سنجی راداری و با استفبا تونیک تداخل

به  نشست فرودر پون،  نتایجشد. طب   ییدمتر تامیلی 5شد. میزان نرخ فرونشست حاصل از این مطالیات با دقت کمتر از 

متر میلی 10دود در ح و شهر یمرکز محدودهدر  نشستفرو نرخ ینبیشتره است. مشخص شد بارزبه طور و  ناهموارصورت 

هایی که در این مطالیه بر رسیده است. بررسیمتر در سال میلی 140بیش از  هب 2محدوده تانژو دراست که مطدار  ن  در سال

های زیرزمینی را نشان داد. طوری که های زیرزمینی انجام شد، ارتبام بالای میزان فرونشست زمین و افت سطح  بروی  ب

 های زیرزمینی به شول قیف و منطب  بر هم بدست  مده است.سطح  ب شول فرونشست و افت

زمین در  دره سان خواکین در  های کشاورزی در فرونشستبه بررسی نطش فیالیت(  2019و همواران ) 3جین 

های زیرزمینی در موج  افزایش شدید استفاده از  ب 2012و  2010تا  2007های کالیفرنیا پرداختند.  خشوسالی

ها نشان داد در مناططی که تطادای استفاده های اصلی  ننططه مورد مطالیه و در نتیجه باع  فرونشست گردید. یافتهم

-ای و مدلها با استفاده از تصاویر ماهوارهباشد.  نزیاد میباشد فرونشست زمین هم در منططه  از  ب زیرزمینی بیشتر
تخری  قرار دارند را شناسایی و مدیریت منابع  ب زیرزمینی را پیشنهاد  هایی که در  ینده بیشتر در میرضسازی موان

میزان   Sentinel-1با تصاویرشهر اصفهان در کلان نیفرونشست زم( در بررسی 2020گورابی و همواران )دادند. 

، شمال یالشم یهاجنوب به بخش ازبر ورد کردند که  متر در سال یلمی -100 تا -5 زانیمفرونشست زمین را به  

و  هستند داریمنططه پا کی باً یتطرشهر  یجنوب یهابخش که ی، در حالابدیمی شیشهر اصفهان افزاکلان یو شرق یشرق

( در تحلیل فرونشست با استفاده از 1399شود. مرادی و همواران )نشست قابل توجه در  ن مشاهده نمیمیزان فرو

شهر تهران به این نتیجه  18ی ژئوتوتونیوی و پیزومتری در منططه هاتونیک تداخل سنجی راداری، اطلاعات چاه

 هایعم  را در متخلخل و گراول بالای توزیع که کن جوان مخروم افونه روی بر شهری 18 رسیدند که منططه

-ن مینشا را  برفت بالای دخامت که منططه در موجود هایچاه عم  به توجه است. با گرفته قرار باشدمی دارا تحتانی
 جهت در  برفت وزن افزایش به منجر که هابندیدانه بین فرج و خلل شدن خالی و ایستابی سطح افت همراه به دهد،

 مطالیه از  مده بدست فرونشست میزان دهد.  حداکثرمی نشان موجه را فرونشست پدیده وجود شودمی نیروی گرانشی

 و شرق به غرب از فرونشست نرخ باشد.می  بادیافت محله دودهمح در و مترمیلی 430 حدود در سنجی راداری تداخل

 کامل پهنه در مطالیه مورد منططه جنوبی و شرقی قسمت که طوری به .است همراه با افزایش جنوب به شمال از

 18 منططه شرقی بخش راداری سنجی تداخل مطالیه از  مده بدست نتایج توجه به است. با گرفته قرار فرونشست

-( در بررسی فرونشست  بخوان دشت نور1399دارد. شفییی و همواران ) فرونشست پدیده از را تاثیر بیشترین شهری
 ساله 12 زمانی بازه در دشت  باد با استفاده از روش تداخل سنجی راداری به این نتیجه رسیدند که در محدوده

 هایچاه در واقع  بخوان مرکزی و جنوبی ،شرقی هایدر بخش (  متر-22) حدود زیرزمینی  ب افت میزان بیشترین

 داد نشان فرونشست از حاصل هایباشد. نطشهمی شور و مشوی تل ،صنیتی زار، شهرکخومه عشایر، اسوان پیزومتری

 .باشدمی  مترسانتی 16حدود   ساله 4 زمانی بازه طی متر وسانتی 4 میانگین سال هر در نرخ نشست که

 شست مواجهه فرونران با فرونشست مواجه هستند. در این میان، یوی از مناططی که با مخاطرهای ایبسیاری از دشت

مطالیه  ونشست،بررسی میزان فراست، دشت فسا در استان فارس است که با توجه به اهمیت مودوا در این تحطی  به 

 سطح  ب زیرزمینی و بررسی کشت  بی و دیم منططه مورد مطالیه پرداخته شد.
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 شناسیروش
برای بررسی فرونشست  از روش تداخل سنجی راداری استفاده شد. در این روش با مطایسه فازهای دو تصویر راداری 

بایست ابتدا میر  ن بازه زمانی  محاسبه کنیم.  توانیم تغییرات سطح زمین را داز یک منططه در دو زمان مختلف می

ها را مورد پردازش قرار دهیم. در مرحله اول با های مربوطه  نافزارنرمسپس در تصاویر مورد نظر را دریافت کرده و 

 5.1افزارها در نرمتصاویر محدوده مورد مطالیه را دانلود کرده و  ن "scihub.copernicus.eu"استفاده از سایت 

ENVI قرار گرفته  و میزان میلادی مورد بررسی  2020تا  2016های  مورد پردازش قرار دادیم. در این پژوهش سال

و    ورده شده است 1مشخصات تصاویر راداری مورد استفاده در جدول شماره ها محاسبه شده است. فرونشست  ن

 دهد. جی رادار را نشان میجام تداخل سنمراحل ان 1شول 

( VVراریزاسیون)تک منظر با پو( SLCمت)در این تحطی  به منظور محاسبه فرونشست از تصاویر سنتینل رادار با فر

 SAR شوند. روش تداخل سنجی راداری روشی برای ترکی  تصاویرمحاسبه میران نرخ جابجایی استفاده می جهت 

های ارتفاعی، جابه جایی و تغییرات روی هواپیما به منظور تهیه نطشه های راداری نص  شده برگرفته شده از سنجنده

جایی از سطح زمین بهپیش و پس از ایجاد جا SAR دو تصویر .سطح زمین و نیز تییین سرعت حرکت هدف است

به منظور مطالیه سپس  .شودییر در فاصله سنجنده میغجایی در سطح زمین سب  تشود. هرگونه جابهگرفته می

ای های زیرزمینی منططه مورد مطالیه، اطلاعات  ماری چاه پیزومتری از سازمان  ب منططه خرین ودییت سطح  ب

نطشه سطح  ب زیرزمینی منططه   IDWیابی با استفاده از مدل درون GIS افزارنرم و درتان فسا اخذ گردید شهرس

شمسی وارد  1399تا  1372های های پیزومتری برای سالمورد مطالیه تهیه شد. در ادامه اطلاعات سطح ایستابی چاه

 ها بررسی شد.غییرات سطح ایستابی چاهها تهیه شد و میزان تنرم افزار اکسل کرده و سپس نمودار  ن

-بدین منظور تصاویر ماهمنططه استفاده شد. برای استخراج کشت  بی و دیم در   2در این مطالیه از تصاویر سنتینل 
افزار د. در این بخش از مطالیه، از نرماخذ گردی earthexplorer.usgs.gov،  از سایت 2020های مورد مطالیه از سال 

ENVI 5.3 ها )تصحیح هندسی، رادیومتریوی، اتمسفری، محاسبه شاخص طیفی افزار مبنا برای پردازشبه عنوان نرم

NDVIبندی فنولوژی، اجرای طبطه، استخراج چرخه Neural Network)  افزار و نرمدر تولید نطشه نوا محصول

ARC GIS 10.5 .برای محاسبه مساحت سطح زیر کشت استفاده گردید 

 

 
 مراحل انجام کار در  تداخل سنجی .1 شول
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 مشخصات تصاویر راداری مورد استفاده. 1جدول

 خط مبنا )متر( گذر تصویربرداری حالت تصویربرداری فرمت تصویر تاریخ تصویر شماره

1 14/02/2016 Slc Iw 150-94 صیودی- 

2 16/09/2017 Slc Iw 78تا  182 صیودی- 

3 11/09/2018 Slc Iw 98تا  163 صیودی- 

4 06/09/2019 Slc Iw 40تا  220 صیودی- 

5 12/09/2020 Slc Iw 33تا  228 صیودی- 

1 14/02/2016 Slc Iw 150-94 صیودی- 

2 16/09/2017 Slc Iw 78تا  182 صیودی- 

 برگرفته از: نگارندگان

 

 قلمرو جغرافیایی پژوهش

کن و رس است که چه از نظر جمییت انسانی ساهای استان فاترین دشتترین و مهمدشت فسا یوی از وسیع

شت ی این دهای اصلاز جمله شهرهای فسا، میانشهر، زاهدشهر، باشد. شهرکشت دارای اهمیت میچنین سطح زیر هم

میزان متوسط  ومتر در سال( میلی 287)متوسط بارش در سطح دشت منظم باشند. بارش در این منططه اندک و نامی

 باشد. یلی متر در سال میم 2500تبخیر  ن 

 

 
 محدوده مورد مطالیه جغرافیایی نطشه موقییت. 2شول 

 

 ها و بحث یافته
ه تصویر به صورت دو ب 5در رابطه با دشت فسا  1ماهواره سنتیل  SLCهای انجام شده با تصاویر راداری در بررسی

و  2019با  2018، 2018با  2017، 2017با  2016که تصویر سال قرار گرفت  مورد پردازش sarscapeافزار دو در نرم

سانتی متر برای دوره  7های ثبت شده برای هر دوره به ترتی  و میزان فرونشستبررسی شد  2020 با 2019تصویر 

( بدست  مد 3سانتی متر برای دوره چهارم )شول 7سانتی متر  برای دوره سوم و  4سانتی متر برای دوره دوم،  6اول، 

های منططه مورد مطالیه به صورت جداگانه بررسی ای هر سال و برای هر یک از روستان فرونشست ثبت شده برکه میزا
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در منططه مورد مطالیه روستاهای کوشک قادی، دستجه و  به  ن اشاره شده است. 2و ثبت شده که در جدول 

 ورد که بیشترین جمییت را دارا هستند در پهنه خطر فرونشست قرار دارند. صحرا

 

 
  2020تا  2016تغییرات فرونشست از سال  .3شول 

 

 های منططه با تفویک سال مورد بررسیمیزان فرونشست ثبت شده بر اساس متر برای هر یک از روستا .2جدول

 2020-2019 2019-2018 2018-2017 2017-2016 جمعیت آبادی ردیف

 0.00536- 0.00573- 0.002648 0.010609- 277 اکبر  باد سردشت 1

 0.00997- 0.00394- 0.00541- 0.000972- 725 محمود  باد سفلی 2

 0.00998- 0.00658- 0.00558- 0.010257- 1158 بانیان 3

 0.00709- 0.00451- 0.00849- 0.00962- 422 کهنوویه 4

 0.00925- 0.00054- 0.002056 0.005405- 630 کاظم  باد 5

 0.00422- 0.00903- 0.00352- 0.008429- 3471 کوشک قادی 6

 0.01186- 0.01252- 0.01591- 0.025595- 1480 خیر  باد 7

 0.00399- 0.00425- 0.01142- 0.002765- 194 نور  باد 8

 0.00516- 0.0046- 0.00844- 0.01187- 381 هارم 9

 0.01307- 0.00775- 0.00509- 0.013601- 3376 دستجه 10

 0.00606- 0.005- 0.00689- 0.018506- 4554 صحرا رود 11

 0.021954 0.00262- 0.00703- 0.000181 369 محمد  باد علیا 12

 0.00597- 0.00462- 0.001029 0.008112- 437 علی  باد کوچک 13

 برگرفته از: نگارندگان

 

 توان بیان نمودمیدهد نشان می 1399تا  1380فسا را  از سال  ب زیرزمینی دشت   ترازشه که نط 4بر اساس شول 

بین اتفاق افتاده است که مطدار  ن جنوب و جنوب شرقی  های مذکور بیشترین افت سطح  ب در بخش طی سالکه 

های قسمت سایر نسبت به  بخوان تخلیه از و عمی  هایتیداد چاه دلیل افزایش به تواندرسد که میمی متر 17تا  25
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این میزان افت با  دهد.نشان میرا  زیرزمینی افت   ب سطحمتر   9تا  12نیز بین  غربیشمال بخش دشت باشد. در

دهد. که ارتبام افت  ب های زیر توجه به نطشه های بدست  مده از رادار در سال های مورد بررسی مطابطت نشان می

دهد. روستاهای کوشک قادی، دستجه و صحراورد که بیشترین جمییت را دارا زمینی را با میزان فرونشست نشان می

نشان داد که بیشترین افت سطح  ب همچنین مطالیه سطح اب زیرزمینی  هستند و در پهنه خطر فرونشست قرار دارند

 در  ن قرار دارند. روستا پرجمییت 3زیرزمینی هم مربوم  به مناططی است که این 

 

 
 1399تا  1380نطشه اختلاف ارتفاا بر اساس متر از سال  .4شول 

 

ترسیم شده 1399تا 1372سال ب پیزومترها از تراز هایداده اساس بر  برفتی فسا  بخوان ساله 27 بنمود 

همواره به زمینی زیر ب  سطحروند است.  شده ارائه دشت بنمود   ماهیانه در بارندگی مطادیر (. همچنین5)شولاست

 شی  تندتریاز  1399تا  1378سالاز  ملایم ونزولی خیلی  روند از 1378  تا سال 1372که از سال نزولی بودهصورت 

 مطالیه مورد زمانی دورهطول  درمطدار  کمترین زمینی درتراز  ب  زیر 1395در  سال   که طوری به کند میتبییت 

. دهدنشان میرا  بخوان   ب سطح افت در متر 20شده حدود دوره ذکر طی  برفتی فسا دشت بنمود  دارد. بررسیقرار 

میزان کاهش توان به می ب  بخوان سطح و اصلی کاهش دلایل عمده   مده ازهای به عملبا توجه به بررسی

های زیرزمینی  برویه های عمی  منططه  و پایین رفتن تراز  ب زیرزمینی و  استخراج بیافزایش تیداد چاهها، بارندگی

 های تغذیه مصنوعی  و هدر رفت  ب باران  اشاره کرد. اخیر و عدم اجرای طرحهای خصوصاً طی سال
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 ای شهرستان فسا مان  ب منط برگرفته از: ساز؛  72-99های دشت فسا از سال تغییرات کلی چاه .5شول 

 

باشد که با های مورد بررسی با تصاویر راداری میها در سال( نوبت به بررسی چاه6ها )شولبید از بررسی تمام چاه 

چاه مورد نظر هیچ  17چاه از  6های محدوده مورد مطالیه های افت و خیز تراز  ب برای چاهبه دست  وردن نمودار

نین میزان افت  ها و همچاز روند افت و خیز چاه 2Rمشاهده نشد و با بدست  وردن  99-95ام دوره گونه تغییری در تم

ها مورد بررسی قرار گرفت که داری  نهای محدوده، رابطه مینابرای مختصات هر کدام از چاهسطح  ب زیرزمینی 

 دهد.ها نشان میچاه داری با میزان افت  برابطه مینا 2019-2018تداخل سنجی فرونشست دوره 
 

 هاهای زیر زمینی با میزان فرونشست ثبت شده برای هر یک از چاهرابطه روند افت  ب. 3جدول
 نام ایستگاه شماره

UTM X UTM Y 

R2 R 2016-

2017 

2017-

2018 

2018-

2019 

2019-

2020 

 0.0093- 0.0047 0.0023- 0.0043- 0.00 0 3214873 756651 پاسگاه زرجان 1

 0.0093- 0.0007- 0.0008 0.0041 0.00 0 3210767 756816 بر  باد سردشتاک 2

 0.0072- 0.0001- 0.0084- 0.0041 0.77 0.5889 3206748 759667 کوره 3

 0.0167- 0.0022- 0.0063- 0.0031 0.00 0 3202588 756170 بانیان 4

 0.0046- 0.0085- 0.0033- 0.0053- 0.49 0.2436 3200781 758374 کوشک قادی 5

 0.0089- 0.0016- 0.0014- 0.0042- 0.39 0.1535 3196072 759903 دانشوده پزشوی 6

 0.0096- 0.0088- 0.0144- 0.0116- 0.42 0.1784 3198161 756120 پل خیر باد 7

 0.0156- 0.0105- 0.0066- 0.019- 0.00 0 3201896 760955 امامزاده ابوالفتح 8

 0.0031- 0.0039- 0.0089- 0.0114- 0.09 0.0083 3205824 758721 هارم 9

 0.0134- 0.0114- 0.0099- 0.0179- 0.55 0.3039 3198238 762393 دستجه 10

 0.0157- 0.0023- 0.0031 0.0064- 0.00 0 3195862 765554 زیر پخش سیلاب مهدی  باد 11

 0.003 0.0117- 0.0121- 0.0138- 0.44 0.1949 3199092 760945 شمال صحرا رود 12

 0.0032- 0.0028- 0.0138- 0.0036- 0.57 0.3284 3194096 763194 شمال غرب غیاث  باد 13

 0.0002 0.0014- 0.0013 0.0154- 0.68 0.461 3203625 762295 قلیه رییسی 14

 0.028- 0.0089- 0.0039- 0.0113- 0.65 0.4286 3200372 764806 سید  باد 15

 0.135 0.0014 0.0092- 0.0162- 0.13 0.0168 3197872 769513 مطابل صحرارود 16

 0.007- 0.0002- 0.0245- 0.005- 0.00 0 3194490 769448 جنوب شرق غیاث  باد 17

     CORREL -0.1180 -0.0150 -0.334 -0.1225 

 برگرفته از: نگارندگان
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  99-95های مورد بررسی از سال چاهنمودار  .6شول 

 

باشد. با استفاده از دلایل اصلی فرونشست در منططه استفاده از  ب زیرزمینی برای کشت محصولات می یوی از

افزار انوی و با توجه به امضا طیف بدست  مده از در محیط نرم NDVIو با اجرای شاخص  2تصاویر رادار سنتینل 

ری یا کشت  بی، شناسایی شد که در ها بر اساس دیم کاهای گیاهی منططه مورد مطالیه نوا کشت زمینپوشش

ها مشخص شده و با توجه به  ن بیشترین پهنه ثبت شده متیل  به سطح زیر کشت هر کدام از کاربری 4جدول

است و کمترین میزان  درصد  24.63های زیر کشت  بی با درصد از کل  است و بید از  ن زمین 50های باغی با زمین
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های کشاورزی را در منططه بندی نوا کشت زمینپهنه 7درصد  است. شول 3.05با های برنج سطح زیر کشت زمین

 دهد. مورد مطالیه نشان می

 

 
 بندی نوا کشت در دشت فسا پهنه .7شول 

 

 2019های  زیر کشت در دشت فسا  در سال مساحت زمین .4جدول

 درصد سطح زیر کشت )هکتار( نوع کشت

 %22.27 830.52 کشت دیم

 %24.63 918.95 یکشت  ب

 %50.05 1867.17 های باغیزمین

 %3.05 113.8 های برنجزمین

 %100 3730.44 جمع کل

 برگرفته از: نگارندگان

 

 گیرینتیجه
 های سری زمانیبا استفاده از تونیک 2020تا  2016در این مطاله  فرونشست زمین در دشت فسا  در طول دوره 

InSAR  متر به دست  مد.  سانتی 24ت در  طول دوره  ماری در منططه مورد مطالیه بررسی شد.  میزان فرونشس

نشان داد که روستاهای تجزیه و تحلیل جابجایی مشاهده شده همراه با اطلاعات به دست  مده از بازدید میدانی 

ت را دارا نفر بیشترین میزان فرونشس 13606صحر ورد، دستجه و کوچک قادی، خیر باد و محمود باد با جمییت 

که متاثر از  کاهش  اندبه بیشترین حد کاهش خود رسیده 1390تا  1380ها در بازه زمانی سطح  ب چاههستند. 
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ها های زیرزمینی در این سال، خشوسالی و  کشت  بی و باغی زیاد در منططه و  فشار بیش از حد به منابع  ببارندگی

ایی نیز موکد رابطه بین پایین  مدن های نطام چاه و تصاویر ماهوارهداده های مستخرج ازباشد. مطایسه بین تحلیلمی

های زیرزمینی و فرونشست زمین در منططه مورد مطالیه است به خصوص در روستاهای دستجه، صحر ورد و سطح  بّ

د هم قرار باشد و در پهنه خطر فرونشست زیاقادی کوچک که بیشترین میزان افت سطح  ب زیرزمینی را دارا می

نفر در محدوده  11401بندی خطر فرونشست مشخص شد که به طور کلی دارند. در نهایت با استفاده از نطشه پهنه

های ریزیها و برنامهها و نهادهای متولی با اتخاذ سیاستکنند. دروری است سازمانخطر فرونشست زندگی می

های موجود های انسانی، جمییت و زیرساختبه سوونتگاه مناس ، پیش از وقوا بحران درصدد کاهش هر گونه  سی 

 در این مناط  باشند.

 

 منابع
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