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   چکیده
را در برگرفتـه اسـت. بـا     ذهیاز شهرها ازجمله شهر ا ياریبس یعیمخاطره طب کی عنوان امروزه مخاطره فرونشست به

 زانیم یابیپژوهش به ارز نیهمراه است، در ا یسکونتگاه ینواح يبرا يادیز یفرونشست با اثرات منف نکهیتوجه به ا
 يهـا  مـاهواره  ریپـژوهش از تصـاو   نیاست. در ا شده ختهعوامل مؤثر در وقوع آن پردا لیو تحل ذهیفرونشست دشت ا

 يهـا  عنـوان داده  بـه  اي و اطلاعات کتابخانه SRTMمتر  30 یارتفاع ی، مدل رقوم1 نلیسنت يرادار ریلندست، تصاو
مـورد   هاي بوده است. مدل GMTو  ArcGIS ،ENVI ،IDRISI قیتحق يابزارها نتری شده است. مهم استفاده قیتحق

 یدر دو مرحله کل قیتحق نیبوده است. ا SBASو مدل  LCMشامل مدل حداکثر احتمال، مدل  قیاستفاده در تحق
شده و  پرداخته SBAS یزمان يفرونشست منطقه با استفاده از روش سر یابیشده است که در مرحله اول، به ارز انجام

 یسـکونتگاه  یسـاخت و نـواح   انسان هاي يرلندست، روند توسعه کارب اي ماهواره ریدر مرحله دوم با استفاده از تصاو
تـا   10/01/2020 خیسـاله (از تـار   2 یدوره زمـان  یدر ط ـ ذهی ـحاصـله، شـهر ا   جیاست. بـر اسـاس نتـا    شده یابیارز
و  یآن مربوط بـه منـاطق جنـوب    زانیم نتری شیفرونشست داشته است که ب متر یلیم 68تا  13 نی) ب15/01/2022

 ساخت  و انسان یسکونتگاه ینشان داده است که نواح قیتحق نیا جینتا نیمچنشهر بوده است. ه نیا یجنوب شرق
مواجـه شـده اسـت و بـا      شیافزا لومترمربعیک 2/7با  2022تا  1992 هاي سال یدر ط ذهیا يشهر هیو حاش شهري

 صـورت بر اساس مطالعـات   نیمناطق بوده است. همچن نیمربوط به ا زیفرونشست ن زانیم نتری شیب نکهیتوجه به ا
 جیمواجه اسـت. مجمـوع نتـا    ینیرزمیمترمکعب آب ز ونیلیم 14/8 هیدشت سالانه با تخل نیا ذه،یگرفته در دشت ا

سـبب شـده    ین ـیرزمیساخت و افـت منـابع آب ز   انسان هاي يتوسعه کاربر یحاصله نشان داده است که عوامل انسان
  .مخاطره فرونشست باشد ضآن در معر یو جنوب شرق یخصوصاً مناطق جنوب ذه،یاست تا شهر ا

  
  ذهی، شهر اSBASفرونشست،  :هاي کلیديواژه 
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Abstract  

owadays, the risk of subsidence as a natural risk has covered many cities, including Izeh city. 
Considering that subsidence is associated with many negative effects for residential areas, in this 

research, the amount of subsidence in the Izeh Plain and the analysis of factors influencing its 
occurrence have been evaluated. In this research, Landsat satellite images, Sentinel 1 radar images, 
SRTM 30 meters high digital model and library information were used as research data. The most 
important research tools are ArcGIS, ENVI, IDRISI and GMT. The models used in the research 
included maximum likelihood model, LCM model and SBAS model. This research has been done in 
two general stages, in the first stage, the subsidence of the region was evaluated using the SBAS time 
series method, and in the second stage, using Landsat satellite images, the development process of 
man-made uses and areas A settlement has been evaluated. According to the results, the city of Izeh 
has subsided between 13 and 68 mm during a period of 2 years (from 2020/10/01 to 2022/15/01), the 
highest amount of which is related to the southern and southern regions. It was east of this city. Also, 
the results of this research have shown that the residential and man-made urban areas and urban 
outskirts of Izeh have encountered an increase of 7.2 square kilometers during the years 1992 to 2022, 
and considering that the highest amount of subsidence is also related to this has been areas. Also, based 
on the studies conducted in Izeh Plain, this plain is faced with the annual discharge of 14.8 Million 
Cubic Meters of underground water. The total results have shown that human factors, the development 
of man-made uses and the decline of underground water resources have caused the city of Izeh, 
especially its southern and southeastern regions, to be at risk of subsidence. 
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  مقدمه - 1
 تی ـجمع یش ـیرونـد افزا  ر،ی ـاخ هاي سال یدر ط

 یع ـیبر منـابع طب  ازحد شیباعث استفاده و فشار ب
بـروز   يرا بـرا  نـه یمسـئله زم  نیشده است و هم ـ

ازجمله فرونشست فـراهم آورده   یعیمخاطرات طب
ــت [  ــ1اس ــت زم ــت از   نی]. فرونشس ــارت اس عب

 هاي که به علت نینشست سطح زم ایو  زشیفرور
]. بنا به 2[ دهد یبزرگ روي م اسیدر مق متفاوتی

ــتعر ــ فی ــا شناســی نیســازمان زم  متحــده، الاتی
نشسـت   ای ـو  زشیفرونشست عبارت است از فرور

 اسی ـدر مق متفـاوتی  هاي که به علت نیسطح زم
اصطلاح بـه   نیطورمعمول ا . بهدهد یبزرگ روي م

 توانـد  یکه م ـ نیسطح زم نییحرکت قائم رو به پا
 شـود  یباشـد، گفتـه م ـ   ههمرا یبا بردار اندك افق

 اي دهیو پد یجهان اي مسئله نی]. فرونشست زم3[
 هاي تیمتأثر از فعال دهیپد نیاست. ا یکیمورفولوژ

اسـت کـه ممکـن اسـت      یع ـیو عوامل طب یانسان
ــاطره و تهد  ــه مخ ــدل ب ــمب ــرا يدی انســان و  يب

 تواند ی] فرونشست م4شود [ یانسان يدستاوردها
باشد. ازجملـه   ینو انسا یعیعوامل طب ریتحت تأث
در محـل   نیزم ـ زشی ـبه ر توان یم یعیعوامل طب
فشان و گسـل اشـاره    آتش ر،یپذ انحلال هاي سنگ

مـؤثر در   یازجملـه عوامـل انسـان    نیکرد و همچن
 یاهسـکونتگ  ینواح یکیزیتوسعه ف زیفرونشست ن

  .] هستند6[ ینیرزمی] و افت منابع آب ز5[
 ری ـاخ هـاي  سـال  یفرونشست در ط ـ مخاطره

شـهرها، ازجملـه    ياریبس ـ یعنوان مخاطره اصل به
در  ذهی ـدر استان خوزستان است. شهر ا ذهیشهر ا
 یدر ط ـ ذهی ـقرارگرفته اسـت. دشـت ا   ذهیدشت ا
و  ین ـیرزمیبـا افـت سـطح آب ز    ری ـاخ هـاي  سال

 نیمواجه شده است و هم ـ يشهر یکیزیتوسعه ف
فرونشست در محـدوده   قوعو يرا برا نهیمسئله زم

فراهم آورده است. بـا   ذهیا يشهر هیو حاش يشهر
پــژوهش بــه  نیــموضــوع، در ا تیــتوجــه بــه اهم

و  يفرونشسـت در محـدوده شـهر    زانی ـم یابیارز

عوامل مؤثر  لیتحل نیو همچن ذهیا يشهر هیحاش
  .شده است در وقوع آن پرداخته

ازجملـه   ای ـاز نقـاط دن  ياریدر بس فرونشست
 يادی ـسبب بروز خسـارات ز  ت،یپرجمع يشهرها

کـه رخـداد فرونشسـت در     ي] طور7شده است [
شده اسـت و   شهر مهم جهان گزارش 150از  شیب

 روي شیعنـوان مخـاطره پ ـ   مخاطره فرونشست به
شده است  مطرح رانیجمله ا از کشورها از ياریبس
و  یس ـ نهیش ـیپ ن،یت زم ـفرونشس ـ رانی]. در ا8[

گذشـته کـه    هـاي  چند ساله دارد و برخلاف دوره
محسـوس بـود،    زدی ـکرمـان و   ياه تنها در استان

کشور ازجملـه   هاي از استان ياریاکنون در بس هم
 زی ـتهران، خراسـان، اصـفهان، فـارس و همـدان ن    

شـده اسـت. بـا     مطرح يمخاطره جد کی عنوان به
ارتباط بـا   رمخاطره فرونشست، د تیتوجه به اهم

صورت گرفته است.  یمختلف قاتیموضوع تحق نیا
 یشده در ارتباط با فرونشست نواح مطالعات انجام

از شـهرها در   ياریمختلف نشان داده است که بس
  .مخاطره قرار دارند نیمعرض ا
صـورت گرفتـه از    نیش ـیاساس مطالعـات پ  بر
هـو   يشـهرها  بی] به ترت11] و [10]، [9[ يسو
در  ي، همدان و مشهد ازجملـه شـهرها   نیم یچ

 نیمعــرض مخــاطره فرونشســت هســتند. همچنــ
 ،یتیکوسی] در مکز12مانند [ قاتیاز تحق ياریبس
 ن،یچــ انیــ]  در دال14[ اتل،ی]  در شــهر ســ13[
است کـه فرونشسـت    دهنشان دا ،ی]  در دهل15[

 ها به مخاطره شده و اثرات آن در سکونتگاه لیتبد
 ـ   انی ـنما يشهر ساتتأسی و  تـر شیشـده اسـت. ب

صورت گرفتـه بـر اسـاس روش     نیشیپ قاتیتحق
 SBAS یزمــان يو ســر يرادار ســنجی تــداخل

(ماننـد   قـات یاز تحق ياریشده است و در بس انجام
 دنبـو  ي])، بر کاربرد21- 20- 16-17-18-19[

 SBAS یزمان يحاصله از روش سر جیو صحت نتا
 ن،یش ـیپ قـات یتحق يشده است. در راسـتا  دیتأک

فرونشسـت   زانی ـم یابی ـپـژوهش ارز  نیهدف از ا
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 لی ـو تحل ذهی ـا يشـهر  هیو حاش ـ يمحدوده شهر
و  يرادار ریعوامل مؤثر در آن با اسـتفاده از تصـاو  

  است. اي ماهواره
  
  ها مواد و روش -2
  روش تحقیق -2-1

لندســت،  اي مــاهواره ریپــژوهش از تصــاو نیــدر ا
 یارتفـاع  ی، مـدل رقـوم  1 نلیسنت يرادار ریتصاو
 عنـوان  بـه  اي و اطلاعات کتابخانـه  SRTMمتر  30
 نتـری  شـده اسـت. مهـم    اسـتفاده  قیتحق هاي داده

 هتهیــ منظــور (بــه ArcGIS قیــتحق يابزارهــا
 هاي نقشه هتهی منظور (به ENVI)، یینها يها نقشه
 منظـور  (بـه  IDRISI)، یسـکونتگاه  ینواح يکاربر
 GMT) و یسـکونتگاه  یروند توسعه نـواح  یابارزی
نقشـه فرونشسـت) بـوده اسـت.      هتهی ـ منظـور  (به

شـامل مـدل    قی ـمورد اسـتفاده در تحق  هاي مدل
 ينقشـه کـاربر   هتهی ـ منظـور  حداکثر احتمال (بـه 

 زآنـالی  منظـور  (به LCM)، مدل یسکونتگاه ینواح
) و مـدل  یسکونتگاه ینواح يبرکار راتییروند تغ
SBAS ــه ــور (ب ــ منظ ــر  هتهی ــه س ــان ينقش  یزم

در دو مرحلـه   قی ـتحق نیفرونشست) بوده است. ا
آنهـا   حیشده است که در ادامه بـه تشـر   انجام یکل

  ):1شده است (شکل  پرداخته
  

  

  فلوچارت مراحل تحقیق - 1شماره شکل 
  SBAS روش سري زمانی -2-1-1

 يعمـود  ییجابجـا  يرگی ـ انـدازه  منظـور  امروزه به
 شود یاستفاده م یمختلف هاي از روش نیسطح زم

 SBAS یزمان سري روش ها، روش نیاز ا یکیکه 

ــا SBAS اســت. روش ــه جیاز نت ــده از  دســت ب آم
. در تـداخل  کند یاستفاده م يرادار سنجی تداخل
 قی ـاز طر نیزم ـ ییجابجـا  زانی ـم ،يرادار یسنج
. پـس از  شـود  یمحاسـبه م ـ  ریفاز دو تصو اختلاف

مختلـف بـر    حاتینگارها و انجام تصح تداخل هیته
نگـار شـامل    هر تداخل نکهیآنها، با توجه به ا يرو

 نیمتفاوت است، بنابرا یبا همبستگ یمنطقه بزرگ
روش  لی ـدل نیبه هم ـ ستیاعتماد ن آن قابل جینتا

 ییتنهـا  به يرادار ریجفت تصو کی یتداخل سنج
صورت گرفته را نشان دهـد. در   راتییتغ دتوانینم
 یمختلف ـ هـاي  حل مشـکل، روش  يراستا برا نیا
 ياز آنهـا روش سـر   یک ـیاست کـه   شنهادشدهیپ

  .است SBAS یزمان
روش تنها زوج تصاویري مورد استفاده  نیا در 

که مؤلفـه قـائم خـط مبنـاي آنهـا       رندگی قرار می
 نهمچنـی  باشـد،  مبنـا  خط بحرانی مقدار از تر کم

باشـد.   نـه یزمـان کم  هـم  زیخط مبنا زمانی آنها ن
ــا بــه  لینگارهــایی تشــک فقــط تــداخل ب،یــترت نی
مناسبی داشته باشند. پس از  تیفکی که شوند می
 تصـاویر  از شـبکه  یـک  نگارها، این تداخل لیکتش

 تـرین  کم روش از استفاده با سپس شود، می ایجاد
زده  نیتخم ـ کسـل پی هر جابجایی مقدار مربعات،

 جابجـایی  محاسبه روش بهتر درك براي. شود می
کـه تعـداد    دی ـدر این روش، فرض کن کسلپی هر

N+1 منطقــه کــه در بــازه  کیــاز  يرادار ریتصــو
کـه تعـداد    می ـدار اری) در اختt0, t1, … tn( یزمان

عـدد   M ریاز این تصـاو  جادشدهای نگارهاي تداخل
بـراي   دشـده یفاز تول که اختلاف دیاست. فرض کن

ــک پ ــلیی ــات (  کس ــا مختص ــدوس ب ) در x,rهم
انـزم ویر راداري درـدو تص ه ازـک j نگار لـتداخ
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)1                                                  (
                                   

  

)2                                               (                           def 
                      

  
tA و tB نوشــت  1صــورت رابطــه  اخذشــده را بــه
]22.[  

 ياندازه خط مبنا عمودي  بـرا  Bj )1( نیدر ا
نسـبت بـه    کسـل یارتفـاع پ  j ،(x,r) ∆z نگار تداخل

داده در  رخ ییجابجـا  زانی ـم datmسطح رفـرنس،  
موجـود در   زیمؤلفـه نـو   njفاز به خاطر اتمسفر و 

نگـار اسـت. بـا فـرض نادیـده گـرفتن اثـر         تداخل
نگارهـا، قسـمت    اتمسفر و نویز موجـود در تـداخل  

 نوشـت  2 رابطـه  صورت به توان را می 1رابطه  لاو
]22:[  

 k هاي زمان نیسرعت ب Vk Vk+1) 2(در رابطه 
، V نگـار  در تـداخل  کسلیهر پ ياست. برا k+1تا 

ــردار ــرا k+1 يب ــرعت يب ــا س ــوال يه ــ یمت  نیب
هـر فاصـله    يبـرا  M*N يبردار Tنگارها و  تداخل
  .است نگارها تداخل نیزمانی ب

  
  LCMروش  -2-1-2

 تـوان  یاست که به کمک آن م يابزار  LCMمدل 
 ـ يساز و مدل یابیبه ارز  يکـاربر  راتیی ـتغ یتجرب
 یستزی تنوع و ها گونه ستگاهیو آثار آن بر ز یاراض

 یدر چهــار مرحلــه بررســ يســاز پرداخــت. مــدل
 يسـاز  انتقال، مـدل  ،لیپتانس يساز مدل راتییتغ
ــتغ ــرزم  راتیی ــش س ــو ارز نیپوش ــحت  یابی ص

امکـان را   نی ـا LCM. ردگی ـ یم ـ انجام يساز مدل
 راتیی ـتغ زیآنـال  عیطور سـر -که به آورد یفراهم م

کرد.  لتحلی و هیو تجز يساز را مدل نیپوشش زم
ــه کمــک  ــ LCMب ــوان یم ــم ت ــتغ زانی در  راتیی

متفـاوت   یزمـان  هـاي  مختلف را در بازه هايکاربر

 يکـاربر  کی ـاز  راتییتغ زانیم نیهمچن ،یبررس
 هـاي  ياز کـاربر  راتیی ـتغ يبرا ها، يکاربر ریبه سا

 LCM مـدل . داد انجام را …و  گریکدیمختلف به 
دارد کـه   ازین سهیانجام مقا يبرا يبه دو ورود ازین

 یاراض ـ هـاي  يمنظـور از نقشـه کـاربر    نی ـا يبرا
 2022تــا  1992 هــاي ســال یمنطقــه در طـ ـ

شده اسـت. پـس از واردکـردن اطلاعـات،      استفاده
 زانی ـم هـا،  يکـاربر  ازهرکـدام   شیکاهش و افـزا 

شـده   محاسـبه  گـر ید يبه کاربر يهر کاربر رییتغ
ــدل  ــر ارز LCMاســت. در م ــلاوه ب ــع ــد  یابی رون

ــتغ ــاربر راتیی ــ ،یاراضــ يک ــوان یم ــتغ ت  راتیی
 زی ـرا ن یآت ـ هـاي  سـال  يبـرا  یاراض ـ هاي يکاربر

 راتیی ـتغ لتحلی و هیبا تجز LCMکرد.  ینبی شیپ
از  نتقـال ا لیدوره، نقشـه پتانس ـ  کی ـ یداده ط رخ
. بـا  کند یم دیتول زین گرید يبه کاربر يکاربر کی
 راتیی ـتغ توان یانتقال، م لیپتانس هاي نقشه هیته
  کرد. ینبی شیرا پ یآت هاي سال يبرا يکاربر کی

  
  مراحل انجام کار حیتشر -2-1-3

 نی ـفرونشسـت منطقـه): در ا   یابیمرحله اول (ارز
فرونشســت در  زانیــم یابارزیــ منظــور مرحلــه بــه

 ریاز تصـاو  ذه،ی ـا يشهر هیو حاش يمحدوده شهر
 SBAS یزمـان  يو روش سـر  1 نلیسـنت  يرادار

 يمـدل سـر   اجـراي  منظـور  شده است. به استفاده
 1 نلیسـنت  يرادار ریتصـو  13، ابتدا SBAS یزمان

ــان  ــه دوره زمـ ــوط بـ ــار 2 یمربـ ــاله (از تـ  خیسـ
اسـت   شـده  هی) ته15/01/2022تا  10/01/2020

 يحالت مـدار  يدارا شده هیته ری). تصاو1(جدول 
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 نکـه یازا هستند. پس  SLC، فرمتIW نوع ،يصعود
مـدل   اجـراي  منظور شد، به هیته ازیمورد ن ریتصاو
ــان يســر ــرمSBAS یزم ــزار ، از ن  GMTSAR اف

  .شده است استفاده
صورت بوده اسـت کـه    نیانجام کار به ا روش

شـامل   ریتصاو يلازم بر رو يها پردازش شیابتدا پ
و  یتوپـوگراف  يحـذف خطـا   ،يمـدار  حاتیتصح

شــده اســت. پــس از انجــام  انجــام ریتصــاو لتــریف
 يخـط مبنـا   يلازم، بـر مبنـا   يهـا  پردازش شیپ

 منطقــه نگــار تــداخل هــاي نقشــه ر،یتصــاو یزمــان
 نگار، تداخل هاي نقشه هیته زاست. پس ا شده هتهی
فرونشسـت، از روش   یینقشـه نهـا   هتهی ـ منظور به
شـده اسـت. در واقـع     اسـتفاده  SBAS یزمان يسر

عدم همبستگی زمانی و مکانی بین تصاویر سـبب  
 منـاطق  شـامل  نگـار  تـداخل  هـر  تقریباً تا شود می

نها همبستگی پـایین اسـت و   آ در که باشد بزرگی
ــدازه  قابــل منــاطق ایــن در شــده انجــام گیــري ان

 ایـن . نیسـت  انجام قابل اصلاً یا و نیست اطمینان
 سنجی، تداخل روش تا شود می سبب ها محدودیت

ــه ــایی ب ــزاري تنه ــل اب ــراي کام ــدازه ب ــري ان  گی
 توپــوگرافی تغییــرات و زمــین ســطح اعوجاجــات
ازجملـه   یزمـان  يسر هاي از روش نبنابرای نباشد؛
SBAS شـود  یم فادهمشکل است نیمنظور رفع ا به 

]23.[  
  

  مورد استفاده يرادار ریمشخصات تصاو - 1شماره جدول 
 تاریخ ردیف تاریخ ردیف

1 10/01/2020  8 09/03/2021  
2 02/03/2020  9 08/05/2021  
3 01/05/2020  10 07/07/2021  
4 12/07/2020  11 05/09/2021  
5 10/09/2020  12 28/11/2021  
6 09/11/2020  13 15/01/2022  
7 08/01/2021    

  

ــه دوم (ارز ــمرحل ــواح  یابی ــعه ن ــد توس  یرون
 یابارزی ـ منظـور  پـژوهش بـه   نی): در ایسکونتگاه

از  ذه،یــشــهر ا یســکونتگاه یرونــد توســعه نــواح
تا  1992 هاي سال یماهواره لندست در ط ریتصاو

 هی ـ). پس از ته2شده است (جدول  استفاده 2020
ــ ر،یتصــاو ــدا پ ــردازش شیابت ــاي پ لازم شــامل  ه
ــح ــومتریراد حاتیتص ــفر کی ــر رو يو اتمس  يب
کـار از   نای انجام منظور شده است. به انجام ریتصاو
نقشه  هیته يشده است. برا استفاده ENVI افزار نرم

 شـده  نظـارت  بنـدي  از روش طبقه ،یاراض يکاربر
 در گـام  اولـین . است شده استفاده احتمال حداکثر
 مناطقی تعریف شده، نظارت بندي طبقه یک انجام
 هـر  بـراي  تعلیمـی  هـاي  نمونـه  مثابـه  به که است

  .]24[ شوند می استفاده کلاس
ــه ــاي نمون ــیتعل ه ــواح  4در  یم ــلاس ن  یک
 ـ ياه ـ پهنـه  ،يکشاورز یاراض ،یسکونتگاه و  یآب
 نیـی . پـس از تع اند شده فیو مراتع تعر ریبا یاراض
بـا اسـتفاده از روش حـداکثر     ،یم ـیتعل هاي نمونه

 يمحدوده شهر یاراض يکاربر هاي احتمال، نقشه
، 1992 هـاي  مربوط به سـال  ذهیا يشهر هیو حاش
اسـت. پـس از    شـده  هیته 2022و  2012، 2002

ــته ــه هی ــاي نقش ــاربر ه ــه ،یاراضــ يک ــور  ب منظ
صـورت گرفتـه، از مـدل     راتیی ـتغ لی ـوتحل هیتجز

LCM ــشــده اســت و در نها اســتفاده ــدر ا تی  نی
 یسـکونتگاه  ینواح يکاربر راتییمرحله، روند تغ

  است. شده یابیارز
  

اي مورد  مشخصات تصاویر ماهواره - 2شماره جدول 
  استفاده

 تاریخ سنجنده نوع ماهواره
5لندست   TM 25/06/1992  
7لندست   TM 05/06/2002  
8لندست   OLI 19/06/2013  
8لندست   OLI 20/06/2022  

  
  منطقه مورد بررسی -2-2

حاضر منطبق بر شهر قیتحق یمحدوده مطالعات
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  منطقه مورد مطالعه تینقشه موقع -2شماره شکل 

  
مرکـز   ذهی ـدر استان خوزستان اسـت. شـهر ا   ذهیا

است و در غرب اسـتان خوزسـتان    ذهیشهرستان ا
  ). 2قرار دارد (شکل 

، 1395سـال   يبر اسـاس سرشـمار   ذهیشهر ا
شـهر از   نی ـدارد. ا تی ـهزار نفر جمع 120حدود 

 ازدر واحـد دشـت قـرار دارد کـه      ینظر توپوگراف
 بـه  شرق سمت از و ماهور سمت غرب به واحد تپه

از نظـر   نی. همچن ـشود یم منتهی کوهستان واحد
معتـدل و   بـاً یتقر هـاي  زمسـتان  يدارا زین یمیاقل

  گرم و خشک است. هاي مرطوب و تابستان

  نتایج -3
فرونشست منطقه مورد  زانیم یابیارز -3-1

  مطالعه
و  يرادار ریپــژوهش بــا اســتفاده از تصــاو نیــدر ا

ــر ــان يروش س ــ، مSBAS یزم ــت  زانی فرونشس
 15/01/2022تـا   10/01/2020 خیمنطقه از تـار 

نقشه فرونشست،  هتهی منظور است. به شده یابیارز
 يهـا  مورد نظـر، ابتـدا نقشـه    ریتصاو هیپس از ته

 هتهی ـ منظـور  است. به شده هتهی منطقه نگار تداخل
مورد نظر  رتصاوی زوج ابتدا نگار، تداخل ياه نقشه
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 يهـا 
اسـت  

  نگار

  

/01/2021  
/03/2021  
/05/2021  
/07/2021  
/09/2021  
/11/2021  

  

  

هـا  پردازش شیشده و پس از انجام پ
اسـت   شده هتهی منطقه

نگارهاي تداخل

  زوج تصاویر

/2021 -  08/
/2021 -  09/
/2021 -  08/
/2021 -  07/
/2021 -  05/
/2022 -  28/

  ریتصاو 

  

شده و پس از انجام پ
منطقه نگار تداخل

زوج تصاویر مورد نظر به منظور تهیه نقشه
  شماره
  در شکل

  09/03/
  08/05/
  07/07/
10  05/09/
11  28/11/
12  15/01/

 یو مکان یزمان 

  نگار منطقه هاي تداخل

شده و پس از انجام پ نظر انتخاب
تداخل هاي لازم، نقشه

  ).4(شکل 

زوج تصاویر مورد نظر به منظور تهیه نقشه
شماره
در شکل

2020  7  
2020  8  
2020 9  
2020  10
2020  11
2020  12

 يخط مبنا تی

هاي تداخل نقشه -4

ــوده،  ب
درواقـع،  
مـورد  

نظر انتخاب
لازم، نقشه

(شکل 

زوج تصاویر مورد نظر به منظور تهیه نقشه -3

  زوج تصاویر

2020 -  10/01/2020
2020 - 02/03/2020
2020 -  01/05/2020
2020 -  12/07/2020
2020 -  10/09/2020
2021 -  09/11/2020

یوضع -3شماره 

4شماره شکل 

ــوده،  ریتصــاو ی ب
درواقـع،  ).3 و شـکل 

مـورد   ریجفت تصـاو 

3شماره جدول 

زوج تصاویر

02/03/2020
01/05/2020
12/07/2020
10/09/2020
09/11/2020
08/01/2021

شماره شکل 

شکل 

ــر اســاس وضــع  ــه ب ــان تیک یزم
و شـکل  3شده است (جـدول  

جفت تصـاو  ر،یتصاو خ

جدول 
شماره در 

  شکل
1  
2  
3  
4  
5  
6  

ــر اســاس وضــع  ــه ب ک
شده است (جـدول   انتخاب

خیتار يابتدا بر مبنا

 

  

  

  
ــر اســاس وضــع  ــه ب ک

انتخاب
ابتدا بر مبنا
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 15/01/2022تا  10/01/2020نقشه فرونشست منطقه از تاریخ  -5شماره شکل 

  

  
  2022و  2012، 2002، 1992هاي  اي منطقه مورد مطالعه در طی سال تصاویر ماهواره -6شماره شکل 

 
 اسـتفاده  با نگار، تداخل هاي نقشه هیاز تهپس 

 زانیـــ، نقشـــه مSBAS یـزمانـــ ســـري روش از
 10/01/2020 خیمنطقه از تـار  يعمود یـیجابجا

). بـر  5اسـت (شـکل    شـده  هیته 15/01/2022تا 
منطقـه مـورد مطالعـه در     شـده،  هیاساس نقشه ته

 متـر  یل ـیم 68تا  13 نیساله ب 2 یدوره زمان یط

فرونشسـت   یمکـان  زی. آنـال تفرونشست داشته اس
 ـ   نی ـا انگریداده ب رخ  زانی ـم نتـری  شیاسـت کـه ب

و جنـوب   یفرونشست مربـوط بـه منـاطق جنـوب    
بوده است. با توجه بـه   ذهیا يمحدوده شهر یشرق
گفـت کـه محـدوده     تـوان  یآمده م ـ دست به جینتا

 متـر  یسـانت  4/3حداکثر  يسالانه دارا ذهیا يشهر
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 نی ـاسـت و ا  یتوجه فرونشست است که رقم قابل
 توانـد  یسالانه م نیچند یدوره زمان یدر ط زانیم

شـهر   نی ـا هـاي  رساختیسبب بروز خسارات به ز
  شود.

  
 ـیزیروند توسعه ف یابیارز -3-2  ینـواح  یک

  یسکونتگاه
 زانی ـاز عوامـل مـؤثر در م   یک ـی نکهیبا توجه به ا

 نیاست، در ا یانسان سازهاي و فرونشست، ساخت
لندسـت   اي مـاهواره  ریپژوهش با استفاده از تصـاو 

، روند توسـعه  2022تا  1992 هاي مربوط به سال
 هیو حاش ـ يدر محدوده شـهر  یسکونتگاه ینواح
  است. شده یبررس ذهیا يشهر
مـورد نظـر، ابتـدا     ياه ـنقشـه  هتهی ـ منظور به
 شـده  هی ـمنطقه مورد مطالعه ته اي ماهواره ریتصاو

 منظـور  ). لازم به ذکر اسـت کـه بـه   6است (شکل 
مربوط به ماه  ریتصاو یتمام ر،یتصاو یعلم سهمقای

 ژوئن بوده است.
مــورد نظــر، ابتــدا    ریتصــاو هیــپــس از ته

شده و  انجام ریتصاو يلازم بر رو هاي پردازش شیپ

بـا اسـتفاده از روش حـداکثر احتمـال،      تیدر نها
دوره  یمنطقـه در ط ـ  یاراض ـ يکـاربر  هـاي  نقشه
 هی ـاست. پـس از ته  شده هیمورد مطالعه ته یزمان

 ینواح يکاربر هاي نقشه ،یاراض يکاربر هاي نقشه
ــ یهســکونتگا ، 2002، 1992 هــاي ســال یدر ط

  ).7است (شکل  شده  هیته 2022و  2012
در سال  ذهیآمده، شهر ا دست به جیبر اساس نتا

وسعت داشته است کـه   لومترمربعیک 3/4، 1992
و  2012، 2002 هاي در سال بیبه ترت زانیم نیا

ــه  2022 ــعیک 5/11و  8/8، 6/5بـــ  لومترمربـــ
  است. افتهی شیافزا

 يشهر هیو حاش يشهر محدودهاساس،  نیبر ا
 1992ساله (از سـال   30 یدوره زمان یدر ط ذهیا

 يکـاربر  شیافـزا  لومترمربـع یک 2/7بـا   )2022تا 
 یبررس ـ نهمچنی. است شده مواجه ساخت  انسان
 ذهی ـشهر ا یکیزیتوسعه ف یپراکنش مکان تیوضع

 ـ   توسـعه   زانی ـم نتـری  شینشان داده اسـت کـه ب
مربوط  ساخت، انو انس یسکونتگاه ینواح یکیزیف

بوده است. ذهیا یو جنوب شرق یبه مناطق جنوب

  

  
 2022تا  1992هاي  نقشه نواحی سکونتگاهی منطقه مورد مطالعه در طی سال -7شماره شکل 

 



بـا   ی
 نی ـا

 ینواح
ش ـنق

  2022تا  1992

 
  سکونتگاهی در منطقه مورد مطالعه

  

یعوامـل انسـان  
ا جیمخاطره فرونشست مواجه شده اسـت. نتـا  

نواح یکیزینشان داده است که توسعه ف
نق ،یـنیرزمـیع آب ز

1992هاي  مساحت نواحی سکونتگاهی منطقه مورد مطالعه در طی سال
2022  

5/11  

سکونتگاهی در منطقه مورد مطالعه

  پروفیل روند فرونشست از نقطه الف تا ب

عوامـل انسـان   ریاست که تحت تـأث 
مخاطره فرونشست مواجه شده اسـت. نتـا  

نشان داده است که توسعه ف
ع آب زـمناب ت

مساحت نواحی سکونتگاهی منطقه مورد مطالعه در طی سال
2012  

8/8 

سکونتگاهی در منطقه مورد مطالعهساخت و 

پروفیل روند فرونشست از نقطه الف تا ب

است که تحت تـأث  ییشهرها
مخاطره فرونشست مواجه شده اسـت. نتـا  

نشان داده است که توسعه ف قی
تـو اف یسکونتگاه

  
 

مساحت نواحی سکونتگاهی منطقه مورد مطالعه در طی سال
2002  

6/5 

ساخت و نقشه روند توسعه کاربري انسان

پروفیل روند فرونشست از نقطه الف تا ب

اسـت کـه   
در وقوع آن دارد. شـهر  
شـده اسـت ازجملـه    

شهرها
مخاطره فرونشست مواجه شده اسـت. نتـا  

یتحق
سکونتگاه

مساحت نواحی سکونتگاهی منطقه مورد مطالعه در طی سال
1992  

3/4 

نقشه روند توسعه کاربري انسان

پروفیل روند فرونشست از نقطه الف تا ب -9شماره 

اسـت کـه    یمخـاطره نامحسوس ـ 
در وقوع آن دارد. شـهر  
شـده اسـت ازجملـه    

مساحت نواحی سکونتگاهی منطقه مورد مطالعه در طی سال -4شماره 
  سال

 سکونتگاهی

نقشه روند توسعه کاربري انسان -8شماره 

شماره شکل 

مخـاطره نامحسوس ـ 
در وقوع آن دارد. شـهر   ینقش مهم

شـده اسـت ازجملـه     واقـع  ذهی ـ

شماره  جدول

سکونتگاهی

شماره شکل 

  بحث
مخـاطره نامحسوس ـ  نیفرونشست زم
نقش مهم یعوامل انسان

ی ـکه در دشت ا
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  اي شهر ایذهنقشه همپوشانی شده فرونشست بر تصویر ماهواره -10شکل 

  
داشـته اسـت. در    ذهی ـدر فرونشست شهر ا یمهم

در  یسـکونتگاه  ینواح یکیزیواقع، روند توسعه ف
 ـ نشان داده  ذهیشهر ا  زانی ـم نتـری  شیاست کـه ب

 سکونتگاهی و ساخت انسان ینواح یکیزیتوسعه ف
بوده  ذهیا یو جنوب شرق یمربوط به مناطق جنوب

  .)8است (شکل
روند فرونشست  بررسی منظور بخش به نیا در

ا ـال تـفرونشست شم تیوضع لیپروف ذه،یر اـشه
) که بر 9است (شکل  شده میشهر ترس نیجنوب ا

فرونشسـت از   زانیم ،یروند کل کیاساس آن، در 
 ذهیا يسمت شمال به سمت جنوب محدوده شهر

 نکــهیاســت. بــا توجــه بــه ا یشــیرونــد افزا يدارا
 نتری شیب نیو همچن رونشستف زانیم نتری شیب
مربـوط بـه منـاطق     يشـهر  یکیزیتوسعه ف زانیم

 تـوان  یم ـ نیبـوده اسـت، بنـابرا    ذهیشهر ا یجنوب
 اتلیشـهر س ـ  يمرکـز  هاي گفت که همانند بخش

]، 14[ نیچ ـ انی ـ]، مناطق مجاور فرودگاه دال13[
] و 16تهـران [  21تـا   17از منـاطق   هـایی بخش

 ســـعه]، تو25همـــدان [شـــهر  یمنـــاطق غربـــ
ــاربر ــا يک ــان يه ــواح   انس ــه ن ــاخت ازجمل  یس

در فرونشسـت منطقـه    ینقش مهم ـ ،یسکونتگاه

  داشته است.
 سـاخت،  انسـان  هـاي  يعلاوه بر توسعه کاربر

در وقوع  ینقش مهم زین ینیرزمزی آب منابع افت
  .فرونشست دارد

 ذهی ـصورت گرفته در مورد دشت ا هاي یبررس
 هی ـدشـت سـالانه بـا تخل    نینشان داده است که ا

ــلیم 14/8 ــیرزمیمترمکعــب آب ز ونی مواجــه  ین
وقــوع  يبــرا نــهیمســئله زم نیــ] کــه ا26اســت [
دشـت فـراهم آورده اسـت. در     نی ـدر ا تفرونشس

 ذهی ـدر دشـت ا  ین ـیرزمیواقع، افـت منـابع آب ز  
دشـت هماننـد دشـت     نی ـسبب شـده اسـت تـا ا   

] تحـت  28[ ی] و دشـت دهل ـ 27[ ای ـتالیا یولیفر
در معرض مخاطره  ،ینیرزمیافت منابع آب ز ریتأث

گفـت   توان یاساس م نی. بر اردیفرونشست قرار گ
ساخت  انسان هاي يتوسعه کاربر یکه عوامل انسان

سـبب شـده اسـت تـا      ینیرزمیو افت منابع آب ز
در معرض مخاطره فرونشست باشـد. در   ذهیشهر ا

) نشــان 10(شــکل  ریــشــده ز یشــکل همپوشــان
 زانیــم ،یرونــد کلــ کیــدر  شــده اســت کــه داده

 یو جنــوب یفرونشســت بــه ســمت منــاطق جنــوب
  است. یشیروند افزا يدارا ذه،یا یشرق
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  يرگی جهینت -5
است که در  یمخاطره نامحسوس نیفرونشست زم
ــبلندمــدت نما ــ انی و باعــث وارد آوردن  شــود یم

. شـهر  شودیساخت م انسان ساتیخسارات به تأس
عوامـل   ریاست که تحت تـأث  یازجمله مناطق ذهیا

مخـاطره   نی ـدر معرض ا یو انسان یعیمختلف طب
نشـان داده اسـت کـه     قیتحق نیا جیقرار دارد. نتا

 ذه،ی ـوقوع فرونشسـت در شـهر ا   واملع نتری مهم
 یسـاخت ازجملـه نـواح    انسان هاي يتوسعه کاربر
بوده است.  ینیرزمیو افت منابع آب ز یسکونتگاه

دوره  یدر ط ـ ذهی ـهر احاصـله، ش ـ  جیبر اساس نتا
ــان ــار 2 یزمـ ــاله (از تـ ــا  10/01/2020 خیسـ تـ

فرونشست  متر یلیم 68تا  13 نی) ب15/01/2022
آن مربـوط بـه    زانی ـن میتـر  شیداشته است که ب

شـهر بـوده    نی ـا یو جنـوب شـرق   یمناطق جنوب
  .است

نشـان داده اسـت    قیتحق نیا جینتا نیهمچن
و  شـهري  سـاخت  و انسـان  یسکونتگاه یکه نواح

تـا   1992 هـاي  سـال  یدر ط ـ ذهیا يشهر هیحاش
مواجـه شـده    شیافـزا  لومترمربعیک 2/7با  2022

ــ نکــهیاســت و بــا توجــه بــه ا  زانیــم نتــری شیب
منـاطق بـوده اسـت،     نیمربوط به ا زیفرونشست ن

 هـاي يتوسـعه کـاربر   هگفـت ک ـ  توان یم نیبنابرا
نقـش   ،یسـکونتگاه  یساخت ازجملـه نـواح   انسان
 نیمنطقه داشته است. همچن در فرونشست یمهم

 ذه،ی ـبر اساس مطالعات صورت گرفتـه در دشـت ا  
مترمکعب  ونیلیم 14/8 هیدشت سالانه با تخل نیا

 نـه یمسئله زم نیمواجه است و هم ینیرزمیآب ز
کرده  فراهم ذهیوقوع فرونشست در دشت ا يرا برا

 یاست. با توجه بـه مـوارد مـذکور، عوامـل انسـان     
ساخت و افت منـابع آب   انسان هاي يتوسعه کاربر

خصوصـاً   ذه،ی ـسبب شده است تا شهر ا ینیرزمیز
آن در معــرض  یو جنــوب شــرق یمنــاطق جنــوب

حاصـله   جیمخاطره فرونشست باشد. مجمـوع نتـا  
در معرض مخـاطره   ذهینشان داده است که شهر ا

ــتفرون ــرار دارد و ا شس ــق  ــ نی ــاطره در ط  یمخ
و با توجه خواهد شد  انینما تر شیب ،یآت هاي سال
ــه ا ــهیب ــوز شــدت ا نک ــهن ــد  نی مخــاطره همانن
تهـران، اصـفهان، کرمـان و     هـاي  استان هاي دشت

حـداقل   ایامکان کنترل و  نیبنابرا ست،یهمدان ن
بـه   دیکند کردن روند فرونشست وجود دارد که با

  کرد. اي ژهیو همسئله توج نیا
  

  منابع -6
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