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Abstract 

The risk of subsidence in recent years has posed serious challenges to many cities, including 

cities in arid and semi-arid regions of Iran. Hamedan is one of the cities that are exposed to 

this risk and for this reason, this study evaluated the subsidence in the city. The data included 

Sentinel 1 radar images, Landsat satellite images, 30 m SRTM digital model and groundwater 

data. Tools also included ArcGIS, GMT, and ENVI. In the first stage, land use maps of the 

region for the period 1991-2020 were prepared and analyzed. In the second stage, the situation 

of groundwater depletion in the study area was explored, and in the third stage, using radar 

images and SBAS time series method, the amount of subsidence in the area over a three-year 

period (2017 to 2020) was calculated. The results showed that the urban area and suburbs of 

Hamedan annually experience one meter drop in water resources and 0.7 Square kilometers of 

physical development. Moreover, the subsidence rate of this area during the three-year period 

was between 6 to 98 mm. According to the final map, the rate in western areas of Hamadan 

was between 60 to 98 mm, in central areas was between 30 to 60 mm, and in a big part the city 

subsidence is 6 to 30 mm from its eastern regions. Considering that the highest rate of physical 

development of Hamedan city in recent years has been in the western suburbs of the city, it 

can be said that the physical development along with the decline of groundwater resources are 

the main factors of subsidence in this city. 
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 چکیده 

خشسو شسهرهای مناط  خشسو و نیمه  ازجملههای اخیر، شسهرهای زیادی مخاطره فرونشسسست در طی سسا 

شسهرهایی اسست که در معرا این مخاطره    ازجملهایران را با چالش جدی مواجه کرده اسست. شسهر همدان 

قرار دارد و به همین دلیل در این پژوهش به ارزیابی میزان فرونشسسست در محدوده این شسهر پرداخته شسده  

، تصساویر ماهواره لندسست، مد   1های مورد اسستفاده در این تحیی  شسامل تصساویر راداری سسنتینل  داده اسست.

و اطلاعسات مربو  بسه منسابب زی زیرزمینی بوده اسسسست. ابزارهسای مه  نیز  SRTMمتر    30رقومی ارتفساعی  

  در سسه مرحله انجام شسده  طورکلیبهبوده اسست. این تحیی    ENVIو   ArcGIS  ،GMTتحیی  شسامل  

، تهیه و تحلیل  2020و   1991های های کاربری اراضسی منطیه مربو  به سسا اسست که در مرحله او ، نیشسه

شسده اسست. در مرحله دوم وضسعیت افت منابب زی زیرزمینی در محدوده مطالعاتی بررسسی شسده اسست و در 

سست منطیه در طی ، میزان فرونشس SBASاز تصساویر راداری و رو  سسری زمانی  با اسستفاده مرحله سسوم نیز

زمده، محدوده شسهری و   به دسست بر اسسا  نتای     ( محاسسبه شسده اسست.2020تا  2017) سسالهسسهدوره زمانی  

/. کیلومترمربب توسسعه فیزییی مواجه شسده 7متر افت منابب زی و  1حاشسیه شسهری همدان سسا نه با حدود 
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  متر بوده اسستمیلی 98تا  6، بین الهسس سسهاسست. همننین میزان فرونشسسست این محدوده در طی دوره زمانی 

تا  30متر، مناط  مرکزی بین  میلی 98تا   60که مطاب  نیشسه نهایی تهیه شسده، مناط  بربی شسهر همدان بین 

متر فرونشسسست داشسته اسست. با توجه به میلی 30تا   6متر و بخش زیادی از مناط  شسرقی زن بین میلی 60

ای این های اخیر، در مناط  بربی و حاشسیهشسهر همدان در طی سسا  ترین میزان توسسعه فیزیییاینیه بیش

افت منابب زی زیرزمینی، عامل    موازاتبهتوان گفت که توسسسعه فیزییی شسسهر همدان می ؛شسسهر بوده اسسست 

 فرونشست بوده است.این اصلی  

 .، همدانSBAS، 1فرونشست، سنتینل  : هاواژهکلید 

 مقدمه - 1

محسو     صورت به تواند  تهدیدکننده جوامب امروزی، مخاطرات طبیعی است. مخاطرات طبیعی می ییی از عوامل  

عنوان یو  های اخیر به مخاطرات نامحسسو ، فرونشسسست زمین اسست که در طی سسا    ازجمله و یا نامحسسو  باشسد.  

فرونشسسست زمین به حرکات قائ  رو    طورمعمو  به .  ( 1399گنجائیان،  چالش مه  در مناط  مختلف مطرح شسده اسست ) 

(. مخاطره  1388پی و همیاران،  زمیغ شسود ) تواند با بردار اندک افیی همراه باشسد، گفته می به پایین سسط  زمین که می 

های انسسانی و طبیعی فعالیت   ر ی تأث شسود که تحت ای مورفولوژییی و یو مسسئله جهانی محسسوی می فرونشسسست پدیده 

(. با توجه به اینیه  1395صسفاری و همیاران،  عنوان تهدیدی جدی برای جوامب انسسانی باشسد ) تواند به و می دارد قرار  

لرزه، ییباره زشسیار  بنابراین بر خلاف سسیل و زمین   ؛ دهد تدریجی و زهسسته ر  می   صسورت به مخاطره فرونشسسست  

های شسهری،  شسود(، بلیه در طو  زمان سسبا تخریا زیرسساخت شسود )جز در مواقعی که سسبا ایجاد فروچاله می ی نم 

(. در واقب، مخاطره  1993و همیاران،   2گیرد  برا  ؛  2015و همیاران،    1بوزانو )   شسسود کشسساورزی، صسسنعتی و بیره می 

  تأسسیسسات   ی دگ ی د ا ی زسسها،  مرتفب، شسیسست و ترک سساختمان   تأسسیسسات ک  شسدگی  فرونشسسست در طی زمان سسبا 

 (.  1391کیا،  شریفی شود ) ها و شبیه معابر شهری می ها و راه ها، شیستگی و انهدام پل کشاورزی، ایجاد فروچاله 

ای اسست که جوامب سساکن بر روی ، معضسل و مخاطره های زیرزمینی رویه از زی ر برداشست بی فرونشسسست زمین بر اث 

شسهر از    150(. بر اسسا  برزورد کارشسناسسان، بیش از  2010،  3چن و همیاران کند ) الملل تهدید می زن را در سسطوح بین 

و    4هانین در معرا این پدیده قرار دارند )   توسسعه درحا  ای از کشسورهای توسسعه یافته تا شسهرهای بزر  دنیا با گسستره 

از منابب    ازحد بیش برداری  و همننین بهره   وسسازها سساخت در واقب، روند افزایشسی جمعیت و توسسعه    (. 2005همیاران،  

ییی از مخاطرات مه  در بسسیاری    عنوان به های اخیر، سسا    زیرزمینی سسبا شسده اسست تا مخاطرات فرونشسسست در طی 

گیری از روند فرونشسسسسست، اقدامات  پیش   منظور به ایران مطرح شسسود. با توجه به اینیه در ایران    ازجمله از کشسسورها  
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یشسروی شسهرهای ایران  پ های  ترین چالش ییی از مه    عنوان به خاصسی صسورت نگرفته اسست، مخاطره فرونشسسست  

 (. 1399گنجائیان،  شود ) محسوی می   شهر همدان   ازجمله   خشو یمه ن های نواحی خشو و  شهر   خصوصاً
سسبا شسده اسست تا طی در    ازدور سسنجش های صسورت گرفته در زمینه اهمیت مسسئله فرونشسسست و پیشسرفت 

زمینه مخاطره فرونشست صورت گیرد، در این تحیییات مختلفی در  های نوین، های اخیر، با استفاده از این رو  سسا  

، به ارزیابی وضسسعیت فرونشسسسسست در  SBASسسسنجی راداری و سسسری زمانی  پژوهش نیز با اسسستفاده از رو  تداخل 

 محدوده شهری همدان پرداخته شده است. 

ان صسورت  در مورد ارزیابی میزان فرونشسسست با اسستفاده از تصساویر راداری تحیییات مختلفی در سسط  ایران و جه 

اشساره کرد که با اسستفاده از تصساویر راداری و رو    ( 2015و همیاران )   1دینهو توان به  ها می زن   ازجمله گرفته اسست که  

و   3ابیر اند.  متر در سسا  برزورد کرده سسانتی   3در ویتنام را حدود   2، میزان فرونشسسست شسهر هو چی مین PSسسری زمانی  

فلات نمو کوهات )در شسما   ، فرونشسسست زمین در  SBASبا اسستفاده از تصساویر راداری و رو     ( 2015همیاران ) 

ده  با اسستفا   ( 2016و همیاران )   4هو   اند. متر برزورد کرده سسانتی  10تا   7را بین    2010تا   2007های  پاکسستان( در طی سسا  

متر در سسسا  برزورد  میلی  40ویتنام را حدود    5زمین در هانوی   ، میزان فرونشسسسسست سسسا نه PSاز رو  سسسری زمانی  

در ژاپن پرداختند. در این    7به ارزیابی میزان فرونشسسست در شسهر سساحلی اورایاسسو   ( 2018و همیاران )   6زیماتی اند.  کرده 

  2017تا   2014های  منطیه در طی سسا  سسنجی راداری اسستفاده شسده اسست و میزان فرونشسسست  تحیی  از رو  تداخل 

، میزان  SBAS( با اسستفاده از رو  سسری زمانی  2019)   8واکا تاکه هاو و    متر برزورد شسده اسست. نگوین میلی   18حدود 

میزان جابجایی منطیه بین    که ن ی ا نتای  تحیی  بیانگر    را مورد ارزیابی قرار دادند.   9دینه فرونشسسست زمین در سساحل نام 

با استفاده از رو  تداخل سنجی راداری، میزان فرونشست سا نه    ( 2019و همیاران )   10ژائو + بوده است. 2/ 5تا   - 21

با    ( 1395صسسفاری و جعفری ) در ایران نیز   اند. متر در سسسا  برزورد کرده میلی  30زمین در شسسانگهای چین را حدود  

در    متر میلی  136حداکثر  ر را  ، میزان فرونشسسست دشست شسهریا SBASو رو  سسری زمانی    Envisatاسستفاده از تصساویر  

به ارزیابی میزان    PCو   SBASبا اسسستفاده از رو  سسسری زمانی    ( 1396بابایی و همیاران ) اند.  سسسا  محاسسسبه کرده 

متر در سا  محاسبه  میلی   61فرونشست در شهر تهران پرداختند و میزان فرونشست در بخش جنوی بربی تهران را تا  

زمده از رو  تداخل سسنجی راداری، میزان فرونشسسست در شسما    به دسست بر مبنای اطلاعات    ( 1396خرمی )   اند. رده ک 
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نیز نر  فرونشسسست    ( 1398صسالحی متعهد و همیاران ) اند و  متر در سسا  برزورد کرده سسانتی   14بربی شسهر مشسهد را تا 

استفاده از تصاویر سنتنیل    با   ( 1398میصودی و همیاران ) اند.  متر در سا  محاسبه کرده سانتی  20در دشست مشسهد را تا  

متر  سسانتی  15پرداختند و میزان فرونشسسست این منطیه را تا   بررسسی رفتار فرونشسسست زمین در منطیه بربی تهران   به   1

با اسستفاده از رو  تداخل سسنجی راداری، میزان فرونشسسست    ( 1399ابراهیمی و همیاران )   اند. سسا  محاسسبه کرده   در 

 به ارزیابی   ( 1400اسسدی و همیاران ) اند.  متر محاسسبه کرده میلی  85تا   15سسا نه محدوده شسهری پاکدشست را بین  

راداری و رو  سسری زمانی   تصساویر  از  اسستفاده  با  ایوانیی  دشست  در  فرونشسسست  میزان  و  طبیعی  عوامل  بین  ارتبا  

SBAS   متر برزورد سسسانتی  33تا   1سسساله را بین حدود   3پرداختند و میزان فرونشسسسسست این منطیه در طی دوره زمانی

 اند. کرده 

 ها مواد و روش - 2

 موردمطالعه منطقه  - 2-1

در نظر گرفتسه شسسسده اسسسست. همسدان از نظر    موردمطسالعسه عنوان منطیسه  در این پژوهش محسدوده شسسسهری همسدان بسه 

های  شسود. از نظر جمعیتی شسهر همدان در طی سسا  تیسسیمات سسیاسسی، مرکز شسهرسستان و اسستان همدان محسسوی می 

هزار نفر بوده   526، حدود  1390یت این شهر در سا  جمع   که ی طور به   ؛ اخیر با روند افزایشی زیادی مواجه شده است 

(. محدوده  1395مرکز زمار ایران،  هزار نفر افزایش یافته اسسست )   577به    1395این میزان در سسسا     که درحالی   ؛ اسسست 

کوهسستانی الوند منتهی    شسهری همدان از نظر ژئومورفولوژی در واحد دشست قرار گرفته و از سسمت جنوی به واحد 

سسازمان  متر اسست ) میلی   300خشسو و دارای میانگین بار  حدود  شسود. از نظر اقلیمی نیز همدان جز  مناط  نیمه می 

 (. 1399هواشناسی استان همدان،  
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 موردمطالعهنقشه موقعیت منطقه  -1شکل 

 

، تصسسساویر راداری  SRTMمتر    30از مسد  رقومی ارتفساعی    موردنظر منظور دسسسستیسابی بسه اهسداف  در این تحیی  بسه 

عنوان  به   موردمطالعه ، تصسساویر ماهواره لندسسست و همننین اطلاعات مربو  به منابب زی زیرزمینی منطیه  1سسسنتنیل  

های  منظور تهیه نیشه )به  ArcGIS ترین ابزارهای مورد استفاده در تحیی  شامل های تحیی  استفاده شده است. مه  داده 

های کاربری  )تهیه نیشه  ENVI( و  SBAS)تهیه نیشه فرونشست زمین بر اسا  رو  سری زمانی   GMT(،  موردنظر 

با اسستفاده از تصساویر   در سسه مرحله انجام شسده اسست که در مرحله او ،   طورکلی به این تحیی    اراضسی( بوده اسست. 

، تهیه و تحلیل شسده اسست. در مرحله  2020و    1991های  اراضسی منطیه مربو  به سسا  های کاربری  ای، نیشسه ماهواره 

هسای پیزومتری منطیسه، وضسسسعیست افست منسابب زی زیرزمینی در محسدوده  زمسده از چساه   بسه دسسسست دوم بر مبنسای اطلاعسات  

، میزان  SBASاز تصسساویر راداری و رو  سسسری زمانی  با اسسستفاده  مطالعاتی تحلیل شسسده اسسست. در مرحله سسسوم نیز  

( محاسبه شده است. در ادامه به تشری  مراحل پژوهش  2020تا    2017)   ساله سه فرونشسست منطیه در طی دوره زمانی  

 پرداخته شده است: 
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با توجه به اینیه ییی از عوامل اصسلی در ایجاد فرونشسسست، نو  های کاربری اراضهی(:  مرحله اول )تهیه نقشهه 

و    1991های  در طی سسا    موردمطالعه های کاربری اراضسی منطیه  این مرحله نیشسه کاربری اراضسی مناط  اسست، در  

ابتدا به تصسسحی   و پرداز ،    وتحلیل تجزیه قبل از هرگونه  پس از تهیه تصسساویر،  (.  1جدو  تهیه شسسده اسسست )   2020

نظر وجود خطای هندسسی و    از   ها داده   پرداخته شسده اسست و سس س   FLASHرو   اتمسسفری تصساویر با اسستفاده  

های کاربری  پرداز  تصساویر، با اسستفاده از رو  حداکثر احتما ، نیشسه یش پ پس از   . ه اسست بررسسی شسد   رادیومتری 

 تهیه شده است.   موردمطالعه اراضی منطیه  

 

 مشخصات تصاویر مورد استفاده -1جدول 

 تاریخ  سنجنده  نوع ماهواره 

 TM 29 /05 /1991 5لندست  

 OLI 16 /06 /2020 8لندست  

 

منظور بررسسی وضسعیت افت منابب زی  در این مرحله به مرحله دوم )بررسهی وضهعیت افت منابآ  ز زیرزمینی(:  

های پیزومتری منطیه اسستفاده شسده اسست و تغییرات صسورت  ه ، از اطلاعات مربو  به چا موردمطالعه زیرزمینی در منطیه  

محاسسبه شسده اسست. پس از محاسسبه وضسعیت    1396تا   1371های  ها در طی سسا  گرفته در سسط  زی زیرزمینی این چاه 

 افت زی منطیه، ارتبا  زن با میزان فرونشست و همننین کاربری اراضی منطیه، تحلیل شده است. 

های فرونشسسست،  های نوین جهت تهیه نیشسه ییی از رو  )محاسههه میاان فرونشهسهت منطقه(:   سهوم مرحله  

ها و  ، اسست. در این پژوهش نیز با اسستفاده از این رو  SBASاسستفاده از رو  تداخل سسنجی راداری و سسری زمانی  

، به محاسسبه میزان فرونشسسست ر  داده در محدوده شسهری همدان پرداخته شسده 1همننین تصساویر راداری سسنتینل  

سسساله )از تاری     3تصسسویر راداری مربو  به دوره زمانی   46، ابتدا  SBASمنظور اجرای مد  سسسری زمانی  به  اسسست. 

،  IWحالت مداری صسعودی، نو  (. تصساویر تهیه شسده دارای  2جدو  ( تهیه شسده اسست ) 2020/ 01/ 14تا    2017/ 01/ 05

 هستند.    SLCفرمت 

 

 تاریخ تصاویر مورد استفاده -2جدول 
 تاریخ  ردیف  تاریخ  ردیف  تاریخ  ردیف 

1 05 /01 /2017 17 17 /02 /2018 32 12 /02 /2019 

2 29 /01 /2017 18 13 /03 /2018 33 08 /03 /2019 

3 22 /02 /2017 19 06 /04 /2018 34 01 /04 /2019 

4 18 /03 /2017 20 30 /04 /2018 35 25 /04 /2019 

5 11 /04 /2017 21 24 /05 /2018 36 19 /05 /2019 
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 تاریخ  ردیف  تاریخ  ردیف  تاریخ  ردیف 

6 05 /05 /2017 22 17 /06 /2018 37 12 /06 /2019 

7 29 /05 /2017 23 11 /07 /2018 38 06 /07 /2019 

8 22 /06 /2017 24 04 /08 /2018 39 30 /07 /2019 

9 09 /08 /2017 25 28 /08 /2018 40 23 /08 /2019 

10 02 /09 /2017 26 21 /09 /2018 41 16 /09 /2019 

11 26 /09 /2017 27 15 /10 /2018 42 10 /10 /2019 

12 20 /10 /2017 28 08 /11 /2018 43 03 /11 /2019 

13 13 /11 /2017 29 02 /12 /2018 44 27 /11 /2019 

14 07 /12 /2017 30 26 /12 /2018 45 21 /12 /2019 

15 31 /12 /2017 31 19 /01 /2019 46 14 /01 /2020 

16 24 /01 /2018     

 

اسستفاده    GMTSARافزار  ، از نرم SBASمنظور اجرای مد  سسری زمانی  تهیه شسد، به   از ی موردن تصساویر    نیه ی ازا پس 

 زم بر روی تصسساویر شسسامل    ی ها پرداز  ش ی پ شسسده اسسست. رو  انجام کار به این صسسورت بوده اسسست که ابتدا  

 زم، بر    ی ها پرداز  ش ی پ تصسحیحات مداری، حفف خطای توپوگرافی و فیلتر تصساویر انجام شسده است. پس از انجام  

های اینترفروگرام،  پس از تهیه نیشسسه   های اینترفروگرام منطیه تهیه شسسده اسسست.  ین زمانی تصسساویر، نیشسسه مبنای بیس 

 زمانی  همبسستگی  اسستفاده شسده اسست. در واقب عدم  SBASرونشسسست، از رو  سسری زمانی  منظور تهیه نیشسه نهایی ف به 

 اسست  پایین  همبسستگی  ها زن  در  که  باشسد  بزرگی  شسامل مناط   نگار تداخل  هر  تیریباً تا  شسود می  سسبا  تصساویر  میانی بین  و 

شسود  می  سسبا  ها محدودیت  این  نیسست.  انجام  قابل  اصسلًا یا  نیسست و  اطمینان  قابل  مناط   این  در  شسده  انجام  گیری و اندازه 

تغییرات   و  زمین  سسسسط   اعوجساجسات  گیری انسدازه  و  جهست نظسارت  کسامسل  ابزاری  یی تنهسا بسه  سسسسنجی، تسداخسل  رو   تسا 

  یری نصسشسود ) رفب این مشسیل اسستفاده می   منظور به   SBAS  ازجمله های سسری زمانی  بنابراین از رو  ؛  نباشسد  توپوگرافی 

 (. 2001،  1هانسن ؛ 62  ؛ 1398عطار،    یفیان و شر 

 بحث و نتایج - 3

 کاربری اراضی تهیه نقشه  - 3-1

همننین نو    ییی از عوامل اصسسلی در وقو  مخاطره فرونشسسسسست و یا تشسسدید زن، نو  کاربری اراضسسی اسسست.   

از شسرای  اقلیمی و ژئومورفولوژی منطیه اسست. محدوده مطالعاتی در واحد دشست  متأثر های اراضسی هر منطیه،  کاربری 

کننده )مانند کوهسستان،  های محدود و با توجه به اینیه در دشست همدان، اختلاف ارتفا ، شسیا زیاد، لندفرم  قرار دارد 

 
1 Hanssen 
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دشست همدان بدون موانب    جه ی درنت ایشسی و بیره( نداری ،  های پرشسیا، تیغه، دره، فروچاله، بدلند، اشسیا  فرسسدامنه 

بدون    منطیه   و همین مسئله سبا شده است تا توسعه اراضی کشاورزی و نواحی سیونتگاهی  ژئومورفولوژییی است 

اراضسی کشساورزی زبی و نواحی سسیونتگاهی    ازجمله ها،  با توجه به اینیه بسسیاری از کاربری   . همننین اشسد محدودیت ب 

های اراضسی هر منطیه  های سسنگین(، نیش مهمی در ایجاد فرونشسسست دارند، بررسسی وضسعیت کاربری سسازه   خصسوصساً) 

از تصساویر  منظور بررسسی وضسعیت کاربری اراضسی محدوده مطالعاتی  بسسیار حائز اهمیت اسست. در این پژوهش، به 

( و نیشسه کاربری اراضسی محدوده مطالعاتی  2شسیل اسستفاده شسده )   2020و    1991های  ماهواره لندسست مربو  به سسا  

 (. 3شیل ها، تهیه شده است ) در طی این سا  
 

 
 2020و  1991های ای محدوده شهری همدان و اطراف  ن در سالتصاویر ماهواره -2شکل 

 

 
 2020و   1991های نقشه کاربری اراضی محدوده شهری همدان و اطراف  ن در سال -3شکل 
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سساله، نو   29که در طی دوره زمانی    نشسان داده اسست   موردمطالعه های کاربری اراضسی منطیه  بررسسی وضسعیت نیشسه 

  28/ 7،  1991که نواحی سسسیونتگاهی در سسسا   طوری کاربری اراضسسی منطیه با تغییرات زیادی مواجه شسسده اسسست به 

کیلومترمربب افزایش یافته اسسست. اراضسسی    47/ 7به    2020کیلومترمربب وسسسعت داشسسته اسسست که این میزان در سسسا  

 56به    2020کیلومترمربب وسسسعت داشسسته اسسست که این میزان در سسسا     49/ 9حدود    1991کشسساورزی، در سسسا   

رمربب وسسعت داشسته اسست که این میزان در  کیلومت  4/ 9حدود   1991کیلومترمربب افزایش یافته اسست. بابات در سسا   

کیلومترمربب    109/ 7حدود   1991کیلومترمربب کاهش یافته اسسست و همننین مراتب نیز در سسسا   4/ 2به    2020سسسا   

نتای  حاصسله از    (. 3جدو  کیلومترمربب کاهش یافته اسست. )   85/ 3به    2020وسسعت داشسته اسست و این میزان در سسا   

تغییرات کاربری اراضسی بیانگر این اسست که کاربری نواحی سسیونتگاهی روند افزایشسی زیادی داشسته اسست که همین  

تواند نیش مهمی در افزایش نر  فرونشسسست منطیه داشسته باشسد. همننین اراضسی کشساورزی نیز بخش زیادی  مسسئله می 

تواند سسبا تشسدید فشسار بر  ه اسست که این مسسئله می روند افزایشسی داشست  علاوه به شسوند و  از وسسعت منطیه را شسامل می 

 منابب زی زیرزمینی و فراه  زوردن شرای  برای فرونشست منطیه شود. 
 

 2020و  1991های در سال موردمطالعههای اراضی منطقه مساحت کاربری -3جدول 

 بایر و مراتآ  باغات  کشاورزی  سکونتگاهی  کاربری اراضی 

1991 7 /28 9 /49 9 /4 7 /109 

2020 7 /47 56 2 /4 3 /85 

 

 بررسی وضعیت افت منابآ  ز زیرزمینی   - 3-2

خشو  ییی از عوامل اصلی در وقو  فرونشست، افت منابب زی زیرزمینی است. محدوده مطالعاتی در منطیه نیمه   

قرار دارد و همین مسسئله سسبا شده است تا با کمبود منابب زی مواجه باشد. در کنار وضعیت اقلیمی منطیه، نبود موانب  

اراضی کشاورزی زبی در منطیه شده است که عامل اصلی    خصسوصاًژئومورفولوژییی سسبا توسسعه اراضسی کشساورزی،  

ود منابب زی سسطحی و توسسعه اراضسی کشساورزی در منطیه سسبا در واقب، کمب برداری از منابب زی زیرزمینی اسست.  بهره 

از منابب زی زیرزمینی شسسده اسسست که این مسسسئله باعش افت شسسدید منابب زی زیرزمینی در    ازحد بیش برداری  بهره 

منظور بررسسسی وضسسعیت افت منابب زی  با توجه به موارد مفکور، در این پژوهش به  محدوده مطالعاتی شسسده اسسست. 

( و میزان افت سسط  زی در طی  4شسیل  چاه پیزومتریو اسستفاده شسده )   3ر منطیه، از اطلاعات مربو  به  زیرزمینی د 

  22/ 1سساله، چاه ینگنه با    25محاسسبه شسده اسست. بر اسسا  نتای  حاصسله، در طی دوره زمانی    1396تا   1371های  سسا  

متر   10/ 5و چاه حصسار امام با  متر(  0/ 3)میانگین افت سسا نه   متر  7/ 4ن  با  ، چاه مریا متر(  0/ 9)میانگین افت سسا نه   متر 
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که این مسسسئله بیانگر افت زیاد منابب زی در  (  4جدو   )  افت زی مواجه شسسده اسسست متر(    0/ 4)میانگین افت سسسا نه  

 فراه  زمدن شرای  برای ایجاد مخاطره فرونشست است.   جه ی درنت منطیه و  

 

 
 های پیاومتری منطقهنقشه موقعیت چاه -4شکل 

 
 )متر( های پیاومتری منطقهمحاسهه میاان سطح  ز زیرزمینی در چاه -4جدول 

 حصار امام  مریانج  ینگجه  سال 

1371 2 /9 9 /3 3 /4 

1396 3 /31 3 /11 8 /14 

 10/ 5 7/ 4 22/ 1 میزان افت سط  زی 

 0/ 4 0/ 3 0/ 9 )متر(   میانگین افت سا نه 

 

 ارزیابی وضعیت فرونشست منطقه - 3-3

بررسسی وضسعیت ژئومورفولوژی و اقلیمی موقعیت محدوده مطالعاتی نشسان داده اسست که این محدوده پتانسسیل    

و    1با یی از نظر وقو  مخاطره فرونشسسست دارد. بر این اسسا ، در این پژوهش با اسستفاده از تصساویر راداری سسنتنیل  

)از    سساله سسه ی میزان فرونشسسست محدوده مطالعاتی در طی دوره زمانی  ب به ارزیا ، SBASین مد  سسری زمانی  همنن 
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منظور تهیه نیشسه فرونشسسست منطیه، پس از تهیه تصساویر  ( پرداخته شسده اسست. به 2020/ 01/ 14تا   2017/ 01/ 05تاری   

 (. 5جدو  اینترفروگرام انتخای شده است ) های  جهت تهیه نیشه   موردنظر ، ابتدا زوج تصاویر  از ی موردن 
 

 زوج تصاویر انتخابی برای تشکیل اینترفروگرام -5جدول 

 زوج تصاویر  ردیف  زوج تصاویر  ردیف 

1 29 /01 /2017 - 05 /01 /2017 24 28 /08 /2018 - 04 /08 /2018 

2 22 /02 /2017 - 29 /01 /2017 25 21 /09 /2018 - 28 /08 /2018 

3 18 /03 /2017 - 22 /02 /2017 26 15 /10 /2018 - 21 /09 /2018 

4 11 /04 /2017 - 18 /03 /2017 27 08 /11 /2018 - 15 /10 /2018 

5 05 /05 /2017 - 11 /04 /2017 28 02 /12 /2018 - 08 /11 /2018 

6 29 /05 /2017 - 05 /05 /2017 29 26 /12 /2018 - 02 /12 /2018 

7 22 /06 /2017 - 29 /05 /2017 30 19 /01 /2019 - 26 /12 /2018 

8 09 /08 /2017 - 22 /06 /2017 31 12 /02 /2019 - 19 /01 /2019 

9 02 /09 /2017 - 09 /08 /2017 32 08 /03 /2019 - 12 /02 /2019 

10 26 /09 /2017 - 02 /09 /2017 33 01 /04 /2019 - 08 /03 /2019 

11 20 /10 /2017 - 26 /09 /2017 34 25 /04 /2019 - 01 /04 /2019 

12 13 /11 /2017 - 20 /10 /2017 35 19 /05 /2019 - 25 /04 /2019 

13 07 /12 /2017 - 13 /11 /2017 36 12 /06 /2019 - 19 /05 /2019 

14 31 /12 /2017 - 07 /12 /2017 37 06 /07 /2019 - 12 /06 /2019 

15 24 /01 /2018 - 31 /12 /2017 38 30 /07 /2019 - 06 /07 /2019 

16 17 /02 /2018 - 24 /01 /2018 39 23 /08 /2019 - 30 /07 /2019 

17 13 /03 /2018 - 17 /02 /2018 40 16 /09 /2019 - 23 /08 /2019 

18 06 /04 /2018 - 13 /03 /2018 41 10 /10 /2019 - 16 /09 /2019 

19 30 /04 /2018 - 06 /04 /2018 42 03 /11 /2019 - 10 /10 /2019 

20 24 /05 /2018 - 30 /04 /2018 43 27 /11 /2019 - 03 /11 /2019 

21 17 /06 /2018 - 24 /05 /2018 44 21 /12 /2019 - 27 /11 /2019 

22 11 /07 /2018 - 17 /06 /2018 45 14 /01 /2020 - 21 /12 /2019 

23 04 /08 /2018 - 11 /07 /2018    

 

. پس از تهیسه  ( 5شسسسیسل ) هسای اینترفرگرام منطیسه شسسسده اسسسست  ، نیشسسسه موردنظر پس از انتخسای زوج تصسسساویر  

، نیشسه میزان فرونشسسست محدوده مطالعاتی تهیه  SBAS، با اسستفاده از رو  سسری زمانی  موردنظر های  اینترفروگرام 
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)از تاری     سساله سسه محدوده شسهری همدان در طی دوره زمانی  (. بر اسسا  نیشسه تهیه شسده، 6شسیل شسده اسست ) 

متر فرونشسسسسست داشسسته اسسست. بررسسسی وضسسعیت پراکنش میزان  لی می  98تا    6(، بین  2020/ 01/ 14تا    2017/ 01/ 05

ترین میزان فرونشست مربو  به مناط  بربی و س س حاشیه شرقی و شمالی این فرونشسست بیانگر این است که بیش 

های کاربری اراضسسی، افت منابب زی زیرزمینی و همننین نیشسسه  شسسهر بوده اسسست. با توجه به نتای  حاصسسله از نیشسسه 

برداری از منابب زی زیرزمینی سسبا افت شسدید منابب  های اخیر، بهره تواند گفت که در طی سسا  فرونشسسست منطیه، می 

های کاربری  زی زیرزمینی و فراه  زمدن شسرای  برای ایجاد مخاطره فرونشسسست شسده اسست. همننین بر اسسا  نیشسه 

فیزییی زیادی مواجه شده است که این مسئله سبا های اخیر، شهر همدان با توسعه اراضی و اطلاعات جمعیتی سا  

ترین میزان  با توجه به اینیه بیش های انسسانی بر زمین و در نتیجه تشسدید میزان فرونشسسست شسده اسست.  فشسار سسازه 

ترین میزان فرونشسسست نیز مربو  به  توسسعه فیزییی شسهر همدان در مناط  بربی این شسهر بوده اسست و همننین بیش 

توان گفت که در کنار افت منابب زی زیرزمینی، توسسسعه فیزییی شسسهر همدان نیز وده اسسست، بنابراین می مناط  بربی ب 

 نیش مهمی در این میزان فرونشست داشته است. 

 

 
 ( 01/2018/ 24-31/12/2017های تهیه شده )زوج تصاویر ای از اینترفروگرامنمونه -5شکل 
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 14/01/2020تا   05/01/2017ریخ نقشه میاان فرونشست منطقه از تا -6شکل 

 

 بندی جمآ - 4

خشسو ایران را  شسهرهای مناط  خشسو و نیمه   ازجمله های اخیر، شسهرهای زیادی  مخاطره فرونشسسست در طی سسا  

شسسرای  هیدرواقلیمی و    ر ی تأث شسسهرهایی اسسست که تحت   ازجمله شسسهر همدان   جدی مواجه کرده اسسست.  با چالش 

ژئومورفولوژییی با این مخاطره مواجه شسده اسست. نتای  بررسسی وضسعیت طبیعی شسهر همدان نشسان داده اسست که این 

شسهر به دلیل میانگین بار  ک  و توزیب نامناسسا زن، با کمبود بار  و منابب زی سسطحی مواجه اسست. از طرف دیگر، 

مننین نبود موانب ژئومورفولوژییی، شسرای  مناسسبی جهت توسسعه اراضسسی  به دلیل قرار گرفتن در واحد دشست و ه 

)کاربری نواحی  ها  کشساورزی و توسسعه فیزییی نواحی سسیونتگاهی دارد و همین مسسئله سسبا توسسعه این کاربری 

کیلومترمربب افزایش داشسته اسست و کاربری اراضسی کشساورزی   19سساله حدود    29سسیونتگاهی در طی دوره زمانی  

از    ازحد بیش برداری  در واقب، توسعه اراضی کشاورزی و بهره  های اخیر شسده است. در طی سسا  کیلومترمربب(    6 حدود 

منابب زی زیرزمینی سسبا شسده اسست تا میزان افت منابب زی زیرزمینی در محدوده شسهری و حاشسیه شسهری همدان در  

منابب زبی در منطیه خواهد شسد. با توجه به    زحد ا بیش متر در سسا  باشسد که این روند در بلندمدت سسبا افت    1حدود 

زمده از محاسسسبه   به دسسست   ای  بینی اسسست و نت موارد مفکور، وقو  مخاطره فرونشسسسسست در شسسهر همدان قابل پیش 

(، صسحت این 2020/ 01/ 14تا   2017/ 01/ 05)از تاری     سساله سسه فرونشسسست محدوده شسهری همدان در طی دوره زمانی  

 98تا    6، بین  موردمطالعه بر اسسسا  نتای  حاصسسله، محدوده شسسهری همدان، در طی دوره زمانی  کند.  می   د یی تأ ادعا را  



 چهارم   ۀ شمار                                                                    محیطی   مخاطرات   و   جغرافیا                                                                       234

 

ترین میزان زن مربو  به مناط  بربی و سس س حاشسیه شسرقی و شسمالی این متر فرونشسسست داشسته اسست که بیش میلی 

در مناط  بربی  ، های اخیر سسا  ترین میزان توسسعه فیزییی شسهر همدان در طی  شسهر بوده اسست. با توجه به اینیه بیش 

افت منابب زی    موازات به توان گفت که توسسسعه فیزییی شسسهر همدان  بنابراین می  ؛ ای این شسسهر بوده اسسست و حاشسسیه 

با توجه به موارد مفکور،  زم اسست تا اقدامات  زم جهت زیرزمینی، عامل اصسلی فرونشسسست ر  داده بوده اسست. 

 مینی و کنتر  روند افت این منابب صورت گیرد. استفاده بهینه از منابب زی زیرز 
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