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   ABSTRACT 
 

The increasing trend of population and excessive use of underground water resources have caused many 

cities in the country to be at risk of subsidence. Among the cities that have faced the challenge of 

subsidence in recent years is the city of Jahorm in Fars province. Considering the importance of the 

subject, in this research, the evaluation of the subsidence of the urban area and the urban periphery of 

Jahrom has been discussed. In this research, Sentinel 1 radar images, Landsat satellite images, and 

information on groundwater resources of the region were used as the most important research data. The 

most important research tools included SNAP and ArcGIS software. The most important research tools 

included SNAP and ArcGIS software. In this research, first the rate of subsidence of the area was 

calculated and then its relationship with environmental factors was analyzed. Based on the results, the 

study area has experienced a maximum of 234 mm of subsidence during a 1-year period. The results of 

the spatial analysis of the subsidence indicate that in a general trend, the rate of subsidence towards the 

northern areas of Jahrom city has an increasing trend, and in total, the rate of subsidence in the urban 

area of Jahrom is between 28 and 179 mm. Given that the highest rate of subsidence was in agricultural 

lands and areas with the highest decline in groundwater resources, it can be said that the main reason for 

the subsidence of the region was the intensive exploitation of groundwater resources. 

 

© the Author(s).                          Publisher: University of Sistan and Baluchestan 

 

  

1. Introduction   

Today, the increasing trend of population and the lack of surface water resources have caused many plains of the 

country to face a sharp drop in underground water resources in recent years. A sharp drop in underground water 

resources will be associated with many risks, including subsidence. In fact, excessive extraction of underground 

water resources causes many environmental risks, among which land subsidence is very important. The risk of 

subsidence, unlike many risks such as floods and earthquakes, is imperceptible and in the long term it causes many 

damages such as cracking of buildings, tilting of elevated facilities, loss of agricultural land, creation of sinkholes, 

etc. The areas that are exposed to this risk are facing many challenges. Among the areas that are at risk of subsidence 

are the plains of arid and semi-arid regions, including the plains of Iran. Jahorm plain in Fars province is one of the 

plains of Iran that is at risk of subsidence. Jahrom Plain is located in a semi-arid region, and due to the lack of rainfall 

and surface water resources, it has faced a sharp drop in underground water resources in recent years, and this issue 

has caused Jahrom Plain to face the risk of subsidence. Considering the importance of the subject, in this research, 

using radar images, the amount of subsidence of the urban area and the urban periphery of Jahrom has been 

evaluated. 
 

2. Materials and Methods 
In this research, Sentinel 1 radar images, Landsat satellite images, information about the groundwater resources of 

the region, and the 30-meter SRTM digital elevation model were used as the most important research data. The most 
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important tools used in the research included SNAP software (to perform radar interferometry) and ArcGIS (to 

prepare the required maps). Considering the subject and objectives, this research was conducted in several stages. In 

the first stage, radar interferometry and SNAP software were used to prepare a subsidence map of the region. In the 

second stage, the geomorphological units of the region were mapped using Google Earth images and the subsidence 

situation in these units was analyzed. In the third stage, a map of the groundwater resources decline in the region was 

prepared based on information from 10 piezometric wells and the Spline interpolation method, and then its 

relationship with the subsidence was explained. In the fourth stage, in order to prepare a land use map of the region, 

images from Landsat 8 and 9 and Sentinel 1 satellites, as well as the Google Earth Engine system, were used. After 

preparing the land use map of the region, its relationship with the subsidence that occurred was analyzed. 
 

3. Results and Discussion  
From the point of view of geomorphology, the study area is located in the plains unit and leads from the surroundings 

to the mountain unit. Jahorm city is located at an altitude of about 1050 meters above sea level, and the difference in 

altitude with the peripheral areas, including its northern areas, is very small. The location of the urban area and the 

urban outskirts of Jahrom in the plain and its low height difference has caused a large part of the region to include 

areas with a slope of less than 10%. The difference in height and low slope of the study area has caused this area to 

be free of obstacles and limiting landforms, and this problem has provided the ground for the development of 

agricultural lands and pressure on underground water resources. In fact, considering that Jahrom Plain lacks 

permanent rivers and sufficient surface water resources, the development of agricultural lands is associated with the 

increase in the exploitation of underground water resources, and this issue creates the ground for the occurrence of 

subsidence in the urban area and urban outskirts of Jahrom. has provided According to the report of the Water and 

Regional Organization of Fars Province, Jahorm plain has been one of the forbidden plains since 1953, and more 

than 2000 unauthorized wells have been identified in it in recent years. The total results obtained from this section 

indicate that the hydrogeomorphological situation of Jahrom Plain and the development of agricultural lands, 

regardless of the water power of the region, have provided the ground for the occurrence of subsidence risk in this 

region. 
 

4. Conclusion 
Due to the fact that Jahorm Plain is located in a semi-arid region from the point of view of climate and faces a 

shortage of surface water resources, therefore, underground water sources are used to supply water for agriculture 

and industrial and domestic purposes, and this problem causes There has been a sharp drop in the underground water 

resources in this plain and as a result there has been a risk of subsidence in the Jahrom plain, especially the urban area 

and outskirts of Jahrom. Considering the importance of the topic, in this research, using the radar images of Sentinel 

1, the amount of subsidence that occurred in the urban area and outskirts of Jahrom from 01/06/2021 to 01/01/2022 

has been evaluated. Based on the results, the study area has experienced a maximum of 234 mm of subsidence during 

the period of 1 year. The spatial distribution analysis of the occurred subsidence shows that in a general trend, the 

amount of subsidence towards the northern areas of Jahrom city has an increasing trend, and in total, the amount of 

subsidence in the urban area of Jahrom is between 28 and 179 mm. The total results of this research have shown that 

the city of Jahrom is facing significant subsidence, which can become a harmful risk if the current situation 

continues, so it is necessary to study the process of subsidence and its control strategies, including the control of 

overconsumption. There should be more monitoring of underground water sources. 

Keywords: Subsidence, Decline in groundwater resources, Jahrom, SNAP. 
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 :های کلیدی واژه
فرونشست، افت منابع آب زیرزمینی، 

 .«SNAP»جهرم، 

 چکیده
ری از شهرهای سبب شده است تا بسیا ،حد از منابع آب زیرزمینیازبیش ۀروند افزایشی جمعیت و استفاد

های اخیر با چالش فرونشست از جمله شهرهایی که در طی سال. قرارگیرندفرونشست  ۀکشور در معرض مخاطر

پژوهش به ارزیابی  در اینبا توجه به اهمیت موضوع، . باشدمیمواجه شده است، شهر جهرم در استان فارس 

از تصاویر راداری  ،در این تحقیق. شهری جهرم پرداخته شده است ةشهری و حاشی ۀفرونشست محدود

های ترین دادهعنوان مهمبه ،لندست و اطلاعات مربوط به منابع آب زیرزمینی منطقه ۀصاویر ماهوار، ت5سنتنیل 

در . بوده است «ArcGIS»و  «SNAP»افزارهای یق شامل نرمترین ابزارهای تحقمهم. تحقیق استفاده شده است

عوامل محیطی پرداخته سپس به تحلیل ارتباط آن با ، میزان فرونشست منطقه محاسبه شده این تحقیق ابتدا

متر  میلی 810ساله با ماکزیمم  5زمانی  ۀمطالعاتی در طی دور ۀبراساس نتایج حاصله، محدود. شده است

ر یک روند کلی، میزان داده بیانگر این است که دنتایج آنالیز مکانی فرونشست رخ. است فرونشست مواجه شده

در مجموع میزان فرونشست در سمت مناطق شمالی شهر جهرم دارای روند افزایشی است و فرونشست به

 ۀمحدود ترین میزان فرونشست دربیشکه با توجه به این. متر استمیلی 579تا  82شهری جهرم بین  ۀمحدود

گفت که دلیل توانبنابراین می ؛افت منابع آب زیرزمینی بوده است اراضی کشاورزی و مناطق دارای بالاترین

 .برداری شدید از منابع آب زیرزمینی بوده استاصلی فرونشست منطقه، بهره

 

 

 مقدمه

سبب وقوع و یا تشدید احتمال وقوع  ،های انسانیفعالیت ةاخیر، روند افزایشی جمعیت و توسعهای طی سال

امروزه روند افزایشی جمعیت و  (.14: 3191نگهبان و همکاران، ) مخاطرات طبیعی از جمله فرونشست شده است 

های کشور با افت شدید منابع های اخیر بسیاری از دشتکمبود منابع آب سطحی سبب شده است تا در طی سال

افت شدید منابع آب زیرزمینی . (13: 3199؛ گنجائیان، 341: 3191محمدخان و همکاران، )آب زیرزمینی مواجه باشند 

حد منابع آب زیرزمینی سبب ازدر واقع، برداشت بیش. خواهدبود با مخاطرات زیادی از جمله فرونشست همراه

باشد وردار میها فرونشست زمین از اهمیت زیادی برخشود که در بین آنمحیطی زیادی می  مخاطرات زیست

 (.Hongdong et al, 2011: 870 ؛91: 3191، موسوی و همکاران)

صورت نامحسوس است و در  لرزه، بهفرونشست برخلاف بسیاری از مخاطرات مانند سیل و زمین ةمخاطر

خوردگی  ترک ؛توان بهها میکه از جمله آن (11: 3141گنجائیان، )شود بلندمدت سبب بروز خسارات زیادی می

 کیا، شریفی)غیره اشاره کرد  رفتن اراضی کشاورزی، ایجاد فروچاله وشدگی تأسیسات مرتفع، ازبین ها، کجساختمان
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نگهبان و ) های زیادی مواجه هستنددارند، با چالشاطقی که در معرض این مخاطره قراربنابراین من ؛(11: 3193

دارد، فرونشست قرار ةاز جمله مناطقی که در معرض مخاطر (.11: 3143؛ گنجائیان و همکاران، 2: 3144همکاران، 

رکنی و )های ایران است از جمله دشت (311: 2441و همکاران،  3پاچکو)خشک های مناطق خشک و نیمهدشت

دارد، دشت جهرم در استان قرار فرونشست ةهای ایران که در معرض مخاطردشت میاناز  (.22: 3191  همکاران،

منابع آب لیل کمبود بارش و دخشک واقع شده است و بهنیمه ةدشت جهرم در منطق. توان نام بردرا می فارس

بب شده است تا دشت های اخیر با افت شدید منابع آب زیرزمینی مواجه شده و همین مسئله س طی سال سطحی،

به  با توجه به اهمیت موضوع، در این پژوهش با استفاده از تصاویر راداری. فرونشست مواجه شود ةجهرم با مخاطر

ثر در وقوع آن پرداخته شده ؤو تحلیل عوامل م شهری جهرم ةشهری و حاشی ةارزیابی میزان فرونشست محدود

 .است

و  2توان به معتقها میآن ةمختلفی صورت گرفته است که از جملدر ارتباط با موضوع مورد مطالعه تحقیقات 

دشت مشهد را  ةنجی راداری، میزان فرونشست سالانساشاره کرد که با استفاده از روش تداخل( 2441)همکاران 

، «ALOS» با استفاده از تصاویر راداری( 2431)و همکاران  1چوسارد. اندکردهمتر محاسبهسانتی 14تا  21داکثر ح

با استفاده ( 2431)و همکاران  1چن. اندمتر در سال برآورد کردهسانتی 14ماکزیمم فرونشست شهر مکزیکوسیتی را 

 1بوزانو. اندمتر در سال برآورد کردهسانتی 1میزان فرونشست شهر پکن را بیش از  ،«ENVISAT»از تصاویر راداری 

سنجی راداری، میزان فرونشست و روش تداخل «ENVISAT»با استفاده از تصاویر راداری ( 2431)و همکاران 

با ( 2439)کاران و هم 1ژائو. اندمتر محاسبه کردهسانتی 1را  2434تا  2441های در طی سال 1«اکه آلبو»دشت 

را حدود  «شانگهای چین»ساحلی  ةزمین در منطق ةنجی راداری، میزان فرونشست سالانساستفاده از روش تداخل

نجی راداری، میزان فرونشست سبا استفاده از روش تداخل (2421) و همکاران 1خان. اندمتر محاسبه کردهسانتی 1

ه از روش با استفاد (2421) و همکاران 9شنگ. اندمتر برآورد کردهسانتی 21/1پاکستان را  «پیشاور» ةحوض ةسالان

بعد از کرونا دارای روند کاهشی  ةفرونشست زمین در پکن چین در دور دادند که میزانسنجی راداری نشانتداخل

سنجی راداری، ماکزیمم تداخلو روش  «ENVISAT ASAR»تصویر  32با استفاده از ( 3191)دهقانی . بوده است

با استفاده از روش ( 3191)صفاری و جعفری . متر در سال برآورد کرده استسانتی 21فرونشست دشت مشهد را 

گنجائیان و . اندمتر در سال برآورد کردهسانتی 1/31کرج را -سنجی راداری، میزان فرونشست دشت شهریار تداخل

رونشست دشت میزان ف« SBAS»و روش سری زمانی  3ویر راداری سنتینل با استفاده از تصا( 3191)همکاران 

( 3143)زاده الهرنجبرباروق و فتح. اندکردهمتر محاسبهسانتی 1/31ه را حدود سال 2زمانی  ةبهار در طی دور-همدان

 1/31رج را شهر کن، ماکزیمم فرونشست کلا«SBAS»و روش سری زمانی  3با استفاده از تصاویر راداری سنتینل 
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، میزان فرونشست 3با استفاده از تصاویر راداری سنتینل ( 3142)مهرابی و همکاران . اندآورد کردهمتر برسانتی

در راستای تحقیقات پیشین، هدف از این تحقیق، . اندمتر در سال برآورد کردهسانتی 31تا  33دشت جیرفت را بین 

 .شهری جهرم است ةحاشیشهری و  ةرزیابی میزان فرونشست در محدودا

 

 هاها و روشداده

 مورد مطالعه ةمنطقمعرفی 

شهر جهرم، مرکز . شهری جهرم است ةشهری و حاشی ةلعاتی تحقیق حاضر منطبق بر محدودمطا ةمحدود  

 33این شهر با طول حدود (. 3شکل )دارد قسیمات سیاسی در استان فارس قرارشهرستان جهرم است و از نظر ت

نفر از جمله شهرهای پرجمعیت استان  314444کیلومتر و همچنین با جمعیت حدود  1عرض حدود کیلومتر و 

دارد و از نظر ژئومورفولوژی در واحد متری از سطح دریا قرار 3414حدود جهرم در ارتفاع . شودفارس محسوب می

هوای آن گرم و در وقرارگرفته و آب خشک نیمه ةهوایی، جهرم در منطقوهمچنین از نظر آب. ر گرفته استدشت قرا

 .نواحی کوهستانی معتدل است
 

 
 مورد مطالعه ةموقعیت منطق ةنقش: 5شکل 

  3141نگارندگان، : تهیه و ترسیم   
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85_%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%AE%D8%B4%DA%A9
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 مطالعهروش 

لندست، اطلاعات مربوط به منابع آب  ة، تصاویر ماهوار(3جدول ) 3نتنیل در این تحقیق از تصاویر راداری س

. های تحقیق استفاده شده استترین دادهعنوان مهمبه «SRTM»متر  14زیرزمینی منطقه و مدل رقومی ارتفاعی 

سنجی منظور انجام روش تداخلبه) «SNAP»افزارهای ابزارهای مورد استفاده در تحقیق شامل نرمترین مهم

با توجه به موضوع و اهداف مورد نظر، این . بوده است( های مورد نیازنقشه ةمنظور تهیبه) «ArcGIS»و ( راداری

 :شودمیها پرداخته تحقیق در چند مرحله انجام شده است که در ادامه به تشریح آن
 

 مشخصات تصاویر مورد استفاده: 5جدول 

 زمانی ةدور پلاریزیشن Pass نوع تصویر تاریخ ماهواره

 SLC Descending VV 4 41/43/2423 3سنتینل 

 SLC Descending VV 114 43/43/2422 3سنتینل 

 3141تگارندگان، :  مأخذ                   
 

 

فرونشست منطقه از روش  ةنقش ةمنظور تهیدر این تحقیق به(: فرونشست منطقه ةنقش ةتهی)اول  ةمرحل -

طراحی  «Sentinel» هایافزار برای کار با دادهنرم این. استفاده شده است «SNAP»افزار سنجی راداری و نرمتداخل

از  ،جایی عمودیهجاب برای تبدیل اختلاف فازها به( 2شکل )سنجی راداری پس از انجام مراحل تداخل. شده است

منظور پس از انجام مراحل برای این. است جهت بازکردن فازها استفاده شده «Snaphu»نام افزار واسطه بهیک نرم

. ه شده استخروجی گرفت «Snaphu Export»شده با استفاده از عملگر نجی راداری از اینترفروگرام تهیهستداخل

 (unwrapping)کردن باز. شده است Snaphu»3»افزارکردن فازها وارد نرممنظور بازشده بهسپس فایل خروجی گرفته

(unwrapping) شده تنها عدی مقادیر فاز شناخته     دو ب  ةهای فاز یکنواخت از یک آرایدادهیند بازیابی آعدی فر  ب  فاز دو

2قسمت رادیان خارج
pi افزار شده وارد نرمبعدی فازهای باز ةدر مرحل. است«Snap» 3 ةشده و با استفاده از رابط 

ودی با استفاده جایی عمهدر این رابطه، جاب. جایی عمودی در سیستم متریک تبدیل شده استهاختلاف فاز به جاب

ی در کسینوس زاویه چهار در عدد پ تقسیم بر منفی(  )در طول موج متوسط تصویر (     )شده از فاز باز

 .(11: 3199ابراهیمی و همکاران، ) آیدمیدستتابش تصویر به

 

                                                      
1 . http://step.esa.int/main/third-party-plugins-2/snaphu/ 

 جایی عمودیهتبدیل اختلاف فاز به جاب: 3رابطه 
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 سنجی راداریمراحل انجام تداخل: 8شکل 

 3141نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

ثر ؤکه یکی از عوامل مبا توجه به این (:دادهوضعیت ژئومورفولوژی و فرونشست رختحلیل ارتباط )دوم  ةمرحل -

 ةنقش «ارثگوگل»در این تحقیق با استفاده از تصاویر  ،ت، وضعیت ژئومورفولوژی مناطق استوقوع فرونشسدر 

 . داده در این واحدها پرداخته شده استو به تحلیل وضعیت فرونشست رخ شدهتهیه واحدهای ژئومورفولوژی منطقه 
که یکی از عوامل با توجه به این(: دادهمنابع آب زیرزمینی و فرونشست رخ تحلیل ارتباط افت)سوم  ةمرحل -

چاه پیزومتری و روش  34مبنای اطلاعات ب زیرزمینی است، در این پژوهش براصلی وقوع فرونشست، افت منابع آ

با فرونشست  افت منابع آب زیرزمینی منطقه تهیه شده و سپس به تشریح ارتباط آن ة، نقش«Spline»درونیابی 

 .داده پرداخته شده استرخ
ث ارگوگل ةکه سامانبا توجه به این (:دادهوضعیت کاربری اراضی و فرونشست رختحلیل ارتباط )چهارم  ةمرحل-

 ةمنظور تهیاین مرحله به، در safarsafaعشانجین کاربرد زیادی در پایش وضعیت سطح زمین و تغییرات آن دارد

نجین اارثة گوگلو همچنین سامان 3و سنتنیل  9 و 1های لندست کاربری اراضی منطقه، از تصاویر ماهواره ةنقش

داده پرداخته شده ه تحلیل ارتباط آن با فرونشست رخکاربری اراضی منطقه، ب ةنقش ةپس از تهی واستفاده شده 

 .است
 

 و بحث نتایج
 ارزیابی میزان فرونشست منطقه

مربوط به  3یر راداری سنتینل مورد مطالعه، از تصاو ةنظور ارزیابی وضعیت فرونشست منطقمدر این پژوهش به

فرونشست منطقه،  ةنقش ةمنظور تهیبه. استفاده شده است( 43/43/2422تا  41/43/2423)ساله  3زمانی  ةدور

 مختلط در راداری تصویر یک ضربحاصل اینترفروگرم از(. 1شکل )اینترفروگرام منطقه تهیه شده است  ةابتدا نقش

بین  ةفاصل «TOPSAR-Deburst»پس از تشکیل اینترفروگرام با استفاده از عملگر  .آیدمی دسبه دوم تصویر مزدوج
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و در شده ثیر عوامل توپوگرافی، این عوامل حذف أمنظور حذف تسپس به، نوارهای تصویربرداری برداشته شده

 .با اعمال فیلترینگ کیفیت تصاویر افزایش یافته است ،نهایت
 

 
 مورد مطالعه ةاینترفروگرام منطق ةنقش: 1شکل 

 3141نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
 

سنجی با استفاده از دو تصویر حاضر، میزان منظور ارزیابی امکان انجام تداخلپس از تشکیل اینترفرگرام به

ترین میزان آمده، بیشدستهکه با توجه به نتایج ب( 1شکل )ها محاسبه شده است آن (Coherence)همدسی 

 .باشدمیدارد که در سطح قابل قبولی قرار/. 14تا /. 24گی تصاویر بین همبست
 

 
 نمودار میزان همدسی تصاویر: 0شکل 

 3141نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
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شده شده است و فازهای بازجهت بازکردن فازها استفاده  «Snaphu»نام افزار واسطه بهاز یک نرم ،بعد ةدر مرحل

یک تبدیل و در جایی عمودی در سیستم متراختلاف فاز به جابه 3 ةشده و با استفاده از رابط« Snap»افزار نرموارد 

ساله  3زمانی  ةمطالعاتی طی دور ةشده، محدودتهیه ةبراساس نقش(. 1شکل )نهایی تهیه شده است  ةنهایت نقش

 211گفت که ماکزیمم فرونشست منطقه توانمی بر این اساس. داشته است جاییهمتر جابمیلی -211تا + 31بین 

ر یک روند کلی، میزان فرونشست داده بیانگر این است که دآنالیز پراکنش مکانی فرونشست رخ .متر بوده استمیلی

شهری  ةست در محدودسمت مناطق شمالی شهر جهرم دارای روند افزایشی است و در مجموع میزان فرونشبه

 .متر استیلیم 319تا  21جهرم بین 
 

 
 45/45/8488تا  41/45/8485مطالعاتی از تاریخ  ۀمیزان فرونشست محدود ةنقش: 1شکل 

 3141نگارندگان، :  تهیه و ترسیم

 

 دادهفرونشست رخبا تحلیل وضعیت ژئومورفولوژی منطقه و ارتباط آن 

ی از جمله اارتفاع آن با مناطق حاشیهمتری از سطح دریا قراردارد و اختلاف  3414شهر جهرم در ارتفاع حدود  

شهری جهرم در واحد دشت و  ةشهری و حاشی ةقرارگرفتن محدود(. 1شکل )مناطق شمالی آن، بسیارکم است 

. درصد دربرگیرد 34تر از اختلاف ارتفاع کم آن سبب شده است تا بخش زیادی از منطقه را مناطق با شیب کم

العاتی سبب شده است تا این محدوده فاقد موانع و عوارض محدودکننده مط ةشیب کم محدود اختلاف ارتفاع و

های آن ها و محدودیتتوانمندی ةکنندئومورفولوژی هر منطقه تعیینکه وضعیت ژهمچنین با توجه به این. باشد

در این  ،(14: 3191 ؛ نیری و همکاران،111: 3191، سالاری و همکاران)های مختلف است منطقه جهت انجام فعالیت

مورد  ةبررسی وضعیت ژئومورفولوژی منطق. (1شکل )واحدهای ژئومورفولوژی منطقه تهیه شده است  ةپژوهش نقش

که واحد مطالعه بیانگر این است که بخش زیادی از این منطقه را واحد دشت دربرگرفته است و با توجه به این

 ؛(321: 3191 نیری و همکاران،) سکونتگاهی استاراضی کشاورزی و  ةحدودکننده جهت توسعدشت، فاقد موانع م

که نوع با توجه به این. بنابراین بخش زیادی از این واحد را اراضی کشاورزی و نواحی سکونتگاهی دربرگرفته است
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گفت که نوع توانبنابراین می ؛وع مخاطرات داردای در تغییرات محیطی و وقکنندههای اراضی نقش تعیینکاربری

 .فرونشست منطقه نقش مهمی داشته است ةژئومورفولوژی در بروز مخاطردهای واح
 

 

 
 مورد مطالعه ةوضعیت ارتفاعی منطق ةنقش: 1شکل 

 3141نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
 

 
 واحدهای ژئومورفولوژی منطقه ةنقش: 7شکل 

 3141نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
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 دادهرخ منابع آب زیرزمینی و فرونشستتحلیل ارتباط افت 

؛ 31: 3144اسدی و همکاران، )شود فرونشست محسوب می ةزیرزمینی، عامل اصلی بروز مخاطر افت منابع آب

فت منابع آب منظور بررسی وضعیت این پژوهش بهبا توجه به اهمیت موضوع، در ا. (222: 3143گنجائیان و همکاران، 

 .داده شده استنشان 1ها در شکل شده که موقعیت آنچاه پیزومتری استفاده  34زیرزمینی منطقه، از اطلاعات 
 

 
 های پیزومتری مورد مطالعهموقعیت چاه ةنقش: 2شکل 

 3141نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
 

 ةهای منطقه، میانگین سالانتر چاهمورد مطالعه بیانگر است که در بیش ةآنالیز افت آب زیرزمینی در منطق نتایج

که در بخش  2ه شماره آمده، چادستهبر اساس نتایج ب(. 2جدول )متر بوده است  3افت آب زیرزمینی بیش از 

ترین میانگین افت آب زیرزمینی متر، دارای بیش 1/3دارد، با میانگین افت سالانه شهری جهرم قرار ةشمالی محدود

یابی  ون های مورد مطالعه، با استفاده از روش درهآب زیرزمینی چا ةپس از ارزیابی وضعیت افت سالان. بوده است

«Spline»شده، مناطق تهیه ةبر اساس نقش(. 9شکل )یه شده است میانگین افت آب زیرزمینی منطقه ته ة، نقش

ترین  که بیششهری جهرم دارای بالاترین افت منابع آب زیرزمینی بوده است و با توجه به این ةشمالی محدود

گفت که بین افت منابع آب زیرزمینی و توانبنابراین می ؛این مناطق بوده است نیز مربوط بهمیزان فرونشست 

های  که دشت جهرم فاقد رودخانهدر واقع، با توجه به این. فرونشست منطقه، ارتباط مستقیم و معناداری وجود دارد

برداری از منابع آب زیرزمینی همراه اراضی کشاورزی با افزایش بهره ةو منابع آب سطحی کافی است، توسع دائمی

. شهری جهرم فراهم آورده است ةشهری و حاشی ةه را برای وقوع فرونشست در محدوداست و همین مسئله زمین

های ممنوعه بوده و در جزء دشت 3112ای استان فارس، دشت جهرم از سال منطقهبراساس گزارش سازمان آب 

مجموع نتایج حاصله از این بخش . چاه غیرمجاز در آن شناسایی شده است 2444بیش از  ،های اخیرطی سال

اراضی کشاورزی بدون توجه به توان آبی  ةدروژئومورفولوژی دشت جهرم و توسعبیانگر این است که وضعیت هی

 .فرونشست در این منطقه فراهم آورده است ةمنطقه، زمینه را برای بروز مخاطر
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 های پیزومتری مورد مطالعه یت افت منابع آب زیرزمینی در چاهوضع: 8جدول 

 (متر)میانگین افت سالانه  زمانی مورد مطالعه هدور شماره چاه

3 3191-3113 2/3 

2 3191-3113 1/3 

1 3191-3113 2/3 

1 3191-3113 3/3 

1 3191-3113 1/4 

1 3191-3113 3 

1 3191-3113 1/4 

1 3191-3113 1/4 

9 3191-3113 1/4 

34 3191-3113 1/4 

   ای استان فارسسازمان آب و منطقه :مأخذ         
 

 
 مورد مطالعه ةنگین افت منابع آب زیرزمینی منطقمیا ةنقش: 9شکل 

 3141نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
 

 دادهوضعیت کاربری اراضی و فرونشست رختحلیل ارتباط 

زیست  ثیرات آن بر محیطأمیزان ت های انسانی ووضعیت فعالیت ةکنندکاربری اراضی، تعیینکه نوع با توجه به این   

و همچنین  (11: 3199 ؛ سالاری و همکاران،111: 3191؛ نگهبان و همکاران، 2424: 3191محمدخان و همکاران، ) است

 9و  1و لندست  3های سنتنیل نقش مستقیمی در وقوع فرونشست دارد، در این بخش با استفاده از تصاویر ماهواره

شده، بخش تهیه ةبراساس نقش(. 34شکل )منطقه تهیه شده است کاربری اراضی  ةانجین، نقشارثگوگل ةسامانو 
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ثیر أتدر واقع، تحت. اهی دربرگرفته استی و نواحی سکونتگمورد مطالعه را اراضی کشاورز ةزیادی از وسعت منطق

که و با توجه به این یافتهوضعیت ژئومورفولوژی منطقه، بخش زیادی از وسعت منطقه به اراضی کشاورزی اختصاص 

بنابراین کاربری کشاورزی  ؛شودمین میأطقه از طریق منابع آب زیرزمینی تآب مورد استفاده در بخش کشاورزی من

 ةهای جنوبی محدودر است که در بخشهمچنین لازم به ذک. داشته است زمیناصلی را در فرونشست  ، نقشمنطقه

در این منطقه نیز با تراکم  کهبا توجه به این .ی بوده استتر از سایر نواحشهری جهرم نیز میزان فرونشست بیش

سازها و ور افت منابع آب زیرزمینی، ساختگفت که علاوه بتوانبنابراین می ؛زیاد نواحی سکونتگاهی مواجه هستیم

 .اندثر بودهؤه، در تشدید نرخ فرونشست منطقه مهای سنگین منطقسازه       خصوصا 
  

 
 مورد مطالعه ةاضی منطقکاربری ار ةنقش: 54شکل 

 3141نگارندگان،  :تهیه و ترسیم
 

 گیرینتیجه
اراضی  ةفاقد موانع محدودکننده جهت توسع ئومورفولوژی،ژشهر جهرم در واحد دشت قراردارد و ازنظر 

اراضی کشاورزی در دشت جهرم سبب افزایش فشار بر منابع آب  ةروند افزایشی جمعیت و توسع. است کشاورزی
خشک نیمه ةدشت جهرم از نظر اقلیمی در منطق کهدر واقع، با توجه به این. زیرزمینی در این دشت شده است

مین آب مورد نیاز کشاورزی و مصارف صنعتی و أبنابراین جهت ت ؛ا کمبود منابع آب سطحی مواجه استدارد و بقرار
افت منابع آب  ةله سبب شده است تا میانگین سالانشود و همین مسئخانگی، از منابع آب زیرزمینی استفاده می

فرونشست در  ةابع آب زیرزمینی باعث وقوع مخاطرافت شدید من. متر باشد 3ن منطقه بیش از زیرزمینی در ای
با توجه به اهمیت موضوع، در این پژوهش . شهری جهرم شده است ةشهری و حاشی ةمحدود                  دشت جهرم و خصوصا 

شهری  ةشهری و حاشی ةداده در محدودبه ارزیابی میزان فرونشست رخ 3ل با استفاده از تصاویر راداری سنتنی
طی مطالعاتی  ةبراساس نتایج حاصله، محدود. پرداخته شده است 43/43/2422 تا 41/43/2423جهرم از تاریخ 

داده آنالیز پراکنش مکانی فرونشست رخ .متر فرونشست مواجه شده استمیلی 211ساله با ماکزیمم  3زمانی  ةدور
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سمت مناطق شمالی شهر جهرم دارای روند افزایشی است ونشست بهر یک روند کلی، میزان فربیانگر این است که د
ع نتایج حاصله از این مجمو. متر استمیلی 319تا  21شهری جهرم بین  ةدر مجموع میزان فرونشست در محدودو 

وضع موجود  توجهی مواجه است که در صورت تداوماست که شهر جهرم با فرونشست قابلداده پژوهش نشان
کنترل آن از جمله بنابراین لازم است تا بر روند فرونشست و راهکارهای  ؛زیانبار تبدیل شود ةبه یک مخاطرتواند  می

 .گیردتری صورتزیرزمینی نظارت بیشحد منابع آب ازکنترل مصرف بیش
 

  منابع
 

پاکدشت با استفاده از محدوده شهری پایش میزان فرونشست (. 3199)گنجائیان حمید قاسمی؛ افشان ابراهیمی، عطرین؛ 
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گزینی جهات مناسب توسعة شهری کامیاران با  مکان(. 3191)امانی خبات گنجائیان؛ حمید نیری؛ هادی سالاری، ممند؛ 
. 1شماره . 1دوره  مدیریت مخاطرات محیطی،. ی مبتنی بر اعمال مناطق ممنوع ژئومورفولوژیکیشناس رویکرد مخاطره

 .139-111 صفحات
https://doi.org/10.22059/jhsci.2018.252694.341 

ارزیابی و پیش بینی روند توسعه فیزیکی نواحی (. 3199)امانی خبات گنجائیان؛ حمید نیری؛ هادی  سالاری، ممند؛
های ژئومورفولوژی پژوهش ،(شهر پاوه: مطالعه موردی)و مدیریت محیط  کید بر رویکرد ژئومورفولوژیکأسکونتگاهی با ت
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انتشارات  ،های مطالعه و راهکارهای کنترل آنروش  مخاطرات ژئومورفولوژیک مناطق شهری،(. 3199)گنجائیان، حمید 
  .صفحه 311. انتخاب

https://www.gisoom.com/book/11628118 

دشت : مطالعه موردی)اده از تصاویر راداری شناسایی مناطق در معرض ایجاد فروچاله با استف(. 3141)گنجائیان، حمید 
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 صفحات. 334شماره . 21دوره . سپهر ،(شهر مریوان: مطالعه موردی) آمیز با استفاده از تصاویر چندزمانهمناطق مخاطره

331-341. 
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 .111-111 صفحات. 2شماره . 11دوره  ،فیزیک زمین و فضا(. شهر سنقر: مطالعه موردی)با استفاده از تصاویر چند زمانه 
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