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 چکیده

های زیرزمینی مورد توجه محققین برداری از آبناسی و ارتباط آن با بهرهشفرونشست با توجه به ماهیت زمین

فرونشست آبخوان کبودراهنگ در    بررسی است. در این راستا    شناسی قرار گرفتههای مدیریت منابع آب و زمینحوزه

مورد مطالعه قرار  آب زیرزمینی این دشت  تراز  سنجی راداری و بررسی تغییراتاستان همدان با استفاده از تکنیک تداخل

آب زیرزمینی با استفاده از روابط رگرسیونی در نظر گرفته شد.   تراز   ارتباط بین فرونشست و تغییراتگرفت. از سویی  

  6هر  میلیمتر در    13میلیمتر و نرخ متوسط    7/124به میزان    1398تا    1393نتایج حاکی از فرونشست دشت طی سالیان  

برداری  شناسی متفاوت دشت، بین بهرههای زمینتارساخ  در کنارهدایت هیدرولیکی متفاوت آبخوان    به  بود. با توجه  ماه

زمان تأخیر فرونشست و    ،خیریأاز آب زیرزمینی و پدیده فرونشست تأخیر وجود داشت که با استفاده از رگرسیون ت

متوسط  بهره میزان  به  زیرزمینی  آب  از  گردید.   5/1برداری  تعیین  اراضی   سال  بر  فرونشست  بیشتر  تأثیر  همچنین 

 برداری از آب زیرزمینی به منظور کشت مورد تأکید قرار گرفت. ه دلیل بهره کشاورزی ب

 فرونشست   ،  کبودراهنگ  دشت  زمان تأخیر،  راداری،  سنجیتداخل  زیرزمینی،  هایآب  :ی کلیدیهاواژه
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Abstract 

Background and Objectives 

Iran is located in an arid and semi-arid climate with an average annual rainfall of about 239.3 mm 

during five years ago. There are many challenges for decision-makers in terms of supplying water 

for agriculture, industry, and drinking. On the other hand, lack of comprehensive decision-makers, 

along with lack of awareness of beneficiaries of the consequences of excessive use of groundwater 

resources, has led to land subsidence in most plains of the country. This issue, due to the nature of 

land cognition and its relation to the use of groundwater, has been considered by researchers in the 

fields of water resources management and geology. Land subsidence in Iran has been frequently 

studied and the effects of groundwater abstraction have been determined as main factor compared to 

other factors. Hamedan province in the western part of Iran is not far from overuse of water and the 

effects of land subsidence, due to the extensive agricultural lands and agricultural hubs. In this 

regard, studying Kaboudrahang aquifer subsidence with its sinkholes (18 massive sinkholes) was 

selected as the study site in the northwest of Hamadan province. The hydrograph of the plain 

aquifer unit shows a profound drop in the groundwater level of the aquifer (40 meters) between the 

years 1988 and 2018. 

Methodology 

Regarding plain subsidence, some researches have been done. Accordingly, the radar interference 

technique in ENVI software was used to determine the amount of land subsidence and finally its 

output expressed in GIS software. To use this method, 11 Sentinel satellite images from 2014 to 

2019 were selected and groundwater changes in 49 observation wells were studied. To investigate 

land subsidence and groundwater changes, the relation between land subsidence rate and 

groundwater level drop was examined through a regression analysis, as well as several observation 

wells that have a reduction in the date of the last satellite image relative to the water level. A 

regression analysis was selected between the water level drop and land subsidence rate and between 

the water level drop and the cumulative land subsidence obtained by radar interferometry during the 

period. To investigate in more detail, the effect of groundwater abstraction in each observation well 

and the relationship between land subsidence and its changes over time have also been investigated. 
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On the other hand, land subsidence is delayed according to some research on groundwater 

exploitation, which varies due to the different hydraulic conductivity of the aquifer along with the 

different geological structures of the plain. Lag regression was used as a simple tool to determine 

the lag time between groundwater exploitation and land subsidence . 

Findings 

 The study results showed that during the years 2014 to 2019, the land subsidence of the plain was 

124.7 mm and an average rate was 13 mm every six months. Positive and negative values were 

observed in the land subsidence rate map in which positive values indicate upward radar visibility 

and negative values are related to radar visibility or subsidence. In general, across the plain, there is 

no equal correlation between subsidence rate and groundwater level decline. Its main reason can be 

found in the difference of geological structures and diverse soil texture throughout the plain, which 

has led to different responses to groundwater exploitation. Wells that had a drop in water level 

between the first and last satellite image show a decreasing trend of land subsidence rate and 

cumulative land subsidence. This indicates a decrease in the power of land subsidence in the 

utilization of water over time. The reason is that groundwater passed through subsidence-sensitive 

layers, after which the effect on land subsidence is reduced. The lag time of subsidence and 

operation of groundwater was determined as an average of 1.5 years . 

Conclusion 

 Based on the analysis of this research, more significant impact of land subsidence on agricultural 

lands can be identified due to the use of groundwater. On the other hand, there is need for proposals 

and solutions to reduce the rate of land subsidence, and so it is recommended to change the 

cultivation pattern, to control surface water with artificial recharge, and to create deep plowing in 

agricultural areas to increase permeability. 

Keyword: Groundwater, InSAR, Kabudrahang plain, Lag time, Land subsidence.  

 مقدمه  

ایران با توجه به واقع بودن در منطقه خشک و  

بارندگی   میانگین  بودن  دارا  با  خشک  سال   5طی  نیمه 

میلیمتر در سال متولیان امر    3/239در حدود  آبی اخیر  

تصمیم چالشو  با  را  درخصوص  سازان  فراوانی  های 

نیاز جهت، کشاورزی، صنعت و شرب  تأمین آب مورد 

عدم   سویی  از  است.  نموده  همه    گیری تصمیممواجه 

  استفادهبرداران از تبعات  جانبه در کنار عدم آگاهی بهره

آب منابع  از  حد  از  به بیش  منجر  زیرزمینی  های 

دشت اکثر  در  زمین  کشور  فرونشست  جمله  ازهای 

 استان مشهد، دشت کبودراهنگ در و رفسنجان کرمان،

 رضوی خراسان استان  هایدشت  تهران، همدان، شهر

و  هایدشت نظیر نیشابور،   کاشمر  دشت  بردسکن، 

گرگان    مشهد، در  مواردی  و  سیرجان    گردیدهیزد، 

پور و    2006، طباطبائی  2005)پاکروان  .است لشکری  و 

 ( 2019 و همکاران ، امیری2009و2008و2005همکاران 

، فشار منفذی  های زیرزمینیبه دنبال تخلیه آب

شوند  متراکم میهای زمین فشرده و  کاهش یافته و لایه

و   ارتفاع  کاهش  سبب  زمین  سطح  در  پدیده  این  که 

  گرددنشست سطح آن به شکل ناگهانی و یا تدریجی می

همکاران   و  راستا    در   .(2016)چن  پارامتر  این  تأثیر 

زیرزمینی   آب  میزان  تغییرات  بر  موثر  عامل  عنوان  به 

چون محققینی  توسط  همکاران    فرونشست  و  متاق 

دشت(  2008) فرونشست  اصلی  علت  بررسی  های  در 

  شایان ذکر است کهکشور ایران مورد تأکید بوده است.  
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، شادفر و  (2013)و همکاران امیر احمدی  نتایج مطالعات

و راهنما  ، میراثی  (2019)، فانی و قشمی(2016)همکاران

همکاران    (2016) و  راد  زمانی  و  (2019)،  رحمتی   ،

و متاق و    (2019)، عبدالهی و همکاران  (2019)همکاران  

فاکتور  نیز    (2008)همکاران   بالای  تأثیر  از  حاکی 

   باشد.آب زیرزمینی بر پدیده فرونشست می  تغییرات

الگوهای   نرخ و  ماهیت فرونشست،  به  با توجه 

زمان   فرونشست در طول  بنابراین  تغییر میمکانی  کند. 

بینی کننده  گیری دقیق و استفاده از ابزارهای پیشاندازه

انگلستون و   (ت، مطالعه و کنترل آن لازم اسبرای درک

میزان    .(2013پوپ   تعیین  در  جدید  ابزارهای  از  یکی 

زمین از    ،فرونشست  ای  ماهواره  تصاویراستفاده 

تداخلرادرای   می)تکنیک  راداری(  به  سنجی  که  باشد 

کم و  مناسب  روشی  فاقد  عنوان  که  مناطقی  در  هزینه 

ترازیابی   و  نشانه  دارد.  بودهنقطه  بالایی  کارایی   ،

ها در مناطقی که دارای ترازیاب همچنین دقت این روش

توسطمی نیز  همکاران    باشند  و  ،  (2004)چانگ 

همکاران   و  همکاران   (2004)کاربوگنین  و  متاق  و 

در    (2007) است.  گرفته  قرار  تأیید  تداخل  مورد  تکنیک 

وجود داشته و یا  راداری تا زمانی که یک فاصله  سنجی  

،  بررسی اختلاف فاز تصاویر، با استفاده از  کندتغییر می

گیری  بررسی و اندازهرا  و تغییرات    فواصلاین    توانمی

همکاران    نمود  و  اختلاف    .(2016)بابایی  بررسی  در 

-نظر) در  1پشته سازی سه روش کلی    تصاویر،فازهای  

طول   در  فازها  اختلاف  تجمعی  متوسط  اثر  گیری 

تصاویر( کوتاه زمانهای  مبنای  خط  تداخل    2،  )تشکیل 

  3و پراکنش کننده های دائمی نگارهای با کیفیت مناسب(  

ثابت(   کمک عوارض  با  تغییرات  تعیین  تحلیل  )  را جهت 

تداخلسری و  های زمانی  ارائه رفع محدودیتسنجی  ها 

در  نموده تجمعی  فاز  برآورد  آنها  کار  اساس  که  اند 

تصویر میزمانهای  همکارانباشد.  برداری  و    دهقانی 

 
1 - Stacking 
2 -(SBAS) Small Baseline Subset 

3 - Persistent Scatterer Interferometry )PS or PSI) 

را  ،(2009) نیشابور  دشت  از    فرونشست  استفاده  با 

سالهای   در  راداری  روش    2006تا    2004تصاویر  به 

کوتاه مبنای  داد  خط  قرار  مطالعه  میزان    همورد  و 

سانتی متر در این منطقه تعیین    19به میزان    نشست را

یز را  ، فرونشست حوضه تبر(2016)کریم زاده  نمودند.  

با استفاده از     پشته سازی و خط مبنای کوتاه  به روش

بررسی    2010تا    2003های  تصویر راداری بین سال  17

میزان   به  را  فرونشست  میزان  برآورد    40و  میلیمتر 

 نمود.  

دلیل   به  همدان  استان  در  کبودراهنگ  دشت 

دچار  زیرزمینی  آب  منابع  از  حد  از  بیش  برداری  بهره 

های بزرگی نیز در برخی  فرونشست گردیده و فروچاله

تحقیقاتی  منا این دشت  در  است.  آشکار گردیده  آن  طق 

پذیری  خصوص بررسی فرونشست و بررسی آسیبرد

مطالعات به  توان  می  که  شده  انجام  و    آن  چاوشیان 

( )،    (2011همکاران  همکاران  و  پور  و  2012مریخ   )

( خانی  و  بهره   (2015عباسی  که  کرد  از  اشاره  برداری 

سال اخیر در این دشت را به    30های زیرزمینی طی  آب

ها عنوان ایجاد فروچالهعنوان عامل اصلی فرونشست و  

و    .نمودند از    برداریبهره  (  2010)  طاهریکریمی  بیش 

حد از سفره آب زیرزمینی در کنار سنگ بستر متخلخل 

بیان  ایجاد فروچاله ها  به عنوان عوامل اصلی  آهکی را 

اقدام به بررسی نقشه    (2018جعفری و محمدی )  کردند.

فروچاله کبودراهنگخطرپذیری  دشت  با فامن-های  ین 

از   حاکی  نتایج  نمودند.  شاهد  وزن  روش  از  استفاده 

شناسی ، کاربری  تأثیر بسزای تراز آب زیرزمینی، زمین

فروچاله ایجاد  بر  ارتفاعی  دامنه  و  به اراضی  نسبت  ها 

)  سایر عوامل بود. کاهش    (2018نظری خرم و رضایی 

پذیری آن بر تخلخل خاک رطوبت خاک به واسطه تأثیر

بحث   مورد  بر  را  فرونشست  تأثیر  نتیجتاً  و  داده  قرار 

رطو کاهش  نهایتاً  و  تأیید  ب تخلخل  را  آن  واسطه  به  ت 

)نمودند.   همکاران  و  بررسی  (  2012خانلری  به  اقدام 

هیدرولوژیکی و ژئولوژیکی منطقه کبودراهنگ و فامنین 

ها   فروچاله  ایجاد  جهت  تحقیقات  نمودند.  از  اساس  بر 
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، سنگ بستر آهکی، افزایش  ریز  مذکور وجود آبرفت دانه

عوامل   از  زیرزمینی  آب  جریان  آشفتگی  و  موثر  تنش 

آسیب فروچالهایجاد  به  دشت  میپذیری  آقایی باشد.  ها 

قابلیت  (  2015) که  ماسه  و  ریز  دانه  عناصر  وجود 

بعنوان  دارند  را  زیرزمینی  آب  حرکت  اثر  در  جابجایی 

دشت   جنوبی  منطقه  فرونشست  در  مهم  دلایل  از  یکی 

برشمرد. ک )  بودراهنگ  همکاران  و  با    (2019امیری 

از   ارتفاعی  استفاده  عوامل    ASTERمدل  کنار  در 

همبستگی  هیدروژئولوژی   و  ارتباط  که  دادند  نشان 

بالایی بین مناطق دارای فرونشست با مناطق دارای افت  

وجود   کبودراهنگ  دشت  در  زیرزمینی  آب  سطح  بالای 

 دارد. 

ت دشت همچنین درخصوص بررسی فرونشس

تداخل تکنیک  از  استفاده  با  ،  کبودراهنگ  راداری  سنجی 

تحقیقاتمی به  )  توان  همکاران  و  احمدی    (2017شیخ 

از نرخ فرونشست   نتایج حاکی  میلیمتر    60اشاره نمود. 

میلی    38و    1386تا    1382درسال در حد فاصل سالهای  

بود.  1396تا    1393های  متر در سال در حد فاصل سال

به توجه  عکس  با  ماهواراینکه  استفاده  ههای  مورد  ای 

سال تا  استفاده    1396  حداکثر  مورد  قبلی  تحقیقات  در 

گرفته از  استفاده  لزوم  لذا  ،  قرار  روزتر  تصاویر  به 

افزارای  ماهواره نرم  استاجتنابمتفاوت    هایو   . ناپذیر 

سویی ارتباط  از  آب  بررسی  تغییرات  با  -فرونشست 

لحاظ روابط همبستگی  زیرزمینی و    به  بررسی  ریاضی 

آب   سطح  افت   ( فرآیند  دو  هر  بین  ما  زمانی  تأخیرات 

این منطقه  نیز در تحقیقات قبلی  زیرزمینی و فرونشست(  

های  ی عکسلذا در این تحقیق بر مبنا.  به چشم نمیخورد 

روزتر  ای  ماهواره اطلاعات  به  و  آمار  آب  و  موجود 

به،  زیرزمینی و    اقدام  فرونشست  نرخ  و  میزان  تعیین 

زیرزمینیارتباط  نحوه   آب  تغییرات  با  زمان  آن  های و 

آنها بین  ما  پیشنهاداتی   ارائهنهایتاً  .  گردید  تأخیر 

، به منظور کنترل فرونشست در منطقهو عملی    کاربردی

 میرود. جمله مزایای این تحقیق به شمار از 

 ها مواد و روش 

وسعت   با  کبودرآهنگ  مطالعاتی  محدوده 

آبریز   استان    3470حوضه  شمال  در  کیلومترمربع 

محدوده از  یکی  و  واقع  حوضه  همدان  مطالعاتی  های 

گردد. محدوده مطالعاتی آبریز دریاچه نمک محسوب می

درجه و    48دقیقه تا    30درجه و    48در طول جغرافیایی  

و  50 شرقی  جغرافیایی    دقیقه  و    34عرض    50درجه 

تا   و    35دقیقه  است   40درجه  شده  واقع  شمالی  دقیقه 

(. مساحت ارتفاعات و دشت در این محدوده به  1)شکل  

حداقل    2253و    1217ترتیب   و  حداکثر  و  کیلومترمربع 

متر )بر اساس نقشه    1615و    2834ارتفاع نیز به ترتیب  

مطالعات محدوده  ارتفاعی  رقومی  و  مدل  سطح  ی( 

معادل  )آبخوان(  زیرزمینی  آب  اصلی  سفره  گسترش 

به علت  کیلومترمربع می  1471 باشد. دشت کبودرآهنگ 

زمین محدوده  در  زیاد  ایران  گستردگی  بزرگ  شناسی 

سنندج متامورفیکی  زون  و  واقع   –مرکزی  سیرجان 

سنگگردیده،   مطالعه،  مورد  محدوده  در  و  بنابراین  ها 

نمود.  ناحیه را میاثرات تکتونیکی هر دو   توان مشاهده 

تا خشــــک این محدوده دارای آب و هوای نیمه خشک 

ریزش عمده  منشأ  است.  سرد  منطقه  و  این  جوی  های 

و  .  باشدمی  ای مدیترانه دشت  در  باران  متوسط  مقادیر 

  2/340و    2/304ترتیب  ارتفاعات محدوده کبودرآهنگ به

استمیلی گردیده  محاسبه  سال  در  مذکور  .  متر  منطقه 

گراد و متوسط  درجه سانتی  1/11میانگین دمای  دارای  

-میگراد  درجه سانتی  34/ 4و حداکثر    9/2دمای حداقل  

منحنی  .باشد مبنای  همبر  محدوده،  های  این  در  تبخیر 

ترتیب   به  ارتفاعات  و  دشت  در  تشت  از  تبخیر  مقدار 

میمیلی  8/1837و    6/2004 سال  در  دشت  باشدمتر   .

برداری از منابع آب ها و بهرهمذکور به دلیل خشکسالی

آب شدید زیرزمینی گردیده   افت سطح  زیرزمینی دچار 

خوان در دوره زمانی آب  هیدروگرافاست به طوری که  

می  40  ساله حدود  30 نشان  را  آب  افت سطح  دهد متر 

فروچاله2)شکل    . در  (  بزرگ  بسیار  ابعاد  در  نیز  هایی 

طی   دشت  است داخل  گردیده  ایجاد  گذشته  سالیان 
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شکل    1)جدول   تعداد  (3و  آبخوان  محدوده  در   .2289  

کشاورزی   منظور  به  اکثراً  که  داشته  وجود  چاه  حلقه 

بهره میمورد  قرار  شکل  برداری  نقشه    (. c3گیرند) 

در شکل  پراکنش   است    d3بافت خاک دشت  ارائه شده 

های   چاهطبق لوگ    (.2020)شرکت آب منطقه ای همدان

از   سطحی  لایه  در  منطقه  خاک  شده  حفاری  اکتشافی 

سیلت و رس و در بقیه لایه ها تناوبی از گراول، ماسه و 

می کارستی  کف  سنگ  با  رس  همراه  و  باشد.  سیلت 

سطحی   لایه  خشک  متر    85/1دانسیته  سانتی  بر  گرم 

اشبا چگالی  و  مکعب   1/2ع  مکعب  متر  سانتی  بر  گرم 

آاست ضخامت  میانگین  از  .  در    120تا    20برفت  متر 

و   وجود رس  همچنین  است.  تبیین  قابل  دشت  محدوده 

پایین   تراوایی  و  نفوذپذیری  شرایط  به  منجر  سیلت 

 . (2010کریمی و طاهری ) گردیده استمنطقه 

 
 و محدوده مطالعاتی.  آبخوان کبودراهنگ -1شکل 

 
 . آبخوان کبودراهنگ  هیدروگراف -2شکل 

ان در  های ایجاد شده در آبخوفروچالهموقعیت  

است  1  جدول با درج    18.  ارائه گردیده  اصلی  فروچاله 

-اً بزرگ میمشخصات و موقعیت که دارای ابعاد نسبت

تعدادی  همچنین  و  ارائه  موضعی  فرو  باشد  نیز  نشست 

منطقه   از درج  در  اختصار  به دلیل رعایت  شناسایی که 

مقاله   این  در  آنها  گردیدمشخصات  استخودداری    .ه 

  GPSبه شکل بازدید میدانی و با استفاده    نیز  کلیه موارد

 .(a,b 3) شکل یافتند موقعیتدستی تعیین 

 

 

 

 

 . مشخصات فروچاله های آبخوان کبودراهنگ  -1جدول 

محدوده   ردیف 

 مطالعاتی 

 قطر x y محل 

(m ) 

 عمق 

(m ) 

 تاریخ وقوع 

 نامشخص  4 4 3899763 295496  بابان کبودراهنگ  1
 نامشخص  5 10 3895892 286544 شاوه   کبودراهنگ  2
 نامشخص  10 27.7 3888454 299211 کردآباد   کبودراهنگ  3
 1995 12 7 3894429 295344 خان آباد  کبودراهنگ  4
 1995 8 22 3888821 299567 کردآباد کبودراهنگ  5

 1998 1 3 3901716 279627 حصار کبودراهنگ  6
 1999 - - 3901017 289590 امیرآباد  کبودراهنگ  7
 1999 5 15 3889035 296997 نوآباد کبودراهنگ  8
 2003 7 45 3888240 298841 کردآباد کبودراهنگ  9
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 2003 12 31 3888249 298819 کردآباد کبودراهنگ  10
 2003 2 10 3893667 290945 گندجین کبودراهنگ  11

 2004 20 25 3888739 299452 کردآباد کبودراهنگ  12
 2004 10 29 3888384 298872 کردآباد کبودراهنگ  13
 2005 14 38 3888384 298927 کردآباد کبودراهنگ  14
 2005 7 18 3888449 299049 کردآباد کبودراهنگ  15
 2008 17 25.6 3899806 295573 بابان کبودراهنگ  16
 2012 1 40 3901848 289526 آق تپه کبودراهنگ  17
 2018 30 40 3888440 297732 کردآباد کبودراهنگ  18

 استفاده های موردداده

شاملداده پژوهش  این  در  مورداستفاده   های 

راداریسنجنده  ایماهواره هایداده از ترکیبی و   های 

) در بازه زمانی  ایچاه های مشاهده به مربوط هایداده

 باشد. ای ( میتصاویر ماهواره

 سنجی: های راداری و تداخلداده  

فاز  مقایسه  از   راداری تصویر دو هایجهت 

سنج استفاده  سنجی راداری و ایجاد تداخلتکنیک تداخل

همکاران   و  رکولس  همچون  2003شد)  عواملی   .  )

جابه زمین،  انحنای  زمین، توپوگرافی،  سطح  جایی 

قرار   تأثیر  تحت  را  ها  تداخل سنج  دقت  نویز  و  اتمسفر 

همکاران  می و  هانسن   ( همکاران    2001دهند  و  یون   ،

عوامل    (  2015 اثر  حذف  جهت  راستا  این  در  که 

متر و جهت رفع    30با دقت     4توپوگرافی از نقشه رقومی 

اتمسفری تصحیح  و  نویز  گلدشتاین    اثر  فیلتر  از 

وارنر   و  و  1998)گلدشتاین  )پاپی  گردید  استفاده   )

 (.  2020همکاران 

 سنجیآنالیز سری زمانی تداخل 

کاهش  سبب بین تصاویر  مکانی و زمانی همبستگی عدم

علیپور  ) گرددها میسنجو عدم اطمینان تداخل  همبستگی 

تولید تداخل2008و همکاران   از  لذا پس  ها، برای  سنج(. 

جا زمانی  سری  زمان بهتحلیل  به  عنایت  با   ( جایی 

متفاوت و مکان یکسان (، از آنالیز سری زمانی به روش  

 
4 -Digital Elevation Model 

( گردید  استفاده  کوتاه  مبنای  همکاران  خط  و  ژائو 

پس2013 تشکیل (.   از  شبکه یک ها،سنجتداخل این از 

و ایجاد تصاویر  کمترین روش از استفاده با شد 

جابه  مربعات، محاسبه  پیکسل هر جاییمقدار 

تصاویر مورد استفاده ،    (.2014دانگ و همکاران  گردید)

خام  11 راداری  زمانی   A1-سنتینل تصویر  بازه  در 

(.  2جدول  )  (2021روحی و همکاران  )  بود   2014-2019

داده و  تصاویر  فرمت  این  به  خام  سایت    SLCهای  از 

Copernicus  افزونه   دانلود و از طریقSARSCAPE5.2  در 

مورد پردازش قرار گرفت    ENVI5.3افزار تخصصی  نرم

مبنای آن محاسبات مربوطه و انتخاب زوج تصاویر  و بر

 انجام شد. 

 های زیرزمینیهای تغییرات آبداده

تعداد   مطالعه  مورد  محدوده  چاه    49در 

ها زیرزمینی در آنکه سطح آب  شته وجود دا  ایمشاهده

حدوداً   زمانی  بازه  )  32در  (  1367-1399سال 

بهاندازه لذا  است.  شده  علل  گیری  یافتن  منظور 

-های روش تداخلیافته  ،فرونشست در منطقه مطالعاتی

آب ایستابی  سطح  تغییرات  با  راداری  زیرزمینی سنجی 

مشاهدهچاه مذکورهای  قرار    ای  تحلیل  و  مقایسه  مورد 

محل   مشاهدهچاهگرفت.  شکل    ایهای  شده    ارائه  4در 

  است.

 5ادامه جدول  
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 .(dو بافت خاک ) (cمحل چاه های بهره برداری ) ،(bنمونه فروچاله ها ) ، (a)محل فروچاله ها  -3شکل 

 .  مشخصات تصاویر راداری ماهواره سنتینل مورد استفاده -2جدول 

 پولاریزیشن  عبور تصویر مد تصویر فرمت تصویر  تاریخ تصویر ماهواره ای  ردیف 

1 2014/12/23 SLC IW Descending VV 
2 2015/04/22 SLC IW Descending VV 
3 2015/10/07 SLC IW Descending VV 
4 2016/04/16 SLC IW Descending VV 
5 2016/10/25 SLC IW Descending VV 
6 2017/04/23 SLC IW Descending VV 
7 2017/10/20 SLC IW Descending VV 
8 2018/04/30 SLC IW Descending VV 
9 2018/10/15 SLC IW Descending VV 

10 2019/04/25 SLC IW Descending VV 

11 2019/10/22 SLC IW Descending VV 

(b) (a) 

(d) (c) 
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 ای.چاه های مشاهدهمحل  -4شکل 

 منظوربه  فرونشست،س از تهیه نقشه میزان  پ

 فرونشست، بر منطقه زیرزمینیافت آب تأثیر بهتر درک

تداخل حاصل نتایج  صورتبه   راداری سنجیاز 

 نمودارهای تغییرات با و ترسیم زمانی سری نمودارهای

مشاهدهچاه زیرزمینیآب سطح  همان در که ایهای 

منظور   نقاط  بدین  شد.  مقایسه  دو  به  دو  صورت  به 

نگار ) دوره زمانی نشست در طول هر تداخلفرومیزان  

افزار   نرم  به  و  تهیه   )  ARCGIS 10.2مابین دو تصویر 

میزان   و  گردید  چاهفرومعرفی  نقاط  در  های نشست 

به  مشاهده توجه  با  شد.  تهیه  مذکور  افزار  نرم  در  ای 

اصله بر فرونشست زمین اینکه تأثیر افت سطح آب بلاف

افتد  اثر نگذاشته و با تأخیری زمانی این مسئله اتفاق می

پاپی و    ،  2019چن و همکاران    ،2018گائو و همکاران  )

همکاران    2020ان  همکار و  ژائو  جهت   (. 2020و  لذا 

دوره اینکه  به  توجه  با  و  موضوع  زمانی ارزیابی  های 

چاهاندازه مشاهدهگیری  شکل  ای  های  به  آماری  بلحاظ 

ماه طول  در  و  بوده  آب  ماهیانه  تغییرات  نزدیک  های 

با عنایت به  باشد و از سویی  زیرزمینی چندان زیاد نمی

ماماهه    6فاصله   تصاویر  مابین  لذا  ایهوارهزمانی   ،

رگرسیون دورهفرآیند  در  تأخیر،  گیری  بدون  های 

ساله  6های  تأخیر دو  و  ساله  نیم  و  یک  یکساله،   ، ماهه 

و   شد  همبستگی  نهایتاً  انجام  ضریب  تغییرات  میزان 

 مورد بحث و بررسی قرار گرفت.

 و بحثنتایج 

تحلیل انجام  از  در  بعد  سنتینل  تصاویر  های 

نرمENVIافزار  نرم از  لایه خروجی  بر  ،  مبنی    نرخافزار 

نرمفرو به  و  تهیه  منتقل   ARC GIS 10.4افزار  نشست 

در شکل  همان  (.5)شکل  گردید که  است    5طور  مشهود 

  ترینشرقی پایینهای  نرخ و دامنه فرونشست در قسمت

فرونشست  دامنه  و  نرخ  جنوب  سمت  به  در  و  مقدار 

می بهافزایش  نرخ  یابد.  قسمتفروطوریکه  در  -نشست 

از   بیش  به  آبخوان  غربی  جنوب  و  جنوب    5/129های 

میمیلی سال  در  بهرهرسدمتر  بیشترین  از  .  برداری 

افتد ) کریمی  آبهای زیرزمینی نیز در این مناطق اتفاق می

ارتفاع(2010و طاهری   ها هنهپترین  شیبترین و کم. کم 

قسمت اختصاص  به  آبخوان  محدوه  غربی  جنوب  های 

شکلبا    دارد. به  از    5  توجه  غیر  به  دشت  نقاط  اکثر 

ضعف   و  شدت  با  شمال  و  شرق  جنوب  مناطق  برخی 

تأثیر    بودهنشست  فرودارای   دهنده  نشان  امر  این  که 

می است  باشد.  فرونشست  ذکر  مقادیر  شایان  نقشه  در 

بالا نشانده  مقادیر  مثبت  و  راداری  دید  به سمت  آمدگی 

دید راداری یا فرونشست   منفی مربوط به دور شدن از

،    2018، مهرابی و غضنفرپور    2006) چاتراجی  باشدمی

 (.  2021چلو و همکاران قره
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محدوده حد فاصل سالهای  در  فرونشست نرخ -5شکل 

 .  2019تا  2014

-های مشاهدهچاه آب تراز تغییرات زمانی  سری مقایسه

حاصل از تداخل سنجی تغییرات تراز سطح زمین   و ای

 راداری  

-نشست و افت سطح آب فرو نرخبررسی ارتباط ما بین 

  زیرزمینی

(  که  3جدول  ای )های مشاهدهتعدادی از چاه 

تاریخ  افت در  ماهواره  دارای  به  آخرین عکس  ای نسبت 

ماهواره عکس  اولین  تاریخ  در  چاه  همان  آب  ای  سطح 

میزان   و  آب  سطح  افت  مابین  و  انتخاب    نرخبودند 

( و در نمودار دیگر مابین افت سطح  6فرونشست )شکل  

آب و میزان فرونشست تجمعی حاصل از تداخل سنجی  

نظر )شکل   اقدا7راداری در طول دوره زمانی مورد  م  ( 

گردید رگرسیونی  رابطه  تعیین  از  به  حاصل  نتایج   .

روند     7و  6هایشکل و بیانگر  فرونشست  نرخ  کاهشی 

افت آب افزایش  اثر  زیرزمینی در  فرونشست تجمعی در 

مشاهده های  فوقچاه  میای  میالذکر  که  تواند  باشد 

برداری از آب  نشان از کاهش قدرت فرونشست در بهره 

در گذشت زمان ) حد فاصل زمانی بین اولین و آخرین  

در   که  همانگونه  باشد.  شده(  اخذ  ای  ماهواره  تصویر 

تجمعی    7و    6های  شکل حالت  در  است  مشخص 

به   تغییرات  نرخ  به  نسبت  بیشتری  همبستگی  تغییرات، 

می میچشم  آنرا  که  تأثیرخورد  در  کلی  توان  پذیری 

زیرزمینی   آب  تغییرات  اثر  در  سطح  تغییرات  میزان 

گرادیان   خصوص  این  در  دانست.  آن  نرخ  به  نسبت 

-ی از لایهکاهشی مذکور دال بر عبور عمق آب زیرزمین

مطابق جدول    ( بیشتررسی(  یا  )کاملاً  (    3های حساس 

بر  می آن  تأثیر  آب،  افت  ازدیاد  از  بعد  که  باشد 

 فرونشست رو به کاهش قرار گرفته است. 

 لوگ چاه در عمق آب زیرزمینی. - 3جدول 

نوع خاک واقع در عمق  

 آب زیرزمینی

 ردیف  ای نام چاه مشاهده

 1 بابان  شن و رس 

رس شن و   2 قباق تپه ایدلو 

 3 نوآباد سنگ آهک 

 4 روعان  شن و گراول 

 5 خلعت آباد رسی شنی 

عمق آب پایین تر از عمق  

 لوگ چاه 

 6 شمال کبودراهنگ 

عمق آب پایین تر از عمق  

 لوگ چاه 

 7 سردارآباد آق تپه 

 رس و گراول 
 8 قباق تپه قره گل 

گراول ماسه ای با کمی  

 سیلت

 9 تاسران

گراول و رس شن و   10 کبودراهنگ  

 گراول و رس 
 11 شمال داق داق آباد
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 نرخرابطه بین افت سطح آب زیرزمینی و  -6شکل 

 .11های جدول در چاه تغییرات سطح زمین

 
تغییرات  رابطه بین افت سطح آب زیرزمینی و  -7شکل 

 . 11های جدول درچاهتجمعی 

به  بعد  گام  افت   تأثیر بهتر درک  منظور در 

از   حاصل نتایج فرونشست، روی بر  منطقه زیرزمینیآب

ج در قسمت مواد  های مندربا تأخیر راداری سنجیتداخل

)جدول   طی  روشها  است4و  شده  ارائه  اساس بر  .( 

در حالت کلی میزان میانگین ضریب همبستگی    4جدول  

(2R  در شرایط با زمان تأخیر یک سال و نیم نسبت به )

زمان تواتر  سایر  چه  و  میزان  لحاظ  به  چه  تأخیر  های 

این راستا  وقوع در شرایط بالاتری قرار می   9گیرد. در 

نیم   و  یک سال  تأخیر  زمان  در شرایط  موارد  از  مورد 

بیش از سایر زمانهای تأخیر همبستگی بیشتری از خود  

  6ذیلاً نسبت به تحلیل تغییرات فرونشست    .نشان دادند

و شمال مهاجران به دلیل    2ان  ، کوریج1کوریجان    چاه )

نیروگاه   با  مجاورت  دلیل  به  نوآباد  ،چاه  بالا  همبستگی 

خان چاه  مفتح،  کاهشی باد  آشهید  گرادیان  دلیل  به 

آب   سطح  تغییرات  به  نسبت  فرونشست  و  تغییرات 

نزدیکی به مناطق جمعیتی و نواحی  نیز به دلیل    نمهاجرا

گردیدند انتخاب  تغییر(  فرونشستی  مقابل  سطح  در  ات 

های  ر طول زمان مورد نظر به عنوان چاهزیرزمینی دآب

 منتخب اقدام گردید. 

زیرزمینی در  ارتباط نشست و سطح آب بررسی -2

 های منتخب چاه

زیرزمینی در  ارتباط نشست و سطح آببررسی  

 ای شمال مهاجران و مهاجران: محل چاه مشاهده

در   زیرزمینی  آب  سطح  تغییرات  بررسی  با 

میزان   بررسی  و  نظر  مورد  زمان  نشست فروطول 

نشان گرفته  تا  صورت  همبستگی  در    درصد  77دهنده 

و  جران  ادرصد در چاه مه  43جران و تا  اچاه شمال مه

افت سطح    مقابلنشست در  فرومیزان    یافزایشگرادیان  

میآب )شکل  زیرزمینی  به  با    (.9و   8باشد  توجه 

محل کشاورزی  قرارگیری  مناطق  به  مذکور  جنوب های 

استحصال  5)شکل    غربی دشت و  مذکور  (  مناطق  زیاد 

  به منظور آبیاری محصولات کشاورزی زیرزمینی  آباز

 لذا روند نمودارها کاملاً منطقی  ( 2010)کریمی و طاهری  

 رسد. به نظر می

 

همبستگی بین افت سطح آب زیرزمینی و   -8شکل 

  . شمال مهاجران چاه مشاهده ای فرونشست تجمعی در

y = 1.4167x - 11.706
R² = 0.0844
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y = 67.091x - 324.65
R² = 0.2711
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y = -17.346x + 516.24
R² = 0.7751
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همبستگی بین افت آب زیرزمینی و فرونشست  -9شکل 

 . تجمعی در چاه مشاهده ای مهاجران

 

بررسی ارتباط نشست و سطح آب زیرزمینی در  

 : آبادنوای محل چاه مشاهده

قرارگیری در مجاورت  منطقه نوآباد با توجه به 

بالایی  آب  سطح  افت  دارای  مفتح  شهید  برق  نیروگاه 

هایی نیز در منطقه مذکور  باشد به طوری که فروچالهمی

بدو شرایط  در  است.  گردیده  نظرگیری  ایجاد  در  ن 

زمانی تأخیر  میزان  هرگونه  به  همبستگی  صد    60،  در 

زیرزمینی   آب  سطح  عمق  و  زمین  فرونشست  مابین 

گردی  )شکل  تعیین  ایجاد  10د  همبستگی  و  زیاد  شیب   .)

آب عمق  تغییرات  به  توجه  با  دوره  شده  در  زیرزمینی 

(    3جدول  -مذکور در داخل بافت آهکی )مطابق لوگ چاه

 منطقی به نظر میرسد. 

 . تأخیرمیزان همبستگی بین فرونشست و سطح آب زیرزمینی در چهار مرحله  -4جدول 
ضریب  نام چاه مشاهده ای 

همبستگی  

بدون زمان  

 تأخیر 

ضریب همبستگی  

ماه زمان   6با 

 تأخیر 

ضریب همبستگی  

ماه زمان    12با 

 تأخیر 

ضریب همبستگی  

ماه زمان    18با 

 تأخیر 

ضریب 

همبستگی با  

ماه زمان    24

 تأخیر 

میزان فرونشست  

 mm برحسب 
1-year 

 18- 0.1 0.14 0.03 0.25 0.23 روعان 

 9.5 0.56 0.57 0.43 0.5 0.02 عین آباد

 18.6- 0.08 0.006 0.13 0.19 0.6 نوآباد

 4.8- 0 0.43 0 0.003 0 داق داق آبادشمال 

 5.7- 0.07 0.15 0.12 0.51 0.14 خان آباد

 3.8- 0.02 0.01 0.12 0.19 0.04 بابان

 27.8- 0.29 0.007 0.01 0.01 0.14 قرخلر تغذیه مصنوعی

 21.1- 0.02 0.08 0.14 0.74 0.64 2کوریجان 

 22.6- 0.62 0.03 0.26 0.09 0.1 1کوریجان 

 5.6- 0.02 0.01 0.01 0.17 0.03 شمال کبودراهنگ 

 20.9- 0.09 0.27 0.14 0 0.03 امیرآباد 

 25.5- 0.18 0.35 0.2 0.06 0 کوریجان 

 6.3- 0.007 0.19 0.04 0.42 0.48 شمال غرب قزلجه 

 32.02- 0.37 0.77 0.37 0.49 0.02 شمال مهاجران 

 21.3- 0.23 0.43 0.02 0 0.03 مهاجران

 20.8- 0.42 0.3 0.22 0 0.007 مارهموار

 2.4- 0.18 0.09 0.03 0.66 0.74 شریعت آباد

 21.4- 0.016 0.24 0.14 0.27 0 شمال غرب سردارآباد

 21.5- 0.09 0.4 0.14 0.02 0.03 شمال اورقین

 4.6- 0.47 0.002 0 0.12 0.03 احمدآباد 

y = -17.945x + 460.37
R² = 0.4363
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 13.3- 0.14 0.47 0.34 0.46 0.44 کوشک آباد 

 11.5- 0.03 0.52 0 0.34 0.05 تاسران

 20.6- 0.09 0.26 0.77 0.49 0.68 شمال تاسران

 12.9- 0 0.09 0.12 0 0.14 چایان

 0.04 0.019 0 0.003 0.05 جنوب شرق قره گل 
-26.2 

 16.11- 0.045 0.03 0.0014 0.005 0.27 تپه قره گل قباق 

 9.9- 0.001 0.44 0.07 0.02 0.33 جنوب شرق ایدلو 

 6.08- 0.004 0.4 0.15 0 0.03 ناصرآباد

 32.02- 0.62 0.77 0.77 0.74 0.74 حداکثر 

 2.4- 0 0.002 0 0 0 حداقل

 14.7- 0.15 0.24 0.14 0.21 0.19 میانگین 

 

بین سطح آب زیرزمینی و  همبستگی - 10شکل 

 . آبادنوای فرونشست در چاه مشاهده

زیرزمینی در محل  بررسی ارتباط نشست و سطح آب

 : ای خان آباد چاه مشاهده 

بعد از بازدید میدانی  با توجه به شرایط مذکور  

در   مذکور  محل  گردید  مشخص  محل  بررسی  و 

مجاورت روستا بوده و محل تجمع روناب های سطحی  

می روستا  فاضلاب  جذبی  چاه  اثر  و  دلیل  به  که  باشد 

، گرادیان فرونشست نسبت به افزایش عمق آب  ایتغذیه

 . (11)شکل   نسبت به سطح زمین کاهشی گردیده است

بررسی ارتباط نشست و سطح آب زیرزمینی در  

 :2ای کوریجانمحل چاه مشاهده

 

همبستگی بین سطح آب زیرزمینی و   -11شکل 

 فرونشست در چاه مشاهده ای خان آباد. 

و واقع بودن آن در    1با بررسی موقعیت چاه کوریجان  

تغذیه اثرات  و  کوریجان  مصنوعی  تغذیه  ای  مجاورت 

نرخ   کاهش  به  منجر  مذکور  اثر فروپروژه  در  نشست 

در   زیرزمینی گردیده است. هر چندافزایش افت سطح آب

کوریجان   تأخیر  13)شکل    1چاه  رغم  علی  با    2(  ساله 

به    %62همبستگی   نسبت  فرونشست  تغییرات  روند 

افزایشی است.   نمودارهای  کاهش سطح آب،  از بررسی 

می همبستگی  فوق  میزان  تفاوت  که  گرفت  نتیجه  توان 

های افزایشی و کاهشی روند در  برآورد شده و گرادیان

ویژگ از  ناشی  مختلف،  زمینی نقاط  منطقه، های  شناسی 

به  نسبت  فرونشست  رخداد  زمانی  تأخیر  و  خاک  نوع 

زیرزمینی و جنس مصالح عمقی از زمین که  برداشت آب

y = -13.918x + 1389.8
R² = 0.6089
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آب اثرات  سطح  و  بررسی  مورد  دوره  در  زیرزمینی 

باشد. همچنین تأخیز زمانی نیز به  ای در محل میتغذیه

دلیل تفاوت هدایت هیدرولیکی رسوبات و ضخامت آنها  

همکاران   و  پاپی   ( است  آمده  وجود  حقیقت    ،   2020به 

 ( . 2012مهر و همکاران 

سال   ابتدای  و    98در  زیاد  بارندگی  دلیل  به 

ایران و علی الخصوص استان همدان  سیلابی که در کل 

به  منجر  پیوست  وقوع  آب  به  سطح  های افزایش 

به گردید  در  طوریزیرزمینی  مطالعه    5که  مورد  چاه 

آب عکس  سطح  آخرین  دریافت  زمان  در  زیرزمینی 

ماهواره سنتینل در سطح بالاتری نسبت به اولین تاریخ  

گیرد. از این بین فقط چاه نو آباد کاهش تصویر قرار می

  دهد و ضمن آنکه تأخیری نیز بینسطح آب را نشان می

و   آب  نمیفروسطح  چشم  به  منطقه  در  خورد.  نشست 

این مسئله تا حدی گواه این مطلب است که اولاً به دلیل  

آب بالای سطح  چندان  عمق  مذکور  منطقه  در  زیرزمینی 

از   و  است  نگرفته  قرار  بارندگی  خوب  شرایط  از  متأثر 

نیروگاه   به  نوآباد  منطقه  نزدیکی  سوی دیگر به واسطه 

تأثی و  مفتح  حیطه  شهید  و  منطقه  آب  افت سطح  که  ری 

خنثی   به  منجر  داشته،  مذکور  منطقه  بر  نیروگاه  تأثیر 

توان در  سازی تأثیر بارندگی گردیده است. در واقع می

نوآباد    98نظر گرفت که سیلاب سال   منطقه  بر  تأثیری 

به لحاظ تغذیه آب زیرزمینی نداشته و یا تأثیر ناچیزی  

با توجه به افت سنگین  بر آن داشته است. به طور کلی  

زیرزمینی و بافت خاک لومی رسی  سنوات قبل سطح آب

  ( ( منطقی به نظر    5/1منطقه، زمان تأخیر طولانی  سال 

 رسد.می
 

 
همبستگی بین سطح آب زیرزمینی و  - 12شکل 

 . 2فرونشست در چاه مشاهده ای کوریجان 

 
همبستگی بین سطح آب زیرزمینی و  - 13شکل 

 . 1فرونشست در چاه مشاهده ای کوریجان 

زیرزمینی و  بررسی ارتباط میزان افت سطح آب- 3

 :  تجمعی فرونشست

زیرزمینی حاصل از  میزان نشست سطح آب

هیدروگراف آبخوان و میزان فرونشست حاصل از 

( ارائه شده  5سنجی راداری در جدول ) تکنیک تداخل

 است. 

)هیدروگراف   سفره  افت  مذکور،  سالیان  طی 

به میزان    30/07/98لغایت    02/10/93آبخوان( از تاریخ  

به  فروباشد و  متر می  72/1 افتاده  اتفاق  نشست تجمعی 

متوسط    7/124میزان   به طور  لذا  تعیین گردید.  میلیمتر 

آب افت  متر  ازاء هر  آبخوان  به  میلیمتر    5/72زیرزمینی 

به   همچنین  است.  افتاده  اتفاق  زمین  سطح  فرونشست 

میلیمتر در    13طور متوسط نرخ فرونشست را به میزان  

می  6هر   در  ماه  نتیجه  این  که  گرفت  نظر  در  توان 

فر مطالعات  با  راستای  کبودراهنگ  منطقه  ونشست 

توسط ای  ماهواره  تصاویر  از  و   استفاده  احمدی  شیخ 

( می2017همکاران  شیخ (  تحقیقات  اساس  بر  باشد. 

  1382در حد فاصل سالهای     (2017احمدی و همکاران )

y = 1.3168x - 155.56
R² = 0.74
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کبودراهنگ    1386تا   دشت  فرونشست  میلیمتر    60نرخ 

میلیمتر    240در سال و فرونشست تجمعی در این دوره  

زیرزمینی  ده است که با توجه به افت بیشتر سطح آببو

نماید. با  در آن زمان، نتایج این تحقیق را منطقاً تأیید می

نقاط دارای فرونشست در    5و شکل    c  3توجه به شکل  

چاه بهرهمجاورت  از  های  و  است  گرفته  قرار  برداری 

چاه استفاده  مورد  کاربری  اکثر  منظور سویی  به  ها 

می اراضی  باکشاورزی  در  فرونشست  بیشتر  لذا  و  شد 

افتاده  الخصوص کشتکشاورزی و علی اتفاق  آبی  های 

( در  2019که در راستای تحقیقات گنجائیان و همکاران )  

همدان دشت  فرونشست  مناطق   -بررسی  و  بهار 

 باشد. کشاورزی متأثر از آن می

 

. میزان فرونشست و افت سطح آب زیرزمینی به تفکیک تداخل نگارها -5جدول   

  تغییرات سال  ردیف 

هیدروگراف  

 ( m) آبخوان

 میانگین            

 فرونشست          

             (mm ) 

1 12/23/2014 04/22/2015 0.79 -5.1 

2 04/22/2015 10/07/2015 -2.16 -11.14 

3 10/07/2015 04/16/2016 0.35 -7.95 

4 04/16/2016 10/25/2016 -1.54 -10 

5 10/25/2016 04/23/2017 1.69 -13.02 

6 04/23/2017 10/20/2017 -0.76 -13 

7 10/20/2017 04/30/2018 1.46 -22.4 

8 04/30/2018 10/15/2018 -1.01 -16.89 

9 10/15/2018 04/25/2019 3.90 -10.7 

10 04/25/2019 10/22/2019 -1.03 -14.48 
 

 کلی  گیرینتیجه

پژوهش  این  بررسی  در  به  فرونشست   اقدام 

تداخل   روش  از  استفاده  با  کبودراهنگ  دشت  در  زمین 

راداری   حاصله  گردید. سنجی  نتایج  ، براساس 

دوره   در  تجمعی  تحقیقفرونشست  میزان  به    انجام 

و    7/124 متوسط  به  میلیمتر  هر    13طور    6میلیمتر در 

است  ماه داده  حاصلهمقایسه  .  رخ  تحقیقات    نتایج  با 

در   مذکور  منطقه  در  مختلف ازهبمشابه  زمانی  های 

تا زمان  قبل  از سنوات  از کاهش نرخ فرونشست  نشان 

  کاهش تغییرات هیدروگراف آبخواندر راستای  حاضر  

باشد آب.  می  تغییرات  مابین  تأخیر  و  زمان  زیرزمینی 

میزان   به  فرونشست  گردید.    5/1رخداد  برآورد  سال 

آب تغییرات  مابین  همبستگی  و  همچنین  زیرزمینی 

ها نیز  هو در برخی چاها زیاد  در برخی چاهفرونشست  

های  ناشی از ویژگیدیده شد که این امر    متفاوتکمتر و  

منطقهزمین رخداد  شناسی  زمانی  تأخیر  و  خاک  نوع   ،

آب برداشت  به  نسبت  جنس فرونشست  و  زیرزمینی 

از زمین که سطح آب زیرزمینی در دوره  مصالح عمقی 

-می ، ایو اثرات تغذیه ر آن واقع گردیده مورد بررسی د

نتایج  باشد.   غربیطبق  جنوب  و  جنوب  ،  دشت   قسمت 

 فرونشست می باشد. ها نسبت به وقوع  مستعدترین پهنه

شمالدامنه روبه  در    مدتطولانی  در  شرق  و  های 

  گیاهی  پوشش  آن  در  که  دارند  قرار  آفتاب  معرض اشعه

.  نیست  متراکم  غربو    های رو به جنوبدامنه  اندازه  به

  کند  نفوذ  لخت خاک در  تواندنمی باران  قطرات  رو،  این  از

  اثر   در   کافی  گیاهی  پوشش  عدم  دلیل به  خاک  منافذ  و

  پتانسیل  نتیجه،   در .  شودمی  مسدود   شدید   بارندگی

های روبه  و تغذیه آن در دامنه  زیرزمینی  هایآب  وجود

شمال و شرق  های رو به  دامنه  از   بیشتر  جنوب  و   غرب

همکاران  می و  )رضایی  داشتن  علی.  (2019باشد  رغم 

در قسمت جنوب و جنوب غرب متأسفانه   فوق پتانسیل  

شخم از  استفاده  اراضی  شاهد  در  سطحی  های 

باشیم و این امر در طول سالیان متمادی  کشاورزی می

متری    1تا    5/0ناپذیر در اعماق  منجر به ایجاد لایه نفوذ
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نتیجه هرز آبهای ناشی از آبیاری مازاد خاک شده و در  

جریان اعماق  و  به  بارندگی  نفوذ  و  زیرسطحی  های 

نیافتاده و دشت کبودراهنگ سالیان مدیدی   اتفاق  سفره 

بهره مانده است. لذا استفاده  است که از این استعداد بی

حد   تا  عمیق  شخم  حتی  7/0از  و  بیشتر،  متر  المقدور 

اک، باعث شکستن لایه  علاوه بر کمک به حاصلخیزی خ

آبنفوذ سفره  تغذیه  نهایتاً  و  شده  را  ناپذیر  زیرزمینی 

همکاران   و  )اسکانلن  داد  خواهد  به  2008افزایش  و   )

آب تغذیه  آن  نتیجتاً  سبب  و  افزایش  زیرزمینی  های 

یافت.  خواهد  تعدیل  و  کنترل  نیز   همچنین  فرونشست 

محصولات   کشت الگوی ارائه کشت  عدم  و  مناسب 

آب  غیرراهبردی پر   آبیاری، وضعیت ساماندهی ،برو 

و نوین هایسیستم توسعه راندمان  ارتقاء آبیاری 

آبخوان برداشت تعدیل منظوربه آبیاری تغذیه    از  و 

آب سفره  قرار  میزیرزمینی  مصنوعی  مدنظر  بایست 

منجمله نقطه مثبت قابل اشاره در این خصوص به    .گیرد

تعری در  نیرو  وزارت  پساب رویکرد  انتقال  پروژه  ف 

آباد به سمت نیروگاه  شهر همدان از تصفیه خانه بهرام

توان اشاره نمود. پروژه مذکور در جهت  شهید مفتح می

چاه از  استفاده  کاهش  به  استفاده  کمک  و  نیروگاه  های 

 باشد. برداری میجایگزین از پساب بوده و در حال بهره
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