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-یزد ین فرونشست زمین و مصرف آب در دشترابطه ب عنوان مقاله :

 1نتینلبا استفاده از تصاویر س اردکان

 
 

 چکیده 

با افزایش جمعیت و نیاز روزافزون به آب  آیند.های زیرزمینی منبع مهم آب شیرین به حساب میآب

های زیرزمینی نیز افزایش یافته است. فرونشست مصارف شرب،کشاورزی و صنعتی برداشت آببرای 

رویه از آب های زیرزمینی در یک منطقه است، زمانی که این مقدار زمین ناشی از پمپاژ و استفاده بی

نی، تخریب برداشت با بارندگی جبران نشود خساراتی مانند شکست جاده ها، تخریب مناطق مسکو

اردکان منطقه ای -خطوط راه آهن و لوله گذاری های آب و گاز به همراه دارد.دشت یزدفالت جاده ها، آس

دشت  به علاوهدرصد تراکم جمعیتی استان و بیشترین مراکز صنعتی در این دشت قرار دارد  75است که 

ین دشت مهم مذکور به دلیل افت شدید سطح آب زیرزمینی توسط وزارت نیرو ممنوعه اعلام شده و ا

ماهواره  Cباند SLCتصویر  4ترین و حیاتی ترین دشت استان می باشد. در این مطالعه با استفاده از 

 2021تا  2017مقدار فرونشست در سال های  2و روش تداخل سنجی تفاضلی راداری 11-سنتینل

و در سال های  سانتی متر13، 2017بدست آمد و با هم مقایسه شد که مقدار بیشینه فرونشست در سال

سانتی متر بدست آمد که این مقدار مربوط به منطقه شمسی در محدوده بین میبد و  9، 2021و2020

اردکان است. این کاهش مقدار فرونشست بر اساس بررسی های صورت گرفته از آمار مصرف و برداشت 

شده و انتقال آب به این  آب از وزارت نیرو در سال های اخیر می تواند نشان از کارهای مدیریتی انجام

 حوضه و کاهش برداشت آب زیرزمینی در سال های اخیر در این منطقه باشد.

 ، تداخل نگاشت SNAPتداخل سنجی تفاضلی راداری، فرونشست، : کلید واژگان

  مقدمه

ونشستت متی فربردار اندک افقی نیز همراه باشد.  فرونشست به حرکت قائم سطح زمین گفته می شود که می تواند با 

گتاز و ... آستیو وارد کنتد. در هتای آ  و کونی، خطوط راه آهن و لولته گتراریتواند به واحدهای صنعتی، منازل مس

ازطترف  های اخیر به علت افزایش روزافزون جمعیت، نیاز به آ  برای مصارف شهری و خانگی افزایش یافته است.سال

در مناطق خشک و نیمته خشتک کته بارنتدگی کتم  مراه است.دیگر کشاورزی به شیوه سنتی با مصرف آ  زیادی ه

ممکن است موجتو فرونشستت امر ها تامین می شود که این از از آ  زیرزمینی و از طریق چاهاکثر آ  مورد نی ،است
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در ایران دشت های زیادی به همین دلیل وضعیت بحرانی دارند مانند تهتران، کتر ، گرگتان،یزد، همتدان،  زمین شود.

و  ی)تتوران؛  (2018ی و همکتاران، )صتفار؛ ( 2010ی و همکتاران، پآمیغ )؛  (2018و همکاران،  اینفروغ )و ... اردبیل

. درستال هتای اخیتر از (2017ی و همکتاران، اردعتالی پتور )؛  (2020 یاحمد و)سودمندافشار ؛  (2018همکاران، 

استتفاده متی  به میزان تغییر شتکل زمتینبرای محاس 4و تداخل سنجی تفاضلی راداری3 روش تداخل سنجی راداری

 شود. 

در تحقیقی با عنوان پایش فرونشست زمین و ارتباط آن با برداشتت آ  هتای زیرزمینتی (2018. )ی و همکارانصفار

در  5انتوی ستتو با استفاده از تصاویر ماهواره سنجی راداری  شهریار با استفاده از روش تداخل-در محدوده دشت کر 

میلی متر در ستال بدستت آمتد کته  136نرخ متوسط سالانه فرونشست با بیشینه مقدار   2010تا  2003ه زمانی باز

علت اصلی این موضوع در این مقاله برداشت بی رویه آ  های زیرزمینی و افت سطح آ  چاه هتا عنتوان شتده استت. 

تتداخل ستنجی راداری مبتنتی بتر در مطالعه ای با عنوان آنالیز ستری زمتانی  (2018. )و همکاران اینهمچنین فروغ 

برای برآورد پدیده فرونشست شتهر تهتران، بتا هتدف  انوی ستو  1سنتینلپراکنش گرهای دائم، با استفاده از تصاویر 

بته ایتن  2010تا 2003برآورد میانگین نرخ سالیانه فرونشست و تحلیل سری زمانی برای منطقه مورد مطالعه از سال 

تا کنون افزایش یافته که دلیل مهم آن برداشت بی رویته از  2003ست در تهران از سال نتیجه رسیدند که نرخ فرونش

. ی و همکتارانتتوراندر مطالعته دیگتری  سفره آ  های زیرزمینی برای مصتارف کشتاورزی در منطقته دشتت استت.

تنتد کته هتدف به مطالعه فرونشست در غر  استان گلستان با استفاده از روش تداخل سنجی راداری پرداخ (2018)

شناسایی مناطق محتمل فرونشست به خصتو  در محتدوده شتهر گرگتان بتود طتی نتتایآ بدستت آمتده محتدوده 

غربی داشت که با رونتد ستاختارهایی نریتر گستل ختزر هم توانی داشتت و میتزان -فرونشست تقریبا روندی شرقی

. و همکتاران نیتآرومتین طتور سانتی متر محاسبه شد. ه 4.8حدود  1388تا1385فرونشست در آن طی سال های 

در مقاله ای با عنوان مدلسازی مکانی فرونشست زمین در جنو  حوزه آب یز مینا  بتا استتفاده از ستنجش  (2019)

ستتال هتتای ، 1ستتنتینلبتتا هتتدف استتتفاده از تصتتاویر متتاهواره ای راداری و از دور و سیستتتم اطاعتتار جغرافیتتایی 

نتتایآ ی میزان و گسترش فرونشست زمین پرداختنتد، بررس بهداری روش تداخل سنجی تفاضلی رابه  1397و1393

. ی و همکتارانزارعتسانتیمتر فرونشست داشته است. همچنین در تحقیقی دیگتر  13نشان داد که در این دوره حدود 

در تحقیقی رابطه فرونشست زمین و افت سطح آ  زیرزمینی با دو روش تتداخل ستنجی راداری و ایستتگاه  (2019)

مورد مطالعه قرار دادند که بیشینه نرخ فرونشست با استتفاده از تصتاویر راداری  را در دشت سلماسجی پی اس  ثابت

به ازای یک متر افتت ستطح آ   جی پی اسسانتیمتر در سال و نتایآ حاصل از  11، 2009در سال  ALOSماهواره 

مد، همچنتین بتین ایتن دو روش رابطته متر نشست در سطح زمین در دشت مورد مطالعه بدست آ 0.078زیرزمینی،

جتی پتی ای است را  شد که موجو تعمیم رابطه است راجی بین نشست زمین و افت سطح آ  زیرزمینتی از روش 

بته پتایش  (2020) یاحمتد وسودمندافشتار )ایستگاه قره قشاق( به کل دشتت ستلماس گردیتد. همتین طتور اس

یرزمینی بتا استتفاده از تکنیتک تتداخل ستنجی راداری بته روش فرونشست زمین در اثر برداشت بی رویه آ  های ز

پراکنش گرهای دائمی در شهرستان اسدآباد و دشت های مجاور پرداختند که طبق نتایآ آن ها بیشینه نرخ میتانگین 
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میلی متر در سال در منطقه روستای بادخوره و جنت آباد شهرستان اسدآباد طتی ستال هتای  220تا200فرونشست 

است به عاوه طبق نتایآ نرخ فرونشست از مناطق شهری به سمت دشت های اطراف صتعودی بتوده  2018تا 2015

 است.

همان طور که مشاهده شد  اکثر دشت های ایران در مناطق خشک و نیمه خشتک بته دلیتل برداشتت بتی رویته آ  

یتت در ایتن منطقته و اردکتان هتم بته دلیتل رشتد روزافتزون جمع-زیرزمینی دچار فرونشست شده است. دشت یزد

کنند و همچنین وجود مراکز صنعتی متعتدد کته که هنوز به شیوه سنتی آبیاری می همینطور وجود مناطق کشاورزی

با عنتوان بررستی  (2010. )و همکاران یپآمیغ توسط نیاز به آ  دارند در وضعیت بحرانی قرار داشت. در تحقیقی که 

 ASARنجی راداری و ترازیتابی دقیتق بتا استتفاده از تصتاویر ستنجنده فرونشست یزد با استفاده از روش تداخل ست

ستانتی متتر در  12انجام شد، بیشینه نرخ فرونشست در ایتن منطقته  1386تا1382در بازه زمانی  انوی ستماهواره 

 سال بدست آمد که دلیل آن عمدتا برداشت بی رویه آ  زیرزمینی و کمبود بارندگی و جتایگزین نشتدن آ  برداشتت

به تحلیل راداری در ستنجش وضتعیت تغییترار هیتدرومورفوتکتونیک بتا  (2020)و همکاران.  یامامشده عنوان شد.

تتا 1385اردکان پرداختند که طبق نتایآ آن ها در بتازه زمتانی  –در دشت یزد  6پالسارو  انوی ستاستفاده از تصاویر 

متر بدست آمتد در واقتب بته ازای L  0.12 توسط باند متر و  0.14برابر  Cحداکثر میزان جابجایی توسط باند 1387

 متر تغییر در ارتفاع سطح زمین خواهیم داشت. 0.025هر متر تغییر در سطح آ  زیرزمینی 

اردکان به عنوان دشت ممنوعته اعتام شتده و بهتره بترداری از آ  هتای -با توجه به اینکه طی این سال ها دشت یزد

می شود به عاوه طی این سال ها بر اساس آمار، کشاورزی سنتی در ایتن منطقته بته زیرزمینی با دقت بیشتری انجام 

خصو  در منطقه شمسی که در تحقیق قبلی به عنوان منطقه ای با بیشترین فرونشست عنوان شده کاهش یافتته و 

ستال هتای  بیشتر کشاورزی به سمت گل انه ای شدن و روش های آبیاری نوین رفته است ،همینطور این منطقه طی

اخیر رشد چشمگیری در صنعت داشته است و با ورود خط انتقال آ  اصفهان به یزد ب شی از آ  مورد نیتاز  از ایتن 

بنابراین انترار می رود که برداشت آ  زیرزمینی و به تبب آن سرعت فرونشست در ایتن منطقته  آ  تامین شده است.

 کاهش یافته باشد.

با استتفاده از تصتاویر  1399تا 1395اردکان طی سال های -ن فرونشست دشت یزدهدف از این تحقیق بررسی میزا 

که نرم افزاری ت صصی در زمینه پردازش تصتاویر متاهواره ای ستنتینل استت بته  7اسنپو برنامه   1سنتینلماهواره 

آن بتا رونتد روش تداخل سنجی تفاضلی راداری و مقایسه با میزان فرونشست در سال های قبل و همین طور تحلیتل 

 میزان مصرف آ  در سال های اخیراست . 

 

  تحقیق روش

 منطقه مورد مطالعه  
کیلومترمربب در غر  و جنو  غربی به شیرکوه و در شرق بته کتوه  4117اردکان با مساحتی حدود -دشت یزد

از حوزه آبریز  های خرانق، در جنو  به کفه بهادران و در شمال به چله عقدا محدود می شود. این منطقه جزئی

دقیقته شترقی و عترا هتای  50درجته و  54دقیقه تا 15درجه و  53کویر سیاه کوه است که بین طول های 
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دقیقه شمالی و تقریبا در مرکز استتان یتزد واقتب شتده استت و شتامل  45درجه و 32دقیقه تا 15درجه و 31

متتر از ستطح دریتا استت و  1565حوزه شهرهای اردکان، میبد، اشکرر، مهریز و یزد است. ارتفاع متوسط این 

میلیمتتتر در ستتال  3200تتتا  2200میلیمتتتر و تب یتتر بتتالقوه بتتین  118متوستتط بارنتتدگی در ستتطح حتتوزه 

. در این مطالعه ب شی از این دشت که حدفاصل شهرهای یزد و اردکان استت (2013و همکاران،  ی)اکراماست

 (.1در نرر گرفته شده است)شکل

 

 
 محل مورد مطالعه :(1)شکل

 
 

 

 

 

 

 

  و روش کارداده 

 داده های مورد استفاده

 1است که در جدول  2021تا  2017بین سال های  1-سنتینلداده های مورد استفاده در این مطالعه تصاویر 

 ه است.نشان داده شد 2مش صار آن آمده است. همین طور منطقه ای که تصاویر پوشش می دهند در شکل



در دسترس بود.  2014اکتبر  3به فضا پرتا  شد و تصاویر آن از  2014آوریل  3در تاریخ  1-ماهواره سنتینل

و  Aاین پروژه با همکاری اتحادیه اروپا و آژانس فضایی اروپا صورر می پریرد. این پروژه از ترکیو دو سکوی 

B  صورر راداری و در تمام شو و  بهین ماهواره درجه نسبت به هم تشکیل شده است. ا 180با اختاف فاز

ی و همکاران، )قنادروز و حتی در بدترین شرایط آ  و هوایی قادر به جمب آوری اطاعار از سطح زمین است

روز یک بار از کل کره زمین تصویربرداری کند و در صورر  12قادر است هر  1-. ماهواره سنتینل(2019

روز می رسد. این ماهواره در محدوده طول مو   6توان تفکیک زمانی به  1-استفاده از هر دو سکوی سنتینل

کیلومتر  400متری و پوششی در عرا 5با وضوح تا حد  1-تصویربرداری می کند. سنتینل Cماکروویو و باند 

نده با داشتن راداری با روزنه مجازی تصاویری با قدرر تفکیک بالا را ارائه می دهد. سنجو  را فراهم می کند

  .Lazecky et al)است8IW حالت از سطح زمین تصویربرداری می کند که اصلی ترین نوع آن 4با  1-سنتینل

 تشکیل شده است.  IW3و  IW2و IW1از سه قسمت  IW. هر (2017
 مشخصات تصاوی (.1)جدول 

 ونیزاسیپولار رینوع و پردازش تصو خیتار سنجنده
Sentinel-1A 20/03/2017 SLC-IW VV 

Sentinel-1A 07/02/2018 SLC-IW VV 

Sentinel-1A 02/02/2019 SLC-IW VV 

Sentinel-1A 09/02/2020 SLC-IW VV 

Sentinel-1A 27/02/2021 SLC-IW VV 

 

 

 
 

 
 محل تصویر ماهواره ای گرفته شده: (2)شکل

 نرم افزار مورد نیاز
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 Sentinel Applicationکه م فف عبارر است اسنپ  نرم افزار مورد استفاده در این مطالعه نرم افزار

Platform به عنوان  2و 1میادی مدر کوتاهی پس از پرتا  ماهواره های سنتینل  2014در سال  و است

یک پلتفرم ت صصی در زمینه پردازش تصاویر ماهواره ای سری سنتینل به صورر رسمی از سوی سازمان 

ار آن بود تا تمامی نیازهای کاربران در زمینه پردازش و تحلیل فضایی اتحادیه اروپا عرضه شد.هدف این نرم افز

 داده های ماهواره های سری سنتینل را پوشش دهد.

 تداخل سنجی راداری

روش تداخل سنجی راداری با روش تداخل سنجی تفاضلی راداری متفاور است. در روش تداخل سنجی 

برای بدست آوردن اختاف فازی یک نقطه مشابه در  9یراداری روزنه مصنوعراداری از اطاعار فازی دو تصویر 

روش تداخل سنجی تفاضلی راداری یک روش  دو تصویر به کار می رود و یک تداخل نگاشت ایجاد می شود.

)یو و همکاران، پردازش تصویر است که نقشه های جابجایی زمین و همچنین وابستگی مربوطه را نشان می دهد

2018.) 

تداخل سنجی تفاضلی ( که از تکنیک ۳ا استفاده از سری های پردازش بدست می آید)شکلتغییر شکل زمین ب

ها را تولید پردازش شده اند تا تداخل نگاشتاسنپ با نرم افزار 1-سنتینلاستفاده می کند. تصاویر  راداری

بدست آید. سپس  10SNAPHU ها باز می شوند تا فاز اینترفرامتری با الگوریتمدر انتها تداخل نگاشت کنند.

 (.2020)فالز و فلورز، بدست می آید اسنپر مقدار تغییر شکل زمین با نرم افزا

                                                      
9 SAR 

10 Statiscal-cost Network-flow Algorithm for Phase unwrapping  



 
 مراحل پردازش :۳شکل

)کارستتو، است ریتکند، به صتورر ز یکه فاز تداخل نگاشت را محاسبه م یرادار یتفاضل یمعادله تداخل سنج

2016)  : 

 

(1) 

: مولفه توپوگرافی شبیه سازی شده که شامل مولفه    ،: اجزای اینترفرومتری  

: مولفه   ، (RTE): مولفه خطای توپوگرافی باقیمانده  زمین مسطح هم می شود، 

: مولفه فازی به علت خطاهای اوربیتالی در هر  فاز اتمسفری در زمان بدست آوردن هر تصویر، 

 (: فاز ابهام ) نتیجه باز کردن تداخل نگاشت  : فاز نویز،  ، یرتصو

بدست آمتده از روش  رشکلییتغ ریمقاد تیفیاست .ک یفرع ریتصو Mو  یاصل ریتصو Sفرمول منرور از  نیا در

 کیت کیتنترفرومتریا یدارد.باندها یگبست یتفاضل کینترفرومتریفاز ا تیفیبه ک یرادار یتفاضل یتداخل سنج

شتوند کته  یظتاهر مت یرنگت یاتداخل نگاشت به صتورر بانتده کیها در . آندهدیرا نشان م یفاز 2π رییتغ



بتا  تتوانیرا مت نیزمت ی.حرکت نستبدهتدیاز طول مو  سنسور را نشتان مت یمین یاختاف دامنه نسب کیهر

 (.202011)فالز و فلورز، ردشمارش نوارها و ضر  در نصف طول مو  به دست آو

  نتایج

 2021تا 2017نتایج فرونشست بدست آمده از سال

توستط نترم افتزار  2021تا 2017برای منطقه مورد نرر در سال های  1سنتینلتصاویر بدست آمده از ماهواره 

ال پروفیتل طتولی پردازش شد و نقشه فرونشست برای هر سال بدست آمتد. همتین طتور بترای هتر ست اسنپ

 شده است. نشست نیز رسمفرو

  پروفیل طتولی مقتدار 4نشان داده شده است. شکل 2018تا  2017الف نقشه فرونشست در سال 4در شکل 

طبق نتایآ بدست آمتده بیشتترین مقتدار فرونشستت در فرونشست در بحرانی ترین منطقه رسم شده است که 

  (.4سانتی متر است)شکل 13، 2018تا 2017سال

 

                          
 2018تا  2017نقشه فرونشست منطقه بین سال های  : الف 4شکل

 
 2018تا 2017فرونشست بین سال های  A-Bپروفیل طولی :ب4شکل
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و پروفیتل طتولی رستم شتده درمحتل بحرانتی کته در  2019تا2018طبق نقشه فرونشست در سال  همچنین

التف منتاطق بته رنتم قرمتز و بتنفش دارای 5در شتکل اردکان واقب شده است، -منطقه رستاق، حدفاصل یزد

در ستال فرونشستت بیشتترین مقتدار فرورفتگی و مناطقی که به رنم آبی هستتند بالاآمتدگی رخ داده استت. 

  (.5فرونشست در این سال هستیم)شکلمقدار سانتی متر است که شاهد کاهش 8، 2019تا  2018

                                                 
 2019تا 2018نقشه فرونشست منطقه بین سال های  :الف 5شکل

 
 2019تا  2018فرونشست بین سال های  A-Bپروفیل طولی :ب5شکل

 

 2021تتا 2020و  2020تتا2019مقدار فرونشست در سال هتای در ادامه به منرور بررسی میزان فرونشست، 

نشان داده شده است. طبق پروفیل های طولی رستم شتده بترای  7و6هم مورد بررسی قرار گرفت که در شکل 

سانتی متر استت کته نستبت بته 9ثابتی داشته که بیشترین مقدار  تقریبا مقدارسال نیز مقدار فرونشست 2این 

(. در تمام این سال ها منطقه ای کته بیشتترین مقتدار  7  و 6کلاین مقدار کاهش یافته است)ش2017سال

در ایتن  فرونشست را داشته است منطقه شمسی در رستاق است که بین شهرهای یزد و میبد واقب شده استت.

نرور کشاورزی و از سوی دیگر به دلیتل وجتود کارخانجتار متعتدد و مصتارف صتنعتی، منطقه از یک سو به م

 گیرد.های موجود در منطقه صورر میبرداشت آ  زیرزمینی از طریق چاه



 
 ۲۰۲۰تا  ۲۰۱۹نقشه فرونشست منطقه بین سال های  :الف6شکل

 
 2020تا 2019فرونشست بین سال های   A-Bپروفیل طولی: ب6شکل

 

 

 
 2021تا  2020نقشه فرونشست منطقه بین سال های  :لفا7شکل



 
 2021تا  2020فرونشست بین سال های  A-Bپروفیل طولی :ب7شکل

 

در تحقیقار قبلی که در این منطقه برای محاسبه فرونشست انجام گرفته است بیشترین میتزان فرونشستت در 

ستانتی متتر  12قیق بدست آمده است، که به روش تداخل سنجی راداری و ترازیابی د2007تا2003سال های

.در مطالعه دیگری بتین (2010ی و همکاران، پآمیغ )در سال است که مربوط به منطقه شمسی در رستاق است

ستانتی 10.75بیشترین مقدار فرونشست به روش تداخل ستنجی تفاضتلی راداری ، 2010تا  2007سال های 

 (.2013متر در سال است)شی ی کوهسار و همکاران، 

مشاهده می شود مقدار فرونشست در این منطقه به مرور کاهش یافته است که در ادامه بته بررستی دلایتل آن 

 خواهیم پرداخت.
 

 بیشترین مقدار فرونشست در هر سال -2جدول

 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021 

بیشتتتترین مقتتتدار 

 (cmفرونشست)

13 8 9 9 

 

 صحت سنجی

ایران مقدار فرونشست را برای کل ایران به دو روش ترازیابی دقیتق و تصتاویر متاهواره ای سازمان نقشه برداری 

مقتادیر  8استت . در شتکل 8بدست آورده است که مقدار فرونشست برای منطقه مورد مطالعه متا طبتق شتکل

متا مربتوط توسط سازمان نقشه برداری و مقادیر بدست آمده در مطالعه A-Bترازیابی بدست آمده برای پروفیل 

در یک نمودار آمده است، همان طور که مش ص است بیشترین مقدار فرونشست بدست 2019تا2017به سال 

ستانتی متتر در ستال  12،  2019تتا2017آمده توسط سازمان نقشه برداری به روش ترازیابی بین سال هتای 

ک است همان طور که مشت ص سانتی متر در سال نزدی 13است که با مقدار بدست آمده در این مطالعه یعنی 

تاکنون انتدازه گیتری دقیقتی  2021تا2019است مقادیر بقیه نقاط نیز به هم نزدیک است. در مورد سال های 

متی تتوان  2019تتا2017برای میزان فرونشست انجام نشده است و با توجه میزان نزدیکی مقادیر ستال هتای 

در این مقاله ت متین زده ایتم میتوانتد بته مقتدار  2021تا2019نتیجه گرفت که مقادیری که برای سال های 

 واقعی نزدیک باشد.



 
 2017-2019با دو مقدار فرونشست از داده های راداری و ترازیابی دقیق در سال های A-Bپروفیل  (:8)شکل

 

 بررسی رابطه فرونشست با مصرف آب

تی متتر و در ستال هتای ستان13، 2017-2018طبق نتایآ بدست آمده بیشترین مقتدار فرونشستت در ستال 

سانتی متر بدست آمد کته رونتد 9،  2019-2021و همین طور  2019-2020سانتی متر و 4، 2019-2018

 کاهشی داشته است که در اینجا دلایل احتمالی این کاهش مورد بررسی قرار می گیرد.

ستتان یتزد در ستال اطاعار بدست آمده از شرکت مدیریت منابب آ  ایران نشان می دهد کل مصرف آ  در ا

میلیارد مترمکعتو مربتوط بته  1500.72میلیارد مترمکعو است که از این مقدار  1611.57،  1382-1381

میلیتارد مترمکعتو مربتوط بته 68.36میلیارد مترمکعو مربوط به ب تش صتنعت و 42.49ب ش کشاورزی و 

لیتون مترمکعتو بتوده می1029.44،  1394-1395ب ش شر  است در مقابل میزان مصرف کل آ  در سال 

میلیون مترمکعو مربوط 48.48میلیون مترمکعو مربوط به ب ش کشاورزی، 1029.44است که از این مقدار 

هتم مشت ص  9میلیون مترمکعو مربوط به شر  بوده است. همان طور که در شکل71.72به ب ش صنعت و 

رونتد نزولتی داشتته  است بیشترین مصترف آ  مربتوط بته ب تش کشتاورزی استت کته در ستال هتای اخیتر

 (8است.)شکل

همان طور که گفته شد در تمام سال ها بیشترین مقدار فرونشست مربوط بته منطقته رستتاق استت کته بتین  

شهرهای یزد و میبد واقب شده است. دراین منطقه از دیرباز کشاورزی با آبیاری به شیوه سنتی انجام متی شتود 

منرور می گردد. اما طی سال های اخیر کشاورزان در ایتن منطقته که باعث برداشت آ  زیادی از چاه ها بدین 

به سمت کشاورزی گل انه ای و آبیاری به شیوه های نوین رفته اند که باعث شتده مصترف آ  کمتتری داشتته 

 باشند و این می تواند یک دلیل کم شدن مقدار فرونشست در سال های اخیر باشد.

اردکان از آ  زیرزمینتی استتفاده -  شر  شهرهای اطراف دشت یزدهم چنین در سال های قبل برای تامین آ

می شد که با ورود آ  انتقالی از اصفهان به یزد،ب ش اعرمی از آ  مورد نیاز برای شر  از این محتل استتفاده 

 شده است و برداشت آ  زیرزمینی کاهش یافته است.

 



 
 زد)شرکت مدیریت منابع آب ایران(تغییرات میزان مصرف از منابع آب زیرزمینی در ی (:9)شکل

 بررسی رابطه فرونشست با تغییر تعداد چاه ها، چشمه ها و قنوات

تغییر تعداد چاه ها،چشمه ها و قنوار نشان داده شده است.همان طور که مش ص است تعداد چاه  10در شکل

 ها، چشمه ها و قنار ها کاهش یافته است.



 
 مه ها و قنوات استان یزد)شرکت مدیریت منابع آب ایران(تغییرات تعداد چاه ها، چش (:10)شکل

 

 

 بررسی رابطه فرونشست با تغییرات مقدار تخلیه از چاه ها، چشمه ها و قنوات

 
 تغییرات مقدار تخلیه از چاه ها،چشمه ها و قنات ها در یزد)شرکت مدیریت منابع آب ایران( (:11)شکل



،چشمه ها و قنار ها در یزد در ستال هتای اخیتر نشتان داده شتده میزان تغییرار ت لیه از چاه ها 11در شکل

میلیتارد  1078.25بته  1381-1382میلیتارد مترمکعتو در ستال 1611.79است کته ت لیته از چتاه هتا از 

رسیده است که همان طور که مش ص است این مقادیر به مرور کاهش یافتته  1394-1395مترمکعو در سال

 خیر باشد.اهش مقدار فرونشست در سال های ااست و می تواند دلیلی برای ک

 

 نتیجه گیری

اردکان در محدوده بین شهرهای یزد و اردکان با استتفاده از تصتاویر -در این مطالعه مقدار فرونشست دشت یزد

از آن جایی کته  بدست آمد. 2021تا  2017و روش تداخل سنجی تفاضلی راداری برای سال های  1-سنتینل

قدرر نفوذ خوبی دارند.  داری هستند و اموا  راداری حتی در آ  و هوای نامساعد و ابری همتصاویر سنتینل را

و گزینه خوبی برای استفاده در مطالعار مربوط به تینل نسبت به سایر ماهواره ها دقت بهتری داشته تصاویر سن

 ب ش رستاق می باشتد، باتوجه به نتایآ به دست آمده بحرانی ترین منطقه، منطقه شمسی در فرونشست است.

، 2018تتا 2017منطقه ای که بیشترین ب ش آن به کشاورزی اختصا  دارد و میزان فرونشست آن در ستال 

سانتی متر بدست آمده است. همین طور مقادیر بدست آمتده  9، 2021تا 2018سانتی متر و در سال های 13

بتا تحلیتل و   د که روند نسبتا مشتابهی داشتتند.با مقادیر ترازیابی دقیق توسط سازمان نقشه برداری مقایسه ش

مقایسه مصرف منابب آبی، ت لیه و تعداد چاه ها در سال هتای اخیتر مشتاهده شتد کته میتزان مصترف آ  بته 

خصو  در ب ش کشاورزی در سال های اخیر روند کاهشی داشته است که این موضتوع متی توانتد دلیلتی بتر 

همین طور تعداد و مقدار ت لیه از چاه ها، چشتمه هتا و  قبل باشد.نشست نسبت به سال های کاهش میزان فرو

قنار ها نیز روند کاهشی داشته است که از جمله دلایل آن می توان ورود آ  انتقالی به یزد دانست که ب شتی 

از آ  شر  منطقه از این ب ش تامین می شود، همین طور کشاورزی در سال هتای اخیتر در ایتن منطقته بته 

منطقه رستاق که بیشترین فرونشست را دارد از شیوه ستنتی بته گل انته ای تغییتر کترده استت و خصو  در 

 همین باعث مصرف کمتر آ  در ب ش کشاورزی در این منطقه شده است.
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The Relationship between Land Subsidence and Water Use in 

Yazd-Ardakan Plain Using Sentinel-1 Images 

 
 

Abstract  

Groundwater is an important source of fresh water. With increasing population and 

increasing need for water for drinking, agricultural and industrial uses, groundwater 

abstraction has also increased. Land subsidence uses pumping and groundwater in an 

area, when this amount is not compensated by loading, damage failed, destroyed the road, 

destroyed the residential area, destroyed the asphalt of the roads, the railway lines and 

pipes. It brings water and gas. Yazd-Ardakan plain is a region where 75% of the 

province's population density and most industrial centers are located. In addition, the 

plain has been banned by the Ministry of Energy due to the sharp drop in groundwater 

level, and this plain Be. In this study, using 4 SLC images of C-band Sentinel-1 satellite 

and radar differential interferometry method, the amount of subsidence in 2017 to 2021 

was obtained and compared that the maximum amount of subsidence in 2017 was 13 cm 

and in 2020 and 2021, 9 cm was obtained, which is related to the solar region in the area 

between Meybod and Ardakan. This reduction in the amount of subsidence based on 

studies of water consumption and withdrawal statistics from the Ministry of Energy in 

recent years can be a sign of management work done and water transfer to this basin and 

reduction of groundwater abstraction in recent years in this area.  
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