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  به زیرزمینی  آب تراز خیز و افت دوره دو در ایلام عباس دشت  آبخوان فرونشستبررسی 
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 چکیده 

  زیرزمینی   آب  متری  ۶  د ی افت شد  رغم یعل است که    رانیا   یهادشتاز معدود    لام یدشت عباس واقع در منطقه دهلران استان ا

به میزان    ۱۴00تا    ۱۳۸۴از      زیدوره خ  یط  ینیرزمیانتقال آب از حوضه کرخه، تراز آب ز، در اثر  ۱۳۸۴تا    ۱۳۶۳از  در دوره افت  

  ی جبران فرونشست ط  زانیماست که بتوان    شرایط هیدروژئولوژیکی فرصتی را فراهم کرده  نیداشته است. ا  شیافزامتر    ۱۸

(، مورد مطالعه  Interferometric Synthetic Aperture  Radar)  InSAR  ،یرادار  یسنجتداخل  کیرا با استفاده از تکن  زیدوره خ

  ی سال، ط  در  متریلیم  ۷  لمعاد  ینرخ نشست  نیانگیاز م  یحاک   ENVISATماهواره    ریحاصل از پردازش تصاو  جیقرار داد. نتا

  قرار دارد نشان   زیکه در دوره خ  ۱۳9۸تا    ۱۳9۳  یهاسال  یبرا   نلیماهواره سنت  ری. پردازش تصاواست  ۱۳۸۵تا    ۱۳۸۳  یهاسال

  در   متریل یم  ۳حدود    متوسط  ، نرخ فرونشستو جبران کامل افت رخ داده  تراز آب زیرزمینیزیاد  الرغم افزایش  دهد که علیمی

این مطالعه    بنابراین،  .رسددرصد می  ۵0به حدود  میزان جبران فرونشست در محدوده دارای بیشینه  .  داشته است  کاهش سال  

پس از گذشت بیش از یک دهه،    هیبالاتر از مقدار اول  یازبا برگشت آب به تر  یجبران کامل فرونشست حتحاکی از این است که  

 . باشدنمی ایو قابل اح افتهی میتحک شهیهم  یاز آبخوان برا یبخشممکن است در عمل  یعنی  ست؛ین یرپذامکان

 . فرونشستسد کرخه، ، دشت عباس ،راداری سنجیتداخل  های کلیدی:واژه 
 

 

 مقدمه

  سالانةگرم و خشک و نرخ بارش    یوهواآببا    رانیکشور ا

  افتیدر  متریلیم  ۲۵0معادل    ی سالانه بارش  نیانگیم  به طورکم،  

سال  کهیدرحال   دی نمایم حدوداً    انهیبارش  جهان    ۸۶0در 

کشور در   تیجمع  ادی، رشد زعلاوه به است.    در سال  متریلیم

  د، ی شد  ها ی خشکسال  ،(Sadegh Talebi, 2022)  ریاخ  یهادهه

  رویهیب  برداشتمنجر به    عدم مدیریت درست  هاز هم  ترمهمو  

تخل ز  هیو  آب  )  رانیا  ینیرزمیمنابع  است   ,Karbalaeeشده 

دشت    ۷00این موضوع منجر به بیلان منفی در بیش از  (،  2010

است شده  آب    (.Madani, 2014)  کشور  مخازن  کسری  این 

های کشور، تحکیم آبخوان و در  از دشت یزیرزمینی در بسیار

 Motagh et)داشته است    به دنبالنتیجه فرونشست زمین را  

al., 2007; Motagh et al., 2008; Babaee et al., 2020.) 

پا  فرونشست به  رو  قائم  اثر    نیزم  نییحرکت  در  که  است 

 ایجوان    یرسوب  یهااز نهشته   ینیرزمیز  الیس  هیرویبرداشت ب

(.  ۱۳9۳  ،و همکاران  انیدی)حم  دهد یرخ م  یکارست  یهاطیمح

  تراز   از  ترپایین  سطحی  در  آبخوان  هیدرولیکی  تراز  کهیهنگام 

 آب   تحمل  قدرت  و  روباره  وزن  بین  تعادل  گیرد،  قرار  تاریخی

mailto:Shahabebrahimi@iasbs.ac.ir
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 اسکلت  نتیجه  در  خورد،می  به هم  آبخوان  اسکلت  و  منفذی

  این که    گردد می  ترمتراکم  روباره  وزن  تحمل  برای  آبخوان

نت  .شد   خواهد  فرونشست  به  منجر  پدیده رسوبات   جه،یدر 

و    یریپذاز آب خواهند شد و با توجه به تراکم  یخال  زیردانه

ا بالا،  لا  نیتخلخل  فشار  اثر  در  دچار    یفوقان  یهاهیرسوبات 

به شکل فرونشست در    دهیپد   نیکه ا  شوند یم  م یتحک  دهی پد

زم م  نیسطح  (.  ۱۳۸۷،  و همکاران  پوری )لشکر  گردد یظاهر 

سال  در  تحق  یهااگرچه    ده ی پد  یمتعدد  قاتیمختلف 

  اندده یکش  ریمختلف کشور به تصو  یهافرونشست را در آبخوان 

(Dehghani et al., 2009; Haghighi, 2019; Maghsoudi et 

al., 2021; Babaei et al., 2020; Rezaei et al., 2019; 

Shahbazi et al., 2022; Sabeti et al., 2023)    و   )توشهو

معظم۱۴0۳  ،همکاران صا؛  و   زان یم  ، (۱۴0۲  ،فامدق نیا 

مخزن چندان مورد    یآن در صورت جبران کسر  یریپذبرگشت

از فرونشست اتفاق    زانیچه م  کهن یقرار نگرفته است. ا  یبررس

برگشت بود  ر یپذافتاده  رسوبات    یماًمستق  ، خواهد  جنس  با 

  ن یزم یآبخوان در ارتباط است. فرونشست دائم دهندهل یتشک

 است   لتیچون رس و س  یزیرحاصل تراکم رسوبات دانه   شتریب

 یز ردانه( در رسوبات  ی)دائم  ک یرالاستیفرونشست غ   زانیم  رایز

رسوبات    شتریب  اریبس است.    درشتدانه از  و شن  ماسه  مانند 

  یهابافت و ساختار دانه  ختنیاز فرور  ی ناش  یفرونشست دائم

و    زدانهیر  ی هاخاک کسر  یحت  عملاًاست  جبران  فشار    یبا 

(. در مقابل، حضور Fulton, 2006است )  یرناپذبرگشتمخزن،  

  ته یسیها به علت الاستسنگ ماسه  ریتر نظرسوبات دانه درشت 

بخش  شتر،یب بازگشت  م  یامکان  فراهم  را  نشست    کند یاز 

(Wilson and Goerlick, 1996همواره در پا .)شکل    رییتغ  شی

از    ینسبت به زمان، متناسب با هدف و منطقه مطالعات   نیزم

از تصاو  ی گوناگون  یهاروش استفاده  با    ریاستفاده شده است. 

سطح    جاییجابهنقشه    ای و    یرقوم   یمدل ارتفاع   توانی م  یرادار

دهلران واقع    منطقة  (. درHanssen, 2001)  کرد   هیرا ته  نیزم

ا استان  آب۱)شکل    لامیدر  منابع  دشت    یژهوبه)  ی(،  آبخوان 

آب  غالباًعباس(   برداشت    ،یکشاورز  یهانی زم  یاریجهت 

به  شوندیم توجه  با  جمله    آبنمود.  از  عباس  دشت  آبخوان، 

افت    دورة  کیاست که پس از تجربه    رانیا  یهامعدود آبخوان 

  قالانت  خاطربه  ریاخ  یها(، در سال۱۳۸۴تا    ۱۳۶۳  دورة )  د یشد

کامل جبران و    به طورمخزن آن    یکرخه، کسر  حوضةآب از  

صعود کرده   ۱۳۶۴به تراز بالاتر از تراز سال    ینی رزمیآب ز  یحت

قدس،   مهاب  )شرکت  بازد۱۳9۲است  اساس  بر    یهادی(. 

از دوره افت هنوز در دشت قابل    یآثار فرونشست ناش  یدانیم

تا    ۱۳۶۴پس از دوره افت    زی دوره خ  کیمشاهده است. وجود  

بر    نیا  ۱۳۸۴ علاوه  بتوان  تا  است  آورده  فراهم  را  فرصت 

در جهت   زیفرونشست رخ داده، نحوه رفتار آبخوان در دوره خ

بتوان مطالعه نمود.    زیاز فرونشست را ن  یبخش  یجبران احتمال

ا سع  نیدر  تکن  یراستا،  کمک  به  تا  است  تداخل   کیشده 

داده  یکیتولوژیل   یهالاگ  ،یرادار   یسنج   یهاو 

در دو دوره افت    نیزم  ینوسانات تراز ارتفاع   ،یکیدروژئولوژیه

قرار   ی( مورد بررس۱۴00تا    ۱۳۸۴)  زی( و خ۱۳۸۴تا    ۱۳۶۴)

 .ردیبگ

 منطقه مورد مطالعه 

تا     °۳۲  ۱۵́آبریز دشت عباس با عرض جغرافیایی     حوضة

شمالی،   °۴۷  ۵9́تا  °۴۷  ۴۳́شرقی و طول جغرافیایی  ۳۲° ۲۸́

کیلومتری شهر دهلران   ۷0تا    ۵0ی استان ایلام و  شرقجنوب در  

مساحتی در حدود    ایـن دشـت بـا (.  ۱واقع شده است )شکل  

مربع  ۱۶0 نامتقـارنی  ،کیلومتر  دو   نـاودیس  بـین  که  است 

خوش در جنوب قرار    در شـمال و چـشمه  تاقـدیس دال پـری

آب(.  ۱)شکل    دارد تامین  منبع  مختلف    تنها  جهت مصارف 

آبخوان   عباس منطقه،  که  دشت  جریان  است  آن  جهت   در 

به   است  سمت مرکـزعمدتاٌ  از دشت  بارش  آمار  به  توجه  با   .

اخذ    ای ایلام شرکت آب منطقهها از  داده)   ۱۴00تا    ۸۱۳۶سال  

است حدود  شده  در  دشت  بارندگی  متوسط  میزان   ،)۲۵0  

حداکثر بارش در دی و بهمن ماه( است که  )  در سالمیلیمتر  

ترسالی   بارش   (۲0۱۸-۲0۱۷)  ۱۳9۸-۱۳9۷در  به  میزان  ها 

)شکل است  داشته  افزایش  چشمگیری  براساس ۲شکل   .)

سالانهداده متوسط  دمای  روزانه،  دمای  عباس  های  دشت  ی 

تر  گراد است. این دشت دارای شیب کمی سانتیدرجه  ۵/۲۴

از مسطح بودن  درصد می  ۵/۷از   منطقه دارد  باشد که نشان 

 (. ۱۳9۲)شرکت مهاب قدس، 
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 . شناسی منطقه دهلراننقشه زمین -1شکل 

Figure 1- Geological map of Dehloran region . 

 
 .مشهود است 1۳۹۷نمودار میزان بارش سالیانه. افزایش بارندگی در سال  -2شکل

Figure 2 - Graph of annual rainfall from 1989 to 2021. The significant increase in rainfall in 2018 is evident. 

بیبهره دهه  برداری  چند  طی  عباس  دشت  آبخوان  از  رویه 

 که ی طوربهتراز آب شده است؛    توجهقابلگذشته، باعث افت  

دشت ممنوعه اعلام شد )شرکت مهاب    عنوانبه  ۱۳۵۶در سال  

( و از آن سال نیز افت تراز آب زیرزمینی با نرخ  ۱۳9۲قدس،  

ادامه داشته است.   ۱۳۸۴تا سال    در سالمتر    ۲۷/0میانگین  

 ۱۳۶۳از سال    یرچشمگافت    دورةاین موضوع سبب ایجاد یک  

(.  ۱۳9۲در منطقه شده است )شرکت مهاب قدس،    ۱۳۸۴تا  

جنوبی   مناطق  به  کرخه  از مخزن سد  آب  انتقال  از  پس  اما 

از   )آغاز  عباس  )شکل  ۱۳۸۴  ماهبهمندشت  آب ۱(  تراز   ،)

 به طور  کهی طوربهزیرزمینی منطقه شروع به خیز نموده است،  

   ۱۸حدود    به  ۱۴00میزان خیز آب زیرزمینی تا سال    متوسط

دشت عباس فرصتی را فراهم    یژةورسد. این شرایط  متر نیز می

اسکلت آورده است که بتوان تأثیر خیز تراز آب بر تغییر شکل 

  این  ، بررسی نمود. نتایجیک افت شدید  تجربةرا بعد از    آبخوان

  تغذیه  مانند   هاییطرح  تأثیر  برای  الگو  یک  عنوانبه  تواندمی  کار

 گردد.  مطرح فرونشست جبران میزان در مصنوعی

 هاروشمواد و 

 منطقه  ی نی رزمی نوسانات تراز آب ز

  مطالعاتی  زمانی   بازة  بررسی نوسانات تراز آب زیرزمینی در

شدید    افت  دوره  یک حاکی از وجود  ۱۴00  تا   ۱۳۶۳  سال  از

کرخه   سد   از  آب  انتقال  از  حاصل   تغذیه  یرتأثتحت  است که

کامل جبران شده است،    به طور(  ۱۳۸۴  سال  ماهبهمن)آغاز از  

باعث توقف روند    ۱۳۸۴جبران کسری پس از سال    کهی طوربه

به    ۱۳۸9شده و از سال  نزولی تراز آب زیرزمینی در آبخوان  

زیرزمینی   آب  تراز  در  شدید  خیزی  است شکل  شده   ظاهر 

مربوط به    اولیه  سطح  از  تراز آب به حدی بالاترو    (۴)شکل  
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نقشه هم    ، الف  ۳در شکل    (.۴است )شکل    رسیده    ۱۳۶۳سال  

محل   در  آب  افت  میزان  اساس  بر  زیرزمینی  آب  تراز  افت 

مشاهدهچاه در  های  مشاهده    ۱۳۸۴تا    ۱۳۶۳زمانی    بازةای 

خیز تراز آب مربوط به نقشه هم   ،ب  ۳شکل    ینهمچنشود.  می

است که   ۱۴00تا    ۱۳۸۴زمانی    بازة ت عباس در  زیرزمینی دش

در   خیز  نمایش میقسمت میزان  را  مختلف دشت    دهد.های 

ی )شکل  متر  ۶افت شدید    دورةیک    تجربةدشت عباس پس از  

(  ۳( در اکثر نقاط خود دارای خیز قابل توجهی بوده )شکل  ۴

باشد  متر می  ۱۸است، که میزان این خیز به صورت میانگین  

 (. ۴)شکل 

 هم (bو )  1۳۸4تا  1۳۶۳تراز آب زیرزمینی از سال افت  هم (a)  ایهای مشاهدهتغییرات تراز هیدرولیکی در محل چاهنقشه  -۳شکل

همراه بوده  . میزان افت رخ داده در اکثر نقاط دشت عباس با خیزی چشمگیر در دوره خیز 1400تا  1۳۸4تراز آب زیرزمینی از سال  خیز

 .است

Figure 3 - Map of changes in hydraulic head at the location of observation wells: (a) Groundwater level decline from 

1984 to 2005 , and (b) Groundwater level rise from 2005 to 2021. The significant decline observed in most parts of 

Dashte-Abbas has been followed by a substantial increase during the rising period. 

 
 .یلام(ستان اای اها از آب منطقهدشت عباس )منبع داده آبنمود آبخوان -4شکل

Figure 4 - Representative groundwater curve of the Dashte-Abbas aquifer (data source: Ilam Regional Water 

Authority). 

 ی گرافیدرواسترات ی ستون ه

جنس   ازآنجاکه زیرزمینی،  آب  تراز  نوسانات  بر  علاوه 

کنترل لایه در  زیادی  بسیار  اهمیت  از  نیز  زیرسطحی  های 

های  منظور آگاهی از جنس لایهفرونشست برخوردار است، به

عباس  دهندةیلتشکرسوبی   دشت  در  ستون   ،آبخوان  نقشه 

 
1 Groundwater Modeling System 

داده کمک  به  دشت  از  هیدرواستراتیگرافی  حاصل  های 

نرمنگاشت در  حفاری  مدلهای  تخصصی  آبافزار    هایسازی 

فرونشست    1GMSزیرزمینی   حقیقت  در  گردید.  ترسیم 

به  شدتبه و  رسوبات  جنس  لایهتابع  وجود  رسی  ویژه  های 

نگاشتاستضخیم   ابتدا  منظور  بدین  لحاظ  .  از  حفاری  های 
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بندی شده  کلی دسته دستةگیرنده در سه  برجنس رسوبات در

مشخص  حفاری  نگاشت  هر  در  دسته  هر  ضخامت  میزان  و 

گردید؛ تا بدین ترتیب برای هر نگاشت حفاری ستونی از سه 

 دستة رسوبات مشخص و متناسب با هدف، داشته باشیم.    دستة

ریز، نظیر رس و سیلت،  بندی را رسوبات دانه اول این تقسیم

درشت   دستة رسوبات  را  در  دوم  و  گراول  و  ماسه  مانند  دانه 

سوم را رسوباتی مخلوط از جنس رس، ماسه یا    دستةنهایت  

  ۷دهند. در این تحقیق اطلاعات مربوط به  گراول تشکیل می

یابی  نگاشت حفاری از دشت عباس در اختیار بود که با درون

جنس رسوبات بین دو نگاشت حفاری نزدیک به هم و مشابه  

قرار  ترتیب  و  جنس  لحاظ  لایهاز  ستون  گیری  رسوبی،  های 

نقشه ترتیب  بدین  و  شد؛  ترسیم  از  هیدرواستراتیگرافی  ای 

آمد    به دستهای رسوبی در دشت عباس  وضعیت و جنس لایه

عباس  ۵شکل  ) دشت  هیدرواستراتیگرافی  ستون    یخوببه(. 

می از نشان  مشخصی  توالی  دشت،  رسوبی  ساختار  که  دهد 

ریز  درشترسوبات  و  را  دانه  برمدانه  به گیردیدر  توجه  با  و   ،

های بالایی آبخوان، دانه در لایهسترده رسوبات درشتحضور گ

توان به آزاد بودن آبخوان در این نقاط پی برد. با توجه به می

 درشت دانه د در نواحی که میزان رسوبات روانتظار می ۵شکل 

است،   کم  محل  و   تبعبهدر  الاستیک  فرونشست  میزان 

پذیر نیز کم باشد، بنابراین از نظر تئوریکی کاهش نرخ  بازگشت

فرونشست نسبت به سایر نواحی دشت نیز در این مناطق کمتر  

سبب    یزردانهتر اینکه، ضخامت زیاد رسوبات  خواهد بود. مهم

خواهد شد )قسمت جنوبی و مرکزی( که میزان تأخیر زمانی  

شود،  بیشتر  نیز  زمین  ارتفاعی  تراز  و  آب  تراز  نوسانات  بین 

بازگشت  صورت  در  فرونشپذیر  بنابراین  از  بخشی  ت  سبودن 

نمایان دادهرخ  برای  بیشتری  زمان  به  احتمالاً  بازگشت  این   ،

 شدن نیاز دارد.  

 
های رسوبی در آبخوان دشت عباس نشان از حضور گسترده  ستون هیدرواستراتیگرافی دشت عباس. وضعیت و جنس لایه -۵شکل

 ریز دارد.در توالی با رسوبات دانه درشتدانهرسوبات 

Figure 5 - Hydrostratigraphic column of Dashte-Abbas Aquifer whihc consists of coarse-grained sediments 

interbedded with fine-grained units. 

 سنجی راداری تکنیک تداخل  

استخراج اطلاعات مکانی برای  به    از تصاویر  تکنیکی که 

شود  شناخته میراداری  سنجی  تحت عنوان تداخل  ، رودکار می

آن   تصویر    فاز  اختلافکه در  چند  یا  محاسبه    SARبین دو 

سطحی    هایییجاجابهبه توپوگرافی و یا    فاز  اختلافشده و این  

می داده  تکنیک   (.Hanssen, 2001)  شودنسبت   در 

مصنوع تداخل دریچه  رادار    InSARاختصاربهیا    ۲ی سنجی 

 
2 Interferometric Synthetic Aperture Radar 

 اختلاف گیری شده و این  بین دو موج متفاوت اندازه  فاز  اختلاف

سطح    ییجاجابهیا    هدفبین سنجنده و    فاصلةبه تغییر    فاز

 سطح زمین   ییجاجابه SAR شود. تصاویرزمین نسبت داده می

دهند؛ اما با استفاده  را در راستای خط دید ماهواره به دست می

حالت  SAR تصاویراز   دو  در  تهیه    گذریینپاو  گذر  بالا  که 

اندازهشده امکان   دودر    سطح زمین  هایییجاجابهگیری  اند، 

ها  در تصاویر راداری، سطرد.  شوفراهم می  و افقی  راستای قائم 

آزیموت  دهندةنشان ستون   راستای  بردو  راستای  نشانگر   ها 
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در   مختلط هستند.  مقدار  دارای یک  پیکسل  تصاویر هر  این 

نمایی   تابع  از  استفاده  با  که  می  ۱  رابطةاست    شودبیان 

(Hanssen, 2001) : 

    Z=|y|exp(iφ) (۱)                                                   

و  دهندهنشان φ فوق   رابطةدر   راداری  تصویر  بیانگر   |𝑦| فاز 

 ت. آن اس دامنة

از   SARبین دو تصویر  فازاختلاف  ۳تداخل نگارمنظور تولید  به

  آید ضرب تصویر اول در مزدوج تصویر دوم به دست میحاصل

(Hanssen, 2001 :) 

   I =Z1Z2
* = |y

1
| |y

2
| exp (i(φ

1
-φ

2
))  (۲)                           

و فاز    ه یاول  ریدو تصو  دامنةضرب  برابر حاصل  تداخل نگار   دامنة

  ن یاست؛ بنابرا  ریدو تصو  نی ا  نیبرابر اختلاف فاز ب  نگارتداخل

هستند.  ر یمقاد  یدارا  زین  نگارتداخل  یهاکسلیپ    مختلط 

کند  های رنگی ایجاد میتصویر این اختلاف فاز یک سری حلقه

آن به  میکه  گفته  فرینج  فرینجها  در  که  نقاطی  های  شود. 

از بین هم رنگ قرار دارند به شرطی که فرینج رنگی دیگری 

دارای  آن  باشد  نکرده  عبور  می  جایی جابهها  باشد.  یکسانی 

  بلکه   ستی ن  نیزم  رشکلییتغ  فاز  فقط  شده  محاسبه  فاز  اختلاف

آوردن   به دستبرای که  ف استمختل عوامل  از یتجمع شامل

م این  است  لازم  زمین  شکل  تغییر  گردد.  لفه ؤفاز  حذف  ها 

میلفهؤم را  اصلی  فاز  نمود  های  بیان  زیر  صورت  به  توان 

(Hanssen, 2001 :) 

     Δ∅int=Δφ
disp

+Δφ
topo

+Δφ
flat

+Δφ
atm

+Δφ
noise

   (۳)          

 Δφtopoتغییر شکل سطح زمین،  نشانگر     Δφdispفازی    مؤلفة 

اختلاف    Δφflatسنجی ناشی از توپوگرافی، اختلاف فاز تداخل

تداخل زمین،  فاز  بودن  مسطح  به  مربوط   Δφatmسنجی 

اتمسفر و  مولفه  از  از  مولفه    Δφnoiseی فازی ناشی  ی ناشی 

تداخل  در  راداری  سیستم  فازی  است  نویز   ,Hanssen)نگار 

تغییر شکل سطح زمین، باید    مؤلفة. برای بدست آوردن  (2001

تداخللفه ؤم در  دیگر  حذف  های  اثر  نگار  حذف  برای  گردد. 

( منطقه  DEM)  ۴توپوگرافی، نیاز است از مدل ارتفاعی رقومی 

شود استفاده  مطالعه  م.  ب(۶)شکل    مورد  حذف  لفه  ؤبرای 

های مداری دقیق است، که در آن مسطح نیاز به فایل زمین

 
3 Interferogram 
4 Digital Elevation Model (DEM) 

کنیم. هر میزان پیکسل هدف را روی بیضوی مرجع فرض می

 Bǁ )ترم مولفه باشد تر و به صفر نزدیک  کم  )خط مبنای مکانی ،

ی برا  .(Hanssen, 2001)شود  تر میفازی زمین مسطح کوچک

هایی وجود دارد که از جمله از بین بردن خطای اتمسفر روش

میآن  مانند ها  زمانی  سری  آنالیز  از  استفاده  به  یا     PSتوان 

SBASاز مدل استفاده  های سنجنده  های هواشناسی و داده، 

Meris    وModis  های  و دادهGPS  اشاره داشت ،(Zebker et 

al., 1997  .)میلفه ؤم نیز  را  نویز  از  ناشی  فازی  با  ی  توان 

پیکسلمیانگین از  گروه  چند  از  کرد.گیری  کم   منظور به  ها 

ی افت، در دشت عباس،  پایش نشست احتمالی حاصل از دوره

  ۴۶۴گذر مسیر  نگر سطح یک پایینتصویر مختلط منفرد   ۲0

  ۲00۵( تا اواخر  ۱۳۸۲)  ۲00۳در بازه زمانی    ۵ماهواره انویست

افزاری ( استفاده شد. پردازش این تصاویر با بسته نرم۱۳۸۴)

StaMPS  به روش )و  دائمی  پراکنشگر  6های 
PSو کم ترین  ( 

صورت   SBASو    PSو نیز روش ترکیبی    (SBASخط مبنا ) 

  0۶/۱۱/۲00۴تاریخ   ها تصویر  در پردازش .(الف۶گرفت )شکل  

  یداده توپوگراف تصویر پایه در نظر گرفته شده است و    عنوانبه

، مدل ارتفاع  پردازش تصاویر انویست این تحقیقبرای    ازیمورد ن

ناس  یرقوم راداری  )ماهواره  )  (SRTMا   Farr andاست 

Kobrick, 2000  مکانی تفکیک  قدرت  دارای  که  متر    90(، 

  (ODR)  اطلاعات مدارای ماهواره  قیدق  لیفاباشد. همچنین  می

( Doornbos and Scharroo, 2005 مولفه محاسبه  برای   ،)

نقشه در  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  آن  خطای  و  ی مداری 

(،  الف  ۶ی مورد مطالعه )شکل  جایی بدست آمده از منطقهجابه

های قرمز رنگ نقشه، معرف دور شدن زمین از ماهواره پیکسل

راستای خط دید فرونشست  در  به   یا همان  توجه  با    هستند. 

  نقشه، میانگین و بیشینه نشست ثبت شده برای دشت عباس

   . الف( ۶)شکل است  در سالمتر میلی ۲/۱۷و  ۷به ترتیب 

5 Envisat 
6 Persistent Scatterer 
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مانده توپوگرافی، رمپ مداری  های باقی( برای دشت عباس پس از حذف خطا1۳۸4تا  1۳۸2افت ) دورةجایی در میدان جابه (a) -۶شکل 

و رنگ سفید معرف مناطقی است که فاز از دست رفته رنگ قرمز معرف نشست و رنگ آبی معرف بالاآمدگی  .PSو فاز اتمسفری به روش 

 . نقشه توپوگرافی منطقه دشت عباس( b) .است
Figure 6 - (a) Mean velocity map of land deformation in the Dashte-Abbas plain during the declining period 

(2003 to 2005) after removing residual topography, orbital ramp, and atmospheric phase errors using the PS method. 

The red color indicates subsidence, blue indicates rebound, and white represents areas with lost phase. (b) 

Topographical map of the Dashte-Abbas region. 

مطالعه،   این  در  و    منظوربههمچنین  نشست  وضعیت  پایش 

عباس،    دورةتأثیر   دشت  روی  بر  مختلط   ۱۱۴خیز  تصویر 

7نگر سطح یک )منفرد
SLC  یتمأمور( بالاگذر  A   وB ۸، مسیر  

سنتینل   ۱۷۴ سال     ۱ـماهواره  تا  ۱۳9۳)  ۲0۱۴از   )۲0۲0  

( مورد استفاده قرار گرفت. پردازش این تصاویر توسط ۱۳9۸)

کم  NSBASافزاری  نرم   بستة روش  به  مبنا و  خط    9ترین 

(SBAS  صورت پذیرفت )(Doin et al., 2009; Doin et al., 

هم مرجع کردن  منظوربه، ۲0۱۴/ 0۲/0۴تاریخ  تصویر (.2011

این پردازش در   یةپاتمام تصاویر و مدل رقومی ارتفاعی، تصویر  

پردازش برای    از یمورد ن  یتوپوگراف  دادة نظر گرفته شده است.  

تحقیق این  در  سنتینل  رقومتصاویر  ارتفاع  مدل  ماهواره    ی، 

 
7 Single Look Complex  
8 Track 

  ۳0که دارای قدرت تفکیک مکانی    ستا  (SRTMا )راداری ناس

می فایلمتر  همچنین  جهت  باشد.  نیاز  مورد  مداری  های 

مداری و نیز برداشتن اثر زمین مسطح، از سایت    مؤلفهمحاسبه  

esa  (https://www.esa.int قرار استفاده  مورد  و  دانلود   )

خیز محدوده دشت    دورةمیانگین سرعت برای    نقشةگرفت. در  

است   گردیده  مشخص  قرمز  کادر  با  (.  ۷)شکل  عباس 

مؤید    قرمزرنگهای  پیکسل زمین  دورشدننقشه   سطح 

. با توجه به هستنددر راستای خط دید ماهواره    )فرونشست(

عباس    نقشه، دشت  برای  متوسط  طور  به  نشست    ۴نرخ 

سال مشاهده    درمتر  میلی  9سال با بیشینه تقریبی    درمتر  میلی

 شود. می

9 Small Temporal Baseline Subset 

a 

b 
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های قرمز مؤید دور  ( در راستای دید ماهواره. پیکسل1۳۹۸تا  1۳۹۳ی خیز )دورهعباس در دشت  جایی جابهی میانگین نقشه -۷شکل 

 است.همان فرونشست یا شدن زمین از ماهواره 

Figure 7 - Average displacement map of the Dashte-Abbas plain during the rising period (2014 to 2018) along the 

satellite's line of sight. Red pixels indicate that the ground is moving away from the satellite, signifying subsidence. 

 بحث و بررسی

زم  شکل  تغییر   ی بررس عباس    ن یسطح    وخیز افت  دوره  دردشت 

 تراز آب 

حفاری در  نگاشت    ۷ستون هیدرواستراتیگرافی حاصل از  

از این آبخوان  ( نشان از آن دارد که۵)شکل   آبخوان دشت عباس

شده  ریز و مخلوطی از این دو تشکیل درشت، دانهرسوبات دانه 

گیری آبخوان بسزایی در شکل  درشت نقش و رسوبات دانه  است

زمینی عامل مؤثری در برگشت تراز آب زیر  ینهمچندارند و  

درشت نظیر شن . رسوبات دانههستنددر نواحی مختلف آبخوان  

محل ذخیره و منبع اصلی آب زیرزمینی در این دشت    ،و ماسه

می  .هستند دانه انتظار  رسوبات  علتریز  رود  ته ییستالاس  به 

نشست احتمالی  فرونقش مؤثری در     پذیری بالا، پایین و تراکم

شود که روند تغییرات بلند مدت سطح داشته باشند. یادآور می

متفاوت را تجربه کرده    دورةآب زیرزمینی در دشت عباس، دو 

مطالعاتی ترسیم    منطقةکه برای    آبنمود آبخواناست. مطابق با  

  ۱۳۶۳ها از سال مترو نیز بررسی تمامی پیزو( ۴ شکل)گردید 

  ۶به طور متوسط بیش از  دشت عباس    ، سال(  ۲۱)  ۱۳۸۴تا  

افت تراز آب را تجربه کرده است. البته این مقدار در محل    متر

ها بسیار بیشتر است و پیوسته نبودن اطلاعات برخی از پیزومتر 

از این   از پیزومترها و عدم استفاده  تراز آب زیرزمینی بعضی 

افت را نمایی این مقدار از  خود  اجازة،  آبنمودها در ترسیم  داده

می  آبنموددر   مثال  طور  به  است.  پیزومترنداده  به  های  توان 

افتی معادل    ،( اشاره داشت که به ترتیب۳ )شکل  ۲۵و    ۱9،  ۲۷

در    ۱۶و    ۱۴،  ۱۷ را  خود   دورةمتر  زیرزمینی  آب  تراز  افت 

اند. علت اصلی افت تراز آب زیرزمینی در دشت متحمل شده

توان به برداشت بیش از حد آب زیرزمینی جهت عباس را می

های کشاورزی منطقه نسبت داد. اثر این افت آب  آبیاری زمین

فرونشستی با    صورتبه زمانی مذکور    بازةدر دشت عباس در  

(.  الف۶ شود )شکلسال دیده می  درمتر  میلی  ۷نرخ میانگین  

محل   در  نشست  میانگین   نشستیفرونیز    پیزومتر   ۲۸مقدار 

دهد. همچنین بیشینه  سال را نشان می  در متر  میلی  ۷  معادل 

 ۲۱افت در محل پیزومتر شماره    دورةنشست رخ داده در  فرو

(. اگر  الف۶ سال مشاهده شد )شکل  درمتر  میلی  ۲/۱۷با نرخ  

  جایی جابه میانگین    نقشةدر    متراکم،چه به علت پوشش گیاهی  

در   پیکسل  دورة دشت  استافت،  رفته  دست  از  زیادی   های 

سفیدرنگ()پیکسل اما  های  قسمت   بهباتوجه ،  در  های  آنچه 

تراز    شدید   شود، مناطق دارای افتفاز مشاهده می  شدةبازیابی  

  (.۸اند )شکل  تری از خود نشان دادهنشست قابل توجه فروآب،  

می مشاهده  بالاآمدگی  دشت  مرکزی  قسمت  این  در  شود. 

ت با الاستیسیته درشتوان به وجود رسوبات دانهمسئله را می

منطقه   این  در  دانستبالا  علت(.  ۵)شکل    مرتبط  وجود    به 

دانه منطقهرسوبات  در  بسیار  تراکمکه    درشت  پذیری  دارای 

مشاهده   محدوده  این  در  فرونشست  هستند،  پایینی  بسیار 

 شود.نمی

به    بهمنشروع  با توجه  از سد کرخه در  ماه سال  انتقال آب 

 یةتغذ و نیاز کمتر به آب زیرزمینی و نیز افزایش نرخ    ۱۳۸۴
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زیرزمینی  آب  تراز  روند  کشاورزی،  برگشتی  آب  از  حاصل 

(. روند خیز با  ۴شکل  از افت به خیز تغییر پیدا کرد )  یجتدربه

تأخیری متناسب با جنس رسوبات آغاز شده و در نهایت خیزی 

در    ۱۸ را  سال    آبنمودمتری  پایان  در  ثبت    ۱۴00دشت  به 

. تأثیر خیز تراز آب زیرزمینی بر روی (۴ شکل)رسانیده است  

به نیز  عباس  دشت  آبخوان  در  زمین  سطح  وسیله تغییرات 

بالاگذر ماهواره سنتینل بررسی گردید.    ۱۱۴پردازش   تصویر 

ی خیز دشت  دوره  جاییجابهمیانگین سرعت    نقشةمطابق با  

 ۴میانگین در دشت    صورتبهنشست  فرو(، نرخ  ۷ عباس )شکل

سالمتر  میلی بیشینه    در  و  شد    دادةرخ ست  نشفرومشاهده 

متر  میلی  ۳/9با نرخ    ۲۷دشت در این دوره مربوط به پیزومتر  

سال نشست    در  میانگین  محل    آمدهدستبهاست.    ۲۸در 

نیز  اگرچه نرخ    در سالمتر  میلی  ۴  پیزومتر  ثبت شده است. 

در   میانگین  مقدار  با  مقایسه  در  )  دورة فرونشست    ۷افت 

را به    در سال متر  (، کاهشی معادل سه میلیدر سالمتر  میلی

پیزومتر محل  در  اما  است؛  دیده  جبران  خود  میزان  ها 

پیزومتر    تربزرگنشست  فرو محل  در  مثال،  برای    ۲۱است. 

است. همچنین   در سالمتر  میلی  ۱0میزان جبران فرونشست  

نشست در محدوده دارای فرواست که میزان جبران    ذکریانشا

با  فروبیشینه   مقایسه  در  دشت  به    دورةنشست    ۸افت 

 فرونشست رسد؛ یعنی در عمل نرخ  نیز می در سالمتری  میلی

است.  یباًتقر یافته  تغییر   به نصف کاهش  مقایسه دقیق  برای 

افت و خیز دشت عباس، سری زمانی    دورةشکل سطح زمین در  

پیزومتر  جاییجابه محل  در  زمین  مورد  ارتفاعی  دشت  های 

گرفت.   قرار  زمانی    نکتةبررسی  سری  مورد  در  توجه  جالب 

مطالعاتی    دورةها، وجود یک پیک افزایشی در انتهای  پیزومتر

  بازةهای دشت و در انتهای  . در تمامی پیزومتر(۲ است )شکل 

از   مهر    ۱۳9۸  فروردینمطالعاتی،  )   ۱۳9۸تا    (پیکخیز 

شود. این خیز شدید به احتمال زیاد ناشی  شدیدی مشاهده می

ترسالی   از  حاصل  تغذیه  تأثیر  آبی  بیاز  سال  سابقه 

می  ۱۳9۸ـ۱۳9۷ منطقه  )شکلدر  نمودار ۲ باشد  به  اگر   .)

)شکل دهلران  ایستگاه  بارش  دیده  ۲ نوسانات  شود،  دقت   )

میلیمتر(  ۷۱۴)شود که در این سال بیشترین مقدار بارش  می

آماری موجود رخ داده است. طبیعتاً این بارش سبب  دورةکل 

گیر تغذیه آبخوان و ایجاد یک شوک مثبت به آن  افزایش چشم

افزایش تراز آب  شده است؛ زیرا در چند سال اخیر به خاطر 

کاهش یافته و این امر کمک   یراشباعغ  منطقةدشت، ضخامت 

بیشمی نرخ  با  آبخوان  به  تغذیه  تا  سریعکند  و  اتفاق  تر  تر 

با   و  بوده  پیک فصلی  این  که  احتمال  این  با  بنابراین  بیافتد. 

باز قبلی خود  روند  به  بارش،  گردد، ملاک بررسی  می  کاهش 

پیزومتر  دورة به  هاخیز، در تمامی   t۱مطالعاتی    بازة ی دشت 

وجود    که  است  شایان( محدود شده است.  9۸تا خرداد    9۳)مهر  

است که    یناز ا  یحاک   ینزم  ی مثبت در تراز ارتفاع   هاییکپ 

بوده و با جبران   یکاز فرونشست رخ داده، الاست  یحداقل بخش

  یر)بسته به نرخ تأخ  یمخزن و گذشت زمان کاف   یکامل کسر

که خود   ینزم  یتراز ارتفاع   ییرات نوسانات آب و تغ  ینب  یزمان

بخش است(  وابسته  رسوبات  جنس  فرونشست    یبه  از 

بود.  یرپذبرگشت دقیق  خواهد  بررسی  وضعیت برای  تر 

ی افت و خیز دشت عباس، به صورت نشست در دو دورهفرو

تغییرات تراز ارتفاعی زمین، در محل هر پیزومتر به شکل    ویژه

ی خیز، به  در دوره  جاییجابهی  ای بر روی نقشهنمودار مقایسه

است )شکل با ۸ نمایش درآمده  به    (.  ، قسمت  ۸  شکلتوجه 

میزان  و جنوبی دشت،  نیمه شمالی  به  نسبت  مرکزی دشت 

فرونشست بیشتری را به خود دیده است. همچنین همانگونه  

می انتظار  با  که  متناسب  فرونشست،    سازوکاررفت،  بر  حاکم 

تری نسبت نشست کمفروای دشت میزان  ای حاشیههپیزومتر

در    یتحائز اهمنکته    (.۸ اند )شکلبه مرکز دشت متحمل شده

ی است که در نواح  ینا  جاییجابه  سرعت   یانگینم  یمورد نقشه 

به  نشست قابل توجهی در دورهفروکه    دشت  مرکزی افت  ی 

 ییر تغ  یریگبه صورت چشم ، روند نرخ فرونشست  خود دیده بود

در    ی قرمز رنگ(ارتفاعی زمین )میلهتراز  افت    و   ، کرده  یداپ 

با توجه به شکل (.  ۸شکل  کرده است )  یدادشت عباس کاهش پ 

مقایسه  ۸ شکل و  تغییر  دورهی  در  داده  رخ  و های  افت  ی 

، رفتار فرونشست در  های زمانی مربوط به خیز دشت عباسبازه

 .  توان به سه دسته کلی تقسیم بندی نموددشت را می

نشستی به  فروافت،    دورة اول مناطقی هستند که در طی    دستة

اند یا اگر نشستی در محل وجود داشته، بسیار ناچیز خود ندیده

،  ۲0،  ۱۴های این دسته )(. برخی از پیزومتر۸بوده است )شکل  

خیز و ضمن افزایش تراز آب، تغییر    دورة( در طی  ۵0  و   ،۲9

(.  ۸اند )شکل  شکلی در قالب بالاآمدگی در منطقه نشان داده

در حاشیه دشت که ضخامت آبرفت کمتر    ها غالباًاین پیزومتر

. وجود یکی  است، قرار دارند  تردرشتدانهحاوی ذرات    و غالباً
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فرونشست   دادنرخاجازه  همدو در کنار  ها یا هر از این فاکتور

 (.  ۸)شکل  را نخواهند داد

دشت است که در فازی    یةحاشهایی از  گروه دوم شامل پیزومتر

ها  نشست مرکزی دشت قرار دارند؛ این پیزومترفروتر به  نزدیک

اند، در  نشستی به خود ندیدهفروافت    دورةاینکه در    رغمیعل

تراز آب زیرزمینی، در محل خود   دورة افزایش  با وجود  خیز 

شدهفرودچار   مینشست  را  موضوع  این  علت  در اند؛  توان 

حاشیه فرو  سازوکار به  دشت  مرکز  از  آن  پیشرفت  و  نشست 

هایی که در دشت چنین  دشت در گذر زمان دانست. از پیزومتر

،  ۱۱های شماره  توان به پیزومتردهند میرفتاری را نشان می

 (.  ۸اشاره داشت )شکل  ۲۸ و  ،۲۷، ۱۲

شود که  های مرکز دشت را شامل میپیزومتر  گروه سوم غالباً 

  خاطربه   خیز  دورةدر    دادهرخ نشست  فروها نرخ  در محل اکثر آن 

افزایش تراز آب، نسبت به دوره افت کاهش یافته است. طبق  

داده  فروبیشینه    ،انتظار رخ  دشت    معمولاًنشست  مرکز  در 

آب می تراز  افزایش  از  حاصل  نشست  نرخ  کاهش  و  باشد 

شود  های این منطقه دیده میزیرزمینی نیز بیشتر در پیزومتر

پیزومتر۸)شکل   شماره  (.  جمله   ۲۱و    ۱9،  9،  ۶های  از 

نشست  فروها میزان جبران  هایی هستند که در محل آنپیزومتر

 (. ۸بیشترین مقدار است )شکل 

 
دوره خیز در  ییجاجابهمیانگین سرعت  نقشةبر روی  یزوخافت دورةها، در ارتفاعی در محل پیزومتر ییجاجابهمیزان  یسةمقا -۸شکل

های افت و میله دورةها برای در محل پیزومتر ییجاجابهمعرف میزان  قرمزرنگهای راستای دید ماهواره برای آبخوان دشت عباس. میله 

 .باشدخیز میها برای دوره در محل پیزومتر جاییجابهرنگ معرف میزان سبز

Figure 8 - Comparison of land displacements during declining (red bars) and rising (green bars) periods at 

piezometer locations. 

 گیرینتیجه 

که اگرچه فرونشست حاصل از دوره    نشان داد این مطالعه  

  ۷متوسط   به طور)  ۱۳۸۴تا    ۱۳۶۳زیرزمینی در بازه  افت آب  

کامل در طی دوره خیز آب زیرزمینی   طوربه(  در سالمتر  میلی

بازه   نشده  در سالمتر  میلی  ۴)  ۱۳9۷تا    ۱۳۸۴در  ( جبران 

است اما در مناطق مرکزی دشت که بیشترین نرخ فرونشست 

سالمتر  میلی  ۱۷)حدود   میزان در  است،  کرده  تجربه  را   )

نیز   ۵0نشست در طی دوره خیز به حدود  فروجبران   درصد 

  بلندمدترسد. این نتایج حاکی از این است که فرونشست  می

بخشی جبران شده است، اما بخشی از آن حتی  به طوراگرچه 

متر تا سال   ۱۳کسری مخزن به میزان    کامل  جبران  باوجود

پذیر  ، برگشت۱۳۶۴بالاتر از تراز اولیه آبخوان در سال    ۱۴00

های ریزدانه  نیست که این نشان از این دارد که بخشی از لایه 

همیشه    ها برایدچار پدیده تحکیم شده و بافت خاک در آن

تغییر یافته است. این نتایج بیانگر این است که متخصصان و  

آبی کشور بایستی توجه داشته باشند    حوزه منابع   گیرانیمتصم

که عواقب مخرب افت شدید مخازن زیرزمینی ممکن است در  

آب  برخی موارد به هیچ عنوان، حتی با جبران کامل کسری  

نشست دائمی، تغییر  فرومخزن، قابل جبران نباشد زیرا هنگام  
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بافت خاک منجر به فشردگی اسکلتون آبخوان و کاهش نرخ 

 گردد.  کاهش ضریب ذخیره میبه تبع، نفوذ عمیق و 

 تقدیر و تشکر 

برای در اختیار قرار دادن    ای ایلامآب منطقه   از سازمان

نیازداده مورد  از  هیدروژئولوژیکی  های  همچنین  سازمان    و 

در اختیار   منظوربه،  esa  (https://www.esa.int)فضایی اروپا،  

   .شودای تشکر میقرار دادن تصاویر ماهواره

  منابع
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