
 1402 پاییز، 2 ، شمارهدوازدهمهاي ژئومورفولوژي كميّ، سال پژوهش

 184-199 صص.

 

 

 سنجش و ارزیابی کشت برنج و صیفی جات و تاثیر آن بر بحران نشست زمین آبخوان نورآباد ممسنی 

 
 
 

 دانشیار ژئومورفولوژی دانشگاه حکیم سبزواری.  -محمدعلی زنگنه اسدی

 دانشیار سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیائی، دانشکده علوم جغرافیائی، دانشگاه اصفهان. - ∗رحمان زندی
 پژوهشگر پسادکترا ژئومورفولوژی دانشگاه حکیم سبزواری. - نجمه شفیعی

 
 
 

 12/06/1402نهايی: تائید           22/02/1402پذيرش مقاله: 

 

 

 چكیده
و در بازه زماني  شودفرونشست یک مخاطره محیطي كه سبب ریزش و پایین رفتن سطح زمین مي

طولاني نشست زمین را به همراه دارد؛ توسعه آن در كشورهاي جهان سوم از جمله ایران به دلیل 

 استفاده بي حد و حصر از منابع آب زیرزمیني در زمینه فعالیت هاي كشاورزي رو به افزایش است

آید كه در به شمار مي ي كشاورزياز لحاظ توسعه فارسهاي مهم استان یكي از دشت نورآباددشت 

رویه از منابع آب زیرزمیني روبرو بوده ي فرونشست زمین در اثر برداشت يچند سال اخیر با پدیده

. الگو كشت نقش موثري در میزان فرونشست زمین دارد  در این پژوهش به بررسي نوع كشت است

اداري، ماشین بردار پشتیبان و هاي تداخل سنجي ردر میزان فرونشست حوضه آبریز نورآباد از روش

رگرسیون فضایي استفاده گردید. نتایج حاصل  از تحلیل داده ها نشان داد كه بیشترین میزان 

حدود فرونشست زمین در مناطقي كه به كشت گونه هاي برنج اختصاص یافته به حداكثر میزان 

. نتایج حاصل از الگو كشت و ارتباط آن با فرونشست زمین نشان است دهیدر سال رس متریسانت10

را به خود اختصاص  0.001و كمترین میزان خطا حدود  90/0برابر R2ازوجود همبستگي مثبت ضریب

 .داده است
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 مقدمه

 یاندک يیبردار جابه جا یتواند دارا یاست که م نیسطح زم نيینشست رو به پا اي زشيشامل فرور نیفرونشست زم دهيپد
سطح  یرفتن آرام و افق نيیاست که موجب پا یشناس نیزم دهيپد کي نی(.فرونشست زم78، 1980باشد)باتس و جکسون ، 

 (.269، 2009و همکاران   ویشود.)ه یم نیزم
 تیحرکات آرام پوسته و خروج گدازه ها، فعال ،یشناس نیزم یها دهيپد طبیعی  از جملهبه عوامل  نیزم فرونشست دهيپد
 یها ستمیس بيدر دشت ها باعث تخر یکشاورز یدر اراض نیفرونشست زم .آبخوان ها وابسته است هیو تخل یانسان یها
همراه خواهد  نیاستفاده شدن زم رقابلیو غ یو ترک خوردگ کافشود و با ش یم زیحاصلخ یخاک ها یو نابود یاریآب

زراعت نخواهد  تیقابل گريکه با فرونشست همراه شود د ینیاست زم نیزم یريفرونشست برگشت ناپذ یمشکل اصل. شد
 هيدهد که منجر به فشرده شدن لا یآبخوان ها رخ م هیو تخل ینیرزميز یآبها هيرو یدر دشت ها در اثر برداشت ب . داشت

. کشور ايران  از جمله کشورهايی هست که در سال های اخیر با بحر ان منابع آب زيرزمینی روبه روشده شود یم یرس یها
است خشکسالی ها، احداث سد، از يک طرف افزايش جمعیت نیاز به منابع آبی حفر بیش از حد چاه غیر مجاز و کشت گونه 

اين کشور به وجود آورد. هدف از اين پژوهش بررسی الگو های آب بر از طرف ديگر سبب بروز خطر بحران آبی را در 
 کشت و نقش آن بر فرونشست آبخوان نورآباد استان فارس می باشد.

از دير باز حوضه آبريز نورآباد به دلیل وجود منابع غنی آب سطحی رودخانه های بوان، کتی، دروغزن و آب مرواريد و 
شاورزی  به کشت گونه های برنج، و صیفیجات اختصاص يافته است و همچنین اقلیم مناسب،  بخش اعظم زمین های ک

با گذشت زمان   و تغییر شرايط اقلیمی کاهش منابع سطحی  سبب گسترش حفرچاه عمیق و نیمه عمیق در سطح آبخوان 
می شده است تغییر نموده است ولکن کشت همچنان به روش قديمی)غرقابی( پا برجاست و اين يکی از مشکلات اصلی 

 باشد.
کشت های مذکور هنوز به عنوان گونه غالب در منطقه مورد استفاده قرار می گیرد که به عنوان يک مسئله مهم بحران  

در ر کشت آب ب یگونه ها يیپژوهش شناسا نياز جمله اهداف ا.  فرونشست را در سطح حوضه دوچندان کرده است
يکی از نوآوری های اصلی در  می باشدآب بر یتباط آن با گونه هافرونشست و ار حداکثر یمحدوده آبخوان، مناطق دارا

کشت به  یاصلاح الگواين پژوهش برای اولین بار به بررسی ارتباط بین الگو کشت و فرونشست زمین پرداخته شده است. 
تقال کشت از و ان يیدارو اهانیبا توسعه کشت گاست  نیفرونشست زم دهيپد شرفتیاز پ یریعنوان راهکار مهم در جلوگ

 یمقابله با کم آبراهی جهت   زهيیزمان کشت از بهاره به پا رییو تغ يیو توسعه کشت نشا یگلخانه ا یباز به فضا یفضا
و  یو توسعه باغات متحمل با خشک یحفاظت یکشت یو اجرا یزریل حیتحت فشار و تسط یاریآب رینظ یاقداماتمی باشد 

کشت و ممانعت از  یاصلاح الگو ،یبا کم آب یسازگار یبه همراه آموزش به کشاورزان در راستا یتوسعه کشت گلخانه ا
 (2022در کاهش اثرات پديده فرونشست است)نصیری، از اقدامات مهم ینیرزمياز منابع ز هيرو یبرداشت ب

 

 پیشینه پژوهش
را در مناطق شهری اندونزی بررسی کردند. و با تکنیک  (  اثرات زيست محیطی فرونشست2015)  1آبیدين و همکاران

تا  5نشان دادند که میزان فرونشست دارای تغییرات فضايی و زمانی است و مقدار آن را در اين مناطق بین   GPSرادار و 
ا و فعالیت های سانتی متر در سال اندازه گیری کردند.که ناشی از استفاده بیش از حد از آب های زيرزمینی، بار سازه ه 10

زمین شناسی در منطقه است و اثرات فرونشست را به اثرات محیطی، زيرساختی، اقتصادی و اجتماعی طبقه بندی کردند. 
 هياز تجز نی( در شهر ووهان در مرکز چی)فرونشست و بالاآمدگ نیشکل زم راتییمطالعه تغ ی(، برا2016و همکاران )  نیل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Abidin.  
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نشان داد حداکثر نرخ فرونشست  جياستفاده کردند نتا 2009-2010 یاره ترا در سال هاماهو یهاو داده INSAR لیو تحل

( 2017و همکاران)  تیقلمداد شد. اسم یعیتر از عوامل طبمهم یانسان املزده شد. اما اثر عو نیدر سال تخم متریلیم 67
 شیعنوان کردند اگر آب ب ایفرنیکال نيکودر دره سن ژوآ ینیرزميآب ز ريذخا یخود  برآورد از دست دادن دائم قیدر تحق

 لیدلخاک به یهاهيخاک رس دارند، متراکم شدن لا یهاهيکه لا یها استخراج شود، مخصوصا در نواحاز حد از آبخوان
رو  نياز ا رود،یحفظ و نفوذ آب از دست م یخاک برا يیو توانا شودیبرگشت م رقابلیحالت غ جاديافت فشار آب باعث ا

 PNINSAR(، با استفاده از روش 2018. بنتوا  و همکاران) دهدیطور دائم از دست مآب خود را به افتيدر تیآبخوان ظرف
 نمودند. يیرا شناسا نیدر ووهان چ یآب ی اچهيفرونشست در زانیم یریبه اندازه گ یبه صورت دوره ا نلیسنتت ريو تصاو

( به بررسی  ارتباط بین کاربری اراضی و فرونشست زمین در دلتا مکونگ پرداختند و نتايج 2018و همکاران) میندرهود
 یهامیلی متر در سال می باشد. 20حاصل از پژوهش نشان داد بالاترين نرخ فرونشست مربوط به مناطق کشاورزی حدود 

 FAHPبا استفاده از  نیشهر مربوط به فرونشست زمکلان  یها رساختيخطر ز یابيارز ی(، به بررس2020و همکاران )
شد و مشاهده شد که منطقه  سهيدر حال حاضر مقا نیزم ستاز فرونش یریشگیبه دست آمده با منطقه پ جيپرداختند نتا

قابل توجه را  یها رساختيز یريپذ بیآس یبه اندازه کاف یدولت تيريمد یدر دستورالعمل ها نیاز نشست زم یریشگیپ
دشت OLSبه بررسی،  فرونشست و ارتباط ان با افت آب زيرزمینی با مدل  2021نصیری و همکاران  .ردیگ یر نمدر نظ

(  به ارزيابی 2021( به اندازه گیری فرونشست ساحلی پرداختند. اورهان  )2021فهلیان فارس پرداختند. شیرزی و همکاران )
در  متریلیم 75از آن به  یکه برخ نیزم دينشان داد که فرونشست شد جينتافرونشست منطقه قونیه در ترکیه  پرداخت. 

 نیب يیبالا یساله رخ داده است. همبستگ میدوره سه و ن کي یاز منطقه مورد مطالعه ط یخاص یدر نواح رسد،یسال م
 نیشد. همچن داپی ٪95از  شیمتقابل ب یمشاهده شده در منطقه، با همبستگ ینیرزميسطح آب ز رییو تغ نیفرونشست زم

در منطقه هستند با  ینیرزميز یمصرف آب ها یاصل ليکه از دلا ینیکشت و شهرنش ريسطح ز یو مکان یزمان یالگوها
چین  ( به بررسی تحلیل فضايی تغییرات فرونشست در ووهان2022ژائو و همکاران ) آشکار شد. ینور یاستفاده از داده ها

و ارتباط آن با برداشت  نیدر فرونشست زم یتنوع مکانبه بررسی   (؛2022پرداختند. کو و همکاران ) 2021تا 2017در سال 
شود که  یمشاهده م یفرونشست در منطقه ا زانیم نيشتریاز آن است که ب یحاک جينتای چوشو یدر دلتا ینیرزميآب ز

ها با که مصرف برق چاه دهدینشان م PCA جيدارد. نتا زدانهيخاک ر یاديچاه ها و هم درصد ز یهم مصرف برق بالا
 نیکه باعث فرونشست زم تاس یعامل اکتساب ،یمؤلفه اصل نیدارد. اول یاديز یهمبستگ نیعمق انباشته فرونشست زم

 یشود که هم مصرف برق بالا یمشاهده م یفرونشست در منطقه ا زانیم نيشتریاز آن است که ب یحاک جينتا .شود یم
ها با عمق انباشته فرونشست که مصرف برق چاه دهدینشان م PCA جيدارد. نتا زدانهيخاک ر یاديچاه ها و هم درصد ز

 .شود یم نیکه باعث فرونشست زم تاس یعامل اکتساب ،یمؤلفه اصل نیدارد. اول یاديز یهمبستگ نیزم
)ژاپن( و  مایدر کاواج ینیرزميسطح آب ز یاز نوسانات فصل یناش نیفرونشست زم( به بررسی 2022آکیتايا و ايچی )

 ی پرداختند.تکامل تميبا الگور یتک بعد یعدد یسازمدل
به دلیل کشت آب بر از جمله برنج، چغندر، ذرت و صیفیجات منابع آب زيرزمینی با افت جدی روبه رو می باشد و جای يک 

نوع کشت بر میزان فرونشست در دشت نورآباد استان فارس به عنوان يکی از کانون های  پژوهش جديد که بتوانید تاثیر
 اصلی کشاورزی در استان را مورد بررسی قرار دهد تقريبا خالیست،.

 
 روش تحقیق
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و تهیه گرديد سپس با استفاده از مدل  1GEEبه منظور تهیه الگو کشت در محیط  2در اين پژوهش از تصاوير سنتیل

( از گونه های انتخابشده انجام گرفت  به منظور ROIبه نمونه برداری) ENVIبردار پشتیبان در محیط نرم افزار  ماشین
محاسبه گرديد  در پايان  SNAPدر محیط نرم افزار  2محاسبه میزان فرونشست با استفاده از روش تداخل سنجی راداری

 استفاده گرديد. 3GWRو الگو کشت در محدوده مورد مطالعه از روش  به منظور بررسی ارتباط بین فرونشست
 

 ((SVM)  بانیبردار پشت نیماش يبندروش طبقه

الگوريتمی SVMناپارامتری است. در تعريف ساده،  اشین بردار پشتیبان نیز از جمله الگوريتمهای يادگیری ماشـینم
تعريف مـیشـود، دو کـلاس خـاص از هـم  هـای آموزشـی دادهوسیله يک ابرصفحه جداکننـده کـه روی  به اسـت کـه

غلبه بر مشکل توزيع غیر خطی دادههای  از جمله قابلیتهای ماشین بردار پشتیبان، توانايی. میشوند  جـدا و مشـخص
 در آن تفکیکانتقال مییابند که  حالت با استفاده از توابع کرنل، دادهها به فضايی به بعد بزرگتر آموزشی است. در اين

 هيکاربردی، کرنل تابع پادر سنجش از دور   .صفحه جداکننده در آن فضا تعیین میشـود پذيری بهتر انجام میشود و ابـر
بهصورت  یگوس یشعاع هيتابع کرنل پا تو زمان پردازش مناسـب بـا ارزش اسـ يیاز نظر کارا یگوس 4RBFیشـعاع

 است شـد ـفيتعر ريز
 (: 1رابطه )

2x/ ) -ig /x-, x) exp =( ik (x 

لازم c  وg  انتخاب مقدار پارامتر یشعاع هيکرنل تابع پا وSVM توسط مدل یهای کم مدلسازی و برآورد مشخصه برای
متفاوت  گريبندی د مسأله طبقهبندی به طبقه کي هـا هسـتند و از داده ـعيپارامترها، وابسته به بازه توز نيدو ا هر .است

 نيجستجوی دو بعدی است که در ا شبکه کياستفاده از g  وc  مناسب پارامتر ريبرای انتخاب مقاد معمول هسـتند. روش
 د.بندی لحاظ ش پارامترها در طبقه نهیبه استفاده شد و مقـدارENVI  شبکه در نرمافزار جستجوی از منظور نيمطالعه بد

 

 روش تداخل سنجي راداري 

 یداخل نگار تداخل داده م دیجهت تول نیمنطقه مع کيگرفته شده از  ريفاز حاصل از دو تصو ،یرادار یدر تداخل سنج
 یسکو کيممکن است توسط  ريدو تصو نياست. ا یرادار ريشود. در واقع، تداخل نگار حاصل ضرب مختلط دو تصو

دو  ايبا عبور منفرد( و  یداخل سنج)خط مبنا( باشد اخذ شده باشند )ت نیدو آنتن با فاصله مع یکه دارا يیبا فضا يیهوا
با عبور مکرر(. اختلاف فاز موجود  یمشابه گرفته شوند )روش تداخل سنج یسکو کيمختلف و از  یبا فواصل زمان ريتصو

به  یلبه مشاهده شده به اختلاف فاز اي هیداده شده که هر حاش شيدر تداخل نگار نما هیحاش ايبه صورت لبه  ريصودر دو ت
ها را دارد.  یو ناهموار یارتفاع راتییتغ شينما تیقابل  InSAR مربوط است. تداخل نگار فراهم شده به روشπ2 زانیم

، طول  )nB(ماهواره مانند طول خط مبنا یها یژگيتابع و هیحاش هرقابل محاسبه از  )dz (یمقادير ارتفاع راتییدقت تغ

 .است (p) نیطول بردار مايل ارتفاع ماهواره تا زم ( و𝜃برخورد ) هي(، زاو𝛾باند مورد استفاده ) ايموج 
 dz = ( λp Sin𝜃 ) / 2Bn ) رادار  یارسال گنالیاز س یمتشکل از دامنه و فاز موج برگشت یبا روزنه مجاز یرادار ريتصاو

 نسبت به دامنه موج یبهتر اتیاطلاعات و خصوص ی( موج حاوφ∆و مشاهدات، فاز ثبت شده ) قاتیتحق یاست. بر مبنا

(Ap) نقطه حاصل از اختلاف دامنه  کيمحاسبة ارتفاع  ن،يبر اساس ا( 1998 )گیگلیا و پريت است یرادار ريدر تصاو
 :است  ريامکان پذ ريدر تداخل نگار و به کمک رابطه ز  )∆φ)شده  انیمحاسبه اختلاف فاز ب قياز طر ∆2p-r=pآن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -Google Earth Engine 
1.  Interfrometrey 
2. Geographically Weighted Regression 
3. Radial Base Function 
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 (:1رابطه)

 
 θ))*cosθ-Bsin(a-λφ∆)    2(λφ∆=(2Z(x.y)=H       B 

آورد که دقت  یرا فراهم م نیزم یها یناهموار یرقوم یهامدل دیامکان تول (InSAR) یرادار یروش تداخل سنج
 -D ) یرادار یتفاضل یروش تداخل سنج .متر است 5حدود  یسانت 6/5باند با طول موج  C داده یآن برا نهیبه یارتفاع

InSAR) لیپارامترها از قب یپاره ا یریاصطلاح به روش اندازه گ ني( ارائه کردند. ا1989ن )ايتشگلد ا و بار زبکر نیرا اول 
اخذ  (SAR) یبا روزنه مجاز یرادار ريچند تصو اياز طريق تداخل فاز دو  نیزم یسطح يیو جابه جا راتییتغ ،یتوپوگراف

 یشتریتعداد ب اي +DEM ) ريروش قادر است با استفاده از حداقل سه )دو تصو نيق شده است. اشده از منطقه مشابه اطلا
کند. در  یآشکارساز یمتریلیم یمتفاوت با دقت ها یرا در بازه ها نیرخ داده در زم یسطح راتییتغ یرادار رياز تصاو

در  یرادار یتداخل سنج روشخواهد بود.  (π2/1دقت تابع طول موج داده مورد استفاده و معادل نصف آن) نيحال، ا نیع
 راتییتغ نيا یرینحوه اندازه گ نيادیدارد. اصول بن ینیدر خور تحس يیکارا نیپوسته زم یسطح راتییتغ یریاندازه گ نهیزم

 کسلیپ کيمشخص در سطح است که در قالب  يیمعرف فضا P شکل نيداده شده است. در ا شيب نما2در شکل شماره 
مقدار   )mΦ .(کند یم یریثبت و مقدار فاز آن را اندازه گ 0t فضا را در زمان نينخست ا ريوشده است. سنجنده تص ريتصو

مقدار، سنجنده  نيا یریاندازه گ یبرا )tD .(صورت گرفته است یزمان مشخص یاست که ط 1P تا P نشست فاصله
 یم یریآن اندازه گ یرا بر رو زنخست اخذ کرده، مقدار فا ريبه تصو هیکاملا شب یبا هندسه اt در زمان  یدوم یريتصو

(. در Φint∆دهد ) یم شينما یرا در فرم تداخل نگار فازΦmو  Φsتفاضل فاز  ،ی(. روش تداخل سنجش تفاضلΦsکند )
دو سنجنده است و مقدار  نيا تیموقع رییاز تغ یناش(SP- MP)ريدو تصو نيبودن سطح، تفاضل فاز ا داريصورت ثابت و پا

 ديآ یبه دست م ريآن به کمک رابطه ز
 (:2رابطه )

∆∅ = 4π𝑆𝑃 − 𝑀𝑃/λ 
 افتهيتنزل  P1 به P که سطح از یتصور شده؛ به طور داريروش، سطح ناپا نيمقدار فرونشست به کمک ا یریدر اندازه گ

از اثر  یبه همراه فاز ناش .Φint∆)ير )فاز دو تصوتابع اختلاف  (D) دو تصوير یمقدار نشست در فاصله زمان نییاست. تع
د) خواهد بو (Φatm) از اثر اتمفسر یفاز ناش نیو همچن (Φmov) حسط يیاز جابه جا یو فاز ناش (Φtop) یتوپوگراف

 (.1994زيبکر و همکاران، 
 (: 3رابطه )

ATMφ+ TOPφ=λPM/-PS π=4φ∆ 

تداخل  کيارتفاع به فاز،  ليتبد (DEM)نیزم یسوم، به کمک مدل رقوم رينداشتن تصو اریروش، در صورت در اخت نيا در
محاسبه و از  یاز توپوگراف یر فاز ناش، اث) DEM)راه به کمک معکوس اطلاعات نيشود و از ا یم دیتول ینگار مصنوع

 دهيبا ناد ت،يسطح و اتمسفر تعلق دارد. در نها يیبه اثر جابه جا اندهم یشود. اختلاف فاز باق یاختلاف فاز حذف م ريمقاد
اختلاف فاز  ،یکیاپت ريحذف آن به کمک تصاو ايمتر( و  یبالا )چند سانت زانیبه م یها يیانگاشتن اثر اتمسفر در جابه جا

 سطح )نشست( خواهد بود. يیکننده مقادير جابه جا انی( فقط بیو اصل یتداخل نگار مصنوع یعني دو تداخل نگار
 یفازها سهيروش با مقا نياست. ا یرادار یفرونشست روش تداخل سنج دهيپد شيتوانمند جهت پا یاز ابزارها یکي      

 یدر آن بازه  زمان نیسطح زم راتییتغ نییمنطقه در دو زمان مختلف اخذ شده اند، قادر به تع کيکه از  یرادار ريدو تصو

مورد استفاده  یرادار یتفاضل یتداخل سنج کیتکن، دامنه فرونشستنرخ و  استخراج در محدوده مطالعاتی، جهت  باشد.یم

)تک منظر( با   (SLCدر اين تحقیق به منظور محاسبه فرونشست از تصاوير سنتینل رادار با فرمت )  قرار گرفت .

روشی برای ترکیب   روش تداخل سنجی راداری جهت محاسبه میران نرخ جاباجايی استفاده می شوند.  vvپلاريزاسیون 
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گرفته شده از سنجنده های راداری نصب شده بر روی هواپیما به منظور تهیه نقشه های ارتفاعی، جابه جايی  SARتصاوير 

پیش و پس از ايجاد جا به جايی از سطح  SARو تغییرات سطح زمین و نیز تعیین سرعت حرکت هدف است دو تصوير  

ايی در سطح زمین گرفته می شود هرگونه جابه جايی در سطح زمین سبب تفییر در زمین گرفته می شود. هرگونه جابه ج

 .فاصله سنجنده می شود

انجام گرفته   SNAPبه کمک نرم افزار  سنتینل وتصوير  8توسط  قیتحق نيدر ا یرادار یمطالعات تداخل سنج       
با  یرادار رياز زوج تصاو ،شد یالامکان سع یها حت نترفروگراميا یزمان یهمبستگ شيو افزا زياست. به منظور کاهش نو

جهت بهبود مدل  زین یو نزول یصعود یاز مدارها یرادار یها داده بیترک استفاده شود. روز( 45)حدودکوتاه یبازه زمان
تواند مورد استفاده قرار  یم یفرومتر نتريها در جهات مختلف با استفاده از ايیبا به دست آوردن جابجا نیزم یرقوم یها
 . ردیگ
 

 (GWR)مدل رگرسیوني وزني جغرافیایي 
مشاهدات حول نقطه مرجع  یبا پراکندگ( Wu) یمحاسبه تابع وزن ده یباند برا یپهنا ،يیایجغراف یوزن ونیدر روش رگرس

شود و اگر  یدر نظر گرفته م یشتریباند ب یچنانچه مشاهدات پراکنده باشند، پهنا گريشود. به عبارت د یداده م قیتطب
 يیایجغراف یوزن ونیدر واقع روش رگرس .شود یانتخاب م یباند کمتر یمشاهدات حول نقطه مرجع متراکم باشند، پهنا

آنها نسبت به  یمختصات مکان ايتفاوت که به مشاهدات بر اساس مکان  نياست با ا یهمان روش حداقل مربعات معمول
 کيباشد. اگر علامت  یعلامت و مقدار م کي یدارا GWRمدل  بيضر ايشود. هر پارامتر  ینقاط مرجع وزن داده م

باشد، آن  یوابسته خواهد شد. اگر علامت آن منف ریمتغ شيمستقل باعث افزا ریمقدار متغ شيمثبت باشد پس افزا ب،يضر
 باشد یم ريبه به صورت ز GWR یطخ رهیچند متغ ونیباشد. مدل رگرس یوابسته م ریمتغ یرو یاثر کاهش یدارا ریمتغ

  (:5رابطه)

                                                                      
 βli(u)xliβ2i(u)x2i + βmi(u)mi+oi(u)β=UY 

 ونیرابطه رگرس کيبتا، به  بيوارد شود، رابطه بردار پارامترها با ضرا ونیمؤلفه وزن مشاهدات در معادله رگرس کهیصورت در
 اي بيضرا (1970توبلر)دارند  یشترینسبت به مشاهدات دورتر وزن ب کيشود و مشاهدات نزد یم ليتبد يیایجغراف یوزن

 (.1970)توبلر شوند یزده م نیتخم ريمدل با رابطه ز یپارامترها
 (:6رابطه)

 
w (u) Tx  1-)x)(uw  Tx) = (u( B 

 (Xمستقل ) یرهایمتغ سيترانهاده ماتر TX کيمختصات متر( u) تیمربع( در موقع سيوزن )ماتر سيماتر W (u) که
 باشد: یم نیقابل تخم ريز يیبا استفاده از رابطه نما کيوزن تابع مختصات متر سيباشد. ماتر یم

 (7رابطه )
2(d(u)/h)0.5W(u)=e                

 یباند انتخاب یپهنا hو  i مشاهدات نیب ی، اندازه فاصله مکانd(u) یمکان تیمشاهدات : در موقع يیایوزن جغراف W (u) که
 .باشد یبر حسب متر م
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 : فلوچارت كلي تحقیق1شكل

 
 محدوده مورد مطالعه

های استان فارس، در دامنهمنطقه مورد مطالعه آبخوان حوضه آبريز نورآباد ممسنی در محدوده جغرافیايی شمال غرب 
خورده و جنوب کشور قرار دارد. محدوده نورآباد از شمال با  شهرستان مصیری)محدوده غربی سلسله جبال زاگرس چینجنوب

درمحدوده رستم( و از جنوب با دشت قائمیه و از غرب با دشت ماهور میلاتی و از سمت شرق با دشت فهلیان در ارتباط است. 
تنها  .واقع است یعرض شمال o30، 17/،15//تا  o29، 55/،10//و  یطول شرقo51،46/،20//تا  o51، 15/،30//جغرافیايی 

 150متری از سطح دريا قرار دارد و در  935شهری که در اين محدوده وجود دارد شهر نورآباد می باشد، که در ارتفاع 
کیلومتر مربع از  534تر مربع از مساحت حوضه را دشت و کیلوم 221کیلومتری شیراز مرکز استان فارس قرار دارد. حدود 

شرقی محدوده و حداقل ارتفاع متر در کوه خانی در جنوب2684گیرد. حداکثر ارتفاع مساحت حوضه را ارتفاعات در بر می
 متر در مصب رودخانه فهلیان در حوالی روستای باتون شمال غربی دشت می باشد. آبخوان در بخش مرکزی دشت 698

 (.2باشدشکل)حلقه چاه پیزومتر می 18کیلومتر مربع مساحت دارد و دارای  186واقع شده و حدود 
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 : موقعیت محدوده مورد مطالعه2شكل

 

 
 

 جمعیت حوضه نورآباد-ارتفاع-بارش-: لایه خاک3شكل
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 هابحث و یافته

 بررسي الگو كشت در محدوده آبخوان نورآباد

( نیمرخ طیفی 4نتايج حاصل از روش ماشین بردار جهت تعیین نوع کشت در محدوده مورد مطالعه را نشان میدهد شکل) 

( 5را به خود اختصاص می دهد  شکل) 8/0کشت آبی  )برنج ( را نشان می دهد که بیشترين میزان پوشش طیفی حدود 

 6/0رداد کمترين میزان و در تیرماه به حداکثر خود حدود نیمرخ طیفی کشت ديم را در منطقه نشان می دهد که در ماه خ

می باشد.. نیمرخ  طیفی کشت سبزيجات  که در فصل خرداد و  2/0رسیده است و سپس دارای يک سیر نزولی حدود

د را به خو 0.05مرداد کمترين میزان بازتاب طیفی را دارد که میزان دريافت منابع آب از اين نوع کشت در حداقل میزان 

 اختصاص می دهد. 

متفاوت هست به دلیل کاشت و برداشت زياد در اين بازه  8/0تا  10/0کشت صیفیجات در ماه های خرداد تا مرداد ماه بین 

می رسد و در مرداد ماه در منطقه به   1زمانی می باشد. کشت صیفیجات در ماه های خرداد و تیر به حداکثر میزان خود 

د. الگو کشت با استفاده از مدل ماشین بردار پشتیبان را نشان می دهد که در محدوده مورد پايین ترين حد خود می رس

 مطالعه بخش اعظمی از گونه های کشت در مصرف منابع آب زيرزمینی در سطح آبخوان را دارند 

 

.رد مطالعهالف(  نمیرخ طیفي برنج                          ب( نمیرخ طیفي صیفیجات  در منطقه مو: 4 شكل  

 

 

: الف( نمیرخ طیفي سبزیجات           ب( نیمرخ طیفي دیم در منطقه مورد مطالعه.5شكل  
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 نوع كشت در محدوده نورآباد با استفاده از مدل ماشین بردار پشتیبان 

گونه آب بر می باشد که در 2وجود  يکی از دلايل اصلی در بروز خطر افت آب زيرزمینی و فرونشست زمین آبخوان نورآباد

محدوده مورد مطالعه منابع آب زيرزمینی به عنوان راهی در جهت استفاده تولیدات کشاورزی می باشد که  نوع کشت در 

تهیه شده است نشان می دهد  با توجه به ENVIو  (GEE)در محیط نرم افزار 2محدوده نورآباد توسط تصاوير سنتیل 

روش اعمال شده در آن بیشترين میزان دريافت آب مربوط به کشت صیفی برنج، می باشد که  بیشترين مصرف آب را به 

خود اختصاص داده اند  اين گونه ها با دريافت آب از چاه های بهره برداری  سبب گسترش بحران فرونشست می شود 

 (.6شکل)

 
 SVM:الف( موقعیت چا هاي بهره برداري آبخوان                                 ب(الگو كشت  بر اساس مدل (6شكل)

 

 بررسي میزان تخلیه و آبدهي در محدوده آبخوان 

حلقه آن مربوط به 600حلقه چاه بهره برداری وجود دارد که از اين تعداد حدود 1140در منطقه آبخوان نورآباد حدود 

باشد در سطح منطقه بیشترين میزان مصرف آب  به  کشت برنج و صیفی جات که به ترتیب های کشاورزی میفعالیت 

میلیون متر مکعب در سال می باشد که اين دو نوع کشت شرايط بحرانی را در آبخوان   5400000و 56000000حدود 

 منطقه ايجاد کرده است.
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: میزان مصرف آب در گونه برنج و صیفجات7شكل  

 فرونشست آبخوان هاي نورآباد

نورآباد تبین شده   آبخوانو دامنه فرونشست در  زانیم ،یرادار یهاداده یتفاضل یبا روش تداخل سنج ق،یتحق نيدر ا
به کار رفته  یرادار یو دامنه نشست از زوج تصوير سنجنده ها زانیم يیفضا یمعرف الگو یهانقشه دی. به منظور تولاست

 یو دامنه نشست، ناش زانیم یريپذ رییاستفاده شد. با توجه به تغ یمتفاوت جهت انجام عملیات تداخل سنج یدر بازه زمان
 ريکننده، تصاو لي)بارش( به عنوان عامل تعد یعیطب ینقش موهبت ها نیو همچن یجابياز برداشت آب به عنوان عامل ا

ها مؤيد رخداد فرونشست  افتهيمورد پردازش قرار گرفت.  یباران یو فصل ها یزراع ميمنطبق بر تقو یزمان یدر دوره ها
با  یا دهيپد نیمربع است. رخداد چن لومتریک 186به مساحت  یدر عرصه ا سانتیمتر( 4 متر)04/0حداکثر سالیانه زانیبه م

به سبب حاکم بودن  رانياصولا در ا رايدر خور تأمل است؛ ز یاديتا حدود ز ران،ينقاط ا ريدر سا یزراع یتوجه به ساختارها
سفره و  یبهار، امکان شارژ نسب ليوجود بارش در زمستان و اوا نیدر بهار و تابستان و همچن یاریآب صخا یزراع ميتقو
با تهیه خروجی تصاوير است.  ریو به نسبت فراگ رفتهيپذ یامر یبعد یدوره ها ینشست برا زانیآن در م یگذار ریتأث

متر افزايش يافته است. که مناطق در  -1/0به  -/07زان نشست در سطح آبخوان ترتیب از راداری نتايج نشان می دهد می
بخش های مرکزی و شرقی و جنوبی آبخوان بیشترين میزان نشست را در سطح آبخوان دارد که در مناطق مسکونی و 

سکونی و زمین های کشاورزی کشاورزی منطقه توسعه يافته است به گونه ای که آثار و شواهد اين نشست ها در منازی م
نمايان است و مناطق سبز رنگ بالاآمدگی را نشان می دهد زمانی که در درمنطقه ای فرونشست صورت میگیرد فقط پايین 

 4. متر که /04رفتن صورت نمیگیرد بلکه دولیته يا بالا آمدگی هم سطح آبخوان شکل میگیرد و به طور میانگین حدود 
 (9و8سانتی متر نشست رخ داده است. شکل) 16ساله  حدود1ی بازه  سانتی متر می باشد و ط
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 : لایه فرونشست آبخوان محدوده مورد مطالعه8شكل

 

 
 : لایه فرونشست آبخوان محدوده مورد مطالعه9شكل

 

 میزان فرونشست گونه هاي كشت 

آبخوان نورآباد آب بر محسوب بررسی میزان نشست زمین در گونه های کشت نشان میدهد که تمام گونه های کشت در 

می شود و متاسب با شرايط منطقه نمی باشد يکی از بحرانی ترين گونه در حوضه نورآباد کشت برنج می باشد. اين گونه 

به دلیل مصرف بالای آب و غرقابی بودن و استفاده بالا از منابع آب زيرزمینی سبب افت آب زيرزمینی و نشست زمین 

سانتیمتر در 10ودار نشان می دهد که میزان نشست زمین در گونه های برنج به حداکثر میزان حدود میشود با توجه به نم

سال رسیده است. اين وضعیت گويای نوعی هدر رفت بیش از حد ذخاير آب زيرزمینی و نشست زمین در حوضه آبريز 

اين شرايط گويای بحران وضعیت فرونشست سانتیمتر رتبه دوم قرار دارد.  3نورآباد می باشد. صیفیجات با میزان نشست 

(.9در آبخوان منطقه می باشد.شکل)  
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نمودار میزان فرونشست در گونه هاي كشت :10شكل  

 

 ارتباط فرونشست و الگو كشت
زمین به عنوان متغییر وابسته و نوع کشت متغییر مستقل پرداخته  که به بررسی ارتباط بین میزان فرونشست  GWRمدل  

است اولین خروجی حاصل اجرای مدل رگرسیون وزنی جغرافیايی بر روی متغیر وابسته و متغیرهای مستقل، اطلاعات 
تناسب دهنده تعديل شده است که نشان R2و  R2عمومی مربوط به مدل است. مهمترين مقادير در اين خروجی، مقادير 

های مستقل نزديک تر باشد، به معنای آن است که متغیر 1و دقت مدل مورد استفاده است. هر چقدر اين مقادير به عدد 
تعديل شده )به عنوان  R2اند به خوبی تغییرات متغیر وابسته را توضیح دهند. همچنین هر چقدر مورد استفاده توانسته

نبال آن مقدار مجموع مربعات باقی مانده کاهش يابد، اين امر نشان دهنده شاخص خوبی انطباق ( افزايش يابد و به د
تعديل شده  R2و  R2کاهش خطا و افزايش دقت در برآورد متغیر وابسته در مدل رگرسیون وزنی جغرافیايی است. مقدار 

سازی ل در مدلدهنده دقت قابل قبول متغیرهای پژوهش حاصاست که نشان 98/0و  99/0در اين پژوهش به ترتیب 
میزان خطا در مدل را نشان میدهد که Residual Squares پذيری  نوع کشت است.روابط فضايی عوامل موثر بر تاثیر

 001/0حدود Sigmaضريب معنا داری  هرچه اين میزان کمتر باشد گويا دقت کار و ارتباط بالای بین متغییر ها می باشد
 دو متغییر مربوط می باشد. که گويا بالا بودن میزان ارتباط بین

 

 GWR: خروجي حاصل از روش 1جدول

 
 

 

 

 

 

 

 

 پارامتر GWR مدل

 ضريب خطا 001/0

 ضريب معناداری 005/0

99/0 R2 

98/0 R2Adjusted 
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 هانقد و تحلیل الگوي كشت و فرونشست زمین در محدوده مورد مطالعه منطبق بر یافته

خروجی حاصل از پژوهش نشان می دهد حوضه نورآباد که در سال های اخیر جريانات سطحی آن خشک شده و در حال 
حاضر جهت تامین آب شرب و کشاورزی منطقه از منابع زيرزمینی اعم از چا های عمیق و نیمه عمیق استفاده می کند و 

شته از گونه های آب بر و روش های غرقابی استفاده بخش وسیعی از حوضه به کشاورزی اختصاص دارد مطابق شرايط گذ
می شود که اين وضعیت سبب افت سطح آب زيرزمینی و همچنین گسترش پديده فرونشست در سطح حوضه شده است 
اين حوضه به دلیل قرار گیری در غرب استان فارس میزان بارش سالانه  و اجرا طرح های آبخیز داری در حوضه با میانگین 

میلیمتر و احیا و بازسازی قنات ها، اجرا طرح کشت گونه های کم آب و همچین حرکت به سوی روش  550لانه بارش سا
 های آبیاری قطره ای و بارانی تا حدودی از گسترش بحران مخاطره فرونشست در حوضه را کنترل نمود.

 

 گیرينتیجه

و  ینیرزمياز منابع آب ز هيرو یب یاثر بهره بردار در سطح جهان است که عمدتا در ریفراگ یا دهيپد نینشست زم      

 نیفرونشست زم یمطالعه  جينتا. داشته است ریدر چند دهه اخ یقابل توجه یفیو ک یافت سطح آن، نمود کم افتنيشدت 

 نیبر فرونشست زم ریتاث نيشتریاساس، ب نيموثرند برا نیفرونشست زم ی دهيدر بروز پد یتعددنشان داد که عوامل م

کشت برنج می باشد که در فصل تابستان بیشترين میزان نیاز آبی به آب را دارد بررسی حاصل از نرخ فرونشت   مربوط به

سانتی متر نشست در سال بالاترين نرخ را به خود  -10ساله نشان میدهد که برنج با  1در گونه های کشت در بازه زمانی 

 یازهاین نیمناطق به سبب تام نيدر ا سانتمتر را به خود اختصاص داده اند. -3اختصاص میدهد در مرتبه  بعدی صیفیجات، 

 ،یکشاورز یها تیبخش  فعال یآب یازهاین نیتام نیو مناطق اطراف و همچن نورآبادشامل شهر  یجامعه سکونتگاه یآب

افت بالا بوده  زانیم لیدل نیبالاست به هم اریبس ینیرزميز یهاو استحصال آب  بوده  شتریب یبه منابع آب یدست انداز

مناطق در بحث فرونشست شده است و  نيا یمنطقه باعث استعداد بالا نيخشک ا میعوامل با دخالت اقل نياست که ا

نشان  نتايج تداخل سنجی راداری نشان میدهد. شده است يیشهرستان در نقشه فرونشست شناسا یجزو مناطق بحران

خاير زيرزمینی موجب فرونشینی بخش مرکز ی آبخوان شده گونه های آب بر از میدهد که برداشت بی رويه از سطح ذ

سانتی متر افزايش داده است. نتايج حاصل از الگو کشت و 5جمله برنج صیفی و در سطح محدوده خطر نشست زمین را 

را  0.001ا حدود و کمترين میزان خط 90/0برابر R2ارتباط آن با فرونشست زمین نشان از وجود همبستگی  مثبت ضريب

به خود اختصاص داده است. در پايان پیشنهاد می شود با توجه به حوضه آبريز نورآباد که يکی از مناطق پر بارش غرب 

میلی متر می باشد و يکی از مناطق قطب کشاورزی  550استان فارس محسوب می شود و میانگین بارش سالانه آن حدود 

های آبخیزداری اعم از سیل بند در ابتدای مخروطه افکنه ها، بنهای انحرافی، حوضچه برنج استان می باشد با احداث طرح 

های آرامش از هدر رفت اين منبع حیاتی جلوگیری به عمل آيد  و همچنین سبب نفوذ آب و تغذيه آبخوان های اين منطقه 

نیاز به لايروبی کف کنی، و رشته قنات که شاهرگ حیاتی اين دشت محسوب می شود  10گردد و از طرف ديگر حدود 

 احیای دوباره دارد که  اين منبع آبی مفید در سطح حوضه مورد استفاده قرار گیرد.
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