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 چکیده
 به دلیل اخیر یهادهه در بشر که است یمحیط مخاطرات جمله از زمین سطح فرونشست

 نیز مرودشت دشت آبخوان .است مواجه آن با هادشت در یآب زیرزمین منابع از رویهبی برداشت

 بناهای قرار گرفتن .است شده روروبهپدیده  این با ریچشمگ صورتبه اخیر هایمهر و موم در

 .نمایدیم حائز اهمیت را فرونشست یبررس مسئله آبخوان، این در تخت جمشید مانند یتاریخ

Int  و  یرادار یسنجتداخل یکبا استفاده از تکن ینفرونشست زم یلتحل هشیپژواین  هدف از

 منظوربه پژوهش، این . دراست( : مرودشت استان فارسیمطالعه مورد) یاماهوارهر یتصاو

 میزان برآورد برای و کریجینگ آمارزمین روش از یزیرزمین آب سطح تغییرات یبررس

 1-راداری سنتینل تصاویر از و راداری یضلتفا یسنجتداخل روش از زمین سطح فرونشست

پرداخته شده است. بعد از تعیین میزان فرونشست برای زوج تصویر مورد نظر میزان 

گردید. با توجه  مشخص 5151تا  5112فرونشست رخداده در منطقه مطالعاتی در بازه زمانی 

خطر فرونشست  بندینههپ ه نقشهتوجه ببه نتیجه به دست آمده از تحلیل تصاویر راداری و با 

متر و حداکثر آن  110/1با استفاده از روش کریجینگ حداقل میزان فرونشست در منطقه 

کیلومتر مربع و  2/422مساحتی حدود  بیشتر محدوده مورد مطالعه یعنی .استمتر  433/1

تر کیلوم 1/76خیلی کم بوده و مساحتی حدود  پذیریآسیبدرصد دارای پتانسیل  0/41 ینوعبه

شامل  هاقسمتکه این  استخیلی زیاد  پذیریآسیبرصد دارای پتانسیل د 2/2برابر با مربع 

)روستاهای  تخت جمشیدقسمت شرق دشت مرودشت اطراف اماکن تاریخی نقش رستم و 

( و بخش کوچکی از شمال محدوده مورد آبادزنگی، شول، جلیلیان و آبادحسین، آبادشمس

این  در نشست پدیده شرایط تداوم به توجه . باباشندیمو مابین(  زندرود ای روستاهمطالعه )

 ثابت گیریاندازه هاییستگاها ایجاد احداث و دوری، از سنجش یبررس و پایش تداوم دشت،

GPS یبررس برای یخوب نشست، امکان دامنه و نرخ پایش امکان آوردن فراهم ضمن تواندیم 

 فراهم نماید. را هاروش این دنکر بهینه و ریدو از جشسن هایروش از حاصل نتایج

 
 .مرودشت ،یاماهواره یرتصاو ی،رادار یسنجتداخل، نیفرونشست زم: کلیدی واژگان
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 مقدمه

های جاییجابه شیپاجهت  یابزار عنوانبه یاماهواره یرادار یسنجتداخل، فن 4554از دهه  یرادار یهابا ورود ماهواره

روش از نظ ر   نی  . ا(4155 و همکاران، سراسکانرود یاصغرخصصان علوم زمین قرار گرفت )ه متتفادد اسمور نیسطح زم

 ییج ا دارد؛ ت ا   ییبالا اریبس تیقابل گرید هایروشبا  سهیدر مقا یو زمان یمکان یو زمان، و فراوان نهیجویی در هزصرفه

 نیهای سطح زم  گیریدر اندازه ییابی جهاننه مکانی و ساماجای ترازیاببه یرادار یسنجتداخلکه امروزه استفاده از فن 

ی تفاضلی راداری تغییرات فاز را از دو زوج تصویر راداری سنجتداخل. (4144)حیدری و همکاران:  است افتهیتداول  اریبس

صورت ا بهر ینسته زمدر پو کند، و با توجه به آن؛ تغییرات به وجود آمدهیممحاسبه  اندشدهی مختلف اخذ هازمانکه در 

 ریی  تغ شیف ن در پ ا   نی  از ا ریدر چند سال اخ زین رانیدر ا( 4144، 4 خورشیدی و همکارانکند )یم کمی و کیفی آشکار

و روزاف زون ب ه    یاز مش کلات اساس    یکی. (2445 اصلان و همکاران،است )شده استفاده نیمختلف سطح زم هایشکل

ک ه   دهیپد نی. ا(2446 اربان و همکاران،است )فرونشست  دهیپد ران،یه اازجملان جه یاز کشورها یاریوجود آمده در بس

 یع  یمت ثرر از عوام ل طب   توان د یم   ن،یس طح زم    یفرورفتن ناگه ان  ایو  یجینشست تدر ایعبارت است از حرکت قائم 

ام ل  عو ( ویس وز و آت ش  یخ وردگ نیچ ،یاگسل، رانش قاره ر،یپذانحلال یهادر محل سنگ نیزم زشی، رفشانآتش)

آن  دادی  رو تی  هرچن د محور  رد؛ی  وس از ش کل گ  و نفت و گاز، و ساخت ینیرزمی، استخراج آب ز)استخراج معادن یانسان

( 4144 و همک اران،  باندیدهاست ) ریپذانحلال یهاشدن سنگ یو کارست ینیرزمیاستخراج آب ز یمتوجه دو عامل اصل

و  روهین ا ان د ) روبرو ش ده  دهیپد نیباران با اخصوص نقاط خشک و کمهب ایدنز ا یمناطق مختلف ر،یاخ هایمهر و مومدر 

است ک ه جوام      یامعضل و مخاطره ،ینیرزمیآبدار ز یهاهیاز لا رویهبیبرداشت  ارر بر نی. نشست زم(4144 همکاران،

 ای  بزرگ دن یرهاهر از شهش 454از  شیبرآورد کارشناسان، ب بر اساس. کندیم دیتهد یالمللنیآن را در سطوح ب رساکن ب

 و عل ی م رادی  ؛ 4144 س هرابی و عفیف ی،  اند )دهیپد نیتوسعه در معرض اتا درحال افتهیتوسعه یاز کشورها یاترهبا گس

ت راکم   خش ک، م ه یمن اطق خش ک و ن   یرس وب  یهادر حوضه نیعلت فرونشست سطح زم نیترمهم (.4144همکاران، 

به شصت  کینزد رانی(. در ا2448 و همکاران، وچیکپااست )مناب   نیاز ا رویهبیج رار استخدر ار ینیرزمیآب ز یهاسفره

از آن  یم  یاز ن شیب   ین  یرزمیز بو حفاظ ت از من اب  آ   نیدشت وجود دارد که برارر اعلام نظر کارگروه فرونشس ت زم   

 یام دها یو کاهش پ ییساناش نظورمبهراستا،  نی(. در ا4144 و همکاران، عفیفیفرونشست هست ) دهیها مستعد پددشت

که ضمن  ایگونهبه رسد،یبه نظر م یفرونشست ضرور یدائم شیسامانه پا کی جادیا ن،یاز فرونشست زم یناش یلاحتما

و  یجان یهادر نظر گرفته شود و از خسارت ییمناطق با نرخ نشست بالا، راهکارها یمناطق مستعد فرونشست، برا نییتع

 (.Skenderas D, Loupasakis C, Papoutsis I, Alatza S, Kontoes C. 2021) د.ش و  یریوگجل   یاحتم ال  یمال

فرونشست  دهیباعث رخداد پد ریاخ هایمهر و مومدر  رانیا یهااستان شتریدر ب یآب یهااز حد آب از سفره شیبرداشت ب

ش ده اس ت.    ه ا آن تیجمع هیلو تخها دشت یها و نابودباعث خشک شدن کامل چاه یدر مواقع یها و حتدر اکثر دشت

                                                 
1 Pacheco et al, 2006 
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ش ده  که در آن واق  یمیاقل طیبا توجه به شرا زین منطقه مرودشتتب  آن و به ( استان فارس4144 )فتح الهی و همکاران،

 در کمربن د اس تان ف ارس    یه ا دش ت  ینت ر مه م از  یک  ی عن وان بهشکننده دارد. دشت مرودشت  اریبس یطیاست شرا

 یکش اورز  هایزمین یزیو حاصلخ لیپتانس لیدارد. به دلقرار  رازیشمال ش یلومتریک 14صله ر فاو د زاگرس خوردهچین

 ب ه  توج ه  (4144 )م رادی و همک اران،  . ش ود یم  در استان فارس محس وب   یکشاورز یقطب اصل عنوانبهمنطقه  نیا

به همراه تداوم  مینیرززی آب یاهسفره یرهذخ زانیکاهش م نیو همچن ریچند سال اخ سالیخشک شدهانجام هایبررسی

و  تی  رش د جمع  ت وان یم  موض و  را   نیا لی. دلاست در منطقه شده ینیرزمیافت سطح آب ز دیبرداشت آن، سبب تشد

در  یو اقدام به حفار ادیمختلف، اعماق ز هایمکانسهولت برداشت در  سبب که یحفار دیجد یها زمیبه مکان یدسترس

، هاآنآب  تیفیها و کچاه یعوامل بر کاهش آبده نیا ( همه4144 ،همکارانو  دیان)قنا رد.را نام ب است، شده بسترسنگ

 یریش گ یپموضو  مهم و البته قابل کیمنطقه را به  نیا ییو روستا یشهر یهارساختیو خسارت به ز نیفرونشست زم

منطقه برآورد گردد ست در فرونش نازیپژوهش قصد بر آن است تا م نیا ( در4141 ،)رجبی و همکارانکرده است.  لیتبد

 یآت   هایمهر و مومفرونشست در  زانیم ینیبشیبه پ تیو درنها ردیقرار گ یموردبررس یزومتریپ یهاآن با چاه ابطهو ر

ب ه لح ا     یرادار یسنجتداخلفن  نهیزم نیموجود در ا هایروشتوجه به  ( با4144مقصودی و همکاران،) پرداخته شود.

عاب دینی و  )برخ وردار اس ت.    یبالاتر اریبس ییها از تواناروش گریمطالعه، نسبت به د مورد قهنطم و وسعتزمان  نه،یهز

ی س نج ت داخل شهرستان نمین با استفاده از روش  فرونشست بندیپهنهپژوهشی با عنوان ارزیابی و  ( در4142 ،همکاران

فرونشس ت را در   مترمیلی 16/4ررسی، مورد به زمانی ، در بازپرداختند نتایج مطالعه .؛اس .آرراداری و تکنیک چند معیاره 

شهرستان، متمرک ز   شمال شرقو  شمال غربشهرستان نمین نشان داد و بیشترین مقدار فرونشست در بخش مرکزی و 

ب افت سطح آب و کاربری اراضی به ترتیب با ضری یارهایمعبندی خطر فرونشست؛ است. با توجه به نتایج حاصل از پهنه

باش ند و ب ه ترتی ب    دخیل در ایجاد خطر فرونشس ت مح دوده مطالع اتی م ی     ترین عوامل-، مهم486/4و  468/4وزنی 

باشد که پتانسیل نس بتا  ب الای ای ن    از محدوده دارای احتمال خطر بسیار زیاد و زیاد می یلومترمرب ک 14/222و  44/486

ارتب اط   یبررس   ( در پژوهشی با عنوان4142 ،زادهح اله تفاروق و رنجبر ب) .دهدشهرستان از لحا  فرونشست را نشان می

ب ه بررس ی    : شهر مشهد(یمطالعه مورد) یرادار یسنجتداخلبا استفاده از  یرزمینیتراز آب ز ییراتو تغ ینفرونشست زم

انی ازه زم  ب   در SBAS یزمانی راداری و روش سری سنجتداخلپژوهش با استفاده از  در این فرونشست زمین پرداختند.

ب ا فاص له زم انی مناس ب، متوس ط س رعت        Sentinel-1 تص ویر  16هر مشهد با انتخاب ش ۀمحدوددر  2424تا  2441

مورد مطالعه برآورد شد. نتایج آنالیز سری زم انی تص اویر نش ان داد در ش هر      ۀمحدودزمین در  یبر خاستگفرونشست و 

ب وده اس ت و من اطق دارای فرونشس ت در      مت ر میل ی  +6ت ا   مت ر میلی -66مشهد بیشترین میزان جابجایی زمین بین 

آق ا ی اری و   ) .دان  فرونشست در سال را ربت کرده مترمیلی 66تا  14اند که بین شمال شهر مشهد قرار گرفته هایبخش

ه ای  ی راداری و پارامترس نج ت داخل به برآورد میزان فرونشس ت ب ا اس تفاده از تکنی ک      پژوهشی در ،(4144 ،همکاران

ارزیابی فرونشس ت   منظوربه پژوهشیمطالعه موردی: دشت اردبیل( پرداختند در این ) یاراضزیرزمینی و کاربری  ایهآب
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پ ردازش اطلاع ات نی ز از     منظ ور ب ه شده است.  استفاده 4 یلسنتی راداری و تصاویر راداری سنجتداخلمنطقه از روش 

محاس به ش ده    2424ت ا   2448شست از تاریخ فرونجایی و زان جابهاستفاده شده است و می SARSCAPE 5.2 افزارنرم

 یزم ان  یس ر  لی  وتحلهیفرونشست در منطقه بد فرانکهوسن آلمان با تجز صی(؛ به تشخ2445) انیو وجد شوماناست. 

 منطق ه  نی  نظ ارت ب ر فرونشس ت در ا    یبرا (InSAR) یزمان یسر نگیتوریاز مان هاآنپرداختند.  یرادار یسنجتداخل

 آوریجم مطالعه  نیدر ا یو نزول یهندسه صعود دودر هر   C ،Sentinel-1Aباند موجود  یهاردند. تمام دادهک دهاستفا

 زانی  تا م استفاده شد یزمان یسر تمیالگور کی عنوانبه  BAseline Small (SBAS) مجموعه ریاز ز هاآنشده است. 

 یهاو داده GNSS با یا حدت یزمان یسر لیوتحلهیجزاز ت حاصل یجانت .آورند به دستفرونشست منطقه موردمطالعه را 

 نیفرونشس ت زم    یی(؛ ب ه شناس ا  2445) و همک اران  ینآگوست .کندیم دییمقدار را تث نیشده است و ا سهیتراز شده مقا

ف ب ا ه د   ش ی پژوه نی  پرداختند. ا SAR یسنجتداخلو  JERS-1 یاماهواره ریدشت کانتو با استفاده از تصاو ییشناسا

ان د. ه دف   انج ام داده  (InSAR) یمص نوع  س نج ت داخل  یمصنوع افراگمیبا استفاده از رادار د نیفرونشست زم نیتخم

 اسی  در مق یج د  ط ور ب ه  ینیرزمیز هایآبکه  ییشده است، جاژاپن، منطقه دشت کانتو واق  یدر بخش غرب پژوهشی

 ریی  ، تغلیوتحلهیمنطقه تجز. در طول کنندیم دیست تولونشفر متریسانتیو هر ساله چند  شوندیاستخراج م  یکاملا  وس

در (؛ 2424).، یو، جی.، چ ن، ب ی.، وان گ، ی.    آل، لئو .دداده شد مربوط به روند فرونشست بو صیشکل سطح و آن تشخ

ی چند پلتفرمی: مطالعه مورد SAR با تصاویر  SBAS-InSARtechnique ی به پایش فرونشست شهری توسطپژوهش

 2 رادارس ت  یام اهواره تص ویر   21انویست آیس ار و   یاماهواره, تصویر 14که بدین منظور از رداختند ن، چین پدشت پک

 ,Rachida Lyazidi, Mohamed Abdelbaset Hessane برای ارزیابی تغییر شکل عمودی در این منطق ه اس تفاده  

Jaouad Filali Moutei, Mohammed Bahir,) 2020 (.  ش ی ب رای تخم ین س طح آب     س عه رو به تو شیپژوهدر

با اس تفاده از   MODwaterwater بصری هاییستمسبوراگ، مراکش تعبیه -ساحلی در دشت گارب یهاسفرهیرزمینی ز

با هدف تخمین سطح آب زیرزمینی با استفاده از رادار دیافراگم مصنوعی  پژوهشیسنجش از دور پرداختند این  هایروش

 ی ک ب ا اس تفاده از تکن   ینفرونشس ت زم    ی ل تحل پژوهش ی از ای ن   ه دف  .م گرف ت جاان  InSarمصنوعی  سنجتداخل

 انجام شد. : مرودشت استان فارس(یمطالعه مورد) یاماهوارهر یو تصاو یرادار یسنجتداخل

 

 موقعیت جغرافیایی

قرار  شرقی طول /تا فیاییراو طول جغعرض شمالی  /تا در عرض جغرافیاییدشت مرودشت 

هزار  561666 حدود آبرفت، متوسط متر ضخامت 424 و مساحت لومترمرب کی 1414 هک مطالعه مورد . محدودهدارد

 نینهمچو  ریاخ چند سال سالیخشک شدهانجام هایبررسی به توجه با دارد. آب برداشت لیپتانس سال در مترمکعب

در منطقه  ینیرزمیافت سطح آب ز دیبه همراه تداوم برداشت آن، سبب تشد زیرزمینی آب یهاسفره یرهذخ زانیکاهش م

سهولت برداشت  سبب که یحفار دیجد یها زمیبه مکان یو دسترس تیرشد جمع توانیمموضو  را  نیا لی. دلاست شده
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 یهواشناس یهادادهبرد. با توجه به  را نام است، شده بسترسنگدر  یبه حفارو اقدام  ادیمختلف، اعماق ز هایمکاندر 

تا  زییاز اواسط پا هابارندگی شتریاست که ب 55تا  58 یدر بازه زمان سال، در مترمیلی 144تا  144منطقه  یمقدار بارندگ

درجه  1/4گین با میان 4حداقلی ، شیب 6/56محدوده مورد مطالعه دارای شیب حداکثری  .است دهیفصل بهار ربت گرد

 (4شکل ) باشدیم

 
 محدوده مورد مطالعه یانکم یتموقع .1شکل 

 
 هاروشو  هاداده

 مورد استفاده یهاداده

های اساسی پژوهش تصاویر راداری شده است. یکی از دادهای مختلفی استفادهبرای پیشبرد اهداف پژوهش، از مناب  داده

 هایآب. اطلاعات مربوط مناب  شدان فضایی اروپا در دسترس است، دانلود ازمت سر سایکه د Sentinel-1سنجنده 

که از شرکت آب  هاآنهای پیزومتری و تغییرات سطح ایستابی زیرزمینی منطقه مطالعاتی که شامل پراکنش چاه

صورت میدانی به (GPSجهانی ) های میدانی که با استفاده از سیستم تعیین موقعیتده است. دادهشای استان تهیه منطقه

افزارهای مختلفی در طول پژوهش استفاده های موجود از نرموتحلیل دادهو تجزیه سازیآمادهده است. برای برداشت ش

 .شد
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 Sentinel-1ای های ماهوارهداده

 تصاویر مورد استفاده در این پژوهش

 2424و  2445 هایمهر و مومبازه زمانی ر د Cباند ، 4برای پیشبرد اهداف پژوهش از محصولات سنجنده سنتینل 

 42متر و با دوره برداشت  5، با قدرت تفکیک مکانی SARشده است. این داده از محصولات سطح یک تصاویر استفاده

 شده است. ارائه 4روزه است. مشخصات کامل تصاویر مورد استفاده در جدول 

 
 تینلده سننتصاویر انتخابی از سنج زوج .1جدول 

 نام اختصاری انتخابی تصویربردارییخ تار

45/8/2445 SlC 

45/8/2424 SLC 

 

 Sentinel-1تصاویر  پردازششیپ

تبدیل  پردازشقابلبه فرم مطلوب و  SARscape افزارنرمدر ابتدای کار تصاویر دریافتی از سازمان فضایی اروپا، توسط 

ست. سپس برای جلوگیری از پردازش حجم وسی  شده ا تبدیل SLCبه فرمت  افزارنرمد، تصاویر خام توسط این ش

شد، درنهایت تصویر محدوده مطالعاتی جهت تخمین یمتصویر را مطابق محدوده موردمطالعه برش داده  هاداده

 گیرد.یملاین مکانی و تهیه اینترفروگرام مورد استفاده قرار یسب

 

 ی مربوط به منابع آبهاداده

وجود در منطقه ی پیزومتری مهاچاهشده در این پژوهش اطلاعات مربوط به آبی استفاده به مناب ی مربوط هاداده

نقطه دارای اطلاعاتی چون طول  هر حلقه چاه اکتشافی نیز در منطقه حفر شده است. 21مطالعاتی است. همچنین تعداد 

مورد نظر، ابتدا با استفاده از  افزارنرم در هاآنوتحلیل و عرض جغرافیایی و سطح پیزومتری بوده که جهت کاربرد و تجزیه

 حلقه چاه به کار گرفته شده است. 58اکسل آماده شد. در این مطالعه تعداد  افزارنرم

 

 و نرخ فرونشست زانیم محاسبه

 و ه استشد سازییکسان مطالعاتی با مرز منطقه ییایجغراف تیموقع مطابق یرادار یسنجفن تداخل نتایج حاصل از

فرونشست از  زانی. ماست رفتهبر روی منطقه موردمطالعه قرارگ ریمشخص شده در تصاو هایینجفرازی ارسآشک جهت

اتی استخراج منطقه مطالع یو نرخ فرونشست برا شودیمحاسبه م یرادار ریدر تصاو مشخص گردیده و هایینجفر قیطر

 یموردبررس یسنجصحتهای یلتحلای انجام رب زین GPSاز شده با استفاده  برداشتمیدانی نقاط  نی. همچنه استشد

 قرار گرفت.
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 یابیدرون روش

 داروزن فاصله سکع یابیدرون روش

 ریمقاد از IDWروش  به نسبت ترندنزدیک هم به هک ییهانمونه هک دارد نیا بر فرض واضح طوربه IDW یابیدرون

 .کندیم استفاده بینیپیش تیموقع اطراف نشده، گیریاندازه مناطق یبینپیش یبرا .اندیهشب هم به شتریب دورتر یهانمونه

 

 آمارزمین هایروش

 وزن نیا یول .دهدیم اختصاص وزن بینیپیش سطح اطراف ریمقاد به IDW یکتکن همانند نگ(یجیرک) آمارزمین روش

 زین گیریاندازه نقاط اطراف ریادل مقک یناکم یریقرارگ به هکبل نبوده بینیپیش و مشاهده نقاط نیب فاصله اساس بر تنها

 یانکم یهمبستگ خود یستیبا وزن، در آن یرتثرو  گریدیک به نسبت نقاط یانکم یتمحاسبه موقع جهت .دارد یبستگ

  :شود ر انجامیز مراحل دیبا یآمارزمین نیتخم یبرا .شود محاسبه

 .بینیپیش د( ؛سیرمات جادیا ج( ؛مدل ( برازشب ؛یتجرب وگرامیوار محاسبه الف(

 

 رخ فرونشستهواشناسی و هیدروژئولوژی در تعیین میزان ن بررسی مطالعات

. از جمله عامل اصلی شوندیمپارامترهای هواشناسی بر اقلیم یک منطقه منجر به افزایش یا کاهش آب زیرزمینی  یرتثر

 هایسالیخشککه منجر به بروز  دباشیمی زیرزمین هایآبایجاد فرونشست در منطقه مورد مطالعه افزایش برداشت از 

به بررسی وضعیت پارامترهای هواشناسی و هیدرولوژی  پژوهشیویرانگری در منطقه نیز شده است. در این قسمت از 

 .شودیمبر نرخ فرونشست پرداخته  تثریرگذار

 

 در نرخ فرونشست منطقه مورد مطالعه مؤثرپارامترهای هواشناسی 

 هرد مطالعمنطقه مو یهابارش

مرتبط  هاییستگاهاه پس از بررسی دشت مرودشت با در نظر گرفتن همه سطح محدود بارشهمجهت ترسیم نقشه 

کریجینگ در محیط  یابیدرون، با استفاده از روش هاداده، بوانات( جهت دریافت ارسنجان ، سپیدان،یداقل ،یدخرم ب شیراز،)

GIS به نقشه فوق، افزایش باران در قسمت جنوب شرق با توجه  (.2)شکل ه گردید اجرا و نقشه مورد نظر تهی یابیدرون

. با توجه به نقشه مذکور باشدیمبه سمت شمال غرب افزایشی بوده که این روند با افزایش ارتفا  سطح زمین منطبق 

 .باشدیم مترمیلی 1/166و حداکثر این میزان  4/146حداقل بارش سالانه در دشت مرودشت 

 



 ی/ عفیفی و اژدریااویر ماهوارهو تص یارراد یسنجتداخل یکبا استفاده از تکن ینفرونشست زم یلتحل                                            6

 

 
 محدوده مورد مطالعه بارانهم شهقن .5شکل 

 

 دما

زیرزمینی بالا  هایآبا، نقش مهمی در اقلیم منطقه دارد. در مناطق خشک برداشت از شدت گرم عنصر از عنوانبهدما 

دشت مرودشت با در نظر گرفتن همه  دماهم. جهت ترسیم نقشه کندیمو این امر شدت فرونشست را تسری   رودیم

کریجینگ در محیط  یابیدرون، با استفاده از روش هادادهمرتبط جهت دریافت  هاییستگاهاز بررسی وده پس اسطح محد

GIS به سمت جنوب  اجرا و نقشه مورد نظر تهیه گردید با توجه به نقشه فوق، افزایش دما در قسمت شمال یابیدرون

با توجه به نقشه مذکور حداقل دما در دشت  .باشدیمافزایشی بوده که این روند با کاهش ارتفا  سطح زمین منطبق 

 (1شکل . )باشدیم گرادسانتیدرجه  1/46میزان و حداکثر این  4/41مرودشت 

 

 
 محدوده مورد مطالعه دماهم نقشه .4شکل 
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 در نرخ فرونشست منطقه مورد مطالعه مؤثرمطالعات هیدرولوژی 

تغذیه  منشث، هایلمسسطحی و  هاییانجرش، مینی بارآب زیرز اصلی تغذیه سفره منشثحوضه آبریز دشت مرودشت 

پیزومتری فعال در محدوده مورد  یهاچاه. تعداد باشدیمسازندهای مجاور دشت مرودشت و آب برگشت شده کشاورزی 

 ت.داده شده اس یشنما 1در شکل  هاآنحلقه چاه اکتشافی بوده که موقعیت  12حلقه و تعداد  58مطالعه برابر با 

 

 
 ان آب منطقه فارس(منب : سازممطالعه )پیزومترها و اکتشافی در محدوده مورد  یتموقع .3ل شک

 
 بررسی آب زیرزمینی

 مرتب و آوریجم  آماری یهاداده ( بررسی شد.2445-2424) زمانی بازه در یامشاهده حلقه چاه 12 در این مرحله آمار

نمودار  و قرارگرفته موردبررسی دشت در آب سطح میانگین تیراتغی روند و چاه هر آب سطح روند تغییرات سپس شدند،

 بندیپهنه و سطحهم یهانقشه یابیدرون روش از استفاده با و واردشده Arcmap به هاداده از آنپس  .شد ترسیم هاآن

 درصد رینس بیشتان فارستا یامنطقه آب از شدهتهیه یهاداده به توجه با .گردید تهیه زیرزمینی آب جهت سپس و افت

 .است مصارف کشاورزی منظوربه منطقه این در آب جاستخرا حجم دشت مرودشت و در زیرزمینی آب مختلف مصارف

 (.5شکل )

 

 
 دشت مرودشت در زیرزمینی آب مختلف مصارف درصد .2شکل 
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 یافتن برای شاین رو رزیرزمینی از روش کریجینگ استفاده شده است. د هایآب ترازهم یهانقشه تهیه جهت

 از یک هر به که ترتیب بدین ؛شودیماستفاده  مختلف نقاط در پارامتر این مقدار از مجهول نقطه هر در آب سطح مقادیر

 سطح تشابه میزان دهدیم نشان که دارد وجود نقطه مجهول موقعیت تا نقطه آن بین فاصله اساس بر وزنی معلوم، نقاط

 دورتر نقاط و بیشتر تشابه ترنزدیک نقاط هرچه که است اضح. وچقدر است معلوم نقاط از یک هر با مجهول نقطه آب

 هایتوان  .شودیم کنترل دهی وزن توان توسط وزن این دارند، مراجعه مورد در نقطه پارامتر مقدار با کمتری تشابه

زیرزمینی  آب سطحهم یهاشهقن .کنندیم توزی  همسایه نقاط بین یکنواختی طوربه را هاوزن این روش در ترکوچک

 داده شده است. یشنما 6و  8 هایشکلدر  2424و  2445 هایمهر و موم برای شدهترسیم

 

 
 2445دشت مرودشت سال  زیرزمینی هایآب ترازهم نقشه .7شکل 

 

 
 2424دشت مرودشت سال  زیرزمینی هایآب ترازهم نقشه .6شکل 
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 یزیرزمین آب افت سطح میزان

 نقش ه  تولی د  منظوربه .شد یبررس کناره دهستان در یزیرزمین آب افت سطح نمیزا کریجینگ، روش با ،پژوهشی این در

 رس م  2424 تا 2445 سال از یمشاهدات یهاچاه یزیرزمین آب سطح یزمان تغییرات هیدرو گراف یزیرزمین آب سطح افت

 شد.

 
 2424تا  2445 سال یداتمشاه یهاچاه آب تراز یزمان تغییرات هیدرو گراف .8شکل 

 
 آب سطح متوسط تراز .باشدیم ینزول روند دارای دشت یآب زیرزمین سطح تراز واحد هیدرو گراف به توجه با

 این اساس است. بر یدهرس 2424سال  در متر 4566 به افت متر 6 با که است متر 4555 با برابر 2445 سال در یزیرزمین

 (.6)شکل  ت.اس 2424سال  به مربوط یرزمینیز آب سطح افت بیشترین هیدرو گراف

 اهمیت حائز بسیار یآب زیرزمین سطح تراز نوسانات یبررس زمین، سطح علل فرونشست به مربوط مطالعات در

 هایروش وسیلهبه آن عامل یشناسای و یزیرزمین هایآب سطح تراز تغییرات نقشه تهیه و موق به یشناسای .باشدیم

 از منطقه یک یمکان متغیرهای تخمین منظوربه امروزه .باشدیم پرهزینه و برزمان و سخت کاری ،یسنت و یامشاهده

 یزیرزمین آب از سفره رویهبی برداشت آرار یارزیاب و شناخت منظوربه(. 2444 یاکبر) شودیم استفاده آمارزمین هایروش

 2424 تا 2445 هایمهر و موم یط یدوده مطالعاتحم در یامشاهده چاه 58 یزیرزمین سطح آب اطلاعات مرودشت دشت

 مطالعه تغییرات برای گرفتند. سپس، قرار مقایسه و یمورد بررس مرودشت آبخوان یزیرزمین آب نقشه سطح تهیه برای

 ArcGIS با و شده یهاچاه یزیرزمین آب سطح متوسط و یمکان به موقعیت مربوط اطلاعات ،یزیرزمین آب یکم

 مختلف سال 5 در یزیرزمین هایآب سطح نقشه تراز کریجینگ یابیدرون روش از استفاده افزارنرم وارد دشت یاهمشاهد

و  44، 5 هایشکلشد. ) تهیه ساله 5 دوره این برای دشت یآب زیرزمین سطح افت میزان نقشه یکدیگر از کسر با رسم و

44) 
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 2445سطح آب سال  ترازهم نقشه .0شکل 

 

 
 2424سطح آب سال  ترازهم هنقش .11 شکل

 

 
 پراکندگی نشست سطح زمین در مرودشت نقشه .11شکل 
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 هاافتهیبحث و 

 راداری تصاویر یسنجتداخل

 SAR تصاویر زوج انتخاب

ترین مرحله برای شرو  عملیات اولین و مهم یسنجتداخلبرای  SAR تصاویر زوج صحیح و مناسب انتخاب 

 خط مکانی، عمود مبنای خط استفاده، مورد سنجنده فرکانس ه عوامل اساسی مانندب ست. توجهی راداری اسنجتداخل

ها نتیجه صحیح را راستای آزیموتال برای انتخاب تصویر مناسبی که در تحلیل در طیفی و مکانی همپوشانی مبنای زمانی،

 درگذر SLCدر فرم ، 4 ینلتنسده سنجناز  SAR یهاداده، پژوهشی. در این مرحله از باشدیمارائه دهد، ضروری 

 ارائه شده است. اطلاعات مربوط به تصاویر مورد استفاده در جدول دانلود شده و یو نزول یصعود

 

 ایجاد تداخل نگار

 ارتفا  میزان .است متوالی عبور دو در سنجنده و دهیپد بین فاصله تغییر از ناشی فازاختلاف شینما جهت نگار تداخل تولید

 .شودیم تعیین ریتصاو بین فازاختلافمیزان  هایبررسی وسیلهبه ریتصو دو تهیه زمانی فاصله در منطقه از نقطه هر در

 (41و  41و  42)شکل 

 

 
 شدهتشکیل نگار تداخل .15شکل 

 

 
 فیلتر اعمال .14شکل 
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 اینترفروگرام شبکه .13شکل 

 
 تفاضلی تداخل نگاروفقی بر روی  عملیات انجام

 هایفعالیتو  وسازساخت ین،ساکن ی رشدنرخ بالا، ریدو تصو ینب یطولان یزمان یورد مطالعه خط مبنامنطقه م در

 یلترف یبالا ییکارا یلر است. به دلیز در تصاویجاد نویو باغات جزو عوامل ا کشاورزی هایزمیناد، وجود یز یعمران

ین، از فیلتر گلداشتاین در مرحله پیش شدهتهیهتفاضلی  نگارهای و همچنین بهبود کیفیت و فیلتر کردن تداخل ن،یگلداشتا

ن با یگلداشتا یلتر. فنمایدیماجرا  محلی صورتبهرا  یلترف یاتده و عملکرعمل  یانتخاب صورتبه یلترن فیااستفاده شد. 

 یمتنظ ،آیدیمبه دست  یتداخل نگار تفاضل یفیط ی تواناز همبستگ یممستق صورتبهعرض باند که  یراز متغ گیریبهره

 یو در مناطق با همبستگ یشترب یکسلاد و تعداد پیبا عرض باند ز ینیی پاکه در مناطق با همبستگ یبن ترتی. بدگرددیم

تداخل نگار تفاضلی فیلتر شده و همچنین تصویر همدوسی با  .نمایدیم عمل محدود پیکسل بالا با عرض باند کم و تعداد

ر به دست آمده را قبل از اعمال فیلتر و پس از اعمال آید. شکل تصویر تداخل نگات میین به دساعمال فیلتر گلداشتا

 (48و  45)شکل  دهد.فیلتر نمایش می

 

 
 لتریتداخل نگار پس از اعمال ف 48شکل  لتریتداخل نگار قبل از اعمال ف .12شکل 
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 SARscape فزونها توسط نگار تداخل روی بر فیلترگذاری انجام مراحل .16شکل 

 
 بر روی تداخل نگار فیلترگذاریایجاد تصویر همدوس و انجام عملیات 

آید، که این نشانگر شاخص می به دست SARتصویر همدوس از همبستگی توانی دو تصویر هم مختصات شده 

صویر بین وسی دو تهمبستگی مقادیر توان سیگنالی در دو تصویر برداشت شده در دو تاریخ مختلف بوده است. مقدار همد

بیانگر همدوسی کامل بین تصاویر است. مقدار همدوسی تصاویر در  4بیانگر بدون همدوسی و  4متغیر است،  4تا  4

ی متثرر خواهد بود، چرا پایین بودن مقدار این شاخص برای یک زوج تصویر بیانگر سنجتداخلمیزان کیفیت فرایند 

های زمینی در فاصله زمانی . جهت آشکارسازی تغییرات پدیدهبوده استی سنجتداخلمناسب نبودن آن در فرایند 

تواند از تداخل نگار فیلتر شده و یا تداخل نگار برداشت دو تصویر، لازم به ذکر است که برای تهیه تصویر همدوسی می

تر نشده نتیجه بهتری نگار فیلدهد، تداخل استفاده نمود، اما چون حالت اشبا  در تداخل نگار فیلتر شده رخ می فیلتر نشده

)جدول  ارائه شده است. Sentinel-1ماهواره  از شده استفاده ریتصاو زوج همدوسی در جدول میزان دهد.میرا ارائه 

 (.46()شکل 2

 
 Sentinel-1ماهواره  از شده استفاده ریتصاو زوج همدوسی زانیم .5جدول 

 میانگین مینیمم ماکزیمم نام اختصاری انتخابی

SlC 5554/4 4 1114/4 

SLC 5656/4 4444/4 1844/4 
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 Sentinel-1ماهواره  از شده استفاده مربوط به زوج تصاویر اطلاعات .18شکل 

 
موج این باند  طول سانتیمتر 8/5و  گیردیمصورت  C موج طول در Sentinel-1 ربرداری ماهوارهیتصو که از آنجایی

 باشدیمنسبت به رطوبت نیز حساس  گرفته و قرار تثریر تحت گیاهی ششپو با ردبرخو هنگام در دلیل همین به باشدیم

 .باشدیمدچار کاهش  Sentinel-1 ریتصاو همدوسی بین میزان با توجه به موارد ذکر شده لذا

 

 تصحیح مقادیر فاز

سنج فقط داخلت. فاز تترین مرحله در فرایند تهیه نقشه فرونشست استرین و پیچیدهتصحیح مقادیر فازی یکی از مهم

باشد، در این مواق  نیز  π2کند. اما درباره جابجایی سطح زمین امکان دارد که تغییر فاز بیشتر از را بیان  π2ای از پیمانه

های اصلاح فازی سعی صورت یک چرخه تکرار خواهد شد و الگوریتممجددا  به π2حاصل مقادیر بیشتر از  تداخل نگاردر 

ای توسط محققین ارائه شده که با توجه به نو  داده و های مختلف و پیچیدهد. تا امروزه الگوریتمکننمی π2در حل ابهام 

هایی که ترین الگوریتمعمومی دیگربیانبهترین و اند. کاربردیهای خاص خود را دارا بودهمزیت هرکداممنطقه مطالعاتی 

 Minimumینه )( و جریان با کمترین هزRegion Growing)ای احیهدر این زمینه به کار گرفته شده الگوریتم رشد ن

cost flow بوده است الگوریتم جریان با کمترین هزینه سازگاری بیشتری با مناطقی دارد که همبستگی پایینی در )

ه از تصاویر همدوس داشته است. در پژوهش حاضر به دلیل پایین بودن مقدار همبستگی در تداخل نگارهای تولید شد

شده است. مقادیر آستانه این الگوریتم هم با توجه به میانگین مقدار همبستگی در تصویر همدوسی دوم استفاده روش

 یزن 24. شکل دهدیمرا نمایش  SARscapeافزونه  توسط فاز ریمقاد تصحیح مراحل 45 شکل مورد محاسبه قرار گرفت.

 .دهدیمرا نمایش  Sentinel-1هواره ما از شده استفاده تصحیح فاز بر روی زوج تصاویر
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 SARscapeافزونه  توسط فاز ریمقاد تصحیح مراحل .10شکل 

 

 
 Sentinel-1ماهواره  از شده استفاده فاز بر روی زوج تصاویر یحتصح .51شکل 

 
 مضاعف تصحیح و پالایش

های مداری از فاز موجود و جابجاییپوگرافی از اررات تو ماندهباقیقبل از انجام تبدیل تغییرات فاز، باید فازهای مزاحم 

هایی از لرزش سکو در فرم پلکان یا به عبارت دیگر حذف گردند. انجام این تصحیحات بر روی تداخل نگارهایی که نشان

ramp های دقیق و عدم لرزش در دارند، ضروری است و باید انجام شود. بهتر است این تصحیحات حتی بر روی داده

شود و با کمک مدل رقومی ارتفاعی رحله پیش انجام می. این تصحیح بر روی فاز تصحیح شده در منجام شودسکو نیز ا

 تصویربرداریمنطقه، فاز مصنوعی تولید شده در مراحل پیش، مدل رقومی ارتفا  تبدیل شده به مختصات هندسی 

ه پیش، پارامترهای مداری در مرحل و به عبارتی دیگر مختصات مایل، تصویر همدوسی تولید شده SRDEMراداری 

این اصلاح فازی، فاز  یجهدرنت گیرد.و همچنین تعدادی نقاط کنترل زمینی این عمل صورت می SARتصویر پایه و پیرو 

های اتفاق افتاده در سطح زمین در بازه زمانی برداشت دو تصویر راداری جابجایی دهندهنشانشود که مطلقی تولید می

 Phaseاعمال شده است. تغییرات ناگهانی یا  4سنتینل  ر بر روی تداخل نگارهای حاصل از سنجندهیند مذبوباشد. فرامی
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Jump ،موجود در تصویر تصحیح شده آنچه مسلم است. جابجایی ناگهانی مقادیر باید موردبررسی و کنترل قرار گیرد ،

 پرش فاز در نظر گرفته شده و اصلاح انعنوبهن تغییرات سطحی پوسته زمی و مرفولوژیکی و شناسیزمینساختارهای 

 مذکور ندی. فرآدهدیمرا نمایش  SARscape افزونه توسط ریتصاو زوج روی بر مضاعف تصحیح و شیپالا مراحل شود.

 .شودیم ارائه 22و  24 هایشکلاجرا شده و در قالب  Sentinel-1ماهواره  از نگار حاصل تداخل روی بر

 

 
 SARscape افزونه توسط Sentinel-1ماهواره  از شده هاستفاد روی زوج تصاویر بر مضاعف تصحیح و شیپالا مراحل. 51شکل 

 

 
 Sentinel-1ماهواره  از شده استفاده زوج تصاویر اصلاحی فاز روی بر مضاعف تصحیح و یشپالا .55شکل 

 
 تبدیل فاز به نقشه جابجایی

 زمین و لیتبد ییجاجابه نقشه ای ییجاجابه ریمقاد به را اصلح مطلق زفا توانیمپس از عملیات تصحیح مضاعف فاز، 

شود. نقشه نهایی به دست آمده نشانگر فرایند با استفاده از تبدیلات ژئودتیک و معادله داپلر انجام می ینا .دکر مرج 

ین جابجایی قابل تر و.. ام، سانتیمترمیلیباشد که به شدت میزان جابجایی به ازای هر پیکسل در واحد متریک می

زمین و به عبارت دیگر حرکت سطح  بالاآمدگیمقادیر مثبت جابجایی مربوط به  شدهتهیهی هانمایش است. در نقشه
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زمین به سمت دید راداری و مقادیر منفی بیانگر فرونشست و یا دور شدن سطح زمین از سنجنده در راستای دید راداری 

 .دهدیمرا ارائه  SARscape افزونه توسط جاییهجاب به زفا لیتبد مراحل 21است. شکل 

 

 
 SARscape افزونه توسط جاییجابه به فاز لیتبد مراحل .54شکل 

 

 و تحلیل فضایی فرونشست با استفاده از روش کریچینگ بندیطبقه

رستری  ایهیهلا، در محدوده مورد مطالعه با استفاده از روش کریجینگ فضایی فرونشستو تحلیل  بندیطبقهجهت 

 Spatialدر گروه  Reclassifyدر مراحل قبل با استفاده از تاب   شدهتهیهت هواشناسی تغییرات آب زیرزمینی و مطالعا

Analyst  افزارنرمدر ArcGIS10.2 داده شده است. یشنما 21شکل  صورتبهشده و نتیجه  بندیطبقه 

 

 
 ه از روش کریچینگا استفادو تحلیل فضایی فرونشست ب بندیطبقه 53شکل 

 
 با دست آمده به شواهد با همراه آبخوان یآب ذخیره در حجم آمده وجود به تغییرات و واحد هیدرو گرافبا توجه به 

 دهندیم نشان یمشاهدات میدان نیز و اندشده تحلیل و تجزیه اکسل افزارنرماز  استفاده با که آماری یهاداده این به استناد

 حد تا رقم این .است داشته سالانه افت مترسانتی 51 نمیزا به مطالعه مورد دوره یدر ط یرزمینزی آب طحس تراز که
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 ازای در سالانه ،یعبارت به .دارد یهمبستگ راداری یسنجتداخل روش از آمده دست به فرونشست با میزان ینانیاطمقابل

 منطقه مورد مطالعه دچار یاراض سطح مترسانتی دو متوسط رطوبه یزیرزمین هایآب سطح رفتن پایین مترسانتی 51هر 

از تعیین میزان فرونشست برای زوج تصویر مورد نظر میزان فرونشست رخداده در منطقه  بعد .شودیم یتدریج فرونشست

ی که در گردید. با توجه به نتیجه به دست آمده از تحلیل تصاویر رادار مشخص 2424تا  2445مطالعاتی در بازه زمانی 

خطر  بندیپهنهو نقشه  شماره ارائه شده است. با توجه به نقشه فوق شکل شماره و اطلاعات تکمیلی آن در جدول

. محدوده باشدیممتر  111/4متر و حداکثر آن  445/4فرونشست با استفاده از روش حداقل میزان فرونشست در منطقه 

که  باشدیم سال در مترسانتی 12 تا سالانه فرونشست رخن مقدار بیشترین دارای مساحت و مرب  کیلومتر 2,665 حدود

 ،آبادفتح کناره، روستاهای شامل ترتیب به جمعیت بیشترین با روستاهای جمله از جمعیتی مرکز و روستا 251 شامل

 ینا در نین. همچباشدیم نفر 412444 حدود فرونشست از متثرر جمعیت .است ... و کوشک توالی، ، خیرآبادآبادزنگی

 .دارد قرار کیلومتر 214 حدود طول به نیرو انتقال خطوط و کیلومتر 55 حدود طول به شیراز ‐ ه آهن اصفهان را محدوده،

 پذیریآسیبدرصد دارای پتانسیل  5/14 نوعیبهکیلومتر مرب  و  5/155مساحتی حدود  بیشتر محدوده مورد مطالعه یعنی

که  باشدیمدرصد دارای پتانسیل خطرپذیری خیلی زیاد  5/5ر مرب  برابر با کیلومت 4/86خیلی کم بوده و مساحتی حدود 

)روستاهای  تخت جمشیدشامل قسمت شرق دشت مرودشت اطراف اماکن تاریخی نقش رستم و  هاقسمتاین 

و  زن درودهای ( و بخش کوچکی از شمال محدوده مورد مطالعه )روستاآبادزنگی، شول، جلیلیان و آبادحسین، آبادشمس

 (1 و جدول 25)شکل  .باشندیممابین( 

 

 
 فرونشست در محدوده مورد مطالعه یزانم 52شکل 

 

 فرونشست و وضعیت خطرپذیری در محدوده مورد مطالعه ریمقاد .4جدول 
 خطرپذیری درصد مساحت )کیلومتر مربع( مقدار فرونشست )متر(

 خیلی کم 5/14 5/155 542/1 – 432/1

 کم 2/21 2/251 162/1- 542/1

 متوسط 8/24 6/265 142/1 – 162/1

 زیاد 6/45 5/225 182/1 – 142/1
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 خیلی زیاد 5/1 4/86 111/1 -182/1

 - 111 3/1554 جمع

 گیرینتیجه

در دشت مرودشت  یاماهوارهی راداری و تصاویر سنجتداخلاین پژوهش به تحلیل فرونشست زمین با استفاده از تکنیک 

 تعیین یهاسامانه بالا، مکانی تفکیک قدرت و وسی  پوشش با راداری یسنجتداخل هایروش یبکتر است. پرداخته

 حرکات بررسی برای مناسبی روش بالا بسیار دقت با دقیق ترازیابی و زیاد زمانی تفکیک قدرت با یاماهواره موقعیت

 برای و کریجینگ آمارزمین روش از یمینزیرز آب سطح تغییرات یبررس منظوربه پژوهش، این در .باشدیم زمین سطح

پرداخته شده  4-راداری سنتینل تصاویر از و راداری یتفاضل یسنجتداخل روش از زمین سطح فرونشست میزان برآورد

 در دامنه فرونشست و میزان تعیین برای یمناسب قابلیت ، دارایپژوهشی این در راداری یتفاضل یسنجتداخل است. روش

 به مستند همچنین، و فارس استان یهادشت سایر مانند دشت این در فرونشست عامل .باشدیم رودشتم دشت دهمحدو

. بعد باشدیم یزیرزمین آب مناب  از رویهبی برداریبهره 2445و شومان و وجدیان  4142همکاران عابدینی و  هایبررسی

تا  2445ت رخداده در منطقه مطالعاتی در بازه زمانی ن فرونشساز تعیین میزان فرونشست برای زوج تصویر مورد نظر میزا

 بندیپهنهو نقشه  جه به نقشه فوقگردید. با توجه به نتیجه به دست آمده از تحلیل تصاویر راداری و با تو مشخص 2424

متر  111/4متر و حداکثر آن  445/4خطر فرونشست با استفاده از روش کریجینگ حداقل میزان فرونشست در منطقه 

 دست آمده به شواهد با همراه آبخوان یآب ذخیره در حجم آمده وجود به تغییرات و واحد هیدرو گراف. با توجه به باشدیم

 نشان یمشاهدات میدان نیز و اندشده تحلیل و تجزیه اکسل افزارنرماز  استفاده با که آماری یهاداده این به استناد با

 تا رقم این .است داشته سالانه افت مترسانتی 51 میزان به مطالعه مورد دوره یط در یزمینزیر آب سطح تراز که دهندیم

 در سالانه ،یعبارت به .دارد یهمبستگ راداری یسنجتداخل روش از آمده دست به فرونشست با میزان یاطمینان قابل حد

منطقه مورد مطالعه  یاراض سطح مترسانتی ود متوسط طوربه یزیرزمین هایآب سطح رفتن پایین مترسانتی 51هر  ازای

 فرونشست نرخ مقدار بیشترین دارای مساحت و مرب  کیلومتر 2,665 محدوده حدود .شودیم یتدریج فرونشست دچار

 به جمعیت بیشترین با روستاهای جمله از جمعیتی مرکز و روستا 251 که شامل باشدیم سال در مترسانتی 12 تا سالانه

 حدود فرونشست از متثرر جمعیت .است ... و کوشک توالی، ، خیرآبادآبادزنگی ،آبادفتح کناره، یروستاها شامل ترتیب

 نیرو انتقال خطوط و کیلومتر 55 حدود طول به شیراز ‐ ه آهن اصفهان را دوده،مح این در . همچنینباشدیم نفر 412444

 نوعیبهکیلومتر مرب  و  5/155مساحتی حدود  یعنی د مطالعهبیشتر محدوده مور .دارد قرار کیلومتر 214 حدود طول به

درصد دارای  5/5کیلومتر مرب  برابر با  4/86خیلی کم بوده و مساحتی حدود  پذیریآسیبدرصد دارای پتانسیل  5/14

 شامل قسمت شرق دشت مرودشت اطراف اماکن تاریخی نقش هاقسمتکه این  باشدیمپتانسیل خطرپذیری خیلی زیاد 

( و بخش کوچکی از شمال محدوده آبادزنگی، شول، جلیلیان و آبادحسین، آبادشمس)روستاهای  تخت جمشیدرستم و 

 GPS ایستگاه آن ینزدیک و مرودشت آبخوان در کهاین به توجه با .باشندیممابین(  و درود زنمورد مطالعه )روستاهای 

 یهاچاه میله فلزی جداره ماندن بالا .استفاده شد منطقه در ییصحرا اهدشو از آمده دست نتایج به ییدتث برای ندارد، وجود
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 تخریب و باعث هاساختمان دیوار در یافق و عمودی یهاشکافنیز  و یاکتشاف یهاچاه هاییلهم یافتن عمیق، ارتفا 

 طوربه که است شده یاحنو یدر برخ زمین شیب تغییر باعث همچنین، شده، آبیاری یهاکانال و کشاورزی یاراض از یبرخ

 در که یتاریخ آرار و مرودشت شهر یمکان به موقعیت توجه با .باشدیم دشت این سطح نشست دهندهنشان مستقیم

قرار  نشست معرض در مناطق این که شودیم آمده، مشخص دست به نشست نقشه و است شده واق  تآبخوان مرودش

 تواندیم GPS رابت گیریاندازه هاییستگاها ایجاد احداث و ری،دو از جشسن یبررس و پایش تداوم این دشت، در .دارند

 از سنجش هایروش از حاصل نتایج یبررس برای یخوب نشست، امکان دامنه و نرخ پایش امکان آوردن فراهم ضمن

 و بندییهلا از یفو مک دقیق اطلاعات داشتن بدون پژوهشی این نتایج .فراهم نماید را هاروش این نمودن بهینه و دوری

 و شده انجام یسنجتداخل و متد رادار تصاویر تحلیل اساس بر تنها و GPS شبکه سنجش همچنین، و هاآن بندیدانه

 .باشدیم یزیرزمین آب سطح تغییرات با یمطابقت مناسب دارای نتایج
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