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 چکیده 

 تغییرات اقلیمي جهاني و رشد جمعیت، منجر به افزايش تقاضاي آب

هاي شیرين شده است. يکي از علل عنوان منبعي اساسي براي آببه

. است ينیرزميز از منابع آب حد از بیشاصلي فرونشست استفاده 

هاي زيرزمیني و افت سطح خطر فرونشست زمین به دلیل پمپاژ آب

حیطي است که خسارات زيادي به جوامع مآب ازجمله خطرات زيست
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هاي (، در تاريخS1A-IW-SLC) ،1-نلیسنتتصاوير راداري 

در  متر 100 (، با توان تفکیک مکاني22/12/2022و  03/06/2017)

 مورداستفاده ARC gisو   SNAP sentinelافزارهاي محیط نرم

هاي تحقیق مؤيد حاکمیت میزان گرفتند. يافتهقرار  لیوتحلهيتجزو 

ساله در سطح منطقه  ۵متر در بازه سانتي 4الي  1فرونشست 

. توزيع فضايي نواحي فرونشست يافته حاکي از است موردمطالعه

بیشینه رخداد فرونشست در نواحي مرکز دشت، شمال، جنوب شرقي 

 بین ارتباط بیانگر فرونشست هاينقشه پوشانيمنطقه دارد. هم و غرب

 مختلف مناطق ها(، در)آبرفت شناسيزمین شرايط اراضي، کاربري
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سنجي براي صحت .است نموده تشديد دشت اين در را فرونشست

سري زماني(، تصوير کوهرنسي در ) سنجي رادارينتايج از تداخل
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 چکیده مبسوط

 که است زمیني مخاطرات از فرونشست، يکي يپديدهطرح مسئله: 

 اثر بر زمین سطح نشست  يا و فروريزش به يونسکو، تعريف بر بنا

 گفته بزرگ تا کوچک هايمقیاس در متفاوت انساني يا طبیعي عوامل

 افقي زناچی هايجاييجابه با نیز گاهي که پديده اين شود. همچنین،مي

 و نشستدهد.  رخ تدريجي يا طور ناگهاني به تواندمي است، همراه

 ریاست که تحت تاث ايدهيپد نیسطح زم يو ناگهان يجيتدر ينیفرونش

 نياز ا ي. صدمات ناشردگیيصورت م يو مصنوع يعیتحولات طب

 اييجابج میزان برآورد فاجعه بار باشد. توانديم يگاه هازشينوع ر

 زمین )فرونشست(، به منظور مديريت بحران يکي از اقدامات اساسي

در دهه هاي اخیر، تلاش هاي گسترده اي جهت  گردد.محسوب مي

پايش تغییرات و جا به جايي پوسته زمین صورت گرفته است. با 

ياد ترازيابي دقیق و مشاهدات زمیني، مي توان تغییرات را با دقت ز

قطه تکه اندازه گیري زمیني مستلزم هزينه و بصورت  اندازه گیري کرد

آوري اشد. استفاده از فناي و پراکنده قابل اندازه گیري مي ب

ازدور در علوم مختلف زمین به دلیل پوشش وسیع تصاوير سنجش

هاي شاي، بهنگام بودن تصاوير و هزينه پايین آن نسبت به روماهواره

ازدور نمايش و زمیني بسیار متداول است. يکي از کاربردهاي سنجش

 رانش، هاي پوسته زمین در اثر عواملي چون زلزله،کنترل جابجايي

خل استفاده از تصاوير ماهواره اي راداري و روش تدافرونشست است. 

ا سنجي راداري، به دلیل پوشش گسترده و تصويربرداري دوره اي و ب

استفاده دقتي در حدود سانتي متر، ابزار مناسبي جهت در پايش 

هاي  تغییرات پوسته زمین مي باشد. در حال حاضر تصاوير ماهواره

توسط آژانس  2014سال  ، که ازSentinel-1 ايارهمنظومه ماهو

نیز  فضايي اروپا به صورت رايگان در اختیار عموم قرار گرفته است و

 به طور مداوم نیز در حال تصوير برداري است، ابزاري مناسب جهت

  .پايش زلزله پايش تغییرات پوسته زمین مي باشد

هاي ده ازدادههدف: درتحقیق حاضرجهت نیل به هدف فوق با استفا

اي و تکنیک تداخل سنجي راداري، به بررسي میزان تغییر شکل ماهواره

پوسته زمین ناشي از فرونشست زمین در دشت سرفیروزآباد کرمانشاه 

 پرداخته شده است.

 سنجي تداخل تکنیکاز  استفاده با اين  پژوهش درروش تحقیق: 

در دشت فرونشست زمین  از ناشي شکل تغییر میزان راداري،

هاي با استفاده از داده 2022تا  2017ساله  ۵زماني  بازه در سرفیروزآباد

متر و تجزيه  100(، با بیس لاين مکاني S_1A-IW-SLCراداري )

و گوگل   SNAP SANTINEL  ،ArcGISو تحلیل در نرم افزار 

 استفاده شده است.ارث 

زمین)فرونشست(، مويد بررسي نتايج تغییر شکل پوسته : نتايج و بحث

متر در سطح منطقه مورد سانتي 4الي  1حاکمیت میزان فرونشست 

باشد. توزيع فضايي نواحي فرونشست يافته حاکي از بیشینه مطالعه مي

رخداد فرونشست در نواحي مرکز دشت، شمال، جنوب شرقي و غرب 

 بین ارتباط بیانگر فرونشست هاينقشه سازي منطقه دارد. همنهاد

 مختلف مناطق ها(، در)آبرفت شناسيزمین شرايط اراضي، ربريکا

 آب منابع از بیرويه برداشت اخیر هايسال باشد. درمي دشت

-زمین شرايط و ،)آبي کشت توسعه(دشت مختلف مناطق در زيرزمیني

 همچنین با .است نموده تشديد دشت اين در را شناسي، فرونشست

زماني(، تصوير کوهرنسي در سنجي راداري)سري ازتداخل استفاده

میداني و  مشاهدات انجام  (،insarسنجي راداري)تکنیک تداخل

 مورد سنجيتداخل حاصل از اي گوگل ارث نتايجتصوير ماهواره

 .گرفت قرار مطالعه صحت سنجي و

نتايج اين مطالعه نشان داد که استفاده از تکنیک تداخل گیري: نتیجه

سنجي راداري مي تواند ابزار کارآمدي در برآورد میزان جابجايي 

پوسته زمین و بررسي تغییرات مورفولوژي ناشي از اين پديده قلمداد 

 گردد. 
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  مقدمه

 التيا يشناسنیزم تویارائه شده توسط انست فيبه تعرباتوجه

است که  نیافتادن سطح زم نيیشامل پا نیمتحده، فرونشست زم

عوامل متعدد رخ  ریتأثکوچک و بزرگ تحت يهااسیدر مق

 توانديم نیسطح زم نيیحرکت قائم رو به پا ني(. ا23) دهديم

(. فرونشست 24همراه باشد) يافق ييبردار جابجا يبا اندک

فروافتادن  ايآمدن و  نيیاست که براثر پا يکيمورفولوژ اي¬دهيپد

و  يعیطب هاي¬تیکه در اثر فعال شود،¬يم جاديدر سطح ا نیزم

 ييو جابجا بيتخر نيشتریب انیم ني. از ادهد¬يرخ م يانسان

است که در اکثر مواقع به علت  يانسان هاي¬تیدر اثر فعال

همچون  ييهادهيپد فيتعر ني. اافتد¬ياتفاق م يناآگاه

 يبردار افق يها  داراحرکت آن ¬نکهيا لیرا به دل هالغزشنیزم

که  ،يدست يهانشست در خاک نیاست و همچن يتوجهقابل

از  ياری(. در بس7) شودياست شامل نم يمتفاوت سمیمکان يدارا

است و  يجيصورت کند و تدربه نیموارد فرونشست زم

 اسیمقو کوچک قیدق هاي¬يرگی¬ندازهبدون ا توان¬ينم

با مشاهده آثار و  توان¬ياز موارد م يمتوجه آن شد، اما در بعض

(. 17) برد¬يپ دهيپد نيبه وقوع ا يتا حدود يعلائم سطح

چند عامل مذکور  اي کي ریفرونشست در هر منطقه تحت تأث

همچون انحلال  ياعوامل عمده يطورکل(. به17است )

 الاتیافت سطح س ايتراکم رسوبات و  ،يرسطحيز لاتیتشک

خاک،  هاي¬هيلا يدهندهلیو تخلخل مواد تشک  ينیرزميز

منطقه، نحوه  يشناس-نیو زم يمیجنس، تراکم، ساختار اقل

و دما از عوامل مؤثر در فرونشست  يکیدرولیه تيخروج، هدا

 يهامیدر اقل ينیرزميز يها. استخراج آبرونديبه شمار م نیزم

و فرونشست  بياز عوامل عمده تخر خشک،مهنی¬و¬خشک

 ساتیبه تأس يتوجهقابل يهاخسارت تواندياست که م نیزم

 هاي¬نیزم رو،یل ننقاط حساس و خطوط انتقا ،ييربنايز

 زانیم يرگی¬(. اندازه11وارد کند ) يخطوط ارتباط ،يکشاورز

 يو از رو يفرونشست درگذشته اغلب بر اساس مشاهدات محل

 شد؛¬يزده م نتخمی ها¬جدار چاه هاي¬لوله شدةدهيبر ريمقاد

و  يکيدرولوژیه شيپا ،يژئودز هاي¬وهیامروزه ش کهيدرحال

 هاي¬روش نتري¬ياز اصل يسنجش از دور شيپا

(. در دو دهه 22و دامنة فرونشست هستند ) زانیم يرگی¬اندازه

کارآمد در  يعنوان ابزاربه يرادار يسنجتداخل کیتکن ریاخ

 شود،يم نیشکل سطح زم رییکه سبب تغ ييهادهيپدمطالعه 

(. 12مورداستفاده قرارگرفته است ) ياملاحظهصورت قابلبه

 نتري¬قیو دق نيدترياز جد يکيراداري  يتداخل سنج کیتکن

 رينسبت به سا کیتکن نيا اديز هاي¬تمزي. است ها¬روش نيا

 نییروش در تع ناي بالاي سرعت و دقت خصوص به ها¬روش

به استفاده از آن شده  نیاز محقق ياریبس شيباعث گرا ج،يانت

سطح  جايي¬جابه ،يرادار يتداخل سنج کی(. تکن۵است )

 يرگی¬اندازه ييبالا اریبس يمکان کیرا باقدرت تفک نیزم

 هاي¬تیفرونشست در موقع دهيپد نکهيبه ا(. باتوجه4) کند¬يم

 و دهد¬يرخ م يمتفاوت هاي¬يژگيمختلف با و يو زمان يمکان

محققان اثرات  گذارد،¬يم يرا بر جا يمتفاوت يبتخري اثرات

 جمله از. اند¬کرده يبررس يفرونشست را در ابعاد مختلف دهيپد

در نقاط مختلف جهان انجام  دهيپد نيا رامونیکه پ هاي¬پژوهش

( اثرات 1و همکاران ) ينياشاره به پژوهش  عابد توان¬يگرفته م

 يبررس ياندونز يفرونشست را در مناطق شهر يطیمحستيز

 (GPS) يجهان ابيتیرادار و سامانه موقع کیکردند؛ و با تکن

 يو زمان ييفضا راتییتغ يفرونشست دارا زانینشان دادند که م

در سال  متريسانت 10تا  ۵ نیمناطق ب نياست و مقدار آن را در ا

 يهااز آب ازحدشیاز استفاده ب يکردند؛ که ناش يریگاندازه

در منطقه است  يشناسنیزم يهاتیها و فعالبار سازه ،ينیرزميز

و  ياقتصاد ،يرساختيز ،يطیو اثرات فرونشست را به اثرات مح

  .کردند يبندطبقه ياجتماع

در  ينیرزميز يهاو افت آب نیفرونشست زم نی( ارتباط ب3) آن

I را با استفاده از ماهواره نیدشت شمال چ CESAT کرد.  يبررس

است،  نیگندم در کشور چ دکنندهیتول نيترمنطقه که بزرگ نيا

 يوابسته است. و ينیرزميز يهاشدت به آبدرصد به 60حدود 

 متريسانت -30/2 زانیم ينیرزميز يهاافت آب زانیداد که منشان 

 ۵-8 نینشست زم يارتفاع راتییتغ کهیدر حال باشديدر سال م

افت  ييفضا يدر سال است و عنوان کرد که الگوها متريسانت

ندارد.  رفتيطور که انتظار مو فرونشست آن ينیرزميز يهاآب

بر، از دست دادن  ي( در پژوهش خود مبن20و همکاران ) تیاسم
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 نيبه ا ایفرنیکال نيدر دره سن ژوآکو ينیرزميآب ز ريذخا يدائم

ها استخراج شود، از آبخوان ازحدشیکه اگر آب ب دندیرس جهینت

خاک رس دارند، متراکم شدن  يهاهيکه لا يمخصوصاً در نواح

حالت  جاديافت فشار آب باعث ا لیخاک به دل يههايلا

آب  نفوذحفظ و  يخاک برا ييو توانا شوديم برگشترقابلیغ

آب خود را  افتيدر تیآبخوان ظرف رونيازا رود،ياز دست م

  .دهديطور دائم از دست مبه

مناطق  بيبر تخر ي( نقش بازتاب زمان16) نیو کنستانت رادوتو

 دهيو رخداد پد نیرزميز يهااستخراج آب لیبه دل يشهر

بود  نيبر ا يها مبنآن جيقراردادند. نتا يفرونشست را مورد بررس

Synt) يرادار يسنجتداخل يهاکه روش het i c 

Apert ure Radar  i nt erf eromet ry)  شرفتیپ 

 يبررس يبرا توانندياند و مگذشته داشته يهادهه در يتوجهقابل

 ز،ین راني. در ارندیفرونشست مورداستفاده قرار بگ دهيرخداد پد

 يرادار يسنجها با استفاده از تداخلاز دشت ياریفرونشست بس

( نرخ و محدوده 13است، متق و همکاران ) شدهيبررس

 يهاوارهماه ريفرونشست دشت رفسنجان را با پردازش تصاو

ALOS ،ENVI SAT و Sent i nel تا  2004 يدر بازه زمان 

فرونشست  يابي( به ارز21متعهد ) يمحاسبه کردند. صالح 2016

و  يرادار يسنجروش تداخل قیبه کمک تلف نیزم

و اثرات آن بر شهر مشهد  ليو مطالعه دلا يدانیم يهايریگاندازه

که  قیدق يابيازمنظور ابتدا به کمک روش تر نيپرداختند. به ا

 دهد،يقرار م اریدر اخت نیها را از فرونشست زمداده نيتريميقد

است. سپس پردازش  دهيگرد يه فرونشست بررسسابق

 ريتصو 23کل دشت مشهد به کمک  يبرا يرادار يسنجتداخل

ENVI ماهواره SAT نشان داد که دو  جيگرفته است. نتاانجام

از جنوب شرق  يگريداز شمال غرب و  يکي يکاسه فرونشست

شهر مشهد شده است و در دشت مشهد در سال  ميوارد حر

از  شیبا نرخ ب لومترمربعیک 13/7به وسعت  يامحدوده 1389

 نيشتریدر سال، در حال فرونشست بوده است. ب متریسانت 20

 ديافت شد رازیغاست که به جادشدهيا ينرخ فرونشست در مناطق

و ضخامت آبرفت  زدانهيبافت خاک ر ،ينیرزميسطح آب ز

فرونشست  زانیم ي( به بررس7و همکاران ) يدارند. فتوح ياديز

I) يرادار يسنجتداخل کیبا استفاده از تکن نیزم nSAR)  در

 قیتحق نيحاصله از ا جيسهل آباد پرداختند. نتا-دشت نهبندان

فرونشست مربوط به محدوده  زانیم نيشترینشان داد که ب

 4/13در مرکز و شمال دشت، حدود  يکشاورز يهانیزم

 2008تا  2007و در بازه  2010تا  2007 يدر بازه زمان متريسانت

( 2و همکاران ) نيفرونشست است. آرو متريسانت 1/13حدود 

 زیدر جنوب حوزه آبخ نیفرونشست زم يمکان يسازبه مدل

 ييایاطلاعات جغراف ستمیازدور و سبا استفاده از سنجش نابیم

 رياز تصاو 1393-1397 يپژوهش در بازه زمان نيپرداختند. در ا

در  يرادار يتفاضل يو روش تداخل سنج 1-نلیسنت ياهوارهما

 جي. نتاديگسترش فرونشست استفاده گرد زانیو م يبررس

 13 يبازه زمان نيدر ا يها نشان داد که منطقه مطالعاتپژوهش آن

 زین مانشاهفرونشست داشته است. در سطح استان کر متريسانت

فرونشست انجام شده از جمله پژوهش  دهيدر حوزه پد يمطالعات

فرونشست دشت  يزمان يسر يابي( به ارز18و همکاران ) يرجب

 يبر خط مبنا يمبتن يرادار يسنجتداخل کیکرمانشاه با تکن

 يرادار يتداخل سنج کیتکن يریکارگکوتاه، پرداختند. آنان با به

 ريتصو 36کوتاه، و استفاده از  يطول خط مبنا کرديتحت رو

Sent ياوارهماه i nel حاصل از آن  نترفروگراميا 88و  1-

( 2016ژوئن ) يدر دشت کرمانشاه در بازه زمان نیفرونشست زم

 لیحاصل از تحل جي(، موردمطالعه قرار دادند. نتا2021) هيتا ژانو

در  متريسانت 10 نهیشیدهندة بکوتاه نشان يخط مبنا يزمان يسر

افت سطح  نیارتباط ب يدشت کرمانشاه است. بررس يغرب بخش

 يفرونشست در سطح دشت خط نهیشیب زانیو م ينیزم يهاآب

در  نیجنس زم يکه با بررس دهديرابطه را نشان م نينبودن ا

و  زدانهيزمان ضخامت رسوبات رهم ریبه تأث يمحدوده مطالعات

و  يشد. ملک دهبر يپ نهیشیدر منطقه ب ينیزم ريافت سطح آب ز

در  هاي¬مکان ينبی¬شیبر پ يمبن ي( در پژوهش1۵) ييرضا

معرض خطر فرونشست در دشت کرمانشاه با استفاده از مدل 

چاه  6۵ساله 22پرداختند. آنان در ابتدا با استفاده از آمار  يفاز

نقشه افت آب منطقه را  ييایاطلاعات جغراف ستمیو س يمطالعات

وجود  ديکه افت شد هاي¬دودهنموده و سپس در مح میترس

بافت  ييو شناسا يشناسنیزم هاي¬گمانه يداشته به بررس
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 تیحساس هيلا يبا همپوشان تيرسوبات پرداختند و در نها

 ستمیدر س يسازيفاز لهیوسرسوبات و نقشه افت سطح آب به

کلاس  3منطقه به فرونشست در  تیحساس ،ييایاطلاعات جغراف

نمودند.  هیکم ته تیو حساس وسطمت تیحساس اد،يز تیحساس

که در شرق شهر کرمانشاه، در جنوب  دندیرس جهینت نيآنان به ا

و  اديز ينیرزميز هاي¬ده پهن که افت آب يو شرق روستا

 شتریفرونشست ب دهياست، خطر پد زتريرسوبات دانه ر نیهمچن

  .نقاط منطقه است رياز سا

گرفته است و فرونشست انجام نهیکه در زم يقاتیتحق بهباتوجه

 کیپژوهش اشاره شد، تکن ناي در ها¬از آن يبه تعداد

 يبررس يروش برا نيدر حال حاضر بهتر يرادار سنجي¬تداخل

ا بپژوهش  نيموضوع، در ا تیبه اهممهم است. باتوجه نيا

 نطقهنقشه فرونشست م يرادار سنجي¬استفاده از روش تداخل

مؤثر در  ابزاري ها¬نقشه ني. اشود¬يم میساله ترس۵در دوره 

 است يياجرا رانيو مد زانري¬برنامه يمناطق خطر برا ييشناسا

 يو به هنگام، راهکارها قیدق يزري¬با برنامه توانند¬يکه م

که ممکن است  ياتشده و از خسارارائه نیمقابله با نشست زم

 شود. يریجلوگ باشد ندهيمنطقه در آ نيا ریگبانيگر

 مواد و روش

 موردمطالعه منطقه موقعیت جغرافیایی -

سرررر  محدوده سررریاسررريمحدوده جغرافیايي تحقیق حاضرررر  

شاه  روزآبادیف ستان کرمان شهر ستاز بخش مرکزي  . موقعیت ا

یايي  یايي آن بین عرض جغراف و درجه  34تا درجه  34جغراف

 20و درجه  47تا  درجه 47شمالي و طول جغرافیايي دقیقه  1۵

ست )دقیقه  سر فیروزآباد  مورد مطالعه. منطقه (1شکل شرقي ا

 لومترمربعیک 7/9۵6از توابع شررهرسررتان کرمانشرراه با مسرراحت 

یت  121داراي  بادي و جمع خانوار  2999نفر داراي  11314آ

ستايي  سطح دريا  2237تا  1110دامنه ارتفاعي بین و رو متر از 

شاورزي و دامداري  .ستامتغیر  صلي مردم متکي بر ک درآمد ا

هاي اخیر با تغییرات کاربري ايجاد شررده در ت که در دههاسرر

 افتهيشيمساحت کاربري اراضي کشاورزي آبي افزاسطح دشت 

مسررراحت اراضررري کشررراورزي ديم در اين منطقه  کهيدرحال

البته يکي از عوامل مؤثر در اين موضوع تغییر  .است افتهيکاهش

کشرراورزي در دشررت اسررت. بدين  لاتالگوي کشررت محصررو

در اين  بالابا نیاز آبي  لاتصررورت که در پي کشررت محصررو

در اين منطقه شده است و  شماريهاي بدشت اقدام به حفر چاه

اند. سطح وسیعي از اراضي ديم به اراضي آبي تغییر کاربري داده

 388سرررفیروز آباد منطقه میزان متوسررط بارندگي سررالانه در 

یتو وضررر میلیمتر با  2در  تبخیر ع نه   ،1۵00-2000 ریتبخپه

 میلیمتر قرار دارد. 2۵00-2000

 
 .مطالعه مورد منطقه . موقعیت جغرافیایی1شکل 

Fig 1. Geographical location of the study area. 

 افزارهای مورداستفادهها و نرمداده -
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 ر قالب فرمتد Sentinel-1A تصوير راداري 2در اين تحقیق 

SLC (Complex Look Single ) دريافتي از آژانس فضايي

 داراي حالت( European Space Agency:ESA) اروپا

IW (Interferometric Wide swath)  پلاريزاسیونو 

VV( در مسیر ،Track( بالاگذر )Ascending در بازه ،)

براي بررسي فرونشست  22/12/2022 تا 3/06/2017زماني 

 30همچنین مدل رقومي ارتفاعي . مورداستفاده قرارگرفته است

،در زمان پردازش تصاوير راداري براي حذف  SRTMمتري 

پس از تهیه نقشه .  شده است اثر خطاي توپوگرافي استفاده

هاي تصوير سلنقشه فرونشست براي هر يک از پیک فرونشست،

دراي سنجي رادر بازه زماني موردنظر با استفاده از تکنیک تداخل

سنجي تصوير کوهرنسي، تداخلتهیه شده است. با استفاده از 

 پیمايش میداني بصورت)سري زماني(، تصاوير گوگل ارث و

و با استفاده از  صحت سنجي نقشه هاي فرونشست انجام شده

اسي جهت بررسي انطباق مکاني شننقشه کاربري اراضي و زمین

پردازش تصاوير راداري هاي فرونشست استفاده شده است. زون

 Sentinels Application) با استفاده از نرم افزار

Platformsدر نرم افزارها ( انجام و نقشه ArcGIS 10.3 

 ترسیم شده است.

  تحقیق روش

روش  از استفاده با IW حالت در سنتینل راداري تصاوير

TOPSAR شوند. تهیه ميTOPSAR روش يک 

 هايبخش در تصوير آن در است که SARتصويربرداري 

 نوارهاي بین SARآنتن  هدايت  الکترونیکي با متوالي

(Swath )برداشت نحوه بهشود. باتوجهبرداشت مي مجاور 

 IW3فرعي  نوار سه ، دارايSLCتصوير  هر سنتینل، تصاوير

،IW2 ،IW1 بخش  ،  زير11تا  9نوار فرعي از  هر و بوده

(burstتشکیل شده است. نوارها و ) تصوير در هابخش زير 

 هاينقشه تهیه دارند. براي متر همپوشاني چند براي هالبه در خام

 است. شده زير طي مراحل فرونشست

 راداری تصاویر پردازشپیش -

 یهتهو  پردازش از قبل دريافتي خام تصاوير ساختار بهباتوجه

 سازيبه آماده نیاز ( هر تصويرInterferogramنماها ) تداخل

-تشکیل سه نوار به تصوير هر تفکیک ابتدا مرحله اين دارد. در

 مادغا باهم هر نوار در موجود هايبخش زير و شده انجام دهنده

ار نو دو محدوده سرفیروزآباد در دشت اينکه به توجه شود. بامي

IW3 ،IW2 تصاوير و شدهادغام نوار باهم دو اين دارد، قرار 

 شود.تهیه مي پردازش مرحله براي نیاز مورد

 راداری تصاویر پردازش مراحل -

 راداريتصاوير  پردازش مراحل خام، تصاوير سازيآماده از پس

 در شدهکار ارائه جريان نمودار طبق فرونشست نقشه تهیه و

 خط شرط وجود دو درنظرگرفتن ، انجام شده است. با2شکل 

 زماني و اخذ شده( تصوير دو مرکز مکاني مکاني)فاصله مبناي

 دريافت تاريخ )فاصله زماني روز 75 از کمتر و متر 100 از کمتر

( و پیرو (Masterپايه  تصوير شده(، استفاده تصوير دو

(Slaveهر ) تهیه ممکن ازتداخل نماهاي و تعیین تصوير زوج 

 با بايد SLCهر دو تصوير  تصوير، زوج انتخاب از شد. پس

 دامنه ثابت و فاز مؤلفه دو هر در هم به نسبت بالايي بسیار دقت

هندسي  ثبت مرحله که اين شوند. در )منطبق( مرجع هم

(Coregistertionنیز ) به نسبت تصوير پیرو شودمي نامیده 

 نما اينکه تداخل به وجها تگردد. بمي مرجع هم پايه تصوير

 پیرو توأم تصوير مجموعه در مبنا تصوير خارجي ضربحاصل

 دو فاز میاناختلاف مقادير نما تداخل تشکیل جهت است،

شود.  محاسبه بايد تصوير
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 .فرونشست هاینقشه و نما تداخل تولید تا تصاویر پردازشپیش انجام مراحل جریان . نمودار2شکل 

Fig 2. Flowchart of Sentinel–1 image pre-processing to produce interferograms and subsidence maps. 

 

 با زمین مسطح از ناشي فازاختلاف نما، تداخل ساخت طي در

 محاسبه مداري دريافتي هايفايلدر  موجود اطلاعات از استفاده

 زمین سطح تغییر شکل از ناشي فازاست. اختلاف شده برآورد و

. شودمي ( برداشت(SRTMرقومي  ارتفاعي مدل از استفاده با

 روي بر (،3لوکینگ )شکل گلدشتاين و مارتین  فیلتر اعمال با

 يافتهکاهش اتمسفر از ناشي نويز تصاوير، هاياز پیکسل يک هر

 سیگنال نسبت مرحله اين است. در شدهتصحیح اثر اتمسفر و

است.  گرفته صورت فاز مناسب بازيابي و يافتهنويز افزايش به

 تصاوير اين راداري، تصويربرداري خاص دلیل ماهیت به

 فاز هايداده و نداشته را فاز مطلق مقدار به اطلاعات مربوط

 مقدار مرحله اين شود. درمي ثبت درجه 360 تا در بازه موجود

 (. فرآيند19شود )مي بازيابي شده، نهايي فاز از با استفاده فاز

 به راداري تصاوير در شدهثبت فاز مبهم و گسسته تبديل مقادير

 Phaseز )فا بازيابي اصطلاحاً مطلق، و مقادير پیوسته

Unwrappingشود. مي ( نامیده
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 .یز اسپیکلبرای کم کردن اثر نو گلداشتاین فیلتر کینگ برای کم کردن اثر نویز اسپیکل. ب( اثر لو مارتین روش از الف( استفاده .3شکل 

Fig. 4.a) Using the Martin Lu King method to reduce the effect of spike noise. B) Goldstein filter effect to reduce 

the effect of spike noise. 

 

به فرايند بازيابي مقادير فاز نامبهم و صحیح از يک مجموعه 

( است، بازيابي فاز -π, πدوبعدي مقادير فاز که در بازه )

و درنهايت با اعمال و انجام فیلتر و  شوددوبعدي گفته مي

داده يي رخجاجابههاي نقشه ، 4 شکل بهباتوجهيي فاز، زداابهام

 آن تهیه شد.

 

 
 .،  حاصل از تداخل تداخل سنجی راداریموردمطالعهفرونشست زمین در منطقه  دهندهنشانتغییرات سطح زمین،  تصویر .4شکل 

Fig. 5. image of land surface changes, showing the subsidence and elevation of the earth's crust in the study area, 

obtained by radar interferometry. 
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بررسي  جهت روزآبادیسر ف دشت فرونشست نقشه تهیه از پس

سطح منطقه موردمطالعه صحت ست در  ش از سنجي نرخ فرون

صوير تداخل سي(، تداخلت سري ) سنجي رادارينگار )کوهرن

 زماني(، گوگل ارث و بازديدهاي میداني استفاده شد.

 تصویر کوهرنسی لهیوسبهصحت سنجی  -

هاي تداخل دهنده میزان تطابق سیگنالنگار نشان تصوير تداخل

 1تا  0نگار بین  هاي تصوير تداخلسنجي است. مقدار پیکسل

 يبالا يعني باشرررد؛تر نزديک 1نگار به اسرررت. هرچقدر تداخل

تر از ، پیکسررل از دقت بالاي برخوردار اسررت. مقدار پايین6/0

نسررربت پايین بوده  به اما دارد؛نگار قابلیت اعتماد تداخل  6/0

 ،(۵شرررکل ) بهباتوجه .موردنظردقت محاسررربات در پیکسرررل 

سنج سلاعتبار شانهاي ي پیک ست زمین داراي  دهندهن ش فرون

سبات در   9/0نگار بالاي تداخل سیار بالاي محا بوده که دقت ب

 دهد.پیکسل را نشان مي

 
 .ARC GISو SNAP SANTINEL افزارنرم نگار)کوهرنسی(در محیطتصویر تداخل لهیوسبه فرونشست سنجی صحت .5 شکل

Fig 6. Validation of subsidence using coherence image in SNAP SANTINEL and ARC GIS software 

environment. 

 

 

 (.SNAP SANTINEL) اعداد صحت سنجی در تصویر کوهرنسی .1جدول 

Table 2. Verification numbers in coherence image (SNAP SANTINEL). 

Pixel info product 

2486 pixel Image-x 

1690 pixel  Image-y 

46. 55,02 Edegree longitude 

34. 08, 29 Ndegree latitude 

0.00180 metres Dicplacement_vv 

0.94403 Coherency_vv 

 



 1404پاییز ( سومشماره  /شانزدهمسنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی )سال 

10 

 سری زمانی() سنجیتداخل سنجی توسطصحت

گرفته در حوزه فرونشست در بیشتر تحقیقات انجام             

ها براي هاي موجود در دشتهزمین، از سطوح پیزومتري و چا

-سنجي استفاده شده است که در اين تحقیق، از تداخلصحت

تر از تکنیک سنجي راداري )سري زماني( که نتايج آن بسیار دقیق

(، بوده استفاده شد. بر همین اساس از InSARي )سنجتداخل

(، S1A-IW-SLC-ISDV) 1-سنتینل يتصاوير رادار

اکتبر  2۵به تاريخ  1-اي سنتینلاستفاده شده است. تصوير ماهواره

روز از  12به عنوان تصوير مستر و از لحاظ زماني هر  2017

راداري ، تصاوير 22/12/2022تاريخ مبدا تصوير مستر تا تاريخ 

به عنوان تصوير پیرو دانلود و بصورت سري زماني  1-سنتینل

فاز تصوير ،6(. )شکل 2مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت )جدول 

-هاي تداخلدهد(. يافتهتوپو بروي گوگل ارث را نشان مي

دهنده نرخ فرونشست در منطقه مورد سنجي)سري زماني(، نشان

-2017متر در در بازه زماني سانتي 4متر الي سانتي 1مطالعه از 

هاي تحقیق، از باشد و در ادامه صحت سنجي يافتهمي 2022

 تصاوير گوگل ارث، و بازديدهاي میداني بهره برده شد.

 

 .ها تصاویر استفاده شده در سری زمانی. مشخصات و ویژگی2جدول 

Table 3. Specifications and features of the images used in the time series. 

 ماهواره
Satellite 

 رینوع تصو
Date 

 ریاخذ تصو خیتار
Type of Data 

 عبور
Mode 

 قطبش
Polarize 

 

SENTINEL_1 

LEVEL 1 

SLC 25/10/2017 

 

Ascending vv تصویر مستر 

SENTINEL_1 

LEVEL 1 

SLC 6/11/2017 

 

Ascending vv تصویر پیرو 

SENTINEL_1 

LEVEL 

SLC 18/11/2017 

 

Ascending vv تصویر پیرو 

SENTINEL_1 

LEVEL 

SLC 22/12/2022 Ascending vv رویپ نهائی ریتصو 

 

 
  .سنجی راداری)سری زمانی(در تداخل intتصویر. سمت راست( فاز توپو و منطقه مورد مطالعه و در سمت چپ 6 شکل

Fig 8. right side) topo phase and the studied area and on the left side the int image in radar interferometry (time  

series). 



 مطالعه موردی: دشت سرفیروزآباد کرمانشاه() با تکنیک تداخل سنجی راداری زمین فرونشست پایش

11 

 

  نتایج

سنجي راداري در اين پژوهش، ظرفیت روش تداخل          

آن در تعیین میزان فرونشست زمین در  هايمناسبي از قابلیت

به نقشه استخراج شده محدوده موردمطالعه را معرفي کرد. باتوجه

)فرونشست زمین( در قسمت شمال، جنوب شرق و غرب منطقه 

( نشان داده شده 7موردمطالعه، تشخیص داده شد که در شکل )

سنجي راداري و با استفاده از اين فرآيند با روش تداخلاست.  

و  Google Earthو  SNAP SANTINELافزارهاي رمن

-به دست آمده، نشان ArcGISدر نهايت در محیط نرم افزار 

 4به میزان  2022-2017ساله  ۵در بازه  زمین دهنده فرونشست

 2الي  1سانتي متر و میزان نشست به ازاي هر يک سال به میزان 

 جابه مثبت حاصل مقادير هاي نقشه در سانتي متر بوده است.

 همان يا رادار سمت ديد به زمین سطح حرکت به مربوط جايي

 سنجنده از زمین شدن سطح دور بیانگر منفي مقادير و بالاآمدگي

 نقشه به توجه با که .فرونشست است يا راداري ديد راستاي در

 و مرکز و غرب دشت در فرونشست میزان بیشترين مزبور

.استبوده  دشت شرقيجنوب در میزان کمترين

 

 .سنجی فرونشست زمین در منطقه مورد مطالعه بروی گوگل ارث. تصویر تداخل7 شکل

Fig 8. Interferometric image of ground subsidence in the study area on Google Earth. 

 

فرونشست زمین يکي از تغییرات مورفولوژيکي به اينکه باتوجه

تواند ارتباط بسیار زيادي با اين تغییر مي و شودمحسوب مي

لذا لايه رستري سازندهاي  شناسي داشته باشد؛سازندهاي زمین

مطالعه با نقشه نهايي فرونشست مورد  شناسي منطقه موردزمین

دهد که اين پوشاني نشان ميپوشاني قرار داده شده و اين همهم

 معرض در نواحي توزيع الگوي تغییر ژئومورفولوژيکي با

 میزان فرونشست در محدودة تیپ آبرفت بالاترين مويد نشست
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سازندهاي  هاي منطقه موردمطالعه در تیپبوده و ساير نشست

(.  8شکل ) شناسي امیران، تله زنگ و شیل کندوان قرار داردزمین

 

 

 .های زمین شناسی منطقه مورد مطالعه. همنهادسازی نقشه فرونشست با لایه8شکل 

Fig 10. Coordinating the subsidence map with the geological layers of the studied area. 

مطالعه، حدوداً  نرخ فرونشست در منطقه موردبه نقشه باتوجه

روستا  10روستا در معرض خطر فرونشست قرار دارند که  40

در معرض خطر جدي و در حال حاضر در مرکز نرخ فرونشست 

اند و دامنه فرونشست زمین از مرکز دشت در آينده قرار گرفته

ه نه چندان دور به تمامي نواحي اطراف منطقه مورد مطالعه کشید

خواهد شد و مناطق روستائي بسیاري را در معرض خطر قرار 

فرونشست در اين محدوده بیشتر  (. درواقع9خواهد داد ) شکل 

-فرونشست هاي کشاورزي است. همچنینتهديدي براي زمین

که اگر تدبیري  رودمي و منازل مردم هاخانه به سمت کمکم ها

اين منطقه  روستانشینانانديشیده نشود، تهديدي براي زندگي 

به وابستگي زياد مردم اين منطقه به کشاورزي باتوجه خواهد بود.

غیراستاندارد و تغییرات کاربري انجام  هايو از طرفي آبیاري

هاي ديم به آبي و افزايش تبديل زمین) هاي اخیرشده در دهه

 ايلايه آمده بادستبر(، لايه فرونشست بهتولید محصولات آب

اي فیروزآباد که از تصاوير ماهواره دشت سر بري اراضيکار

 مويدپوشاني شده و اين تطابق ايجاد گرديد، بروي همديگر هم

 کشاورزي زراعت کاربري در نشست هايعرصه بیشینه رخداد

 کاربري داراي مناطق طوريکه (. به10شکل ) است آبي و ديم

 مناطق آب از برداريبهره دلیل به آبي کشاورزي اراضي

 توجه دارد. با فرونشست وقوع جهت بالايي پتانسیل زيرزمیني،

 دشت کشت زير کشاورزي محصولات عمده اينکه به

 بالايي آبي که نیاز باشدمي زمیني سیب و جو سرفیروزآباد گندم،

-آب منابع کمبود و بارندگي چشمگیر کاهش و دارند رشد براي

 هايآب از منابع استفاده لزوم اخیر هايسال در سطحي هاي
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 آب منابع بیشتر افت سبب مساله همین و برده بالا را زيرزمین

 محدوده کاربري اراضي است. نتايج شده منطقه در زيرزمیني

 دهدمي نشان پژوهش اين در فرونشست پراکنش و مطالعه مورد

باشد. مي زياد بسیار نیز آب تقاضاي رشد کشاورزي، دلیل به که

 دلیل به زيرزمیني هايآب حد از بیش برداري بهره حال اين با

 فرونشست به منجر که است آشکار سطحي هايآب کمبود منابع

آب  هايلوله پلها، ها،جاده به آسیب باعث و شودمي زمین

 بررسي شود. همچنینمي شهري تاسیسات ساير و زيرزمیني

 پراکنشکه  دهدمي نشان زمین کاربري نقشه و فرونشست نقشه

 هاي زمین مسکوني، مناطق با بالايي همپوشاني زمین فرونشست

 آب افزايش تقاضاي باعث که دارد سرفیروزآباد دشت کشاوري

 دشت سطحي، هايآب توسط تامین عدم علت به نیز و

 کند.مي فرونشست براي مستعد بیشتر آينده رادر سرفیروزآباد

تواند تغییراتي در وضع توپوگرافي، فرونشست زمین مي

ها هیدرولوژي، تغییرات در شیب سطح زمین و تغییر مسیر مسیل

 نواحي يریگلیسامکان  معکوس، شیب ايجاد مواردي در و

هاي سازد گردد. در همین راستا نقشه آبراهه فراهم را مسکوني

ت زمین و مطالعه ترسیم و بروي لايه فرونشس منطقه مورد

پوشاني قرار گرفته است. نتايج خطوط گسلي منطقه مورد هم

هاي موجود در منطقه موردمطالعه از دهد که آبراههنشان مي

خطوط گسلي پیروي کرده و نواحي داراي فرونشست نیز در 

تواند باعث ( و همین امر مي13شکل )قرار دارند  هامسیر آبراهه

به ومورفولوژيکي باتوجهايجاد مسائل و مشکلات بیشتر ژئ

فرونشست زمین در منطقه موردمطالعه شود.

 

 .. روستاهای در معرض خطر فرونشست منطقه مورد مطالعه9شکل 

Fi g 11. Vi l l ages at  ri sk of  subsi dence i n the study area.

 80بیش از سری زمانی(، ) سنجی راداریدر ارتباط با تداخل

مورد استفاده قرار گرفت.  تصویر  1-تصویر راداری سنتینل

به عنوان تصویر  2017اکتبر  25به تاریخ  1-ای سنتینلماهواره

روز از تاریخ مبدا تصویر مستر  12مستر و از لحاظ زمانی هر 

به عنوان  1-، تصاویر راداری سنتینل22/12/2022تا تاریخ 

سری زمانی مورد تجزیه و تصویر پیرو دانلود و بصورت 
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دهنده نرخ فرونشست در ها نشانتحلیل قرار گرفت. یافته

متر در در بازه سانتی 4متر الی سانتی 1منطقه مورد مطالعه از 

، تصویر کوهرنس و فاز 12باشد)شکل می 2022-2017زمانی 

نقشه نهایی  13دهد. شکلجابجایی در سری زمانی را نشان می

دهد(، و در ادامه سطح منطقه را ارائه می مقدار فرونشست در

های تحقیق، از تصاویر گوگل ارث، و صحت سنجی یافته

 بازدیدهای میدانی بهره برده شد.

 

 .کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه . همنهادسازی نقشه فرونشست با لایه10شکل 

Fig 12. Alignment of the subsidence map with the land use layer of the study area. 

 

 .های موجود در منطقه مورد مطالعهها و آبراههگسل . همنهادسازی نقشه فرونشست با لایه11شکل 

 Fig 13. Alignment of the subsidence map with the fault layers and waterways in the study area.  
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سنجی ر تداخلد. سمت چپ( تصویر کوهرنس نهائی و منطقه مورد مطالعه و در سمت راست( تصویر فاز جابجائی نهائی و منطقه مورد مطالعه 12 شکل

 راداری)سری زمانی( بروی گوگل ارث.

Fig 14. On the left) the final coherence image and the studied area and on the right) the final displacement phase 

image and the studied area in radar interferometry (time series) on Google Earth. 

 

 

 
 .2022-2017سنجی راداری)سری زمانی(، در بازه زمانی نقشه نهائی فرونشست زمین حاصل از تداخل .13 شکل

Fig 15. The final map of land subsidence resulting from radar interferometry (time series), in the period of 2017-

2022. 
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 بحث 

 تداولم تکنیک يک عنوانبه امروزه راداري سنجيتداخل تکنیک

-مي شناخته پوسته زمین سطحي شکل تغییر گیرياندازه براي

 تصاوير بالاي مکاني تفکیک قدرت و سراسري شود. پوشش

 ابزار عنوانبه را تکنیک روش، اين اين قبولقابل دقت و راداري

 همچون يشناسنیزم مختلف هايپديده مطالعه براي نیرومندي

 است کرده مطرح آتشفشان و لغزشنیزمفرونشست،  زلزله،

 که امروزه با يعیاز مخاطرات طب يکي (.8گاوو و همکاران، )

استفاده از منابع آب  يتقاضا برا شيو افزا تیجمع شيافزا

 دةيپد فرونشست است. دةيپد کنديم ديمردم را تهد ينیرزميز

-ياست که م نیسطح زم نيیپانشست روبه ن،یفرونشست زم

 نيا علت رخداد. اندک باشد يافق ييجابردار جابه يدارا تواند

 ینب باشد. در يو انسان يعیممکن است متأثر از عوامل طب دهيپد

 برداشت که رسدمي نظر به فرونشست، ايجاد در مؤثر عوامل

 ،براي کشاورزي زيرزمیني آب منابع از مجاز حد از بیش

 بیشتر در فرونشست ايجاد اصلي عوامل رسوبي لايه ضخامت

 . هستند ايران هايدشت

در ارتباط با اثرات ژئومورفولوژيکي فرونشست زمین در دشت 

 زمین سطحي پوسته توان گفت که فرونشست، ميروزآبادیسر ف

 در تغییر ايجاد دور با چنداننهتواند در آينده در اين دشت مي

 در يریچشمگ تغییرات بروز توپوگرافي، سبب وضع

 بستر مسئله شود که اين سطحي مورفولوژي هیدرولوژي و

 دگرگون را دشت در موجود شیب کم هايو مسیل هارودخانه

 ،معکوس شیب ايجاد مواردي در و بستر درشیب تغییر و با سازد

سازد. در منطقه  فراهم را مسکوني نواحي يریگلیسامکان 

که  توان ديدهاي منطقه، ميگسل نقشه بهباتوجه موردمطالعه

اعث تواند بپیروي کرده و همین امر ميها از خطوط گسلي آبراهه

 بهباتوجهايجاد مسائل و مشکلات بیشتر ژئومورفولوزيکي 

 فرونشست زمین در سطح منطقه شود.

 ديگر با سنجيتداخل از حاصل نتايج جهت بررسي سازگاري

 يهاهيلا بافرونشست زمین  جينتا پوشانيتکمیلي، هم هايداده

-. هممنطقه صورت گرفت يشناسنیو نقشه زم ياراض يکاربر

 در نواحي توزيع الگوي با يشناسنیزم رقومي نقشه پوشاني

تیپ  محدودةمیزان فرونشست در  بالاترين مويد نشست، معرض

بوده است تیپ آبرفت موجود در منطقه شامل رسوبات  آبرفت

ريز فراواني از رس و سیلت وجود دارد که اين نوع رسوبات دانه

براي پديده فرونشست در منطقه به وجود حساسیت زيادي 

 در تیپ مورد مطالعههاي منطقه آورده است. ساير نشست

شناسي امیران، تله زنگ و شیل کندوان قرار دارد. سازندهاي زمین

(، که نشان دادند 1۵اين نتايج با نتايج مطالعات )ملکي و رضايي، 

الاي ريز مانند رس و سیلت حساسیت بکه وجود رسوبات دانه

 براي فرونشست دارند مطابقت دارد.

 دموي نیز کاربري اراضي هايلايه با فرونشست نقشه پوشانيهم

 کشاورزي زراعت کاربري در نشست هايعرصه بیشینه رخداد

و  . فتوحي9چلو و همکاران، آبي است. نتايج با مطالعات )قره

نان که نتايج تحقیقات آ 24نیا و همکاران، . طالبي7همکاران، 

نشان داد بیشینه فرونشست در کاربري زراعت کشاورزي آبي 

نشست نقشه نرخ فرو بهباتوجهبیشتر بوده است(، مطابقت دارد. 

روستاي منطقه در معرض  40 حدوداً، مورد مطالعهدر منطقه 

ده خطر قرار داشته و دامنه فرونشست زمین از مرکز دشت در آين

کشیده  العهموردمطي نواحي اطراف منطقه تمامبهدور  چنداننه

خواهد شد و مناطق روستائي بسیاري را در معرض خطر قرار 

 خواهد داد.

 گیرینتیجه

 در که هايپژوهش همانند نتايج حاصل از اين پژوهش،        

اسپانیا و همچنین مختلف  شرقي شمال ژاپن، هاي کانتودشت

 - ، رفسنجان، اصفهان، يزدآبادسهل -نهبندان ايران از جمله 

سنجي دهد که روش تداخلمياردکان و... انجام گرفت نشان 

براي بررسي تغییرات سطح ( InSAR) راداري

در  .است کارآمد و مؤثر روشي فرونشست، پديده ويژهبه زمین

ورد پديده فرونشست در هاي انجام شده در ماکثر پژوهش

هاي هاي ايران، عامل فرونشست را برداشت از آبدشت

زيرزمیني و ديگر ذخاير زيرزمیني عنوان کردند که اين تأيیدي 

نتايج توان به بر صحت نتايج اين پژوهش است. ازجمله مي

( اشاره 9) چلو و همکاران(، قره7) فتوحي و همکاران تحقیقات

 -ن نهبندا دشت فرونشست مورد درهاي را کرد که پژوهش
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هاي زيرزمیني با استفاده از باط با آبارت در آباد و مشهدسهل

اند که همانند پژوهش سنجي راداري انجام دادهروش تداخل

هاي حاضر حداکثر میزان فرونشست را در محدوده کاربري

هاي زراعي برآورد کردند که بیشترين سهم را در برداشت از آب

  ي دارا است.زيرزمین

خشک  مناطق در مطالعه براي روش اين از استفاده

 به است، اندک گیاهي پوشش و هستند رطوبت فاقد معمولاً که

-مي حداقل به فاز ناهمدوسي و اتمسفري خطاهاي اينکه دلیل

شناسي و زمین اقلیمي ساختار .است بیشتر آن کارايي رسد،

 از خاک، دهندةلیتشک منطقه، دما، جنس، تراکم خاک و مواد

 علت ترينمهم میان اين از. است زمین فرونشیني در مؤثر عوامل

 زيرزمیني هايسفره از برداشت افزايش فرونشست، پديده رخداد

 اين منطقه اين در درازمدت هايساليخشک متأسفانه که است

هاي مختلف شدت ه است که در محدودهکرد تشديد را موضوع

 همانند نیز استان کرمانشاه(،) روزآبادیسر ف دشت و ضعف دارد.

 هايسال در که است فرونشیني حال در ايران هايدشت اکثر

با توجه به پژوهش  .هستیم شاهد را توجهيقابل نشست اخیر،

 1فرونشست در سطح دشت سرفیروزآباد  نرخ حاضر میانگین

بوده  22/12/2022و  03/06/2017ساله۵متر در بازه سانتي 4الي 

 و کشاورزي هايزمین محدوده در مقدار فرونشست بیشترينکه 

 اين کنندةمشخص اينو  روستاهاي سرفیروزآباد است مزارع

 منطقه در ييجاجابه اندکي با فرونشست میزاني هرساله که است

 و کشاورزي هايزمین براي تهديدي پديده اين. دارد وجود

 بايد و شودمي محسوب اطراف روستاهاي در مسکوني منازل

هاي آبخوان برداشت از اضافه .شود انديشیده جدي تدبیري

 کشاورزان که صورتي به است پديده اين عمده علل منطقه از

 زيرزمیني آب از قدريبه استفاده، مجاز حد به توجه بدون

 مجدد تغذيه امکان منطقه در میزان بارندگي که کنندمي استفاده

بطور جد و ضروري لازم است که در سطح . کندنمي فراهم را

منطقه موردمطالعه راهکارهاي مديريتي براي جلوگیري از 

افزايش فرونشست و خطرات اين بحران براي منازل مسکوني، 

اجبار  -1هاي کشاورزي و... از جمله هاي ارتباطي، زمینجاده

کاهش  -2بر(، کشاورزان به تغییر نوع کشت )محصولات کم آب

ها با تزريق آب به آبخوان -3هاي زيرزمیني، از آب استفاده

ها در اراضي هاي معکوس و سوپرجاذباستفاده از ايجاد چاه

 -4کشاورزي براي جذب آب و انتقال آن به داخل زمین، 

مديريت کاربري اراضي اجرا گردد.پديده فرونشست در اکثر 

اده هاي اخیر و در حال حاضر اتفاق افتهاي کشور در سالدشت

هاي از نیز اين رخداد در محدوده موردمطالعهو در سطح منطقه 

دشت شروع شده و در حال پیشروي به تمام محدوده دشت 

-مکان در زيرزمیني هايآب سطح افت اينکه نتیجه است. درواقع

 هايپژوهش در است شده فرونشست موجب مختلف هاي

 روش آيي کار همچنین و است قرار گرفته موردبحث مختلف

 نیز پژوهش اين در. است رسیده اثبات به بارها سنجيتداخل

 راداري سنجيتداخل تکنیک از استفاده با که شد مشخص

(InSAR) را منطقه در نشست معرض در مناطق توانمي 

 روش اين از منطقه در آتي هايريزيبرنامه براي و نمود شناسايي

 ديده پژوهش اين انجام در که هايکاستي جمله از .گرفت کمک

 کامل ارتفاعات صورتبه بررسي عدم به توانمي شودمي

-مي صورت اين در که کرد ها اشارهو نقش گسل منطقه اطراف

و  زيرزمیني هايآب افت نقش به بیشتري قاطعیت با توانستیم

 امید و کنیم اشاره فرونشست پديده ارتباط با نقش تکتونیک در

 فرونشست با ارتباط در تکتونیک نقش به  آتي تحقیقات در است

  .شود پرداخته
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Abstract 

Mapping the patterns of spatial distribution and 

determining the trend of spatial changes in 

environmental data is very important. In this regard, 

the current research is planned with the aim of 

determining the spatial correlation and occurrence 

pattern of the instantaneous maximum discharge 

data in Ardabil province in different return periods 

using Moran's index. The flood discharge values 

were calculated using CumFreq software at 

different river gauge stations in 5, 10, 25 and 50 

years return periods. Spatial correlation was 

calculated through the Global Moran's I index, and 

then the cluster occurrence pattern of floods was 

determined using Anselin Local Moran I index. 

Based on the results, the values of Global  
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Moran's I index have been calculated as 0.168, 

0.201, 0.268, 0.115 in 5, 10, 25, and 50 years return 

periods, respectively. The least spatial correlation 

was observed in the 50-year return period and the 

highest spatial correlation was observed in the 25-

year return period. A high-high (HH) cluster pattern 

was observed in Gilandeh and Pol-Almas stations. 

On the other hand, some river gauge stations of the 

Sablan mountain range and the northeastern area of 

Ardabil province had not significant z-statistic 

values, which means there is no cluster pattern in 

the data of the mentioned stations with the 

neighboring stations. As a concluding remark, it can 

be said that the difference in the clustering pattern 

of instantaneous maximum discharge is related to 

different climatic conditions, topography and the 

difference in the causes of flooding in the 

watersheds. Studying the spatial pattern changes 

and trends of flood-generating precipitation 

characteristics (intensity, duration, frequency) and 

evaluating the impact of land use changes and 

encroachment on river riparian zones are proposed 

research avenues. Some floods occur due to changes 

in precipitation characteristics resulting from the 

intensification of extreme events and climate 

change. Therefore, assessing the pattern of 

precipitation occurrence and the conditions 

affecting flood intensification necessitates a more 

comprehensive evaluation. 

http://girs.iaubushehr.ac.ir/issue_1135129_1135860.html?lang=en
http://girs.iaubushehr.ac.ir/issue_1135129_1135860.html?lang=en
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Extended Abstract 

Statement of the Problem: Subsidence is a 

morphological phenomenon that occurs due to the 

lowering of the earth's surface. This phenomenon can be 

affected by factors such as chemical dissolution, 

withdrawal of underground water resources, withdrawal 

of mineral resources, withdrawal of oil and gas resources, 

underground fires and finally tectonic movements. 

Although the occurrence of this phenomenon has a 

relatively high frequency and sequence, due to the very 

slow and slow movement of the earth, it is often not 

possible to understand and measure it correctly. 

Therefore, the occurrence of this phenomenon in most 

areas can only be recognized when it affects the surface 

morphology and especially in the facilities and 

equipments and causes destruction and damage. This 

natural phenomenon sometimes occurs due to intensified 

pressures on groundwater resources, such as 

overexploitation beyond their replenishment capacity. 

the trend And it takes a wide range. There are two direct 

and indirect methods to calculate the amount of 

subsidence. Among various methods, the indirect 

approach using satellite imagery (radar interferometry) is 

considered the most effective for continuously measuring 

Earth's crustal changes. 

Purpose: The aim of the current research is to investigate 

the subsidence of the land in Sarfirouzabad plain 

(Kermanshah province), using the radar interferometry 

technique in the Snap Sentinel software environment. In 

the present perusal, in order to achieve the above purpose, 

using satellite data and radar interferometry techniqu, the 

deformation of the subsidence in Sarfirozabad plain in 

the has been investigated. 

Research method: In this research, using the radar 

interferometric technique, the amount of land subsidence 

in the Sir Firouzabad plain in a period of 5 years (2017-

2022) has been obtained using Sentinel 1 radar images 

and analysis in Snap sentinel software. 

Results and discussion: Regarding the 

geomorphological impacts of land subsidence in 

Sarfirozabad Plain, it is expected that changes in 

topography will significantly affect hydrology and 

surface morphology in the near future. Change the bed of 

the rive. rs and small channels in the plain and by 

changing the bed slope and in some cases creating the 

opposite slope, make it possible to flood the residential 

areas. In the studied area, according to the fault map of 

the area, it can be seen that the waterways follow the fault 

lines and this can cause more geomorphological issues 

and problems due to the subsidence of the land in the 

area. Sarfirouzabad plain (Kermanshah province), like 

most plains in Iran, is also subsiding, and in recent years, 

we have witnessed a significant subsidence. Based on the 

current research, the average subsidence rate in 

Sarfirozabad Plain was 1–4 cm during the 5-year period 

from June 3, 2017, to December 22, 2022. and the highest 

amount of subsidence is in the area of  agricultural lands 

and fields in the villages of Sarfirozabad. And this 

indicates that every year there is a certain amount of 

subsidence with a little movement in the region. This 

phenomenon poses a significant threat to agricultural 

lands and residential areas in nearby villages.  

Conclusion: The results of this study showed that the use 

of radar interferometric technique can be considered an 

efficient tool in estimating the displacement of the Earth's 

crust. 

Keywords: subsidence, radar interferometry, 

morphological changes, time series, Serfirouzabad 

Kermanshah. 
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