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 1/5/4141 تاریخ پذیرش:           41/44/4142تاریخ دریافت: 
 

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

مهر و  در نیز مرودشت دشت آبخوان .است مواجه آن با هاشتد در یآب زیرزمین منابع از رویهبی

 یتاریخ بناهای قرار گرفتن .است شده روروبهپدیده  این با ریچشمگ صورتبه اخیر هایموم

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

ر یاوو تص یرادار یسنجتداخل یکاستفاده از تکن با ینفرونشست زم یلتحل پژوهشیاز این 

 یبررس منظوربه پژوهش، این . دراست( : مرودشت استان فارسیمطالعه مورد) یاماهواره

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

پرداخته شده است.  1-داری سنتینلرا تصاویر از و راداری یتفاضل یسنجتداخل روش از زمین

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

گردید. با توجه به نتیجه به دست آمده از تحلیل  مشخص 5151تا  5112مطالعاتی در بازه زمانی 

ستفاده از روش کریجینگ خطر فرونشست با ا بندیپهنهتصاویر راداری و با توجه به نقشه 

بیشتر محدوده  .استمتر  433/1متر و حداکثر آن  110/1حداقل میزان فرونشست در منطقه 

درصد دارای پتانسیل  0/41 ینوعبهکیلومتر مربع و  2/422مساحتی حدود  مورد مطالعه یعنی

دارای  درصد 2/2کیلومتر مربع برابر با  1/76خیلی کم بوده و مساحتی حدود  پذیریآسیب

شامل قسمت شرق دشت مرودشت  هاقسمتکه این  استخیلی زیاد  پذیریآسیبپتانسیل 

، شول، آبادحسین، آبادشمس)روستاهای  تخت جمشیداطراف اماکن تاریخی نقش رستم و 

( و مابین درود زن( و بخش کوچکی از شمال محدوده مورد مطالعه )روستاهای آبادزنگیجلیلیان و 

 سنجش یبررس و پایش تداوم این دشت، در نشست پدیده شرایط تداوم به توجه با .باشندیم

 امکان آوردن فراهم ضمن تواندیم GPS ثابت گیریاندازه هاییستگاها ایجاد احداث و دوری، از

 دوری از سنجش هایروش از حاصل نتایج یبررس برای یخوب نشست، امکان دامنه و نرخ پایش

 فراهم نماید. را هاوشر این دنکر بهینه و

 
 .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 نظر  نی. ا(4255 و همکاران، سراسکانرود یاصغررار گرفت )مورد اسطتفاده متصصصان علو  زمین    نیسطح  زم 

 ییجاا دارد؛ ت ییبالا اریبس تی ابل گرید هایروشبا  سطه یدر مقا یو زمان یمکان یو زمان، و فراوان نهیجویی در هزصطرفه 

 نیهای سح  زمگیریاندازه در ییابی جهانجای ترازیابی و سامانه مکانبه یرادار یسنجتداخلکه امروزه اسطتفاده از فن  

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

ورت صکند، و با توجه به آن؛ تغییرات به وجود آمده در پوسته زمین را بهیممحاسبه  اندشطده ی مصتلف اخذ هازمانکه در 

 رییتغ شیفن در پا نیاز ا ریدر چند سططال اخ زین رانیدر ا( 4144، 4 خورشططیدی و همکارانکند )یمی آشططکار کمی و کیف

و روزافزون به  یاز مشکلات اساس یکی. (3445 اصلان و همکاران،است )شطده  اسطتفاده  نیمصتلف سطح  زم  هایشطکل 

که  دهیپد نی. ا(3446 اربان و همکاران،است )ت فرونشس دهیپد ران،یجهان ازجمله ا یاز کشورها یاریوجود آمده در بسط 

 یعیمتأثر از عوامل طب تواندیم ن،یسطططح  زم یفرورفتن ناگهان ایو  یجینشطططسطططت تدر ایعبارت اسطططت از حرکت  ا م 

( و عوامل یسططوزو آتش یخوردگنیچ ،یاگسططل، رانش  اره ر،یپذانحلال یهادر محل سططن  نیزم زشی، رفشططانآتش)

توجه آن م دادیرو تیهرچند محور رد؛یوساز شکل گو نفت و گاز، و ساخت ینیرزمیج معادن، استصراج آب ز)استصرا یانسان

مهر ( در 4144 و همکاران، باندیدهاست ) ریپذانحلال یهاشدن سن  یو کارست ینیرزمیاستصراج آب ز یدو عامل اصطل 

 اران،و همک روهینااند )روبرو شده دهیپد نیباران با اخصطو  نقا  خشک و کم به ایاز دن یمناطق مصتلف ر،یاخ هایو مو 

آن  راست که جوامع ساکن ب یامعضل و مصاطره ،ینیرزمیآبدار ز یهاهیاز لا رویهبیبرداشت  اثر بر نی. نشست زم(4144

 یابا گستره ایبزرگ دن یشهر از شهرها 454از  شیبرآورد کارشناسان، ب بر اساس. کندیم دیتهد یالمللنیرا در سطحو  ب 

همکاران،  و علی مرادی؛ 4144 سططهرابی و عفیفی،اند )دهیپد نیتوسططعه در معرا اتا درحال افتهیتوسططعه یاز کشططورها

 آب یهاتراکم سفره خشک،مهیمناطق خشک و ن یرسوب یهادر حوضه نیعلت فرونشطسطت سح  زم   نیترمهم (.4144

به شصت دشت وجود  کینزد رانی(. در ا3448 و همکاران، وچیکپااسطت ) ع مناب نیاز ا رویهبیدر اثر اسطتصراج   ینیرزمیز

تعد ها مسططاز آن دشطت  یمیاز ن شیب ینیرزمیز بو حفاظت از منابع آ نیدارد که براثر اعلا  نظر کارگروه فرونشطسطت زم  

ز ا یناش یاحتمال یامدهایو کاهش پ ییشناسا منظوربهراستا،  نی(. در ا4144 و همکاران، عفیفیفرونشست هست ) دهیپد

مناطق  نییکه ضمن تع ایگونهبه رسد،یبه نظر م یفرونشست ضرور یدا م شیسامانه پا کی جادیا ن،یفرونشطسطت زم  

 یاحتمال یو مال یجان یهادر نظر گرفته شود و از خسارت ییمناطق با نرخ نشست بالا، راهکارها یمستعد فرونشست، برا

از  شیبرداشت ب (.Skenderas D, Loupasakis C, Papoutsis I, Alatza S, Kontoes C. 2021) شطود.  یریجلوگ

ها فرونشست در اکثر دشت دهیباعث رخداد پد ریاخ هایمهر و مو در  رانیا یهااستان شتریدر ب یآب یهاحد آب از سفره

)فت  الهی و سططت. شططده ا هاآن تیجمع هیها و تصلدشططت یها و نابودباعث خشططک شططدن کامل چاه یدر موا ع یو حت

                                                 
1 Pacheco et al, 2006 
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 یحیراشده است شکه در آن وا ع یمیا ل طیبا توجه به شرا زین منحقه مرودشتتبع آن و به ( استان فارس4144 همکاران،

و در  زاگرس خوردهچین در کمربنداستان فارس  یهادشت ینترمهماز  یکی عنوانبهشکننده دارد. دشت مرودشت  اریبس

 حب  عنوانبهمنحقه  نیا یکشاورز هایزمین یزیو حاصلص لیپتانس لی رار دارد. به دل زرایشمال ش یلومتریک 14فاصله 

 سالیخشک شدهانجا  هایبررسی به توجه (4144 )مرادی و همکاران،. شودیمدر استان فارس محسوب  یکشاورز یاصل

 افت دیبرداشطت آن، سطبب تشد   به همراه تداو  زیرزمینی آب یهاسطفره  یرهذخ زانیکاهش م نیو همچن ریچند سطال اخ 

 دیجد یها ز یبه مکان یو دسترس تیرشد جمع توانیمموضطو  را   نیا لی. دلاسطت  در منحقه شطده  ینیرزمیسطح  آب ز 

 برد. را نا  است، شده بسترسن در  یو ا دا  به حفار ادیمصتلف، اعماق ز هایمکانسهولت برداشت در  سبب که یحفار

و خسارت به  نی، فرونشطسطت زم  هاآنآب  تیفیها و کچاه یعوامل بر کاهش آبده نیا همه (4144 ،همکاران) نادیان و 

رجبی و )کرده است.  لیتبد یریشگیپموضطو  مهم و البته  ابل  کیمنحقه را به  نیا ییو روسطتا  یشطهر  یهارسطاخت یز

 یهاآن با چاه ابحهدد و رفرونشططسططت در منحقه برآورد گر زانیپژوهش  صططد بر آن اسططت تا م نیا ( در4142 ،همکاران

مقصودی ) پرداخته شود. یآت هایمهر و مو فرونشست در  زانیم ینیبشیبه پ تیو درنها ردی رار گ یموردبررس یزومتریپ

زمان و وسطططعت  نه،یبه لحاظ هز یرادار یسطططنجتداخلفن  نهیزم نیموجود در ا هایروشتوجه به  ( با4144و همکاران،

 ( در4143 ،عابدینی و همکاران)برخوردار اسططت.  یبالاتر اریبسطط ییها از تواناروش گریت به دمحالعه، نسططب مورد منحقه

یک چند ی راداری و تکنسنجتداخلشهرستان نمین با استفاده از روش  فرونشست بندیپهنهپژوهشطی با عنوان ارزیابی و  

فرونشست را در شهرستان نمین نشان  مترمیلی 26/4پرداختند نتایج محالعه، در بازه زمانی مورد بررسطی،   .؛اس .آرمعیاره 

شهرستان، متمرکز است. با توجه به نتایج  شمال شرقو  شمال غربداد و بیشطترین مقدار فرونشست در بصش مرکزی و  

و  468/4افت سططح  آب و کاربری اراضططی به ترتیب با ضططریب وزنی  یارهایمعبندی خحر فرونشططسططت؛ حاصططل از پهنه

 24/333و  44/486باشند و به ترتیب ن عوامل دخیل در ایجاد خحر فرونشطسطت محدوده محالعاتی می  تری-، مهم486/4

باشطد که پتانسطیل نسطبتاا بالای این شهرستان از لحاظ    از محدوده دارای احتمال خحر بسطیار زیاد و زیاد می  یلومترمربعک

و  ینارتبا  فرونشست زم یبررس پژوهشی با عنوان ( در4143 ،زادهرنجبر باروق و فت  اله ) .دهدفرونشطسطت را نشان می  

به بررسی فرونشست زمین  : شطهر مشطهد(  یمحالعه مورد) یرادار یسطنج تداخلبا اسطتفاده از   یرزمینیتراز آب ز ییراتتغ

در  3434تا  3441در بازه زمانی  SBAS یزمانی راداری و روش سری سنجتداخلپژوهش با استفاده از  در این پرداختند.

 یبر خاستگبا فاصله زمانی مناسب، متوسط سرعت فرونشست و  Sentinel-1 تصویر 26شطهر مشهد با انتصاب   ۀحدودم

مورد محالعه برآورد شطد. نتایج آنالیز سططری زمانی تصططاویر نشططان داد در شططهر مشططهد بیشططترین میزان   ۀمحدودزمین در 

شمال شهر مشهد  هایبصشمناطق دارای فرونشطست در   بوده اسطت و  مترمیلی +6تا  مترمیلی -66جابجایی زمین بین 

به  پژوهشی در ،(4144 ،آ ا یاری و همکاران) .دانفرونشست در سال را ثبت کرده مترمیلی 66تا  24اند که بین  رار گرفته

 یاراضطط زیرزمینی و کاربری هایآبی راداری و پارامترهای سططنجتداخلبرآورد میزان فرونشططسططت با اسططتفاده از تکنیک 

راداری  یسنجتداخلارزیابی فرونشست منحقه از روش  منظوربه پژوهشیمحالعه موردی: دشطت اردبیل( پرداختند در این  )
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استفاده شده  SARSCAPE 5.2 افزارنر پردازش اطلاعات نیز از  منظوربهشده است.  استفاده 4 یلسنتو تصاویر راداری 

 صی(؛ به تشص3445) انیو وجد شومانمحاسبه شده است.  3434تا  3448اریخ جایی و فرونشست از تاست و میزان جابه

از  هاآنپرداختند.  یرادار یسطططنجتداخل یزمان یسططر  لیوتحلهیفرونشططسططت در منحقه بد فرانکهوسطططن آلمان با تجز  

، Cباند موجود  یهامنحقه استفاده کردند. تما  داده نینظارت بر فرونشست در ا یبرا (InSAR) یزمان یسر ن یتوریمان

Sentinel-1A   مجموعه ریاز ز هاآنشده است.  آوریجمعمحالعه  نیدر ا یو نزول یهندسه صعود دودر هر BAseline 

Small (SBAS)  تبه دسفرونشطست منحقه موردمحالعه را   زانیتا م اسطتفاده شطد   یزمان یسطر  تمیالگور کی عنوانبه 

مقدار را  نیشده است و ا سهیتراز شده مقا یهاو داده GNSS با یتا حد یزمان یسر لیوتحلهیحاصل از تجز یجنتا .آورند

 ریدشت کانتو با استفاده از تصاو ییشطناسا  نیفرونشطسطت زم   یی(؛ به شطناسطا  3445) و همکاران ینآگوسطت  .کندیم دییتأ

با استفاده از رادار  نیفرونشطست زم  نیبا هدف تصم پژوهشطی  نیپرداختند. ا SAR یسطنج تداخلو  JERS-1 یاماهواره

ژاپن، منحقه دشت کانتو  یدر بصش غرب پژوهشیاند. هدف انجا  داده (InSAR) یمصنوع سنجتداخل یمصنوع افراگمید

و هر سططاله چند  شططوندیاسططتصراج م عیکاملاا وسطط اسیدر مق یجد طوربه ینیرزمیز هایآبکه  ییشططده اسططت، جاوا ع

اده شد مربو  به د صیشکل سح  و آن تشص ریی، تغلیوتحلهیدر طول منحقه تجز .کنندیم دیفرونشست تول متریسانتی

 ی به پایش فرونشطسطت شهری توسط  پژوهشط در (؛ 3434).، یو، جی.، چن، بی.، وان ، ی. آل، لئو .دروند فرونشطسطت بو  

SBAS-InSARtechnique   با تصطاویر SAR  بدین منظور چند پلتفرمی: محالعه موردی دشت پکن، چین پرداختند که

برای ارزیابی تغییر شکل عمودی در این  3 رادارسطت  یاماهوارهتصطویر   31انویسطت آیسطار و    یاماهواره, تصطویر  14از 

 Rachida Lyazidi, Mohamed Abdelbaset Hessane, Jaouad Filali Moutei, Mohammed منحقه استفاده

Bahir,) 2020 (.  ساحلی در دشت گارب یهاسفرهن سطح  آب زیرزمینی  به توسطعه روشطی برای تصمی   پژوهشطی در-

سططنجش از دور پرداختند این  هایروشبا اسططتفاده از  MODwaterwater بصططری هاییسططتمسططبوراگ، مراکش تعبیه 

انجا    InSarمصنوعی  سنجتداخلبا هدف تصمین سطح  آب زیرزمینی با اسطتفاده از رادار دیافراگم مصنوعی    پژوهشطی 

 یاارهماهور یو تصاو یرادار یسطنج تداخل یکبا اسطتفاده از تکن  ینفرونشطسطت زم   یلتحل پژوهشطی ین از ا هدف .گرفت

 انجا  شد. : مرودشت استان فارس(یمحالعه مورد)

 

 موقعیت جغرافیایی

رار   شر ی طول 520//48تا 520عرا شمالی و طول جغرافیایی 290//52تا 290در عرا جغرافیاییدشت مرودشت 

هزار  561666 حدود آبرفت، متوسط متر ضصامت 434 و مساحت لومترمربعکی 1414 هک محالعه مورد . محدودهدارد

کاهش  نیو همچن ریچند سال اخ سالیخشک شدهانجا  هایبررسی به توجه با دارد. آب برداشت لیپتانس سال در مترمکعب

 دهدر منحقه ش ینیرزمیافت سح  آب ز دیرداشت آن، سبب تشدبه همراه تداو  ب زیرزمینی آب یهاسفره یرهذخ زانیم

در  سهولت برداشت سبب که یحفار دیجد یها ز یبه مکان یو دسترس تیرشد جمع توانیمموضو  را  نیا لی. دلاست
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قدار م یهواشناس یهادادهرا نا  برد. با توجه به  است، شده بسترسن در  یو ا دا  به حفار ادیمصتلف، اعماق ز هایمکان

تا فصل  زییاز اواسط پا هابارندگی شتریاست که ب 55تا  58 یدر بازه زمان سال، در مترمیلی 144تا  244منحقه  یبارندگ

 باشدیمدرجه  1/4با میانگین  4، شیب حدا لی 6/56محدوده مورد محالعه دارای شیب حداکثری  .است دهیبهار ثبت گرد

 (4شکل )

 
 دوده مورد محالعهمح یانکم یتمو ع .1شکل 

 
 هاروشو  هاداده

 مورد استفاده یهاداده

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

 هایآبع . اطلاعات مربو  منابشدکه در سایت سازمان فضایی اروپا در دسترس است، دانلود  Sentinel-1سنجنده 

ای منحقه که از شرکت آب هاآنهای پیزومتری و تغییرات سح  ایستابی زیرزمینی منحقه محالعاتی که شامل پراکنش چاه

صورت میدانی برداشت به (GPSهای میدانی که با استفاده از سیستم تعیین مو عیت جهانی )ده است. دادهشاستان تهیه 

 .افزارهای مصتلفی در طول پژوهش استفاده شدهای موجود از نر تحلیل دادهوو تجزیه سازیآمادهشده است. برای 
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 Sentinel-1ای های ماهوارهداده

 تصاویر مورد استفاده در این پژوهش

 3434و  3445 هایمهر و مو در بازه زمانی  C، باند 4برای پیشبرد اهداف پژوهش از محصولات سنجنده سنتینل 

 43متر و با دوره برداشت  5، با  درت تفکیک مکانی SARده از محصولات سح  یک تصاویر شده است. این دااستفاده

 شده است. ارا ه 4روزه است. مشصصات کامل تصاویر مورد استفاده در جدول 

 
 ده سنتینلنتصاویر انتصابی از سنج زوج .1جدول 

 نام اختصاری انتخابی تصویربرداریتاریخ 

45/8/3445 SlC 

45/8/3434 SLC 

 

 Sentinel-1تصاویر  پردازششیپ

تبدیل  پردازش ابلبه فر  محلوب و  SARscape افزارنر در ابتدای کار تصاویر دریافتی از سازمان فضایی اروپا، توسط 

 هادادهتبدیل شده است. سپس برای جلوگیری از پردازش حجم وسیع  SLCبه فرمت  افزارنر د، تصاویر خا  توسط این ش

انی لاین مکیسبشد، درنهایت تصویر محدوده محالعاتی جهت تصمین یممحابق محدوده موردمحالعه برش داده  تصویر را

 گیرد.یمو تهیه اینترفروگرا  مورد استفاده  رار 

 

 ی مربوط به منابع آبهاداده

ی موجود در منحقه محالعاتی ی پیزومترهاچاهشده در این پژوهش اطلاعات مربو  به ی مربو  به منابع آبی استفادههاداده

نقحه دارای اطلاعاتی چون طول و عرا  هر حلقه چاه اکتشافی نیز در منحقه حفر شده است. 32است. همچنین تعداد 

 افزارر نمورد نظر، ابتدا با استفاده از  افزارنر در  هاآنوتحلیل جغرافیایی و سح  پیزومتری بوده که جهت کاربرد و تجزیه

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

 

 و نرخ فرونشست زانیم محاسبه

 جهتو  سته اشد سازییکسان محالعاتی با مرز منحقه ییایجغراف تیمو ع محابق یرادار یسنجفن تداخل نتایج حاصل از

 قیفرونشست از طر زانی. ماست ارگرفتهبر روی منحقه موردمحالعه  ر ریمشصص شده در تصاو هایینجفرآشکارسازی 

ه دشاتی استصراج منحقه محالع یو نرخ فرونشست برا شودیمحاسبه م یرادار ریدر تصاو مشصص گردیده و هایینجفر

 رار  یموردبررس یسنجصحتهای یلتحلای انجا  بر زین GPSاز شده با استفاده  برداشتمیدانی نقا   نی. همچناست

 گرفت.
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 بییادرون روش

 داروزن فاصله سکع یابیدرون روش

 ریمقاد از IDWروش  به نسبت ترندنزدیک هم به هک ییهانمونه هک دارد نیا بر فرا واض  طوربه IDW یابیدرون

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

 

 آمارزمین هایروش

 وزن نیا یول .دهدیم اختصا  وزن بینیپیش سح  اطراف ریمقاد به IDW یکتکن همانند ن (یجیرک) آمارزمین روش

 زین گیریاندازه نقا  اطراف ریل مقادک یانکم یری رارگ به هکبل نبوده بینیپیش و مشاهده نقا  نیب فاصله اساس بر تنها

 یانکم یهمبستگ خود یستیبا وزن، در آن یرتأثو  گریدیک به نسبت نقا  یانکم یتمحاسبه مو ع جهت .دارد یبستگ

  :شود ر انجا یز مراحل دیبا یآمارزمین نیتصم یبرا .شود محاسبه

 .بینیپیش د( ؛سیماتر جادیا ج( ؛مدل ( برازشب ؛یتجرب وگرا یوار محاسبه الف(

 

 ان نرخ فرونشستهواشناسی و هیدروژئولوژی در تعیین میز بررسی مطالعات

صلی . از جمله عامل اشوندیمپارامترهای هواشناسی بر ا لیم یک منحقه منجر به افزایش یا کاهش آب زیرزمینی  یرتأث

 هاییسالخشککه منجر به بروز  باشدیمزیرزمینی  هایآبایجاد فرونشست در منحقه مورد محالعه افزایش برداشت از 

به بررسی وضعیت پارامترهای هواشناسی و هیدرولوژی  پژوهشیدر این  سمت از  ویرانگری در منحقه نیز شده است.

 .شودیمبر نرخ فرونشست پرداخته  تأثیرگذار

 

 در نرخ فرونشست منطقه مورد مطالعه مؤثرپارامترهای هواشناسی 

 منطقه مورد مطالعه یهابارش

 شیراز،) مرتبط هاییستگاهاحدوده پس از بررسی دشت مرودشت با در نظر گرفتن همه سح  م بارشهمجهت ترسیم نقشه 

 GISکریجین  در محیط  یابیدرون، با استفاده از روش هاداده، بوانات( جهت دریافت ارسنجان ، سپیدان،یدا ل ،یدخر  ب

ه (. با توجه به نقشه فوق، افزایش باران در  سمت جنوب شرق ب3اجرا و نقشه مورد نظر تهیه گردید )شکل  یابیدرون

حدا ل  . با توجه به نقشه مذکورباشدیمسمت شمال غرب افزایشی بوده که این روند با افزایش ارتفا  سح  زمین منحبق 

 .باشدیم مترمیلی 2/166و حداکثر این میزان  4/246بارش سالانه در دشت مرودشت 
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 محدوده مورد محالعه بارانهم نقشه .5شکل 

 

 دما

زیرزمینی بالا  هایآبگرما، نقش مهمی در ا لیم منحقه دارد. در مناطق خشک برداشت از  شدت عنصر از عنوانبهدما 

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

 GISکریجین  در محیط  یابیدرونوش ، با استفاده از رهادادهمرتبط جهت دریافت  هاییستگاهامحدوده پس از بررسی 

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

 4/41. با توجه به نقشه مذکور حدا ل دما در دشت مرودشت باشدیمبوده که این روند با کاهش ارتفا  سح  زمین منحبق 

 (2شکل . )باشدیم گرادسانتیدرجه  2/46این میزان و حداکثر 

 

 
 محدوده مورد محالعه دماهم نقشه .4شکل 



 5                                                                                             4141 تابستان، 86جغرافیای طبیعی، سال هجدهم، شماره  نامهفصل

 

 

 در نرخ فرونشست منطقه مورد مطالعه مؤثرمطالعات هیدرولوژی 

غذیه ت منشأ، هایلمسسححی و  هاییانجراصلی تغذیه سفره آب زیرزمینی بارش،  منشأحوضه آبریز دشت مرودشت 

پیزومتری فعال در محدوده مورد  یهاچاه. تعداد باشدیمر دشت مرودشت و آب برگشت شده کشاورزی سازندهای مجاو

 داده شده است. یشنما 1در شکل  هاآنحلقه چاه اکتشافی بوده که مو عیت  23حلقه و تعداد  58محالعه برابر با 

 

 
 سازمان آب منحقه فارس(منبع: محالعه )پیزومترها و اکتشافی در محدوده مورد  یتمو ع .3شکل 

 
 بررسی آب زیرزمینی

 مرتب و آوریجمع آماری یهاداده ( بررسی شد.3445-3434) زمانی بازه در یامشاهده حلقه چاه 23 در این مرحله آمار

نمودار  و  رارگرفته موردبررسی دشت در آب سح  میانگین تغییرات روند و چاه هر آب سح  روند تغییرات سپس شدند،

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

 درصد استان فارس بیشترین یامنحقه آب از شدهتهیه یهاداده به توجه با .گردید تهیه زیرزمینی آب جهت سپس و افت

 .است مصارف کشاورزی منظوربه منحقه این در آب تصراجاس حجم دشت مرودشت و در زیرزمینی آب مصتلف مصارف

 (.5شکل )

 

 
 دشت مرودشت در زیرزمینی آب مصتلف مصارف درصد .2شکل 
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 مقادیر یافتن برای این روش زیرزمینی از روش کریجین  استفاده شده است. در هایآب ترازهم یهانقشه تهیه جهت

 نقا  از یک هر به که ترتیب بدین ؛شودیماستفاده  مصتلف نقا  در مترپارا این مقدار از مجهول نقحه هر در آب سح 

 آب سح  تشابه میزان دهدیم نشان که دارد وجود نقحه مجهول مو عیت تا نقحه آن بین فاصله اساس بر وزنی معلو ،

 تشابه دورتر نقا  و بیشتر تشابه ترنزدیک نقا  هرچه که است اض و. چقدر است معلو  نقا  از یک هر با مجهول نقحه

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

 برای شدهترسیمزیرزمینی  آب سح هم یهانقشه .کنندیم توزیع همسایه نقا  بین یکنواختی طوربه را هاوزن این روش

 داده شده است. یشنما 6و  8 هایشکلدر  3434و  3445 هایمهر و مو 

 

 
 3445دشت مرودشت سال  زیرزمینی هایآب ترازهم نقشه .7شکل 

 

 
 3434دشت مرودشت سال  زیرزمینی هایآب ترازهم نقشه .6شکل 
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 یزیرزمین آب افت سطح میزان

 نقشه تولید منظوربه .شد یبررس ارهکن دهستان در یزیرزمین آب افت سطح   میزان کریجین ، روش با ،پژوهشطی  این در

 رسم 3434 تا 3445 سال از یمشاهدات یهاچاه یزیرزمین آب سح  یزمان تغییرات هیدرو گراف یزیرزمین آب سطح   افت

 شد.

 
 3434تا  3445 سال یمشاهدات یهاچاه آب تراز یزمان تغییرات هیدرو گراف .8شکل 

 
 یزیرزمین آب سح  متوسط تراز .باشدیم ینزول روند دارای دشت یزیرزمینآب  سح  تراز واحد هیدرو گراف به توجه با

 هیدرو گراف این اساس است. بر یدهرس 3434سال  در متر 4566 به افت متر 6 با که است متر 4555 با برابر 3445 سال در

 (.6)شکل  است. 3434سال  به مربو  یزیرزمین آب سح  افت بیشترین

 .باشدیم اهمیت حا ز بسیار یآب زیرزمین سح  تراز نوسانات یبررس زمین، سح  ل فرونشستعل به مربو  محالعات در

 و یامشاهده هایروش وسیلهبه آن عامل یشناسای و یزیرزمین هایآب سح  تراز تغییرات نقشه تهیه و مو عبه یشناسای

 آمارزمین هایروش از منحقه یک یمکان تغیرهایم تصمین منظوربه امروزه .باشدیم پرهزینه و برزمان و سصت کاری ،یسنت

 مرودشت دشت یزیرزمین آب از سفره رویهبی برداشت آثار یارزیاب و شناخت منظوربه(. 3444 یاکبر) شودیم استفاده

نقشه  تهیه برای 3434 تا 3445 هایمهر و مو  یط یمحدوده محالعات در یامشاهده چاه 58 یزیرزمین سح  آب اطلاعات

 ،یزیرزمین آب یکم محالعه تغییرات برای گرفتند. سپس،  رار مقایسه و یمورد بررس مرودشت آبصوان یزیرزمین آب  سح

 افزارنر  وارد دشت یامشاهده ArcGIS با و شده یهاچاه یزیرزمین آب سح  متوسط و یمکان به مو عیت مربو  اطلاعات

 نقشه یکدیگر از کسر با رسم و مصتلف سال 5 در یزیرزمین هایآب سح  نقشه تراز کریجین  یابیدرون روش از استفاده

 (44و  44، 5 هایشکلشد. ) تهیه ساله 5 دوره این برای دشت یآب زیرزمین سح  افت میزان
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 3445سح  آب سال  ترازهم نقشه .0شکل 

 

 
 3434سح  آب سال  ترازهم نقشه .11شکل 

 

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

 راداری تصاویر یسنجتداخل

 SAR تصاویر زوج انتخاب

ی سنجتداخلترین مرحله برای شرو  عملیات اولین و مهم یسنجتداخلبرای  SAR تصاویر زوج صحی  و مناسب انتصاب 

 مبنای زمانی، خط مکانی، عمود مبنای خط استفاده، مورد سنجنده فرکانس راداری است. توجه به عوامل اساسی مانند

ها نتیجه صحی  را ارا ه دهد، راستای آزیموتال برای انتصاب تصویر مناسبی که در تحلیل در طیفی و مکانی همپوشانی

 یو نزول یصعود درگذر SLCدر فر  ، 4 ینلسنتاز سنجنده  SAR یهاداده، پژوهشی. در این مرحله از باشدیمضروری 

 ارا ه شده است. اطلاعات مربو  به تصاویر مورد استفاده در جدول انلود شده ود

 

 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 سیلهوبه ریتصو دو تهیه زمانی فاصله در منحقه از نقحه هر در

 (41و  42و  43)شکل 

 

 
 شدهتشکیل نگار تداخل .15شکل 

 

 
 فیلتر اعمال .14شکل 
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 اینترفروگرا  شبکه .13شکل 

 
 تفاضلی تداخل نگاروفقی بر روی  عملیات انجام

 یعمران هایفعالیتو  وسازساخت ین،ساکن ی رشدنرخ بالا، ریدو تصو ینب یطولان یزمان یدر منحقه مورد محالعه خط مبنا

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

اشتاین استفاده شد. لددر مرحله پیشین، از فیلتر گ شدهتهیههمچنین بهبود کیفیت و فیلتر کردن تداخل نگارهای تفاضلی 

از  گیریبهرهن با یگلداشتا یلتر. فنمایدیماجرا  محلی صورتبهرا  یلترف یاتده و عملکرعمل  یانتصاب صورتبه یلترن فیا

ن ی. بدگرددیم یمظتن ،آیدیمبه دست  یتداخل نگار تفاضل یفیط ی تواناز همبستگ یممستق صورتبهعرا باند که  یرمتغ

بالا با عرا باند  یو در مناطق با همبستگ یشترب یکسلاد و تعداد پیبا عرا باند ز ینیی پااطق با همبستگکه در من یبترت

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

را  بل از اعمال فیلتر و پس از اعمال فیلتر نمایش  آید. شکل تصویر تداخل نگار به دست آمدهگلداشتاین به دست می

 (48و  45)شکل  دهد.می

 

 
 لتریتداخل نگار پس از اعمال ف 48شکل  لتریتداخل نگار  بل از اعمال ف .12شکل 
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 SARscape افزونه توسط نگار تداخل روی بر فیلترگذاری انجا  مراحل .16شکل 

 
 بر روی تداخل نگار یلترگذاریفایجاد تصویر همدوس و انجام عملیات 

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

متغیر  4تا  4مقادیر توان سیگنالی در دو تصویر برداشت شده در دو تاریخ مصتلف بوده است. مقدار همدوسی دو تصویر بین 

بیانگر همدوسی کامل بین تصاویر است. مقدار همدوسی تصاویر در میزان کیفیت فرایند  4مدوسی و بیانگر بدون ه 4است، 

ی متأثر خواهد بود، چرا پایین بودن مقدار این شاخص برای یک زوج تصویر بیانگر مناسب نبودن آن در فرایند سنجتداخل

 فاصله زمانی برداشت دو تصویر، لاز  به ذکر است های زمینی دری بوده است. جهت آشکارسازی تغییرات پدیدهسنجتداخل

اما چون حالت  استفاده نمود، تواند از تداخل نگار فیلتر شده و یا تداخل نگار فیلتر نشدهکه برای تهیه تصویر همدوسی می

 همدوسی ول میزاندر جد دهد.دهد، تداخل نگار فیلتر نشده نتیجه بهتری را ارا ه میاشبا  در تداخل نگار فیلتر شده رخ می

 (.46()شکل 3)جدول  ارا ه شده است. Sentinel-1ماهواره  از شده استفاده ریتصاو زوج

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

 میانگین مینیمم ماکزیمم نام اختصاری انتخابی

SlC 5554/4 4 2124/4 

SLC 5656/4 4444/4 1844/4 
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 Sentinel-1ماهواره  از شده استفاده مربو  به زوج تصاویر اطلاعات .18کل ش

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

 باشدیموبت نیز حساس نسبت به رط گرفته و  رار تأثیر تحت گیاهی پوشش با برخورد هنگا  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 ترین مرحله در فرایند تهیه نقشه فرونشست است. فاز تداخلترین و پیچیدهتصحی  مقادیر فازی یکی از مهم

باشد، در این موا ع نیز در  π3اما درباره جابجایی سح  زمین امکان دارد که تغییر فاز بیشتر از را بیان کند.  π3ای از پیمانه

های اصلا  فازی سعی در صورت یک چرخه تکرار خواهد شد و الگوریتممجدداا به π3حاصل مقادیر بیشتر از  تداخل نگار

ی توسط محققین ارا ه شده که با توجه به نو  داده و اهای مصتلف و پیچیدهکنند. تا امروزه الگوریتممی π3حل ابها  

هایی که ترین الگوریتمعمومی دیگربیانبهترین و اند. کاربردیهای خا  خود را دارا بودهمزیت هرکدا منحقه محالعاتی 

 Minimum( و جریان با کمترین هزینه )Region Growingای )در این زمینه به کار گرفته شده الگوریتم رشد ناحیه

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

همدوس داشته است. در پژوهش حاضر به دلیل پایین بودن مقدار همبستگی در تداخل نگارهای تولید شده از روش دو  

گوریتم هم با توجه به میانگین مقدار همبستگی در تصویر همدوسی مورد محاسبه شده است. مقادیر آستانه این الاستفاده

تصحی  فاز بر  یزن 34. شکل دهدیمرا نمایش  SARscapeافزونه  توسط فاز ریمقاد تصحی  مراحل 45 شکل  رار گرفت.

 .دهدیمرا نمایش  Sentinel-1ماهواره  از شده استفاده روی زوج تصاویر
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 SARscapeافزونه  توسط فاز ریمقاد تصحی  مراحل .10شکل 

 

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

 
 مضاعف تصحیح و پالایش

حذف  های مداری از فاز موجوداز اثرات توپوگرافی و جابجایی ماندهبا ی بل از انجا  تبدیل تغییرات فاز، باید فازهای مزاحم 

 rampهایی از لرزش سکو در فر  پلکان یا به عبارت دیگر . انجا  این تصحیحات بر روی تداخل نگارهایی که نشانگردند

های د یق و عد  لرزش در سکو نیز دارند، ضروری است و باید انجا  شود. بهتر است این تصحیحات حتی بر روی داده

شود و با کمک مدل ر ومی ارتفاعی منحقه، فاز پیش انجا  میانجا  شود. این تصحی  بر روی فاز تصحی  شده در مرحله 

 SRDEMراداری  تصویربرداریمصنوعی تولید شده در مراحل پیش، مدل ر ومی ارتفا  تبدیل شده به مصتصات هندسی 

 SARو به عبارتی دیگر مصتصات مایل، تصویر همدوسی تولید شده در مرحله پیش، پارامترهای مداری تصویر پایه و پیرو 

شود که این اصلا  فازی، فاز محلقی تولید می یجهدرنت گیرد.و همچنین تعدادی نقا  کنترل زمینی این عمل صورت می

ر روی باشد. فرایند مذبور بهای اتفاق افتاده در سح  زمین در بازه زمانی برداشت دو تصویر راداری میجابجایی دهندهنشان

، موجود در تصویر تصحی  Phase Jumpاعمال شده است. تغییرات ناگهانی یا  4نل تداخل نگارهای حاصل از سنجنده سنتی
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مرفولوژیکی  و شناسیزمینشده آنچه مسلم است. جابجایی ناگهانی مقادیر باید موردبررسی و کنترل  رار گیرد، ساختارهای 

 بر مضاعف تصحی  و شیپالا راحلم شود. پرش فاز در نظر گرفته شده و اصلا  عنوانبهتغییرات سححی پوسته زمین  و

ماهواره  از نگار حاصل تداخل روی بر مذکور ندی. فرآدهدیمرا نمایش  SARscape افزونه توسط ریتصاو زوج روی

Sentinel-1  شودیم ارا ه 33و  34 هایشکلاجرا شده و در  الب. 

 

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

 

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

 
 تبدیل فاز به نقشه جابجایی

 زمین و لیتبد ییجاجابه نقشه ای ییجاجابه ریمقاد به را حاصل محلق فاز توانیمپس از عملیات تصحی  مضاعف فاز، 

ر شدت شود. نقشه نهایی به دست آمده نشانگفرایند با استفاده از تبدیلات ژ ودتیک و معادله داپلر انجا  می ینا .دکر مرجع

است.  متر و.. این جابجایی  ابل نمایش، سانتیمترمیلیباشد که به میزان جابجایی به ازای هر پیکسل در واحد متریک می

زمین و به عبارت دیگر حرکت سح  زمین به سمت دید  بالاآمدگیمقادیر مثبت جابجایی مربو  به  شدهتهیههای در نقشه
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 مراحل 32راداری و مقادیر منفی بیانگر فرونشست و یا دور شدن سح  زمین از سنجنده در راستای دید راداری است. شکل 

 .دهدیمرا ارا ه  SARscape افزونه توسط جاییجابه به فاز لیتبد

 

 
 SARscape افزونه توسط جاییجابه به فاز لیتبد مراحل .54شکل 

 

 و تحلیل فضایی فرونشست با استفاده از روش کریچینگ بندیطبقه

تری رس هاییهلادر محدوده مورد محالعه با استفاده از روش کریجین ،  فضایی فرونشستو تحلیل  بندیطبقهجهت 

 Spatialدر گروه  Reclassifyدر مراحل  بل با استفاده از تابع  شدهتهیهناسی تغییرات آب زیرزمینی و محالعات هواش

Analyst  افزارنر در ArcGIS10.2 داده شده است. یشنما 31شکل  صورتبهشده و نتیجه  بندیطبقه 

 

 
 و تحلیل فضایی فرونشست با استفاده از روش کریچین  بندیطبقه 53شکل 

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

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

 حد تا ر م این .است داشته سالانه افت مترانتیس 51 میزان به محالعه مورد دوره یدر ط یزیرزمین آب سح  تراز که
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 ازای در سالانه ،یعبارت به .دارد یهمبستگ راداری یسنجتداخل روش از آمده دست به فرونشست با میزان ینانیاطم ابل

 ارمنحقه مورد محالعه دچ یاراض سح  مترسانتی دو متوسط طوربه یزیرزمین هایآب سح  رفتن پایین مترسانتی 51هر 

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

گردید. با توجه به نتیجه به دست آمده از تحلیل تصاویر راداری که در  مشصص 3434تا  3445محالعاتی در بازه زمانی 

ر فرونشست خح بندیپهنهو نقشه  ارا ه شده است. با توجه به نقشه فوق شکل شماره و اطلاعات تکمیلی آن در جدول شماره

 3,665 . محدوده حدودباشدیممتر  211/4متر و حداکثر آن  445/4با استفاده از روش حدا ل میزان فرونشست در منحقه 

 روستا 352 که شامل باشدیم سال در مترسانتی 13 تا سالانه فرونشست نرخ مقدار بیشترین دارای مساحت و مربع کیلومتر

 توالی، ، خیرآبادآبادزنگی ،آبادفت  کناره، روستاهای شامل ترتیب به جمعیت بیشترین با روستاهای جمله از جمعیتی مرکز و

 ‐ ه آهن اصفهان را محدوده، این در . همچنینباشدیم نفر 413444 حدود فرونشست از متأثر جمعیت .است ... و کوشک

بیشتر محدوده مورد محالعه  .دارد  رار کیلومتر 314 حدود طول به نیرو انتقال خحو  و کیلومتر 55 حدود طول به شیراز

خیلی کم بوده و مساحتی  پذیریآسیبدرصد دارای پتانسیل  5/24 نوعیبهکیلومتر مربع و  5/255مساحتی حدود  یعنی

ت شامل  سم ها سمتکه این  باشدیمپذیری خیلی زیاد درصد دارای پتانسیل خحر 5/5کیلومتر مربع برابر با  4/86حدود 

یان و ، شول، جلیلآبادحسین، آبادشمس)روستاهای  تصت جمشیدشرق دشت مرودشت اطراف اماکن تاریصی نقش رستم و 

 (2 و جدول 35)شکل  .باشندیمو مابین(  درود زن( و بصش کوچکی از شمال محدوده مورد محالعه )روستاهای آبادزنگی

 

 
 فرونشست در محدوده مورد محالعه یزانم 52شکل 

 

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

 خیلی کم 5/24 5/255 542/1 – 432/1

 کم 3/32 3/351 162/1- 542/1

 متوسط 8/34 6/365 142/1 – 162/1

 زیاد 6/45 5/335 182/1 – 142/1

 خیلی زیاد 5/1 4/86 111/1 -182/1

 - 111 3/1554 جمع
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 گیرینتیجه

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

 تعیین یهاسامانه بالا، مکانی تفکیک  درت و عوسی پوشش با راداری یسنجتداخل هایروش یبترک پرداخته است.

 سح  حرکات بررسی برای مناسبی روش بالا بسیار د ت با د یق ترازیابی و زیاد زمانی تفکیک  درت با یاماهواره مو عیت

 ردبرآو برای و کریجین  آمارزمین روش از یزیرزمین آب سح  تغییرات یبررس منظوربه پژوهش، این در .باشدیم زمین

 پرداخته شده است. روش 4-راداری سنتینل تصاویر از و راداری یتفاضل یسنجتداخل روش از زمین سح  فرونشست میزان

 دشت محدوده در دامنه فرونشست و میزان تعیین برای یمناسب  ابلیت ، دارایپژوهشی این در راداری یتفاضل یسنجتداخل

 هایبررسی به مستند همچنین، و فارس استان یهادشت سایر نندما دشت این در فرونشست عامل .باشدیم مرودشت

. بعد از تعیین میزان باشدیم یزیرزمین آب منابع از رویهبی برداریبهره 3445و شومان و وجدیان  4143همکاران عابدینی و 

 مشصص 3434تا  3445فرونشست برای زوج تصویر مورد نظر میزان فرونشست رخداده در منحقه محالعاتی در بازه زمانی 

حر فرونشست خ بندیپهنهو نقشه  گردید. با توجه به نتیجه به دست آمده از تحلیل تصاویر راداری و با توجه به نقشه فوق

. با توجه به باشدیممتر  211/4متر و حداکثر آن  445/4با استفاده از روش کریجین  حدا ل میزان فرونشست در منحقه 

 این به استناد با دست آمده به شواهد با همراه آبصوان یآب ذخیره در حجم آمده وجود به یراتتغی و واحد هیدرو گراف

 سح  تراز که دهندیم نشان یمشاهدات میدان نیز و اندشده تحلیل و تجزیه اکسل افزارنر از  استفاده با که آماری یهاداده

با  یاطمینان  ابل حد تا ر م این .است داشته سالانه افت رمتسانتی 51 میزان به محالعه مورد دوره یدر ط یزیرزمین آب

 مترسانتی 51هر  ازای در سالانه ،یعبارت به .دارد یهمبستگ راداری یسنجتداخل روش از آمده دست به فرونشست میزان

 یتدریج شستفرون منحقه مورد محالعه دچار یاراض سح  مترسانتی دو متوسط طوربه یزیرزمین هایآب سح  رفتن پایین

 در مترسانتی 13 تا سالانه فرونشست نرخ مقدار بیشترین دارای مساحت و مربع کیلومتر 3,665 محدوده حدود .شودیم

 کناره، روستاهای شامل ترتیب به جمعیت بیشترین با روستاهای جمله از جمعیتی مرکز و روستا 352 که شامل باشدیم سال

 در . همچنینباشدیم نفر 413444 حدود فرونشست از متأثر جمعیت .است ... و کوشک لی،توا ، خیرآبادآبادزنگی ،آبادفت 

  رار کیلومتر 314 حدود طول به نیرو انتقال خحو  و کیلومتر 55 حدود طول به شیراز ‐ ه آهن اصفهان را محدوده، این

درصد دارای پتانسیل  5/24 نوعیهبکیلومتر مربع و  5/255مساحتی حدود  بیشتر محدوده مورد محالعه یعنی .دارد

درصد دارای پتانسیل خحرپذیری خیلی زیاد  5/5کیلومتر مربع برابر با  4/86خیلی کم بوده و مساحتی حدود  پذیریآسیب

تاهای )روس تصت جمشیدشامل  سمت شرق دشت مرودشت اطراف اماکن تاریصی نقش رستم و  ها سمتکه این  باشدیم

 و درود زن( و بصش کوچکی از شمال محدوده مورد محالعه )روستاهای آبادزنگیشول، جلیلیان و  ،آبادحسین، آبادشمس

 دست نتایج به ییدتأ برای ندارد، وجود GPS ایستگاه آن ینزدیک و مرودشت آبصوان در کهاین به توجه با .باشندیممابین( 

 یهاچاه هاییلهم یافتن عمیق، ارتفا  یهاچاه میله فلزی جداره ماندن بالا .استفاده شد منحقه در یصحرای شواهد از آمده

 یهاکانال و کشاورزی یاراض از یبرخ تصریب و باعث هاساختمان دیوار در یافق و عمودی یهاشکافنیز  و یاکتشاف
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 این سح  نشست دهندهنشان مستقیم طوربه که است شده ینواح یدر برخ زمین شیب تغییر باعث همچنین، شده، آبیاری

 نقشه و است شده وا ع آبصوان مرودشت در که یتاریص آثار و مرودشت شهر یمکان به مو عیت توجه با .باشدیم دشت

 یبررس و پایش تداو  این دشت، در . رار دارند نشست معرا در مناطق این که شودیم آمده، مشصص دست به نشست

 دامنه و نرخ پایش امکان آوردن فراهم ضمن تواندیم GPS ثابت یگیراندازه هاییستگاها ایجاد احداث و دوری، از سنجش

 .فراهم نماید را هاروش این نمودن بهینه و دوری از سنجش هایروش از حاصل نتایج یبررس برای یخوب نشست، امکان

 و GPS سنجش شبکه همچنین، و هاآن بندیدانه و بندیلایه از یو مکف د یق اطلاعات داشتن بدون پژوهشی این نتایج

 آب سح  تغییرات با یمحابقت مناسب دارای نتایج و شده انجا  یسنجتداخل و متد رادار تصاویر تحلیل اساس بر تنها

 .باشدیم یزیرزمین

 

 

 

 
 منابع

 و روشبا استفاده از د آبادخر در دشت  یرزمینیز آبمنابع  یابیپتانسیل (:4255) میمر یا،ن یاحیر یاد،ص ،سراسکانرود یاصغر -4
 .4255 زییپا 3سال نهم شماره  یکم یژومورفولوژ های پژوهش .یمصنوع یو شبکه عصب یمنحق فاز

 یسنجتداخل یکفرونشست با استفاده از تکن یزانم برآورد (:4144) ادیص سراسکانرود یاصغر .یموس ینیعابد .یلال یاریآ ا  -3
 یژ ومورفولوژ یهاپژوهشنامه ( فصلیل: دشت اردبیالعه موردمح) یاراض یو کاربر یرزمینیز هایآب یو پارامترها یرادار
 .4144 ریت ،4، شماره 44دوره  یکم

 نیدوم .دامنه  دشت فرونشست در  زیرزمینی آب کاهش  بررسی نقش (:3444) .فرد اکبر  اضی. کوروش  یرانیش .الها   اکبری -2
 .اییشهری و روست ستیزطیمحعمران، گردشگری، انرژی و و توسعه پایدار معماری،  یتوانمندسازنوین در  یهاافق ملی همایش

 یببه روش ترک زیرزمینیاحداث سد  منظوربه آهن دشت کبوتر  بندیپهنه (:4144) یمرتض .شهاوند .یمرتض مظفر. یدریح -1
 .4144بهار  446شماره  2دوره  یایی. فصلنامه اطلاعات جغرافیفاز یهانقشه

 چندهدفۀمدل حل اختلاف  (:4144) محمدرضا یکوناصر ن یدختیب طالب معصومه. قتیقح .محمدصادق یکرد یعل یدیخورش -5
 دوازدهمال س آبمنابع  یمهندسمجله  یارمان ریزیبرنامه یکردرو یبر مبنا زیرزمینیو  یسحح آباز منابع  یقیتلف برداریبهره

 .4256زمستان  12شماره 
 یبیتصر یهابر ساختمان نیسح  زم ییجاجابه ریتأث یبررس :(4144کامران. ) دهزا یولو خلیل  اریبصت ،زاده یضیف ؛لیخل ،باندهید -8

 .11-22(, 4)6بحران,  تیریمد یپژوهش ی. علمیرادار یسنجو تداخل ءگرایش یفاز یهاکیدر شهر بم با استفاده از تکن
ی سنجنشاه با تکنیک تداخلسارا ارزیابی سری زمانی فرونشست دشت کرما یمحاع(: 4142) شهرا . ییروستا رجبی معصومه. -6

 .4142تیر  4، شماره 42دوره  .ژ ومورفولوژی کمی یهاپژوهشنامه فصل  (SBAS)کوتاه راداری مبتنی بر خط مبنای 
با استفاده از  یرزمینیتراز آب ز ییراتو تغ ینارتبا  فرونشست زم یبررس :(4143) محمد رنجبر باروق، زهرا، و فت  اله زاده، -6

 .3، شماره 43دوره ژ ومورفولوژی کمی،  یهاپژوهشنامه فصل : شهر مشهد(یمحالعه مورد) یداررا یسنجتداخل
با استفاده از منحق  زیرزمینیمناطق مستعد احداث سد  یابیمکان (:4255) وریشهر ابوالفضل. ینیمع حسن. یاحمد .تیآ یناروه -5

 435 یاپیپ شماره .1 شماره .22دوره  یزداریآبص یهاهشپژو نامهفصل .گچسارانجعفر  زادهاما  زیآبصدر  Ahpروش و  ینبول
 .48-3 صص 4255زمستان 

 یهادادهبا استفاده از مدل مدالوس و  شهربابکدر دشت  ییزاابانیب یتوضع یابیارز (:4144) میمحمدابراه یفیعف .یدوح یسهراب -44
 .55-26صص  4143خرداد  54 یاپیپشماره  4شماره  41دوره  یرانا یعیطب یهاستمیساکو  نامهفصل سنجش از دور.
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با استفاده از روش  نیفرونشست شهرستان نم یبندو پهنه یابیارز (:4143) .لایل یروزیپ .لایل یاری اآ .یموس ینیعابد -44
 .3شماره  43 دوره .یکم یژ ومورفولوژ یهاپژوهش نامهفصل ،اس. آر ارهیچند مع کیو تکن یرادار یسنجتداخل

با کاهش پوشش  ارتباطانگهر لرستان و  زیآبرحوضه  اشترانکوه هاییصچال شیپا (:4144) دیوح یسهراب میمدابراهمح یفیعف -43
 یرانا یعیطب یهاستمیسنامه اکو . فصل4255-4264 هایمهر و مو  ینب Ndsiشاخص  و Modis ریتصاوبا استفاده از  یاهیگ

 .65   4144 آذر 15 یاپیپشماره  2. شماره 42دوره 

شهر اصفهان با  زیآبصدر حوضه  زاییبیابان محیحیزیست یابیارز (:4144) هیمرض یموغل یلنزاد خل یعل میمحمدابراه یفیعف -42
 .ریزیبرنامهو سنجش از دور در  یاییاطلاعات جغراف یستمکاربرد س نامهفصل سنجش از دور. یهادادهاستفاده از مدل مدالوس و 

 .4144اسفند  54 یاپیپ. شماره 1شماره  42دوره 
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