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Landslides are one of the most important environmental hazards to be considered 

in the Harris Plain area. The phenomenon of subsidence in recent decades has 

created many problems for agricultural lands, residential areas, roads and water 

supply canals in some parts of the country. In order to analyze the time series of 

surface displacement, a short baseline algorithm called SBAS was used. 

Subsidence time series analysis was performed using 6 interferograms calculated 

from 21 radar images of Sentinel1 satellite over a period of 4 years (2016-2019). 

It is an optimal attenuation factor that reduces atmospheric noise, phase recovery 

error, and orbital effects; in other words, it reduced atmospheric effects using the 

atmospheric model to optimally maintain nonlinear signals. The results of the 

time series analysis showed that the region is continuously subsiding. PSI method 

was also applied to estimate subsidence and compare it with SBAS method, 

which showed the superiority of SBAS method with PSI method in this study. In 

this research, using land radar images of Sentinel 1 and also images of Sentinel 2, 

the land subsidence in Harris plain has been estimated. The land uses in the plain 

were extracted from Sentinel 2 images and adapted to the results of radar images 

to investigate the relationship between land subsidence and each of the land uses 

in the Harris Plain. The results of two methods of estimating land subsidence 

showed the amount of land displacement (0 to 15) cm per year. The results of 

depth analysis of piezometric wells also show a strong relationship between 

subsidence and the depth of water wells in the region. 
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و  یرادار ریاستفاده از تصاو با سیدشت هر یداریجهت پا نیفرونشست زم یآشکارساز

 PSIو  SBAS یها روش

1اسدالله حجازی
2محمد حسین رضائی مقدم |

3خلیل ولیزاده کامران |
 4ندا موسوی کجاباد |
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 چکیده اطلاعات مقاله

. اسرت قررار بگیررد فرونشسرت     موردتواره اش امله مخاتراف محیطی بسیار مهلا که در منطقه دشت هریس باید  مقاله پژوهشینوع مقاله: 

 وهرا   اراده ، ونیکمسر  منرات  ، شراورشی های ک شمین برای را شیادی مشک ف اخیرهای  دهه در فرونشست پدیده

یی سرط   ارا  اابره تحلیل سرری شمرانی    منظور به. است آورده واود به شورک منات  برخی در آبرسانیهای  انالک

شرد. تحلیرل سرری شمرانی فرونشسرت، برا        کرار گرفطره  بره   SBASشمین، الگوریطلا خط مبنای کوتاه موسوم به 

در براشه شمرانی    Sentinel1تصویر راداری ماهواره  21محاسبه شده اش م( نگاشت )اینطرفروگرا تداخل ۶اسطفاده اش 

کنندگی بهینه که نوفه ناشری اش اتمسرفر، خطرای باشیرابی فراش و       ( ان ام شد. یک عامل نرم2112-211۶سال ) 4

یراف این عامل کراهد یافرت ترا    تأثیگر با اسطفاده اش مدل اتمسفری د عبارف بهیا و  دهد را کاهد میاثراف مداری 

داد که منطقه به ترور پیوسرطه    بهینه حفظ شوند. نطایج تحلیل سری شمانی نشان صورف بهیرخطی غهای  سیگنال

 SBASنیرز بررای بررآورد فرونشسرت و مقایسره آن برا رو         PSI در حال فرونشست است. همچنرین اش رو  

یرن تحقیر  برا    در ادر این تحقی  برود.   PSIبه رو   SBASبرتری رو   دهنده نشان جینطا اسطفاده گردید که

اقدام بره بررآورد فرونشسرت شمرین در دشرت       2 ینلسنطو همچنین تصاویر  1 ینلسنطاسطفاده اش تصاویر راداری 

اسطخراج شده و با نطایج حاصرل اش تصراویر    2های مواود در دشت را اش تصاویر سنطنیل  یهریس شده است. کاربر

هرای موارود در دشرت هرریس بررسری       راداری انطباق داده شده تا ارتباط فرونشست شمین با هریرک اش کراربری  

( 1۱ ترا  1یی سرط  شمرین را )  ارا  اابره شود. نطایج حاصل اش ااررای دو رو  بررآورد فرونشسرت شمرین میرزان      

 عمر  هرای پیزومطرری نیرز ارتبراط قروی برین فرونشسرت و         سانطیمطر در سال نشان داد. نطایج بررسی عم  چاه

 .دهد های آب منطقه را نشان می چاه

 تاریخچة مقاله:

 22/10/1411 :افتیدر خیتار

 12/12/1411تاریخ بازنگری: 

 1۱/12/1411: رشیپذ خیتار

 11/11/1411دسترسی آنلاین: 

 :ها کلیدواژه

 فرونشست، 

 تداخل سن ی رادار، 

 ، سری شمانی تحلیل

 هریس،  دشت

 S،سنطینل

BAS،PSI. 
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 مقدمه
سانی و عوامل تبیعی های ان اش فعالیت مطأثراین پدیده . ای مورفولوژیکی است ای اهانی و پدیده فرونشست شمین مسئله

و آب شیرشمینی نیرز بسریار    یشناس نیشمآب شیرشمینی، عوامل  نامناسب ای اد پدیده فرونشست در اثر برداشت در. است

هرا، نحروه پمژراژ، سراخطار      هرای خرا ، ترراکلا، نرون، ارنس و ترکیرب لایره        لایره  دهنده لیتشکتخلخل مصال  . مؤثرند

های آبدار، بارندگی و دما، همگی اش عوامل مؤثر در فرونشست شمرین بره    لایه یکیوژهیدرول شناسی منطقه، هدایت شمین

 فرراهلا  مطالعره  مرورد دیدی گسطرده و پوشد وسریعی را اش منطقره    قادر هسطند اشدور سن د یها داده. روند می شمار

رویره   اسطخراج بری  .شوند و اش این نظر برای مطالعه فرونشست بسیار مهلا تلقی می (Devanthery et al., 2018) کنند

کره   شرود  یمر ای  آب شیرشمینی باعث افت سط  آب شیرشمینی و کاهد فشار سیال و در نطی ه افزاید فشرار میران هره  

 آهنر   تعیرین  و شمرانی  سرری  تحلیرل . (Terzaghi, 1925) شرود  مری  تراکلا و پدیده فرونشست شمرین  ی ادبه امن ر 

 بررآورد  بره  کره  است شده ان ام (Small Baseline Subset (SBAS)) کوتاه مبنای خط طلایالگور کمک به فرونشست

 (Berardino et al., 2002) پرداشد یم ربردارییتصو یها شمان در یت مع فاش

 بره  باتواره  ژئودتیرک  غیرر  یهرا  رو  اش یکی عنوان به اخیرهای  سال در نیز( InSAR) راداری سن ی تداخل رو  

 ییفضا و ینیشم یها رو  انیم در رو  این. است گرفطه قرار موردتواه بسیار دارد،ها  رو  گرید به نسبت که مزایایی

 شرمار  بره  برالا  بسریار  یانکر م کیرک تف قدرف و بادقت نیشم سط  رافییتی یریگ انداشه یبرا رو  کارآمدترین عنوان به

1 و B یا Sentinel-1A مانند فعال حسگرهای اش تصاویر نای .(Ferretti et al., 2011) رود می
Radarsat. بره   غیرره  و

محققین ارائه شرده   یلةوسه های فرونشست شمین ب های مخطلفی اهت تولید نقشه های اخیر رو  دههدر . دیآ می دست

2، است که شامل
PSI  3و

SBAS تکنیک . هسطندDINSAR
کردن تیییراف سط  شمین پاید تواند برای کشف و  می 4

دارای انوان مخطلف تکنیک بررای   PSIرو   .(Miles et al., 2011) دیرقرار گ مورداسطفادهدر مقیاس کوچک و بزرگ 

هسرطند کره بررای     SqueeSARو  PSinsarن رو  شامل ای پرداش  کردن تصاویر راداری است که دو نون بسیار مهلا

 . (Tapete, 2012) گیرند قرار می مورداسطفادهآنالیز تیییر شکل شمین 

گیرند که مؤلفه قائلا خط مبنای آنها کمطرر اش   قرار می مورداسطفادهاویری تنها شوج تص SBASدر رو  سری شمانی  

فقرط ترداخل    ترتیرب  یرن ا بره . کمینره باشرد   شمان هلامقدار بحرانی خط مبنا باشد و همچنین خط مبنای شمانی آنها نیز 

اری یکی اش ابزارهای سن ی راد رو  تداخل ینکهبه ا باتواه. شوند که کیفیت مناسبی داشطه باشند نگارهایی تشکیل می

ن رو  با مقایسه فاشهای دو تصویر راداری که اش یک منطقره ولری   ای نمند اهت پاید پدیده فرونشست است،بسیار توا

 .است سط  شمین در آن باشه شمانی فاند قادر به تعیین تیییرا در دو شمان مطفاوف اخذ شده

 توسرط  یرشمینری ش رویره  یب برداشت افزاید نیز و یاو نزولاف اهدک دلیل اخیر بههای  سال در تی هریس دشت 

 و  ترر  ی راد ا شمرین  فرونشست آن نطی ه هک شده یرشمینیش آب سط  در شیادی افت  ادای  باعث، یبردار بهرههای  چاه

 اش ناشری  پیامدهای اهدک و شناسایی منظور بهکه دهد  نشان میمسئله  ینو ا است شده آن اشهایی  قسمت ها در افکش

 .شود می احساس شورک در اشپید یدبفرونشست  پاید سیسطلا یک به یاشن فرونشست پدیده

 نرر   میرزان  بره  باتواه. است شمین سط  در نآاش  ناشی ییاا اابه مقدار یریگ انداشه فرونشست پاید در گام اولین 

 یرک  در را پدیرده  یرن ا یشررفت پ میرزان  بود خواهیلا قادر تنها نهیر تأث تحت منات  گسطرة و همچنین پهنه و فرونشست

 .نماییلا الوگیری هلا نآ پیشرفت بیشطر اش و نیلاک شناسایی منطقه

                                                                                                                                                            
1- Radio detecting and ranging 

2- Persistent scatter index 

3- Small baseline subset 

4- Interferometric synthetic aperture radar 



 PSI 01و  SBAS یها و روش یرادار ریاستفاده از تصاو با سیدشت هر یداریجهت پا نیفرونشست زم یآشکارساز
 

بر اساس تحقی  در پیشینه موضون تاکنون هیچ پژوهشی در این شمینه صورف نگرفطه و نوآوری این مقاله محسوب  

ن اسرطفاده  یرونشسرت شمر  ف یرری گ انرداشه و  ییشناسرا  منظور بهرا  یرادار یمطالعاف، رو  تداخل سن  یبرخ. شود یم

 . (Devanthéry et al., 2018) اند کرده

 22شناسری ناشری اش آن در منطقره موریلیرا مکزیرک اش       در سط  شمین و خطر شمرین  ییاا اابهمیزان  پایدبرای  

نطرایج حاصرل اش تحقیر  آنهرا میرزان      که  کردند اسطفاده 2111-2113های شمانی  در دوره ENVISATتصویر راداری 

را در اهت مواشی برا گسرل    یانوب شرق - یشمال غربرقی یا ش - یسانطیمطر در سال را در اهت غرب 0-1 ییاا اابه

 .(Cigna et al., 2012) اصلی نشان داد

 به باتواه. استناشی اش فرونشست در محدوده دشت هریس  ییاا اابهگیری میزان  انداشه مقالهاصلی در این  مسئله 

و وارد ساخطن خسرارف   (لیز  نیشم فرونشست و) بای ان در وقون هر دو نون مخاتره تبیعیبالای منطقه آهر لیپطانس

 موردمطالعره قه اسطخراج نر  و میزان فرونشست منطتوان  می هدف اصلی پژوهد حاضر را های حیاتی به شریان ژهیو به

اهرت اسرطخراج   نیرز   2 نلیطسرن مرئی های  اش دادهاست.  SBAS,PSI دو رو ( توسط 2112 تا 211۶در باشه شمانی )

 فرونشستناشی اش پدیده  ییاا اابهگیری  تواند کمک شایانی در امر انداشه که می اسطفاده شده استنقشه کاربری شمین 

 .  باشد

هرای   شوند که در تحقی  حال حاضر اش داده در چندین تیف مرئی، حرارتی و رادار تولید می اشدور سن دهای  داده 

ین مطالعه اسطفاده اش رو  تداخل سن ی راداری برای تعیین میزان در افاده شده است. هدف اصلی نون راداری آن اسط

هرای ادیرد بررآورد     در این پژوهد سعی شده اسرت برا رو   است.  ساله 4فرونشست دشت هریس در یک باشه شمانی 

ای اش عوامرل   نمونره  عنوان بهری شناسی و کارب میزان آن در دشت هریس برآورد شده و با عوامل شمین ،میزان فرونشست

 .محیطی و انسانی مقایسه گردد

 ها روشمواد و 

 نطقه مورد مطالعهم

ارتفران ایرن   در اسطان آهربای ان شررقی قررار دارد.    وداشطه کیلومطرمربع مساحت  ۶/2311حدود در شهرسطان هریس 

گرراد برالای صرفر و     درارة سرانطی   3۶٫۱یشینه مطل  دمای هریس است. پمطر  10۱1تا  1011شهر اش سط  دریا بین 

مراه اسرت.    گراد شیر صفر و مربوط بره بهمرن   دراة سانطی 33مطل  دمای آن نیز  ینةبوده و کم ماه یبهشتمربوط به ارد

در شمسرطان و   مطرر  یلر یم 21آن در پاییز و  مطر یلیم 01بوده که غالباً  مطر یلیم 3۱1مطوسط بارندگی سالانه شهرسطان 

 ۶4٫2. بیشرطرین میرزان مطوسرط بارنردگی هرریس      گرردد  یدر تابسرطان نراشل مر    مطر یلیر بهار و یک مد مطر یلیم 112

در مطرر و مربروط بره مردادمراه اسرت.       میلی ۶بوده و کمطرین میزان مطوسط آن نیز  ماه یبهشتمطر و مربوط به ارد میلی

افطد که باید  سالانه نشست شمین اتفاق می های شیرشمینی منطقه موردمطالعه به دلیل تیییراف شیاد کاربری و کاهد آب

   دهد. منطقه موردمطالعه را نشان می 1ریزان محیطی قرار بگیرد. شکل  برنامه موردتواه مدیران و
است که  افطهی لیهای کواترنری و نئوژن هسطند. در یک نگاه کلی منطقه اش دو واحد تشک این منطقه بیشطر شامل نهشطه

و  شرده این واحد ازء منات  معمرولاً مرتفرع محسروب    اش نظر ژئومورفولوژی دشت است.  و شامل واحدهای کوهسطان،

های  ، بر  و لایهسطبر گداشههای  اریان ی گداشه به همراهگنبدها. واود هواشدگی شدید است و فعالیتارتفاعاف  دارای

ی برر اثرر   شناسر  نیشمر اف سراشمان  . بر اساس تحقیقر استیک مرکز فوران مهلا در این منطقه  دهنده نشانایگنمبریطی، 

 گردد.   باعث فعالیت گسل تبریز می موردنظر محدودةعملکرد گسل گوشه داغی در 
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 موقعیت دشت هریس .1شکل 

 مورداستفادهی ها داده
 شمران  کیر تصویری که اش یک منطقره در  . تیییراف سط  شمین، اسطفاده اش تصاویر تکراری رادار استگیری  اساس کار در انداشه

در . شرود  شرود، تلفیر  مری    همان سرن نده رادار برداشرت مری    توسط گریدشود، با تصویری که در شمان  مشخص برداشت می

 مورد اسطفاده و منابع تهیه آن آورده شده است. یها داده 1ادول 

 مورداستفادههای  داده. 1 جدول

 ها دادهتاریخ  منبع داده نون داده

 https://scihub. copernicus. eu 211۶-2112 1 تصاویر سنطینل

 https://scihub. copernicus. eu 211۶-2112 2تصاویر سنطینل 

 2112-211۶ آهربای ان شرقیای  ساشمان آب منطقه پیزومطری های چاهعم  

 2112 کار میدانی GPSهای  داد

بره تصرویربرداری اش    Cسطفاده اش باند با ا یروش شبانه صورف بهاش دو ماهواره مدار قطبی تشکیل شده که  1عملیاف سنطینل  

قابلیرت   نمایرد،  مری  اسرطفاده هرای سرری رادار دریچره مصرنوعی      ن مراهواره راداری کره اش سرن نده   ای .پرداشد می سیاره شمین

 هرای  تراحی شده است که بطواند برای مطالعه پدیرده  یا گونه بهن ماهواره ای .را دارا است ییوهوا آبتصویربرداری در هر شرایط 

نخسطین مراهواره اش سرری    عنوان به 1ماهواره سنطینل . قرار بگیرد مورداسطفاده مدف یتولانمخطلف سط  شمین در باشه شمانی 

حالت تصویربرداری اش توان تفکیرک مکرانی    4با  1 ینلسنطماهواره . کوپرنیکوس ساشمان فضایی اروپا است گانه پنجهای  ماهواره

ماهواره سرنطینل  . دوقطبی و با توان تفکیک شمانی بالا است صورف بههای ماهواره سنطینل  داده. مطر برخوردار است 11کمطر اش 

1نماینرد( ماننرد    تصرویربرداری مری   Cهای راداری )که در باند  راه سایر ماهواره دهنده ادامه 1
ERS-1 ،ERS-2 ،ENVISAT ،

                                                                                                                                                            

1- Evacuation of retained secundines 
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RADARSAT-1  وRADARSAT-2 است  . 

و ات عاف اش شمین تراحری   یآور امعاست که توسط آژانس فضایی اروپا برای  Copernicusبخشی اش برنامه ، 2سنطینل 

در  -2Aسرنطینل  . اسرت  -2Bو سرنطینل   2Aهای سنطینل  شامل دو ماهواره تصویربرداری به نام، 2سنطینل . شده است ی ادا

در مردار قررار گرفطره     2111مرارس  اش  -2Bو سرنطینل   اسرت  تصویربرداری اش شمین در حالحال حاضر در مدار قرار گرفطه و 

رائه تصاویر چند تیفی با پوشد اهانی و دارای توان تفکیک مکانی و شمرانی  ا - 1شامل:  2اصلی سنطینل  یتمأمورسه . است

ات عراف   یآور امرع  - 3، های تصویری لندست و اسژاف باشد و آنهرا را بهبرود بخشرد    رائه تصاویری که مکمل دادها - 2، بالا

اسرت؛   ،تیییرراف شمرین و مطییرهرای ژئروفیزیکی    هرای   نقشره ، پوششی شمرین های  بعدی محصولاتی اش قبیل نقشه برای نسل

مردیریت بحرران و   ، هرایی چرون پراید شمرین     در حروشه تواننرد   مری  2های سرنطینل   اش ماهواره آمده دست بههای  داده، ینبنابرا

 ن اقداماف ان رام گردیرد:  ای با اسطفاده اش تصاویر سنطیل ییاا اابهبرای تولید نقشه . های امنیطی بسیار مفید واقع شوند سرویس

، برای تولید تداخل سن ی فاشهرا  Interferometry یندفراان ام ، Masterو  Slaveبرای تولید تصاویر  Coregstrationتولید 

در  ااررا  قابرل ر حاصرل بره تصرویر    تبدیل تصروی ، اارای اص ح فاش، ان ام فیلطر بر روی تصویر فاشی، تولید حذف اثر توپوگرافی

 .  ییاا اابهنقشه  یدو تولتعریف سیسطلا مخطصاف ، ییاا اابهتبدیل فاشی به ارتفان و ، sentinel Toolboxمحیط 

 مطالعه روش

یکری اش   Coregstration. دائمری اسرطفاده شرد    گرر  پرراکند در تحقی  حال حاضر بررای بررآورد فرونشسرت شمرین اش رو      

. قررار بگیرنرد   مورداسرطفاده مرحله دو یا چندین تصویر باید  ینکه در ا پرداش  تداخل سن ی تصاویر است ترین مراحل اساسی

انطبراق   بادقرت های تصاویر اسلو با تصراویر مسرطر    بخد پیکسل یندر ا. انطخاب شوند خادم() و اسلو مخدوم() تا تصاویر مسطر

. (Danial et al., 2003) نطرفرومطرری خواهرد شرد   ای ه تشرکیل تصراویر من رر بر    یرن اش اشوند و اخط ف فاش حاصرل   داده می

 .  شود محاسبه می 1های شوج تصاویر اش رابطه  دامنه

 1رابطه 
1ie1

1 AS                   2ie2
2 AS             


e)21(e2

1

*

21 AAs.s  

 ممکرن  مواقرع  بعضی در ولی کند تیییر π2 انداشه بهتواند فقط  می نطرفروگرامای فاش یک، در یک سیسطلا رادیانسی اشآن اکه 

محاسربه شرده و    م دداًباعث خواهد شد تا مقادیر واقعی پالس ان ام شد که  اص ح فاش یندفرا. باشد یناش ا بید تیییراف است

 شوند اص ح می 2 با اسطفاده اش رابطه، به دلیل دخالت عوامل مخطلف در فاش تداخل نما .شود اص ح π2ابهام 

orbatmnoiseFEdeftopoint 2رابطه  (W   

نمرا   تداخلو  برد می تیییراف ناگهانی فاش بین نقاط م اور را اش بین، اعمال فیلطر میانگین، ماهیت اتفاقی بودن نویز به باتواه 

مناسب برای ااطنراب اش اثرر فراش    نما روشی  گیری اش مقادیر فاش تداخل میانگین رو یناشا. کند می را به حالت تبیعی شمین نزدیک

در نهایرت  . گردید با اسطفاده اش فیلطر گلدشطاین اقدام به حذف نویز تداخل نماو  ناشی اش نویز در محاسباف تداخل سن ی است

. یرد ااررا گرد  م دداًسط  شمین مرحله پالاید  ییاا اابهتصحی  فاش اص ح شده به مقادیر ارتفاعی و محاسبه میزان  منظور به

اش فاش محاسربه شرده ترا    ، (Off setشود تا خطاهای احطمالی مداری تصحی  شده و مقدار انحراف ) می مرحله باعث ینا یاارا

هرای   قابلیت برآورد خیلی دقیر  را دارا نیسرت الگروریطلا    ییتنها بهرو   یناشآن اکه ا. دیآ دسته تری  مقادیر فاش مطل  ب ینا

 .  ارائه گردیده است SBASگر دائمی و  دیگر همچون پراکند

 هیر شاو هکر  ارا  آن اش. شود یم لیماهواره تبد دید خط یراسطا در ییاا اابه به λ/4 π-، ضریب اعمال با نگاشت تداخل فاش 

 شرود،  نظرر گرفطره   در قائلا صورف به تواند یم فرونشست، اش یناش لکش تیییر بخد بیشطرین و است کوچک اریبس ماهواره دید

ل ترداخ  در یمنفر  ریمقراد . کرد یریگ انداشه را ل مربوتهکش رییتی بخد بیشطرین شده، محاسبه یها اشتتداخل نگ اش توان یم

 هرا  نگاشرت ل ترداخ  در فرونشسرت  یهرا  گنالیسر  هکر  اسرت  بیران  بره  لاشم. هسطند گنال فرونشستیس دهندة نشانها  نگاشت

؛ اسرت  ثابرت هرا   نگاشرت ل ترداخ  تمرام  در آنهرا  ییایایراف تیموقع و انکم ،گرید عبارف به. هسطند شمان در داریپا یها گنالیس
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هرا   نگاشرت ل ترداخ  در یمشخصر  تیر موقع و ندک یم تیییر شمان، در گرید یخطاها و ها نوفه ،یاتمسفر اثراف موقعیت نیبنابرا

 (Masoud & Koike, 2011 ). کرد م زا لکش ییرتی یها گنالیس اش را آنها توان یم یراحط به بنابراین ندارند،

 وارون ،یشمران  یسر لیتحل در یاصل هدف. استها  نگاشتل تداخ اش اسطفاده با لکش رییتی یشمان یسر  ادیا یبعد همرحل 

مربعراف   نیمطرر ک رو  اش اسرطفاده  با تصاویر افتیدر یها شمان در لکش رییتی زانیبه م یابیدسط یبراها  نگاشتل تداخ کردن

 .  است

 3رابطه 
),tj()ti(k

N,...,1j,i,M,...,1k




  

 م هرول  ریمقراد  φ(ti) وφ(tj ) یرادار ریتصراو  تعداد و شده پرداش  یها نگاشتل تداخ تعداد بیترت به N،M 3ابطه در ر 

 ریتصرو  هرر  بره  مربروط  فاش مقدار توان یم ،2رابطه  سامانه A مربعاف نیمطرک حل با. است خیتار دو در یرادار ریتصو هر در فاش

 .  (Φ1= 0) شود یم گرفطه نظر در صفر ریتصو نیاول فاش مقدارکه  ردک برآورد را یرادار

 فراش  تروان  یمر  برزرگ باشرد،   اتمسرفر  گنالیسر  مانند فاش گرید یها مؤلفه به نسبت ییاا اابه به مربوط گنالیچه س چنان 

 یخطاهرا  و نوفره  ،یمردار  مانرده یباق یخطرا  اتمسرفر،  اثرراف  اهدک منظور به توان یم. داد نسبت ییاا اابه به را، شده برآورد

 ;Schmidt & Burgman, 2003)کررد  اسرطفاده  مربعراف  نیمطرر ک حرل  در یکننردگ  نرم شرط اش فاش یابیباش عمل به ربوطم

Lundgren et al., 2001) .یبررا  محردود  تفاضرل  بیر تقر اساس بر شده، اسطفاده آن اش مطالعه نیا در هک  کنندگی نرم شرط 

 نیر ا در ترر  ساده یعبارت به. است لکش رییتی سرعت ثابت ای و مینهک یانحنا آن مفهوم هک است یشمان یسر اش دو دراه مشط 

 برا   ره ینط در. اسرت  یناگهران  تیییراف فاقد و ثابت دیوب کلا یمطوال یشمان باشة دو در ییاا اابه سرعت هک شود یم فرض شرط

 یسرر  و افطره ی کراهد  شرود  یمر  یشمان یسر به یناگهان و یعیرتبیغ نوساناف ورود باعث هک ییخطاها یادشده، دیق کاربردن به

 صرورف  بره  ،2 رابطره  مربعاف، نیمطرک حل در یکنندگ نرم شرط واردکردن با. شود یم برآورد نرم شده صورف به تیییراف یشمان

   :شود یم لیتبد ریش

 4رابطه 
)

0
()

t*

A
(

A

2

2
2











 

 اسرت،  صفر) شطاب( دوم مشط  که این به هباتوا. شود نییتع نهیبه صورف به باید هک است یکنندگ نرم عامل y رابطه نیدرا 

 :نوشت شیر صورف بهتوان  می را 3رابط  ،نی؛ بنابرادارد خطی حالت اول مشط 

 ۱رابطه 




































1ii

1ii

i1i

i1i2

tttt
(*

A

 

 i یدارا آمرده  دسرت  بره  یشمران  یسر شود، انطخاب کوچک کنندگی نرم عامل اگر. است راداری تصویر شماره معادله این در 

 یرخطر یغ مؤلفره   ره ینط در و شرود  یمر  نررم  انرداشه  اش دیبر  یشمران  یسرر  شود، گرفطه در نظر بزرگ اگر و بوده دایش نوساناف

 یشمران  یسرر  در هکر  ییخطاهرا  ه نخسرت کر  شرود  انطخاب یا گونه به دیبا کنندگی نرم عامل نی؛ بنابرارود یم نیب اش ییاا اابه

. شروند  حفرظ  یشمران  یسرر  در یفصل اثراف مانند داریناپا یها لکش رییتی دوم شوند و حذف کنند می  ادیا ناخواسطه نوساناف

 حرل  اش شرده  برآورد یها ماندهیباق مربع بردار نیانگیم اذر مخطلف ریمقاد رسلا ،یندگنک نرم عامل نهیبه نییتع یبرا رو  یک

 :دشو یم محاسبه ۶ رابطه اش هک است یکنندگ نرم مخطلف یها عامل یاشا به. (RMSE))مربعاف  نیمطرک

 ۶رابطه 
n

)ir(
rms

2n
1i

 

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 :دهیلا نشان Bبا ،3رابطه  در را ضرایب ماتریس اگر

 1رابطه  ˆBr̂   

 اسیر مق بره  بسرطه  است، یاریاخط نهیبه یکنندگ عامل نرم انطخاب اگرچه. بود خواهد باشو یک با یمنحن یک حاصل نمودار

 راای  نوفره  نوسراناف  هکر  اسرت  یکنندگ نرم عامل اش یبیتقر یمنحن یرو یانیم نقطه الا،ب در شده بیان مطالب به باتواه نمودار

 یرا  و ترر  برزرگ  بهینره  مقدار اش کنندگی نرم چنانچه عامل. کند یم حفظ را یرخطیغ یها لکش رییتی حال نیدرع و کرده حذف

عامرل   نیری تع با. دهد یم نشان را مربوته دارنمو ،3 لکش. شود می خشن یا و نرم به ترتیب شمانی سری شود، انطخاب تر کوچک

 بررآورد  رادار ریتصرو  هرر  بره  مربروط  فراش  ریمقراد  و شده رارکت مربعاف نیمطرک حل ،3 معادله اش اسطفاده با و نهیبه یکنندگ نرم

 .  شوند یم لیتبد ییاا اابه به λ 4π-ب /یضر کمک به شده برآورد فاش ریمقاد آخر مرحله در. شوند یم

 خطرای  اتمسرفر،  کاهد اثرراف  منظور به همچنین. است شده اسطفاده مربعاف کمطرین برآورد اش فاش برآورد مقادیر منظور به

 مورداسرطفاده  مربعراف  کمطررین  تحلیرل  در کنندگی نرم شرط فاش، یک باشیابی عمل به مربوط خطاهای و نوفه مداری، باقیمانده

 ترا  شرود  برآورد بهینهصورف  به باید عامل این. یابد یم ی تحق کنندگ نرم عامل یک اعمال با یکنندگ نرم شرط. است گرفطه قرار

 ناپایردار  های ییاا اابه دوم، و یابد کاهد شمانی سری در غیره و اثراف اتمسفری به مربوط ناخواسطه نوساناف و خطاها نخست،

 .  شوند حفظ شمانی سری در هسطند فصلی اثراف بهمربوط  یشطرب که

 1SBAS تاهروش خط مبنای کو
رو  کره   یرن در ا (Berardino et al., 2002.)شرد  توسط براردینرو و همکراران ارائره     2112در سال  بار یناول SBASرو  

تنهرا شوج تصراویری بررای    . شرود  می رو  آنالیز سری شمانی تصاویر راداری در اهت برآورد فرونشست شمین شناخطه عنوان به

همچنین کمینره  ، که مؤلفه قائلا خط مبنای آنها کمطر اش مقدار بحرانی خط مبنا باشد شوند برآورد فرونشست شمین انطخاب می

 راد  ای هرا  سنج شبکه اش تداخل در همین راسطا. بودن خط مبنای آنها اش دیگر شرایط لاشم برای تولید تداخل سن ی خواهد بود

   .شود تخمین شده می های پیکسل ییاا اابهشود که با اسطفاده اش رو  کمطرین مربعاف مقدار  می

 PSI2 گر دائمی روش پراکنش
 باشرد  یترداخل سرن    SAR ییارا  اابره  دیپرا  یبررا  ییاارا ابزار کیکه  شود یم مانع اغلب یشمان و یمکان یهمبسطگ عدم

 پراکنرده  عیتوش وابسطه به رادار یها سیگنال یهمبسطگ میزان. دهد یم را کاهد جینطاصحت  شدف به اتمسفر یرافتأث همچنین

، شرود  تعیرین  یا نقطره  پراکنرده سراش   کی توسط فقط پیکسل کی فاش اگر. اند گرفطه پیکسل قرار کی داخل که است ییها ساش

 وارود  ییهرا  پیکسرل  حرال  ینبراا ، دهد ینم ر  هرگز یحالط چنین یواقع سطوح در اگرچه خواهد شد صفر یناهمبسطگ مقدار

 .  دهند یم را کاهد یناهمبسطگ و کنند یم عمل یا نقطه ساش شبیه پراکنده که دارند

 یشمران  براشة  درکره   نرامیلا  یمر  PSآنها را  پس یناشاهایی اش تصویر است که  گر دائمی شناسایی پیکسل رو  پراکند هدف 

 نیرز  معمرولاً کره   باشرد  تفکیک سلول ابعاد اش تر کوچک PSاگر ابعاد پیکسل مانند  یم یباق همدوس مورداسطفاده یها داده اخذ

 مناسرب  یبحرانر  مقردار  اش ترر  بزرگ یمبنا تول با یتداخل نگارها یبرا یحط، ها پیکسل نیا یهمدوس میزان، است چنین ینا

 .  است

 نتایج

 ارزیابی میزان فرونشست
دهد که فرونشست شمرین در تری    نشان می PSIو رو   1 -ل اش تصاویر سنطین آمده دست بهارشیابی و برآورد میزان فرونشست 

                                                                                                                                                            

1- Small baseline subset  

2- Persistent scatter index 
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بخرد مرکرزی دشرت دارای بیشرطرین میرزان       کره  یترور  بره . (2شکل ) است یافطه یدافزا 2112تا  211۶باشه شمانی مطالعه 

ن میرزان افرزاید نشسرت در    ایر  در  تحقی  اهرت  یندر ا. ت را داشطه استسنشفروکمطرین میزان  نشست و بخد شرقی

ارتباط برین کراربری و    تا. شد موردمطالعههای منطقه  کاربری اقدام به شناسایی 2 -ل نطیندشت هریس با اسطفاده اش تصاویر س

 شرده  داده یدنمرا  SBASنیز این مقدار فرونشست در همان براشه شمرانی بره رو      3در شکل شماره . بررسی گرددفرونشست 

 .  نطیمطر برآورد شده استسا SBAS 8/9سانطیمطر و در رو   2/1۱حداکثر مقدار فرونشست  PSIدر رو  . است

 
 PSI (2112-2112)به روش بر حسب متر میزان فرونشست دشت هریس  .2شکل 

 
 SBAS (2112-2112)متر به روش برحسب  میزان فرونشست دشت هریس .3 شکل

رین دهنرد کره بیشرط    مری  نشران  بر اساس هرر دو رو   2112تا  211۶شمانی  میزان تیییراف را در باشهها  نمودارهمچنین  
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 4شرکل  . است PSIسانطیمطر به رو   1۶به مقدار حدود  نوب غربی استا -انوب  ترف بهمیزان نشست در بخد مرکزی 

 .  است (2112تا  211۶)های  نمودار میزان فرونشست در سال دهنده نشان ۱و شکل 

وقون فرونشست در نشانگر  211۶در سال  (۱شکل )نسبت به  (4شکل )در  2112پایین رفطن خط نمودار در سال  

 . است مطربر حسب  موردنظرمحدوده  ییاا اابهمقدار  نشانگر Yنشانگر فاصله و محور  Xکه محور باشد  می منطقه

 
 m(2112-2112)برحسب  PSIبه روش  نمودار فرونشست دشت هریس .4شکل 

 
 m (2112-2112)برحسب  SBASبه روش  نمودار فرونشست دشت هریس .5شکل 

 PSI نشست به روشفرو ارزیابی

مقادیر انحرراف معیرار    به باتواه. دهد یمسانطیمطر نشان  1۶مقادیر حاصل اش این رو  که حداکثر فرونشست را به مقدار حدود 

داشطه و همچنرین باشدیردهای    قبول یرقابلغدهد که مقادیر حالت  می ست نشانا تر بزرگمقدار  SBASآن که نسبت به رو  

هرای   هرچند برای اثباف دقی  این موضون نیاشمند برداشرت داده . پیزومطری نیز موید این مطلب است های منطقه و تحلیل چاه
1
GPS در دسطرس نبوده و م   انطخاب بهطرین رو  مقادیر انحرراف معیرار ایرن    هایی  که چنین دادهباشد  می انسهکچند فر

 .  هاست رو 

 SBASنتایج ارزیابی فرونشست به روش 
کره   است انحراف معیار کمطری نسبت به رو  قبلیدارای  SBASاش تری   آمده دست بهنطایج  شود حظه میکه م  تور همان

                                                                                                                                                            

1- Global positioning system 
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هرای دریافرت    ها برای دسطیابی به میزان تیییرر شرکل در شمران    هدف اصلی در تحلیل سری شمانی وارون کردن تداخل نگاشت

 .  تصاویر با اسطفاده اش رو  کمطرین مربعاف است

 ری اراضیتولید نقشه کارب
 -2 نلیسرنط با اسطفاده اش تصرویر  . اهت تحقی  در این مورد که بیشطرین تیییراف فرونشست در چه کاربری اتفاق افطاده است

هرا اش تریر     مطر ابطدا اقدام به تولید یک تصویر با قدرف تفکیک مکانی بالا اهرت تفکیرک بهطرر کراربری     11با قدرف تفکیک 

سژس با اسطفاده اش رو  سگمنت ساشی چندگانه اقدام به سرگمنت تصراویر برا مقردار     . (1320،و همکاران)خزاعی  تصاویر شد

، یه لر  وشاده  یضری )فبندی تصاویر به رو  شئ گراسرت   مراحل اارای تبقه نیتر مهلامرحله اش  نیشد ا. /4فشردگی  و ۶/1

و  0۱، 211، ۱2، ۱11، 301، 21ب بایر و مرتع بره ترتیر  ، مسکونی، باغ، انگل، کشاورشی، پهنه آبی های کاربری برای. (1302

 2در اردول   انطخراب شردند    اد تصاویر رنگری کراهب  ای ، های مواود نقشه اسطفاده اش، آموششی توسط باشدید میدانی هنمون 11

 و با اسطفاده اش الگوریطلا نزدیک ترین همسرایه ، های لاشم تصاویر پس اش ان ام پید پرداش . مفاهیلا کاربریهای آورده شده است

 .  ارائه شدند ۶نطایج در شکل . ندبندی شد در نرم افزار اکوگنیشن تبقه  شی پایه رو

 
 (مترمربعبر حسب ) موردمطالعهمنطقه  پوشش زمیننقشه  .2 شکل

 . موجود است 2راهنمای آن در شکل شماره . 2جدول 

2 3 4 5 7 8 2 12 12 

شراعت 

 آبی

اراضی شراعت آبی مخلوط 

 و باغشراعت 

م طمع 

 درخطی

اراضی شراعی 

 دیلا

مراتع 

 خوب

مراتع 

 مطوسط

مراتع 

 ضعیف

نیمه  انگل

 انبوه

اراضی 

 شهری

م رزا  هرای   بر حسب میزان فرونشست بره ترتیرب اولویرت در رنر     ها  کاربری کنید یمم حظه  ۶که در شکل  تور همان 

 .  اند شده یبند تبقه

 .  ردیگ یمهای شیرشمینی و سطحی ان ام  و اش تری  آب بیاری دائمیآاست که اش تری  هایی  شراعت آبی شمین شراعت آبی:
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   در یک سال شراعت مخلوط یعنی کشت بید اش یک نباف :باغ اراضی شراعت آبی مخلوط شراعت و

 یاهوگ گلمرکز فرو   ینتر بزرگبه  :م طمع درخطی

 یراش موردنآب  کننرده  ینترأم ا ه کاری نوعی کشاورشی مخصوص منات  خشک است که در آن تنها بار  دیلا :اراضی شراعی دیلا

 .  کشطزارها است

 .  همه سط  این مراتع را گیاه فراگرفطه است و اای خالی و بدون گیاه در آن بسیار کلا است :مراتع خوب

 .  استکافی ها  پوشد گیاهی این مراتع مناسب نیست و فقط برای چرای تعداد کمی اش دام: مراتع مطوسط

روینرد بررای دام    هرا مری   ای این مراتع خیلی کلا است و اکثر گیاهرانی کره در ایرن شمرین    ه پوشد گیاهی شمین :مراتع ضعیف

 .  است مصرف یرقابلغ

 .  شود یموسیع گفطه  یشارها بوته وها  علفزار سرسبز وهای  و کوهها  پر اش گیاه و گل و تژههای  به دشت مرتع:

 .  درصد باشد 11تا  41آنها که تراکلا تاج پوشد هایی  عبارف است اش انگل :انگل نیمه انبوه

 .  قرار داردها  شهرها و شهر هایی است که در محدوده قانونی  اراضی شهری شمین :اراضی شهری

 موجود در منطقه های یاز کاربر هرکداممجموع فرونشست در  .3جدول 

*کد
 مجموع لایه 

 -213011/۶031 مرتع 1

 -111121/411۶ دیلا -ع مرت 2

 -2۶۶13۶/21۱1 کشاورشی آبی 3

 -103142/41۱ 2مرتع  4

 -1224۶0/12 اغب - یکشاورش ۱

 -42۶0241/4111 بایر ۶

 -410411/۱۱2۶ 1مرتع  1

 -111۶02/02 ورش -ر بای 0

 -44042۱/21 شور 2

 -211120/32 شاورشیک -غ با 11

 -۶22040/00 مسکونی 11

 -0142۶3/43 آب 12

 SBAS و,PSIبه رو   مطرمربعبر حسب راج شده و مقادیر آن فرونشست در هر کاربری اسطخ م مون 3در ادول 

باشه  یندر امقدار فرونشست  ترین یدب. باشه شمانی محاسبه شد یندر اسژس آهن  میانگین فرونشست ؛ گردید محاسبه

 است وکه مربوط به مراتع  است SBASسانطیمطر به رو   11حدود  رد PSIبه رو   در سال سانطیمطر 1۶حدود شمانی 

 . باشد یمهمچنین کمطرین فرونشست مربوط به منات  مسکونی 

  عملیات یاعتبارسنجبرای  پیزومتریهای  عمق چاه
عامل فرونشست  و های شیرشمینی باعث نظر به اینکه فرضیه این تحقی  بر این اصل اسطوار بود که افزاید میزان اسطخراج آب

تواند شاخص مناسبی برای ارشیابی  می و میزان فرونشست در آن منطقه های منطقه لذا ارتباط بین عم  چاه در منطقه است

و در  ای اسطان آهربای ان شرقی دریافت شده های پیزومطری منطقه اش ساشمان آب منطقه آمار چاه ؛ لذاصحت عملیاف باشد

سطفاده اش توابع تحلیل فضایی با ا Arc Map افزار نرم داده گاهیپاو پس اش تبدیل آن به فرمت  نماید داده شده است 4ادول 

با تحلیل همبسطگی رگرسیون بین این ( 1شکل ) .ی پیزومطری ارتباط برقرار گردیدها شونال بین مقادیر فرونشست و عم  چاه

درصد بین آنها مشاهده گردید و مفهوم آن این است که هر مکانی که فرونشست شیادی  01دو عامل مقدار همبسطگی مثبت 

این یافطه صحت فرضیه این تحقی  مبنی بر واود ارتباط مسطقیلا . های پیزومطری نیز بیشطر است ان عم  چاهدارد در آن مک

 . نماید های شیرشمینی را اثباف می و قوی بین فرونشست و میزان برداشت آب
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 عمق چاه پیزومتری .4جدول 

 Yutm Xutm میانگین تغییرات سطح آب برحسب متر ایستگاه

 ۶04102 4234111 21. 1 بیلوردی

 ۶01311 423۶313 0۶. 3 گوراوان

 ۶0۱412 423۶۶2۶ ۶۱. 1۶ هریس

 ۶0۶421 4231121 ۶۶. 1 شمال هریس

 ۶۶23۶۱ 422۶۱21 2. 2 شیخ راب

 ۶۶2۱41 4231413 ۶. 2 احمدآباد

 ۶۶2221 4241۶11 ۱1. ۶ ینگ ه

 ۶۶42۱2 423۶۶13 2۱. 1۱ کشاورشی بیلوردی

 ۶۶302 423۶۶13 ۶2. 1۶ داخل بیلوردی

 ۶۶1112 423۶121 31. 1 گلدیر

 ۶۶21۱۱1 4233213 4. 14 سارای

 ۶۶222۱ 4241۱4۱ ۶۶. 2 نمرور

 ۶11۶03 422۶124 2۱. ۶ اربطان

 ۶112۶۱ 42332014 02. 24 پارام

 ۶11۶1۱ 422421۶ ۶2. 2 بخشاید

 
 نقشه اعتبارسنجی .7شکل 

 بحث

در براشه   Sentinel یرتصرو  21اش و  اسرطفاده شرد   PSIو  SBASدو رو  اش  موردمطالعره بررسی فرونشست منطقره   منظور به

دهرد منطقره    مری  مورد بررسی قرار گرفت که نشران  تراش هلاهای  همچنین عم  چاهو  اسطفاده گردید( 2112تا  211۶)شمانی 

هرای پیزومطرری    آمار چاه ؛ لذاارائه شده است مطر یلیمکه بر حسب  است نوساناف فصلی دارای روند نزولی رغلا یعل موردمطالعه

 Arc افرزار  نررم  داده گراه یپاای اسطان آهربای ان شرقی دریافت شده و پس اش تبدیل آن بره فرمرت    منطقه اش ساشمان آب منطقه

Map شرکل  ). های پیزومطری ارتبراط برقررار گردیرد    با اسطفاده اش توابع تحلیل فضایی شونال بین مقادیر فرونشست و عم  چاه
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و مشرخص گردیرد کره رو      با یکدیگر مقایسره شردند   PSI و SBASرو  اش  آمده دست بهسری شمانی  ان ام،سر. (1شماره 

SBAS  برا تحلیرل   باشد  می که دلیل آن واود انحراف معیار کمطری است فرونشست منطقه دارا دادن نشانقابلیت بیشطری در

ین آنها مشاهده گردید و مفهوم آن ایرن اسرت کره    درصد ب 01همبسطگی رگرسیون بین این دو عامل مقدار همبسطگی مثبت 

عمر  ایسرطابی   ، منظور اش عم  چراه  های پیزومطری نیز بیشطر است هر مکانی که فرونشست شیادی دارد در آن مکان عم  چاه

 کشیده شده است و این به مفهوم خرالی شردن   تر نییپاهای  این است که برای اسطخراج آب به عم  دهندة نشانچاه است که 

نشران داد کره بیشرطرین فرونشسرت مربروط بره       ، نطایج سری شمانیو  پدیده فرونشست خواهد بود طاًینهاسفره آب شیرشمینی و 

 2شرماره  بره ترتیرب اولویرت در اردول     کره   باشرد  یمر شیرشمینری  هرای   که دلیل آن اسطفاده برید اش حرد اش آب   است مراتع

منات  مسکونی دارای فرونشسرت کمطرری   و  اولویت دوم قرار گرفطه استکشاورشی در ، است که بعد اش مراتع شده داده یدنما

. در این دوره بره دلیرل بارنردگی نسربت داد    به تیذیه آبّخوان دشت هریس توان  می علت آن را. باشد نسبت به منات  دیگر می

تعداد اند  تصراویر   به واهبات SBASنطی ه گرفت که رو  توان  می اینکه بیشطرین فرونشست مربوط به مراتع است به باتواه

و  محاسربه کنرد   PSIبسریار مطلروبی نسربت بره رو       بادقرت توانسطه است میرزان فرونشسرت را   ، سال 4در یک باشه شمانی 

بهینره   یکننردگ  نرمهمچنین اسطفاده اش عامل . انوب غربی است ،انوب ترف بهفرونشست شیادی در بخد مرکزی همچنین 

البطره لاشم بره   . بهبرود بخشریده اسرت    یتواه قابلرا به تور فاش  یابیباشاثراف مداری و ، مسفردر سری شمانی خطای ناشی اش ات

اش مردل  تروان   مری  وارود دارد کره بررای تعردیل آنهرا     هرا   غیره در تداخل نگاشت هکر است که هنوش هلا خطاهای اتمسفری و

 .  بهره گرفت MODIS مانندهایی  یا سن نده اتمسفری و

 گیری نتیجه
 یرترأث  تحرت در تعیرین نرر  و الگروی منطقره      PSIو  SBASتداخل سرن ی  قابلیت رو  تحلیل سری شمانی  طالعه،در این م

دچرار   یرشمینری شهای  دشت هریس به دلیل اسطخراج بید اش حد آب. فرونشست در دشت هریس به تصویر کشیده شده است

براشه   در 1ل نتصویر راداری سنطی 21اش  SBAS  برای محاسبه سری شمانی فرونشست با اسطفاده اش رو. فرونشست شده است

روی آنها صورف گرفرت بعرد اش حرذف منرابع خطرا       SBAS، PSIپرداش  سری شمانی که  اسطفاده شد (2112-211۶شمانی )

 در این منطقره در حرال اتفراق افطرادن     یا م حظه و قابلشمانی مشخص شد که فرونشسطی پیوسطه های  نطایج این سری یاشرو

یرک شررط   ، خطرای مربروط بره عمرل باشیرابی فراش       نوفره و  مرداری، خطاهای باقیمانرده   اثراف اتمسفر،کاهد  منظور به. است

سرژس  . کنندگی بهینه تحق  یافت قرار گرفطه است که این امر با اعمال یک عامل نرم مورداسطفادهکنندگی در سری شمانی  نرم

مقدار فرونشست در این باشه شمانی مربوط مراتع است کره   ترین یدب. آهن  میانگین فرونشست در این باشه شمانی محاسبه شد

هرا اش   رو  یاعطبارسرن  همچنرین بررای   . باشد می SBASبه رو   مطر یسانط 11و حدود  PSIبه رو   مطر یسانط 1۶حدود 

پراکنردگی   دهنده ننشاکه  PSIرو  مقدار انحراف معیار بالای . های پیزومطری منطقه اسطفاده گردید عم  سط  ایسطابی چاه

دارای انحرراف معیرار    SBASدر مقایسه برا رو    ها چاهنطایج است و همچنین عدم انطباق بالای آن با تیییراف سط  ایسطابی 

کره   دهرد  یمر هرا دارد نشران    کمطری نسبت به رو  قبلی است و انطباق یا همبسطگی بیشطری با تیییراف سط  ایسطابی چراه 

شری پایره بره رو      یبنرد  تبقره نطرایج  . باشرد  مری  PSIای اعطبار بیشرطری نسربت بره رو     در این منطقه دار SBASرو  

خروبی اهرت تولیرد     عملکررد  0۶/1% و ضرریب کاپرا   02با صرحت کرل    2همسایه نشان داد که تصاویر سنطینل  ترین یکنزد

 .  های کاربری اراضی دارد نقشه

 علرل فرونشسرت   اش. دارای نشست بیشطری است یسدشت هر نطایج فرونشست نشان داد که بخد مرکزی و انوب غربی 

هرای   آب سرط   افرت  بره  من رر  کره  بارنردگی  کراهد  و ینر یرشمیشهای  آب منابع اش رویه بی اسطفاده بهتوان  می منطقه نیدر ا

کند که ایرن امرر،    اش منطقه فراهلا میای  پوشد وسیع و پیوسطه SBASرو   حال یندرع. کرد عنوان است گردیده ینیرشمیش

همچنین مقایسه بین وسعت و الگوی فرونشست اتفراق افطراده در   و  ساشد می فرونشست را ممکن یرتأث تحتین پهنه منطقه تعی

شیرشمینری در ایرن دشرت    هرای   برداشت آبهای  راداری و موقعیت و تراکلا چاه سنج تداخلحاصل اش نطایج تکنیک ، این منطقه

شمرانی  هرای   سرری . شیاد اسرت اتفراق افطراده اسرت    ها  ه تراکلا این چاهکه فرونشست درست در همان مناتقی ک دهد یمنشان 



 191-90( 1291) 24و همکاران/ جغرافیا و پایداری محیط  حجازی 194
 

اخیر رونرد فرونشسرت منطقره    های  دهد که در سال نشان می داده ر فرونشست ها  تیییراف سطحی مربوط به نواحی که در آن

منرات  و خسرارف بره    برای الوگیری اش سرعت رشد این پدیرده در ایرن    یناست؛ بنابرا رشد درحال سرعت بالایی پیدا کرده و

و سایر عوامرل   یرشمینیشهای  برداشت اش منابع آبنیاشمند مدیریت درست  ،اقطصادی شیادهای  تحمیل هزینه ساخطار شیربنایی و

 .  در فرونشست شمین هسطیلا یرگذارتأث

   منابع
(. مقایسره دقرت انروان    1320)، فهیمره  آبراد  یعلر ، رشطیان، آناهیطا؛ عربری  نیمحمدحسخزاعی، مرضیه؛ شارن، محمد؛ مخطاری، 

 .110-1۶۱(، 1) 1 ،یی منات  بیابانیایایرافهای  کاو ی در تهیه نقشه کاربری اراضی. بند تبقههای  رو 

ی پوشرد  بنرد  تبقره (. 1302)نظرلا فرر، حسرین     ؛فیضی شاده، بخطیار ؛رضایی بنفشه درق، م ید ؛نیمحمدحسرضایی مقدم، 

هرای   پرژوهد  مطالعره مروردی: اسرطان آهربای ران غربری(.     ) ای. هوارهگررا در تصراویر مرا    اراضی بر اساس تکنیک شی
 .  32-12(،2)23 ،آبخیزداری

های اخیرر در مهندسری    سومین کنفرانس سراسری نوآوری، 2معرفی تصاویر ماهواره سنطینل  .(132۱) عزف آبادی پور، حمید
 .  مؤسسه آموش  عالی نیکان :تهران .معماری و شهرساشیعمران، 

ی سرری شمرانی   بنرد  تبقره (. مقایسره دقرت   132۶، حسرینی ) نیالعابد نیش دیس؛ اکبر یعلک یی، احمد؛ امالی،  عظیمی بخار

 .  41-33(،2) 0 ،علوم منابع تبیعی در GISو  اشدور سن دکاربرد لندست در پاید تیییراف کاربری اراضی. 

 یبنرد  تبقره  در رگرذار یتأث پارامطرهرای  و گررا  یپایه، ش پیکسلهای  رو  مقایسه(. 1302)سین ح، ه لیخطیار؛ ب، شاده فیضی

(. ایرافیرراییهررای  پررژوهد) تبیعرری ایرافیررای هررای پررژوهد. غربرری آهربای رران اسررطان اراضرری کرراربری/ پوشررد
42(11،)04-13. 
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