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های راداری مدلسازی فرونشست در جنوب قم با استفاده از داده 

 سنجش از دور و تکنیک تداخل سنجی 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکیده

  ی ادیخسارات ز  تواندیمنطقه، م  ک یاست که در صورت وقوع در    یشناخت  نیرخداد زم  کیفرونشست  

  یها برا روش  نیاز بهتر یکیها وارد کند. ها و تونلها، پل ساختمان  ،یلیو ر یاجاده  یهارساخت یبه ز

.  باشدیم(  D-InSAR)  یرادار  ی تفاضل  یسنجتداخل   کیتکن  یریفرونشست، به کارگ  دهیپد  ییشناسا

بررس  نیا مورد  منطقه  وسعت  دقت،  نظر  از  سا  نهیهز  ،یروش  به  نسبت  اجرا  زمان    ی هاروش  ریو 

برآورد دق  یقابل توجه   یا یمزا  یدارا   یآشکارساز  .  دینما  حیاز منطقه را تشر  یقیاست و قادر است 

  ی. براقرار داده شده است   لیساله مورد تحل  5  ی بازه زمان  کیپژوهش، شهر قم  در    نیمنظور انجام ابه

شده    هیته  Cدر باند    ست که  یاز ماهواره انو  ASARسنجنده    مربوط به   ی پردازش ها از داده رادار 

  زان ینقاط محدوده مورد مطالعه موجب کاهش م  یدر برخ  یاهی. حضور پوشش گبهره برده شده است 

فاز ای)همدوست  یهم  و  شده  نگارها  تداخل  در  ک  نی(  بر  ه  تیفیموضوع  برا   یا مدل  شده    یارائه 

  نیانگیبطور م  فرونشست   زانیروزه در سال نخست م  240یگذاشته است. در بازه زمان  ریفرونشست تأث 

بصورت    روزه مربوط به سال دوم مقدار فرونشست   1٣٦  ی متر، در بازه زمان  یسانت  0.0٣٦هر روز    ی ازا  به

روز    ی ازا   به  ن یانگیم بازه    یسانت   0.04هر  در  م  ٣8٦  ی زمانمتر،  متوسط  سوم  سال  در    زانی روزه 

اندازه    فرونشست  به    زان یروزه در سال چهارم م  141  یمتر، در محدوده زمان  یسانت  0.02٧روزانه 

مربوط به سال پنجم    یمتر و در بازه زمان  ی سانت  0.042هر روز    ی ازا  به  ن یانگیبصورت م  فرونشست 

  0.048روزانه به اندازه    ،نی انگیبطور م  فرونشست   زانیبود م  زهرو  ٦8  ی محدوده زمان  مورد مطالعه که

آب    یهاکه تعداد چاه   یو شمال  یجنوب  یکه در نواح  دهدینشان م  قات یمتر بوده است. تحق  ی سانت

کمتر است. در مقابل، مناطق با    زیقائم ن  یدر راستا   ییموجود است، اندازه فرونشست و جابجا  یکمتر

  ن،یدارند. همچن یپوشانهم ینیرزمیآب ز یهاتعداد چاه  نیشتری ب یدارا ینواحفرونشست، با  نهیشیب

نسبت به    یترن ییسطح تراز آب در عمق پا  نکهیبخاطر ا  یمحدوده مورد بررس  یغرب  یهادر بخش

فرونشست    زانی م  ل،یدل  نی است. به هم  شتریب  ییبالا  یهاهیاز وزن لا  یناش  ی رویاست، ن  یشرق  ینواح

جله
م

 
ی 

علم
ش

وه
پژ

 
 در

سی 
ند

مه
 

ران
عم

 و  
ی 

مار
مع

ای
ان

ر
 

ال
)س

 
هم

ن
 )

 

ره
ما

ش
 

34 / 
ییز

پا
 3

14
0

 / 
65 -74 ص

 

  

 1ی فراهانیداودآباد ثمیم   1، ی گردبگل  اریکام
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در سفره    یستابیداده ها مربوط به سطح تراز ا  یاست. بررس  یاز مناطق شرق   شتریب  یغرب  یدر نواح

  ینیرزمینشان داد که فرونشست در منطقه به طور همزمان با کاهش سطح تراز آب ز  ینیرزمیآب ز  یها

سطح   ق،یکه از زمان آغاز تحق  یدارند. به طور  گریکدیبا    یمیارتباط مستق  دهیدو پد  نیو ا  دهدیرخ م

  نی دهنده ارتباط بموضوع نشان   نیداشته است. ا  ینزول  یو روند   افتهیمتر کاهش    ٣حدود    یستابیا

 آن منطقه است.   ینیرزمیز  یهاآب از سفره   هیرویمنطقه و برداشت ب  کیفرونشست در  

 . قم  ،یتفاضل  یسنج  ، مخاطره، ماهواره، رادار، تداخل فرونشست   :یدیکل واژگان 

 

 مقدمه 
از سفره  از حد آب  برداشت بیش  افزایشبه دلیل   2نشتی   هایو لایه  1آبدار  هایدر لایه  میزان تنش  های زیرزمینی شاهد 

ها و کاهش  شود و نتیجه این فرآیند، فشرده شدن لایهها میهستیم. این امر همچنین منجر به کاهش فشار منفذی در این لایه.

فشار منفذی در تعامل با    (Phein et al, 2006).شود  ها نمایان میهاست که در سطح زمین به صورت فرورفتگیضخامت آن

های  آید، حفرهکند. زمانی که آب از آبخوان پایین میهای بالایی خاک، وضعیت تعادلی در آبخوان ایجاد میفشار ناشی از وزن لایه

پر از آب بوده دهند. با کاهش فشار و از بین رفتن تعادل، نیروی ناشی از اند، جای خود را به هوا میموجود در خاک که قبلاً 

ها  کنند. در نتیجه، حفرهها به تدریج فشرده شده و به سمت پایین حرکت مییابد و به همین دلیل، لایههای بالایی کاهش میلایه

امروزه فرونشست زمین ناشی از برداشت   (Frans et al ,1995) دهد.شوند و در نهایت فرونشست رخ میبه یکدیگر فشرده می

شود که جوامع انسانی ساکن در مناطق به شدت  رویه آب از منابع زیرزمینی به عنوان یک مشکل و تهدید جدی شناخته میبی

یافته و در حال توسعه شهر از مجموع شهرهای کشورهای توسعه  150دهد. طبق ارزیابی کارشناسان، بیش از تحت خطر قرار می

 (Huanyin et al ,2005 ;Hu et al ,2004). در معرض خطر این پدیده قرار دارند

از منبع و نحوهدلایل متعددی، صرف بروز فرونشست میی شکلنظر  این دلایل میگیری، موجب  از جمله  به  شوند.  توان 

های زیرزمینی،  رویه از آبهای معدنی و استخراج از منابع معدنی، برداشت نفت و گاز، برداشت بیهای زیرزمینی، حفاریسوزی آتش

انحلال شیمیایی و حرکات تکتونیکی پوسته زمین اشاره کرد. این عوامل بخشی از عوامل مؤثر در ایجاد پدیده فرونشست به شمار 

 (. 1٣84، روند )شمشکیمی

هایی  های گذشته وجود داشته و در برخی مناطق مطالعاتی در این زمینه انجام شده و گزارش پدیده فرونشست در ایران از سال 

درباره وضعیت این مناطق ارائه شده است. منطقه رفسنجان یکی از نخستین مناطقی است که این پدیده در آن شناسایی و مورد 

های ناشی از آن،  ها و خشکسالیهای اخیر، به دلیل کاهش بارش(. در سال1٣٧٧شناسی، بررسی قرار گرفته است )سازمان زمین

ترین دلیل فرونشست ایم که این امر به تشدید فرونشست کمک کرده است. مهمها بودهشاهد افزایش استخراج آب از طریق چاه

رویه از این زیرزمینی به دلیل استخراج بی  های آبخشک، تراکم سفرههای رسوبی مناطق خشک و نیمهسطح زمین در حوضه 

ایران تقریباً شصت دشت وجود دارد که بر اساس نظر کارگروه فرونشست زمین و    (Pacheo et al. ,2006).منابع است   ر 

ها در معرض پدیده فرونشست قرار دارند. در اینجا به بخشی از مطالعات  مدیریت منابع آب زیرزمینی، بیش از نیمی از این دشت

 انجام شده اشاره خواهیم کرد. 

های ناشی از آن در اراضی کشاورزی و مناطق مسکونی،  های گذشته، گسترش محدوده فرونشست و ایجاد شکافدر سال

 (.1٣٩0و همکاران  های کشاورزی در دشت مهیار شده است )صالحیموجب غیرقابل استفاده شدن بخش قابل توجهی از زمین

های مرفولوژیکی شده است. نتایج این فرونشست  تحقیقات انجام شده در دشت مرند منجر به شناسایی تعداد زیادی از رخنمون 

های ارتباطی، و همچنین برآمدگی تأسیسات  های مسکونی، تأسیسات و زیرساختهای ایجاد شده در ساختماندر دشت شامل ترک

 (. 1٣٩0، باشد )سورکیها مینصب شده بر روی چاه

 
1 Aquifers 
2 Aquitards 
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های  دهد که این فرونشست به آرامی باعث ایجاد شکافتحلیل پدیده فرونشست زمین در نواحی اطراف شهر دامغان نشان می

های دیگری  (. تحقیق ها و تحلیل1400و همکاران  )اکبری   سانتیمتر شده است  80طولی به طول چند صدمتر و عرض حداکثر  

 باشند اند، شامل موارد زیر میکه در این حوزه صورت گرفته 

 (1٣84، ؛امیری1٣81، در استان همدان )هاشمی کبودر آهنگ  •

 ( 1٣88، پی ؛آمیغ1٣8٦پناه،   ؛کمک1٣81، یزد و اردکان در استان یزد )عالمی •

 ، اسلامشهر و هشتگرد در استان تهران ورامین  قرچک  •

 در استان خراسان رضوی   مشهد، نیشابور و کاشمر بردسکن •

 (1٣8٩، ؛ مصلحی1٣88، کاشان و گلپایگان در استان اصفهان )جنت  •

 آباد و زرند در استان کرمان  رفسنجان، کرمان  زنگی •

 Molaienea,2009)سلمان در آذربایجان ) •

 ( 1401کیا،  نوق، بهرمان در استان کرمان )شریفی •

 (.1٣81سیستان در استان سیستان و بلوچستان )رهنماراد و فیروزان،  دشت •

های  شد. در برخی موارد نیز از روش صورت میدانی و از طریق پیمایش انجام میدر ایران، تشخیص پدیده فرونشست ابتدا به 

بهره خاک  دستگاهمکانیک  مثال،  عنوان  به  است.  شده  خاکهای کششبرداری  بررسی  برای  گرفته  سنجی  کار  به  های سست 

بهمی نتایج  این دستگاهدستشدند.  از  قرار سازیها در مدلآمده  استفاده  زمین مورد  تغییرات سطح  تحلیل  و  ژئوتکنیکی  های 

عنوان تنها راه تحلیل های قدیمی که در گذشته بهیکی از روش   (Holdah, 1991; Pope & Burbe, 2003).گرفتمی

ای بود. در این روش، کاهش سطح آب در این  های مشاهدهگرفت، حفر چاهفرونشست در مناطق مختلف مورد استفاده قرار می

عنوان یک مکمل برای بررسی شد. اما امروزه این روش بهای از کاهش ضخامت لایه آبدار در منطقه تلقی میعنوان نشانه ها بهچاه

گیری تغییرات سطح ای و اندازههای آب مشاهدهطور کلی، تحلیل چاهرود. بهها به کار میآمده از سایر روشدستصحت نتایج به

این چاه در  نشانها میآب  زمینهتواند  پژوهشگران در  راستا،  این  در  باشد.  آبدار  میزان فشردگی لایه  ژئوفیزیدهنده  و  های  ک 

با    (Racoles et al. ,2023; Anderson et al. ,2017; motagh, 2017).اندژئوتکنیک تحقیقات زیادی را انجام داده

اینکه پدیده فرونشست به آرامی پیش می از روشتوجه به  های  رود و تأثیر آن بر مناطق وسیعی قابل مشاهده است، استفاده 

های  های دیگری که در سالبر بودن، نتایج دقیقی به همراه نداشته است. یکی از روشهای بالا و زمانقدیمی به همراه هزینه

می قرار  استفاده  مورد  موارد  برخی  در  هم  هنوز  و  رفته  کار  به  فرونشست  دچار  مناطق  پایش  برای  از  گذشته  استفاده  گیرد، 

های  ها برای تعیین میزان فرونشست است. این روش به دو صورت مشاهدات ناپیوسته و مشاهدات پیوسته از ایستگاهاسپیجی

ی رفتار در طول زمان، کارایی بالاتری دارند. با این حال،  های ثابت به دلیل بررسثابت قابل اجراست. مشاهدات پیوسته از ایستگاه

های  ای )در ایستگاهتوان به دو مورد اشاره کرد: مقیاس فرونشست به صورت نقطهاس نیز معایبی دارد که میپیاستفاده از جی

های ژئودتیکی برای کنترل و بررسی  ترین روشهای دقیق یکی از دقیقای( و هزینه بالای این روش. استفاده از ترازیابمشاهده

توان به تغییرات ارتفاعی نقاط  فرونشست است. در این راستا، با فرض ثابت بودن ارتفاع نقاط خارج از محدوده فرونشست، می

ر  ای مواجه است. دگیری فرونشست نقطه های اندازهترازیابی دست یافت. ترازیابی دقیق، با وجود برتری و دقت بالا، با محدودیت

آید و دید کلی و دقیقی از کل منطقه ارائه  ها، تنها وضعیت محلی که ترازیاب در آن قرار دارد، به دست میگیریاین نوع اندازه

های راداری در مدار زمین، امکان بررسی تغییرات سطح زمین به کمک تکنیک ، با قرارگیری ماهواره 1٩٩0دهد. در دهه  نمی

تداخلتداخل شد.  فراهم  فاز  تغییرات  تحلیل  و  راداری  دادهسنجی  روش سنجی  بهترین  از  یکی  عنوان  به  راداری  برای های  ها 

لغزش و فرونشست هستند، شناخته شده است. این  سازی تغییرات پوسته زمین، که ناشی از رخدادهایی مانند زلزله، زمینشفاف

 ها دارد.روشروش از نظر هزینه، مقیاس و سرعت، برتری قابل توجهی نسبت به سایر 

 مواد و روش ها 

http://www.racj.ir/


 56  -47 ص، 1403 پاییز، 34 شماره، رانایمعماری  و  عمران مهندسی  در پژوهش
ISSN: 2475-3673  

http://www.Racj.ir 

 

 

استفاده    SARدر ابتدا بایستی به این نکته اشاره نمود که هنگام استفاده ازتکنیک تداخل سنجی تفاضلی از از زوج تصاویر  

و داده ای که جدیدتر برداشته   ٣تصویر اصلی  تری برداشت شده رادر زمان قدیمی  ، داده ای کهسنجی  میشود. در حین انجام تداخل

  جزء مراحل  مایکروویو )روزنه مصنوعی(  سنجی  انجام تداخل  انتخاب زوج اطلاعات ها جهت  نامند. نحوهمی  4شده را تصویر وابسته 

ها با  مقصود نهایی و همچنین شکل انتخاب اطلاعات و داده  با توجه به  که  باشدمی  تفاضلی  سنجی  و موثر در فرایند تداخل  مهم

 باشند. یکدیگر متفاوت می

ای همزمان و همراه  بایستی به گونه  عوامل  باشند. اینبسیاری موثر و تاثیرگذار می  کاربردی علل و دلایل  در انتخاب زوج داده

بمنظور    بمنظور انتخاب داده بهینه و مناسب  که  با هم در تحلیل ها مورد بررسی قرار بگیرند. نخستین و البته اصلی ترین عامل

  این  که  مشترک باشند، در حالتی  منطقه  یک  مرتبط به  که  باشدمی  مورد تمرکز باید قرار گیرد، گزنش داده هایی  سنجی  تداخل

 نگار اصلا وجود ندارد.  نگردد امکان ایجاد تداخل رعایت اصل 
 

  هایها و تغییر شکلمقدار جابجایی  گیری، اندازه  (DEM)  زمین  نمونه ارتفاعی  تهیه  توانایی  راداری   سنجی  تداخل  راهکارهای

 به اینگونه است  راداری   تفاضلی  سنجی  باشد. روش کار در تداخلشامل می   و وسیع  پیوسته  بالا و پوشش  را با دقت  زمین  سطح

کرده و    گیریاند را اندازهشده  مشترک تهیه   ای مختلف، از منطقه   هایدر زمان  که   زوج تصویر راداری   تغییرات فاز را میان یک   که

کند. در  عنوان می  و کیفی  را بصورت کمی  زمین  ها تغییرات شکل گرفته در پوستهبر آن  نماید و مبتنیمی  را محاسبه اندازه آن

، تغییرات منطقه  یک  منوط به  یمجاز  با روزنه  یا بیشتر عکس راداری   فاز سه  با کمک از تداخل  راداری  تفاضلی  سنجی  روش تداخل

تحقیق از   . در انجام ایناست  2و اندازه آن برابر با    طول موج تصویر است   تابع  ارزیابی  این  کند. دقترا مشخص می  زمین  سطح

 . متر استسانتی ٦.5کند و شامل طول موج می  برداری باند تصویر  Cسنجنده در  این استفاده شده که ASARتصاویر سنجنده 

 های مورد استفاده داده

 ASARسنجنده    داده راداری مربوط به  14اند تعداد  پژوهش و مطالعه مورد پردازش و بررسی قرار گرفته   در این  که  اطلاعاتی

  سازمان فضایی  نشان داده شده است. ماهواره انوی ست مربوط به  1-٣باشد که اطلاعات آن در جدول می  ENVISATماهواره

در مدار   2011سال    تا اوایل  2002و در بازه زمانی    باشداروپا است که مسیرهای گذر آن بصورت مداوم در حال  برداشت می

.  باشدمتر می  ٣0  مکانی  قدرت تفکیک  روز و دارای  ٣5داد. قدرت  تفکیک زمانی آن  را انجام می  از زمین  تصویر برداری   عمل  زمین

زوج    ترین  صورت زوج، زوج بمنظور انتخاب مناسب  و به  تبدیل  SLC  فرمت  به  IMS  تصاویر از فرمت  این  در وهله نخست تمامی

 شدند.  تحلیل و بررسی سنجی طی مراحل تداخل داده برای
 تصاویر رادار   های  تاریخ   (:1)جدول  

 
 

  زمینیزیر  سطح تراز سفره های آب

  عمق  در کمترین میزان یا بعبارتی در بیشترین  دشت  شمال غربی  در حاشیه  تراز  سفره های و آبخوان های زیرسطحی  سطح

تدریج با    رسد و بهاز صدو پانزده متر می  بیش  88-8٩  سفره های آبی  بر اساس آمار سال آبی  عمق  منطقه  قرار دارد. در این

در جنوب شرق در محدوده مورد بررسی در مواردی به حتی    کاهش می یابد و  جنوب و شرق مقدار آن کمی  سمت  حرکت به

 (.( 1)رسد )شکلمتر می 50کمتر از 
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 تراز سفره های آبی زیرسطحی   سطح  (:1)  شکل 

 

استفاده گردیده است. انجام   SARمی باشد از زوج تصاویر  تفاضلی سنجی در روش مورد استفاده در این تحقیق که تداخل

صورت   ٦و تصویر جدیدتر بعنوان تصویر وابسته   5بعنوان تصویر اصلی   باشدتر میقدیمی  که  با استفاده از تصویریسنجی  تداخل

بسیار   جزء مراحل   مایکروویو )روزنه مصنوعی(  سنجی   پردازش های تداخل  انتخاب این زوج تصاویر ماهواره ای بمنظور   پذیرد.می

ها با  و نحوه انتخاب اطلاعات  شرایط  سنجی  مقصود نهایی انجام تداخل  به  بسته  ، کهباشدمی  تفاضلی  سنجی  موثر در روش تداخل

 باشد. یکدیگر متفاوت می

علل بایستی بطور همزمان و    این باشند کهدلایل و عوامل بسیاری موثر می در انتخاب این داده ها یعنی  زوج تصویر مناسب

  سنجی  تداخل  جهت  در مسیر پردازش به این روش، گزینش تصاویر و داده مناسب  اصل  در نظر گرفته شودند. اولین  همراه باهم

 نگار اصلا وجود نخواهد داشت. نگردد امکان ایجاد یک تداخل مهم رعایت چنانچه این که می باشد و این در حالتی است

 
 شده  استفاده تصاویر زوج  : داده های مربوط به(2) جدول

Ciritical 
Doppler 

Centroid. 

diff 

Azimuth 

Shift (pixel) 
Range 

Shift 
Critical 

Baseline 
Normal 

Baseline Name  

1705.227 -4.255 36.945 -6.67 2159.744 189.23 D1 2006 
1705.227 -6.827 18.592 -5.670 2159.575 157.148 D2 2007 
1705.227 -2.075 -8.617 17.32 2160.633 164.672 D3 2008 
1705.227 17.964 -8.954 22.935 2159.573 128.527 D4 2009 
1705.227 -12.15 30.371 6.121 2159.829 96.777 D5 2010 

 

 فیلترگذاری بر روی تصویر 

باگردید، دو   تواند متفاوتنویزها می وجود آورنده این به . عاملباشدنویز می در برگیرنده مقداری حاصل نگار تفاضلی تداخل

 تصاویر را پس از اعمال اصلاحات را نشان میدهد. ( 2) . تصویر شکل باشدها تاثیرگذار میوجود آمدن آن  در به اصلی عامل
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D1 D2 D3 D4 D5 

 : زوج تصاویر پنج گانه پس از اعمال تصحیح(2)شکل  

 

 جابجایی  به  فاز مطلق  تبدیل 

، با در نظر داشتن این  باشداندازه نیمی از طول موج می  به  مقادیر و اندازه دامنه تغییرات فاز تعریف کننده تغییرات ارتفاعی

 و میزان تغییرات به باشدسانتیمتر می  5.  ٦،  ASARطول موج  تصویربرداری و برداشت داده در  سنجنده و ماهواره     نکته که 

لرزش سکو    سانتیمتر خواهد بود. با حذف نویز و اثر فاز فاز مربوط به  2.  8اندازه    به  برابر خواهد بود لذا تغییرات ارتفاعی  2مقدار  

ارتفاع    فاز به  نمود. در فرایند تبدیل  ارتفاعی  هایرا می توان تبدیل به جابجایی   حاصل  فاز مطلق سادگی  به  مداری هایو جابجایی 

در همان نقطه )پیکسل(  بدست خواهد آمد. همچنین با بهره گیری  یک مقدار معادل با میزان تغییرات ارتفاعی هر پیکسل برای 

فرونشست و   های. در نقشهدر دسترس خواهد بود متفاوت در بخش های مقدار نشست و خیزش  فرونشست ها و مدلهای از نقشه 

بیان گردیده، در این    . همه مراحل باشدمی  یا همان فرونشست  سوی پایین  به  بیان کننده حرکت  مقادیر منفی  جابجایی ارتفاعی

  تهیه گردید. بمنظور   فرونشست  های  اعمال گردیده و نهایتا مدل و نقشه  ASARتحقیق بر روی تعداد پنج زوج تصویراز ماهواره  

تصویر مربوطه  صرفا قسمت هایی که مربوط به   از کل در محدوده مورد مطالعه  دقت اطلاعات و  همچنین افزایش حجم کاهش

 (( ٣) . )شکلقم ارائه گردید بر منطقه منطبق  فرونشست های و نقشه در منطقه بود برش خورد  فرونشست به
 

 
D1 
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D4 
 

 
D5 

 : نقشه های حاصله از زوج تصاویر پنج گانه برای فرونشست قم (٣)  شکل
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 نتیجه گیری
زوج تصویری که با    مربوط به  فرونشست  گردید که مقادیر  و جابجایی مشخص  مدل های  فرونشست  تحلیل های مرتبط با

 باشد و به لحاظ بصری مقدار نقاط مجهول  یا همان نقاط بدون اطلاعات می  کمترین  معرفی شده است دارای  5Dنام مختصر  

  مکانی  مبنای  خط  موثر می باشد، دلیل اول مرتبط با زمینه   در این  متفاوت  عامل را دارد. چندین  تر و مساعد تری  شرایط مناسب

گردیده    متر باشد رعایت  200کمتر از    مکانی  مبنای  جویی این شرط که بایستی خطزوج تصاویر مورد بهره  بوده و در میان تمامی

تر    مقدار به عدد صفر متمایل تر گردد بهتر و مناسب  هر  مکانی  مبنای  مقادیر خط  است ولی نباید این نکته را نادیده گرفت که

 را داراست.  مکانی مبنای میزان خط  در مقایسه با سایر زوج تصاویر کمترین 5D. در این تحقیق زوج تصویر باشدمی

میان همبستگی    . این مقدار در ارتباط مستقیمباشدعامل اثرگذار دیگر میزان هم فازی یا همدوستی میان زوج تصاویر می

همبستگی میان آن ها مقادیر کمتری به خود    کمتری را دارند   مقدار هم فازی  میان تصاویر است و در زوج داده هایی که  سیگنالی

گردد نقاط مجهول در آن محدوده  مهم موجب  می  را داشته و این  بیشترین میزان همدوستی   5Dاختصاص میدهند. زوج تصویر  

 مقدار زیادی کاسته شود.  که تصویر شده  به

  بود. این عامل در حقیقت معرف بازه زمانی  زمانی  مبنای  خط  باشدمی  فرونشست  مدل های  موثر در کیفیت  پایانی که  عامل

تصاویر سنجنده مربوط    گردیده اند لذا  تهیه  Cجویی گردیده از باند  تصاویر بهره  اینکه  به و با عنایت باشددو تصویر می  میان تهیه

دهد. مجددا  را ارائه می  کمتر نتایج بهتری   در محدوده مورد مطالعه در بازه زمانی  در تحلیل های فرونشست  ASARبه ماهواره  

 .را دارا بوده است زمانی مبنای خط کمترین 5Dاین نتیجه ذکر میگردد که زوج تصویر 

دهد این  تاثیر می  نماید و بر مناطق مشخصیمی  عمل  ایبه گونه ای ناحیه  بطور کلی فرونشست  این نکته که  به    با عنایت

برای موجود   ها اطلاعاتیو جابجایی زمین در  آن  مقادیر فرونشست  از محدوده مورد بررسی که  نقاطی  امکان وجود داردکه  

 را تخمین زد. آن  مقادیر فرونشست  گیری از اطلاعات پیکسل های مجاورباشد با بهرهنمی

در    موجود در آبخوان ها که  هایرا خواهیم داشت. حفره  فشار منفذی  آب زیرسطحی کاهش  با برداشت نامتعارف از منابع

فشار   کاهش علتشوند و متعاقب آن بهآب زیر سطحی در سفره ها  از هوا پر می  سطح  باشند با کاهشمعمول از آب پر می  حالت

وزن    خواهد رفت و نیروی ناشی از  تعادل از بین   بالایی و فشار منفذی  هایوارده بر اثر وزن لایه  نیروی  میان منافذ سفره، میان

( داده  2-5)  گردد. در شکلمی  ضخامت لایه ها  آبدار در آن آبخوان شده و نتیجه آن کاهش  ها موجب فشرده گردیدن لایهلایه

  آب زیر سطحی و زیرزمینی روندی  سطح  . چنانکه مشهود است مقدار گرددمشاهده می  آب منطقه   هایآمده از چاه  های بدست

آب از هوا پر خواهد   جای های سفره بهموجود در لایه موجب خواهد شد حفرات  آب زیر زمینی افت سطح این کاهشی را دارد و 

ونهایتا  فرو    زمین   فشار در سطح  همچنین موجب کاهش  شد و به تبع آن  جابجایی میان لایه ها بصورت عمودی رخ خواهد داد

 رخ خواهد داد.  نشست و جابجایی

مدت ذکر  در    آب زیرزمنی را شاهدیم.  هایمجدد چاه  تغذیه  وجود بارش در منطقه  علتقم از آبان تا فروردین به  در منطقه

میکند.    افزایش  آب در چاه های زیرسطحی   ها بطور مقطعی سطحآن  ها در مقابل برداشت ازچاه  به دلیل افزایش نرخ تغذیهشده  

پیدا    آن افزایش  مقادیر برداشت آباز چاه ها نسبت به  تغذیه  کشاورزی  هایزمین  آبیاری   و نیاز زراعتگران به  زراعی  با آغاز فصل

 خواهیم بود. زمینیآب در چاه های زیر کرده و شاهد کاسته شدن سطح

  . پدیده فرونشستباشدقم می  که گاها فروچاله هم نامیده میشود در منطقهتحلیل پدیده فرونشست  تحقیق  مقصود نهایی از این

 موجب تغییرات ملمومس و مشهود در سطح   و صرفا در شرایطی که   نیست  شناسایی  سادگی قابل  حرکات آرام و نرم  به   علتبه

  . چندین روش در آشکارسازی و تعیینگردد مشاهده میگرددمی  تاسیسات موجود در منطقه  به  زمین و پیرو آن ایجاد آسیب

  تداخل  و راهبرد  مایکروویو )روزنه مصنوعی(  هایجویی از اطلاعاتها بهرهآن  ترینمناسب  گردد کهجویی میبهره  میزان فرونشست 

  منطقه   ها و تحقیقاتیپژوهش  و وسعت  زیاد بالا، سرعت  ، دقتکم  متد هزینه  رد اینف  منحصر به   ، از مزایایباشدمی  تفاضلی  سنجی

 توان اشاره نمود.می

. این سنجنده در باند   گرفته شده است  بهره  انوی ست  سنجنده  مربوط به   SARتحقیق از ده تصویر و داده راداری    در این

C داده ها تعداد پنج  زوج تصویر برای انجام و اجرای تکنیک  گیری از ایناقدام به برداشت داده از سطح زمین می نماید. با بهره
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در محدوده مورد مطالعه    ، تولید مدل نهایی فرونشست راهبرد  شده از اجرای این  حاصل  بهره برده شده است. نتایج  سنجی  تداخل

  و همچنین   فرونشست که همچنان به دلیل حرکات آرام آن به خوبی مشهود نمی باشد  دارای   هایمحدوده   که در آن    باشدمی

 .نشان داده است بیشینه فرو نشست و جابجایی محدوده های دارای 
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