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 چکیده 

افت  به گیرد وصورت می انسانی   وتأثیر عوامل محیطی  ای مورفولوژیکی است که تحتپدیده   ،فرونشست

ثیر تأأأمحدودة تحتمنظور تعیین  در این تحقیق به.  شود میمنجر    نتیجه فرونشستزیرزمینی و در  های  سطح آب

. اسأأتفاده شأأد Sentinel1 و Envisat  سأأنج و توأأاویر مأأاهوارة ، از روش تأأداخلبرآورد میزان فرونشست و

 میأأزان اسأأت و تعیأأین مکأأان و  روبأأرو شأأده پدیأأدة فرونشسأأت زمأأین    ادشت هریس از جمله مناطقی است که ب

نظأأر   بأأه.  کنأأداز تشدید این پدیده در آینده کمأأ   در جلوگیری    به مسئولان مربوطهتواند  می  ،فرونشست آن 

 هریس(دشت دلیل اصلی فرونشست این محدوده ) ،ثرؤو به دنبال آن افزایش تنش م  یبافت سطح ایستا  رسدمی

 2012از سأأال  ENVISATبا توجه به اینکه تواویر . باشدمیاثبات این فرضیه  نیز در پیکه این تحقیق    است

بأأرای . شأأود مأأی انجأأام Sentinel1آتی از طریق توأأاویر های فرونشست در سالی محاسبه ةادام ندارد،  وجود 

و سیستم اطلاعات  دور از سنجش  (GIS)یافزارهانرمی اولیه در  هاپردازش  ،بررسی میزان فرونشست در منطقه

ه نتایج بشد. استفاده  آمده دست بهبررسی نتایج  برای Adaptiveو  Goldsteinجغرافیایی انجام و از دو فیلتر 

مأأورد نظأأر تأأا سأأال  ، مقأأادیر فرونشسأأت در محأأدودة Goldstein  دست آمده حاکی از آن است که در فیلتأأر

مقأأادیر  ،adaptive در فیلتأأر متأأر وسأأانتی 5/8متر و میزان آپلیفأأت )بأأالا آمأأدگی( سانتی  9  در حدود   ،2019

-و زمأأین  میزان فرونشست با عوامل لیتولوژی  .استبوده متر  سانتی  8میزان آپلیفت    متر وسانتی  5/9فرونشست  

نشست در رسوبات سست و منفول بیش از سایر سأأازندها بأأود. میزان فرو شد کهمشخص  وانطباق داده    شناسی

. اسأأتدر مراتأأا اتفأأاق افتأأاده فرونشسأأت    نکه بیشأأتری  شدفرونشست با کاربری اراضی نیز مشخص    در مقایسة

کأأه همبسأأت ی  شأأدمنطقأأه مطالعأأه هأأای چاه  عمق ارتباط بین فرونشست و  نیز  همچنین برای اعتبارسنجی تحقیق

 . تر استهم عمیق هاچاه  عمق ،در مناطقی که فرونشست اتفاق افتاده   نشان داد  و به دست آمددرصد   87مثبت 

  .فرونشست، تواویر راداری ،دشت هریس ،افت سطح ایستابی ،فیلترکلیدی:  واژگان 
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 مقدمهأ 1

انساانی و عواما  هاای  ثر از فعالیتاین پدیده متأ.  مورفولوژیکی استای  جهانی و پدیدهای  فرونشست زمین مسئله

این موضوع نتایج محققان تبدی  شود.  انسانی  های  تهدیدی برای انسان و دستاوردخطر و  طبیعی است که ممکن است به  

 . شودمیبدان پرداخته منبع  در ادامه با ذکردیگر بوده که  

. مؤثرناد بسایار فرونشست ةپدید ایجاد در نیز زیرزمینی آب و شناسیزمین عوام  زیرزمینی، آب نامناسب برداشت

 منطقه، شناسیزمین ساختار پمپاژ،ة نحو ،هالایه ترکیب و جنس نوع، تراکم، خاک،های لایه ةدهندتشکی  مصالح  تخلخ 

  استخراج. درومی شمار به زمین فرونشست در مؤثر عوام  از همگی دما، و بارندگی آبدار،های لایه یکیوژهیدرول هدایت

کاه شود میمنجر  ایهافزایش فشار میان ذر ،نتیجه در و سیال فشار کاهش و آب این سطح  افت به زیرزمینی آب ةرویبی

زیرزمینای و  ساطح آب افات. ( Haghighat joo et al, 2012را در پای دارد  فرونشست زماین  ةایجاد تراکم و پدید

 ةی در پوساتهاایو شکافشود میمنجر  سطح زمین فرونشست بهمنطقه نیز های  آبرفت  ویژگی  و  ناهمگنی بافت، ستبرا

 ساز بشر ماننادهای دسترساندن به سازهفرونشست، اساساً شام  آسیب  ةمحیطی پدیدهای  پیامد.  آوردزمین به وجود می

 ،گذشاته در دو دهاة. اساتبر روی ساطح زماین هایی ایجاد شکاف و خطوط انتقال نیرو  ،هاها، پ ها، خیابانساختمان

ای کاه باه گوناه اسات افزایش یافتهاساسی مخاطرات طبیعی   هایبرای درک پدیده  های سنجش از دوراستفاده از داده

اطلاعاات فااایی   صورت گرفته در مناطق مختلف سطح زمین،ییرات  ای با پایش تغههای سنجش از دور ماهوارسیستم

  ددهدانشمندان علوم زمین قرار می در اختیار ( ... رانش زمین و ،هاحرکت گس  ،ییرات  زلزلهزمینة این تغمداوم را در 

به سرعت   های اخیردر سال  ،تکنیک بهتر و کاربردی سنجش از دور  منزلةسنجی راداری بهطوری که تکنیک تداخ   به

هاای اناد و دادههاا مشااهده کاردهسطح زمین را برای سال  ،ترکیبی راداری فاایی  های دهانةسیستم.  استیافته  توسعه

هاایی فنااوری  شده، برای توسعةانجام    بسیاری از مطالعات سنجش از دور.  اندوردهدست آ  هچند زمانه ب  مشاهدات زمینی

ایان اطلاعاات شاام  .  ترکیبی راداری استفاده کنند  های دهانهدست آمدة سیستم  هکه به خوبی از اطلاعات ب  ستابوده

باه   است با استفاده از تصاویر راداری    ...  تغییرات سطح زمین وها و شناسایی  و گس ها  بندی شکستگیاستخراج و طبقه

تصویر به دسات تحلی  نسبی چندین  از طریق شناسایی تغییرات تصویر بر اساس تجزیه و ،این اطلاعات  طوری که تمام

 .های متفاوت استمده در زمانآ

آذربایجاان های اصفهان، خراسان، تهاران،  استان  ساله دارد و اینک  سی و چندای  در ایران فرونشست زمین، پیشینه

 کنادهای بیشتری خودنمایی میاین مشک  به طور روزافزون در استان.  است  فرونشست  دچار  و غیره نیز  شرقی و غربی

 Maleki et al, 2014 ) .تنها عام   زیرزمینیهای آب ةرویبی ، استخراجدهدمیکه در ایران رخ هایی فرونشست ةدر هم

های مختلف ژئودتیک و غیرژئودتیک روش گیری فرونشست زمینبرای اندازه. ترین عام  ایجاد فرونشست استمهم  یا

ژئودینامیک   ه به اینکه مشاهدات و پردازش شبکةبا توج  .1مانند استفاده ازتوتال استیشن، لیزر اسکنر و غیره وجود دارد

 ،پاردازدهای دریافتی از ماهواره مایبه ردیابی و ثبت سیگنال ،ساعته در شهرهای محدود 24به صورت  ها  توسط گیرنده

در این مراکز پاس   .دشومی  آوری شده در هر ایستگاه به صورت مشاهداتی و ناوبری در مراکز پردازشعاطلاعات جم

هاای گیاریاندازه ،GPSهای ایستگاه. دشومیوارد  افزار پردازشبه نرم  این اطلاعات،  از کنترل کیفیت و تبدی  فرمت

 
1 Global Positioning System GPS 
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 نیز InSAR )1 راداری سنجی تداخ  روش. دهندمینشان  را در نقاط محدودی از نواحی فرونشست  یهایدقیق و پیوست

بسیار  ا داردها با توجه به مزایایی که نسبت به دیگر روش  ا  غیرژئودتیکهای  عنوان یکی از روشاخیر بههای  در سال

گیاری بارای انادازه  ،عناوان کارآمادترین روشزمینی و فاایی بههای  این روش در میان روش.  استبودهتوجه    قاب 

باه تاوان مای شاز جمله مزایای این رو. رودار میسطح زمین با دقت و قدرت تفکیک مکانی بسیار بالا به شم  تغییرات

مقرون به صرفه بودن  ،در سطح وسیع به کار میدانی  نیازیبیدقت بسیار بالا، پوشش وسیع، قدرت تفکیک مکانی بالا و  

 . و امکان دستیابی به اطلاعات در هر شرایط آب و هوایی اشاره کرد

باتوجه به . است دشت هریس  جایی ناشی از فرونشست در محدودةهمیزان جابگیری  اندازه  ،له اصلی در این رسالهمسأ

و وارد ساختن خساارت باه  لغزش( زمین  فرونشست و طبیعی ربایجان در وقوع هر دو نوع مخاطرةآذ توان بالای منطقة

میزان فرونشست منطقة ماورد مطالعاه در استخراج    هدف اصلی پژوهش حاضر راتوان  ، میحیاتی  هایشاهرگ  ویژه به

هاای اپتیکای از داده و1Sentinel ( توسط سنجندة2019تا  2014  وEnvisat توسط سنجندة  ( 2012تا  2006زمانی   بازة

Sentinel2  فرونشت  یی ناشی از پدیدةجاهجاب گیریدر امر اندازهتواند می  که  کاربری زمین دانست  استخراج نقشة  برای

 . باشدداشته کمک شایانی 

دلایا    یکای از.  استهای سطح زمین استفاده شدهپایش تغییر شک نیز در چند سال اخیر از این روش در    در ایران

 Iranian Permanent  دائم مربوط به شابکه ژئودینامیاک ایاران GPSهای محدود بودن تعداد ایستگاهتوان می آن را

(IPGN2Network for Geodynamic  3ساطح هاای جاییجابهگیری توانایی و دقت این روش در اندازه بررسی. دانست

 . رسدمیزمین ضروری به نظر 

هاای برای کااربرد SARهای محدودیت داده محدودیت قدرت تفکیک مکانی و زمانی برای تصاویر چند طیفی و 

  .(Alizadeh, Mohamad 2019) شودمیمنجر ها آنهای بهبود ضعف به  ،بندی و تلفیق این تصاویرشهری و طبقه

شده بر ساکوهای   تصویربرداری رادار نصبهای  امانهبه دست آمده از سهای  استفاده از تلفیق دادهدر این فناوری با  

 (2016). و همکااران  Nedaeiدشاومای بارداریو تغییرات سطح زمین نقشه یا هواپیمایی، حرکت، ارتفاعای ماهواره

.Keshavarz  صنعتی فاریاب با استفاده از تصااویر    به بررسی فرونشست منطقه  (2018   همکاران  وSentinel1بارای ، 

 هفات  2015نشان داد که میانگین میزان فرونشست زماین در ساال    آمدهدستبهنتایج    پرداختند.  2017تا    2015ی  هاسال

پژوهشی تحت عنوان   در  (2018 و همکاران    Bayati.  استبودهمتر  سانتیهفت    2017و  متر  سانتی  نهُ  2016  در  ،متریسانت

و   رودنادهیزادر منااطق    یامااهوارهبا تحلی  تصااویر    ،ی سنجش چگونگی مورفوتکتونیسمهاروشی  اسهیمقاارزیابی  

ی مورفیاک و نتاایج هاشااخ ی میاان  اسهیمقاو    ونیکی و مورفوتکتونیکی پرداختندتآبدوغی به بررسی وضعیت تک

ی هاشاخ جایی با نتایج حاص  از  ه، مقادیر جابدو منطقهنشان داد در هر    ج ینتا.  این مناطق انجام دادند  ی راداریهاداده

، در (2018  و همکااران Emam bakhsh. دهدمیهمبستگی و هماهنگی بسیار بالایی را نمایش   چند شکلی( مورفیک 

و   (DINSAR   تفاضالی راداریسنجی  تداخ   استفاده از روشبا  را  پژوهشی فرونشست زمین در دشت ارزوئیه کرمان  

 
 

2Permanent Network for Geodynamic 

3 Iranian Permanent Network for Geodynamic 

4interferometric synthetic Aperture Radar 

5Differential interferometry Synthetic Aperture Radar 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
01

.1
2.

1.
5.

0 
] 

                             3 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517812.1401.12.1.5.0


 ...  از میزان تعیین استفاده با فرونشست و آشکارسازی  همکاران  و حجازی اسدالله سید 

 

186 

نشاان  آمدهدستبهی زمانی هایسرنتایج تحلی  . کردند یبررس  1entinel Sو sarA هایتصاویرسنجنده یریکارگبهبا 

-سانتی  پانزدهبرابر با    2009تا    2008  میزان فرونشست در سال  استپیوسته در حال فرونشست    طوربهمنطقه  این  داد که  

متر سانتی  9٫11به میزان    2010تا    2009سال    ،مشاهده شدقسمت شمال غربی و مرکزی دشت    در  آنکه بیشترین    بودمتر  

 8٫12برابار باا  2015تاا  2014بیشترین مقدار فرونشست در قسمت شمال غربی و مرکزی دشت و برای سال   هم  بازکه  

 . بوددر قسمت جنوب شرقی دشت ارزوئیه  آنو بیشترین مقدار متر سانتی

با   میزان آن در دشت هریس برآورد و  ،ی جدید برآورد میزان فرونشستهااست با روشدر این پژوهش سعی شده

 . شداز عوام  محیطی و انسانی مقایسه ای شناسی و کاربری به عنوان نمونهعوام  زمین

 دشت هریس  موقعیت-الف

از جنوب باه . استواقع شدهدر استان آذربایجان شرقی    و  داردکیلومترمربع مساحت    6/2377شهرستان هریس حدود  

از غرب به شهرستان تبریز و از شمال به شهرستان   ،شهری سراب و مشکینهااز مشرق به شهرستان،  آبادشهرستان بستان

در اسات و درصد ک  وساعت اساتان آذربایجاان شارقی   2/3وسعت این شهرستان حدود   .( 1شک      استاهر محدود  

درصاد از   هفتاادحادود  .  استدقیقه طول شرقی واقع شده  22  درجه و  47  عرض شمالی و  دقیقه  24  درجه و  38موقعیت  

 1500نقاط آن  ترین  پست.  ددهمی  درصد آن را مناطق کوهستانی تشکی   سیو  ای  وسعت این شهرستان را اراضی جلگه

رشاته  اسات:دین شار   و ارتفاعات منطقه بها  کوهترین  مهم  .متر از سطح دریا ارتفاع دارد  3143آن  ترین  متر و مرتفع

متار در شامال هاریس و در حاد فاصا  دو  3143به ارتفااع ای قوشاداغ با قلهداغ و  ی بزغوش، سابلاغ داغ، آقهاکوه

کاوه . اساترود مرز مشترک حوضه آبریاز ارس و تلخاهشهرستان اهر و هریس در امتداد شرق به غرب واقع شده و  

پیرداغ با  کوه. متر است 2873آیناخلی از شمال شرقی به جنوب غربی در بخش خواجه کشیده شده و حداکثر ارتفاع آن 

 الیه غرب شهرستان هریس واقع شده و از ارتفاعات مشرف به روستای نهند در بخش خواجاهمتر در منتهی  2852ارتفاع  

 . است

رود دارای کلیماای تلخه ةیپی سرد و در نقاط پست یعنی کناراستآب و هوای دارای ارتفاعات شهرستان هریس در   

 متوسط درجه حارارت حاداق .  دارد  ی ملایمهای سرد و یخبندان و تابستانهازمستان  ،است که به طور کلیای  مدیترانه

 87کاه غالبااً    متر باودمیلی  350شهرستان    ةمتوسط بارندگی سالان.  است  درجه در تابستان  35در زمستان و حداکثر    -25

  .شودمی متر در تابستان نازلمیلیمتر در بهار و یک میلی 172 ،متر در زمستانمیلی 90 ،متر آن در پاییزمیلی
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 مورد مطالعه  موقعیت : 1 شکل

 نظر موردة منطق شناختیزمین شخواتم -ب

، پرکاامبرین  ترکهنهای نهشتهها رودخانه دست بالا  در. است نئوژن و کواترنریهای نهشته شام  بیشتر منطقه این

 . استهداد تشکی  راها افکنه مخروط ،دست پایین در و داده فرسایش را) نئوژن و مزوزوئیک

از نظار . اسات دشات و کوهساتان واحادهای شاام  کاه شاده تشاکی  واحاد دو از منطقاه ،کلی نگاه یک در

 به بسته دارد. شدید هوازدگی  فعالیت وات ارتفاع و شودمی محسوب مرتفع  معمولًا مناطق جزء واحد این ،ژئومورفولوژی

 است   ممکن کهشود  می شیمیایی دچار هوازدگی فیزیکی و ،استگرفته قرار هوایی و آب ةمنطق چه در کوهستان اینکه

خواهناد  عمیقهای هدر نتیجه درّ زیاد و شیب یدارا هادامنه صورت این در ،فیزیکی صرفاً هوازدگی زیاد ارتفاع علت به

دهای گدازه به هماراه نبوجود گ. است منفرد هایقله سلسله یک رایاد و فرعی و اصلیهای آبراهه شام  دواح این. بود

بار اسااس .  اسات  یک مرکز فوران مهام در ایان منطقاه  بیانگر  ایگنمبریتی،های  برش و لایه،  ستبرگدازههای  جریان

. شاودمنجار مایفعالیت گس  تبریز    بهمورد نظر    داغی در محدودةشناسی، عملکرد گس  گوشهات سازمان زمینتحقیق

. اساتهشد تشکی ائوسن  ةدور سازند از کوهستان واحد هایقسمت اکثر و است جنوبی کوهستانی واحد در شیب جهت

 دشت واحد و شناخته ،ذربایجانآو از این جهت به عنوان بام  استمتر  1850تا  1800ارتفاع این دشت از سطح دریا بین 

 دریاچه پلایای وای  جلگه پستهای زمین به دستنپایی در واحد این.  شودمی شام  را متر 1600 از کمتر ارتفاع با نواحی

 دستپایین در و زراعی مناطق مراتع  ،هاباغ شام  واحد این.  است  مربع کیلومتر 270 از بیش دشت وسعت.  شودمی  منتهی

 از واحد این اینکه به توجه با گفت باید ژئومورفولوژیکی واحد این در فرسایش وضعیتزمینة   در. است  مسکونی مناطق

هاای شایب فرساایش جهات در خود مسیر در اغلب ،استشده تشکی  دانهدرشت آبرفتیهای نهشته وها فکنها مخروط

 واحاد این خصوصیات از( متر صد متوسط( زیاد ضخامت و بودن دانه درشت. گذاردمی نمایش به را شیاری وای آبراهه
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اثار  در کاه تخریبای درشات دانه رسوبات ،در نتیجه و شودمی رسوبات عمقی فرسایش از مانع ،زیاد نفوذپذیری. است

 . کندرسوب می  ناحیه این در است،شده آورده کوهستان واحد از سیلاب

 مواد و روش تحقیق-2

ه تصویری که از یاک منطقا. تغییرات سطح زمین، استفاده از تصاویر تکراری رادار استگیری  اساس کار در اندازه

، اساتشادهرادار برداشات  ةتوسط همان سانجند با تصویری که در زمان دیگر  شوددر یک زمان مشخ  برداشت می

. ساازدممکان مایهاا را اطق در حال نشست و تعیین وساعت آنمن  سنجی راداری، شناساییتداخ   روش.  شودتلفیق می

آب زیرزمینای در  ةبه منظور مشخ  کاردن فشاردگی سافرای سنتی، به طور گسترده سنجی راداریهای تداخ روش

رفتاار مکاانی و  به تازگی به عنوان فنی برای توصایف ،اگرچه تحلی  سری زمانی. استشدهاستفاده   زیاد  مقیاس زمانی

 . استتهت و بلندمدت فرونشست توسعه یافزمانی کوتاه مد

-ختیار قرار مایا  سال از اطلاعات مورد نیاز در  پانزدهآرشیو بسیار وسیعی را به مدت    ،های راداری متفاوتیسنجنده

 Envisat های سنجش از دوری اروپاییماهواره  :عبارتند از ،گرفتندهایی که تاکنون مورد استفاده قرار میسنجنده. دهند

Asar،ERS-2,ERS-1  کانادایی    هایماهوارهRadarsat-1    وRadarsat-2  های ژاپنای  و ماهوارهJERS    وALOS .

در هار   دو مااهواره  ایان.  دهنادکشور ایران را به طور مطلوبی پوشش مای  ERSو    Envisat  ،هادر میان این ماهواره

-روز یک 35تصویربرداری آنها   تکرار  میزانو    دهدمیرا پوشش    کیلومتر مربع  100×    100ای به وسعت  منطقه  ،برداشت

هاای باا حاد تفکیاک سنجنده  ةاست که آنها را در دست  متر  سیها در حدود  حد تفکیک مکانی این سنجنده.  استبار  

باه  ای جدید با همکاری بخش خصوصی و دولتی در کشور آلماان سااخته وسنجنده 2007در سال .  دهدمتوسط قرار می

سنجی به فاا پرتااب تداخ  اهداف تحققبه منظور   Xنام دارد که در باند    TerraSAR-X  ،این سنجنده.  شدفاا ارسال  

قابلیات    اساتهای موجاود بهباود یافتاهداده  حد تفکیک مکانی تا حد قاب  توجهی نسبت به سایرها  در این داده.  شد

 درصادهمچنین . کیلومتر مربع برای هر تصویر  30×    30وسعت    ای بهمتر در منطقه  9/1×    6/1تصویربرداری با رزولوشن  

 داردسازایی  هتاأثیر بااسات کاه در بهباود نتاایج  بار کاهش یافتاهیک  روز  یازدهتکرار تصویربرداری در آن به هر  

 Vajedian et al, 2011).  
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 :است  زیرمراح  کار تحقیق به شر  

 مطالعات اسنادیا  1

 ها( ها و کتابنامه بررسی مقالات، پایان

 RSهای داده  ا2

Sentinel)  ،تعیین فرونشست( و بازدید منطقه ، بررسی کاربری، پردازش تصویر 

 محیطیهای دادها  3

 ( DEMو ژئومورفیک های داده، کاربری اراضی، شناسی دادة زمین

 مطالعات میدانی ا  4

 بررسی میدانی نتایج 

 

 

 

  
 فرایند کلی تحقیق  : 2شکل 

 

 

 راداریسنجی تداخل تکنی 

 و مواد مورد استفاده  هاداده1-2

رباوط م  1:25000توپوگرافی    نقشة،  شناسی و اکتشافات معدنیزمینمان  مربوط به ساز  1:100000شناسی  ی زمینهانقشه

با قادرت تفکیاک   (Sentinel2   2014-2019کاربری اراضی تولید شده از تصاویر    نقشةبرداری کشور،  به سازمان نقشه

 و Envisat –sentinelتصااویر راداری  ،( USGS گرفته شاده از ساایت  landsat5-8 تصاویر ماهوارةو  متری سی

-اساتفاده شاده Envi4. 8 , SARscape5. 2, SNAP6. 0افزار پیزومتری منطقة مورد مطالعه از نرمهای چاه یهاداده

 . است

 ی مورد استفادههاروش2-2

های سنجش از دور چند زماناه بارای طور معمول از دادهه  ب  ،برداریها و نقشهویر و استخراج فرونشستپردازش تص

 . (2017 ،همکاران  ژائو و شودتغییرات کمی آنها استفاده می ها وتحلی  اثرات زمانی پدیده

 اعتبارسنجی

 . شد انجام 8های اصلی لندست داده با استفاده از تصاویر گوگ  ارث واعتبارسنجی 

 

در نتیجه تعیین فرونشست   

 منطقه 
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 Sentinel بر روی زوج تواویر راداری ماهوارةپردازش :  3شکل

  

 روش تحقیق

 سنجیهای تولید تداخلروش أ1

 شود  می نامیده 3Passاختوار  به که بیشتر یا داده دسته سه از استفاده أ1أ1

 و دوم تصویر دو فاز از اختلاف نیز دوم نمای تداخ  ودوم،  و اول تصویر دو فاز اختلاف از استفاده با نماتداخ  یک

 . شود حاص  تفریقی ماینتداخ  تا شوندمی هم تفریق از حاص  نمایتداخ  دو سپس. شوندیم ایجاد سوم

 ارتفاعی مدل ی  همراه به داده دسته دو از ستفادها أ1أ2

 فازهایة مقایس با روش این. است راداری سنجیتداخ  روش فرونشست،ة پدید پایش برای توانمند ابزارهای از یکی

 زمانی ةباز آن در زمین سطح  تغییرات تعیین به قادر اند،شده اخذ مختلف زمان دو در منطقه یک از که راداری تصویر دو

 تغییر ایجاد ،بنابراین.  است راداری ةسنجند تا آن ةفاصل با متناسب  ،زمین سطح  روی بر عارضه یک از شده اخذ فاز. است

 ناام باه تصاویری، راداری سانجیتاداخ  تکنیاک کمک به. گذاردمی اثر شدهگیری اندازه فاز روی بر فاصله این در

 باا کاه ساتا راداری تصویر دو فاز اختلاف حاوی که است تصویری اینترفروگرام، یک. شودمی ساخته اینترفروگرام

 مداری خطاهای توپوگرافی، اثر حاوی اینترفروگرام فاز. (Daniyel et al, 2003  اندشده هندسی ثبت هم به نسبت دقت

 اثرات مداری، خطاهای بایستمی زمانی، ةباز یک در زمین سطح  جاییهجاب آوردن دست به برای. است اتمسفر اثرات و

 باSRTM  رقومی ارتفاعی مدل از ،توپوگرافی اثر حذف برای. شود حذف هااینترفروگرام از اتمسفر نویز و توپوگرافی

 جااییهجاب فاقد که مناطقی به رویه یک ازشدرپ با نیز مداری خطاهای. استشده استفاده متر نود مکانی تفکیک قدرت

 مادل و جاوی اطلاعاات کمک بهتوان می را اتمسفر خطای. شودمی کم نظر مورد اینترفروگرام از و سازیمدل است،
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-هجاب تشخی  برای SAR مصنوعیة روزن با رادار تصاویر از استفاده. (Finnegan et al, 1998) کرد. تعدی  اتمسفری

  راداری سانجیتاداخ  فان کاه شاد شروع 1980 ةده اواخر در مترسانتی زیر حد در ،زمین سطح  در موجود هایجایی

(InSAR)گساترده، ةمحادود یک در زمین سطح  جاییهجاب دقیق گیریاندازه اناییوت  به توجه با فن این. کرد معرفی را 

 زمینة پوست تکتونیکی حرکات تحلی  برای قدرتمند ابزاری به کمتر، زمان و هزینه صرف و بالا  مکانی تفکیک قدرت

 باه وشاود می تولید دوم تصویر مختلط مزدوج در SAR تصویر یک مختلط ضرب از، سنجیتداخ تکنیک . شد تبدی 

 . است تصاویر بین فاز اختلاف تصویر، این فاز و شودمی منجر  سنج تداخ  تصویر ایجاد

 در از تغییار ناشای ناویز فااز باهتوان می ،دارد وجود متداول سنجیتداخ  تکنیک در که هاییمحدودیت جمله از

ا  اتمسافر در انتشاار حین در سیگنال تأخیر در تغییر و بلند زمانی یا مکانی مبنای خط تأثیرتحت پراکنشی خصوصیات

 متداول هایروش از استفاده ،هامحدودیت این. کرد اشاره ا شودمی منجر  تصویر ک  در اضافی 1فاز ایجاد و تغییر به که

 . کندمواجه می مشک  با را راداری سنجیتداخ 

 شاک  باه اصاولًا 2فاز تصویر دیگر، سوی از. است زمین سطح  از پراکنشی خصوصیات بیانگر  SARتصویر ةدامن 

. اسات پیکسا  یک در زمین روی بر هاپراکنش ةهم دریافت و ارسال بین فاز تأخیر داروزن میانگین که است تصادفی

 پراکنشای خصوصیات که شرطی به زمین، تا ماهواره از فاصله تغییر عنوان بهتواند می تصویر دو بین فاز در اختلاف اما

 هاایزماان یاا تصاویربرداری هاایموقعیات از شده اخذ تصاویر فاز راداریسنجی تداخ  در بماند، ثابت تقریباً زمین

شود می حاص  جدیدی تصویر مقادیر، این بینگیری تفاض  از. شودمی مقایسه پیکس  به پیکس  مختلف، تصویربرداری

  :باشدمی زیر ةرابط صورت به است اضافی هایترم شام  که سنج تداخ  در شده ایجاد نهایی فاز. دارد نام سنج تداخ  که

       Фint=W{Фdef+Фatm+Фorb+Фθ+θN}               1رابطة  

 در اخاتلاف  line of sight atmه، ماهوار  دید  مسیر  جهت در  پیکس  حرکت از ناشی فاز Фdef که طوری به

 دیاد خطاای از ناشی ةماندباقی فازФθ  مداری، خطای از ناشی ةماندباقی فاز Фorb تصویر، دو بین اتمسفری فاز تأخیر

 گرهاپراکنش در تنوع از ناشی نویز فاز ФN و  ا  شودمی برده نام DEM خطای عنوان به  از آنمعمولًا کها   دید ةزاوی

 در مراحا  تارینمشاک  حاال عاین در و ترینمهم از یکی. استامر  این ةدهندنشان w اپراتور. است حرارتی نویز و

سانجی تاداخ  در .گوینادمای فااز بازیابی عم ، این به که است صحیح  هایسیک  تعداد برآورد راداریسنجی تداخ 

 واقاع در. شاودمای داده تداخ  نگارتداخ  تولید برای معینة منطق یک از شده گرفته تصویر دو از حاص  فاز راداری،

 فاایی یا هوایی سکوی یک توسط است ممکن تصویر دو این. است راداری تصویر دو مختلط ضرب حاص  ،نگارتداخ 

 زمانی فواص  با تصویر دو یا د(،منفر عبور با سنجی تداخد  باش شده اخذدارد ا    ( مبنا خط  معین فاصلة با آنتن دو کها 

 باه ،تصاویر دو در موجود فاز اختلاف. ر( مکر عبور باسنجی تداخ  روش  شوند گرفته مشابه سکوی یک از و مختلف

. اسات مرباوط فاازی اخاتلاف به شده مشاهده لبة یا حاشیه هر که شده داده نمایش نگارتداخ  در حاشیه یا لبه صورت

 سانجیتاداخ  روش. را نمایش دهد هاناهمواری و ارتفاعی تغییراتتواند می ،InSAR روش به شده فراهم نگارتداخ 

 
1 Massonnet etal 
2 Phase image    
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 برای آن ةبهین ارتفاعی دقت که سازدمی  فراهم را زمین هایناهمواری رقومی هایمدل تولید امکان ،InSAR1 )2  راداری

 باار اولین را )3InSAR-D( راداری تفاضلی سنجیتداخ  روش. است متر پنج  حدود سانتی 5/6 موج طول با باند  Cةداد

Goldastuon , Zebker   1989) تغییرات توپوگرافی، قبی  از پارامترها  گیریاندازه روش به اصطلا  این. کردند ارائه 

 مشابه ةمنطق از شده اخذ (SAR) مجازی ةروزن با راداری تصویر چند یا دو فاز تداخ  طریق از زمین  سطحی جاییجابه و

 ،راداری تصااویر از بیشتری تعداد یا DEM + ( تصویر دو  سه حداق  از استفاده با تواندمی شرو این. استشده اطلاق

 تابع دقت این حال، عین در  کند آشکار متریمیلی هایدقت با متفاوت هایبازه در را زمین در داده رخ سطحی تغییرات

  .بود خواهد (λ 2 / 1 1) آن فنص معادل و استفاده مورد دادة موج طول

 حذف اثر فاز توپوگرافی

و فایا   DEMقدر دقت  هر. نگار حذف کرداثر فاز توپوگرافی را از تداخ توان می با استفاده از مدل رقومی زمین

نتایج این مرحله این است کاه .  شودییند حذف با دقت بیشتری انجام ماباشد، فر  بیشترتصحیحات مداری  اربیت فای (  

power    را ازphase  یها یفابه تولید  و    کندمی  جدا  int  ،  dint    وsrdem  تفاوت  .  پردازدمیint    وdint   در این است

 یهاتفاوت ،dintو  intعلاوه بر تفاوت . استحذف شده dint، ولی در فای  وجود دارداثر توپوگرافی    intکه در فای   

شاود مای  که مشااهده  طورهمان.  مشاهده خواهند شدنیز    Adaptiveو    Goldsteinی  لترهایفاز    آمدهدستبهاطلاعات  

 . قب  از اعمال فیلتر، تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند int و  dintتصویر  

 اعمال فیلتر

 مختلف باشاد  دتوانمی  زهاینو  نیا  ةآورندوجود    عام  به.  است  زینو  یمقدار  ةرندیدربرگ  ،حاص   ینگار تفاضلتداخ 

و  یاصال ریدو تصاو نیبا یعام  اول مربوط به تفاوت زمان  است رگذاریها تأثدر به وجود آمدن آن یدو عام  اصل  که

در   زهااینو  زانیاکاه م  اسات  یمکاان  یخط مبنا  ،رگذاریتأث  یزهایدوم در به وجود آمدن نو  یعام  اصل.  وابسته است

دیاده در تداخ  نگار    یشتریب  یزهاینو  ،باشد  شتریب  زانیم  نیهرچه ا   دارد  یمیارتباط مستق  یمکان  یبا خط مبنا  ریاوتص

در  نج یفار یالگوهاا. (Heshmati, 2014  اساتشاده استفاده نگیلتریاز عم  ف زهایحذف و کاهش نو یبرا. شودمی

 . است  انیتری نماواضح  صورتبه Fint  ایشده  لتریف  ریتصو

Goldstain Filterدر مشاکلی ،فازهاا روی بار تغییرات که گیردمی مورداستفاده قرار زمانی قدرتمند فیلتر : این 

 . (Rafiee, 2016  استکرده عم  قدرتمند بسیار خطاها کردن برطرف در فیلتر این زیرا   نکند ایجاد مسئله نتایج 

Adaptive Window Filter و فقاط باا اساتفاده از  کندنمی: این فیلتر تطبیقی بر روی ماهیت فازها تغییر ایجاد

 Rafiee).4, 2016  پردازدیابی، به برطرف کردن خطاها میدرون
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 1تواویر همدوسی

ایان تصاویر .  دیآی، تصویری است که از همبستگی توانی دو تصویر هم مختصات شده به دست متصویر همدوس

 0مقدار همبساتگی از  .  شده در دو زمان متفاوت است  بیانگر شاخ  همبستگی مقادیر توان سیگنالی در دو تصویر اخذ

تصاویر همدوسای از مراحا    ،3و    2در شاک   .  باشدمیسنجی مؤثر  که در میزان کیفیت فرایند تداخ   متغیر است  1تا  

 . شودمشاهده می Adaptiveو فیلتر  Goldsteinاعمال فیلتر 

 . است ترمناسبو تصاویر   تریقوبوده که به معنای همدوسی  ترروشند، برو  یکهر چه مقادیر به سمت  

 
 2016  سال هریس دشت در همدوسیتوویر :3 شکل

 

 
 2019 سال هریس دشت در همدوسیویرتو  :4 شکل

 
1 Coherence 
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در   آنچاه.  است  ترمناسبو تصاویر    تریقوبوده که به معنای همدوسی    ترروشند،  یک بروهر چه مقادیر به سمت  

 . استجایی با اعمال هر دو فیلتر مورداستفاده هجاب  ، مقایسة میان دو نقشةشودمیشک   مشاهده 

 

 محاسبة فرونشت

میزان فرونشست   ،4در شک     .استفرونشست دشت هریس نشان داده شدهمیزان    ،مدهآدست  ه  باتوجه به محاسبات ب

بیشترین فرونشسات در منااطق داخلای  ،شودمی گونه که مشاهد همان. استبیان شدهمتر سانتی دشت هریس بر حسب

را فرونشست در این منطقاه زیرزمینی و  های  آب  ثیر استخراجو این انطباق، تأ  استهای زراعی  دشت و منطبق بر زمین

نیاز مسااحت مقادار فرونشسات در   1آورده شده و در جدول    2019سال    نیز همان موارد در  5در شک   .  دهدنشان می

 . استکر شدهذ هاهرکدام از بازه

 أ 

 2016 سال در هریس دشت فرونشست میزان :5شکل
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 2019 سال در هریس دشت فرونشست میزان :6شکل

 5ی تقسیم شده در شکل ها مورد مطالعه در بازه : میران فرونشست در منطقة1جدول 

 

 

 ها یافته

 شناسی و فرونشستارتباط بین سازندهای زمین

  وجاود دارد  یارتباط تنگااتنگ  ،شناسی و فرونشستبین سازند زمینکه  شود  می  بندی مشخ با توجه به جدول رده

در فرونشسات  ،شاودمی طور که ملاحظه  همان  .تر استمحسوسنیز  ت در منطقه  سفرونش  ،باشدتر  قدر سازند سست  هر

-سانگ ،در نتیجه. باشدمیسختی سنگ کنگلومرا    ،نآو دلی     استد کنگلومرای آتشفشانی  ناز ساز  آبرفتی بیش  سازند

 . تشفشانی(کمترین فرونشست را دارندلاتیت  آ بیشترین و مارنی و ندزیتآبرفتی، آهای 

کاه شاود  می  مشخ ا  است  فرونشست و کاربری منطقه حاص  شدهکه از تحلی  روابط مکانی بین  ا    2جدول  در   

و باین ناوع ساازند و  انادست بیشاتری داشاتهشفرون  ،ی سخت و آذرینهاهای سست و منفص  در مقاب  سنگسنگ

 kmوسعت منطقه متر میزان فرونشست بر حسب سانتی

098/0-052/0 957/28 

052/0-048/0 784/77 

048/0-034/0 418/126 

034/0-022/0 896/294 

022/0-014/0 146/387 

014/0-0076/0 686/460 

0076/0-00044/0 165/412 

00044/0-0058/0 091/378 

0058/0-0068/0 888/145 

0068/0-014/0 348/26 
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 دهدی را نشان میترست قویشفرون  ،است که اعداد منفیاین امر لازم  توضیح  .  شودمی  همشاهدارتباط قوی    ،فرونشست

 ، مساحتی بیشتر در منطقةقدر سازندی  یعنی هر   به معنای مجموع سطح نسبت به همان سازند است  ،و مجموع فرونشست

 . دهدمیامتیاز بالاتری به خود اختصاص  ،ت شدیدتر داشته باشدفرونشس

 

 مورد مطالعه  بین نوع سازند و فرونشست در منطقة ارتباط    :2جدول

  مجموع  لیتولوژی

 cmفرونشست 

مجموع   لیتولوژی

 فرونشست 

مجموع   لیتولوژی

 cm فرونشست

-160638/10 سی نیت 64651/16 ریولیت    615/3572 مارن ماسه ستگ  

ای نیمبرت  _لاتیت -مارن گچی   -859408/1002 

 سیلیستون 

570407/9521- .  3694 رسوبات لاکچری  

455823- 

تراس جوان ومتوسط و 

 قدیمی 

108/034 آندزیت -لاتیت   کنگلومرای   -043826. 162 

 اتشفشانی 

9568 /513  

-سیلت کن لومرا  71 /1168 60715/17 داسیت   390/ 0252 یولیتگ تراس    

-791333/1176 لاتیت    -آندزیت تراکی  

 داسیت 

2915 /189 ماسه  -کنگلومرا 

 سنگ 

5048 /44  

121/ 5096 ماسه سنگ  88706/21 آذر اواری   ماسه سنگ -مارن   603/4458  

لیمیستون  -مارن   707561/122- 212/ 0998 لمیستون  -آندبیت تراشی 

 داسیت 

96066/45  

-641805/1434 نمکی    -آبرفت اخیر 

 روسوب رودخانه 

422051/9010- بازالت -لاتیت    286486/451- 

-315735/150 آندزیت  گابرو سنگ سیاه   

 آتشفشانی( 

71593/24 -166185/47 لیمیستون مارنی    

159/ 2206 ای نیمبرت   -داسیت  

 ایگنیمبرت 

مانیتور سنگ   -740260/34

 گرانیت 

6203 /492  

 

 های اراضی و فرونشستیبرارتباط بین کار

 کاربری اراضی تولید نقشة

ابتدا به تولید یک تصویر با   ،متر  دهبا قدرت تفکیک    Sentinel2با استفاده از تصویر  این پژوهش    اجرایبه منظور   

ساپس باا اساتفاده از روش .  شادپرداختاه  ها از طریق تصااویر  تفکیک بهتر کاربری  برایقدرت تفکیک مکانی بالا  

ترمین مراح  این مرحله از مهم  که  شدپرداخته    4.  0و فشردگی    6.  0  تصاویر با مقدار  به سگمنت  سازی چندگانهسگمنت

، کشاورزی، جنگ ، باغ، مساکونی، باایر و پهنه آبی  هایکاربری  برای    .گراستبندی تصاویر به روش شئقهاجرای طب

-  و  های موجاوددانی، استفاده از نقشهآموزشی توسط بازدید می  ةنمون  70و    85،  200،  59،  500،  380،  90به ترتیب  نیز  مرتع  
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-های لازم، با استفاده از الگوریتم نزدیاکپردازشپیش اجرایتصاویر پس از . انتخاب شدند ایجاد تصاویر رنگی کاذب

  .ارائه شد 8نتایج در شک    وبندی افزار اکوگنیشن طبقهدر نرمپایه ء روش شی و  همسایهترین  

 

 
 مورد مطالعه : نقشة کاربری منطقة 8شکل 

   های موجود در منطقه  کاربری : 3جدول 

2 3 4 5 7 8 9 12 16 

زراعت 

 آبی 

اراضی زراعت آبی  

 باغ  مخلوط زراعت و

مجتمع  

 درختی

اراضی 

 زراعی دیم

مراتع 

 خوب 

مراتع 

 متوسط

مراتع 

 ضعیف 

جنگ    

 نیمه انبوه 

اراضی 

 شهری 

 

-مایزمینی  به همراه عوام  دیگری همچون تخلیة آب زیر  ،ایجاد وزن سنگین  ساز ومناطق مسکونی به دلی  ساخت و  

 . زمین باشد فرونشستتواند عام  اصلی 

 موجود در منطقه  هاییاز کاربر هرکدام مجموع فرونشست در   : 4جدول 

 مجموع  لایه  * کد

 -913871/6837 مرتع 1

 -717021/4116 دیم  -مرتع 2

 -966036/2750 کشاورزی آبی  3

 -783149/475 2مرتع  4

 -192468/19 باغ -کشاورزی 5

 -4968241/4717 بایر  6

 -418407/5596 1مرتع  7

 -070689/82 شور  -بایر 8
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 -448425/20 شور  9

 -271798/32 کشاورزی  - باغ 10

 -699848/88 مسکونی  11

 -874963/43 آب  12

. این بازه زماانی محاسابه شادسپس آهنگ میانگین فرونشست در  ،بهینه تحقق یافت  کنندگیاعمال یک عام  نرم

سانج نتیجه گرفات کاه روش تاداخ توان  می  .متر در سال استمیلی  -32  ،زمانی  این بازةمقدار فرونشست درترین  بیش

از را ای پوشش وسایع پیوساته  ،در عین حال   داردسیار بالایی  دقت بهای سطح زمین  تغییر شک گیری  اندازه  درراداری  

 . سازدثیر فرونشست را ممکن میتأاین امر تعیین پهنة منطقة تحت  کند کهمنطقه فراهم می

و   % 89باا صاحت کا     Sentinel2همسایه نشان داد که تصااویر  ترین  پایه به روش نزدیک  ءبندی شینتایج طبقه

 . های کاربری اراضی داردتولید نقشه برایخوبی  عملکرد ،86/0ضریب کاپا 

از انطبااق   دارد.نشست بیشتری    ان داد که بخش مرکزی و جنوب غربی دشت هریس،همچنین نتایج فرونشست نش

نشسات  تأثیرساز بیشتر تحتهای انساندست یافتیم که کاربری  این مهم  بهنیز  کاربری اراضی    نتایج فرونشست و نقشة

 . تواند خود عام  نشست زمین در دشت هریس باشدمی زمین است که

وجاود  یارتباط تنگاتنگبین کاربری اراضی و فرونشست که  شود  می  بندی مشخ ردهو    5  شمارة  با توجه به جدول

در کشاورزی و بااغ   در مرتع بیشترین و   ر مناطق مرتعی فرونشست بیشتر استد  کنیدمیطور که ملاحظه    همان  .دارد

 . کمترین فرونشست وجود دارد

 335 گاذر پایین تصویربرداری ةهندس با ENVISAT تصویر دو توسط تحقیق این در راداریسنجی تداخ  مطالعات

 ،1  جدول. شدم انجا اروپا فاایی آژانس مداری اطلاعات و Sarscape فزارارمن کمک به اینترفروگرام پردازش منظور به

 منظاور باه. دهادمای نشان مکانی مبنای خط به توجه با را مطالعه مورد ةمنطق در شده پردازش اینترفروگرام مشخصات

 ةبااز باا راداری تصاویر زوج ازاست  شده سعی تا جای ممکنها اینترفروگرام زمانی همبستگی افزایش و نویز کاهش

 . شود استفاده زمانی کوتاه

 . شدزمانی تهیه   ةباز در جاییهجاب میزانهای نقشه،  فاصله به فاز تبدی  ضریب اعمال با هااینترفروگرام تولید از پس

 تحلیل ارتباط بین کاربری و فرونسشت منطقه  : 5جدول 

 مجموع  لایه  ردیف  مجموع  لایه  ردیف 

 -418407/5596 1مرتع  7 -913871/6837 مرتع 1

 -070689/82 شور  -بایر 8 -717021/4116 دیم  -مرتع 2

 -448425/20 شور  9 -966036/2750 کشاورزی آبی  3

 -271798/32 کشاورزی  - باغ 10 -783149/475 2مرتع  4

 -699848/88 مسکونی  11 -192468/19 باغ -کشاورزی 5

 -874963/43 آب  12 -4968241/4717 بایر  6
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  عملیات سنجیاعتبار های پیزومتریعمق چاه

عام   و زیرزمینی باعثهای آب که افزایش میزان استخراج استاین تحقیق بر این اص  استوار  ةنظر به اینکه فرضی

شااخ  تواناد  مایمنطقه و میزان فرونشسات در آن  های  چاه  ارتباط بین عمق  بنابراین،   باشدمیفرونشست در منطقه  

اساتان ای  پیزومتاری منطقاه از ساازمان آب منطقاههای  چاه  آمار  بنابراین،.  مناسبی برای ارزیابی صحت عملیات باشد

با استفاده از تواباع تحلیا   ، Arc Gisافزارنرم ةاز تبدی  آن به فرمت پایگاه داد آذربایجان شرقی دریافت شده و پس

با تحلی  همبساتگی   .( 7ة   شک  شمار  شدارتباط برقرار    پیزومتریهای  چاه  فاایی زونال بین مقادیر فرونشست و عمق

مفهوم است که هر مکانی که بدان  و    شددرصد بین آنها مشاهده    87مقدار همبستگی مثبت    ،رگرسیون بین این دو عام 

این تحقیق مبنای   ةاین یافته صحت فرضی.  پیزومتری نیز بیشتر استهای  چاه  در آن مکان عمق  ،فرونشست زیادی دارد

 . کندمی زیرزمینی را اثباتهای آب بر وجود ارتباط مستقیم و قوی بین فرونشست و میزان برداشت

 عمق چاه پیزومتری : 6جدول 

Xutm Yutm  ایستگاه  میانگین تغییرات سطح آب 

 بیلوردی  1.27 4234010 684182

 گوراوان 3.86 4236313 687310

 هریس  16.65 4236696 685472

 شمال هریس  7.66 4237720 686491

 شیخ رجب  2.2 4226527 662365

 احمدآباد  2.6 4231413 662547

 ینگجه  6.57 4240601 662920

 کشاورزی بیلوردی  15.25 4236603 664259

 داخل بیلوردی 16.62 4236603 663822

 گلدیر  10.31 4236191 667102

 سارای  14.4 4233203 669157

 نمرور  2.66 4240545 669225

 اربطان  6.25 4226094 670683

 پارام 24.82 4233287 671265

 بخشایش  2.62 4224206 671675
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 اعتبارسنجی نقشة  : 7شکل 

 گیرینتیجه

 میازان تعیاین در آن هایقابلیت از مناسبی ظرفیتبه معرفی ، تحقیق این در راداریسنجی تداخ  روشگیری کارهب

 فرونشسات نامیاز ،روش این کارگیریهب از شده حاص های یافته. پردازدمی مطالعه مورد ةمحدود سطح  در فرونشست

 . دهدمی نشان ساله یک حدود طی در را بالایی نسبتاً

 . استمتر سانتی 6/0 و. 8/9 ترتیب به مذکور زمانی ةباز در فرونشست کمینه و بیشینه ،نظر موردهای نقشه اساس بر

 آناالیز روش از ،موردنظر تصاویر زمانی ةباز در فرونشست متوسط میزان نیتعی برای اینتروفرگرام پردازش از پس 

 فااز وردآبار باه که گرفت صورت یتمیرالگو کمک به روش این. شد استفاده مربعات کمترین روش به زمانی سری

 . استشده انجام Sarscape رافزانرم در موجود کد از استفاده با و پردازدمی  تصاویر اخذ  هایزمان در تجمعی

 باهتاوان مای منطقاه این در فرونشست عل  از. استمتر سانتی 2/1 با برابر فرونشست میزان متوسط ،اساس این بر

 ا اساتمنجرشاده زمینی زیهای آب سطح  افت به کها  بارندگی کاهش و زیرزمینیهای آب منابع از رویهبی ةاستفاد

 علا  دیگار از ناحیاه ایان در انسانیهای سازه از ناشی وزن فشار و منطقه در کشت نوع ،بین این در البته  کرد اشاره

 . باشدتواند می فرونشست

 از  سانجشی  افزارهاانرمدر    Sentinel-1ی  اماهوارهی  هادادهروی  ی اولیه بر  هاپردازشدر پژوهش حاضر پس از  

همچنین در ایان پاژوهش از هار دو فیلتار .  شدمیزان نشست در این دشت محاسبه    ،و سیستم اطلاعات جغرافیایی  دور

Goldstein    وAdaptive  حاکی از آن اسات کاه فیلتار   آمدهدست  بهبررسی استفاده شد که نتایج    برایGoldstein 

و متار ساانتی 5/8نیز تا حدود را  بالا آمدگی مشخ  و مقادیر ییهامحدودهدر متر سانتی  9تا عدد    را  مقادیر فرونشست

-سانتی  8نیز تا حدود  را  یی و مقادیر آپلیفت  هامحدودهدر  متر  سانتی  5/9تا عدد  را  مقادیر فرونشست    ،Adaptiveفیلتر  

ی در فازهاا کاردساتباا    Goldsteinکه فیلتار    ر در نتایج این دو فیلتر این استدلی  تفاوت مقادی.  انددادهنشان  متر  

وضاعیت  بنابراین، است  ترروشنی مختلف بیشتر است و تصویر هابخشیی روشناو میزان   رودیممیزان کوهرنس بالا  

و در بعاای منااطق   ی نشدهکاردستنیست و فازها    نیچننیا  Adaptiveفیلتر    زمینةاما در    .شودمی  در این فیلتر بهتر
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Coherence  میازان  ،تصاویر اماا در هار دو. ی مختلف تصویر بیشتر استهابخشاست و میزان تیرگی در   ماندهیباق

که ایان امار باه دلیا  تمرکاز بیشاتر فعالیات شود  می  در سمت شرق محدوده مشاهده  توجهقاب ی  طوربهفرونشست  

دشات منطقه و میازان فرونشسات در  های  چاه  ارتباط بین عمق.  استزیرزمینی  های  آب  کشاورزی و میزان استفاده از

با تحلی  همبستگی رگرسیون بین ایان دو در نتیجه    .شاخ  مناسبی برای ارزیابی صحت عملیات باشدتواند  می  هریس

فرونشسات زیاادی هر مکانی    این بدین مفهوم است کهو    شددرصد بین آنها مشاهده    87مقدار همبستگی مثبت    ،عام 

ارتباط مستقیم و قوی باین فرونشسات و میازان   ،در نتیجه  .پیزومتری نیز بیشتر استهای  چاه  در آن مکان عمق  ،دارد

 و همکااران Mokhtaryکه  ی استی مشابههاپژوهشاین پژوهش مانند . کندمی زمینی را اثباتزیرهای  آب  برداشت

 2019) ،Goli  2019 و همکاااران) ،Keshavarz  2018 و همکاااران) ،Salehi motahed  2019 و همکاااران) ،Xi-

cunHe  (2019)  ،کاه و نشاان داد  سنجی راداری انجاام دادناد  با استفاده از تکنیک تداخ   (2020   صداقت و همکاران

راه برای به دست آوردن میزان   نیترنهیهزکمبهترین و    ،ی راداریاماهوارهی  هادادهاستفاده از این تکنیک و استفاده از  

 . استشده استفاده زمانهماز دو فیلتر  ،در این تحقیق علاوه بر این. استفرونشست 

 

 منابا

1. Afifi, M. E. 2016. Assessment of land subsidence potential And factors affecting it (Case 

study: Seydan Farooq Marvdasht plain), Quantitative Geomorphological Research, 5(3), 132-

121.  
2. Akbari. , E.; Ebrahimi, M.; Nezhadsoleimani, H.; & B. Feizizadeh, 2016. Evaluating land 

surface temperature related to the  land use chang detection by satellite image (case 

study:taleghan basin).  
3. Alizadeh, M.; Mousivand, A.; & S. Sima, 2019. on the spatial and Tepporal performance of  

ES TARFM downscaling method for generating landsat –like imagery, journal of spatial 

planning, 23(4), 123-145. (in Persian) 

4. Behboodi, S, H.; HajiAbulHassan, H.; & K. Borna, 2017. Combining Categories using 

dempster schaffer combination theory, Master thesis of shahid beheshti university (in persion). 

5. Djamour, Y.; Philippe, V.; Nankali, H.; & F. Tavakoli, 2011, NW Iran-eastern Turkey 

present-day kinematics: Results from the Iranian permanent GPS network, Earth and 

Planetary Science Letters, 307, 27-34. 

6. Emam bakhsh, M.; Almodaresi, S. A.; & K. Naghdi, 2014. Investigation of land subsidence 

in Kerman Arzooei plain Using a radar differential interferometer(D-inSAR, ASAR and 

SENTINEL-1 images), Third National Symposium on Advanced Remote Sensing and GIS 

Models) In Land Preparation, Yazd, Yazd Islamic Azad University - Yazd Municipality. 

7. Ferretti, A.; Fumagalli, A.; Novali, F.; Prati, C.; Rocca, F.; & A. Rucci, 2011. A new 

algorithm for processing interferometric data-stacks: SqueeSAR, IEEE Transactions on 

Geoscience and Remote Sensing, 49(9), 3460-347. 

8. Finnegan, N.; Pritchard, M.; Lohman, R.; & P. Lundgren, 2008. Constraints on surface 

deformation in the Seattle, WA urban corridor from satellite radar interferometry time eries 

analysis, Geophysical Journal International, 174, 29-41.  

9. Ghahrodi tali, M.; Afshari, A.; Sadogh, H.; & M. Ehteshami moein abadi, 2016. Evaluation 

of slope instability in Lorestan railway area using radar differential interferometry (DINSAR) 

method, Quantitative geomorphological research, 44 / 5000 Eighth year, 3, 220-183.  

10. Gholi Mokhtari,  L.; Safiei, N.; Amirahmadi, A. Gh.; & R. Zandi, 2016. Investigation of 

subsidence of Nurabad plain aquifer using radar interferometry method, Quantitative 

geomorphological researches, 8th year, 4, 111-93.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
01

.1
2.

1.
5.

0 
] 

                            19 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517812.1401.12.1.5.0


 ...  از میزان تعیین استفاده با فرونشست و آشکارسازی  همکاران  و حجازی اسدالله سید 

 

202 

11. Habib zade, A., PhD Thesis, 2014. Hydrogeomofological analyzes, Northern Quaternary 

deposits 

12. Feizizadeh, Bakhtiar; Hilali, Hussein (1389). Comparison of basic, object-oriented pixel methods 
and effective parameters in land cover / land use classification of West Azerbaijan province. Natural 
Geography Research (Geographical Research). 42 (71), 84-73. 

13. −Dideban, Khalil, Feizizadeh, Bakhtiar (2020). Investigating the effect of ground displacement on 
demolished buildings in Bam city using fuzzy techniques and radar interferometry. Natural Geography 
Research (Geographical Research). 42 (71), 84-73. 

14. Vajdian, Sanaz, Serajian, Mohammad Reza (1397). Analysis and evaluation of earthquake damage 
using radar imaging technology with artificial aperture.). Watershed Management Research, 23 (2), 
32-19 
15. Keshavarz, Ahmad, Rafiei, Ali, Shahbazi, Azam (2018). Detection of changes in star radar images 
using the coordination ratio method. Watershed Management Research, 42 (2), 32-17 

16. Haghighat joo, P.; Deldanzoj, J.; Tajik, R.; Jabari, S.; Sahebi, M.; Salami, R.;  Ghanjian, 

M.; & M. Dehgan, 2012. Hashtgerd subsidence time series analysis Using radar interference 

method and global positioning system, Earth Sciences, 85, 114-105. 

17. Heshmati, Sh, 2014. Master Thesis, Neishabour plain subsidence modeling using time 

series And DINSAR technique 1393, Islamic Azad University, Yazd Branch, Iran.  

18. Maleki, R.; Mokhtarzade, M.; Abkar, GH.; Voldanzoj, Mj.; & Gh. Ghafouri, 2014. 

Preparation of geological map of fractures. Lines using Combined Aperture Radar Imaging 

(SAR) Case study - image of Kalat Naderi region, Journal of Radar Research, Second Year 1, 

28-19. 

19. Masoud, A. A., & K. Koike., (2011), Morphotectonics inferred from the analysis of 

topographic lineaments auto-detected from DEMs: Application and validation for the Sinai 

Peninsula, Egypt. Elsevier Tectonophysics. 510, 291-308.  

20. Miles, S. B., 2010, Participatory model assessment of earthquake-induced andslide hazard 

models, Natural Hazards Center (2010).  

21. Nedaei, A., 2016. Modeling Abarkooh Cave Dynamics Using Radar Interferometry (D-

INSAR) Technique, Master Thesis, Islamic Azad University, Yazd Branch, Iran.  

22. Rafeei, J., & M. Sadighi., (2016). Determining the amount of subsidence on Radar 

Interference Basis (InSAR) In Naftshahr oil field, National Geomatics Conference, Volume 23.  

23. Saadat far, A.; Dehghani, M.; Esmaeili, Zamani, & B. Gharachaman, 2014. Investigation of 

pre-shifting displacements of Ahar Varzeqan fault Using radar interference time series No. 2, 

20-11. 

24. Salehi, R.; Ghafouri, M.; Lashghari poor, G.; & M. Dehghan, 2013. Investigation of 

subsidence of South Mahyar plain- Using the interferometry method, Journal of Irrigation and 

Water, Third year number 11.  

25. Sedaghat, M.; Ghazifard, A.; Ajalloeian, R.; & K. Shirani, 2020. Evaluation of the 

subsidence hazard due to groundwater withdrawal in Isfahan Metropolis Geotechnical and 

Geological Engineering, volume 38, pages 297-318.  

26. Sharifi kia, M., 2012. Determining the extent and extent of land subsidence using radar 

interferometry (D-insar) method In Nogh Bahraman plain, Institute of Humanities and Cultural 

Studies.  

27. Xi-Cun, He.; Tian-Liang, Yang.; Shui-Long, Shen.; Ye-Shuang, Xu.; & A. Arul, 2019. 

Land Subsidence Control Zone and Policy for the Environmental Protection of Shanghai, Int J 

Environ Res Public Health, 16(15), 2729.  
28. Yanbo, C.; Ya-ni, W.; I Wen, F.; Min, P.; & B. Liangliang, 2020. Experimental study of 

land subsidence in response to groundwater withdrawal and recharge in Changping District of 

Beijing, PLOS ONE, 15(5), 1-17.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
01

.1
2.

1.
5.

0 
] 

                            20 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517812.1401.12.1.5.0


 ۱83-۲۰6، ۱۴۰۱ بهار(، ۴۵) ۱: ۱۲  پژوهش های فرسایش محیطی 

 

 203 

29. Zebker, H. A., & P. Rosen., (1994). On the derivation of coseismic displacement fields 

using differential radar interferometry: The Landers earthquake,« Proceedings of IGARSS '94 - 

1994 IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium. Pasadena. CA. USA. 

1994, vol 1. 

30. Zhao et al. (2017). Provide a method for detecting road areas in radar images with a high-

resolution combined star aperture. Int J Environ Res Public Health, 16(15). 

31.Chio , H., 2011. Evaluation of the effect of different filters on the reduction of spectral noise in 

radar images with different wavelengths. . Pasadena. CA. USA., vol 6. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
17

81
2.

14
01

.1
2.

1.
5.

0 
] 

                            21 / 24

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22517812.1401.12.1.5.0


Quarterly journal of Environmental Erosion Research      Extended Abstract 
http://magazine.hormozgan.ac.ir 

204 

Detection and Determination of Subsidence Using Radar 

Interferometer (D-InSAR) Method (Harris Plain) 
 

Asadollah Hejazi 1 : Associate Professor, Department of Geomorphology, Faculty of Planning and 

Environmental Sciences, University of Tabriz, Iran 
Mohammad Hossein Rezaei Moghadam: Professor of Geomorphology, Department of Geomorphology, 

Faculty of Planning and Environmental Sciences, University of Tabriz, Iran 

Khalil Valizadeh Kamran: Associate Professor, Department of Remote Sensing and GIS, Faculty of Planning 

and Environmental Sciences, University of Tabriz, Iran 
Neda Musavi Kojabad: Ph.D Student in Geomorphology, Faculty of Planning and Environmental Sciences, 

University of Tabriz, Tabriz  
 

 

Article History (Received: 2021/06/21  Accepted: 2021/11/18) 

Extended abstract 

 

1-Introduction 

Subsidence is a morphological phenomenon that occurs under the influence of land 

subsidence motion. The cause of this phenomenon may be due to human and natural factors. 

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 recent 

years, the decrease in rainfall and the increase in uncontrolled groundwater harvesting by 

exploitation wells have caused a large drop in groundwater level, which has resulted in 

subsidence and cracks and fissures in parts of the Harris plain. In this research, in order to 

determine the affected area and finally estimate the amount of subsidence, the radar 

interferometer method has been used. The advantages of this method include very high 

accuracy, wide coverage, high spatial resolution and no need for field work, cost-

effectiveness and the possibility of accessing information in any weather conditions. 

ENVISAT and Sentinel radar satellite images were used for this purpose. Also, two Goldstein 

and Adaptive filters were used to evaluate the obtained results. Also, to validate the research, 

the relationship between subsidence and the depth of wells in the region was studied, which 

showed a positive correlation of 87%; this indicates that the depth of wells is also deeper in 

the areas where subsidence has occurred.  

 

2-Method 

Software of SARscape5. 2 and SNAP6. 0 used in this research are among the powerful 

tools for monitoring subsidence. The radar interference method by comparing the phases of 

two radar images taken from an area in two different times is able to determine changes in the 

earth's surface in that time period.  

 The phase obtained from a complication on the ground is proportional to its distance from 

the radar sensor. Therefore, changing this distance affects the measured phase. An image 

called an interferogram is created using a radar interferometry technique. To eliminate the 

topographic effect, the digital elevation model SRTM has been used with a spatial resolution 

of 90 meters. Orbital errors were modeled by a procedure that have no displacement. 

Atmospheric error can be adjusted with the help of atmospheric information and atmospheric 

model. Interferometry is produced by the complex multiplication of one SAR image in the 

mixed conjugate of the second image. The resulting differential interferometer contains some 

noise. The cause of these noises can be different, but there are two main factors influencing 

their occurrence. The first factor is related to the time difference between the two main and 

 
1 Corresponding Author: S.hejazi@tabrizu.ac.ir 
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dependent images. The second main factor influencing the occurrence of noise is the spatial 

baseline where the amount of noise in the images is directly related to the spatial baseline. 

Goldstein and Adaptive Window Filters have been used to remove and reduce noise.  

As mentioned earlier, Goldstein and Adaptive filters were used in this study, and you will see 

the main results of these filters below. In principle, the differences between the results of 

these two widely used filters in the field of radar are discussed. The images have been used in 

the new 2017 to 2019 returns.  

Coherent image is an image that is resulted from the power correlation of two coordinated 

images. This image shows the correlation index of signal strength values in two images taken 

at two different times. The value of correlation varies from 0 to 1, which affects the quality of 

the interferometry process. After interfrogram processing, to determine the average 

subsidence rate in the time period of the images, the time series analysis method was used 

with the least squares method. Based on this, the average subsidence rate is equal to 1. 2 cm. 

Due to subsidence in this area, it is possible to use groundwater resources indiscriminately 

and reduce rainfall, which has led to a drop in groundwater levels. Of course, the type of 

cultivation in the region and the weight pressure caused by human structures in this area can 

be other causes of subsidence. The obtained results showed that the Goldstein filter has 

subsidence values up to 9 cm in certain ranges and the uplift values up to about 8. 5 cm and 

the Adaptive filter subsidence has values up to 9. 5 cm in the range and the values of the 

uplift up to about 8 cm. The reason for the difference in values  is the results of these two 

filters. The Goldstein filter, by manipulating the phases, increases the coherence and the 

brightness of different parts and is higher and brighter, so the situation is better in this filter. 

In Adaptive filter, phases are not manipulated, coherence zones remain and the amount of 

blur is greater in different parts of the image. However, in each picture, the amount of 

subsidence is significantly observed in the east of the area, which is due to the greater 

concentration of agricultural activity and the use of groundwater. 

 

3-Results: 
There is a close relationship between geological formation and subsidence: the weaker the 

formation, the more noticeable the subsidence in the area. As can be seen, the subsidence in the 

alluvial formation is more than the volcanic conglomerate formation and the reason is the hardness of 

the conglomerate stone. As a result, alluvial rocks, andesite and marl have the most subsidence and 

latite (volcanic) have the least subsidence. Given that the hypothesis of this research was based on the 

principle that increasing the amount of groundwater extraction causes subsidence in the region, the 

relationship between the depth of wells in the area and the amount of subsidence in that area can be a 

good indicator to assess the accuracy of operations. Therefore, the statistics of piezometric wells in 

the region have been received from the Regional Water Organization of East Azerbaijan Province. 

After converting it to Arch GJS software database format, the relationship between subsidence values 

and piezometric well depths was established using zonal spatial analysis functions. Regression 

correlation analysis between these two factors showed a positive correlation of 87% between them 

and the implication is that any place that has a lot of subsidence in it is deeper piezometric wells. This 

finding confirms the hypothesis of this research that there is a direct and strong relationship between 

subsidence and groundwater abstraction. 

 

4-Discussion & conclusions 
The use of radar interference method in this study introduces a good capacity for its capabilities in 

determining the amount of subsidence in the study area. Findings from the use of this method showed 

a relatively high rate of subsidence for about a year. According to the maps, the maximum and 

minimum subsidence in the mentioned periods are 9.8, 0.6 cm, respectively. After entrophagram 

processing, time series analysis method with least squares method was used to determine the average 
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subsidence rate in the time period of the images. Based on this analysis, the average subsidence rate is 

equal to 1.2 cm. One of the causes of subsidence in this area is the indiscriminate use of groundwater 

resources and reduced rainfall, which has led to a drop in groundwater levels. In the present study, 

after initial processing on Sentinel-1 satellite data in remote sensing software and GIS, the amount of 

subsidence in this plain was estimated. Also in this study, both Goldstein and Adaptive filters were 

used for conducting further investigation. The obtained results indicated that the Goldstein filter has 

subsidence values up to 9 cm in certain ranges and the uplift values up to about 8.5 cm and the 

Adaptive filter has the subsidence values up to 9.5 cm in some ranges and uplift values are also shown 

up to about 8 cm. The reason for the difference in values in the results of these two filters is that the 

Goldstein filter, by manipulating the phases, increases the coherence rate and the brightness of 

different parts and the image is brighter, so the situation in this filter improves. But this is not the case 

with the Adaptive filter, and the phases are not manipulated, and in some areas the coherence remains, 

and the amount of blur is greater in different parts of the image. However, in both images, the amount 

of subsidence can be seen significantly to the east of the area, which is due to the greater 

concentration of agricultural activity and the use of groundwater. 

 

Key Word: Filter, Water table drop, Harris Plain, Radar images, Subsidence 
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