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 وان مرودشتآبخ-یرادار یسنجتداخل کیاز تکن
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 دهیچک

 آب از منابع هیرويب برداشت لیدلبه ریاخ یهادهه در بشر که است يطیمح مخاطرات جمله زا نیزم سطح فرونشت

 دهیپد نیا با ریگ صورت چشمبه ریاخ یها در سال زیمرودشت ن آبخوان دشت است. مواجه آن با هادشت در ينیرزمیز

حائز  را فرونشست يمسئله بررس ،آبخوان نیدر ا دیتخت جمش مانند يخیتار یهاقرار گرفتن بنا .است شده رو روبه

در  ينیرزمینابع آب زاز م هیرويببرداشت فرونشست و  زانیم نیرابطه ب يبررس به ،پژوهش حاضر .دینمايم تیاهم

آمار نیاز روش زم ينیرزمیز آب سطح راتییتغ يبررس منظور به پژوهش، نیا در پرداخته است.آبخوان مرودشت 

 یرادار ریو از تصاو یرادار يتفاضل يسنجتداخل روش از نیزم سطح فرونشست زانیم برآورد یبرا و نگیجیکر

COSMO-SkyMed  .از  .باشديم متريسانت 11برابر با  ينیرزمیآب ز انهیفت سالا نیانگیم ،داد نشان جینتااستفاده شد

 1/2برابر  42/44/4312تا  41/41/4312 يبازه زمان نیفرونشست در منطقه کناره در ب زانیم نیشتریب ،يطرف

 با دشت نیدر ا باشد.يم يزمان دوره نیمتر در ايسانت کیکمتر از  ينشست یمنطقه دارا درصد 41و حدود  متر يسانت

که افت سطح آب  يدر نواح ،شوديم مشخص نیسطح زم یيجا هجاب نقشه و ينیرزمیز آب سطح افت نقشه سهیمقا

افت تراز آب متر يسانت 11هر  یبه ازا بایتقرو  است داده رخ زین یيجا هجاب زانیم نیشتریب ،بوده است شتریب ينیرزمیز

 فرونشست الگوی و وسعت نیب مقایسه شود.يدچار نشست ممنطقه  نیدر ا نیمتر زميسانت کیحدود  ينیرزمیز

 نشان دشت این در نيیزیرزم هایآب برداشت ها وچاه تراکم ،تیموقع با راداری سنجيتداخل کیتکن نتایج از حاصل

 اتفاق است، زیاد ينیرزمیو برداشت از منابع آب ز هاچاه این تراکم که مناطقي همان در درست فرونشست که دهدمي

 .است افتاده

 

 COSMO-SkyMed  نگ،یجیکرآمار،  زمیناستان فارس، دشت مرودشت،  :یدیکل یها واژه
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 تا شده سبب دائمي هاینبود رودخانه و درازمدت

 آب هایسفره طریق آبي از نیاز درصد 14 از بیش

 و همکاران، Lashkaripour) شود زیرزمیني تأمین

2441) . 

 از رویه بي برداشت مهم پیامدهای از یکي

 ينیرزمیو افت سطح آب ز زیرزمیني های آب سفره

 سطح افت .زمین است نشست و ها لایه شدن متراکم

 فشار هیدرواستاتیک کاهش موجب زیرزمیني آب

 پایداری ساختمان سفره یا جامد بخش و شده سفره

  کمذرات و  یيجا هجاب باعث و دهد مي دست از را خود

کاهش  ،جهینت شود و در يم یا ذره نیب یشدن فضا

 نشست زمینهمواره  دهد.يحجم و متراکم شدن رخ م

 ،دهد نميرخ  سیال خروج با بلافاصله معمول طور به

 افتد يماتفاق  برداشت از تر طولاني زماني در بلکه

(Galloway، 4111.)  

 یا نشست فروریزش شامل زمین سطح فرونشست

بردار  دارای تواندمي که است زمین سطح پایین به رو

فرونشست و  .باشد نیز اندکي افقي جایي جابه

گسترش  جیو به تدر يبه آهستگ نیزم یها شکاف

 نیدر زم دهیپد نیاز ا يو خسارات ناش ابدی يم

 .است مخرب و نهیپرهز ر،یناپذ میترم

 رونا،یانجام شده در منطقه آر مطالعاتبر اساس 

افتند. يو آهسته اتفاق م عیفرونشست به دو صورت سر

که از حالت  يرس زیر حرکات آهسته در مناطق دانه

تراکم  هیوزن لا یرویاشباع خارج شده و تحت ن

در  شتریب عیوجود آمده و حرکات سر به ،ابندی يم

عنوان  بهرخ داده و  يتبا سنگ کف کارس يمناطق

 (.Waltham ،4191فروچاله معروفند )

 برای زمین فرونشست مورد در علمي های پژوهش

 شد انجام کیدر بلژ 4921 سال در بار اولین

(National coal Board، 4111). متحده الاتیا در 

 التیا 11 در مربع لیما 41444 از شیب کایآمر

 گرفته و قرار ریتاث تحت نیزم فرونشست لهیوس به

 هیرويب برداشت از متاثر ها نشست درصد 94 از شیب

 و همکاران، Galloway) است بوده ينیرزمیز یهاآب

 اثر در شده یيشناسا فرونشست نیلوا(. 4111

 ينیرزمیز یهاآب از هیرويب برداشت و یبردار بهره

 و کایآمر یایفرنیکال التیا در یکشاورز مصارف یبرا

 و همکاران، Rokni) است داده رخ 4سانتاکلرا هیناح در

2441.) 

 در فرونشست زمین پدیده اخیر، یها سال در

 خشک ایران نیمه و خشک نقاط از یزیاد یها دشت

آب  سطح ممتد افت با همراه ایران شرق و یمرکز

آمار  ،حاضر حال در و است شده گزارش يزیرزمین

 به ،هستند روبرو پدیده این با که کشور یها دشت

 .(2443 و همکاران، Salehi) رسد يم دشت 241

Abbasnejad (2443به بررس )و مسائل  طیشرا ي

سنجان پرداخت و فر دشت ستیز طیمح يشناس نیزم

متر افت سطح آب  44هر  یداشت که به ازا انیب

متر نشست  يسانت 12حدود  نیسطح زم ،ينیرزمیز

( به 2441و همکاران ) Lashkaripour .دینما يم

 در زمین نشست و زیرزمیني آب سطح افت يبررس

 دهه سه درداشتند که  انیکاشمر پرداختند و ب دشت

 دشت ينیرزمیز آب منابع از هیرويب برداشت ،ریاخ

 آب سطح در متر 41 از شیب افت باعث کاشمر

 مترمکعب ونیلیم 41 حدود ساله هر و شده ينیرزمیز

 .شوديم افزوده مخزن حجم یکسر بر

 کیعنوان  بهفرونشست  دهیپد ،ریدر چند سال اخ

استان فارس  یها دشتاز  یاریدر بس یبحران جد

 یها دشتدرصد از  14مطرح شده است. هم اکنون 

باشند و فرونشست  يممعرض فرونشست  در استان نیا

 راز،یدر هشت دشت از جمله مرودشت، ارژن، ش

فارس، نقش رستم، دشت  یجنوب خاور یها دشت

فروچاله در منطقه  دهیدر منطقه داراب، پد دیکوه سپ

 و همکاران، Miraee) شده استصفاشهر گزارش 

2442.) 

Miraee ( به بررس2442و همکاران )عوامل  ي

 یها بیآسفرونشست و  دهیپد یاثرگذار رو ياساس

 انیاز آن در دشت مرودشت پرداختند و ب يناش

متر،  23 زانیبه م ينیرزمیافت سطح آب ز کهداشتند 

ها در  هیلاضخامت  رییآبرفت دشت، تغ ادیضخامت ز

 یها شکافها و  ترکراستا بودن  همها و  کوهدامنه 

 نیگسل موجود در محدوده ا یشده با راستا جادیا

 شده است. نیسطح زمدشت باعث فرونشست 

نخست،  یها سالفرونشست در  زانیم یریگ اندازه

                                                           
1
 Santa Clara 

https://www.magiran.com/author/reza%20salehi
https://jearth.um.ac.ir/?_action=article&au=32482&_au=Gholam-Reza++Lashkaripour&lang=en
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 دهیبر ریمقاد یو از رو ياغلب بر اساس مشاهدات محل

شد.  يمزده  نیها تخم چاهجدار  یهالوله شده

 زانیم نییتع یبرا يعلم یها يبررس نینخست

 دهه قبل در دشت رفسنجانفرونشست از حدود دو 

آغاز  د،بو فرونشست زانیم و سابقه نیبالاتر یکه دارا

از  ،مسئله نیشدن ا ریبعد با فراگ یها سال .شد

و  GPS ،يابیهمچون تراز يمختلف یها روش

4 مانند یرادار يسنج تداخل یها کیتکن
D-InSAR 

 نشست دهیپد دامنه و زانیم ينیبشیمشاهده و پ یبرا

  (.Sharifikia ،2444) شد استفاده

 دییمورد قبول و تا ،به لحاظ دقت GPSروش 

 نییآسان نبودن تع اد،یز نهیهز لی، اما به دلااست

 تنهانبوده و  زیآم قیتوفدامنه و گسترش فرونشست 

مورد  چند مورد در دشت تهران، رفسنجان و مشهد

 .(2441و همکاران،  Motagh) مطالعه قرار گرفته است

فرونشست با استفاده  دهیو دامنه پد زانیم یریگ اندازه

خصوص  نیدر ا یدیروش جد یا ماهواره یها دادهاز 

( تا D-InSAR) یرادار يتفاضل يسنج تداخلباشد.  يم

 یبرا هاروش نیترنهیهز کم و نیتر قیدقاز  يکیکنون 

باشد.  يم نیزم یها یيجا جابه شیو نما شیپا

 ریتصو دو انیاز اختلاف فاز م يتفاضل يسنج تداخل

 ،اند شدهمتفاوت گرفته منطقه در دو  ،منطقه کی از که

 کند يمشکل استفاده  رییورد تغآمنظور بر به

(Sharifikia ،2444.) 

فرونشست به سبب  دهیمطالعه پد ،رانیدر ا

از  يعیوس فیآن مورد توجه ط یيفضا یریفراگ

 یها کیتکناز  ریاخ یها سالمحققان قرار گرفته و در 

 زانیم نیتخم یبرا یرادار يسنج تداخلاز جمله  جیرا

استفاده شده  دهیپد نیعلل ا يفرونشست و بررس

 نینشست زم دهیپد لیدر تحل کیتکن نیاست. ا

موثر  ،است زمانه چند ریبر تصاو يکه متکنیا هواسط به

 .(2441 و همکاران، Ferretti) باشد يمو ارزشمند 

 و TerraSAR-X یرادار یا ماهواره یها داده

COSMO-Sky Med و يمکان کیحد تفک یدارا 

 زانیم ،باشند. لذايم بالا یربرداریتصو فرکانس

نشان  یيتوانند با دقت بالا يمرا  نیفرونشست زم

 نیتوان چند يم ر،یتصاو نیدهند. با استفاده از ا

                                                           
1
 Differential Interferometric Synthetic Aperture 

Radar 

 یبرا متفاوت را يزمان یها بازهبا  2نترفروگرامیا

 .کرد محاسبه دهیپد نیمحاسبه نرخ ا

Mirshahi يبررس یبرا( 2443) و همکاران 

در  TerraSAR-X ریاز تصاو نیفرونشست سطح زم

 منظور هجنوب غرب شهر تهران استفاده کردند و ب

 و متداول يسنج تداخل روش دو از ها داده نیا پردازش

ها آن جهیکردند. نت استفاده يدائم کننده  پراکنشباز 

 یيشناسا یهاکننده  پراکنشباز  يچگال کهنشان داد 

 یها داده با سهیدر مقا ریتصاو نیبا استفاده از ا شده

 .است افتهی شیافزا يتوجه قابل زانیم به نیشیپ

Rezaee  وMaleki (2441برا )یهامکان ينیب شیپ ی 

 22در معرض خطر فرونشست دشت کرمانشاه از آمار 

 آب افت نقشه هیته یبرا يچاه مطالعات 11ساله 

که افت  یا هیناح ،. سپسکردند استفاده ينیرزمیز

 يشناس نیزم یها گمانهانتخاب و  ،داشت آب دیشد

بافت  یيشناسا یبرامحدوده  نیا يمطالعات یها چاه

 تیرسوب را مورد مطالعه قرار دادند و نقشه حساس

 دشت یبرا را فرونشست دهیپد جادیا به رسوبات

 .نمودند هیته کرمانشاه

 زانیم نییو تع شیبا هدف پا زیمقاله ن نیا

 نیرابطه ب زانیم نییو تعفرونشست دهستان کناره 

 است. شده نیتدوو فرونشست  ينیرزمیافت تراز آب ز

 نیبه لحاظ افرونشست دهستان کناره  زانیم يبررس

 واقع آن در دیجمش تخت همچون يخیکه آثار تار

دهستان  نیتا کنون در ا .است تیاهم حائز است،

روش  قیاز طر نیفرونشست سطح زم زانیم

 انجام نشده است. یرادار يتفاضل يسنج تداخل

افت سطح  يابیو ارز يبه بررس مطالعه نیا ،نیهمچن

 آب هیرو يبو محاسبه استخراج  ينیرزمیز آب

 نیارتباط ب ،تیپردازد و در نها يم دشت نیا ينیرزمیز

 دهستانو فرونشست  ينیرزمیزآب سطح افت تراز 

  .ردیگ يمقرار  يکناره مورد بررس
 

 ها روشمواد و 

 يشیمایپ-يشگاهیبر روش آزما يمتک ،پژوهش نیا

به منظور  يشگاهیآزما یها روش ،اول مرحله در. است

در  ،سپس .گرفت انجام ریها و تصاو دادهپردازش 

 ،يشگاهیمرحله آزما یها افتهیبر  يمرحله بعد مبتن

                                                           
2
 Intertfrogram 

https://www.arcamap.com/knowledgebase/%d8%a7%db%8c%d9%86%d8%aa%d8%b1%d9%81%d8%b1%d9%88%da%af%d8%b1%d8%a7%d9%85/
https://www.magiran.com/author/peyman%20rezaee
https://www.magiran.com/author/peyman%20rezaee
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 نیآخرشد. در  یگردآور يو ثبت يدانیم یها داده

 یها پردازش جینتا يسنج صحتبه  زیمرحله ن

 يثبت و يشیمایپ یها دادهبا استفاده از  يشگاهیآزما

از اطلاعات  ،قیتحق نیا انجام یبرا. گرفت انجام

 ریمنطقه، تصاو يو مشاهدات یبردار بهره یها چاه

باند از آژانس  Xکه  COSMO-SkyMed  یا ماهواره

 یافزارها نرم ،نیهمچن و شد هیته (ASI) ایتالیا یيفضا

Envi 5.3  وArcGIS10.4 .استفاده شد 

آبخوان دشت مرودشت در : پژوهشمنطقه مورد 

 13˚ 34ʹ تا 12˚ 41ʹ یها طول نیاستان فارس در ب

قرار شمالي  34˚ 21ʹ تا 29˚ 11ʹ یهاو عرض يشرق

جزء دشت مرودشت خرامه  يدارد. محدوده مطالعات

 حوضه يمطالعات محدوده ترینباشد که بزرگ يم

 حوضه نیمساحت ا .است بختگان اچهیدر مهارلو

 2112511مساحت دشت حدود  مربع، کیلومتر 3114

 4199514مربع و مساحت ارتفاعات آن  لومتریک

 شامل يمطالعات  محدوده نیباشد. ا يممربع  لومتریک

 رودخانه سیوند و و کر ياصل رودخانه دو زیآبخ حوضه

 بالقوه ظرفیت وجود باشد. بايمائین م يدائم يفرع

 باعث گرم تا معتدل يهوای و آب شرایط و آب منابع

 مهم مناطق از يیک عنوان به حوضه که این شده

 کشور يجنوب نیمه در و فارس استان در کشاورزی

کناره دهستان  تیموقع ،4 شکل .قرارگیرد توجه مورد

از لحاظ . دهد يمدر دشت مرودشت خرامه را نشان 

 Haplic یها گروهمنطقه در  نیا يشناس خاک

Gleysols  وCalcaric Cambisols  .قرار دارد

 کیاکر Aافق  یدارا Calcaric Cambisols یها خاک

از سطح خاک  یمتر يسانت 14تا 24بوده و در عمق 

 Haplic Gleysols ينواح یها خاکباشند و  يم يآهک

از  یمتر يسانت 14درون  کیگل اتیخصوص یدارا

باشد.  يم کیافق کمب یباشند و دارا يمسطح خاک 

باشد و  يم يرس يلوم ينواح نیبافت خاک در ا

. است یها کشاورز دشت نیا يفعل یکاربر

 

 
 خرامه-دهستان کناره در دشت مرودشت تیموقع -1 شکل

 

 علل به مربوط مطالعات در :یهیدروژئولوژ مطالعات

 آب تراز سطح نوسانات يبررس ،زمین سطح فرونشست

به  یيشناسا .باشد يم تیحائز اهم اریبس ينیرزمیز

 یهاآب سطح تراز راتیینقشه تغ هیموقع و ته

 یها روش وسیله بهعامل آن  یيو شناسا ينیرزمیز

 نهیهزبر و پر  زمان و سخت یکار ،يو سنت یا مشاهده

 يمکان یرهایمتغ نیباشد. امروزه به منظور تخم يم

 دشو يآمار استفاده م نیزم یها روشمنطقه از  کی

(Akbari ،2444.) 

از  رویه بي برداشت آثار ارزیابي و شناخت منظور به

https://www.magiran.com/author/m.%20akbari
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سطح مرودشت اطلاعات  دشت زیرزمیني آب سفره

در محدوده  یا مشاهدهچاه  14 ينیرزمیآب ز

 نقشه هیته یبرا 11تا  93 یها سال يط يمطالعات

 مورد خرامه مرودشت آبخوان ينیرزمیز آب سطح

مطالعه  برای ،سپس. گرفتند قرار سهیمقا و يبررس

به  مربوط اطلاعات آب زیرزمیني، يکم تغییرات

های  چاه آب زیرزمیني سطح متوسط و موقعیت مکاني

 با شده و ArcGIS افزار نرمای دشت وارد  مشاهده

 نقشه (،4)رابطه  نگیجییابي کر روش درون از استفاده

 رسم سال مختلف 44در  ينیرزمیز یهاسطح آبتراز 

 آب افت سطح میزان نقشه یکدیگر از کسر با و

 دشتهیه  ساله 44 دوره این برای دشت زیرزمیني

  .(2)شکل 

(4)                                   
1

( ) ( )
N

o i i

i

Z s Z s




 

 ،iشده در محل  یریگ اندازهمقدار  Z(si) که در آن،

λi محل شده در  یریگ اندازهمقدار  یوزن ناشناخته برا

i ،so و ينیب شیمحل پ N یریگ اندازه ریتعداد مقاد 

 است. شده

روش  نیتر گستردهتوان  يمرا  نگیجیروش کر

 یها و روابط آمار مدل هیپا بر که دانست يابی درون

 نیا از شده دیتول یرستر هیلا. است شده یزیر هیپا

روش  .دهد يم شینما را قیدق يسطح روش،

روش  کیکه  معکوس فاصله بر خلاف روش نگیجیکر

 معنا نیا به است؛ يجهان روش است، يمحل يابی درون

 مورد نظر مورد منطقه مشاهدات تمام روش نیا در که

 .ردیگ يم قرار استفاده

 

 
 ينیرزمیز آب تراز افت نقشه هیته فلوچارت -2 شکل

 

 يسنجروش تداخل: یرادار یتفاضل یسنج تداخل

 و Goldsteinبار  نی( را اولDInSAR) یرادار يتفاضل

Werner (4119ارائه کردند. ا )روش قادر است که  نی

نقشه  کیو  ریبا استفاده از حداقل سه ) دو تصو

DEM )راتییتغ یرادار ریاز تصاو یشتریتعداد ب ای 

متفاوت با  یهابازهرا در  نیرخ داده در زم يسطح

 دقت نیا حال، نیآشکار کند. در ع یمتر يلیدقت م

 آن نصف معادل و استفاده مورد داده موج طول تابع

 .بود خواهد

ابتدا  ،يتفاضل يسنج تداخلانجام روش  یبرا

لازم به  ،شود يبررس يستیبا يمکان یخط مبنا ریمقاد

مناسب  يمکان یبر خط مبنا علاوهذکر است که 

 نیا. شود دقت زین ریتصاو يزمان خط به يستیبا

 4يهمدوس شیافزا و يهمبستگ عدم کاهش به موضوع

 درجه انگرینما آن یها کسلیپ که یریتصو ای نقشه)

 ریتصو دو یبرا افتيیدر گنالیس دو نیب همبستگي

و  Liuگردد ) يبر م ریدو تصو نیفاز ب باشد( مي

 (.2443 همکاران،

 از اخذشده تصاویر فاز راداری، سنجي تداخلدر 

 تصویربرداری های زمان یا و های تصویربرداری موقعیت

 از .شود مي پیکسل مقایسه به پیکسل مختلف،

 جدیدی حاصل تصویر مقادیر، این بین گیری تفاضل

 ممکن ریتصو دو نیا .دارد نام سنج تداخل که شود مي

                                                           
1
 Coherence map 
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 یکه دارا یيفضا ای یيهوا یسکو کی وسیله به ،است

 يسنج تداخل) باشداخذ شده  نیدو آنتن با فاصله مع

 مختلف يزمان فواصل با ریتصو دو ایبا عبور منفرد( و 

 يسنج تداخل)روش  شوند گرفته مشابه یسکو کی از

 با عبور مکرر(.

 راتییتغ شینما تیشده قابل جادینگار ا تداخل

 ریمقاد راتییها را دارد. دقت تغ یناهموارو  يارتفاع

 .شود يم( محاسبه 2رابطه ) قی( از طرdz) يارتفاع

(2)                                 sin / 2dz P Bn  

 راتییتغ ،دهد يم( نشان 2طور که رابطه ) همان

، طول موج  Bnاز طول خط مبنا يتابع يارتفاع ریمقاد

و طول ( θ) برخورد هی، زاو(λ) استفاده مورد باند ای

 .است( P)نیزم تا ماهواره ارتفاع لیبردار ما

سنج که شامل  تداخلفاز نهایي ایجاد شده در 

 .باشد يم( 3صورت رابطه ) به ،باشد های اضافي مي ترم

(3)                                 

 در پیکسل حرکت از ناشي فاز      که در آن،

 فاز تأخیر در اختلاف     دید ماهواره،  مسیر جهت

 از ناشي مانده باقي فاز     تصویر،  دو بین اتمسفری

 زاویه از خطای ناشي مانده باقي فاز    مداری، خطای

 و گرها پراکنش در تنوع از ناشي نویز فاز   دید و 

 .باشند مي حرارتي نویز

 دریافتي، فاز که است این دهنده نشان W عامل

 تعداد ماهواره که جا آن دارد. از π- و πبین  مقداری

 از یکي کند، نمي را ثبت امواج صحیح های سیکل

در  مراحل ترین مشکل حال عین در و مهمترین

 صحیح های سیکل تعداد برآورد راداری سنجي تداخل

 .گویند مي فاز بازیابي این عمل، به که است

( 1صورت رابطه ) به یيجا جابهاز  يفاز ناش زانیم

 .باشد يم

(1)                                            
  

 
     

 نیدو نقطه از سطح زم یيجا هجاب      ،که در آن

 باشد.  يمماهواره  دیو در جهت د هینسبت به حالت اول

روش  ،پژوهش نیا در استفاده مورد کیتکن

 دو يبیترک يرادار با گشودگ يتفاضل يسنج تداخل

( است. در روش دو Two Pass DInSAR) مکرر عبوره

 يشکلدگر محاسبه یبرا ریعبوره تنها از دو تصو

حذف مؤلفه  یبرا يرقوم ياستفاده و مدل ارتفاع

 شود. يموارد پردازش  يتوپوگراف

به  ریابتدا دو تصو ،روش نیگام ا به گاممنظور انجام  به 

با  ریو هردو تصو يدقت نسبت به هم ثبت هندس

 جادیا يفاز مصنوع ،هم مرجع شد. سپس گریکدی

حاصل  یا هنگار مسطح شد تداخل ب،یترت نیبدگشت. 

)صفر  يچرخه کامل از آب کی 4شود. هر فرنچ يم

 انگریدهد و ب يم( را نشان انیراد π2) قرمز تا( انیراد

 نصف با برابر فرنچ هر مقدار. است فاز اختلاف کلیس

 مقدار. است استفاده مورد یرادار ریتصو موج طول

 تعداد شمردن با ماهواره دیدر جهت د یيجا هجاب

 در ها ضرب فرنچ
 

 
دست  به یيجا هجاب. دیآ يمدست  به 

را  یيجا هجاب نیباشد و ا يمماهواره  دیآمده در جهت د

و  1 ابطو)ر کرد لیتبد يقائم و افق یيجا هجاب به دیبا

1). 

(1)                                                  
 

    
 

   
 

    
 

(1)                                      √  
    

  

ماهواره نسبت به قائم  دید هیزاو i ها، آنکه در 

دست  به ریتصاو 2ندیسرآ یرو از هیزاو نیباشد و ا يم

 . دیآ يم

 يمناطق به رویه یک برازش با نیز یمدار یخطاها

 اینترفروگرام از و یمدلساز ،هستند يجای هجاب فاقد که

فاز،  یزهایکاهش نو یبرا ،. سپسدشکم  نظر مورد

 Werner و Goldstein لتریاز ف يتفاضل نترفروگرامیا

باعث  یطور معنادار بهعمل  نیاستفاده شد، ا (4119)

 (.1شود )رابطه  يمنگار  تداخل یها نچیفر تیفیبهبود ک

(1)            ,    , |  |   ,x y x y x yH f f S Z f f Z f f


  

را  یيفضا یها فرکانس بیترت به fyو  fx در آن، که

 لتریپارامتر ف αدهند،  يمنشان  azimuthو  rangeدر 

را نشان  لتریهر پنجره ف هیفور فیط  Z(fx, fy)است، 

 وسیله بهاپراتور صاف است که معمولا  { ⋅ }Sدهد و  يم

 αپارامتر  زانیشود. م يمگذر انجام  نییپا لتریف کی

 α شیبا افزا لتریاست. اثر ف یکتا  صفربازده  نیب

(. 2441، و همکاران Song) افتیخواهد  شیافزا

 يناش يهمبستگ عدم لیدل بهکه  یيها نوفه ،نیهمچن

را  ،است شده جادیا مبنا خط به مربوط یپارامترها از

 . دینما يمحذف 

                                                           
1
 Fringe

 

2
 Header 
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 نییتع در یریگ اندازهابهام  یدارا يفاز تفاضل

که جا  نآاست. از  چشینام پ به نیسطح زم یيجا هجاب

 یریگ اندازه π2از  يصورت مضرب به فاز راتییتغ

تر از  بزرگ ریمقاد یفاز برا نیا ،شود، لذا لازم است يم

π2 يابیباز یشود و برا يابیباز ( فازUnwrap از )

 ( استفاده شد.MCF) Minimum Cost Flowروش 

 شد مرجع نیزم رقومي ارتفاعي مدل وسیله به ،سپس

 را ماهواره دید خط راستای در جایي هجاب ،نهایت در و

  (.3دست آمد )شکل  هب نیپای و بالارو دو راستای در

 

 
 يتفاضل يسنج تداخل کیوچارت تکنلف -3 شکل

 

 بحث و جينتا

افت  زانیم نگ،یجیبا روش کر ،قیتحق نیدر ا

شد. به  يدر دهستان کناره بررس ينیرزمیسطح آب ز

 ينیرزمینقشه افت سطح آب ز دیمنظور تول

 ينیرزمیآب زسطح  يزمان راتییتغ دروگرافیه

 دشرسم  4311تا  4393از سال  يمشاهدات یها چاه

   (.1)شکل

 

 
 خرامه-آبخوان مرودشت 13تا  93سال  يمشاهدات یها چاهتراز آب  يزمان راتییتغ دروگرافیه -4 شکل

 

 آب تراز سطح واحد هیدروگراف به توجه با

متوسط  .باشد يم ينزول روند یدارا دشت يزیرزمین

 4111برابر با  4393در سال  ينیرزمیتراز سطح آب ز

متر در سال  4111افت به  متر پنجمتر است که با 

افت متوسط سالانه تراز  ،نی. بنابرااست دهیرس 4313

 دروگرافیه نیمتر است. بر اساس ا يسانت 11آب 

مربوط به سال  ينیرزمیافت سطح آب ز نیشتریب

 است.  4312

تراز آب که  يزمان راتییتغ دروگرافیبا توجه به ه

نشان  4312کاهش تراز سطح آب را در سال  نیشتریب

تراز سطح آب  راتییجداگانه تغ يبه بررس ،دهد يم

 ،منظور نی. به همشد پرداخته سال نیا در ينیرزمیز

سال به  نیا ينیرزمیتراز سطح آب ز دروگرافیه

 (.1 )شکل ها رسم شد ماه کیتفک
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 و شکل 4393را در سال  ينیرزمیتراز آب ز ،1شکل 

دهد.  ينشان م 4311را در سال  ينیرزمیتراز آب ز ،1

 یها نقشه ArcGIS10.4 یافزار نرم طیدر مح ،سپس

دست آمده از هم کم  دوره به 44 ينیرزمیتراز آب ز

 ينیرزمیتراز سطح آب ز راتییتغ ،9 شده و شکل

ساله  44دوره  کیآبخوان دشت مرودشت خرامه در 

 دست آمد. به

 

 
 خرامه-آبخوان مرودشت 12سال  يمشاهدات یها چاهتراز آب  يزمان راتییتغ دروگرافیه -5 شکل

 

  
 4311 سالسطح آب  تراز -7 شکل 4393 سال آب سطح تراز -6 شکل

 

و دامنه فرونشست در دهستان  زانیم يبررس یبرا

 یرادار یها داده يتفاضل يسنج کناره از روش تداخل

منطبق بر  يزمان یها در دوره ریاستفاده شد. تصاو

مورد پردازش قرار  يباران یها و فصل يزراع میتقو

 یمبنا خط يبررس از حاصل جیگرفت. با توجه به نتا

 نیاز ب COSMO-SkyMed ریتصاو در يمکان و يزمان

 44/44/2443 ری، تصوشده لینگار تشک زوج تداخل 44

 ریو تصو( Master) ياصل ریعنوان تصو به

( انتخاب slave) يفرع ریعنوان تصو به 44/42/2441

 تیفیکبهبود  یبرا (.44شکل و  4)جدول  شد

Werner (4119 )و  Goldstein لتریها از ف نچیفر

 یيجا هنقشه جاب ،تینها(. در 44 )شکل استفاده شد

رخداد فرونشست به  دیها مو افتهیدست آمد.  منطقه به

طور که  باشد. همان يمتر م يسانت 1/2حداکثر  زانیم

مساحت یک درصد  حدود ،دهد ينشان م 2جدول 

متر و  يسانت 1/2تا  یکدهستان کناره فرونشست 

 یکفرونشست کمتر از  یه داراضدرصد حو 41حدود 

 .(42باشند )شکل  يم يدوره زمان نیا متر در يسانت
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 4311 تا 4393 یها سال نیب ينیرزمیتراز آب ز راتییتغ -8 شکل

 

 44/44/2443 رینسبت به تصو يو زمان يمکان یحاصل از خط مبنا جینتا -1جدول 

Data Spatial Baseline Temporal Baseline Doppler Diff I Ambiguity 

41/44/2443  21 1 - 1/144  23/241  

41/44/2443  41/11  41 - 1/11  11/19  

24/44/2443  - 91/391  24 1/113  19/41  

41/44/2443  9/114  31 - 1/114  11/44  

34/44/2443  - 1/134  14 - 3/194  29/9  

49/42/2443  - 23/311  19 - 1/121  31/41  

41/42/2443  11/911  11 - 1/114  41/1  

24/42/2443  11/119  94 - 41/92  42/44  

21/42/2443  44/121  91 - 1/113  41/41  

44/42/2441  - 13/424  432 - 3/114  13/11  

 

  
 Werner (4119) و Goldstein لتریاعمال ف -11 شکل شده لیتشک نگار تداخل -11 شکل
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 کناره دهستان در فرونشست سطح زانیمساحت و درصد م -2جدول 

 (cm) فرونشست زانیم (ha) مساحت درصد

42/4  1/243  4- 1/2  

1/41  4/2111  4کمتر از  

 

  
 کناره دهستان در آب تراز افت و یيجا هجاب زانیم نقشه -13 شکل یيجا هجاب زانیم نقشه -12 شکل

 

 در آمده وجود به تغییرات و واحد یدروگرافه

 دست به شواهد همراه با  آبخوان آبي ذخیره حجم

با استفاده از  که آماری های داده این به استناد با آمده

 مشاهدات نیز و اند شده تحلیل و افزار اکسل تجزیه نرم

 در زیرزمیني آب سطح تراز که دهند مي نشان میداني

متر سالانه  يسانت 11 زانیم به مطالعه مورد دوره طي

 با اطمیناني حد قابل تا رقم افت داشته است. این

 يسنج تداخلدست آمده از روش  به فرونشست میزان

هر  ازای در سالانه ،عبارتي به. دارد همبستگي یرادار

 زیرزمیني های بآ سطح رفتن متر پایین يسانت 11

دهستان  يسطح اراض متر يسانت یکمتوسط  طور به

 شود. يم يجیتدرفرونشست کناره دچار 

 

 یریگ جهینت

 ق،یتحق نیدر ا یرادار يتفاضل يسنجتداخلروش 

 دامنه و زانیم نییتع یبرا يمناسب تیقابل یدارا

باشد. يمخرامه -مرودشت دشت محدوده در فرونشست

 یهادشت ریدشت مانند سا نیعامل فرونشست در ا

 یهايبررسمستند به  ،نیاستان فارس و همچن

Yamani و (4111) و همکاران Miraee و همکاران 

 ينیرزمیاز منابع آب ز هیرويب یبردار( بهره2442)

نشست منطبق بر بخش  یباشد. کانون حداکثر يم

دشت و  یمرکز يو نواح (9 )شکل دشت است يجنوب

 يبازه زمان نیدر ا يخیبه آثار تار کیمناطق نزد

در  دهند.يممتر را نشان يسانت کینشست کمتر از 

دشت  نیدر ا ،دهديمنشان  قیتحق یهاافتهی ،تینها

 ،ينیرزمیمتر افت سطح آب زيسانت 11هر  یبه ازا

 .آمد خواهد دیمتر پديسانت کی زانیبه م يفرونشست

 يکیکه در آبخوان مرودشت و نزد نیبا توجه به ا

 جینتا دییتا یبرا ،وجود ندارد GPS ستگاهیآن ا

در منطقه استفاده  یيدست آمده از شواهد صحرا به

 عمیق، های چاه میله فلزی جداره ماندن بالاشد. 

 زیو ن اکتشافي های چاه های میله یافتن ارتفاع

و  ها ساختمان دیوار در افقي و عمودی های شکاف

 یها کانالو  یکشاورز ياز اراض يبرخ بیتخر باعث

در  نیزم بیش رییباعث تغ ،نیهمچن شده، یاریآب
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دهنده  نشان مستقیم طور به شده است که ينواح يبرخ

 تیبا توجه به موقع باشد. مي دشت این سطح نشست

آبخوان که در  يخیشهر مرودشت و آثار تار يمکان

 ،دست آمده بهواقع شده است و نقشه نشست  مرودشت

 قرار نشست معرض در مناطق نیشود که ا يممشخص 

 .دارند

 نیا در نشست دهیپد طیبا توجه به تداوم شرا

، احداث یدور از سنجش يبررس و شیپا تداوم دشت،

تواند  يم( GPS) ثابت یریگ اندازه یها ستگاهیا جادیا و

نرخ و دامنه نشست،  شیضمن فراهم آوردن امکان پا

 یها روشحاصل از  جینتا يبررس یبرا يامکان خوب

ها را فراهم  روش نینمودن ا نهیو به یسنجش از دور

 و قیدق اطلاعات داشتن بدون قیتحق نیا جینتا .دینما

شبکه  ،نیها و همچن آن یبند دانه و یبند هیلا از يمکف

 و رادار ریتصاو لیاساس تحل و تنها بر GPSسنجش 

 مطابقت یدارا جینتا و شده انجام يسنج تداخل متد

 .باشد يم ينیرزمیز آب سطح راتییتغ با يمناسب
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