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 چکیده

شود یکی از مخاطرات ژیومورفیس، فرون ست زمین محسوو می

ملند مدت آثار مخرو ماشد و در که دارای حرکتی کند و آرام می

تواند عاملی در ایجاد شود. وقوع این مخاطره میآن ن ان داده می

های انسانی واقع در پذیری کانون فرالیتو ت دید آحیب

آمیز طبیری ماشد. در این شرایط، مسترهایی ما زیرحاخت مخاطره

پذیری و تحلیل و تبیین شناخت کافی از درجه و میزان آحیب

های در های انسانی، تأحیسات و مکانایط گروهها و شرویژگی

ریزی و آمایش محیمی فضا را تواند مجال مرنامهمررض خمر می

در جهت تردیل خمرپذیری و مه تبع آن، دوری از محران را فراهم 

جایی آورد. در این تحقیق، مه منظور تحلیل فضایی میزان جامه

در مازة زمانی  1Aهای حنتینل حمع زمین در شهر قاین، از داده

حنجی و روش تداخل 1398و  1397های ماه مرای حالیس 

راداری که ما مقایسه فازهای دو تصویر راداری که از یس منمقه در 

دو زمان مختلف أخذ شده احت، قادر مه تریین تغییرات حمع 

احتفاده ( SNAP)افزار ماشد، در نرمزمین در آن مازه زمانی می

یق ن ان داد که مرای منمقد مورد ممالره شده احت. نتایج تحق

 8/0متر ل 008/0در طول یس ماه، میزان  1397مرای حال 

حانتیمتر( فرون ست زمین در قسمت شمال غرمی منمقد مورد 

حانتیمتر( مالا آمدگی حمع زمین در  1متر ل 01/0ممالره و 

قسمت جنوو شرقی منمقه مورد ممالره محاحبه شد. همچنین 

 1متر ل 01/0در مازة زمانی مورد نظر میزان  1398مرای حال 

 1متر ل 01/0حانتیمتر( فرون ست در قسمت شمال غرمی و 

حانتیمتر( مالا آمدگی حمع زمین در قسمت جنوو شرقی منمقه 

های حاصل از فرون ست مورد ممالره محاحبه شده احت. نق ه

و ن ان داد که میزان ن ست، در این دو حال افزایش داشته احت 

 میزان مالا آمدگی حمع زمین هیچ تغییری نداشته احت.

 اطلاعات مقاله

 مقاله پژوه ینوع مقاله: 

 09/03/1403تاریخ دریافت: 

 25/04/1403تاریخ پذیرش: 
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 مقدمه 

عنوان مخاطرات طبیری را مهامروزه مرخلاف آنچه در گذشته، 

کردند، مینی و پی  یری تصوّر میملایای طبیری و غیر قامل پیش

توانند ما درک و های توحره میجوامع، مقامات دولتی و حازمان

ها را مینی پیامدهای آینده مخاطرات، خمر امتلا مه این محرانپیش

م یا . فرون ست عبارت احت از حرکت قای]1[ مه حداقل مرحانند

که مه  ن ست تدریجی و یا فرو رفتن ناگهانی حمع زمین

ها، ها و تراکم نه تهشدگی یخهای گوناگون نظیر انحلال، آوعلت

ها از پوحته جامد زمین و یا حرکات پوحته زمین و خروج گدازه

های زیرزمینی و کاری، مرداشت آوهای انسانی نظیر مردنفرالیت

 وری خ س و نیمه خ س ما نزولات ایران ک دهد.یا نفت رخ می

ماشد که منبع اصلی تأمین نیازهای جوی مسیار اندک می

های زیرزمینی احت و در زمرة ک اورزی، شرو و نیز صنرتی، آو

 . ما]2[ شودمحسوو می ک ورهای مواجه ما محران کمبود آو

 هایمی تر تکنولوژی چه هر ورود و جغرافیایی علوم پی رفت

 افزارهاینرم و ای رقومیماهواره تصاویر ها،ماهواره نظیر پی رفته

 وجهه نیز ممالرات ژیومورفولوژی جغرافیایی، تجزیه و تحلیل

 عرصه این در هاتکنولوژی از این توانمی و گرفته خود مه جدیدی

 مررحی و ممالره در راداری کارمرد تصاویر امروزه. جست حود

. در ]3[ احت گرفته شدتّ مسیار حمع زمین ارتفاعی تغییرات

مررحی فرون ست، گام اصلی، ت خی  محدوده و نرخ این پدیده 

احت که امروزه این امکان ما احتفاده از پردازش تصاویر راداری 

ماشد و ما ای مکانی میفراهم شده احت. پدیدة فرون ست، پدیده

کانی، ها در حیستم اطلاعات ماحتفاده از آنالیزهای مکانی و تحلیل

توان مه مررحی عوامل ایجاد فرون ست پرداخت. همچنین مه می

منظور مدیریت و جلوگیری از خسارات ناشی از فرون ست 

توان ما ممالرد راممد مکانی، میان فرون ست و تأحیسات می

گیرندگان را در محران فرون ست زیرمنایی و نقاط حساس، تصمیم

یرزمینی، ماعث افت حمع احتخراج می رویه آو ز .]4[یاری نمود 

آو زیرزمینی و کاهش ف ار حیّال و در نتیجه، افزایش ف ار 

شود که منجر مه ایجاد تراکم و پدیده فرون ست ای میذرهّمیان

  ].5[ شودزمین می

پی یند حی و چند حاله دارد و اگر  در ایران، فرون ست زمین،

ان و یزد مه ها مانند کرمزمانی این پدیده تنها در مرخی احتان

های اصفهان، خراحان جنومی، پیوحت، امروزه احتانوقوع می

ماشد و این م کل مه تهران و غیره نیز متحمّل فرون ست می

در  شود.های می تری، م اهده میصورت روز افزون در احتان

های زیرزمینی، رویه آوهای ایران، احتخراج میهمد فرون ست

های زیرزمینی، یکی از ماشد. آوتنها عامل ایجاد فرون ست می

منامع اصلی تأمین آو مورد نیاز در ایران مه عنوان یس ک ور ما 

شهر قاین دارای اقلیم میامانی  ماشد.اقلیم خ س و نیمه خ س می

ها مر زندگی مردم این شهر تأثیرگذار موده ماشد و خ کسالیمی

ت آو در های زیاد در منمقه، ن انه میزان اهمیحفر قنات احت.

های طولانی مدتّ در منمقه، ماعث خ کسالی ماشد.منمقه می

-های زیرزمینی شده احت و افت حمع آووری از آوافزایش مهره

رخداد  های زیرزمینی ماعث ن ست زمین در منمقه شده احت.

اما مه  فرون ست از فرکانس توالی نسبتاً زیادی مرخوردار احت،

زمین می تر مواقع درک واحمه حرکت مسیار کند و آرام 

ماشد. مه همین دلیل، رخداد درحتی میسّر نمیاندازگیری آن مه

گیرد که این پدیده در می تر نواحی، زمانی مورد شناحایی قرار می

در مورفولوژی حمحی مه خصوص در تأحیسات و تجهیزات 

 اثرگذار ماشد و خساراتی را مه مار میاورد.

 تحقیقپیشینه 

 داخلیپیشینه 

پژوه ی مه مررحی رفتار  در ،(1398همکاران لمقصودی و 

فرون ست زمین در منمقد غرو تهران ما احتفاده از تصاویر 

حنجی راداری مبتنی مر تکنیس تداخل و 1-حنجنده حنتینل

 دو زمانی حری یس مقاله، این درپراکن  رهای دایمی پرداختند. 

 روش از احتفاده ما ،1 -حنتینل حنجنده تصویر 30 شامل حاله،

 ناحیه دو در دایمی پراکن  رهای مر مبتنی راداری حنجیتداخل

 11 حالانه جاییجامه نتایج،. گرفت قرار پردازش مورد ممالراتی

-جامه امّا ن ان داد. را ممالره مورد منمقه جنوو در حانتیمتری

 مه ملکه نبوده، شهری غیر و دشتی مناطق مه محدود تنها جایی

 نسبی ارزیامی. احت یافته گسترش نیز شهری و صنرتی مناطق

 31 گذرپایین مسیر هایداده از احتفاده ما اوّل منمقد در نتایج

 و 79 مسیر دو مرآورد ناچیز اختلاف مه توجّه ما که گرفت انجام

 عمدة و داشته کمی مسیار افقی جاییجامه مذکور، نواحی ،31

-جامه همچنین،. دهدمی ت کیل قایم حرکت را جاییجامه مردار

 منمقد مرای گذرپایین و مالاگذر مدار دو از احتفاده ما قایم جایی

 یس هایداده از گیریمهره ما که گردید مرآورد دوّم، ممالراتی

 .]6[شد  حنجیصحتّ GPS ایست اه
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مه مررحی فرون ست حمع زمین ( 1398ل چترحیماو و همکاران

-رویه آو زیرزمینی ما احتفاده از تکنیس تداخلمیدر اثر مرداشت 

در این ممالره مه آمخوان مرودشت پرداختند. -حنجی راداری

منظور مررحی تغییرات حمع آو زیرزمینی از روش زمین آمار 

کریجینگ و مرای مرآورد میزان فرون ست حمع زمین از روش 

-COSMO حنجی تفاضلی راداری و از تصاویر رادارتداخل

SkyMed  میان ین افت حالیانه آو  ،احتفاده شد. نتایج ن ان داد

مقایسه مین وحرت و . ماشدمتر میحانتی 45زیرزمینی مرامر ما 

حنجی راداری ما ال وی فرون ست حاصل از نتایج تکنیس تداخل

 ،های زیرزمینی در این دشتها و مرداشت آوت، تراکم چاهموقریّ

همان مناطقی که تراکم این  درحت در ،که فرون ست دادن ان 

ها و مرداشت از منامع آو زیرزمینی زیاد احت، اتفاق افتاده چاه

 .]7[ احت

در پژوه ی مه ممالرد فرون ست ( 1397ل احمدی و همکاران

حنجی راداری و مررحی دشت خرمده ما احتفاده از تکنیس تداخل

منظور از تصاویر ماهواره  اینمخاطرات آن پرداختند. مرای 

ENVISAT  تصاویر و 2005-2003 یزمانأخذ شده در مازه 

Sentinel S1 احتفاده شد. 2014-2017أخذ شده در مازة زمانی 

متر مر یلیم 35ما جایی، میان ر پی ینه تغییر شکل مرامر یدان جامهم

دهد. نتایج مه ی دور شدن از ماهواره را ن ان میحال، در راحتا

دحت آمده از فرون ست ما احتفاده از حیستم اطلاعات مکانی 

(GIS) مرداری در منمقه های مهرههای کارمری اراضی نیز چاهما لایه

دهنده مالا مودن تراکم کارمری اراضی ک اورزی و مورد ممالره، ن ان

ین، ما احتفاده از همچن مقه احت.مرداری در منهای مهرهنیز چاه

های مکانی، مخاطرات احتمالی فرون ست در منمقه مورد تحلیل

-پذیری قسمتی از مسیر خموط راه آهن، راهممالره نیز، میان ر تأثیر

 های اصلی و مزرگراه از فرون ست احت.

در پژوه ی مه شناحایی شواهدی مر وجود گنبد ( 1397ل مهرامی

مدفون و جدید در ناحیه زاگرس ما احتفاده از روش  نمکی

 و ایسار پرداخت. مدین 1-حنجی تصاویر راداری حنتینلتداخل

 2007 یهاحالمرموط مه  (ASAR) ایسار راداری تصاویر از منظور

 و 2014های مرموط مه حال (Sentinel-1)1-حنتینل و 2012و 

 زمین، پوحتد تغییرات میزان تریین جهت. شد احتفاده 2017

 هر تداخل ن اشت تصاویر، روی مر فاز واپیچش فرایند انجام ضمن

 از آمده دحت مه نتایج مه توجّه ما. شد احتخراج تصاویر از یس

 هایحال مین مذکور نمکی گنبد رشد ایسار، نرخ تصاویر تحلیل

طبق . احت موده حال در مترحانتی 6/1 مه میزان 2012 تا 2007

حرعت  1-ن اشت مه دحت آمده از تصاویر حنتینلتصاویر، تداخل

افزایش  2017 تا 2014 هایصرود این گنبد نمکی در مین حال

متر در حال رحیده احت. نتایج حانتی 9/2 داشته احت و مه

 ماشد.میتحقیق ن ان داد که گنبد نمکی احتمالی، فرال 

ی مه مرآورد تخمین فرون ست م هد ما ( درپژوه 1396ل یمخرّ

حنجی راداری و ارزیامی آن ما توجّه مه احتفاده از تکنیس تداخل

 فرون ست نرخ پژوهش، این در م خصات ژیوتکنیکی پرداخت.

 حنجی راداریتداخل روش ما م هد شهر در زمین حمع

 میلادی 2017 تا 2014 حال زمانی فاصله در و دایمی پراکن  ر

 پایین گذر و مالاگذر مدارهای راداری تصویر 69 از احتفاده ما

 هایداده همچنین. احت شده تریین Sentinel-1Aماهوارة 

 م خصات و پیزومتری هایهای چاهداده GPS هایایست اه

 تفسیر و حنجیصحتّ منظور مه منمقه شناحیزمین و ژیوتکنیکی

 شمال و غرو شمال که داد ن ان نتایج. احت شدهمررحی  نتایج

-میش که هستند مالایی مسیار فرون ست نرخ دارای م هد شهر

 در مترحانتی 14 حدود در و م هد غرو شمال در آن ترین مقدار

 .]8[احت  حال

مررحی فرون ست دشت تهران  ( مه1395همکار لعمایی و 

جهت مررحی فرون ست دشت تهران،  ،در این پژوهش پرداختند.

-شناحی و تغییرات و نوحانات آوشناحی، زمینهای ریختویژگی

ما  83-82تا  64-63های های زیرزمینی دشت تهران مین حال

افزارهای حیستم اطلاعات جغرافیایی و اکسل احتفاده از نرم

 415/64فرون ست تهران ما مساحت  ،. نتایج ن ان دادشدمررحی 

کیلومتر مرمع در جنوو غرمی شهر تهران قرار دارد. متوحط 

 .]9 [حانتیمتر احت 39حالیانه افت حمع آمخوان تهران حدود 

( در پژوه ی در مررحی مهبود ال وریتم 1390ل یزهرا صادق

های دایمی کنندهحنجی راداری مبتنی مر تکنیس پراکنشتداخل

 ددر منمق جایی حمع زمینگیری میزان جامهمه منظور اندازه

متر حانتی نرخ فرون ست را مه میزان ،غرمی دشت تهران جنوو

دحت آورد و همچنین هم 2008الی  2003های در حال مرای حال

-تنتایج را صحّ ،می دقیقهای مستقل ترازیاداده ما احتفاده از

 ].10[ حنجی نمود

 پیشینه خارجی
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ای مر جزیره شرمن واقع در در ممالره( 2016ل شارما و همکاران

 ما شهری غیر منمقه یس واکین که حان – دلتای حاکرامنتو

 تکنیس کارمرد از حاصل نتایج ماشد،می زمانی کم تغییرات

 ما را منمقه آن فرون ست، گیریاندازه مرای حنجی راداریتداخل

 ماهواره  مترحانتی 08/23ما طول موج L ماند  اطلاعات از احتفاده

UAVSAR شده آوریجمع هایداده از ممالره این در. دادند انجام 

 مکانی و زمانی تغییرات ارزیامی مرای 2014 اوت تا 2009 ژانویه از

 صورت مه فرون ستنرخ  و شد احتفاده شرمن جزیره فرون ست

 دحت مه محدوده حراحر در مترحانتی 5-0مین  متغیر مقادیر

 0.2 حدود تا منمقه فرون ست نرخ میان ین همچنین،. شد آورده

 که داد ن ان ممالره این نتایج. شد مرآورد مترحانتی ±1.3

 کارمری نوع زیرزمینی، آو عمق خاک، نوع جمله از عامل چندین

 .]11[احت  مؤثر منمقه فرون ست زمین، مر ارتفاع و هازمین

ای مر شهر حاحلی در ممالره( 2016ل شم یری و همکاران

 ASR تصویر 98 تروندهایم، واقع در نروژ مرکزی، ما احتفاده از

 18و  Radarsat-2 تصویر Terre SAR-X، 49 تصویر 31شامل 

-گیری از تکنیس تداخلو همچنین ما مهره Sentinel-1تصویر 

جایی و میزان جامه جاییجامهحنجی راداری، نق ه حرعت متوحط 

های شهر را ارزیامی کردند. ای ان در این راه مرای تحلیل حری

مهره گرفتند. نتایج  SBAS حنجی راداری از روشزمانی تداخل

 دادهخر 2012جایی که از حال دهد که حداکثر جامهن ان می

متر در میلی 15احت مرموط مه مناطق حاحلی شهر و در حدود 

جایی در مناطق دی ر شهر، حال، ال وی جامهما این ماشد.حال می

-10جایی در مین حرعت جامه های مختلف، متفاوت احت.در دوره

 تا-4 مین ،2014 تا 2012 متر در حال در مازه زمانی+ میلی2 تا

+ 7 تا-7 و مین 2015تا  2012 حال در مازه زمانیمتر در + میلی2

و در جهت خط  2016 تا 2015 متر در حال در مازه زمانیمیلی

 .]12[ دید ماهواره گزارش شده احت

های مر داده SBAS ما اعمال روش( 2016ل کاحتلاتزی و همکاران

مه مررحی تغییرات  ،Radarsat-2أخذ شده توحط حنجنده  C ماند

در پنج  2014 تا 2012های مکانی حمع زمین مین حالزمانی و 

شهر تولوکا، کلایا، آگویاحکالینتس، موریلیا و کویریتارو واقع در 

مکزیس مرکزی پرداختند. نتایج این ممالره ن ان داد که 

شناحی و هماهن ی مرنادار مین فرون ست اخیر و اطلاعات زمین

ه، ارایه این ممالر هدف آو در این مناطق وجود دارد.

های شهری پی نهادهایی مرای کاهش خسارات آتی مه زیرحاخت

و کمس مه مدیریت منامع آو در مناطق مکزیس مرکزی ذکر شده 

ن ان داد که  SBASاحت. نتایج محاحبات حاصل از روش 

 10فرون ست لحدود آگویاحکالینتس و تولوکا نرخ مالایی از 

 موریلیا، و کلایا کهحالی در کنند.تجرمه می ( رامتر در حالیحانت

 را( حال در مترحانتی 5 تا 2حدود  درل تریپایین فرون ست نرخ

 آو میزان در توجّهی قامل تغییر اینکه مه توجّه ما. دهندمی ن ان

 چنین نداده احت، رخ مناطق این آمخوان از شده احتخراج

 طور مه منمقه، فرون ست ال وی در تغییر که شودمی احتنباط

 .]13[شود ناهم نی فضایی رحومات متراکم می از ناشی عمده

حنجی راداری از دو روش تداخل( 2014ل حکیم و همکاران

( IPTA) حنجی راداریای تداخلتفاضلی و تحلیل اهداف نقمه

گیری و تحلیل فرون ست حوضه یاندونگ در اندونزی مرای اندازه

 21ها ما احتفاده از اینترفروگراماحتفاده کردند. در این ممالره، 

 3تا  2007ژانویه  1 زمانیتصویر که در حالت صرودی در مازه 

دهند اند. نتایج ن ان میأخذ شده مودند، تولید شده 2011 مارس

متر در طول این حانتی 45 که مقدار فرون ست منمقه تا حدود

 مقدار که احت گرفته نتیجه ممالره این در نویسنده رحد.دوره می

 منمقه فرون ست نرخ آو زیرزمینی، هایحفره از شده پمراژ آو

 مهم مسیار فاکتور یس نیز لیتولوژی منمقه امّا کند؛می کنترل را

 روند این، مر علاوه. ماشدمی منمقه در فرون ست پدیده در مروز

 ما مرتبط شدتّ مه فصلی فرون ست تغییرات مه مرموط غیرخمی

 مجدد شارژ مه آمخوان حیستم واکنش این و احت مارش میزان

 .]14[ دهدطبیری در فصل مارش را ن ان می

ای مر حوزه ماندونگ، مه در ممالره( 2011عامدین و همکاران ل

علل و اثرات پدیده فرون ست زمین در آن منمقه پرداختند. در 

 GPSمار مرداشت نقاط ما احتفاده از  8این ممالره مراحاس نتایج 

نرخ م امهی مرای فرون ست  2010 تا 2000در طول دورة زمانی 

 ALOSراداری مر تصاویر  حنجیما اعمال تکنیس تداخل

PALSAR  مه دحت آوردند. مه طوری که ضریب همبست ی مین

حنجی راداری و نرخ فرون ست حاصل از تکنیس تداخل

 92/0مرامر ما  GPSنقاط ما احتفاده از فرون ست حاصل از مرداشت 

علل مروز پدیده فرون ست در این  جملهمه دحت آورده شد. از 

های منمقه احتخراج میش از حد آو زیرزمینی، وجود مارها و حازه
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های های آمرفتی و فرالیتحاخته دحت م ر، تحکیم طبیری خاک

 .]15[ تکتونیکی مر شمرده شده احت

در پژوه ی ما احتفاده از پتانسیل ( 2008ل میایو و همکاران

حنجی اعمال تکنیس مه امکان ERS و ENVISAT ASAR تصاویر

دحت نق ه نرخ فرون ست مه تریینحنجی راداری مرای تداخل

شان واقع در احتان هبی چین های مردنی در تانگآمده از فرالیت

فرون ست شان، پرداختند. نتایج این ممالره ن ان داد که تانگ

که مزرگترین فرون ست مه طوری کند.جدیدی را تجرمه می

متر حانتی 18مرامر ما  1998تا مه  1997 م اهده شده از اکتبر

 .]16[ موده احت

 تحقیقشناسی روش

 معرفی منطقه مورد مطالعه

و مرکز شهرحتان  یاحتان خراحان جنوم یاز شهرها یکیقایِن 

  .احت یجنوم خراحان احتان شهر مزرگ نیمو دوّ رانیقاینات در ا

 قهیدق 14درجه و  59تا  قهیدق 12درجه و  59 نیشهر قاین م

 قهیدق 45درجه و  33تا  قهیدق 42درجه و  33و  یطول شرق

هموار در ارتفاع  یدشت یمر رو نیواقع احت. قا یعرض شمال

مرکز  رجندیقرار داشته و فاصله آن از م ایمتر از حمع در 1440

 .ماشدیم لومتریک 105 یاحتان خراحان جنوم

 تیجمر 1395نفوس و مسکن در حال  یعموم یحرشمار هیمر پا

. اطلاعات احت خانوار( موده 11٬920نفر لدر  42٬323شهر  نیا

جدول های مختلف حرشماری مه شرح جمریتی شهر قاین در دوره

 زیر می ماشد.

 

 : اطلاعات جمعیتی شهر قائن در دوره های مختلف. مأخذ: مرکز آمار ایران1جدول 

 

 

 

 
 1398کشوری. مأخذ: ترسیم نگارندگان، : موقعیت منطقه مورد مطالعه در تقسیمات سیاسی 1شکل 

 1395 1390 1385 1375 1370 1365 1355 1345 حال

 323/42 226/40 474/32 170/25 462/19 955/15 666/7 418/6 جمریت

 ٪5٫2+ ٪23٫9+ %29.00 ٪29٫3+ %22.00 ٪108٫1+ ٪19٫4+ -  تغییرات ل%(
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 روش تحقیق

ماشد. در این روش کار در این تحقیق، تحلیلی و میدانی می

جهت  1تصاویر حنتینل  های راداری که شاملتحقیق از داده

های در مازه زمانی یس ماه مرای حال فرون ستمحاحبه نرخ 

-محاحبه نرخ جامهاحتفاده شده احت و پس از  1398و  1397

جایی حمع زمین مرای منمقه مورد ممالره گراف تغییرات حمع 

 یاز امزارها یکهای مورد نظر رحم شده احت. یزمین مرای حال

 یرادار یحنجروش تداخل ،فرون ست دهیپد شیتوانمند جهت پا

 سیکه از  یرادار ریدو تصو یفازها سهیروش ما مقا نی. اماشدمی

 راتییتغ نیی، قادر مه ترحتخذ شده اأمختلف منمقه در دو زمان 

در محدوده ممالراتی،  ماشد.یم یدر آن مازه زمان نیحمع زم

 یحنجتداخل سیتکن، دامنه فرون ستنرخ و احتخراج جهت 

در این تحقیق مه . ه احتمورد احتفاده قرار گرفت یراداری تفاضل

منظور محاحبه فرون ست از تصاویر حنتینل رادار ما فرمت 

(SLC ) لتس منظر( ما پلاریزاحیونvv  جهت محاحبه میران نرخ

روشی  حنجی راداری،احتفاده شده احت. روش تداخل جاییجامه

که  های راداریگرفته شده از حنجنده SARمرای ترکیب تصاویر 

-های ارتفاعی، جامهو مرای تهیه نق ه مر روی هواپیما نصب شده

جایی و تغییرات حمع زمین و نیز تریین حرعت حرکت هدف 

جایی از حمع پیش و پس از ایجاد جامه SAR ماشد دو تصویرمی

جایی در حمع زمین حبب شوند. هرگونه جامهزمین گرفته می

 شود.تفییر در فاصله حنجنده می

تصویر  4ن تحقیق توحط حنجی راداری در ایممالرات تداخل

انجام گرفته احت. مرای  SNAPافزار حنتینل و مه کمس نرم

ها تا حد امکان کاهش نویزو افزایش همبست ی زمانی اینترفروگرام

 30 حدودل حری شده، از زوج تصاویر راداری ما مازه زمانی کوتاه

های راداری از مدارهای صرودی و ترکیب داده روز( احتفاده شود.

های رقومی زمین ما مه دحت تواند جهت مهبود مدلی نیز مینزول

ها در جهات مختلف و ما احتفاده از اینتر جاییآوردن جامه

فرومتری مورد احتفاده قرار گیرد. ما عنایت مه اینکه در این 

های حمع زمین احت، تنها از جاییتحقیق هدف پایش میزان جامه

 4راین احاس از ترداد های صرودی احتفاده شده احت. مداده

مورداحتفاده قرار  1398 و 1397تصویر مرموط مه دوره زمانی 

 گرفت.

 

 
 1398مشخصات تصاویر راداری مورد استفاده. مأخذ: یافته های پژوهش،  :1 جدول
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]17[ 1398سنجی. مأخذ: جوانشیری، انجام تداخل مراحل :2شکل 

 تحقیقهای یافته

های راداری، میزان حنجی تفاضلی، دادهدر این تحقیق ما روش تداخل

احت. مرای جایی حمع زمین مرای شهر قاین تبیین شده و دامنه جامه

دهنده ال وی فضایی میزان و دامنه های ن انمنظور تولید نق ه

های راداری در مازه زمانی متفاوت ن ست از زوج تصویر حنجنده

 حنجی احتفاده شده احت.جهت انجام عملیات تداخل

 

: الگوی فرونشت محدوده مورد مطالعه )شهرقاین( در 3شکل 

 1398، مأخذ: یافته های پژوهش، 1397سال 

 

ال وی فرون ست مرای شهر قاین در جهت شمال ( 3ل ما توجهّ مه شکل

طبق نق ه مورد نظر، می ترین نرخ  جنوو شرقی قرار دارد.-غرمی

 های حاصل از داده 1397 فرون ست در مازه زمانی یس ماهه مرای حال

Sentinel، 008/0 قسمت شمال غرمی متر( و در یحانت 8/0متر ل

متر( یحانت 1متر ل 01/0 یزانمین، همچن ماشد.منمقه مورد ممالره می

مالا آمدگی حمع زمین در مازه زمانی مورد نظر در قسمت جنوو شرقی 

 منمقه مورد ممالره نیز مرآورد شده احت.

 

 
: نمودار تغییرات سطح زمین در بافت قدیمی شهر قاین 4شکل 

 1398های پژوهش، فته، مأخذ: یا1397در سال 

 

گراف تغییرات حمع زمین را مرای جنوو  ،(4ل شکل شمارة

طور که دهد. همانن ان می 1397شرقی شهر قاین مرای حال 

( B( مه غرو لنقمه Aماشد از شرق لنقمه قامل م اهده می

 میزان مالا آمدگی زمین می تر شده احت.

 

 
بافت جدید شهر قاین : نمودار تغییرات سطح زمین در 5شکل 

 1398، مأخذ: یافته های پژوهش، 1397در سال 

 

گراف تغییرات حمع زمین، در شهر قاین از مرکز مه  ،(5در شکل ل

طور نمایش داده شده احت. همان 1397 حمت شمال غرمی مرای حال

( B( مه شمال شهر لنقمه Aکه م خ  احت از مرکز شهر لنقمه 
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شده احت و می ترین مقدار فرون ت زمین میزان فرون ت زمین کمتر 

 در نواحی مرکزی شهر اتفاق افتاده احت.

(، ال وی فرون ست مرای شهر قاین در جهت 6ما توجّه مه نق ه شماره ل

جنوو شرقی قرار دارد. طبق نق ه مورد نظر، می ترین -شمال غرمی

حاصل از  1398نرخ فرون ست در مازه زمانی یس ماهه مرای حال 

متر( و در قسمت شمال غرمی حانتی 1متر ل Sentinel،01/0 ای هداده

 1متر ل01/0ماشد. همچنین در این مازه زمانی منمقه مورد ممالره می

متر( مالا آمدگی حمع زمین در قسمت جنوو مرای منمقه مورد حانتی

 ممالره محاحبه شده احت.

 

 
)شهرقاین( در : الگوی فرونشت محدوده مورد مطالعه 6شکل 

 1398، مأخذ: یافته های پژوهش، 1398سال 

 

گراف تغییرات حمع زمین را مرای جنوو شرقی شهر  ،(7ل شکل شماره

-طور که قامل م اهده میدهد. همانن ان می 1398 قاین مرای حال

( میزان B( مه غرو لنقمه Aنیز از شرق لنقمه  1398ماشد، در حال 

شده احت؛ اما مقدار مالا آمدگی زمین در مالا آمدگی زمین می تر 

 نواحی جنومی شهر می تر شده احت.

 

 
: نمودار تغییرات سطح زمین در بافت قدیمی شهر قاین 7شکل 

 1398، مأخذ: یافته های پژوهش، 1398در سال 

 
: نمودار تغییرات سطح زمین در بافت قدیمی شهر قاین 8شکل 

 1398ش، ، مأخذ: یافته های پژوه1398در سال 

 

گراف تغییرات حمع زمین، مرای شهر قاین  ،(8در شکل شماره ل

نمایش داده شده  1398 از مرکز مه حمت شمال غرمی مرای حال

( مه Aطور که م خ  احت، از مرکز شهر لنقمه احت. همان

( میزان فرون ت زمین کمتر شده احت و Bشمال شهر لنقمه 

نواحی مرکزی شهر اتفاق می ترین مقدار فرون ت زمین در 

نسبت مه  1398افتاده احت؛ اما مقدار فرون ست زمین در حال 

در نواحی شمالی شهر قاین می تر شده احت و  1397حال 

 تفاوت زیادی مین نواحی مرکزی و شمال غرمی شهر وجود ندارد.

 گیرینتیجه

اطلاعات جایی حمع زمین از طریق گیری میزان و دامند جامهاندازه

ماشد که طی دهه قبل ای، روشی نوین در پایش این پدیده میماهواره

ترین و حنجی راداری تاکنون یکی از دقیقممرح شده احت. تداخل

-های حنجش از دور مرای شناحایی و نمایش جامهترین روشهزینهکم

-ماشد. همچنین، مه واحمد مهرهجایی مه وجود آمده در حمع زمین می

ای و قاملیت تکرارپذیری آن، پایش این پدیده های ماهوارهداده گیری از



 31 مورد ممالره شهر قاین، یرادار یما احتفاده از تداخل حنج نیحمع زم ییجامجا زانیم ییفضا لیتحل، همکارانو  اکبری

 

 
 

این  ترین زمان، امکان اجرا دارد.در مکان مورد نظر ما حهولت و در کوتاه

جایی حمع زمین را در تمام محدودة مورد روش مررحی، میزان جامه

پذیر کرده احت و امکان پایش آن را مرای تمام نقاط و مررحی امکان

در این تحقیق از روش  های زمانی مختلف فراهم نموده احت.ورهمرای د

جایی حمع گیری میزان جامهحنجی راداری مرای تحلیل و اندازهتداخل

نتایج این مررحی ن ان داد که  زمین مرای شهر قاین احتفاده شده احت.

 1398و  1397می ترین فرون ست، در مازة زمانی یس ماهه مرای حال 

ورد ممالره در قسمت شمال غرمی منمقه که مرای حال مرای منمقه م

 1398متر( و مرای حال حانتی 8/0ل متر 008/0میزان مرامر ما  1397

متر( اتفاق افتاده احت و مالا حانتی 1ل متر 01/0 این میزان مرامر ما

آمدگی حمع زمین در قسمت جنوو شرقی منمقه مورد ممالره که 

 و مرای( مترحانتی 1ل متر 01/0میزان مرامر ما این  1397مرای حال 

 متر( موده احت.حانتی 1ل متر 01/0این میزان مرامر ما  1398حال 

تا حال  1397همچنین نتایج ن ان داد که میزان ن ست زمین از حال 
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Spatial analysis of ground surface displacement using 

radar interferometry The study of the city of Qain 
Ebrahim Akbari1*, Zeinat Mohammadpoursangani1, Mehdi Javanshiri2 

1-Department of Remote Sensing and GIS- Faculty of Planning and Environmental Sciences University of Tabriz - Tabriz – 

Iran 

2- Department of Geography- Faculty of Literature and Humanities - Ferdowsi University of Mashhad - Mashhad - 
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Abstract :One of the geomorphic hazards is land subsidence, which has a slow movement and its destructive effects are 

shown in the long term. The occurrence of this hazard can be a factor in creating and intensifying the vulnerability of the 

center of human activities located in platforms with natural hazardous infrastructure. In this situation, sufficient knowledge of 

the degree and extent of vulnerability and analysis and explanation of the characteristics and conditions of human groups, 

facilities and places at risk can provide the space for planning and environmental preparation of the space in order to adjust 

the vulnerability and, as a result, avoid the crisis. provided In this research, in order to spatially analyze the amount of land 

surface displacement in Qain city, from the data of Sentinel 1A in a period of one month for the years 2017 and 2018 and the 

radar interferometric method which is used by comparing the phases of two radar images taken from the same area in Two 

different times have been taken, it is able to determine the changes of the earth's surface in that time period, it has been used 

in the software (SNAP). The results of the research showed that for the studied area for 2017, during one month, the amount 

of land subsidence was 0.008 meters (0.8 cm) in the northwest part of the studied area and 0.01 meters (1 cm) was raised. It 

was calculated in the southeast part of the study area. Also, for the year 2018, in the desired time period, the amount of 

subsidence of 0.01 meter (1 cm) in the northwest part and 0.01 meter (1 cm) rise of the ground level in the southeast part of 

the study area has been calculated. The resulting maps of subsidence showed that the amount of subsidence has increased in 

these two years and the amount of ground level rise has not changed. 

Keywords: geomorphic, subsidence, interferometry, phase, SNAP, Qain city. 

 

 


