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 چکیده

شود یکی از مخاطرات ژئومورفیک، فرونشست زمین محسوب می

بلند مدت آثار مخرب باشد و در که دارای حرکتی کند و آرام می

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

های انسانی واقع در بسترهایی پذیری کانون فعالیتو تشدید آسیب

آمیز طبیعی باشد. در این شرایط، شناخت با زیرساخت مخاطره

ها و ویژگیپذیری و تحلیل و تبیین کافی از درجه و میزان آسیب

های در معرض خطر های انسانی، تأسیسات و مکانشرایط گروه

ریزی و آمایش محیطی فضا را در جهت تعدیل تواند مجال برنامهمی

خطرپذیری و به تبع آن، دوری از بحران را فراهم آورد. در این 

جایی سطح زمین در تحقیق، به منظور تحلیل فضایی میزان جابه

ماه برای یک در بازة زمانی  1Aهای سنتینل شهر قائن، از داده

سنجی راداری که با مقایسه و روش تداخل 1398و  1397های سال

فازهای دو تصویر راداری که از یک منطقه در دو زمان مختلف أخذ 

شده است، قادر به تعیین تغییرات سطح زمین در آن بازه زمانی 

ست. نتایج تحقیق استفاده شده ا( SNAP)افزار باشد، در نرممی

در طول  1397نشان داد که برای منطقة مورد مطالعه برای سال 

سانتیمتر( فرونشست زمین در  8/0متر ) 008/0یک ماه، میزان 

سانتیمتر(  1متر ) 01/0قسمت شمال غربی منطقة مورد مطالعه و 

بالا آمدگی سطح زمین در قسمت جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه 

در بازة زمانی مورد نظر  1398ن برای سال محاسبه شد. همچنی

سانتیمتر( فرونشست در قسمت شمال غربی و  1متر ) 01/0میزان 

سانتیمتر( بالا آمدگی سطح زمین در قسمت جنوب  1متر ) 01/0

های حاصل از شرقی منطقه مورد مطالعه محاسبه شده است. نقشه

یش فرونشست نشان داد که میزان نشست، در این دو سال افزا

داشته است و میزان بالا آمدگی سطح زمین هیچ تغییری نداشته 

 است.
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 مه مقدّ -1

عنوان بلایای آنچه در گذشته، مخاطرات طبیعی را بهامروزه برخلاف 

کردند، جوامع، بینی و پیشگیری تصوّر میطبیعی و غیر قابل پیش

بینی توانند با درک و پیشهای توسعه میمقامات دولتی و سازمان

ها را به حداقل پیامدهای آینده مخاطرات، خطر ابتلا به این بحران

است از حرکت قائم یا نشست . فرونشست عبارت ]1[ برسانند

های گوناگون که به علت تدریجی و یا فرو رفتن ناگهانی سطح زمین

ها، حرکات پوسته ها و تراکم نهشتهشدگی یخنظیر انحلال، آب

های انسانی ها از پوسته جامد زمین و یا فعالیتزمین و خروج گدازه

 دهد.میهای زیرزمینی و یا نفت رخ کاری، برداشت آبنظیر معدن

ایران کشوری خشک و نیمه خشک با نزولات جوی بسیار اندک 

باشد که منبع اصلی تأمین نیازهای کشاورزی، شرب و نیز می

های زیرزمینی است و در زمرة کشورهای مواجه با صنعتی، آب

 جغرافیایی علوم پیشرفت . با]2[ شودمحسوب می بحران کمبود آب

 تصاویر ها،ماهواره نظیر پیشرفته ایهبیشتر تکنولوژی چه هر ورود و

 جغرافیایی، تجزیه و تحلیل افزارهاینرم و ای رقومیماهواره

 توانمی و گرفته خود به جدیدی وجهه نیز مطالعات ژئومورفولوژی

 کاربرد تصاویر امروزه. جست سود عرصه این در هاتکنولوژی از این

 بسیار سطح زمین ارتفاعی تغییرات بررسی و مطالعه در راداری

. در بررسی فرونشست، گام اصلی، تشخیص ]3[ است گرفته شدتّ

محدوده و نرخ این پدیده است که امروزه این امکان با استفاده از 

پردازش تصاویر راداری فراهم شده است. پدیدة فرونشست، 

ها باشد و با استفاده از آنالیزهای مکانی و تحلیلای مکانی میپدیده

توان به بررسی عوامل ایجاد ر سیستم اطلاعات مکانی، مید

فرونشست پرداخت. همچنین به منظور مدیریت و جلوگیری از 

توان با مطالعة رابطة مکانی، میان خسارات ناشی از فرونشست می

گیرندگان فرونشست و تأسیسات زیربنایی و نقاط حساس، تصمیم

خراج بی رویه آب است .]4[را در بحران فرونشست یاری نمود 

زیرزمینی، باعث افت سطح آب زیرزمینی و کاهش فشار سیّال و در 

شود که منجر به ایجاد تراکم و ای میذرهّنتیجه، افزایش فشار میان

  ].5[ شودپدیده فرونشست زمین می

پیشینة سی و چند ساله دارد و اگر  در ایران، فرونشست زمین،

ها مانند کرمان و یزد به وقوع برخی استانزمانی این پدیده تنها در 

های اصفهان، خراسان جنوبی، تهران و پیوست، امروزه استانمی

باشد و این مشکل به صورت روز غیره نیز متحمّل فرونشست می

در همة  شود.های بیشتری، مشاهده میافزون در استان

ا های زیرزمینی، تنهرویه آبهای ایران، استخراج بیفرونشست

های زیرزمینی، یکی از منابع باشد. آبعامل ایجاد فرونشست می

اصلی تأمین آب مورد نیاز در ایران به عنوان یک کشور با اقلیم 

شهر قائن دارای اقلیم بیابانی  باشد.خشک و نیمه خشک می

ها بر زندگی مردم این شهر تأثیرگذار بوده باشد و خشکسالیمی

منطقه، نشانه میزان اهمیت آب در های زیاد در حفر قنات است.

های طولانی مدتّ در منطقه، باعث خشکسالی باشد.منطقه می

-های زیرزمینی شده است و افت سطح آبوری از آبافزایش بهره

رخداد  های زیرزمینی باعث نشست زمین در منطقه شده است.

اما به  فرونشست از فرکانس توالی نسبتاً زیادی برخوردار است،

حرکت بسیار کند و آرام زمین بیشتر مواقع درک اندازگیری  واسطه

باشد. به همین دلیل، رخداد این پدیده در درستی میسّر نمیآن به

گیرد که در مورفولوژی بیشتر نواحی، زمانی مورد شناسایی قرار می

سطحی به خصوص در تأسیسات و تجهیزات اثرگذار باشد و 

 خساراتی را به بار بیاورد.

 تحقیقشینه پی. 2-1

 پیشینه داخلی. 1-2-1

پژوهشی به بررسی رفتار  در ،(1398همکاران )مقصودی و 

فرونشست زمین در منطقة غرب تهران با استفاده از تصاویر سنجنده 

سنجی راداری مبتنی بر پراکنشگرهای تکنیک تداخل و 1-سنتینل

 30 شامل ساله، دو زمانی سری یک مقاله، این دردائمی پرداختند. 

 سنجیتداخل روش از استفاده با ،1 -سنتینل سنجنده تصویر

 مورد مطالعاتی ناحیه دو در دائمی پراکنشگرهای بر مبتنی راداری

 در سانتیمتری 11 سالانه جاییجابه نتایج،. گرفت قرار پردازش

 محدود تنها جاییجابه امّا نشان داد. را مطالعه مورد منطقه جنوب

 و صنعتی مناطق به بلکه نبوده، شهری غیر و دشتی مناطق به

 اولّ منطقة در نتایج نسبی ارزیابی. است یافته گسترش نیز شهری

 توجّه با که گرفت انجام 31 گذرپایین مسیر هایداده از استفاده با

-جابه مذکور، نواحی ،31 و 79 مسیر دو برآورد ناچیز اختلاف به

 حرکت را جاییجابه بردار عمدة و داشته کمی بسیار افقی جایی

 مدار دو از استفاده با قائم جاییجابه همچنین،. دهدمی تشکیل قائم

 با که گردید برآورد دوّم، مطالعاتی منطقة برای گذرپایین و بالاگذر

 .]6[شد  سنجیصحّت GPS ایستگاه یک هایداده از گیریبهره

فرونشست سطح زمین به بررسی ( 1398) چترسیماب و همکاران

-رویه آب زیرزمینی با استفاده از تکنیک تداخلدر اثر برداشت بی

در این مطالعه به منظور آبخوان مرودشت پرداختند. -سنجی راداری

بررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی از روش زمین آمار کریجینگ 

سنجی و برای برآورد میزان فرونشست سطح زمین از روش تداخل

استفاده شد.   COSMO-SkyMed اری و از تصاویر رادارتفاضلی راد

 45میانگین افت سالیانه آب زیرزمینی برابر با  ،نتایج نشان داد

مقایسه بین وسعت و الگوی فرونشست حاصل . باشدمتر میسانتی



 3 مورد مطالعه شهر قائن، یرادار یبا استفاده از تداخل سنج نیسطح زم ییجاهجاب زانیم ییفضا لیتحل، همکارانو  اکبری

 

ها و ت، تراکم چاهسنجی راداری با موقعیّاز نتایج تکنیک تداخل

 ،که فرونشست دادنشان  ،تهای زیرزمینی در این دشبرداشت آب

ها و برداشت از منابع درست در همان مناطقی که تراکم این چاه

 .]7[ آب زیرزمینی زیاد است، اتفاق افتاده است

در پژوهشی به مطالعة فرونشست دشت ( 1397) احمدی و همکاران

سنجی راداری و بررسی مخاطرات خرمده با استفاده از تکنیک تداخل

أخذ شده  ENVISATمنظور از تصاویر ماهواره  اینآن پرداختند. برای 

أخذ شده در بازة Sentinel S1 تصاویر و 2005-2003 یزماندر بازه 

جایی، بیانگر پیشینه یدان جابهم استفاده شد. 2014-2017زمانی 

ی دور شدن از متر بر سال، در راستایلیم 35با تغییر شکل برابر 

دهد. نتایج به دست آمده از فرونشست با استفاده ماهواره را نشان می

های کاربری اراضی نیز با لایه (GIS)از سیستم اطلاعات مکانی 

دهنده بالا بودن برداری در منطقه مورد مطالعه، نشانهای بهرهچاه

منطقه برداری در های بهرهتراکم کاربری اراضی کشاورزی و نیز چاه

های مکانی، مخاطرات احتمالی ین، با استفاده از تحلیلهمچن است.

پذیری قسمتی از فرونشست در منطقه مورد مطالعه نیز، بیانگر تأثیر

 های اصلی و بزرگراه از فرونشست است.مسیر خطوط راه آهن، راه

در پژوهشی به شناسایی شواهدی بر وجود گنبد ( 1397) مهرابی

ید در ناحیه زاگرس با استفاده از روش مدفون و جد نمکی

 و ایسار پرداخت. بدین 1-سنجی تصاویر راداری سنتینلتداخل

 2007 یهاسالمربوط به  (ASAR) ایسار راداری تصاویر از منظور

 و 2014های مربوط به سال (Sentinel-1)1-سنتینل و 2012و 

 ضمن زمین، پوستة تغییرات میزان تعیین جهت. شد استفاده 2017

 از یک هر تداخل نگاشت تصاویر، روی بر فاز واپیچش فرایند انجام

 تحلیل از آمده دست به نتایج به توجّه با. شد استخراج تصاویر

 تا 2007 هایسال بین مذکور نمکی گنبد رشد ایسار، نرخ تصاویر

طبق تصاویر، . است بوده سال در مترسانتی 6/1 به میزان 2012

سرعت صعود این  1-نگاشت به دست آمده از تصاویر سنتینلتداخل

افزایش داشته است  2017 تا 2014 هایگنبد نمکی در بین سال

متر در سال رسیده است. نتایج تحقیق نشان داد که سانتی 9/2 و به

 باشد.گنبد نمکی احتمالی، فعال می

ی به برآورد تخمین فرونشست مشهد با ( درپژوهش1396) یمخرّ

سنجی راداری و ارزیابی آن با توجّه به استفاده از تکنیک تداخل

 فرونشست نرخ پژوهش، این در مشخصات ژئوتکنیکی پرداخت.

 پراکنشگر سنجی راداریتداخل روش با مشهد شهر در زمین سطح

 از استفاده با میلادی 2017 تا 2014 سال زمانی فاصله در و دائمی

-Sentinelماهوارة  پایین گذر و ذربالاگ مدارهای راداری تصویر 69

1A هایایستگاه هایداده همچنین. است شده تعیین GPS 

 شناسیزمین و ژئوتکنیکی مشخصات و پیزومتری هایهای چاهداده

. است بررسی شده نتایج تفسیر و سنجیصحّت منظور به منطقه

 نرخ دارای مشهد شهر شمال و غرب شمال که داد نشان نتایج

 شمال در آن ترین مقداربیش که هستند بالایی بسیار فرونشست

 .]8[است  سال در مترسانتی 14 حدود در و مشهد غرب

بررسی فرونشست دشت تهران  ( به1395همکار )عطایی و 

جهت بررسی فرونشست دشت تهران،  ،در این پژوهش پرداختند.

-نوسانات آبشناسی و تغییرات و شناسی، زمینهای ریختویژگی

با  83-82تا  64-63های های زیرزمینی دشت تهران بین سال

افزارهای سیستم اطلاعات جغرافیایی و اکسل بررسی استفاده از نرم

کیلومتر  415/64فرونشست تهران با مساحت  ،. نتایج نشان دادشد

مربع در جنوب غربی شهر تهران قرار دارد. متوسط سالیانه افت 

 .]9 [سانتیمتر است 39حدود  سطح آبخوان تهران

-( در پژوهشی در بررسی بهبود الگوریتم تداخل1390) یزهرا صادق

های دائمی به منظور کنندهسنجی راداری مبتنی بر تکنیک پراکنش

غربی  جنوب ةدر منطق جایی سطح زمینگیری میزان جابهاندازه

متر در سال برای سانتی نرخ فرونشست را به میزان ،دشت تهران

 دست آورد و همچنین با استفاده ازهب 2008الی  2003های سال

 ].10[ سنجی نمودتنتایج را صحّ ،های مستقل ترازیابی دقیقداده

 پیشینه خارجی. 1-2-2

ای بر جزیره شرمن واقع در در مطالعه( 2016) شارما و همکاران

 با شهری غیر منطقه یک واکین که سان – ودلتای ساکرامنت

-تداخل تکنیک کاربرد از حاصل نتایج باشد،می زمانی کم تغییرات

 استفاده با را منطقه آن فرونشست، گیریاندازه برای سنجی راداری

 ماهواره  مترسانتی 08/23با طول موج L باند  اطلاعات از

UAVSAR شده آوریجمع هایداده از مطالعه این در. دادند انجام 

 مکانی و زمانی تغییرات ارزیابی برای 2014 اوت تا 2009 ژانویه از

 صورت به نرخ فرونشست و شد استفاده شرمن جزیره فرونشست

 آورده دست به محدوده سراسر در مترسانتی 5-0بین  متغیر مقادیر

 1.3± 0.2 حدود تا منطقه فرونشست نرخ میانگین همچنین،. شد

 عامل چندین که داد نشان مطالعه این نتایج. شد برآورد مترسانتی

 ارتفاع و هازمین کاربری نوع زیرزمینی، آب عمق خاک، نوع جمله از

 .]11[است  مؤثر منطقه فرونشست زمین، بر

ای بر شهر ساحلی در مطالعه( 2016) شمشیری و همکاران

شامل  ASR تصویر 98 تروندهایم، واقع در نروژ مرکزی، با استفاده از

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

Sentinel-1 سنجی گیری از تکنیک تداخلو همچنین با بهره

جایی شهر را و میزان جابه جاییجابهراداری، نقشه سرعت متوسط 
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های زمانی ارزیابی کردند. ایشان در این راه برای تحلیل سری

بهره گرفتند. نتایج نشان  SBAS ری از روشسنجی راداتداخل

است  دادهرخ 2012جایی که از سال دهد که حداکثر جابهمی

متر در سال میلی 15مربوط به مناطق ساحلی شهر و در حدود 

جایی در مناطق دیگر شهر، در حال، الگوی جابهبا این باشد.می

 تا-10جایی در بین سرعت جابه های مختلف، متفاوت است.دوره

+ 2 تا-4 بین ،2014 تا 2012 متر در سال در بازه زمانی+ میلی2

+ 7 تا-7 و بین 2015تا  2012 متر در سال در بازه زمانیمیلی

و در جهت خط  2016 تا 2015 متر در سال در بازه زمانیمیلی

 .]12[ دید ماهواره گزارش شده است

های بر داده SBAS با اعمال روش( 2016) کاستلاتزی و همکاران

به بررسی تغییرات  ،Radarsat-2أخذ شده توسط سنجنده  C باند

در پنج  2014 تا 2012های زمانی و مکانی سطح زمین بین سال

شهر تولوکا، کلایا، آگوئاسکالینتس، موریلیا و کوئریتارو واقع در 

مکزیک مرکزی پرداختند. نتایج این مطالعه نشان داد که هماهنگی 

شناسی و آب در این بین فرونشست اخیر و اطلاعات زمین معنادار

این مطالعه، ارائه پیشنهادهایی برای  هدف مناطق وجود دارد.

های شهری و کمک به مدیریت کاهش خسارات آتی به زیرساخت

منابع آب در مناطق مکزیک مرکزی ذکر شده است. نتایج محاسبات 

تس و تولوکا نرخ نشان داد که آگوئاسکالین SBASحاصل از روش 

تجربه  ( رامتر در سالیسانت 10فرونشست )حدود بالایی از 

 در) تریپایین فرونشست نرخ موریلیا، و کلایا کهحالیدر  کنند.می

 اینکه به توجّه با. دهندمی نشان را( سال در مترسانتی 5 تا 2حدود 

 مناطق این آبخوان از شده استخراج آب میزان در توجّهی قابل تغییر

 الگوی در تغییر که شودمی استنباط چنین نداده است، رخ

ناهمگنی فضایی رسوبات  از ناشی عمده طور به منطقه، فرونشست

 .]13[شود متراکم می

سنجی راداری تفاضلی از دو روش تداخل( 2014) حکیم و همکاران

-برای اندازه( IPTA) سنجی راداریای تداخلو تحلیل اهداف نقطه

گیری و تحلیل فرونشست حوضه یاندونگ در اندونزی استفاده 

تصویر که  21ها با استفاده از کردند. در این مطالعه، اینترفروگرام

 2011 مارس 3تا  2007ژانویه  1 زمانیدر حالت صعودی در بازه 

دهند که مقدار اند. نتایج نشان میأخذ شده بودند، تولید شده

 رسد.متر در طول این دوره میسانتی 45 فرونشست منطقه تا حدود

 شده پمپاژ آب مقدار که است گرفته نتیجه مطالعه این در نویسنده

 کند؛می کنترل را منطقه فرونشست نرخ آب زیرزمینی، هایسفره از

 پدیده در بروز مهم بسیار فاکتور یک نیز لیتولوژی منطقه امّا

 مربوط غیرخطی روند این، بر علاوه. باشدمی منطقه در فرونشست

 است بارش میزان با مرتبط شدتّ به فصلی فرونشست تغییرات به

طبیعی در فصل بارش  مجدد شارژ به آبخوان سیستم واکنش این و

 .]14[ دهدرا نشان می

ای بر حوزه باندونگ، به علل در مطالعه( 2011عابدین و همکاران )

پرداختند. در این و اثرات پدیده فرونشست زمین در آن منطقه 

در  GPSبار برداشت نقاط با استفاده از  8مطالعه براساس نتایج 

نرخ مشابهی برای فرونشست با  2010 تا 2000طول دورة زمانی 

به  ALOS PALSARراداری بر تصاویر  سنجیاعمال تکنیک تداخل

دست آوردند. به طوری که ضریب همبستگی بین نرخ فرونشست 

سنجی راداری و فرونشست حاصل از تداخلحاصل از تکنیک 

به دست آورده شد.  92/0برابر با  GPSبرداشت نقاط با استفاده از 

علل بروز پدیده فرونشست در این منطقه استخراج بیش از  جملهاز 

های ساخته دست بشر، تحکیم حد آب زیرزمینی، وجود بارها و سازه

ی بر شمرده شده های تکتونیکهای آبرفتی و فعالیتطبیعی خاک

 .]15[ است

 در پژوهشی با استفاده از پتانسیل تصاویر( 2008) میائو و همکاران

ENVISAT ASAR و ERS سنجی اعمال تکنیک تداخلبه امکان-

دست آمده از نقشه نرخ فرونشست به تعیینسنجی راداری برای 

شان واقع در استان هبی چین های معدنی در تانگفعالیت

شان، فرونشست ایج این مطالعه نشان داد که تانگپرداختند. نت

که بزرگترین فرونشست مشاهده به طوری کند.جدیدی را تجربه می

 متر بوده استسانتی 18برابر با  1998تا مه  1997 شده از اکتبر

]16[. 

 تحقیقشناسی روش. 3-1

 معرفی منطقه مورد مطالعه

و مرکز شهرستان  یاستان خراسان جنوب یاز شهرها یکیقائِن 

  .است یجنوب خراسان استان شهر بزرگ نیمو دوّ رانیقائنات در ا

طول  قهیدق 14درجه و  59تا  قهیدق 12درجه و  59 نیشهر قائن ب

عرض  قهیدق 45درجه و  33تا  قهیدق 42درجه و  33و  یشرق

متر  1440هموار در ارتفاع  یدشت یبر رو نیواقع است. قا یشمال

مرکز استان خراسان  رجندیقرار داشته و فاصله آن از ب ایاز سطح در

 .باشدیم لومتریک 105 یجنوب

 تیجمع 1395نفوس و مسکن در سال  یعموم یسرشمار هیبر پا

. اطلاعات است خانوار( بوده 11٬920نفر )در  42٬323شهر  نیا

مختلف سرشماری به شرح جدول های جمعیتی شهر قائن در دوره

 زیر می باشد.

 



 

 مأخذ: مرکز آمار ایران: اطلاعات جمعیتی شهر قائن در دوره های مختلف. 1جدول 

 

 

 

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

 

 روش تحقیق

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

جهت محاسبه نرخ  1تصاویر سنتینل  های راداری که شاملاز داده

 1398و  1397های در بازه زمانی یک ماه برای سال فرونشست

جایی سطح زمین استفاده شده است و پس از محاسبه نرخ جابه

های برای منطقه مورد مطالعه گراف تغییرات سطح زمین برای سال

 شیتوانمند جهت پا یاز ابزارها یکمورد نظر رسم شده است. ی

روش با  نی. اشدبامی یرادار یسنجروش تداخل ،فرونشست دهیپد

منطقه در دو زمان  کیکه از  یرادار ریدو تصو یفازها سهیمقا

در آن  نیسطح زم راتییتغ نیی، قادر به تعستخذ شده اأمختلف 

نرخ و استخراج در محدوده مطالعاتی، جهت  باشد.یم یبازه زمان

مورد  یراداری تفاضل یسنجتداخل کیتکن، دامنه فرونشست

در این تحقیق به منظور محاسبه . سته ااستفاده قرار گرفت

)تک منظر( با ( SLC)فرونشست از تصاویر سنتینل رادار با فرمت 

استفاده شده  جاییجهت محاسبه میران نرخ جابه vvپلاریزاسیون 

 SARروشی برای ترکیب تصاویر  سنجی راداری،است. روش تداخل

هواپیما نصب شده و که بر روی  های راداریگرفته شده از سنجنده

جایی و تغییرات سطح زمین و های ارتفاعی، جابهبرای تهیه نقشه

پیش و  SAR باشد دو تصویرنیز تعیین سرعت حرکت هدف می

-شوند. هرگونه جابهجایی از سطح زمین گرفته میپس از ایجاد جابه

 شود.جایی در سطح زمین سبب تفییر در فاصله سنجنده می

تصویر  4جی راداری در این تحقیق توسط سنمطالعات تداخل

انجام گرفته است. برای کاهش  SNAPافزار سنتینل و به کمک نرم

ها تا حد امکان سعی نویزو افزایش همبستگی زمانی اینترفروگرام

روز(  30 حدود) شده، از زوج تصاویر راداری با بازه زمانی کوتاه

های راداری از مدارهای صعودی و نزولی ترکیب داده استفاده شود.

 1395 1390 1385 1375 1370 1365 1355 1345 سال

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

 ٪5٫2+ ٪23٫9+ %29.00 ٪29٫3+ %22.00 ٪108٫1+ ٪19٫4+ -  تغییرات )%(
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های رقومی زمین با به دست آوردن تواند جهت بهبود مدلنیز می

ها در جهات مختلف و با استفاده از اینتر فرومتری مورد جاییجابه

استفاده قرار گیرد. با عنایت به اینکه در این تحقیق هدف پایش 

های صعودی داده های سطح زمین است، تنها ازجاییمیزان جابه

تصویر مربوط به دوره  4استفاده شده است. براین اساس از تعداد 

 مورداستفاده قرار گرفت. 1398 و 1397زمانی 

 

 
 1398مشخصات تصاویر راداری مورد استفاده. مأخذ: یافته های پژوهش،  :2 جدول

 

 

 

 

 

 

]17[ 1398سنجی. مأخذ: جوانشیری، انجام تداخل مراحل :2شکل 

 تحقیقهای یافته. 2

های راداری، دادهسنجی تفاضلی، در این تحقیق با روش تداخل

جایی سطح زمین برای شهر قائن تبیین شده میزان و دامنه جابه

 دهنده الگوی فضاییهای نشاناست. برای منظور تولید نقشه

های راداری در میزان و دامنه نشست از زوج تصویر سنجنده 

سنجی استفاده بازه زمانی متفاوت جهت انجام عملیات تداخل

 شده است.

spilit orbit
coreg
estrat

ion
Inter
from
etery

Debu
rst

Topog
raphi

c 
phase

Goldstein 
phase

Phase 
unwrapping

Phase to 
displacement

 شماره تاریخ تصویر فرمت تصویر حالت تصویربرداری گذر تصویربرداری

IW Slc 1/06/1397 صعودی  1 

IW Slc 30/06/1397 صعودی  2 

IW Slc 1/06/1398 صعودی  3 

IW Slc 30/06/1398 صعودی  4 
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 1398، مأخذ: یافته های پژوهش، 1397: الگوی فرونشت محدوده مورد مطالعه )شهرقاین( در سال 3شکل 

 

الگوی فرونشست برای شهر قائن در جهت ( 3) با توجّه به شکل

طبق نقشه مورد نظر،  جنوب شرقی قرار دارد.-شمال غربی

 1397 بیشترین نرخ فرونشست در بازه زمانی یک ماهه برای سال

متر( و در یسانت 8/0متر ) Sentinel، 008/0 های حاصل از داده

 یزانمین، همچن باشد.قسمت شمال غربی منطقه مورد مطالعه می

متر( بالا آمدگی سطح زمین در بازه زمانی یسانت 1متر ) 01/0

نطقه مورد مطالعه نیز برآورد مورد نظر در قسمت جنوب شرقی م

 شده است.

 

 

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

 1398های پژوهش، ، مأخذ: یافته1397در سال 

 

گراف تغییرات سطح زمین را برای جنوب شرقی  ،(4) شکل شمارة

طور که قابل دهد. هماننشان می 1397شهر قائن برای سال 

( میزان بالا B( به غرب )نقطه Aباشد از شرق )نقطه مشاهده می

 آمدگی زمین بیشتر شده است.
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: نمودار تغییرات سطح زمین در بافت جدید شهر قاین 5شکل 

 1398، مأخذ: یافته های پژوهش، 1397در سال 

 

گراف تغییرات سطح زمین، در شهر قائن از مرکز به  ،(5در شکل )

-نمایش داده شده است. همان 1397 غربی برای سالسمت شمال 

( به شمال شهر )نقطه Aطور که مشخص است از مرکز شهر )نقطه 

B میزان فرونشت زمین کمتر شده است و بیشترین مقدار )

 فرونشت زمین در نواحی مرکزی شهر اتفاق افتاده است.

 (، الگوی فرونشست برای شهر قائن در6با توجّه به نقشه شماره )

جنوب شرقی قرار دارد. طبق نقشه مورد نظر، -جهت شمال غربی

 1398بیشترین نرخ فرونشست در بازه زمانی یک ماهه برای سال 

متر( و در سانتی 1متر ) Sentinel،01/0 های حاصل از داده

باشد. همچنین در این قسمت شمال غربی منطقه مورد مطالعه می

الا آمدگی سطح زمین در متر( بسانتی 1متر )01/0بازه زمانی 

 قسمت جنوب برای منطقه مورد مطالعه محاسبه شده است.

 

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

 1398، مأخذ: یافته های پژوهش، 1398سال 

 

گراف تغییرات سطح زمین را برای جنوب شرقی  ،(7) شکل شماره

طور که قابل دهد. هماننشان می 1398 شهر قائن برای سال

( به غرب Aنیز از شرق )نقطه  1398باشد، در سال مشاهده می

( میزان بالا آمدگی زمین بیشتر شده است؛ اما مقدار بالا B)نقطه 

 آمدگی زمین در نواحی جنوبی شهر بیشتر شده است.

 

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

 1398، مأخذ: یافته های پژوهش، 1398سال در 
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: نمودار تغییرات سطح زمین در بافت قدیمی شهر قاین 8شکل 

 1398، مأخذ: یافته های پژوهش، 1398در سال 

 

گراف تغییرات سطح زمین، برای شهر قائن  ،(8در شکل شماره )

نمایش داده شده  1398 از مرکز به سمت شمال غربی برای سال

( به Aطور که مشخص است، از مرکز شهر )نقطه هماناست. 

( میزان فرونشت زمین کمتر شده است و Bشمال شهر )نقطه 

بیشترین مقدار فرونشت زمین در نواحی مرکزی شهر اتفاق افتاده 

نسبت به سال  1398است؛ اما مقدار فرونشست زمین در سال 

ت زیادی در نواحی شمالی شهر قائن بیشتر شده است و تفاو 1397

 بین نواحی مرکزی و شمال غربی شهر وجود ندارد.

 گیرینتیجه. 3

جایی سطح زمین از طریق اطلاعات گیری میزان و دامنة جابهاندازه

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

-سنجی راداری تاکنون یکی از دقیققبل مطرح شده است. تداخل

های سنجش از دور برای شناسایی و ترین روشهزینهترین و کم

باشد. همچنین، جایی به وجود آمده در سطح زمین مینمایش جابه

ای و قابلیت تکرارپذیری های ماهوارهگیری از دادهبه واسطة بهره

ترین آن، پایش این پدیده در مکان مورد نظر با سهولت و در کوتاه

جایی سطح ش بررسی، میزان جابهاین رو زمان، امکان اجرا دارد.

پذیر کرده است و زمین را در تمام محدودة مورد بررسی امکان

های زمانی مختلف امکان پایش آن را برای تمام نقاط و برای دوره

سنجی راداری در این تحقیق از روش تداخل فراهم نموده است.

هر جایی سطح زمین برای شگیری میزان جابهبرای تحلیل و اندازه

نتایج این بررسی نشان داد که بیشترین  قائن استفاده شده است.

برای  1398و  1397فرونشست، در بازة زمانی یک ماهه برای سال 

منطقه مورد مطالعه در قسمت شمال غربی منطقه که برای سال 

متر( و برای سال سانتی 8/0) متر 008/0میزان برابر با  1397

 این میزان برابر 1398

متر( اتفاق افتاده است و بالا آمدگی سطح سانتی 1) متر 01/0 با 

برای سال  زمین در قسمت جنوب شرقی منطقه مورد مطالعه که

 1398سال  و برای( مترسانتی 1) متر 01/0این میزان برابر با  1397

همچنین نتایج  متر( بوده است.سانتی 1) متر 01/0این میزان برابر با 

 1398تا سال  1397میزان نشست زمین از سال نشان داد که 

 افزایش داشته است.
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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. 

 


