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 ABSTRACT  Article Info 
 

Various natural phenomena have had a significant impact on the quality 
of human life since long ago. One of these types of natural phenomena 

is the deformation and displacement of the earth's surface, including 

subsidence. Subsidence is a morphological phenomenon that occurs 

under the influence of the downward movement of the earth. The 

salient features of radar images and the acceptable accuracy of the 

radar interferometric method have provided a powerful tool for 

researchers in investigating land subsidence. For this reason, 35 radar 

images of the Sentinel 1 sensor in the ascending orbit and transit 174 in 

the period from 2016 (June) to 2021 (January) were used to investigate 

the land subsidence in the Kermanshah plain. To analyze the time 

series of these images to prepare the average annual subsidence map in 
the plain, the radar interferometric technique was used under PSI and 

SBAS approaches. The results show the maximum land subsidence of 

100 mm in the SBAS method and 10 mm in the PSI method in the west 

and northwest of the plain for 6 years. Finally, the maximum range was 

investigated in terms of geology and geo-hydrology. The results of the 

investigations showed that the land use of the maximum land 

subsidence area includes irrigated and rainfed agricultural lands, with 

the highest amount of water withdrawal in the agricultural sector, along 

with an average drop in the water level of 8 meters in 20 years in wells 

with a large thickness of fine-grained sediments. Is. In general, land 

subsidence in the area is affected by human and natural factors. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Studying and monitoring the displacement 

field caused by the changes in the shape of 

the earth's surface is one of the essential 
and practical studies in various topics such 

as geology, geomorphology, and 

geophysics.In the meantime, land 
subsidence is one of the destructive 

geological phenomena that can cause 

irreparable financial and human losses. In 
fact, land subsidence is a type of change in 

the shape of the earth's surface, which is 

associated with a vertical deformation or 

downward movement of the earth's surface 
so that the surface materials settle gradually 

or precipitately. This phenomenon is a 

problem and a danger threatening global 
societies.The phenomenon of subsidence 

can have surface morphological effects. For 

this purpose, identifying and reducing the 
consequences of the subsidence 

phenomenon requires a monitoring system. 

In order to evaluate and accurately measure 

this phenomenon, several methods have 
been presented, and the radar 

interferometry technique was introduced as 

one of the methods of processing radar 
images in active remote sensing, a useful 

tool in monitoring the displacements of the 

earth's surface. So that for several years, the 

salient features of radar images and the 
acceptable accuracy of radar interferometric 

methods have provided researchers with a 

powerful tool for investigating land 
subsidence. For this reason, 35 radar 

images of the Sentinel 1 sensor in the 

ascending orbit and transit 174 from 2016 
(June) to 2021 (January) were used to 

investigate the land subsidence in the 

Kermanshah plain.In order to analyze the 

time series of these images to prepare the 
average annual subsidence map in the plain, 

radar interferometric technique was used 

under PSI and SBAS approaches. 
 

Methodology  

Artificial aperture radar interferometry is a 
remote sensing technique. Two or more 

radar images are used to produce a digital 

elevation model or prepare a land surface 

displacement map. In this technique, the 
phase difference between two waves is 

measured, which is attributed to the change 
in the distance between the sensor and the 

ground target or the displacement of the 

ground surface. Currently, there are three 

general methods for limitations and analysis 
of interferometer time series, which are 

hybrid, small baseline length, and 

permanent scatters. In the following article, 
the time series of the land subsidence 

phenomenon in Kermanshah Plain is 

monitored and measured using radar data, 
radar interferometry technique, and time 

series analysis of small baseline and 

persistent scatterers.In the small baseline 

method, only pairs of images are used 
whose vertical component is less than the 

critical value of the baseline. Also, their 

time baseline should be minimum at the 
same time. In this way, only interferograms 

with suitable quality are formed. In the 

method of persistent scatterer, the selection 
of permanent scattered pixels with constant 

scattering behavior in time can eliminate 

the limitations of the traditional radar 

interferometry method, and the possibility 
of measuring the displacement of the earth's 

surface even provided a few mm. Then, the 

results of these two methods, which are the 
average annual subsidence map in the 

desired time period, are examined in order 

to explain the connection and cause of the 

subsidence that occurred on the level of the 
plain, hydrogeological, and geological data. 
 

Results and discussion  
In order to investigate the behavior pattern 

of the earth's surface in the long term, time 

series analysis methods were used using a 
small baseline and persistent scatterer. To 

accomplish this task, among the many 

images and interferograms, 35 radar images 

from the Sentinel 1 sensor were selected in 
the period from 2016 (June) to 2021 

(January), and 88 interferograms that had a 

suitable spatial and temporal baseline were 
selected using the lowest baseline method. 

Thirty-three interferometers were selected 

in the method of the persistent scatterer, 
and they were covered in the interferometry 

process. After obtaining the interferogram 

images, the noises in the interference 

mapping should be removed so that the 
remaining noise is only caused by the 



 

earth's surface's displacements, resulting in 
the average map of the displacements of the 

earth's surface in the desired time period. 

The evaluation of the map obtained in the 

small baseline method indicates maximum 
subsidence of 100 mm per year and 10 mm 

in the persistent scatterer method in the 

western and northwestern parts of the plain. 
Finally, the hydrogeological data (number 

of wells allowed, type of consumption, 

amount of harvesting, drop in the level of 
piezometer wells) and geology (geological 

log of wells) and land-use of the plain were 

investigated in order to investigate the 

cause of subsidence in the plain. These 
surveys showed the impact of human and 

natural factors' impact on the subsidence in 

the plain. 
 

Conclusion 

In this research, the time series of land 
subsidence in Kermanshah plain was 

measured in 2016 (June)-2021 (January) 

with two approaches, small baseline, and 

persistent scatterer. The results of the two-
timeseries show the maximum land 

subsidence of 100 mm per year in the 

SBAB method and 10 mm per year in the 
PS method in the western and northwestern 

parts of Kermanshah Plain. In the 

maximum range, the number of wells has a 

high density, and most of the wells' water 
extraction is for the agricultural sector. The 

land use map of the region also confirms 
that the maximum land subsidence area has 

62% (911 km) area of the plain. The 

selected wells evaluated in the maximum 

range of land subsidence also show the 
amount of water level drop 8 meters per 

year. From the point of view of geology, 

these wells have the thickness of sediments, 
which is about 20 to 37 meters. These cases 

express the conclusion that the area is 

affected by human factors (land use, 
indiscriminate extraction from the surface 

of the well, number of wells) as an 

aggravating factor and natural factors 

(reduction of atmospheric precipitation, 
continuation of drought, type of sediments 

on the plain) in next to each other has 

caused subsidence phenomenon. 
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اند. داشته بسزایی رتأثی زندگی بشر کیفیت در دیرباز، از طبیعی، گوناگون هایپدیده
 ازجمله زمین، جایی سطحجابه و شکل تغییر پدیدة طبیعی هایهپدید این نوع از یکی

تأثیر حرکت ای موفولوژیکی است که تحتاست. فرونشست پدیده فرونشست، پدیدة
روش  قبولقابلبرجسته تصاویر راداری و دقت  هایآید. ویژگیفرو رو زمین پدید می

ابزار نیرومندی برای محققان فراهم  نیفرونشست زم داری در بررسیسنجی راتداخل
 35آورده است. به همین سبب جهت بررسی فرونشست زمین در دشت کرمانشاه از 

در بازه زمانی  174در مدار صعودی و گذر  1 نلیسنتتصاویر راداری سنجنده 
انی این تصاویر منظور تحلیل سری زم)ژانویه( استفاده شد. به2021)ژوئن( تا 2016

سنجی جهت تهیه نقشه متوسط فرونشست سالانه در سطح دشت، تکنیک تداخل
 نهیشیب دهندةنشانبه کار گرفته شد. نتایج  SBASو  PSIراداری تحت دو رویکرد 

در  PSIمتر در روش میلی10و  SBASفرونشست زمین در روش  متریلیم 100
باشد. در نهایت محدوده می ساله6 ی دشت برای یک دورهشمال غربمحدوده غرب و 

 کهها نشان داد ی بررسی شد. نتایج بررسیدرولوژیژئو هشناسی و بیشینه از نظر زمین
با  شامل اراضی زراعی آبی و دیمی بوده، نیفرونشست زمکاربری محدوده بیشینه 
تراز سطح آب   متوسط افت همراه با آب در بخش کشاورزی، بیشترین میزان برداشت

طورکلی هایی با ضخامت زیاد رسوبات ریزدانه است. بهساله در چاه20در بازه   ترم 8
   .تأثیر عوامل انسانی و طبیعی استزمین در سطح محدوده تحتفرونشت

 

 کیدر دشت کرمانشاه با استفاده تکن نیفرونشست زم یزمان یسرها یابیارز(. 1402) .سارا، یمطاع وشهرام  ،ییروستا ؛معصومه ،یرجب  استناد:

InSAR .19-37(، 1) 55، طبیعی جغرافیای هایپژوهش فصلنامه. 
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 مقدمه
سطح زمین همراه  نییپاروبهفرونشست زمین، نوعی از تغییر شکل سطح زمین است که با دگرشکلی عمودی و یا حرکت 

(. به عبارتی Glopper,1989:49) ندکفروریزی( نشست می) ریجی یا دفعیتد صورتبهمواد سطحی  کهطوریبهاست 
پایین در جهت قائم و یا کاهش مقاومت درونی  یسوبهتعادل بین فشار هدایت شده  خوردنهمبهفرونشست زمین نتیجه 

دفعی یا ) ی(. اما رخ داد این پدیده از هر نوع37: 1396 عابدینی،) باشداستحکام( و یا ترکیبی از این دو حالت می) مواد
امروزه این پدیده  .(630: 1393رهنما و همکاران،) شود تواند با دخالت عوامل طبیعی و یا انسانی ایجادتدریجی( می

تواند اثرات کند. پدیده فرونشست میتهدید میجهان  را در سرتاسر انسانی ای است که جوامعمعضل و مخاطره صورتبه
تواند موجب نشست زمین می طورکلیبه .(Chen et al., 2010: 123) باشد را به دنبال داشته مورفولوژیک سطحی

حرکت بسیار کند و بطئی زمین در اغلب  واسطهبه کهیدرحال خسارات سنگین اقتصادی در مناطق مستعد شود. واردآمدن
احی فقط زمانی شناسایی میسر نیست به همین دلیل رویداد این پدیده در اغلب نو یدرستبهگیری آن موارد درک و اندازه

در  طورکلیبه(. اما 20 :1397جبریایی،) باشد و تخریب و خسارت به بار آورد تأثیرگذارشود که در مورفولوژی سطحی می
رشد  و شدنیصنعتهم زمان با  1950-1970 یهامقیاس جهانی رخداد این پدیده در اثر افت سطح آب در بین سال

های کشور در معرض های اخیر در ایران نیز قریب به نیمی از دشتدههاست. در ه بیشتر شد مراتببهشهرنشینی 
اهمیت و گستردگی وقوع و خطرات اقتصادی ناشی از  بهباتوجه(. بنابراین 10 :1394فرونشست قرار دارد )عزتی،

و  kamali : عمده این مطالعات شاملکه  اندهای مختلف این موضوع پرداخته، به بررسی جنبهفرونشست زمین
( فرونشست سطح زمین را در منطقه ریماح در کشور امارات متحده عربی با استفاده از تکنیک تداخل 2022همکاران)

-2015ر بازه زمانی د 1 نلیسنتسنجی راداری پایش کردند. نتایج حاصل از این پژوهش که با استفاده از تصاویر راداری 
 2انحراف معیار کمتر از  متر در سال ومیلی 40 بیشینه فرونشست دهندةشانناست،  PSسری زمانی  استفاده از  و 2019

( Lباند ( و آلوس پلسار)cباند )1 نلیسنت( در پژوهشی دقت تصاویر 2021همکاران) و Darvishاست. همچنین متر یلیم
میزان  دهندةنشانش نتایج این پژوه. سکندریه مصر بررسی کردندنظر تخمین میزان فرونشست در منطقه شهر ا را از
 یزمانسری زمانی خط مبنای کوتاه برای بازه متر در سال با استفاده از میلی -60حدود  ،جایی عمودی تجمعیجابه

 گرفتهصورتهایی ها پژوهشرویداد این بحران در بیش از نیمی از دشت بهباتوجهایران نیز  در .باشدمی 2020-2017
با  فرونشست زمین یریگاندازه، منظوربه 2 و 1 نلیسنتای ( از تصاویر ماهواره1401) همکاراناست از جمله؛ حجازی و 

استفاده  در دشت هریس تبریز ساله4بازه زمانی  یهای دائمی برااستفاده از سری زمانی خط مبنای کوتاه و پرانش کننده
متر در سانتی 15 تا 0جایی بین میزان جابه ندهدهنشاننتایج حاصل از برآورد هر دو روش در منطقه  طورکلیبه. اندنموده

شهر کرج با  را در ( فرونشست زمین1400) رنجبر باروق و همکاران طورنیهمبوده است.  موردمطالعهسال در منطقه 
بررسی کردند. و روش خط مبنای کوتاه  2021تا  2014در بازه زمانی  1 نلیسنت استفاده از سری زمانی تصاویر راداری

 .باشدمتر می+ میلی15تا -145مقدار تغییرات سطح زمین بین  حاکی از مورداستفادهاین تصاویر  ج آنالیز سری زمانینتای
های گذشته سبب شده که زیرزمینی در دهه ها و هم زمان افزایش میزان وابستگی به آبتداوم خشکسالی متأسفانه،

تر غرب و شمال غرب کشور مانند دشت کرمانشاه مرطوب دامنه نواحی واقع در معرض فرونشست به نواحی به نسبت

های زمانی فرونشست دشت کرمانشاه، در بازه زمانی در این پژوهش سعی شده است سری گسترش یابد. به همین منظور

جی تکنیک تداخل سن یریکارگبهبا  و 11ای سنتینل)ژانویه( با استفاده از تصاویر سنجنده ماهواره 2021 تا 2016)ژوئن(

در  فرونشست زمینهای دائمی برآورد شود. جهت پایش راداری تحت دو رویکرد طول خط مبنای کوتاه و پراکنش کننده

 .دش پردازش 174گذر در مدار صعودی در  1 نلیسنتتصویر راداری ماهواره  36، موردمطالعهمنطقه 

                                                             
1 Sentinel-1 



 21                                                              ...   در دشت کرمانشاه نیفرونشست زم یزمان یسرها یابیارز / و همکاران یبجر

 وهشژپروش 

(، در بازه زمانی 1جدول )1 نلیسنتای تصاویر ماهواره 35از در دشت کرمانشاه  فرونشست زمینبررسی  منظوربه

 موردمطالعهصعودی استفاده شده است. از آن جایی که منطقه  ریمس 167گذر )ژانویه( در مدار 2021تا )ژوئن( 2016

ت همچنین جه ها با خط مبنای زمانی کوتاه و حساسیت کمتر استفاده شد.از اینترفروگرام پوشش گیاهی متراکمی ندارد

 بررسی شدند.وهیدرولوژی ئهای هیدرولوژی و ژدادهفرونشست ایجاد شده در سطح دشت علل  ارزیابی
 

 مورداستفادهتاریخ تصاویر .1جدول 

خط مبنای  تاریخ تصویر ردیف
 زمانی

خط مبنای 
 مکانی

خط مبنای  تاریخ تصویر ردیف
 زمانی

خط مبنای 
 مکانی

1 06/08/2016  865-  27 19 20/10/2018  0 0 

2 26/07/2016  817-  26-  20 07/12/2018  47 54 

3 12/09/2016  769-  14-  21 12/01/2019  83 5 

4 30/10/2016  721-  65 22 25/03/2019  155 52-  

5 17/12/2016  673-  50 23 12/05/2019  203 9-  

6 27/02/2017  625-  14 24 29/06/2019  252 13 

7 23/03/2017  577-  46 25 16/08/2019  300 20 

8 10/05/2017  529-  19-  26 20/11/2019  396 33-  

9 27/06/2017  488-  21 27 19/01/2019  456 32 

10 14/08/2017  433-  62 28 07/03/2020  504 12 

11 13/10/2017  373-  64 29 24/04/2020  552 37-  

12 30/11/2017  325-  79 30 11/06/2019  600 17 

13 05/01/2018  289-  70 31 29/07/2020  648 74-  

14 22/02/2018  241-  8 32 15/09/2020  696 19 

15 11/04/2018  193-  25 33 02/11/2020  744 62 

16 29/05/2018  145-  44 34 20/12/2020  792 24-  

17 16/07/2018  97-  23 53  01/01/2021  804 45 

18 02/09/2018  49-  81-   

 

 شدةمشاهدات محلی و از روی مقادیر پدیدار  بر اساسای نخستین اغلب هگیری میزان فرونشست در سالاندازه

های مختلف ژئودتیکی و غیرژئودتیکی روش مروربه(. 58: 1391کیا و همکاران،شریفی) اندتخمین زده شده های چاهلوله

های ن پدیده از روشمطالعه و رصد ای منظوربهگیری این پدیده گسترش پیدا کرد. در نتیجه پژوهشگران جهت اندازه

منابع موجود شامل تصاویر  فرونشست زمینگیری میزان اندازه منظوربهاین پژوهش نیز در  اند.گوناگونی استفاده کرده

ها در سطح دشت، میزان برداشت آب در سطح های پیزومتر، تعداد چاهتراز سطح آب چاه) (، هیدرولوژی1 نلی)سنت راداری

های مرتبط با آب زیرزمینی و نیز تصاویر بررسی داده منظوربهها( اخذ گردیده است. سپس هشناسی چاچاه، لوگ زمین

 ( استفاده گردیده است. 2استمپس ,15.3ساراسکیپ یافزارهانرمافزارهایی )ای از نرمماهواره
 

 

 

                                                             
1. SARscape5.3 
2. StaMPS 
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 سنجی راداریتداخل

گیری تغییر سطح زمین ش اندازههای زمینی و فضایی بهترین روسنجی راداری از میان تمام روشتکنیک تداخل

سنجی راداری استفاده از اطلاعات فاز امواج راداری بازتابی از عوارض سطح معرفی شده است. اساس کار روش تداخل

عدم همبستگی زمانی شود. می SARدر دو تصویر  فازاختلافتغییرات ایجاد شده در سطح باعث  کهینحوبهزمین است 

شامل مناطق بزرگی باشد که در آن همبستگی پایین است و  تداخل نگارهر  باًیتقرشود تا ب میو مکانی بین تصاویر سب

بایست چندین تصویر در بازه زمانی متفاوت به همین دلیل می نباشد. نانیاطمقابلگیری انجام شده در این مناطق اندازه

انی متفاوت برای محاسبه نرخ تغییر شکل وارد های زمنگاشت بین بازهاز آن منطقه در دسترس بوده و چندین تداخل

ها و تحلیل سری زمانی تداخل نگار (. در حال حاضر سه روش کلی جهت محدودیت1395:1روزبان و همکاران،) گردد

 :اندعبارتوجود دارد که 

 1ترکیبی 

 2طول خط مبنای کوتاه 

 3های دائمیپراکنش کننده 

استفاده  PSIو  SBAS های تصویربرداری از دو روشجایی در زماندر پژوهش حاضر جهت تحلیل سری زمانی جابه

  StaMPSاز الگوریتم PSدر سری زمانی   .توضیح داده شده است لیتفصبههای مذکور یک از روش شده که در ذیل هر

 است.است، استفاده شده  افتهیتوسعه SBASو   PS و با ایده گرفتن از دو روش قدیمی 2006سال که توسط هوپر در 
 

 خط مبنای کوتاه  تداخل سنجی راداری بر مبنای

روش پیشنهاد شد.  2002سال سنجی توسط براردینو و همکاران در برای تحلیل سری زمانی تداخل SBASروش  

SBAS باشد. این تکنیک جایی در یک منطقه در طول یک سری زمانی میها برای پایش جابهترین روشیکی از مهم

( که مشخصه آن خط مبنای کوتاه SAR) از زوج تصاویر وجود آمدههای به یب مناسب از اینترفروگراممتکی است بر ترک

(. در روش مذکور تنها زوج Zhou,2013:5) گردددر تصاویر می هایبستگنا هماست. این کوتاهی باعث کاهش 

مقدار بحرانی خط مبنا باشد. همچنین خط ها کمتر از گیرند که مؤلفه قائم خط مبنای آنقرار می مورداستفادهتصاویری 

شوند که کیفیت مناسب داشته تشکیل می ییتداخل نگارها، فقط بیترتنیابهکمینه باشد.  زمانهمها نیز مبنای زمانی آن

شود، سپس با استفاده از روش کمترین مربعات، مقدار ، یک شبکه از تصاویر ایجاد میتداخل نگارهاباشد. پس از تشکیل 

در افزونه برای اجرای مدل خط مبنای کوتاه  14 نلیسنتپردازش تصاویر شود. جایی هر پیکسل تخمین زده میبهجا

است که در زیر شرح  گرفتهانجامپردازش در چندین مرحله  ندیفراانجام شده است.  65.3افزار انویدر نرم 55.2ساراسکیپ

 داده خواهد شد.

افزار مذکور نبوده به همین دلیل در ابتدا بایستی تصاویر دانلود در نرم یبارگذارقابلدریافت شده  7یرادار ریتصاو 

دهی این حجم بالای تصاویر سنتینل و پوشش بهباتوجهافزار تبدیل شود. سپس توسط نرم پردازشقابلشده به فرمت 

                                                             
1. Stacking 

2. SBAS(Small  baseline subset) 
3. PSI(Persistant Scatterer Interferometric) 
4. SENTINEL/1 
5. SARscape5.2 
6. ENVI5.3 
7. SLC 
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کی از پارامترهای مهم در هندسه شوند. یبرش داده می موردمطالعهمحدوده  بهباتوجهتصاویر  تصاویر با ابعاد زیاد،

جایی بین دو ایستگاه تصویربرداری در صحفه آنتن، بردار باشد. در واقع بردار جابهمی خط مبنااینترفرومتری راداری تعیین 

به  (. جهت انجام این پژوهش خط مبنای زمانی و مکانی64 :1398،و همکارانخانقاه نصیری) شودخط مبنا تعریف می

(. بعد از تعیین خط مبناهای زمانی و مکانی برای پردازش 1)شکل  در نظر گرفته شده است 150و  100ترتیب 

نیازمندیم تا بقیه تصاویر نسبت به آن پردازش  1تصویر اصلی عنوانبهمشخص  اینترفرومتری به یک تصویر با یک تاریخ

شرایط کمترین مقدار خط  بهباتوجهاست و  گرفتهصورت 9اسنپ افزار انتخاب تصویر اصلی توسط نرم نجایاشود. در 

پس از انجام این  تصویر اصلی انتخاب شده است. عنوانبه( 20/10/2018) مبنای عمودی، زمانی و داپلر، تصویر با تاریخ

  88تنها ها خط مبناها از میان اینترفروگرام درنظرگرفتنبندی از اینترفروگرام تشکیل شده و با در نهایت یک شبکهمراحل 

  مناسب را داشته باشد. معیار مکانی و زمانی هر دواینترفروگرام انتخاب شده که 

 

 
 SBASزمانی و مکانی روش  طول خط مبنای .1شکل 

 

کنیم. اقدام به تشکیل اینترفروگرام، تصحیح فازی و بازیابی فاز می به ترتیب بندی ایجادشدهشبکه با توجهسپس 

های دیگری از جمله مؤلفه فاز توپوگرافی، جایی دارای مولفهفاز جابه مؤلفههای اولیه علاوه بر اینترفروگرام ازآنجاکه

جایی و در نتیجه برآورد به فاز جابه یابیدست منظوربهباشد. باید مؤلفه نویز، مؤلفه اتمسفر، مؤلفه خطاهای مداری می

ل کسر شود تا فاز نهایی که تنها حاصل از تغییرات ها حذف یا حداقتمامی این مؤلفه نیسطح زمجایی میزان جابه

شود و اثر نویز نیز با فاز توپوگرافی حذف می2دمزمین به دست آید. بدین منظور با استفاده مدل رقومی استرجی جاییجابه

 شود. حذف دهد،اعمال فیلتر گلدشتاین که یک فیلتر تطبیقی است و مقادیر فاز را تغییر نمی

عملیات بازیابی فاز  جاییگیری میزان جابهقبل از اندازه و تصحیح فاز، از اینترفروگرام هامؤلفه ریساپس از حذف 

که  شوداست که طی آن مقدار فاز مطلق با بیشترین دقت از مقدار اصلی فاز بازیابی می یندیفراانجام گردد. بازیابی فاز 

 منظوربه 3از الگوریتم جریان با کمترین هزینه . برای انجام این مرحلهرساندمی ابهام فاز را به، به زبان ساده بازیابی فاز

 بازیابی فاز استفاده شد.

                                                             
1. Super master 
2. Aster GDEM 
3. MCF 
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دیگر  بارکیها ها کنترل مجدد و مسطح شوند، در این مرحله تمامی خروجیدر مرحله بعد بایستی اینترفروگرام

 تداخل نماسپس اثر فاز ناشی از انحنای بیضوی زمین از  ها این بار هم چک شوند.شود تا تمام خروجیفراخوانده می

گویند. یکی می تداخل نماماند، به این عمل مسطح ساختن جایی باقی میهای مربوط به جابهشود و فقط فرینچحذف می

مبنا جهت  نقاط عنوانبهاست که در آن نقاطی را  1از پارامترهای مهم برای اجرای این مرحله معرفی نقاط کنترل زمینی

 جایی ندارند. گونه جابههیچ کنیم با فرض اینکه این نقاطجایی انتخاب میتعیین میزان جابه

نقاط کنترل زمینی مقادیر مطلق فاز بازیابی و مسطح شده در  بر اساسها پس از کنترل و مسطح ساختن اینترفروگرام

متر در سال جایی سالیانه برحسب میلیزمانی متوسط جابهنقشه سرعت و سری  شود وجایی تبدیل میمرحله قبل، به جابه

 .شودمی ها انجاماست که با اعمال فیلترهای بالاگذر و پایین گذر تصحیحات اتمسفری بر روی آن آمدهدستبه

هنوز زمین مرجع نشده است به عبارتی مختصات صحیح زمینی به آن نسبت داده نشده است و  آمدهدستبه نقشهاما 

بر  آمدهدستبهجایی باشد به همین سبب در مرحله آخر نقشه جابهدر راستای دید سنجنده می آمدهدستبهجایی جابه

شود که جایی عمودی تبدیل میهای آن به جابهجاییطول و عرض جغرافیایی هر نقطه زمین مرجع شده و جابه اساس

 باشد.مختصات جغرافیایی می جایی با سیستمنتیجه آن نقشه جابه
 

 های دائمیپردازش سری زمانی بر مبنای پراکنش کننده

های ارائه شد، به دلیل انتخاب پیکسل 2001و  2000سال فریتی و همکاران در  توسط بارنینخستاین روش، 

 سنجی راداری سنتی را از بینهای روش تداخلتوان محدودیتمی دائمی با رفتار پراکنشی ثابت در زمان، پراکنش کننده

صادقی و ) متر فراهم آوردجایی سطح زمین را حتی به میزان چند میلیگیری مقدار جابهبرد و امکان اندازه

یک ابزار اجرایی برای  SAR یسنجشود که تداخل(. اغلب عدم همبستگی مکانی و زمانی مانع می98: 1391همکاران،

های دهد. میزان همبستگی سیگنالایج را کاهش میدقت نت شدتبهاتمسفر  راتیتأثجایی باشد. همچنین پایش جابه

 دهد. هدف روشکند و ناهمبستگی را کاهش میای عمل مینقطه صورتبهساز است که رادار، وابسته به توزیع پراکنده

PS-InSAR را ها آن پسنیازاهایی از تصویر است که شناسایی پیکسلPS ها در بازه زمانی اخذ دادهکه  نماییممی

نیز این چنین است، میزان  معمولاًاز ابعاد سلول تفکیک باشد که  ترکوچک PSمانند. اگر ابعاد دوس باقی میهم

از مقدار بحرانی مناسب است.  تربزرگبا طول خط مبنای  یاتداخل نگارهها، حتی برای همدوسی این پیکسل

 تأثیری استفاده کرد و در مرحله آخر با حذف سنجتوان جهت تداخلبیشتری را می یهادادهمجموعه بیترتنیابه

سنجی غلبه نمود و های روش متداول تداخلتری به دست آورد و تا حدودی بر محدودیتتوان نتایج دقیقاتمسفری می

 .(98: 1395بابایی و همکاران،) متر داردجایی سطح زمین را حتی به میزان چند میلیگیری جابهامکان اندازه

ارائه شد که در آن پژوهشی جهت انتخاب نقاط  2001و  2000سال توسط فریتی و همکاران در  بارنیولااین تکنیک 

هایی پیکسل آنواقعی  PS یها، پیکسلاساسنیبرا( رابطه زیر استفاده شد و ADI) کاندیدا، از شاخص پراکندگی دامنه

از قبل معلوم بوده، تطابق داشته باشد شاخص که  جاییجایی و تاریخچه فاز آن با یک مدل جابهبودند که نرخ جابه

 :شودزیر تعریف می صورتبه دامنه،  پراکندگی

 رابطه )1(   

                                                             
1. GCP 
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های به ترتیب انحراف معیار استاندارد و مقادیر میانگین دامنه در یک پنجره هستند که در پژوهش و  که

شود تمام نقاط کاندیدای انتخاب شده، در مجموعه گیرند که باعث میرا در نظر می 0.42یا 0.4ولا حد آستانه مختلف معم

 .ها بیشتر از حدآستانه است انتخاب شوندقرار نگرفته و فقط نقاطی که مقدار شاخص پراکندگی دامنه آن PSنقاط 

شود، سبت به یک تصویر که اصطلاحا تصویر اصلی نامیده مینگارها را نابتدا تداخل PSسازی این الگوریتمبرای پیاده

گیرد که کمترین مقدار ناهمبستگی را داشته باشد یعنی دهیم. انتخاب این تصویر  براین اساس صورت میتشکیل می

 ( باشد.اپلر)( و دT(، زمانی)مقدار خط مبناهای عمودی) تصویر انتخاب شده نسبت به بقیه تصاویر دارای کمترین

 

   (2) رابطه

 بهباتوجهباشد. مقدار بحرانی هر یک از پارامترها می دهندهنشان Cمیزان همبستگی و اندیس هادر این فرمول

که شود تصویر اصلی انتخاب می عنوانبهتصویری  نی؛ بنابراانتخابی مقادیر ثابت و مشخصی هستند یهادادهمجموعه

 (.1395بابایی و همکاران،) تصویر موجود، بیشترین مقدار باشد N یازابه مقدار

 Nشوند و برداری می، تمامی تصویر پیرو نسبت به آن ثبت هندسی و باز نمونهاصلیپس از انتخاب تصویر 

اینترفروگرام  33استفاده شد و  1 نلیسنتتصویر  34در این روش از   شودتشکیل می اصلیاینترفروگرام نسبت به تصویر 

افزار در این پژوهش از نرم اصلیجهت انتخاب تصویر  .شده در روند پردازش به کار گرفته شد انتخاب ریتصاو بهباتوجه

 اصلیتصویر  عنوانبه 20/10/2018 خیتارتصویر با  میزان همدوسی تجمعی ذکر شده بهباتوجهاسنپ استفاده شد و 

 انتخاب شد.

سطح بالا برای برآورد تغییرات  بادقتهای باشد که از روشمی StaMPSجام این پردازش با استفاده از الگوریتم ان

دلیل برای  باشد. به همیناین الگوریتم عدم توانایی پردازش تصاویر راداری سنتینل می ضعفنقطهاست. اما  نیزم

مانند افزارهایی با نرم ییهاپردازششیپبایست تصاویر ابتدا می سنجی راداری با ایناستفاده از نتایج سری زمانی تداخل

SNAP ،GMTSAR  های زمانی برای انجام سری استمپسافزار افزارها در نرمانجام داد. سپس از خروجی این نرم

 استفاده نمود.
 

 های دائمیپراکنش کننده پردازششیپ

در سطح دشت  جاییجابهری میزان گیاندازه راداری اقدام به پس از تهیه تصاویر، با استفاده از روش تداخل سنجی

نیست، بایستی این تصاویر در  پردازشقابل استمپس افزارنرماینکه تصاویر سنتینل در  بهباتوجهد. بدین منظور ش

فاده شده استاسنپ   افزارنرمدر این پژوهش از  پردازششیپبرای انجام این  .شود پردازششیپدیگری  یافزارهانرم

کاهش زمان پردازش و حجم زیاد این  منظوربهو پیرو در این محیط  اصلیاست. بدین منظور ابتدا بایستی دو تصویر 

این  .2گیرد. سپس تصحیح مداری این تصاویر در مرحله بعد انجام می1تصاویر بر اساس محدوده مطالعاتی برش داده شود

-جداگانه انجام می صورتبه تصویر هر دواین دو مرحله بر روی  دهد.می مرحله در واقع زمان حرکت سنجنده را نشان

                                                             
1. SPLIT 
2. APPLY ORBIT FILE 
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 شود،و پیرو ادغام شده و به یک تصویر تبدیل می اصلیدو تصویر  1چسباندنگیرد. در مرحله بعد با استفاده از عملگر 

-به کار گرفته می2در ادامه یک آزیموت و برد ثابت برای کل تصویر .تغییری در آن به وجود بیاید گونهچیه آنکهبدون 
و  اصلیدو تصویر  فازاختلافشود. این تصویر حاصل شود. پس از انجام این تصحیحات تصویر اینترفروگرام تشکیل می

 (.1398:100، پیرو است. )زندی و همکاران

تشکیل شده است در  به راستچند گذر و از   1 نلیتسناینکه تصاویر  بهباتوجهپس از تکمیل اینترفروگرام ها 

باشد. برای رفع این مشکل در مرحله بعد وجود دارد که فاقد اطلاعات می رنگاهیسفضای  یک به راستهر  حدفاصل

از بین رفته و  هاآن رنگاهیسو فضای  هابه راستبا اجرای آن ابتدا و انتهای که  شودیماجرا 3سازییکپارچه دستور

حذف اثر توپوگرافی از روی اینترفروگرام ها، عملگر حذف اثر توپوگرافی  منظوربه. سپس دیآیمصویر یکدستی به دست ت
را اسنپ افزار تصاویر در نرم پردازششیپسنجی اعمال شده است. تصویر زیر گراف مراحل انجام بر روی تصاویر تداخل4

  (.2)شکل  دهدنمایش می
 

 
 تصاویر سنتینل پردازششیپ گراف مراحل. 2شکل 

 

توسط  پردازشقابلخروجی گرفته تا به فایل اسنپ  افزارنرمپس از انجام این مراحل بایستی از تمامی تصاویر در 

 شود.استمپس می افزارنرمافزار استمپس تبدیل شود. خروجی این تصاویر، وارد نرم

افزار چند منظر شود به این معنی که آنتن ورودی در نرمدر ابتدا بایستی تصاویر استمپس  یافزارنرمدر محیط   

 یمنظرسازها یک منظر گفته این چند به هریک از آنکه  ساخته شده است ترکوچکاز چند آنتن  SARمجازی سیستم 

دهد، در عوض نویز تصاویر کاهش و قدرت رادیومتریک تصاویر میزان قدرت تفکیک مکانی تصاویر را کاهش می

در راستای  بخش 2بخش یعنی  4به  موجود به همین منظور تصاویر (.55، 1398حسینعلی و همکاران،) یابدافزایش می

و در راستای آزیموت برابر  50رنج در راستای  هاکسلیپو همبستگی شود می تبدیلدو بخش در راستای رنج  2آزیموت و 

دائمی حد آستانه شاخص  یهاکنندهتخاب پراکنش . در مرحله تعیین پارامترها در انخواهد شددر نظر گرفته  200

شود و در انتخاب می پراکنش کننده دائمی های نامزدشود. در این مرحله پیکسل. در نظر گرفته می/4پراکندگی دامنه را 

 اصلی تصویر بهباتوجه تداخل نگارهابندی شبکه شود. در نهایتها در نظر گرفته نمیپیکسل سایر یشزپردا ادامه مراحل

 (. 3)شکل  آیدبه دست می

مراحل پردازش  طورکلیبهشود. در متلب انجام می استمپس یافزارنرمها در محیط از این مرحله به بعد پردازش

پراکنش این مراحل نقشه سری زمانی مبتنی بر  جةینتشود. میمرحله انجام  8در  استمپس افزارسری زمانی در نرم

 باشد.دائمی می یهاکننده

                                                             
1. STACKING 
2. Enhanced Spactral Diversity 
3. TOPS Deburst 
4. Topographic Phase Removal   
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 دائمی یهاپراکنش کنندهخط مبنای زمانی و مکانی مبتنی بر روش طول . 3شکل 

 

 موردمطالعهمحدوده 

 34و  درجه 50/47و جغرافیایی در شمال  و عرضطول  ،هدرج 40/34 درجه 10/47با مختصات  موردمطالعهمنطقه 

دشت کرمانشاه با مورفولوژی کشیده در میان  کیلومترمربع است. 1653جنوب، دارای مساحتی در حدود در  درجه

بیستون است که جنس این سیستم  -و شمال منطقه سیستم کوهستانی پرآها کشیده شده است. ای از کوهستانمجموعه

: 1382علائی،) ای یکپارچه متعلق به ژوراستیک و کرتاسه است که مملو از درز و شکاف و شکستگی استهاز آهک تود

. در جنوب منطقه رشته باشدمتر می 2000تفاعی بالای و نقاط اردرصد 50این توده کوهستانی دارای شیب عمومی  .(144

برخی از  های ناحیه عمیق دریایی و دررادیولاریتهایی از آن کوهستانی کوه سفید واقع است جنس این توده در قسمت

، شیل، آهک تشکیل شده است. دشت کرمانشاه در بین ارتفاعات یاد شده واقع شده، جنس کف دشت سنگماسهنقاط از 

رسد پوشیده شده می متر 200رسوبات دوره کواترنر که ضخامت آن در شمال دشت به  لةیوسبهاز رادیولاریت است که 

کشیده  یجنوب شرقبه  شمال غربکیلومتر با روندی  40در حدود مسطح  باًیتقرا ساختاری آبرفتی و ل دشت بطواست. 

سو در بخش مرکزی و رودخانه رازآور در در سطح دشت دو رودخانه قره (.22 :1389علایی و همکاران، ) شده است

 (.4شکل باشد. )سطح دریا میمتر نسبت به  1313ارتفاع متوسط دشت  واقع شده است. یشمال غرببخش 
 

 
 موردمطالعهمنطقه  .4شکل 
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 اقلیمی دشت کرمانشاه وهای تکتونیکی ویژگی

شناسی محدوده مطالعاتی در زون ساختاری زاگرس رورانده و تا حدودی در بخش جنوبی در زاگرس از لحاظ زمین

زاگرس  سازند بیستون تشکیل شده است و جزءهای موسوم به از آهک عمدتاًخورده قرار گرفته است. بخش شمالی چین

قسمت  .(16: 1394غلامی، ) قرار دارد خوردهنیچ. بخش جنوبی منطقه در بخش زاگرس گرددرورانده محسوب می

 ایکوهپایه ارتفاعکمهای ی که شامل ذخایر تراسی و مخروطه افکنهرهای کواترنای از سطح دشت توسط نهشتهعمده

(Q2) گسل غیرفعال رورانده در سطح دشت وجود  گسل فعالی وجود ندارد. امال شده است. در سطح دشت باشد، تشکیمی

دو گسل های ناشی از ها و زلزلهجاییجابه تأثیرتحت کرمانشاه دشت برآنعلاوه .(100000/1 یشناسنقشه زمین) دارد

های موجود در شناسی و گسلدهای زمینزیر سازن در شکل باشد.فع و گسل جبهه کوهستانی میمرت فعال گسل زاگرس

 (5)شکل  است شدهدادهنشانسطح دشت 
 

 
 شناسینقشه سازندهای زمین .5شکل 

 

ها با دارد. برخورد این جبهه ای قرارهای مرطوب مدیترانهدشت کرمانشاه، در معرض جبهه یشناسمیاقلاز نظر 
خشک تا نیمه ییوهواآبمحدوده مورد بررسی دارای  شود.در سطح محدوده می وبارانبرفارتفاعات زاگرس سبب بارش 

برای  ساله20ه دور مانشاه حداقل و حداکثر بارش طی یکی ایستگاه سینوپتیک کراهداده بر اساس کوهستانی بوده است.
 14.5 نبی ساله20. متوسط دمای سطح کرمانشاه نیز برای دوره باشدمیمتر میلی 615و  205به ترتیب محدوده کرمانشاه 

 نمایان است. یخوببهدر نمودار زیر روند افزایش دما و کاهش بارندگی  .گیری شده استگراد اندازهدرجه سانتی 17 تا
 

 
 سال 20 زمانی متوسط دما و بارش دشت کرمانشاه بازه .6کل ش
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 هایافته

سری زمانی خط مبنای کوتاه و  از دو رویکرد تحت عنوان موردنظردر بازه زمانی  فرونشست زمینجهت تحلیل رفتار 

بیشینه  دهندهنشانه حاصله از دو روش مذکور نقشه متوسط فرونشست سالان. های دائمی استفاده شدکنش کنندهپرا

متر در سال با روش پراکنش یلیم 10 نهیشیبو  (8)شکل  متر در سال در روش خط مبنای کوتاهیلیم 100فرونشست 

در سطح دشت  دادهرخباشد. نتایج این دو روش تطبیق کاملی با هم از نظر میزان فرونشست می (7)شکل  کننده دائمی

سری  هر دو روشباشد. می موردنظرافزار متفاوت برای اجرای دو مدل اختلاف ناشی از استفاده از روش و نرم اینندارد. 

 در دادهرخمحدوده بیشینه فرونشست  کهطوریبهدهد. الگوی رفتاری مشابهی را برای فرونشست منطقه نشان می زمانی

و این میزان از سمت غربی به باشد غربی دشت میمنطبق بر بخش غربی و شمال هر دو روش مذکور  سطح دشت در

ز محدوده بیشتر امیزان فرونشست در محدوده دشت  باشد.منطبق برهم می کاملاًو یابد سمت شرقی دشت کاهش می

 محدودةاین موضوع است که این  دهندةنشانو مناطق مرتفع بوده است. بررسی این ناحیه با استفاده از گوگل ارث  شهر

غربی و  یهابخش میزان فرونشست از که توان نتیجه گرفتمی نی؛ بنابرادارای کاربری کشاورزی بوده استبیشینه 

-میلی+80بالاآمدگی در حدود  نواحی مرتفع، در یابد.کاهش می مرتفع حاشیه دشتو نواحی  شرقبه سمت  یشمال غرب
شود که مشاهده می دائمی یهاپراکنش کنندهوش در سال در ر متریلیم 11.2در روش خط مبنای کوتاه و  متر در سال

 یاعتبارسنج منظوربهدر نتیجه . باشدیمنواحی اطراف محدوده مطالعاتی  یهاگسلفعالیت تکتونیکی  تأثیرتحت احتمالاً

بر فرونشست  مؤثردر سطح منطقه به بررسی عوامل  دادیرو بررسی دلایل فرونشست نیهمچنو  آمدهدستبهنتایج 

 ه شد.پرداخت

 
 های دائمی مدل سری زمانی پراکنش کننده سال 6دوره برای  فرونشست زمیننقشه  .7شکل 
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 سال مدل سری زمانی خط مبنای کوتاه 6دوره برای  فرونشست زمیننقشه  .8شکل 

 

هیدرولوژی موجود در و ژئو شناسیزمین یهادادهاقدام به اخذ  محدودهدر  دادیروبررسی علت فرونشست  منظوربه

شناسی و های زمینهای اخذ شده سعی شد وضعیت لایهبا استفاده از داده .شد ایاز سازمان آب منطقه ،سطح دشت

 به همین جهت گیری شود.بررسی و اندازه دشت و در نهایت میزان افت سطح تراز آب برداشت آب زیرزمینی از سطح

 تهیه شد در سطح هانقشه تراکم تعداد چاه GISافزار با استفاده از نرم ایب منطقهاز سازمان آ هاپس از تهیه دادهابتدا 

 باشد.می فرونشست زمینبیشترین میزان تراکم در محدوده بیشینه  دهندهنشانارزیابی این نقشه  .(9)شکل 

 

 
 نقشه تراکم تعداد چاه .9شکل 

 

 این نتیجه حاصل شد ای کرمانشاه،از سازمان آب منطقه اخذ شده های مجازبا بررسی آمار مربوط به چاههمچنین  

حلقه آن  548 از این تعداد .حفر شده استدر سطح دشت  1401سال تا  1380سال از  چاه مجاز حلقه 1242که تعداد 

 2293به  حلقه 1051( از 1400تا  1380) سالهستیبها در بازه زمانی . همچنین تعداد چاهسال اخیر است 6مربوط به 

است. همچنین  شدهدادهاختصاصحلقه چاه به بخش کشاورزی  827 ها تعداداست. از میان این چاه افتهیشیافزا حلقه

این موضوع است که بیشترین میزان برداشت آب در سطح چاه متعلق به بخش  دهندهنشانبررسی میزان برداشت آب 
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ها و میزان تعداد چاه دهندهنشانمجاز است. نمودار زیر ها درصد از کل برداشت آب از سطح چاه71.06/0کشاورزی با 

 باشد.برداشت آب در سه بخش کشاورزی، صنعت و خدمات می

 

 
ای کرمانشاه(منبع: سازمان آب منطقه) میزان برداشت و تعداد چاه مجاز در سطح دشت .10کل ش  

 

-ب در سطح چاه مربوط به بخش کشاورزی میو بیشترین میزان برداشت آ تعداد چاهاین مهم که بیشترین  بهباتوجه
 فرونشست زمینباشد که بیشینه این موضوع می دکنندةییتأباشد. نقشه کاربری محدوده مطالعاتی تهیه شد. این نقشه نیز 

شناسی و انسانی این ناحیه را مستعد که در کنار سایر عوامل زمین باشد.می آبی و دیمی مخلوط در کاربری زراعی

 گیرد.( مساحت دشت را در برمیلومترمربعیک 911) درصد 62 این کاربری مساحتی حدود کرده است.فرونشست 

 

 
 نقشه کاربری اراضی .11شکل 

 

های برداری از آبهرهها افزایش بدر فرونشست دشت تأثیرگذارترین عوامل اینکه یکی از مهم بهباتوجه همچنین

میزان افت گیری اندازه منظوربه چاه پیزومتر( حلقه 54) دشت در سطحد های پیزومتر موجوچاه درازمدتآمار  زمینی است.

متر افت  6 حدود سال 20 درازمدتسطح تراز آب در سطح دشت در بازه . ساله ارزیابی شد20در بازه زمانی  تراز آبسطح 

ه کاهش بارندگی حدود این افت نتیجباشد. متر در سال می 0.3متوسط سالانه افت در سطح دشت برابر با  داشته است.
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-نمایش می یخوببهباشد. نمودار زیر این موضوع را ها میاز سطح چاه هیرویبمتر بوده و به دنبال آن برداشت یلیم 102
 دهد. 

 

 
 (ای کرمانشاهبع: سازمان آب منطقهمن) بارش و سطح تراز آب دشت. 13کل ش

 

یرزمینی و میزان فرونشست حاصل از آن در محدوده های زدر این تحقیق به جهت برآورد میزان افت سطح آب

. بدین میکنیماستفاده  1400-1380چاه پیزومتر موجود در سطح دشت در بازه زمانی  54مطالعاتی از اطلاعات مربوط به 

های زیرزمینی، این اطلاعات از لحاظ کمی مورد بررسی آوری اطلاعات مربوط به تراز سطح آبصورت که پس از جمع

ای اخذ چاه پیزومتر موجود در سطح دشت از سازمان آب منطقه 54های سطح تراز آب گیرند. بدین منظور دادهر میقرا

سال ( ابتدا نقشه تراز سطح آب برای 1400-1380) سالهستیبشد. جهت تهیه نقشه افت سطح تراز آب در بازه زمانی 

دهی با استفاده از وزن 1400سال و نقشه تراز سطح آب  (1.06: 2اس ای )آرام ساده 1کرجینگ با استفاده مدل 1380

دو نقشه در محیط  یابی شده است و در نهایت با تفاضل بین این( درون9.12آر ام اس ایی: ) 5 معکوس فاصله با توان

و  های بخش غربیبیشتر چاه (.14)شکل  ساله تهیه شد 20جی آی اس نقشه میزان افت سطح تراز آب برای بازه زمانی 

اند. بیشترین میزان افت سطح تراز آب های زمانی مختلف تجربه کردهمقداری از افت سطح آب را در دوره شمال غربی

بیشینه فرونشست بر منطقه افت  ناحیه کهیطوربهباشد. دشت می شمال غربیهای موجود در بخش غربی و نیز در چاه

های اخیر از مناطق کشاورزی به مسکونی اراضی در سال منطبق است. در بخش شرقی دشت به سبب تغییر کاربری

 ها بالاتر آمده است.  ها موجود در این ناحیه سطح تراز آب آنبیشتر چاه

 

                                                             
1. Kriging 
2. RMSE 
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 ساله20در بازه  و منحنی افت سطح تراز آب SBABمدل  فرونشست متوسط نقشه .14شکل 

 

در هر  لزوماً توان دریافت که افت سطح آب می نتایج حاصل از نشست و بررسی ارتباط آن با میزان از مشاهدهپس 

سطح تراز آب وجود دارد به معنای وجود فرونشست بیشتری نیست. به همین دلیل بایستی به  ای که افت شدیدنقطه

رسوبات ریزدانه از جمله رس و سیلت  باشد.آن جنس زمین می نیترمهمدنبال پارامتر مؤثر دیگری گشت که از جمله 

کنند و در های زیادی نگهداری میحجمی از رطوبت را برای دهه معمولاً ور آب نفوذناپذیری شدیدی دارد و نسبت به عب

به همین منظور لوگ  .شودشوند که موجب افزایش استعداد پذیری نشست سطح میمنقبض می شدنخشکصورت 

درصد( تعیین شد. سپس با استفاده از 100تا 85ه خلوص )ها بررسی و ضخامت رسوبات ریزدانه با درجشناسی چاهمینز

 عنوانبه( 6.49)میانگین مربع خطاها:  2 تواندهی معکوس فاصله با مربع خطاها روش وزن نیانگیممعیار کمترین مقدار 

نقشه ضخامت رسوبات های پیزومتر چاه شناسیبا تهیه لوگ زمینیابی انتخاب شده است. بهترین روش جهت درون

بخش غربی و در نقشه تهیه شده  (.15)شکل  موجود در سطح دشت مورد بررسی قرار گرفتزومتر های پیریزدانه چاه

این موضوع است که  دهندهنشانرسوبات ریزدانه مشخص شده است. این نقشه  غربی با بیشترین میزان ضخامت شمال

احی حاشیه غربی دشت که نونشست در سطح دشت وجود دارد. وو فر ریزدانه بین میزان رسوبات یمعنادارارتباط 

اینکه دارای افت سطح تراز آب بوده است میزان فرونشست در آن نواحی کم بوده است که با بررسی عامل  رغمیعل

دانه سبب تشدید پدیده زرسوبات ری ب در کنارموضوع مشخص شد که افت سطح تراز آ ضخامت رسوبات ریزدانه این

 شده است.فرونشست 

در سطح دشت  دادیروافت سطح آب و ضخامت رسوبات ریزدانه در میزان فرونشست  تأثیربررسی  منظوربهدر نهایت 
های موجود در محدوده بیشینه فرونشست ارزیابی شد. در منطقه بیشینه فرونشست سه حلقه چاه پیزومتر با کرمانشاه، چاه

نتایج این (. 16)شکل  بررسی شدند یشناسنیزمهیدرولوژی و ژئوها از نظر این چاهوجود دارد که  47و  7،31شماره چاه 
شناسی نیز ضخامت از نظر زمین های انتخابی علاوه بر افت سطح تراز آب،این موضوع بود که چاه دهندهنشانبررسی 

 افزایش عمقنمودار زیر میزان باشد. در ها زیاد میدرصد در آن100-85خلوص رس و سیلت( با درجه ) رسوبات ریزدانه
 افتهیشیافزا متر 8 حدود عمق سطح آب ساله20است. در هر سه حلقه چاه در بازه زمانی  شدهدادهنشانآب این سه چاه 

های پیزومتر، میزان ضخامت رسوبات ریزدانه شناسی چاه. از نظر ضخامت رسوبات ریزدانه نیز با بررسی لوگ زمیناست
ضخامت  دهندةنشاناین میزان ضخامت  باشد.( میمتر 37)47شماره (، چاه متر 20)31شماره (، چاه ترم 28)7شماره چاه 
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با  آمدهدستبهصحت سنجی نتایج  منظوربهدر نهایت . باشدیمهای محدوده بیشینه زیاد رسوبات ریزدانه در چاه
زومتر موجود در این بخش شاهد علایم وجود های پیمشاهدات میدانی در سطح محدوده بیشینه فرونشست، در حوالی چاه

باشند که در منطقه بیشینه این موضوع می دکنندةییتأاین موارد  همة (.12)شکل  ایمفرونشست در این محدوده بوده
ضخامت رسوبات ریزدانه و ) رویه از سطح آب، کاربری اراضی( و عوامل طبیعیبرداشت بی) فرونشست عوامل انسانی

 جوی( در کنار یکدیگر موجب رویداد پدیده فرونشست در سطح منطقه بوده است.کاهش نزولات 
 

 
 رسوبات ریزدانه نقشه ضخامت. 15شکل 

 

 
ای کرمانشاه( )منبع: سازمان آب منطقه( 47، 31، 7) آب چاهسطح  عمقچاه محدوده بیشینه فرونشست زمین و نمودار . 16شکل 

  و عکس محدوده چاه پیزومتر
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 گیرینتیجه

بسیاری از تحقیقات در زمینه علوم زمین و ژئومورفولوژی  فرونشست زمیناهمیت و فراگیری مخاطره  امروزه با توجه

با  فرونشست زمیناست. به همین سبب در تحقیق حاضر نیز سعی شده است میزان  شدهدادهاختصاصبه این موضوع 

فرونشست بدین منظور سری زمانی  اسبه شود.سنجی راداری محای و با استفاده از روش تداخلاستفاده از تصاویر ماهواره

گیری دائمی اندازه یهاپراکنش کننده)ژانویه( با دو رویکرد خط مبنای کوتاه و 2021-)ژوئن(2016در بازه زمانی  زمین

در  متریلیم10و  SBASروش در متری میلی 100فرونشست بیشینه  دهندهنشانزمانی های شد. نتایج حاصل از دو سری

ها از تراکم بالایی در محدوده بیشینه تعداد چاه د.باشکرمانشاه میدشت  شمال غربیدر بخش غربی و  PSروش  در سال

این میزان فرونشست از سمت غربی  باشد.ها مختص به بخش کشاورزی میبرخوردار بوده و بیشترین برداشت آب چاه

که منطقه  باشداین موضوع می دکنندهییتأقه نیز نقشه کاربری اراضی منط است. افتهیکاهشدشت به سمت شرق دشت 

 مساحت دشت بوده است.( لومترمربعیک 911درصد )62دارای کاربری زراعی آبی و دیم با مساحت فرونشست زمین نةیشیب

فرونشست مورد ارزیابی در محدوده بیشینه  های انتخابیچاه با بیشترین میزان برداشت آب در بخش کشاورزی بوده است.

ها دارای شناسی نیز این چاهدهند. از نظر زمینمتر را در سال نشان می 8حدود نیز میزان افت سطح تراز آب  نزمی

این نتیجه است که محدوده  کنندةانیبباشد. این موارد می متر 37 تا 20 باشد که در حدودضخامت رسوبات زیاد می

یک عامل تشدیدکننده و  عنوانبه( هاتعداد چاهویه از سطح چاه، رکاربری اراضی، برداشت بی ) عوامل انسانی تأثیرتحت

در کنار یکدیگر سبب بروز پدیده ( کاهش نزولات جوی، تداوم خشکسالی، جنس رسوبات سطح دشت ) عوامل طبیعی

 باشد. به همین سبب به مدیریت ودهنده آغاز این مخاطره در سطح دشت میاین پژوهش نشان. فرونشست شده است

های زیرزمینی و کاهش کشت محصولات آبی در سطح دشت و ممنوعه از آب صحیح در جهت برداشت ریزینامهبر

 نیازمند است. شیازپشیباعلام نمودن دشت کرمانشاه 

 

 تقدیر و تشکر
 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.
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