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 چکیذُ

ٍ  (InSAR) یساداس ػدٌد   تدذال   سٍؽ اص اػتفبدُ ثب کْک، قنفشًٍـؼت دس دؿت  ذُیپظٍّؾ، پذ يیدس ا هدَسد   1 ٌ یػدٌت ی ا هدبَّاسُ  شیٍ تلدب
 ضاىیپشداصؽ ؿذًذ تب ه SNAP افضاس اص ًشم فبدُاًتخبة ٍ ثب اػت 2020تب  2017  دس ثبصُ صهبً یساداس شیتلَ 16هٌظَس،  يیا یقشاس گشفتِ اػت. ثشا  ثشسػ
 ضاىید ؿذ ٍ ه یآٍس خوغ 1399تب  1382دس دٍسُ  یضٍهتشیپ حلقِ چبُ 32اعلاػبت هشثَط ثِ  ي،یدس عَل صهبى هـخق ؿَد. ّوچٌ يیػغح صه شاتییتغ

دس ػدبل اػدت ٍ    هتدش   ػدبًت  6/2هٌغقِ ثشاثش ثب  يیًشخ فشًٍـؼت دس ا يیبًگیًـبى داد کِ ه حی. ًتبذیثبصُ هحبػجِ گشد يیدس ا  ٌیشصهیافت ػغح آة ص
ٍ خٌدَة ؿدشق    آثدبد،   ػشاخِ ٍ دٍلت آثبد،  هٌغقِ، ؿبه  حبخ  دادُ اػت. ًَاح دس ػبل سخ هتش  ػبًت 9/3پبػٌگبى ثب   ًشخ دس هحذٍدُ اکتـبف يیـتشیث

اًدذ.   فشًٍـؼت سا تدشثِ کدشدُ  ضاىیه يیـتشیث دِیافت ػغح آة ٍ دس ًت ضاىیه يیـتشیثهٌغقِ ؿبه  اکتـبف  پبػٌگبى، ؿوبل پبػٌگبى ٍ تقبعغ اتَثبى 
 تیکِ ضدش  یعَس داسًذ، ثِ گشیکذیثب  یبدیص  دٍ ػبه  ّوجؼتگ يیفشًٍـؼت ًـبى داد کِ ا ضاىیٍ ه  ٌیشصهیافت ػغح آة ص يیساثغِ ث یآهبس  ثشسػ

 یّدب  اص هٌبعق پشلغش، ٍخدَد تدش     ذاًیه یذّبیثبصد ي،یدسكذ هؼٌبداس ثَدُ اػت. ّوچٌ 99 بىٌیٍ دس ػغح اعو 73/0ؿذُ ثشاثش ثب  هحبػجِ  ّوجؼتگ
 کشد.  ذییاص فشًٍـؼت سا تأ  ًبؿ یّب تیٍ آػ  ػغح
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‌1هقذهِ

اػت کِ دس اثش ػَاه   کیطئَ هَسفَلَطای  فشًٍـؼت صهیي پذیذُ
ّدبی   لدشصُ، فؼبلیدت   هتؼذدی اص خولِ فشایٌذّبی عجیؼد  هبًٌدذ صهدیي   

ّدب،   آتـفـبً ، حشکبت گؼل ، افضایؾ ػغح آة دسیب، اًحلال ػدٌ  
ب دس هٌبعق کبسػت  ّ گیشی حفشُ اکؼبیؾ، تشاکن هَاد آل  ٍ ًیض ؿک 

ػدٌد    کٌیدک تدذال   ت .(1397، ٍ ّوکدبساى  فتح الْد  دّذ ) سخ ه 
کِ هجتٌد  ثدش هقبیؼدِ حدذاق  دٍ تلدَیش       ساداسی ثب دسیچِ هلٌَػ 

ػٌَاى یک   ّبی هختلف اػت، اهشٍصُ ثِ ساداسی اص یک هٌغقِ دس صهبى
ّبی دقیق ٍ کبسآهذ ثشای پبیؾ تغییشات استفبػ  ػغح صهدیي   اص سٍؽ

ایدي فٌدبٍسی قبثلیدت تـدخیق     . (Zhang, 2019) ؿدَد  ؿٌبلتِ هد  

                                                           
ّبی ّیذسٍلیک ، داًـکذُ فٌ  ٍ  آة ٍ ػبصُهٌْذػ  ػوشاى ی دکتشی داًـدَ -1

 هٌْذػ ، داًـگبُ قن، قن، ایشاى
ّبی ّیذسٍلیک ، داًـکذُ فٌ  ٍ  هٌْذػ  ػوشاى آة ٍ ػبصُ گشٍُ اػتبد -2

 هٌْذػ ، داًـگبُ قن، قن، ایشاى
ّبی ّیذسٍلیک ،  کبسؿٌبػ  اسؿذ هٌْذػ  ػوشاى آة ٍ ػبصُداًـدَی  -3

 ، ثْجْبى، ایشاىالاًجیبء ثْجْبى داًـگبُ كٌؼت  لبتنداًـکذُ فٌ  ٍ هٌْذػ ، 
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ّبی ٍػیغ  هتش سا دس گؼتشُ ّبی ػغح  ثب دقت  دس حذ هیل  خبی  خبثِ
اگدش هؼدیش    (Tong et al., 2016) .ٍ دس فَاك  صهبً  هختلدف داسد 

اهَاج ساداس تدب ػدغح صهدیي دس تلدبٍیش هختلدف ثبثدت ثدبق  ثوبًدذ،         
خبی  سخ ًذادُ  ذ داؿت ٍ ثٌبثشایي ّیچ خبثِفبص ًیض ٍخَد ًخَاّ التلاف

 ِ خدبی  ػودَدی یدب     اػت. اهب دس كَست تغییش ایي فبكلِ ثِ دلی  خبثد
ؿدَد کدِ حدبک  اص تغییدش      فبص دس تلَیش دٍم ظدبّش هد    افق ، التلاف

آثیدذیي ٍ   .(1390هَقؼیت ػغح صهیي اػدت )ٍاخدذیبى ٍ ّوکدبساى،    
ذُ فشًٍـؼدت دس  هحیغد  پذید   ثِ ثشسػ  پیبهدذّبی صیؼدت   ّوکبساى

ّدب کدِ ثدش پبیدِ      ّبی آى هٌبعق ؿْشی کـَس اًذًٍضی پشدالتٌذ. یبفتِ
اصدٍس  یددبث  دقیددق ٍ ػددٌدؾ ّددبی حبكدد  اص اثضاسّددبی هَقؼیددت دادُ
آهذُ اػت، ًـبى داد کِ ًشخ فشًٍـؼت دس ایي هٌبعق ّدن اص   دػت ثِ

ّب هیدضاى   ًظش هکبً  ٍ ّن صهبً  داسای ًَػبًبت هحؼَػ  اػت. آى
 هتدش دس ػدبل ثدشآٍسد کشدًدذ     ػدبًت   10تدب   5هدیي سا ثدیي   ًـؼت ص

(Abidin et al., 2015). ّوکدبساى دس پظٍّـد  ثدِ ثشسػد       چي ٍ
ّبی صیشصهیٌ  پشدالتٌذ.  استجبط هیبى فشًٍـؼت صهیي ٍ افت ػغح آة

ّدبی   گیشی اص تلبٍیش ساداسی هشثدَط ثدِ ػدبل    دس ایي تحقیق، ثب ثْشُ
ٌغقِ هَسدهغبلؼدِ هحبػدجِ ؿدذ.    ، ًشخ فشًٍـؼت دس ه2010تب  2007

هتدش   هیلد   5ًتبیح ًـبى داد کدِ ًدشخ فشًٍـؼدت ثدب دقتد  کوتدش اص       
ِ      یشیگ اًذاصُ قبث  كدَست   ثَدُ ٍ الگدَی ًـؼدت دس ػدغح هٌغقدِ ثد
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ّب، ثیـیٌِ ًدشخ   ثش پبیِ ایي تحلی  .ًبّوگي ٍ پشاکٌذُ ظبّش ؿذُ اػت
ثشآٍسد هتش دس ػبل  هیل  10فشًٍـؼت دس هحذٍدُ هشکضی ؿْش حذٍد 

 140دس هٌبعق  هبًٌدذ تدبًظٍ ایدي هقدذاس ثدِ ثدیؾ اص        کِ  ؿذ، دسحبل
ّددبی  اػددت. ّوچٌددیي ثشسػدد   بفتددِی ؾیهتددش دس ػددبل افددضا  هیلدد 
گشفتِ ثش سٍی ػغح آة صیشصهیٌ  حبک  اص آى اػت کدِ هیدبى    كَست

   ِ ای هؼدتقین   افت تشاص آة صیشصهیٌ  ٍ ؿذت فشًٍـؼدت صهدیي ساثغد
( دس 1395سٍصثدبى ٍ ّوکدبساى )   .(chen et al., 2016) ٍخدَد داسد 

ای ثِ ثشسػ  پذیذُ فشًٍـؼت صهدیي دس دؿدت سفؼدٌدبى ثدب      هغبلؼِ
پشدالتِ ٍ  (DInSAR) ػٌد  تفبضل  ساداسی اػتفبدُ اص سٍؽ تذال 

سا ثدِ کدبس ثشدًدذ. ًتدبیح ایدي        Sentinelای ػٌدٌذُ  تلبٍیش هبَّاسُ
هیضاى حذاکثش  تحقیق ًـبى داد کِ آٌّ  فشًٍـؼت دس ایي هٌغقِ ثِ

دس پظٍّـ  کِ ثدش   اػویت ٍ ّوکبساى. سػذ هتش دس ػبل ه  ػبًت  28
لَاکیي دس ایبلدت کبلیفشًیدب هتوشکدض ثدَد، ثدِ ثشسػد         هٌغقِ دسُ ػي

سٍیِ اص هٌدبثغ آة صیشصهیٌد  پشدالتٌدذ.     پیبهذّبی ًبؿ  اص ثشداؿت ث 
یظُ دس ٍ ّب ثِ اػتخشاج آة اص آثخَاى کِ  ّب ثیبى کشدًذ کِ دسكَست آى

ّبی سػ  ثیؾ اص حدذ اداهدِ یبثدذ، کدبّؾ فـدبس آة       هٌبعق  ثب لایِ
ّب ؿذُ ٍ ػبلتبس لدب  دچدبس تغییدشات     ؿذى ایي لایِ هٌدش ثِ فـشدُ

گدشدد کدِ    ؿَد. ایي فشآیٌذ دس ًْبیت هَخدت هد    ه  ثبصگـت شقبث یغ
ِ ی ظشفیت ًگْذاسی ٍ ًفَرپزیشی لدب  ًؼدجت ثدِ آة کدبّؾ     ٍ  بفتد

كَست  اى عجیؼ  لَد ثشای رلیشُ هدذد آة سا ثِآثخَاى، ثخـ  اص تَ
خیي ٍ ّوکدبساى تدأثیش    .(Smith et al., 2017) دائو  اص دػت ثذّذ

لدَاکیي، کبلیفشًیدب سا    ّبی کـبٍسصی ثش فشًٍـؼت دس دسُ ػدي  فؼبلیت
ٍ  2010تب  2007ّبی  دسپ  دس ػبل ّبی پ  اسصیبث  کشدًذ. لـکؼبل 

ذ آة صیشصهیٌد  ٍ دس پد  آى   ، هٌدش ثِ ثشداؿت ؿدذی 2012ّوچٌیي 
ِ     تَخْ فشًٍـؼت قبث  ّدب ًـدبى داد    ّدبی آى  دس هٌغقدِ ؿدذ. یبفتد

هٌبعق  کِ ٍاثؼتگ  ثیـتشی ثِ هٌبثغ آة صیشصهیٌ  داسًذ، دچبس ًدشخ  
. هدشادی ٍ  (jeanne et al., 2019) ثدبلاتشی اص فشًٍـؼدت ّؼدتٌذ   

ًبحیِ ثش ؿْش تْشاى ًـبى داد کِ ایي  18( دس هٌغقِ 1399ّوکبساى )
سٍی سػَثبت خَاى ثب تشاکن گشاٍل  ثبلا قشاس داسد. ثِ ػلت افت ػغح 

ِ ی ؾیای، ٍصى هؤثش افدضا  داًِ ایؼتبث  ٍ تخلیِ فضبی ثیي ؿدشایظ   ،بفتد
ثشای فشًٍـؼت فشاّن ؿذُ اػت. ثیـتشیي هقذاس فشًٍـؼدت دس ایدي   

گیشی ؿدذُ اػدت.    آثبد اًذاصُ هتش دس هحلِ یبفت هیل  430هٌغقِ حذٍد 
، ًشخ فشًٍـؼت اص ؿوبل ثدِ خٌدَة ٍ اص غدشة ثدِ ؿدش        عَسکلِ ث

ؿدفیؼ  ٍ   .ٍ ًبحیِ ؿشق  ثیـتشیي تأثیش سا پزیشفتِ اػت بفتِی ؾیافضا
ػدبلِ  12( پذیذُ فشًٍـؼت دس دؿت ًَسآثبد سا دس ثبصُ 1399ّوکبساى )

 22ثشسػ  کشدُ ٍ دسیبفتٌذ کِ ثیـتشیي افت ػدغح آة صیشصهیٌد  تدب    
دادُ اػدت. هیدبًگیي    سخ ، خٌَث  ٍ هشکضی دؿتهتش دس هٌبعق ؿشق 

هتش دس ػبل ٍ دس هدوَع  ػبًت  4ًشخ فشًٍـؼت دس ایي هٌغقِ حذٍد 
گَساث  ٍ ّوکبساى  .ػبل گضاسؽ ؿذُ اػت 4هتش ع   ػبًت  16حذٍد 

ثِ ثشسػ  ًشخ فشًٍـؼت   Sentinel-1ّبی هبَّاسُ  ثب اػتفبدُ اص دادُ
ّدب ًـدبى داد کدِ ًدشخ      ّبی آى تِؿْش اكفْبى پشدالتٌذ. یبف دس کلاى

فشًٍـؼت اص خٌَة ؿدْش ثدِ ػدوت ؿدوبل، ؿدوبل ؿدش  ٍ ؿدش         
هتش دس ػدبل ًیدض سػدیذُ     هیل  100ٍ دس ثشل  هٌبعق ثِ  بفتِی ؾیافضا

 Goorabi)ذ اًد  ًَاح  خٌَث  ؿْش تقشیجبً پبیذاس ثَدُ کِ  اػت. دسحبل

et al., 2020) . 

ت صهیي دس استجدبط ثدب   هیضاى فشًٍـؼ (1400قشُ چلَ ٍ ّوکبساى )
دس دؿت  1-ٍ الَع 1-افت آة صیشصهیٌ  ثب اػتفبدُ اص هبَّاسُ ػٌتیٌ 

هَسد اسصیدبث  قدشاس دادًدذ. دس     1397تب  1386هـْذ سا ثیي ػبل ّبی 
ایي سٍؽ اص تکٌیدک تدذال  ػدٌد  تفبضدل  اػدتفبدُ ؿدذُ اػدت.        
ثیـتشیي هیضاى فشًٍـؼت دس ثخؾ ؿوبل غشث  ؿْش هـْذ ثب هیضاى 

ٍ ّوکبساى ثب تحلی  تلدبٍیش   ػبًت  هتش هـبّذُ گشدیذ. هشادی 6/17
Sentinel    ًپذیددذُ فشًٍـؼددت دس   2021تددب  2015دس ثددبصُ صهددب

دس ایي پظٍّؾ،  هَسداػتفبدُتْشاى سا اسصیبث  کشدًذ. سٍؽ  ؿْش کلاى
 حیًتدب تکٌیک تذال  ػٌد  تفبضل  ثب تلحیح اتوؼفشی ثَدُ اػدت.  
 250ًـبى دادًذ کِ دس ثشل  ًقبط خٌَة تْشاى ًدشخ فشًٍـؼدت ثدِ    

ِ ٍ ایدي پذیدذُ    سػذ  هدس ػبل  هتش  لیه ثدب افدت ػدغح آة     ؿدذت  ثد
ی فددش ٍ قجددبد (Moradi et al., 2023) .صیشصهیٌدد  هددشتجظ اػددت

ِ ّوکبساى دس  ی دس دسُ ػدبًتب کدلاسا، کبلیفشًیدب ثدب اػدتفبدُ اص      ا هغبلؼد
، 1ی ػددٌتیٌ  ا هددبَّاسُی ّددب دادٍُ تکٌیددک تددذال  ػددٌد  ساداسی 

ثشسػد  کشدًدذ.    2022تدب   2017تغییشات ػغح صهیي سا دس ثبصُ صهبً  
 هتدش   لیه 30ایي هغبلؼِ ًـبى داد کِ دس اثش لـکؼبل  الیش هٌغقِ تب 

ؿددٌْبصی ٍ  (Ghobadi et al., 2023) .فشًٍـؼددت داؿددتِ اػددت
شصهیٌ  ثش لـکؼبل  ٍ افت ػغح آة صی شیتأثثشسػ   ثبّذفّوکبساى 

 SGIٍ ؿدبلق   InSARی ّب دادُفشًٍـؼت صهیي دس دؿت هشًذ، اص 

ِ 75دس ثدبصُ   ّب آىاػتفبدُ کشدًذ.  ثدب پدشداصؽ تلدبٍیش هدبَّاسُ      هبّد
Sentinel-1    هتدش   ػدبًت  65، ًشخ فشًٍـؼت سا دس ثشلد  هٌدبعق تدب 

ثشآٍسد کشدًذ کِ ایي ًتبیح ثیبًگش ّوجؼتگ  قدَی ثدیي لـکؼدبل  ٍ    
ّذف اكدل  ایدي    (Shahnazi et al., 2025) . فشًٍـؼت ثَدُ اػت

صهبً  فشًٍـؼت صهیي -هغبلؼِ، پبیؾ ٍ تحلی  هیضاى ٍ الگَی هکبً 
 ػدٌد  ساداسی  ثدب اػدتفبدُ اص تکٌیدک تدذال     قدن  ، دس دؿت کْک

(InSAR) ُّوچٌدیي ثشسػد  استجدبط     1-ػٌتیٌ ّبی هبَّاسُ  ٍ داد ٍ
آى ثب تغییشات ػغح آة صیشصهیٌ  اػت. ایدي پدظٍّؾ ثدش پبیدِ ایدي      

ؿَد کِ ثیي ًشخ فشًٍـؼت صهیي ٍ هیضاى افت  فشضیِ اكل  اًدبم ه 
ای هؼتقین ٍ هؼٌدبداس ٍخدَد    ػغح آة صیشصهیٌ  دس دؿت کْک ساثغِ

ثشداؿدت اص  داسد ٍ الگَی هکبً  فشًٍـؼت ثب هٌبعق داسای ثیـدتشیي  
چدبُ   32ّدبی   آثخَاى هغبثقت داسد. ثشای آصهَى ایدي فشضدیِ، اص دادُ  

تلدَیش ساداسی دس ثدبصُ    16ٍ  1399تب  1382پیضٍهتشی دس ثبصُ صهبً  
دس تَاًدذ   ّبی ایي هغبلؼِ هد   اػتفبدُ ؿذُ اػت. یبفتِ 2020تب  2017

اس ؿٌبػبی  هٌبعق ثحشاً  ٍ پیـگیشی اص لؼبسات آت  هَسد اػتفبدُ قش
 گیشد.

ًَآٍسی ایي هغبلؼِ، ثشسػ  پذیذُ فشًٍـؼت دس دؿت کْک، قدن  
 InSARٍ تکٌیک  Sentinel-1ثب اػتفبدُ اص تلبٍیش  ثبس يیًخؼتثشای 
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ٍ ّوچٌیي تؼییي هیضاى ّوجؼتگ  آهبسی ثیي هقذاس فشًٍـؼت ثب افت 
ثحشاًد    یّدب  کدبًَى ٍ هؼشف   ّب چبُآة صیش صهیٌ  ًبؿ  اص ثشداؿت 

دس  ّدب  یشید گ نیتلدو تؼْی  دٌّذُ  تَاًذ  ههٌغقِ کِ فشًٍـؼت دس 
 تَػؼِ ؿْشی دس اػتبى قن ثبؿذ. یضیس ثشًبهِهذیشیت هٌبثغ آة ٍ 

‌ّا‌هَاد‌ٍ‌رٍش

‌هَردهطالعِهحذٍدُ‌
دٍ ؿْشػتبى اػتبى قدن، ؿْشػدتبى    يیهبث  ف هَسدهغبلؼِهٌغقِ  

ایدي هٌغقدِ دس   (. 1قن ٍ ؿْشػتبى کْک ٍاقدغ ؿدذُ اػدت )ؿدک      
 38دقیقِ تب  14دسخِ ٍ  38ّبی ؿوبل   خغشافیبی  ثیي ػشمهحذٍدُ 
 51دقیقدِ تدب    11دسخدِ ٍ   48ّبی ؿدشق    دقیقِ، ٍ عَل 39دسخِ ٍ 
ؿْش ایي هحذٍدُ ؿدْش   يیتش ثضسگ .دقیقِ ٍاقغ ؿذُ اػت 44دسخِ ٍ 

هتشی اص ػدغح دسیدب قدشاس داسد. ثیـدتشیي      938قن اػت کِ دس استفبع 
هتدش ٍ کوتدشیي    965صًجَس  ثب استفدبع  استفبع ایي هحذٍدُ هشثَط ثِ 
هتش اص ػغح دسیب ه  ثبؿذ. هؼبحت  839استفبع هشثَط ثِ پبلایـگبُ ثب 

کیلَهتشهشثدغ   65.5کیلَهتشهشثغ هد  ثبؿدذ کدِ     408.52ایي هحذٍدُ 
هؼبحت  ّؼت کِ ؿْش قن اص ایي هحذٍدُ دس ثش هیگیشد ٍ هدبثق  ثدِ   

ٍ ثدبیش   ؿْش ّدبی کَچدک ٍ سٍػدتبّب ٍ صهدیي ّدبی تحدت کـدت       
 حلقِ چدبُ پیضٍهتدش هد  ثبؿدذ     32التلبف داسد. ایي هحذٍدُ داسای 

 (.2)ؿک  
چبُ پیضٍهتش هٌغقِ دؿت کْک، قن هغبثق  32هَقؼیت هشثَط ثِ 

هـخق ؿذُ اػت. ایي چبُ ّب ثخـ  اص ؿْش قن ٍ ؿدش    2ثب ؿک  
 ٍ خٌَة ؿشق  ؿْش قن سا ؿبه  ه  ؿَد.

 
‌رٍش‌اًجام‌پضٍّص‌

سٍؽ کبس ایي پظٍّؾ تحلیل  ٍ هیذاً  اػت. دس ایي پدظٍّؾ اص  
تدب   1382چبُ پیضٍهتش دس ثبصُ صهدبً  ػدبل ّدبی     32ی صهیٌ  ّب دادُ
ثددشای هحبػددجِ هیددضاى افددت آة صیددش صهیٌدد  ٍ ثددب اػددتفبدُ اص  1399

ایٌتشپلیـي ًقـِ ّبی دسًٍیدبث  آى تْیدِ گشدیدذُ اػدت. دادُ ّدبی      
تدب   1382ٍهتش دس ثدبصُ صهدبً  ػدبل    هشثَط ثِ ػغح آة چبُ ّبی پیض

اص ػبیت هذیشیت هٌبثغ آة کـَس، دفتش هغبلؼبت پبیِ ای هٌدبثغ   1399
ّبی هؤثش ثشای ثشسػ  پذیدذُ   یک  اص سٍؽآة ثشداؿت گشدیذُ اػت. 

تفبضددل  ػددٌد   فشًٍـؼددت صهددیي، اػددتفبدُ اص تکٌیددک تددذال    
ایي سٍؽ ثب تحلید  الدتلاف فدبص ثدیي دٍ      اػت. DInSAR))ساداسی

اًدذ،   ّبی هتفبٍت اص یک هٌغقِ تْیدِ ؿدذُ   تلَیش ساداسی کِ دس صهبى
تَاًذ تغییشات استفدبػ  ػدغح صهدیي سا دس ثدبصُ صهدبً  هـدخق        ه 

گیددشی کٌددذ. دس ایددي تحقیددق، ثددشای اػددتخشاج هیددضاى ٍ ًددشخ  اًددذاصُ
ػدٌد  تفبضدل     فشًٍـؼت دس هٌغقِ هَسد هغبلؼِ، اص تکٌیک تدذال  

یش هَسد اػتفبدُ اص ًدَع ساداسی ػدٌدٌذُ   ساداسی ثْشُ گشفتِ ؿذ. تلبٍ
Sentinel-1  دس قبلت SLC  تک هٌظش( ثب پبلاسیضاػدیَى(VV   ٍ ُثدَد

 ّذف اص آى، ثشآٍسد ًشخ خبثدبی  ػغح صهیي اػت.

 

‌
ًقطِ‌هحذٍدُ‌هَرد‌هطالعِ‌دضت‌کْک،‌قن‌-1ضکل‌  
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هطالعِهحل‌چاُ‌ّای‌هٌطقِ‌هَرد‌‌-2ضکل‌  

 

ؿَد کِ اص عشیق  ػٌد  ساداسی ثِ ػٌَاى سٍؿ  ؿٌبلتِ ه  تذال 
حبك  اص ساداسّبی ػَاس ثش هبَّاسُ یدب َّاپیودب،    SAR تشکیت تلبٍیش

ّبی  اص استفبع، خبثدبی  ٍ تغییشات ػدغح صهدیي، ٍ    قبدس ثِ تَلیذ ًقـِ
 (Gua et al., 2016).ّوچٌیي هحبػجِ ػشػت حشکت اخؼدبم اػدت  

قجد  ٍ ثؼدذ اص ٍقدَع خبثددبی  ثجدت       SAR دس ایي فشآیٌذ، دٍ تلَیش
ؿًَذ ٍ ّشگًَِ تغییش دس هَقؼیت ػغح صهدیي هَخدت الدتلاف دس     ه 

فبكلِ هیبى ػٌدٌذُ ٍ ّذف لَاّذ ؿذ کِ ایي التلاف دس قبلدت فدبص   
ش تلدَی  16ّب ثب اػتفبدُ اص  دس ایي پظٍّؾ، پشداصؽ دادُ .ؿَد ثجت ه 
اًدبم گشدیدذُ اػدت.    1ًؼخِ  SNAP افضاس ثِ کوک ًشم ٍ 1 ػٌتیٌ 

پغ اص حدزف اثدش تَپدَگشاف  ثدب اػدتفبدُ اص هدذل سقدَه  استفدبػ ،         
SRTM  اص فیلتشGoldstein   ثشای کدبّؾ ًدَیض دس    6/0ثب آلفب ثشاثش

-Statistical))ٍ دس حبلددت   Snaphuتلددبٍیش ساداسی ٍ اص الگددَسیتن 

Cost Mode هـخلدبت   1کشدى فبص اػتفبدُ گشدیذ. خذٍل  ثشای ثبص
ّدب سا ًـدبى    ؿدذُ ٍ عدَل لدظ هجٌدبی آى     ّبی اػتخشاج ایٌتشفشٍگشام

آهذُ اص هؼیشّبی كؼَدی  دػت ّبی ثِ دّذ. ّوچٌیي، تشکیت دادُ ه 
ّدبی سقدَه  صهدیي ٍ اػدتخشاج      تَاًذ ثدشای ثْجدَد هدذل    ٍ ًضٍل  ه 
ب ثب تَخِ ثِ ّذف ایي ّب دس خْبت هختلف هؤثش ٍاقغ ؿَد. اه خبثدبی 

پظٍّؾ کِ پبیؾ فشًٍـؼت صهیي ثَدُ، كشفبً تلبٍیش هشثَط ثِ هؼیش 
اػت. دلی  ایي اًتخبة ثْشُ هٌدذی    كؼَدی هَسد اػتفبدُ قشاس گشفتِ

اص ٌّذػِ دیذ هـبثِ )صاٍیِ ٍ خْت دیذ ثبثت( ، حؼبػیت ثِ خبثدبی  
 )et al.,  Osmanoğluٍ کدبّؾ لغبّدبی ٌّذػد  هدبَّاسُ اػدت     

هد  ثبؿدذ.    2020تدب   2017. ایي تلبٍیش هشثَط ثِ ثبصُ صهبً  (2016
ه  ثبؿذ. ثدِ هٌظدَس ثدشآٍسد     3هشاح  اًدبم ایي هغبلؼِ هغبثق ؿک  

ػذم قغؼیت ایي سٍؽ پشداصؽ، هٌغقِ کَُ لضش ثدِ ػٌدَاى هٌغقدِ    

(. ثدب هحبػدجِ اًحدشاف هؼیدبس ًدشخ      2پبیذاس ٍ هشخغ اًتخبة ؿذ)ؿک 
ػدبًت   ± 1قذاس ػذم قغؼیت دس یک ػدبل  فشًٍـؼت دس ایي ًبحیِ، ه

 هتش ثشآٍسد ه  گشدد.
 

 ًتایج‌ٍ‌بحث

 ِید سٍ  ثیک  اص ػل  هْن دس فشًٍـؼت دؿت قن کْک ثشداؿت 
ُ ثب ثشسػ  ػغح پیضٍهتدش آة   اص آّة صیشصهیٌ  اػت. ی هٌغقدِ  ّدب  چدب

ًقـِ افت  1399ال   1382ی ّب ػبلثیي  ػبل17ِدس ثبصُ  هَسدهغبلؼِ
( ٍ 4آهدذ )ؿدک     ثِ دػت IDW  بثی دسٍىػغح آة اص عشیق سٍؽ 

ی ؿدوبل پبػدٌگبى،   ّب ثخؾدس  ذتشیؿذهیضاى افت  دٌّذُ ًـبىًتبیح 
آثبد ثَد. ثیـتشیي هیضاى افدت   تقبعغ اتَثبى، اکتـبف  پبػٌگبى ٍ حبخ 

اػدت.   هتدش ثدَدُ   -73/36آة هشثَط ثِ اکتـبف  پبػٌگبى ثِ هیدضاى  
ٍ  -95/34آثبد ٍ تقدبعغ اتَثدبى ثدِ تشتیدت ثدب       ؿوبل پبػٌگبى، حبخ 

. دس ّؼدتٌذ هتش افت هٌبعق پش لغش فشًٍـؼدت   -10/34ٍ   -74/34
هٌبعق خٌت پ  ٍحلبسؿٌِ، افدت ػدغح آة صیشصهیٌد  ًذاؿدتِ ٍ دس     

ٍ ػکیٌِ لبتَى افت ػدغح آة صیشصهیٌد  ًدبچیض ثدَدُ      دٍ چبُهٌغقِ 
ػغح آة صیشصهیٌ  ثِ هَقؼیت هح  ٍ هیضاى اػت. هیضاى تغییشات دس 

تغزیِ ٍ تخلیِ آى هح  اص ػفشُ آة صیشصهیٌ  ثؼتگ  داسد. ثِ ّودیي  
ی هختلف ایي هٌغقِ هتفبٍت ثَدُ ّب ثخؾدلی  تغییشات ػغح آة دس 

ِ اػت. هٌبعق  کِ ثب افدت صیدبد ػدغح آة صیشصهیٌد       ّؼدتٌذ   سٍ سٍثد
ُ ٍسصی ٍ حفش خْت کـب ِیسٍ  ثی ّب ثشداؿتثِ دلی   ػوَهبً ی ّدب  چدب

ثَدُ اػت ٍ هیضاى افت تشاص ػغح آة سا دس ایي هٌدبعق ثدِ    شهدبصیغ
 ػبل سػبًذُ اػت. 17هتش دس هذت  36
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 استفادُ‌‌هَرد‌راداری‌تصاٍیز‌هطخصات‌-‌1جذٍل

یزبزداریتصَ‌گذر یزبزداریتصَحالت‌   ضوارُ تاریخ‌تصَیز فزهت‌تصَیز 

Ascending IW SLC 2017/01/08 1 

Ascending IW SLC 2017/04/07 2 

Ascending IW SLC 2017/07/10 3 

Ascending IW SLC 2017/10/03 4 

Ascending IW SLC 2018/01/08 5 

Ascending IW SLC 2018/04/02 6 

Ascending IW SLC 2018/07/19 7 

Ascending IW SLC 2018/10/11 8 

Ascending IW SLC 2019/01/03 9 

Ascending IW SLC 2019/04/09 10 

Ascending IW SLC 2019/07/02 11 

Ascending IW SLC 2019/10/06 12 

Ascending IW SLC 2020/01/10 13 

Ascending IW SLC 2020/04/09 14 

Ascending IW SLC 2020/07/09 15 

Ascending IW SLC 2020/10/01 16 
 

‌
‌هزاحل‌اًجام‌کار‌ایي‌هطالعِ‌-3ضکل‌
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‌99تا‌‌82کْک‌اس‌سال‌‌–ًقطِ‌افت‌آب‌سیزسهیٌی‌هٌطقِ‌قن‌‌-4ضکل‌

 

هیلیَى ًفشی ایي هٌغقِ ٍ قشاس داؿتي  5/1خوؼیت  ثِ ثبتَخِ      
ؿددْش قددن دس ایددي هحددذٍدُ ، ثخددؾ اػظودد  اص اهکبًددبت كددٌؼت  ٍ 
کـبٍسصی اػتبى قن دس ایي هحذٍدُ ه  ثبؿذ ثب تَخدِ ثدِ دادُ ّدبی    

ٍ  1381اسائِ ؿذُ دس ػبیت ؿشکت هذیشیت هٌبثغ آة کـَس، دس ػبل  
کِ ایي هیضاى تدب ػدبل    هیلیبسد هتشهکؼت ثَدُ اػت 4/1ثبلای  1382
 82هیلیَى هتشهکؼت کبّؾ یبفتدِ اػدت. دس ػدبل     800ثِ کوتش  95

دسكدذ   7دسكذ هلشف آة اػتبى قن هشثَط ثِ کـبٍسصی،  90حذٍدا 
ّن  95دسكذ دس ثخؾ كٌؼت ثَدُ اػت.  دس ػبل  3هلشف ؿشة ٍ 

دسكدذ   90سقن کبّؾ هحؼَع هلشف آة دس اػتبى قن ثدبصّن   ػل 
ثخؾ کـبٍسصی ثَدُ اػت. ثیـتش ثشداؿدت آة   هلشف آة هشثَط ثِ

اص ػفشُ ّبی آة صیشصهیٌ  دس ایي هٌغقِ ثِ تشتیت اص عشیق چبُ ّبی 
ؿَد. ػدغح   ػویق، قٌبت، چبُ ّبی ًیوِ ػویق ٍ چـوِ ّب تبهیي ه 

ٍ هیضاى افت ایي چبُ ّب دس  5آة چبُ ّبی پیضٍهتش هٌغقِ عجق ؿک  

 ثبؿذ.ه  6هغبثق ؿک   1399تب  1382ثبصُ صهبً  
بیشترین میسان افت آب زیرر زمییرم مربربه برت افتشر فم      

 .اسرت ، شرا   پ سریگ ن ت اطر ات ااببر ن     آبر    مح جپ سیگ ن، 
ی پیضٍهتش ٍ هیضاى افت آة صیش صهیٌ  ٍ فشًٍـؼدت  ّب چبُهـخلبت 

ًودبیؾ دادُ   2ی دس خدذٍل  ا هدبَّاسُ اص پشداصؽ تلبٍیش  آهذُ دػت ثِ
 .ؿذُ اػت

ًتبیح حبك  اص هیضاى فشًٍـؼت ثب اػتفبدُ اص تلبٍیش  2دس خذٍل 
ٍ هیضاى افت آة صیش صهیٌ  هشثَط ثِ توبه  چبُ ّدبی هٌغقدِ اسائدِ    

، ثِ كَست دٍ ثدِ  1گشدیذُ اػت. تلبٍیش الز ؿذُ اص هبَّاسُ ػٌتیٌ  
دٍ پشداصؽ گشدیذًذ ٍ دس ًْبیت تلبٍیش پشداصؽ ؿذُ ثدِ ٍػدیلِ ًدشم    

 اػت. 7ق ؿک  هغبث Snapافضاس 
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‌در‌چاُ‌ّای‌هٌطق1382‌‌ٍ1399‌ًِوَدار‌سطح‌آب‌سیزسهیٌی‌در‌سال‌‌-5ضکل‌

‌

‌
1399تا‌‌1382:‌هیشاى‌افت‌سطح‌آب‌سیز‌سهیٌی‌در‌چاُ‌ّای‌هٌطقِ‌بیي‌سال‌ّای‌-6ضکل‌  

 

عجق تلبٍیش پشداصؽ ؿذُ ؿک  ثبلا، هٌبعق  کِ ثدب سًد  آثد     
دس آى ثبصُ صهدبً  ثیـدتشیي هیدضاى فشًٍـؼدت سا      اًذ ذُیگشدهـخق 
هتدشی دس یدک ػدبل    ػبًت  ±1. ثب ثشآٍسد هقذاس ػذم قغؼیت اًذ داؿتِ

کِ اص اًحشاف هؼیبس ًشخ فشًٍـؼت دس هٌغقِ پبیذاس کَُ لضش ثذػدت  
هؼٌبداس ثیي الگَی فشًٍـؼت ٍ هٌدبعق داسای  آهذ، ًـبى دٌّذُ ساثغِ 

افت آة صیش صهیٌ  اػت. دس هٌبعق  ّوچَى خٌت پ  ٍ خٌت آثبد کِ 
افت ػغح آة صیشصهیٌ  دس ایي ثبصُ صهبً  ًذاؿدتٌذ ًدشخ فشًٍـؼدت    

هتدش دس ػدبل ثدَد ٍ دس هحدذٍدُ لغدبی سٍؽ قدشاس       ػبًت  2کوتش اص 
اثغِ ّوجؼتگ  ثیي داؿت. ایي ّوخَاً  فضبی  ؿبّذی ثشای تبییذ س

افت آة صیشصهیٌ  ٍ  پذیذُ فشًٍـؼت اػت. ثشسػ  هیضاى فشًٍـؼت 
حبك  اص تلبٍیش ٍ تغییدشات ػدغح آة پیضٍهتدش ثدب اػدتفبدُ اص سٍؽ      

آهبسی قشاس گشفت ٍ ًتبیح حبك  ًـبى   یٍتحلِ یتدضّوجؼتگ  هَسد 
Rداد کِ ضشیت 

دسكذ  99ٍ ثب ضشیت هؼٌبداسی ػغح  73/0ثشاثش ثب  2
ثبؿذ. اص هقبیؼِ هیضاى ًـؼت ثب افدت آة صیدش صهیٌد  دس ثخدؾ     ه  

ّبی خٌَة ؿشق  ٍ هحذٍدُ ؿوبل پبػٌگبى، تقبعغ اتَثبى ٍ اکتـبف  
دٌّدذ  آثبد ّوجؼتگ  ثدبلای  سا ًـدبى هد     پبػٌگبى ٍ دس ثخؾ حبخ 
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 هطخصات‌چاُ‌ّای‌هٌطقِ‌-2جذٍل‌

‌‌بِ‌هتز‌فزًٍطست‌با‌تصاٍیز‌افت‌چاُ‌بِ‌هتز ارتفاع‌ًقطِ‌ًطاًِ‌بِ‌هتز ‌UTM(x)‌UTM(y)اًُام‌چ ردیف

 0/101 20/375 852/13 3826973 510280 للح آثبد 1

آثبد دٍلت 2  510627 3832805 851/23 27/05 0/113 

 0/099 10/38 840/32 3824814 513662 پبلایـگبُ 3

 0/123 13/955 847/25 3830148 511908 خبدُ اثشیـن 4

 0/0828 5/36 839/13 3833596 514500 چْبس ثشج 5

 0/107 13/175 913/44 3831231 493106 آػبیـگبُ 6

 0/076 3/665 920/6 3837679 481507 دٍ چبُ 7

 0/096 14/555 932/42 3835255 484149 قلؼِ كذسی 8

 0/104 13/9 919/26 3837776 485982 فـبسگبص 9

ٍعبّش تیع 10  496840 3832920 904/13 17/72 0/1235 

آثبد خٌَة هجبس  11  499504 3828923 891/13 7/385 0/095 

آثبد  حبخ 12  502850 3829765 877/85 34/74 0/141 

 0/128 26/735 863/48 3830254 507403 ػشاخِ 13

 0/09 9/25 919/18 3837444 489525 ّفتبدٍدٍ تي 14

 0/121 22/46 880/61 3827730 502421 سضبآثبد 15

 0/093 7/565 907/95 3822461 498469 لٌگشٍد 16

 0/095 22/975 944/02 3817195 499055 فذ  17

 0/122 26/73 895 3824363 499273 خٌت فشٍدگبُ 18

 0/071 0/57- 888/57 3822161 502729 خٌت پ  19

 0/124 34/1 921 3817935 502526 تقبعغ اتَثبى 20

 0/124 21 881/9 3824836 503331 ّبؿن آثبد 21

 0/098 17/025 923 3814120 504228 صًجَس  22

 0/08 3/82 879/32 3821751 505534 حلبسؿٌِ 23

 0/158 36/725 908 3814936 505572 اکتـبف  پبػٌگبى 24

آثبد خٌت 25  506905 3819676 877/98 -0/725 0/06 

 0/1128 34/945 910/46 3814564 507548 ؿوبل پبػٌگبل 26

 0/1098 20/01 877/95 3816629 508839 هحوذ آثبد 27

 0/0938 4/755 866/65 3815985 511536 ػکیٌِ لبتَى 28

 0/098 15/905 912 3827424 493243 ؿوبل خوکشاى 29

 0/104 13/97 909 3823597 495905 ًبكشیِ 30

 0/1125 17/84 894/2 3827014 498177 ؿوغ آثبد 31

 0/086 13/53 946/09 3830770 486810 صًجی  آثبد 32

 
 



 1404 دي-آذر ،19 جلد ،6 شماره، وشریه آبياري ي زهكشي ایران     932

‌
‌تصاٍیز‌پزداسش‌ضذُ‌-‌7ضکل‌

‌

ی حبكدد  اص ّددب بفتددِدس ایددي هغبلؼددِ خْددت تؼیددیي اػتجددبس ی  
ی ؿَاّذ هکبً  اص پذیذُ فشًٍـؼدت  آٍس خوغاصدٍس ٍ ّوچٌیي  ػٌدؾ

ػولیبت پیوبیـ  ٍ ثبصدیذ هیدذاً  كدَست پدزیشفت. ثدذیي هٌظدَس اص      
ایي هقبلدِ   يیهؤلف لِیٍػ ثِهٌبعق  کِ دس هؼشم ًـؼت ثَدًذ ثبصدیذ 

تؼددذاد صیددبدی  دٌّددذُ ًـددبىی صهیٌدد  ّددب  ثشسػددكددَست گشفددت ٍ 
ی هَسفَلدَطیک  ًبؿد  اص ًـؼدت صهدیي دس ایدي هٌغقدِ       ّب سلٌوَى

ًـبى دٌّدذُ ثدشٍص تدش  ّدبی      10ٍ ؿک   9ثَد. ؿک   هَسدهغبلؼِ
عَل  دس هحذٍدُ حبخ  آثبد ٍ خٌَة ؿشق  ایي هٌغقِ ثَدُ اػت. ثش 

ِ  كدَست ی ّب  ثشسػاػبع  دس هٌغقدِ ثیدبًگش    ّدب  تدش  ٍخدَد   گشفتد

کِ لؼبسات ثؼیبسی سا دس پد  لَاّدذ داؿدت.     اػتفشًٍـؼت صهیي 
ی ّدب  لاةیػد ثدشٍص فشػدبیؾ ٍ   هَخت  ّب ؿکبفٍ دسص ٍ  ّب تش ایي 

 ی کـبٍسصی لَاّذ ؿذ.ّب يیصه سفتي يیاصثفشاٍاى ٍ تحلی  ٍ 
دس اثش  هؼوَلاًی عَل  ّؼتین کِ ّب تش ی ثبلا ؿبّذ ّب ؿک دس 

. ایدي  اًذ ؿذُی هوتذ ظبّش ّب ؿکبف كَست ثِکـؾ ػغح  صهیي ٍ 
ی صیش ػغح  اػت. ّبِ یلا کؼبىیشیغی ّب ی خب خبثِی  ًـبًِ ّب تش 

 سٍّدب  بدُید پی ثبسیک ٍ تخشیت ٍ ًـؼت دس ّب تش ثشٍص  11دس ؿک  
 .دّذ  هدس هحذٍدُ ػشاخِ سا ًـبى 
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‌
‌ّوبستگی‌هیشاى‌فزًٍطست‌با‌سطح‌آب‌چاُ‌ّای‌پیشٍهتز‌-‌8ضکل‌

 

‌یزیگ‌جِیًت

ی هخشة اػت کدِ ّدن اکٌدَى دس اکثدش ًقدبط      ا ذُیپذفشًٍـؼت 
 ِید سٍ  ثثشداؿت  ٍاػغِخْبى ثِ دلی  کبّؾ ػغح آة صیشصهیٌ  ثِ 

دس هٌغقدِ کْدک، قدن ثشداؿدت      ٍ تغییشات اقلیو  ؿذت یبفتِ اػت.
ی غیشهدبص، هَخت کبّؾ ػغح آة ّب چبُآة صیشصهیٌ ، حفش  ِیسٍ  ث

هیبًگیي چْبسػدبلِ  صیشصهیٌ  دس ایي هٌغقِ ؿذُ اػت. ًشخ فشًٍـؼت 
هتش ثَدُ اػدت. ثیـدتشیي ًدشخ فشًٍـؼدت      ػبًت  6/2ک  ایي هٌغقِ 

 9/3ػبلاًِ دس ع  چْبسػبلِ گزؿتِ هشثَط ثِ اکتـبف  پبػدٌگبى ثدب   
هتدش   ػدبًت   5/1آثبد ثدب   هتش ٍ کوتشیي هیضاى آى هشثَط ثِ خٌت ػبًت 

 ػبلاًِ ثَدُ اػت. هحذٍدُ اکتـبف  پبػٌگبى، صًجَس ، فذ ، تقدبعغ 
آثدبد،   کیلَهتشهشثغ ٍ هحدذٍدُ حدبخ    7/24اتَثبى ٍ ؿوبل پبػٌگبى ثب 

کیلَهتشهشثغ  2/31کیلَهتشهشثغ ٍ دس هدوَع  5/6آثبد ثب  ػشاخِ ٍ دٍلت
خض هٌبعق پشلغش ًـؼت دس ایي هٌغقِ اػت. هٌبعق ثب لغدش ثدبلای   

 ؿَد. دسكذ اص ک  هؼبحت ایي هٌغقِ سا ؿبه  ه  5/7فشًٍـؼت 

 

‌
‌تزک‌ّای‌ضکل‌گزفتِ‌در‌قسوت‌جٌَب‌ضزقی‌هٌطقِ‌‌-9ضکل‌

 

R² = 0.7294 

y = 0.0017x + 0.0762 
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‌
‌آباد‌‌تزک‌ّای‌طَلی‌گستزش‌یافتِ‌در‌هحذٍدُ‌حاجی‌-11ضکل‌

 

‌‌ 
‌تزک‌خَردگی‌ٍ‌ًطست‌پیادُ‌رٍ‌در‌هحذٍدُ‌سزاجِ‌‌-11ضکل‌

‌

ًیبصّبی آثد  هٌدبعق هؼدکًَ  ٍ     يیتأهدس ایي هٌبعق ثِ ػجت 
ی ثِ هٌبثغ آة ثیـتش ثَدُ ٍ اًذاص دػتؿْشی ٍ سٍػتبی  ٍ ؿْش قن، 

ثبػث کبّؾ ػغح آة صیش صهیٌد  ؿدذُ اػدت. لَؿدجختبًِ هیدضاى      
فشًٍـؼت دس ؿْش قن، ًؼجت ثِ هٌبعق ؿش  ٍ خٌدَة ؿدشق  ایدي    

 اقلین لـک ایدي هٌغقدِ ٍ کدبّؾ   ثِ  ثبتَخِ  ثَدُ؛ ٍلهٌغقِ کوتش 
هوکي اػت دس آیٌذُ پذیذُ فشًٍـؼت ثِ یک  اص هـدکلات   ّب ثبسؽ

ؿْش قن ٍ خوکشاى هجذل ؿَد. ثیـتشیي هیدضاى فشًٍـؼدت دس ایدي    
هتدش دس عدَل    ػدبًت   8/15هٌغقِ هشثَط ثِ اکتـدبف  پبػدٌگبى ثدب    

ثدب   73/0ثشاثدش    R2چْبسػبلِ ثَدُ اػت. ًتبیح ّوجؼدتگ  ضدشیت   
ة صیشصهیٌد  ٍ فشًٍـؼدت سا   دسكذ هیبى افدت آ  99ػغح هؼٌبداسی 

ًـبى داد ٍ ثیبًگش ایي اػت کِ استجبط هؼتقیو  هیبى ایي دٍ پبساهتش 
 ٍخَد داسد.

 
 
 

 هٌابع

 ی هٌبثغ آةاِ یپبؿشکت هذیشیت هٌبثغ آة کـَس. دفتش هغبلؼبت 

سٍؽ تذال   صثب اػتفبدُ ا يیفشًٍـؼت صه  ثشسػ. 1395. ٍصثبى، عس
 شیتلددبٍ یشیکددبسگ ثددِثددب ٍ  DInSAR یساداس  تفبضددل  ػددٌد

 یفٌدبٍس   هٌْذػ  کٌفشاًغ هل يیدٍه. SENTINELػٌدٌذُ 
لَاخِ  یثشداس ًقـِداًـکذُ هٌْذػ    . دی هبُ،اعلاػبت هکبً

 ًلیشالذیي عَػ  تْشاى.

ثشسػد   . 1399 .صًذی، س ٍ .ا، یشاحوذیهختبسی، ل ،. اه،.  ، ىیؼؿف
فشًٍـؼدت دؿدت ًَسآثددبد ثدب اػددتفبدُ اص سٍؽ تدذال  ػددٌد      

 .8(4):93-111. طئَهَسفَلَطی کوّ پظٍّـْبی . ساداسی

  . ثشسػد 1397 ع. ،یٍ ثحدشٍد  ،م ،ی آلًَذصادُ ٌّضا .ى، ، فتح الْ
ثدب اػدتفبدُ اص سٍؽ     دس اثش اػتخشاج هَاد ًفتد  يیفشًٍـؼت صه
-23 :(105)27 ی .بید اعلاػبت خغشافهدلِ ساداس.   تذال  ػٌد
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34 . 

. 1400 .  ، ٍ گٌدد  .ع بى،ید لگ .ح، ، قَچبً یاکجش .،قشُ چلَ، ع
  ٌد یشصهیص یدس استجبط ثب آة ّدب  يیفشًٍـؼت صه ضاىیه  بثیاسص

)هٌغقدِ   1-ٍ الَع 1-ٌ یػٌت یساداس یثِ کوک دادُ هبَّاسُ ا
ٍ ػددبهبًِ  اصدٍس ػددٌدؾهدلددِ هددَسد هغبلؼددِ: دؿددت هـددْذ(. 

ٍ  اصدٍس ػدٌدؾ ) کدبسثشد    ؼد یجدس هٌدبثغ ع  ی بیاعلاػبت خغشاف
GIS 14-11 :(44)12 .( ؼیهٌبثغ عجدس ػلَم . 

  ید تحل. 1399 .خ ،سضبی  ٍ .ف ، سلآ. ،ع ي،ی. ػوبدالذ،آ ،یهشاد
 اعلاػدبت  ،یساداس  تدذال  ػدٌد   کید ٌکثب اػدتفبدُ اص ت  يیصه

 ی فضددب  یددتحل ِیًـددش ی.هتددشٍضیٍ پ طئددَتکٌیک  یّددب چددبُ
 176-153: (1) 7  .غیهخبعشات هح

اػتخشاج هیدذاى   .1390 .ٍ هٌلَسی، ة .ػشاخیبى، م .ٍاخذیبى، ع،
ػٌد  ساداس ثب دسیچِ  ثُؼذی ثب اػتفبدُ اص في تذال  خبی  ػِ خبثِ

فیضیک صهیي  . هدلِثشسػ  هَسدی گؼ  ثن :(SAR) هلٌَػ 
 .96-83(.2)37ٍ فضب. 
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Abstract 

This study investigates the phenomenon of land subsidence in the Kahak Plain, located in Qom Province, 
using Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR) techniques and S

4
entinel-1 satellite imagery. For this 

purpose, 16 radar images from the period 2017 to 2020 were selected and processed using SNAP software to 
detect ground surface deformation over time. In addition, data from 32 piezometric wells spanning the years 
2003 to 2020 were collected to calculate groundwater level declines during the same period. The results indicate 
that the average subsidence rate in the area is approximately 2.6 centimeters per year, with the highest rate 
observed in the Pasangan exploration zone, reaching up to 3.9 centimeters per year. Regions such as Hajjiabad, 
Sarajeh, and Dowlatabad, as well as the southeastern parts of the area including Pasangan exploration zone, 
North Pasangan, and the highway intersection  have experienced the most significant groundwater level declines 
and, consequently, the highest subsidence rates. Statistical analysis reveals a strong correlation between 
groundwater depletion and land subsidence, with a calculated correlation coefficient of 0.73, significant at the 
99% confidence level. Field surveys in high-risk areas further confirmed the presence of surface cracks and 
damages caused by subsidence. 
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