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 GWRبا استفادٌ اس مذل   یىیزسمیب سي افت آ هیفزيوطست سم ییفضا لیتحل

 (ی: آبخًان وًرآباد ممسىی)مطالعٍ مًرد 

 1 یعیضف وجمٍ

 2یمختار یگللیلا 

 3 یزاحمذیابًالقاسم ام

 4 یرحمان سوذ

 چکیذٌ

ظيطظهيٌي، ػَاهل  آة هٌبثغ حس اظ ثيف ثطزاقت روؼيت، ضٍيِ ّبي گصقتِ ثِ زلايل هرتلف اظ رولِ ضقس ثيزض عي ؾبلفطًٍكؿت ظهيي 
 ًيطٍ اًتمبل ذغَط ّب، ربزُ هؿىًَي، ّبيؾبذتوبى وكبٍضظي، ّبيظهيي ثِ فطاٍاى هؼضلات ٍ هكىلات ثطٍظ ؾجت زيگط ػَاهل ّوطاُ ثِ تىتًَيىي

ّبي ظهيي ٍ هؿىًَي ّبيؾبذتوبى ذهَل ثِ فبضؼ اؾتبى ّبيزقت ثِ فطاٍاى ّبي آؾيت گصقتِ ؾبل چٌس زض.  ايي پسيسُ اؾت قسُ ... ٍ
حيط گصاض آى رْت وٌتطل ٍ هسيطيت ذغط زاضاي اّويت پبيف هيعاى ًطخ فطًٍكؿت ٍ ًيع پطزاذتي ثِ ػلت يب ػلل تب .اؾت ًوَزُ ٍاضز وكبٍضظي

       زض ثبظُ ظهبًي 1Aّبي ؾٌتيٌل  زض ايي پػٍّف ثِ هٌظَض ثطضؾي ٍضؼيت فطًٍكؿت زضآثرَاى زقت ًَضآثبز هوؿٌي اظ زازُ فطاٍاى اؾت. 
ٍ ظهبى هرتلف اذص قسُ اًس، لبزض ثِ هٌغمِ زض ز هيوِ اظ  يضازاض طيزٍ تهَ يفبظّب ؿِيهمب ضٍـ تساذل ؾٌزي ضازاضي وِ ثبٍ  (1398-1394)

افت ٍ ؾغح آة ّبي اًزبم گطفت. رْت  تْيِ ًمكِ 5(SNAPزض هحيظ ًطم افطاظ)  ثبقس يه يظهبً يزض آى ثبظُ  ييؾغح ظه طاتييتغ يييتؼ
آة ظيطهيٌي ٍ فطًٍكؿت اؾتفبزُ قس ٍ ؾپؽ هيبى زٍ پبضاهتط افت  IDWاظ ضٍـ زضًٍيبثي  1394ٍ حساوخط 1382ّبي حسالل  ظيطظهيٌي  زض ؾبل

GWRؾغح زقت ثب اؾتفبزُ اظ هسل 
ّبي زض ثرف R2تحليل فضبيي نَضت پصيطفت ٍ ذطٍري حبنل اظ ايي تحليل ًكبى زاز وِ حساوخط هيعاى  6

      ًكبى رٌَثي ايي همساض وبّف هي يبثس. ّوچٌيي هيعاى همبزيط ثطآٍضز قسُ ثب پيف ثيٌي قسُّبي هي ثبقس ٍ زض ثرف 79/0هطوعي آثرَاى 
         هي ثبقس. ًكبى اظ اػتجبض ؾٌزي ثبلاي هسل ٍ هيعاى زلت ثبلاي ثيي 0006/0تب  007/0زّس وِ ٍضؼيت ذغب  زض ثرف هطوعي  ثيي هي

 حبنل اظ زٍ پبضاهتط هي ثبقس.ّبي ذطٍري

        . آثرَاى ًَضآثبز هوؿٌي GWRتساذل ؾٌزي، ، فطًٍكؿت ظهيي، افت آة ظيطظهيٌي: ياصگان کلیذی

 

 مقذمٍ 

 ثط ٌّگفتيّبي ذؿبضت وِ اؾت رْبًي هميبؼ زض غئَهَضفَلَغيىي هربعطات هْوتطيي اظ يىي ظهيي فطًٍكؿت پسيسُ ٍظُاهط
 پسيسُ ثب اضتجبط زض رْبى ؾطاؾط اظ گعاضقبت ثيكتطيي. وٌس هي ٍاضز آثبزي ٍ ػوطاى تأؾيؿبت ضٍؾتبيي، ٍ قْطي ٍؾبظّبي ؾبذت

قٌبؾي ايبلت هتحسُ آهطيىب، پسيسُ فطًٍكؿت  اؾت. عجك تؼطيف ؾبظهبى ظهيي ثَزُ اىثبض ون ٍ ذكه هٌبعك ثِ هطثَط ظهيي فطًٍكؿت

                                                      
 يؾجعٍاض نيزاًكگبُ حى يغئَهَضفَلَغ يزاًكزَ زوتط .1
  Email: .mokhtari2010@gmail.com - Tel:09153256745                                                          )ًَيؿٌسُ هؿئَل(ي ؾجعٍاض نيزاًكگبُ حى ضبياؾتبز .2
 يؾجعٍاض نياؾتبز زاًكگبُ حى .3
 يؾجعٍاض نيزاًكگبُ حى بضياؾتبز. 4

5 - Sentinels Application Plat form 

6 - Geographie  Wieghted Regrassion 
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ايي (. 1980ظهيي قبهل فطٍضيعـ يب ًكؿت ضٍ ثِ پبييي ؾغح ظهيي اؾت وِ هي تَاًس زاضاي ثطزاض ربثِ ربيي اًسوي ثبقس)ثبتؿَرىؿَى، 
گؿلي، فطًٍكؿت ًبقي اظ ثبلا آهسى ؾغح زضيب، ّبي فؼبليت، ىپسيسُ  ثِ ػلل گًَبگًَي اظ رولِ ػَاهل عجيؼي هبًٌس ظلعلِ، آتكفكب

اًؿبًي، قبهل ثطزاقت ثي ّبي وبضؾتي، يب ًبقي اظ فؼبليتّبي اًحلال زض ؾٌگ، اوؿبيف، فكطزگي ضؾَثبت آلي، تَؾؼِ چبلِ زض ظهيي
ثب ػولىطز ًبهٌبؾت ثكط، هرهَنب  سُيپس ييا طيزض چٌس زِّ اذ. ،(2000)ّيلن زّسضٍيِ ؾيبلات اظ ظهيي ًظيط آة ٍ ًفت ٍ گبظ  ضٍي هي

( هٌبثغ ًفت ٍ گبظ ٍ 1390 ،يي)ػغب يهٌبثغ هؼسً ؛يٌيطظهيظ يّوچَى آثْب يؾغح طيظ يبليؾ طيٍ غ يبلياظ هٌبثغ ؾ حيًبنح يثطزاقتْب
 ػوَهبًتِ اؾت.  ثِ ذَز گطف ي( ضًٍس ضٍ ثِ ضقس1389 همسؼ، يّوچَى لٌَات )حبفظ يٌيظه طيظ ؿبتيتأؾ عـيهتطٍن هبًسى ٍ فطٍ ض

 ،(2001 2ّوىبضاى ٍ لاضؾَى)، (1999 1ّوىبضاى ٍ ؾبى) :رولِ آى اظ اًس وطزُ ثطضؾي هرتلفي اثؼبز زض ضا فطًٍكؿت پسيسُ هحممبى
 ّوىبضاى ٍ ضاؾپيٌي ) (،2013، 4ٍ ّوىبضاى يگبلَ) (،2011، 3)پَتطا

(، 2016 ،7ٍ ّوىبضاى يي)ل(، 62015ٍّوىبضاى (، )فًَت5،2014
(، )لضبٍي ٍ 1395)قبيبى ٍ ّوىبضاى،  (،1395)ضوٌي ٍ ّوىبضاى،  (،2019)ذطهي ٍ ّوىبضاى، ،(82017ّوىبضاى ٍ اؾويت)

 يتساذل ؾٌز هياظ تىٌ ثطاي ًرؿتيي ثبض پػٍّف ييا يّب يرولِ ًَآٍضاظ  ( اًزبم گطفت.1398(، )قفيؼي ٍ ّوىبضاى1396ّوىبضاى،
تحليل فضبيي هيعاى قٌبذت  ،پػٍّف يياظ رولِ اّساف ا َضآثبز اؾتفبزُ قس.ي رْت ثطضؾي هربعطُ فطًٍكؿت آثرَاى زقت ًضازاض

قٌبؾبيي هٌبعك آؾيت  ،يٌيطظهيظ يّب افت آة عاىيفطًٍكؿت ؾبلاًِ زض ؾغح زقت، ه عاىيه يثطضؾفطًٍكؿت آثرَاى زقت ًَضآثبز، 
 پصيط زض هحسٍزُ آثرَاى هي ثبقس.

 محذيدٌ مًرد مطالعٍ 

غطثي ّبي رٌَةحَضِ آثطيع ًَضآثبز هوؿٌي زض هحسٍزُ رغطافيبيي قوبل غطة اؾتبى فبضؼ، زض زاهٌِ هٌغمِ هَضز هغبلؼِ آثرَاى
ذَضزُ ٍ رٌَة وكَض لطاض زاضز. هحسٍزُ ًَضآثبز اظ قوبل ثب  قْطؾتبى ههيطي)هحسٍزُ ضؾتن( ٍ اظ رٌَة ثب ؾلؿلِ رجبل ظاگطؼ چيي

تب  o51، 15/،30//رغطافيبيي زضهحسٍزُ قطق ثب زقت فْليبى زض اضتجبط اؾت. زقت لبئويِ ٍ اظ غطة ثب زقت هبَّض هيلاتي ٍ اظ ؾوت 
//20،/46،o5155/،10//ٍ  يعَل قطل ،o29  17/،15//تب ،o30 تٌْب قْطي وِ زض ايي هحسٍزُ ٍرَز زاضز قْط  .ٍالغ اؾت يػطو قوبل

 221لَهتطي قيطاظ هطوع اؾتبى فبضؼ لطاض زاضز. حسٍز وي 150هتطي اظ ؾغح زضيب لطاض زاضز ٍ زض  935ًَضآثبز هي ثبقس، وِ زض اضتفبع 
هتط زض وَُ 2684گيطز. حساوخط اضتفبع ويلَهتط هطثغ اظ هؿبحت حَضِ ضا اضتفبػبت زض ثط هي 534ويلَهتط هطثغ اظ هؿبحت حَضِ ضا زقت ٍ 

ي ثبتَى قوبل غطثي زقت هي ثبقس. هتط زض ههت ضٍزذبًِ فْليبى زض حَالي ضٍؾتب 698قطلي هحسٍزُ ٍ حسالل اضتفبع ذبًي زض رٌَة
 (.1ثبقسقىل) حلمِ چبُ پيعٍهتط هي 18ويلَهتط هطثغ هؿبحت زاضز ٍ زاضاي  186آثرَاى زض ثرف هطوعي زقت ٍالغ قسُ ٍ حسٍز 

                                                      
1 Sun et al 
2 Larson et al 
3 Poutra 
4 Gallowey et al 
5 Raspinia et al 
6 Faunt et al 
7 Lin et al 
8 Smith et al 
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 مًقعیت محذيدٌ آبخًان وًرآباد (: 1)ضکل

 َا دادٌ َا ي ريش

ّبي پيعٍهتط ٍ ثْطُ ثطزاضي رْت  ّبي آة ظيطظهيٌي قبهل چبُ زُضٍـ ثِ وبضثطزُ زض ايي پػٍّف تحليلي وبضثطزي هي ثبقس. اظ زا
رْت  GWRرْت هحبؾجِ تساذل ؾٌزي ضازاضي اؾتفبزُ گطزيس. اظ هسل  1ثطضؾي تغييطات ؾغح آة ظيطظهيٌي ٍ اظ تهبٍيط ؾٌتيٌل 

زض ايي تحميك ثِ هٌظَض هحبؾجِ طزيس. ثطضؾي اضتجبط ثيي زٍپبضاهتط افت آة ظيطظهيٌي ٍ فطًٍكؿت ٍ ّوچٌيي اػتجبض ؾٌزي آًْب اؾتفبزُ گ
رْت هحبؾجِ هيطاى ًطخ   vv)ته هٌظط( ثب پلاضيعاؾيَى   (slc) فطًٍكؿت اظ تهبٍيط هبَّاضُ ؾٌتيٌل ثب فطهت

ّبي  گطفتِ قسُ اظ ؾٌزٌسُ ،SARتساذل ؾٌزي ضازاضي  ضٍقي ثطاي تطويت تهبٍيط  ( اؾتفبزُ هي قًَس.Displacmentربيي) ربثِ
اضتفبػي، ربثِ ربيي ٍ تغييطات ؾغح ظهيي ٍ ًيع تؼييي ؾطػت حطوت ّسف اؾت. ّبي سُ زض هبَّاضُ ثِ هٌظَض تْيِ ًمكِضازاضي ًهت ق

پيف ٍ پؽ اظ ايزبز رب ثِ ربيي اظ ؾغح ظهيي گطفتِ هي قَز. ّطگًَِ ربثِ ربيي زض ؾغح ظهيي گطفتِ هي قَز ؾجت  SARزٍ تهَيط  
( هكرهبت 1اًزبم گطفتِ اؾت. رسٍل) SNAPووه ًطم افعاض ثِ  يضازاض يبت تساذل ؾٌزهغبلؼتغييط زض فبنلِ ؾٌزٌسُ هي قَز. 

 يّوجؿتگ فيٍ افعا عيزّس. ثِ هٌظَض وبّف ًَ يكبى هً هغبلؼِ ضا ثب تَرِ ثِ ذظ هجٌب ضزپطزاظـ قسُ زض هٌغمِ هَّبي ٌتطفطٍگطاميا
 يّب زازُ تيتطو اؾتفبزُ قَز. ضٍظ( 45)حسٍزوَتبُ يثب ثبظُ ظهبً يضازاض طياظ ظٍد تهبٍ ،قس يالاهىبى ؾؼ يّب حت ٌتطفطٍگطاميا يظهبً
زض رْبت هرتلف ثب اؾتفبزُ اظ  ييثب ثِ زؾت آٍضزى ربثزب ييظه يضلَه يّب رْت ثْجَز هسل عيً يٍ ًعٍل ينؼَز ياظ هساضّب يضازاض

ي ّب فطًٍكؿت اؾت، تٌْب اظ زازُ عاىيه فيّسف پبپػٍّف  ييزض ا ٌىِيثِ ا تي. ثب ػٌبطزيتَاًس هَضز اؾتفبزُ لطاض گ يه يفطٍهتطٌتطيا
 هَضزاؾتفبزُ لطاض گطفت  1398تب  1394ّبي ي ؾبلهطثَط ثِ زٍضُ ظهبً طيتهَ 8اؾبؼ اظ تؼساز  يي. ثطااؾتقسُ  يثْطُ ثطزاضنؼَزي 

 اذتِ قس.  اؾتفبزُ اظ ضٍـ تحليل فضبيي ثِ ثطضؾي اضتجبط ثيي فطًٍكؿت ٍ افت آة ظيطظهيٌي پطز زض هطحلِ ثؼس ثب

 ريش تذاخل سىجی راداری 

عَل ثطزاض  يطياًساظُ گ تيثب زاضا ثَزى لبثل (SAR) يثب ضٍظًِ هزبظ يحبنل اظ ضازاضّب يضازاض طيتهبٍ يضازاض يتفبضل يتساذل ؾٌز
، ) گبثطيل ٍ گلسقتبييضًٍس يثِ عَض گؿتطزُ ثِ وبض ه ياضتفبػ يًمكِ ضلَه ِيهطثَط ثِ تّْبي يطيزض اًساظُ گ ي،ياظ ؾٌزٌسُ تب ؾغح ظه

1988.)  

فبظ حبنل اظ زٍ  ،يضازاض يهلمت اؾت. زض تساذل ؾٌز (InSAR) يضازاض يتساذل ؾٌز هيضٍـ ثِ تىٌ ييهَضز اؾتفبزُ زض ا هيتىٌ
 طيقَز. زض ٍالغ، تساذل ًگبض حبنل ضطة هرتلظ زٍ تهَ يزاذل ًگبض تساذل زازُ ه سيرْت تَل ييهٌغمِ هؼ هيگطفتِ قسُ اظ  طيتهَ
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)ذظ هجٌب( ثبقس اذص قسُ  ييزٍ آًتي ثب فبنلِ هؼ يوِ زاضا ييثب فضب ييَّا يؾىَ هيهوىي اؾت تَؾظ  طيزٍ تهَ يياؾت. ا يضازاض
ثب  يهكبثِ گطفتِ قًَس )ضٍـ تساذل ؾٌز يؾىَ هيهرتلف ٍ اظ  يثب فَانل ظهبً طيزٍ تهَ بيثب ػجَض هٌفطز( ٍ  يثبقٌس )تساذل ؾٌز

لجِ هكبّسُ قسُ ثِ  بي ِيزازُ قسُ وِ ّط حبق فيزض تساذل ًگبض ًوب ِيحبق بيثِ نَضت لجِ  طيهَهَرَز زض زٍ ت ػجَض هىطض(. اذتلاف فبظ
ّب ضا زاضز.  يٍ ًبّوَاض ياضتفبػ طاتييتغ فيًوب تيلبثل  InSAR هطثَط اؾت. تساذل ًگبض فطاّن قسُ ثِ ضٍـσ2 عاىيثِ ه ياذتلاف فبظ

ثبًس هَضز  بي، عَل هَد (Bn) هبَّاضُ هبًٌس عَل ذظ هجٌبّبي يػگيتبثغ ٍ ِيحبق ّطبثل هحبؾجِ اظ ل (dz) يهمبزيط اضتفبػ طاتييزلت تغ
 .اؾت (p) يي( ٍ عَل ثطزاض هبيل اضتفبع هبَّاضُ تب ظهثطذَضز ) ِي(، ظاٍاؾتفبزُ )

 dz = ( οp Sin  ) / 2Bn ) ٍضازاض اؾت. ثط  ياضؾبل گٌبلياظ ؾ يهتكىل اظ زاهٌِ ٍ فبظ هَد ثطگكت يزبظثب ضٍظًِ ه يضازاض طيتهب
 يضازاض طيزض تهبٍ (Ap) ًؿجت ثِ زاهٌِ هَد يثْتط بتياعلاػبت ٍ ذهَن ي( هَد حبΓιٍٍ هكبّسات، فبظ حجت قسُ ) مبتيتحم يهجٌب

Γr=p-pف زاهٌِ آىًمغِ حبنل اظ اذتلا هيهحبؾجة اضتفبع  ي،يثط اؾبؼ ا( 1998 )گيگليب ٍ پطيت اؾت
هحبؾجِ اذتلاف فبظ  كياظ عط 2

 :اؾت  طياهىبى پص طيزض تساذل ًگبض ٍ ثِ ووه ضاثغِ ظ Γι) )قسُ  بىيث

Z(x.y)=H       B      (:1ضاثغِ)
2
=(Γι ο)    2(Γι ο-Bsin(a-τ))*cosτ   

 ٌِيثْ يآٍضز وِ زلت اضتفبػ يضا فطاّن ه ييظهّبي يّوَاضًب يضلَه يّب هسل سياهىبى تَل (InSAR) يضازاض يضٍـ تساذل ؾٌز
 ٍ ثبض ظثىط ييضا اٍل (D- InSAR ) يضازاض يتفبضل يضٍـ تساذل ؾٌز .هتط اؾت 5حسٍز  يؾبًت 6/5ثبًس ثب عَل هَد  C زازُ يآى ثطا
 يؾغح ييٍ ربثِ رب طاتييتغ ،يتَپَگطاف ليپبضاهتطّب اظ لجاي پبضُ يطيانغلاح ثِ ضٍـ اًساظُ گ يي( اضائِ وطزًس. ا1989ي )بيتقگلس ا

ضٍـ لبزض  يياذص قسُ اظ هٌغمِ هكبثِ اعلاق قسُ اؾت. ا (SAR) يثب ضٍظًِ هزبظ يضازاض طيچٌس تهَ بياظ عطيك تساذل فبظ زٍ  ييظه
ّبي ضا زض ثبظُ ييض ظهضخ زازُ ز يؾغح طاتييتغ يضازاض طياظ تهبٍ يكتطيتؼساز ث بي +DEM ) طياؾت ثب اؾتفبزُ اظ حسالل ؾِ )زٍ تهَ

ذَاّس  (σ2/1زلت تبثغ عَل هَد زازُ هَضز اؾتفبزُ ٍ هؼبزل ًهف آى) ييحبل، ا ييوٌس. زض ػ يآقىبضؾبظ يوتطيليهّبي هتفبٍت ثب زلت
َُ ًح ييبزيزاضز. انَل ثٌ يٌيزض ذَض تحؿ ييوبضا ييپَؾتِ ظه يؾغح طاتييتغ يطياًساظُ گ ٌِيزض ظه يضازاض يتساذل ؾٌز ضٍـثَز. 

هكرم زض ؾغح اؾت وِ زض لبلت  ييهؼطف فضب P قىل ييزازُ قسُ اؾت. زض ا فية ًوب2زض قىل قوبضُ  طاتييتغ ييا يطياًساظُ گ
Ι)  وٌس يه يطيحجت ٍ همساض فبظ آى ضا اًساظُ گ t0 فضب ضا زض ظهبى ييًرؿت ا طيَقسُ اؾت. ؾٌزٌسُ ته طيتهَ ىؿليپ هي m).  همساض

زض  يزٍه يطيهمساض، ؾٌزٌسُ تهَ ييا يطياًساظُ گ يثطا .(Dt) نَضت گطفتِ اؾت يظهبى هكره ياؾت وِ ع P1 تب P ًكؿت فبنلِ
Ι(وٌس  يه يطيآى اًساظُ گ يضا ثط ضٍ ظًرؿت اذص وطزُ، همساض فب طيثِ تهَ ِيوبهلا قجاي ثب ٌّسؾtِ ظهبى  s( ضٍـ تساذل ؾٌزف .
Ιتفبضل فبظ  ،يتفبضل s  ٍΙ mزّس ) يه فيًوب يًگبض فبظ ضا زض فطم تساذلΓΙ intثَزى ؾغح، تفبضل فبظ  ساضي(. زض نَضت حبثت ٍ پب

 سيآ يثِ زؾت ه طيزٍ ؾٌزٌسُ اؾت ٍ همساض آى ثِ ووه ضاثغِ ظ ييا تيهَلؼ طيياظ تغ يًبق(SP- MP)طيزٍ تهَ ييا

          (:2ضاثغِ )

 ييياؾت. تؼ بفتِيتٌعل  P1 ثِ P وِ ؾغح اظ يتهَض قسُ؛ ثِ عَض ساضيح ًبپبضٍـ، ؾغ ييهمساض فطًٍكؿت ثِ ووه ا يطيزض اًساظُ گ
ΓΙ)يط )تبثغ اذتلاف فبظ زٍ تهَ (D) تهَيطزٍ  يهمساض ًكؿت زض فبنلِ ظهبً int. ياظ احط تَپَگطاف يثِ ّوطاُ فبظ ًبق (Ι top)  فبظ ٍ

Ι) حؾغ يياظ ربثِ رب يًبق mov) ٌاتوفؿطاظ احط  يفبظ ًبق ييٍ ّوچ (Ι atm) َ(.1994ز) ظيجىط ٍ ّوىبضاى، ذَاّس ث 

Γι               (:3ضاثغِ ) =4σ PS-PM/ο=ι TOP+ ι ATM 

تساذل ًگبض  هياضتفبع ثِ فبظ،  ليتجس (DEM)ييظه يؾَم، ثِ ووه هسل ضلَه طيًساقتي تهَ بضيضٍـ، زض نَضت زض اذت ييا زض
اذتلاف فبظ  طيهحبؾجِ ٍ اظ همبز ياظ تَپَگطاف يط فبظ ًبق، اح) DEM)علاػبتضاُ ثِ ووه هؼىَؼ ا ييقَز ٍ اظ ا يه سيتَل يههٌَػ
-يياًگبقتي احط اتوؿفط زض ربثِ رب سُيثب ًبز ت،يؾغح ٍ اتوؿفط تؼلك زاضز. زض ًْب ييثِ احط ربثِ رب بًسُه يقَز. اذتلاف فبظ ثبل يحصف ه
ٍ  يتساذل ًگبض ههٌَػ يؼٌي اذتلاف فبظ زٍ تساذل ًگبض ،يىياپت طيحصف آى ثِ ووه تهبٍ بيهتط( ٍ  يثبلا )چٌس ؾبًت عاىيثِ هّبي 

 ؾغح )ًكؿت( ذَاّس ثَز. ييوٌٌسُ همبزيط ربثِ رب بىي( فمظ ثيانل
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 مًرد استفادٌ راداری  زیمطخصات تصاي(: 1)جذيل

 قوبضُ تبضيد تهَيط فطهت تهَيط حبلت تهَيطثطزاضي گصض تهَيطثطزاضي ذظ هجٌب)هتط(

7تب  -273 IW Slc 05/08/2015 نؼَزي   1 

103تب  -181 IW Slc 20/09/2015 نؼَزي   2 

181تب  -97 IW Slc 5/08/2016 نؼَزي   3 

203تب -53 IW Slc 22/09/2016 نؼَزي   4 

149تب  -138 IW Slc 19/7/2017 نؼَزي   5 

63تب  -206 IW Slc 5/09/2017 نؼَزي   6 

198تب -61 IW Slc 7/08/2018 نؼَزي   7 

114تب  -145 IW Slc 18/10/2018 نؼَزي   8 

 

 (GWR)مذل رگزسیًوی يسوی جغزافیایی 

هكبّسات حَل ًمبط هطرغ زض  غيقَز وِ تَظ يحبثت فطو ه يپٌزطُ رؿتزَ ثب وطًل ٍلت ،ييبيرغطاف يٍظً َىيضگطؾ يّب زض هسل
ى هكبّسات اعطاف ًمبط هطرغ ثِ وبض ٍظى زاض وطز ياثط ىؿبىي ينَضت اگط تبثؼ ييًجبقس زض ا ىؿبىيهَضز هغبلؼِ  ييبيگؿتطُ رغطاف
هسلي غيط زليك  هي تيووتط اؾتفبزُ قسُ ٍ زض ًْب ياعلاػبت ًمبط زض ؾغح حَظُ، اظ يثطذ ياحتوبل ٍرَز زاضز وِ ثطا ييگطفتِ قَز، ا

ُ قَز ٍ ثبظ اظ ٍ ًبهطتجظ اؾتفبز بزياؾت اظ اعلاػبت ظ كتطيًمبط وِ تزوغ هكبّسات حَل آى ث يثطذ يهوىي اؾت ثطا ي. حتسيثسؾت آ
ثب ( Wu) يهحبؾجِ تبثغ ٍظى زّ يثبًس ثطا يپٌْب ،ييبيرغطاف يٍظً َىياحتوبل زض ضٍـ ضگطؾ ييهمبثلِ ثب ا يزلت هسل وبؾتِ قَز. ثطا

زض ًظط  يكتطيثبًس ث يچٌبًچِ هكبّسات پطاوٌسُ ثبقٌس، پٌْب گطيقَز. ثِ ػجبضت ز يزازُ ه كيهكبّسات حَل ًمغِ هطرغ تغج يپطاوٌسگ
 يٍظً َىيزض ٍالغ ضٍـ ضگطؾ .قَز ياًتربة ه يثبًس ووتط يقَز ٍ اگط هكبّسات حَل ًمغِ هطرغ هتطاون ثبقٌس، پٌْب يفتِ هگط

آًْب ًؿجت ثِ ًمبط  يهرتهبت هىبً بيتفبٍت وِ ثِ هكبّسات ثط اؾبؼ هىبى  يياؾت ثب ا يّوبى ضٍـ حسالل هطثؼبت هؼوَل ييبيرغطاف
هخجت ثبقس پؽ  ت،يضط هيثبقس. اگط ػلاهت  يػلاهت ٍ همساض ه هي يزاضا GWRهسل  تيضط بيهتط قَز. ّط پبضا يهطرغ ٍظى زازُ ه

 طيهتغ يضٍ ياحط وبّك يزاضا طيثبقس، آى هتغ يٍاثؿتِ ذَاّس قس. اگط ػلاهت آى هٌف طيهتغ فيهؿتمل ثبػج افعا طيهمساض هتغ فيافعا
 ثبقس يه طينَضت ظثِ ثِ  GWR يذغ طُيچٌس هتغ َىيثبقس. هسل ضگطؾ يٍاثؿتِ ه

=YU                                                                              (:4ضاثغِ) oi(u)+ 

 يٍظً َىيِ ضگطؾضاثغ هيثتب، ثِ  تيٍاضز قَز، ضاثغِ ثطزاض پبضاهتطّب ثب ضطا َىيهؤلفِ ٍظى هكبّسات زض هؼبزلِ ضگطؾ ىِينَضت زض
هسل ثب  يپبضاهتطّب بي تيضطا (1970تَثلط)زاضًس  يكتطيًؿجت ثِ هكبّسات زٍضتط ٍظى ث هيقَز ٍ هكبّسات ًعز يه ليتجس ييبيرغطاف

 (.1970)تَثلط قًَس يظزُ ه ييترو طيضاثغِ ظ

B (u) = (x          (:5ضاثغِ)
T
 w (u)x)

-1
  x

T
 w (u) 

X هيهرتهبت هتط(u ) تي( زض هَلؼهطثغ ؽيٍظى )هبتط ؽيهبتط W (u) وِ
T هؿتمل  يطّبيهتغ ؽيتطاًْبزُ هبتط(X) ثبقس.  يه

 ثبقس: يه ييلبثل ترو طيظ ييثب اؾتفبزُ اظ ضاثغِ ًوب هيٍظى تبثغ هرتهبت هتط ؽيهبتط

W(u)=e      (6ضاثغِ )
0.5(d(u)/h)2                

ثط حؿت  يثبًس اًتربث يپٌْب i  ٍh هكبّسات ييث ي، اًساظُ فبنلِ هىبًd(u) يهىبً تيهكبّسات : زض هَلؼ ييبيٍظى رغطاف W (u) وِ
 .ثبقس يهتط ه
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 تجشیٍ ي تحلیل

ؾبلِ اظ تفبضل زٍ 12زض ثبظُ ظهبًي1394ٍ حساوخط   1382حسالل ّبي ّبي پيعٍهتط زض عي ؾبلثب ثطضؾي ٍضؼيت ؾغح آة چبُ  
ًتبيذ ًكبى زاز وِ هيعاى افت ثِ هطاتت افطايف يبفتِ اؾت. زض ثرف رٌَة ( ٍ 2ؾبل هصوَض  ًمكِ افت آة ظيطظهيٌي ثِ زؾت آهسقىل)

قطلي، هطوعي ٍ رٌَثي آثرَاى ٍالغ زض چبّبي اؾىبى ػكبيط ٍ ذَهِ ظاض، قَض ٍقْطن نٌؼتي تل هكىي ثيكتطيي هيعاى افت ضا زاقتِ 
ّب ؾغح آة زض ايي هٌغمِ ثبػج قسُ وِ تؼسازي اظ چبُهتط عي ايي ثبظُ ظهبًي ثَزُ اؾت. افعايف افت  -22اؾت وِ همساض افت آى ثطاثط 

ّبي وكبٍضظي ّن زض رسيستطي زض ايي هٌغمِ قسُ اؾت. فؼبليتّبي وِ ههبضف قطة زاقتِ ذكه ٍ ثب چٌس هتط فبنلِ ثِ حفبضي چبُ
 غيط هزبظ زض ؾغح زقت زاضز. ّبي ايي هٌغمِ ًمف ثؿيبض ظيبزي زض افعايف ػوك چبُ ّب ٍ حفطچبُ

 
 وقطٍ افت آب سیزسمیىی آبخًان وًرآباد (:2) ضکل

 

 وًرآباد دضت سیزسمیىی آب سطح بزرسی

 ثؿتگي ّبهحل ايي ترليِ ي تغصيِ ٍ همبزيط چٌيي ّن ٍ ترليِ ٍ تغصيِ هٌبعك ثِ ًؿجت هحل هَلؼيت ثِ ظيطظهيٌي آة ؾغح تغييطات

 ضًٍس ًوَزاضّبي ٍ ّبًمكِ اظ حبنل ًتبيذ. اؾت يىسيگط هتفبٍت ثب آثرَاى هرتلف ّبي ثرف آة ؾغح تغييطات ضًٍس زليل ّويي ثِ ٍ زاضز

 ضًٍس ؾبل ثِ ؾبل ثطضؾي ايٌىِ ثِ تَرِ ثب  .ًوَز ثيبى ظيط نَضت ثِ تَاى هي ضا ًَضآثبز آثرَاى زض پيعٍهتطي ّبيچبُ آة ؾغح تغييطات

 1398 – آهبضي زٍضُ اظ ولي ًتيزِ گيطي يه ثِ ايٌزب زض اؾت هتفبٍت آثرَاى ذطٍري ٍ ٍضٍزي ٍ تغصيِ هٌبثغ ٍ ثِ ثبضـ تَرِ ثب تغييطات
زّس وِ زض ًكبى هي  1394-1398پيعٍهتط زض ؾغح زقت ضا زض چْبض ؾبل ّبي ( ٍضؼيت ؾغح آة چب3ُقىل )قَز. هي پطزاذتِ 1382-

-الغ زض قطق آثرَاى  زض ؾبلوِ چبُ اؾىبى ػكبيط،  ٍاي هيعاى ثطزاقت زض ؾغح آة ثِ هطٍض افعايف يبفتِ اؾت. ثِ گًَِ ايي ؾبل ّب
 هتط زٍضتط السام ثِ حفط چبّي زيگط ًوَزُ اًس. 200هتط يب حسٍز  100ّبي اذيط ثِ ػلت ثطزاقت ثيف اظ حس ذكه قسُ اًس 
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 سالٍ 4ومًدار سطح آب سیزسمیىی در باسٌ  (:3)ضکل

 بزرسی میشان تخلیٍ ي آبذَی در محذيدٌ آبخًان 

ّبي حلمِ آى هطثَط ثِ فؼبليت 600حلمِ چبُ ثْطُ ثطزاضي ٍرَز زاضز وِ اظ ايي تؼساز حسٍز 1140 زض هٌغمِ آثرَاى ًَضآثبز حسٍز
ثَط ثِ گٌسم، ثطًذ ٍ نيفي ربت هي ثبقس وِ ًمف ثؿيبض هَحطي زض ترليِ ثبقس زض ؾغح هٌغمِ ثيكتطيي هيعاى وكت هطوكبٍضظي هي

( ًوَزاض هيطاى آة ههطفي زض ؾغح آثرَاى ضا ًكبى هيسّس وِ هيعاى ثطزاقت فؼبليت وكبٍضظي حسٍز هيليَى 4آثرَاى زاضز قىل)
ذسهبتي هي ثبقس)ؾبظهبى آة هٌغمِ اة هتط هىؼت زض ؾبل ضٍ ثِ ذَز اذتهبل زازُ اؾت. ٍ ووتطيي آى هطثَط ثِ ههبضف  56316189

 (. ايي ٍضؼيت ًكبى زٌّسُ ايي اؾت وِ زقت ثب ٍضؼيت ثحطاًي ضٍثِ ضٍ هي ثبقس. 1398اؾتبى فبضؼ،

 
 بُزٌ بزداریَای ومًدار میشان بزداضت اس چاٌ :(4) ضکل

 

 محاسبٍ وزخ فزيوطست با استفادٌ اس تذاخل سىجی راداری

. ًَضآثبز تجيي قسُ اؾت  زقتآثرَاى ٍ زاهٌِ فطًٍكؿت زض  عاىيه ،يضازاض يّب زازُ يتفبضل يٌزثب ضٍـ تساذل ؾ ك،يتحم ييزض ا
هتفبٍت  يثِ وبض ضفتِ زض ثبظُ ظهبً يضازاضّبي ٍ زاهٌِ ًكؿت اظ ظٍد تهَيط ؾٌزٌسُ عاىيه ييفضب يهؼطف الگَّبي ًمكِ سيثِ هٌظَض تَل
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 يزبثياظ ثطزاقت آة ثِ ػٌَاى ػبهل ا يٍ زاهٌِ ًكؿت، ًبق عاىيه يطيپصييطرِ ثِ تغاؾتفبزُ قس. ثب تَ يرْت اًزبم ػوليبت تساذل ؾٌز
پطزاظـ لطاض گطفت.  ز هَض يثبضاًّبي ٍ فهل يظضاػ نيهٌغجك ثط تمَ يظهبًّبي زض زٍضُ طيوٌٌسُ، تهبٍ ليٍ ثبضـ ثِ ػٌَاى ػبهل تؼس

ثِ ؾجت  طاىيانَلا زض ا طايزض ذَض تأهل اؾت؛ ظ يبزيتب حسٍز ظ طاى،يا ًمبط طيزض ؾب يظضاػ يثب تَرِ ثِ ؾبذتبضّباي سُيپس ييضذساز چٌ
 طيؾفطُ ٍ تأح يثْبض، اهىبى قبضغ ًؿج ليٍرَز ثبضـ زض ظهؿتبى ٍ اٍا ييزض ثْبض ٍ تبثؿتبى ٍ ّوچٌ يبضيآث لذب يظضاػ نيحبون ثَزى تمَ

 ثِ عَض هيبًگييّب هؤيس ضذساز فطًٍكؿت  بفتِياؾت.  طياگٍ ثِ ًؿجت فط طفتِيپص ياهط يثؼسّبي زٍضُ يًكؿت ثطا عاىيآى زض ه يگصاض
ؾبل  4(. ثب تْيِ ذطٍري تهبٍيط ضازاضي عي 5ثب تَرِ ثِ قىل)هطثغ اؾت.  لَهتطيو 186ثِ هؿبحت اي زض ػطنِ ؾبًتيوتط4 ؾبليبًِ

ؾبًتيوتط افعايف يبفتِ ٍ  8ثِ  1395ؾبًتيوتط ثَزُ اؾت ٍ زض ؾبل  7حساوخط هيعاى ًكت  1394آهبضي ًتبيذ ًكبى هي زّس وِ زض ؾبل  
ؾبًتيوتط هي ثبقس.زض پبيبى ثب هحبؾجِ هيبًگيي ايي چْبض ؾبل هيعاى ًكؿت 10ثطاثط ثب  1397ؾبًتيوتط ٍ زض ؾبل  9ثطاثط ثب  1396زض ؾبل

ا زض ؾغح آثرَاى هطوعي ٍ قطلي آثرَاى ثيكتطيي هيعاى ًكؿت ضّبي زض ؾغح آثرَاى ثِ هطاتت افعايف هي يبثس  وِ هٌبعك زض ثرف
-وِ آحبض ٍ قَاّس ايي ًكؿت ّب زض هٌبظل هؿىًَي ٍ ظهيياي زاضز وِ زض هٌبعك هؿىًَي ٍ وكبٍضظي هٌغمِ تَؾؼِ يبفتِ اؾت ثِ گًَِ

ثرف تحليل ثِ ثطضؾي ٍضؼيت ًطخ فطًٍكؿت زض هحسٍزُ هَضز هغبلؼِ ثب اؾتفبزُ اظ  زض( 2وكبٍضظي ًوبيبى اؾت ثب تَرِ ثِ رسٍل)ّبي 
ويلَهتطهطثغ  هي ثبقس وِ ًؿجت ثِ ؾبل  8ثطاثط ثب  1394قس ٍ ًكبى هي زّس زضؾبل پطزاذتِ  هصوَضّبي يط ضازاض زض عي ؾبلتهبٍ

ويلَهتط هطثغ هي ثبقس. ثبتَرِ ثِ   86ٍ  40ثطاثط  1397ٍ  1396ّبي ويلَهتطهطثغ ٍ زض ؾبلِ  34ثطاثط  1395هي ثبقس زض ؾبل  2014
ؾبل هتَالي هكبّسُ هي وٌين وِ ّط ؾبلِ ثط هيعاى ًكؿت زض ؾغح زقت افعٍزُ قسُ ٍ ثِ ايي تطتيت  4ًمكِ ّب هي ثيٌين زض ايي 

 ًكؿت زض ؾغح زقت ثِ ًَػي ذغط آفطيي تجسيل قسُ اؾت.

 
 1398تا 1394وقطٍ فزيوطست آبخًان وًرآباد سال  (: 5)ضکل 

 زض پصيطز. نَضت هيساًي پيوبيف عطيك اظ ثبيؿت هي وِ تاؾ ضطٍضي فطآيٌسي زٍضي اظ ؾٌزفّبي تىٌيهّبي يبفتِ ؾٌزي اػتجبض

 ػوليبت ًكؿت پسيسُ حسٍث اظ هىبًي قَاّس آٍضي چٌيي روغ ّن ٍ اؾتفبزُ هَضز تىٌيه ّبي يبفتِ اػتجبض تؼييي هٌظَض ثِ تحميك ايي

 هيساًي هكبّسُ هٌغمِ زض SARّبي زازُ پطزاظـ اظ هؿترطد ًكؿت هؼطو هٌبعك ٍالغ زض اظ هٌظَض ضؾيس. ثسيي اًزبم ثِ پيوبيكي

ثط اؾبؼ وكبٍضظي هي ثبقس. ّبي زضهٌبعك هؿىًَي ٍ ظهيي ظهيي ًكؿت اظ ًبقي تطوْبي ٍرَز ظهيٌي هَيس ّبي پصيطفت. ثطضؾي اًزبم
وِ زض اي ّب زض هٌغمِ  ًوبزي اظ تَؾؼِ فطًٍكؿت زض زقت هي ثبقس ثِ گًَِ ّبي نَضت گطفتِ زض ؾغح زقت ٍرَز تطن ثطضؾي
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ّب ٍ زضظ ٍ قىبف ّب ؾجت ثطٍظ  ّبي ثؿيبضي زض پي زاقتِ اؾت ايي تطن ّبي اذيط ايي آحبض فطًٍكؿت زض ؾغح زقت ذؿبضت ؾبل
ّبي فطٍاى زض ؾغح هٌغمِ هي قَز ثِ زليل ايٌىِ ضاّي ثطاي ًفَش آة ثِ زضٍى ظهيي ًيؿت ٍ فضبي ذبلي ثيي شضات فطؾبيف، ؾيلاة
 (.6قَز. ) وكبٍضظي   هيّبي اؾت. تحليل ٍ اظ ثيي ضفتي ظهيي فطٍاى اظ ثيي ضفتِّبي ثِ ػلت ثطزاقت

 
 ومایی اس آثار فزيوطست در آبخًان (:6)ضکل

 تحلیل فضایی افت آب سیزسمیىی ي فزيوطست آبخًان وًرآباد

زض هٌبعك هطوعي آثرَاى  GWR( ًمكِ پيف ثيٌي ًكؿت ًكبى زازُ قسُ اؾت ثطااؾبؼ پيكگَيي فضبيي حبنل اظ 7زض قىل)
همبزيط فطًٍكؿت ثبلا هي ثبقس ٍ هٌبعك رٌَثي هيعاى فطًٍكؿت وبّف يبفتِ اؾت؛ ثِ ػجبضتي افت آة ظيطظهيٌي ثِ ذَثي تَاًؿتِ اؾت 

هيعاى همبزيط هكبّسُ قسُ ثب همبزيط ًكؿت ظهيي ضا تجيي ًوبييس ٍ ًمف ايي ػبهل ضا زض هسل ضگطؾيَى هَظٍى رغطافيبيي  ًكبى زّس.  
 ييا GWR( زض هسليي)آهبض فضبّبي ضٍـ  تربل ياظ رولِ زؾتبٍضزّبت ثط ًَع اضتجبط لَي زاضز ثب ايي تفبؾيط پيكي ثيٌي قسُ زلال

( هكبّسُ هيكَز 8ضا تْيِ ًوَز. چٌبًچِ زض قىل) اظ هسل ليان  ييتروّبي ٍ ًمكِ  يييتؼ  يتضط  يِ غّطًم يتَاى ثطا ياؾت وِ ه
 يلؿوتْب زض R2ون  طيهمبز ييّوچٌهسل حبزث قسُ اؾت  53/0 -79/0ى وِ حسٍز هطوعي آثرَاّبي زض لؿوت  R2همبزيط ثبلاي 

هي ثبقسلطاض گطفتِ اؾت. ّوچٌيي هيعاى زضنس ذغب ثبلي هبًسُ زض ثرف هطوعي ووتطيي همساض حسٍز 07رٌَثي آثرَاى وِ حسٍز %
 غيتَظ. وٌٌسُ اؾت ثيٌي فيپ يحيتَض طيغٍاثؿتِ ٍ هت طيذَة هسل زض ثطآٍضز هتغ ييًكبى اظ  تروهي ثبقس وِ   0007/0-0006/0

ًمكِ حبنل  ٌىِيزٍم ا. ّؿتٌس ىتطيًعز يٍالؼ طيهمبزهسل ثِ ّبي ذطٍري سّسيزًٍىتِ ضا ًكبى ه  GWRهسل  يوبًسُ ذغبّبثبلي يفضب
 همبزيط پبييي ذغب زض هحسٍزُ هي ثبقس.ًكبى زٌّسُ 

 
 پیص بیىی ضذٌ فزيوطست ي افت  الف(: لایٍ مطاَذٌ ضذٌ فزيوطست ي افت ب(:  لایٍ (:7)ضکل
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 آبخًان وًرآباد local R2ب(:         مزبع خطا هیاوگیجذر م RMSE: الف(: (8) ضکل

 بحث 

ٍ هيعاى  هيعٍهتطيحلمِ چبُ پ 18زض ي ٌيطظهيظ يؾغح آثْب طاتييتغ ًَضآثبز آثرَاىزض  ييزضن ثْتط ػلت فطًٍكؿت ظهرْت 
ثِ زؾت آهسُ  ذيًتب  (  هَضز ثطضؾي  لطاض گطفت.1398-1394) ؾبلِ 4ضازاضي زض ثبظُ ظهبًي  فطًٍكؿت ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تساذل ؾٌزي

 طيافت ؾغح آة ظ .ظيط ظهيٌي هي ثبقساظ حس اظ ؾفطُ آة  فياؾتفبزُ ث آثرَاى ًَضآثبز، زضفطًٍكؿت ظهيي ػبهل انلي وِ  زازًكبى 
اظ حس اظ آة  فيثطزاقت ث ،يٌيطظهيافت ؾغح آة ظ ػَاهل ييَحطتطاظ ه يىي. طزينَضت ثگ يتَاًس ثط احط ػَاهل هرتلف يه يٌيظه
هَرت وبّف حزن زض  ييثبلاّبي ِياظ ٍظى لا يفكبض ًبق ّوچٌييقَز ٍ  يه ييطيظّبي ِياؾت وِ ثبػج وبّف فكبض زض لا يٌيطظهيظ

ثلٌس هست ؾغح آة ظيطظهيٌي زض احط وبّف  . اظ عطف زيگططزيگ ينَضت ه ييزض ظه غيًكؿت ٍؾ زِيقَز ٍ زض ًت يه يٌييپبّبي ِيلا
ؾيلت ٍ ضؼ ثبػج تحىين لايِ ّب هي قَز. ثٌبثطيي ّطچِ ضؾَثبت ضيعزاًِ تط ثبقس ذغط ّبي زاضاي لايِّبي ثطزاقت ثي ضٍيِ زض آثرَاى

اضي افعايف غيط هزبظ ثْطُ ثطزّبي فطًٍكؿت ثيكتط هي قَز. زضثرف هطوعي آثرَاى ًَضآثبز ثِ ػلت ٍرَز ضؾَثبت ضؾي ٍ حفط چبُ
زاضاي ًيبظ آثي ظيبز قبهل: ّبي وكبٍضظي )اظ رولِ وكتّبي يبفتِ اؾت. ٍ چَى پوپبغ ٍ ترليِ ثيف اظ حس اظ چبُ ّب  ثرهَل زض ظهيي

ثطًذ، شضت ٍ نيفي ربت( اتفبق هي افتس، زضًتيزِ ثبػج هي قَز وِ ذغط فطًٍكؿت زض ايي ظهيي ّب ثِ هطاتت افعايف يبثس. ثب ايي 
ؾبًتيوتط هي ثبقس.  4طؾبلِ هيعاى فطًٍكؿت زض هٌبعك پط ذغط آثرَاى ضٍ ثِ افعايف اؾت. ايي افعايف ثِ عَض هيبًگيي ّطؾبلِ تفبؾيط ّ

ًتبيذ ثطضؾي ثيي زٍ پبضاهتط فطًٍكؿت ٍ افت ؾغح آة  GWRثِ هٌظَض زضن ثْتط ايي هَضَع ثب اػوبل تحليل فضبيي ثِ ضٍـ 
اى ؾغح آة ظيطهيٌي هيعاى فطًٍكؿت افعايف هي يبثس ٍ ّوجؿتگي هؿتمين ٍ نؼَزي ثيي ايي ظيطظهيٌي ًكبى هي زّس وِ ثب افت هيع

 هيهىع، يتيىَؾيلاؼ ٍگبؼ، هىع اظ رولِ رْبى قٌبذتِ قسُّبي حَضِ طيؾبايطاى ّن  هبًٌس ّبي زٍ فبوتَض ٍرَز زاضز. اوخط زقت
ضٍ ثِ ضٍ هي ثبقٌس.  يٌيطظهيظهربعطُ فطًٍكؿت ًبقي اظ ثطزاقت آة ثب  (2006، ىؿَىيز)هتحسُ  بلاتيا ٍ َاٍضلئبىيً ٍ (2009، ؽيَيز)

 تيآؾ هي تَاًس زِيوٌس ٍ زض ًتهي  سيتْسًيع ضا  يطوكبٍضظيهٌبعك غظيطظهيٌي حتي وٌتطل ًكسُ آة ٍ  يطلبًًَياؾترطاد غ ضٍ يياظ ا
قسُ زض ثرف هؿىًَي ٍ وكبٍضظي  ثِ نَضت  ايزبزّبي ذؿبضت قَز. زبزيا ييؾغح ظه طييتغ ليثِ زل يطؾبذتيح ظَؾغثِ  ثؿيبض رسي

اظ  يًبق يوبّف ذغطات احتوبلهي تَاًس ثبػج هٌبثغ آة  ثْيٌِ اظ تيطيهس يارطاثبقس.  زضظ ٍ قىبف ّبيي ٍؾيغ لبثل ضٍيت هي
هٌبثغ آة  اظ ثيف اظ حسّبي ثِ ػلت ثطزاقت طياذّبي زض ؾبل ًَضآثبز. زقت (1984، ٍ ّوىبضاى طلٌسيا). قَز ييفطًٍكؿت ؾغح ظه

 2022تب ؾبل  پيكجيٌي هي قَز ايي هحسٍزيت ٍ قَزي هحؿَة هظيط ظهيٌي  اظ لحبػ ثطزاقت آة هوٌَػِّبي رع زقت ي،ٌيطظهيظ
  .ازاهِ زاقتِ ثبقس

 وتیجٍ گیزی 

افت  بفتييٍ قست  يٌيطظهياظ هٌبثغ آة ظ ِيضٍ يث يزض ؾغح رْبى اؾت وِ ػوستب زض احط ثْطُ ثطزاض طيفطاگاي سُيپس ييًكؿت ظه
 يتؼسزًكبى زاز وِ ػَاهل ه ييفطًٍكؿت ظه يهغبلؼِ  ذيًتب. زاقتِ اؾت طيزض چٌس زِّ اذ يلبثل تَرْ يفيٍ و يؾغح آى، ًوَز وو

ثِ  يطياؾت وِ ًفَشپص ييّب هطثَط ثِ آثطفت ييثط فطًٍكؿت ظه طيتبح ييكتطياؾبؼ، ث ييهَحطًس ثطا ييفطًٍكؿت ظه سُيزض ثطٍظ پس



  169 (ي: آثرَاى ًَضآثبز هوؿٌي)هغبلؼِ هَضز GWRثب اؾتفبزُ اظ هسل   يٌيطظهيٍ افت آة ظ ييفطًٍكؿت ظه ييفضب ليتحل

 

پبضاهتط  يعجمبت هرتلف توبه ييزض ث ط،يحبل ًفَشپص ييٍ زض ػ عزاًِيثبقٌس. ؾبظًس ض يه عزاًِيشضات ض يهمساض يٍ زاضا زاضًس يًؿجت ذَث
ؾبًتي هتط زض  4ًطخ فطًٍكؿت ثِ نَضت هيبًگيي حسٍز ثبقس  يهَضز هغبلؼِ ه يزض هٌغمِ  ييػبهل فطًٍكؿت ظه ييؾبظتط ٌِيّب، ظه

 ؾبل  4ؾبًتي هتط هي ثبقس هيبًگيي هؿبحت آثرَاى وِ فطًٍكؿت نَضت گطفتِ اؾت زض عي  16ؾبلِ  4ؾبل هي ثبقس ٍ هيبًگيي 
افت ٍ ثطزاقت  عاىيه ييكتطيچبُ ّب ٍ ث يهٌبعك ثب توطوع ثبلا قَز يقبهل ه ضا  زضنس اظ هؿبحت آى 5هطثغ حسٍز  لَهتطيو 36حسٍز 

 ًَضآثبزقبهل قْط  يربهؼِ ؾىًَتگبّ يآث يبظّبيً ييثِ ؾجت تبه هٌبعك ييزض ا. هَرَز اؾت يٍ توطوع قْطّب ٍ ضٍؾتبّب يٌيطظهيظ آة
 يثِ هٌبثغ آث يزؾت اًساظ ،يوكبٍضظّبي تيثرف نٌؼت اظ رولِ وبضذبًِ ّب ٍ فؼبل يآث يبظّبيً ييتبه ييٍ هٌبعك اعطاف ٍ ّوچٌ

ذكه  نيػَاهل ثب زذبلت الل يياؾت وِ ا افت ثبلا ثَزُ عاىيه ليزل ييثبلاؾت ثِ ّو بضيثؿ يٌيطظهيظ يّب ثَزُ ٍ اؾتحهبل آة كتطيث
 ييقْطؾتبى زض ًمكِ فطًٍكؿت قٌبؾب يهٌبعك زض ثحج فطًٍكؿت قسُ اؾت ٍ رعٍ هٌبعك ثحطاً ييا يهٌغمِ ثبػج اؾتؼساز ثبلا ييا

يٌي ثرف زّس وِ ثطزاقت ثي ضٍيِ اظ ؾغح شذبيط ظيطظهيٌي هَرت فطًٍك ًكبى هي ًتبيذ تساذل ؾٌزي ضازاضي ًكبى هيسّس. قسُ اؾت
هطوع ي آثرَاى قسُ ٍ ّوچٌيي ٍرَز لٌَات هتؼسز زض ؾغح آثرَاى ذؿبضت ّبيي ضا ثِ هطاوع هؿىًَي ٍاضز وطزُ اؾت. يىي اظ هٌبعمي 
وِ ثيكتطيي هيعاى ذغط فطًٍكت ضا زض زقت زاضز، زض ثرف قطلي، هطوعي ٍ رٌَثي  هيعاى افت آة ظيطظهيٌي زض هحسٍزُ آثرَاى عي 

ّبي زض ثرف local R2ًكبى هي زّس هيعاى  GWRضٍـ  هتط زض ّوبى چبُ هصوَض هي ثبقس ٍ ًتبيذ حبنل 22 ؾبل آهبضي حسٍز 14
ثِ زؾت آهسُ  Residual% هي ثبقس ٍ گَيب اضتجبط ثبلاي ثيي فطًٍكؿت ٍ افت آة ظيطظهيٌي هيعاى 79هطوعي آثرَاى وِ حسٍز حساوخط

اظ رولِ ضاّىبضّب ٍ  ت هؼٌب زاضي ثبلا زض ايي ثرف اظ هحسٍزُ آثرَاى هي ثبقس.وِ گَيب ضطي 0006/0-0007/0زض ثرف هطوعي ثطاثط ثب 
هتطٍوِ، ايزبز آثيبضي ّبي غيط هزبظ، احيب لٌبتّبي پيكٌْبزات هَحط زض رْت وبّف ذغط فطًٍكؿت زض ايي زقت، رلَگيطي اظ حفط چبُ

 زاضاي ًيبظ آثي ون هي ثبقس.ّبي لغطُ اي، ٍ ّوچٌيي اذتهبل گًَِ
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 مىابع

ّوبيف ظهيي قٌبؾي هٌْسؾي لسيوي زض قْط هكْس، ّبي هكىلات لٌبت، (1389حبفظي، همسؼ ًبنط، غفَضي، هحوس ،لعي، اػظن،) 0
 .531-536نم  ،ّبي فٌي ٍ تبضيري ّب ٍ اثٌيِ ؾبذت گبُ

 ٍ تحَلات چكن اًساظّبًكؿت ظهيي،  ٍثطضؾي فط (،1395، )طي پَض غلاهطضب، ٍلايتي ؾؼس اللهىضضب، لك ،رؼفط، حؿيي ظازُ ،ضوٌي 0
 .21- 38، 6(24) ،هغبلؼبت رغطافيبيي هٌبعك ذكه ، هغبلؼِ هَضزي: زقت ًيكبثَض تطا وويّبي زقتزض  اظ آىغئَهَضفَلَغي ًبقي 

 ، اًتكبضات هبَّاضُ.فطًٍكؿت ٍ تساذل ؾٌزي ضازاضي(، 1398ظًسي، ضحوبى، فطظيي ويب ضثبثِ، قفيؼي، ًزوِ، ) 0

، 4(، رلس1398) ،يٍ رطاح زبىيٌّس ّبيضٍزذبًِ عياعلؽ هٌبثغ آة حَضِ آثط يثٌْگبم ؾبظ گعاضـاي اؾتبى فبضؼ،هٌغمِ ؾبظهبى آة 0
 .1-216نم

 ،يسضٍغئَهَضفَلَغيّّوساى،  يچب لطُ عيزض حَضِ آثر ييفطًٍكؿت ظه يثٌس (، پ1395ٌِْ)ػُيهٌ ،يبزگبضي ،يهزتج ،يوبًي بٍـ،يؾ بى،يقب 0
  .139-158، نم9قوبضُ 

ٍ  يعيهزلِ ثطًبهِ ضثْطهبى،  -زض زقت ًَق  يضازاض يٍ زاهٌِ فطًٍكؿت ثِ ووه تساذل ؾٌز عاىيه ييي(، تؼ1391)،هحوس ب،يو يفيقط 0
  . 3، زٍضُ قبًعزّن، قوبضُ فضب فيآهب

ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ  (، ثطضؾي فطًٍكؿت آثرَاى ًَضآثبز1398قفيؼي، ًزوِ، گلي هرتبضي، ليلا، اهيطاحوسي، اثَالمبؾن، ظًسي، ضحوبى،) 0
 ،ووي غئَهَضفَلَغيّبي ًكطيِ پػٍّفتساذل ؾٌزي ضازاضي، 

 قبّطٍز. يزاًكگبُ نٌؼت ، اًتكبضات3رلس  ،یىیزسمیس یمعذن کار، (1390) هحوس، ،ييػغب 0

 يفيٍ و يوو طاتييثط تغ يٌيطظهيظ يّب ثبضـ ٍ ثطزاقت اظ آة عاىيه طاتييتغ طيتأح ي(، ثطضؾ1396)سيهز ،يؾطثٌس يضضب، ضهضبً، يلضبٍ 0
 .129-111نم  12قوبضُ  ،يسضٍغئَهَضفَلَغيفهلٌبهِ ّ، : زقت ضفؿٌزبى(يهَضز ي آة آثرَاى )هغبلؼِ

 

0 Bates, R. L, and Jackson, J. A., 1980, “Glossary of Geology.” American Geological Institute. Second 
edition, Falls Church, Virginia, 749 p. 

0 Gallowey, D.L., Burbey; T.J., 2011, Regional land subsidence accompanying groundwater 

extraction, Hydrogeol, J., Vol. 19, pp1459-1486. 

0 Gabriel, A.K., R.M. Goldstein and H.A. Zebker, 1989. Mapping small elevation changes over large 

areas - Differential radar interferometry. J. Geophys. Res., 94(B7), pp. 9183-9191. 

0 Helm, D.C., Looney, B.B. and Falta, R.W., 2000, Fissures in Yucca Flat dry lake bed, Nevada test 

site. Vadose Zone, Science and Technology Solutions. Battelle Press, Columbus, OH [CD-ROM.]. 

0 Faunt, C., Sneed, M., Traum, J., Brandt, R., 2015, Water availability and Land Subsidance in the 

Central Valley, California USA, Hydrogeol journal, spring 15(3),pp.452-470. 

0 Khorrami M, Alizadeh B, Ghasemi Tousi E, Shakerian M, Maghsoudi M, Rahgozar P. 2019. How 

Groundwater Level Fluctuations and Geotechnical Properties Lead to Asymmetric Subsidence: A 

PSInSAR Analysis of Land Deformation over a Transit Corridor in the LosAngeles Metropolitan 

Area. Remote Sensing journal, 11(4):257-270.  

0 Larson,K.J., Basaglu,H., Marino,M.A, 2001, Predication  of optimal safe ground water yield and 

Land subsidence in Los Banos Kettleman citty area, using a calibrated numerical simulation model, 

journal Hydrology, Vol 242, pp79-102 



  171 (ي: آثرَاى ًَضآثبز هوؿٌي)هغبلؼِ هَضز GWRثب اؾتفبزُ اظ هسل   يٌيطظهيٍ افت آة ظ ييفطًٍكؿت ظه ييفضب ليتحل

 

0 Lin, B., Liming, J., Hansheng, W., Qishi, S. 2016, Spatiotemporal Characterization of Land 

Subsidence and Uplift (2009–2010) over Wuhan in Central China Revealed by TerraSAR-X InSAR 

Analysis. 

0 Putra, D.P.E. Setianto, A. Keokhampui, K. andFukuoka, H, 2011,Land Subsidence Risk Assessment 

CaseStudy: Rongkop, Gunung Kidul, Yogyakarta-Indonesia.The 4th AUN/SEED‐Net Regional 

Conference on Geo‐Disaster Mitigation in ASEAN“Past tragedies are the lessonsfor future 

mitigation”. The Royal Paradise Hotel & Spa,Phuket, Thailand. 

0 Raspinia, F, Loupasakis., Constantinos; Rozosb, Dimitrios; Adamc, Nico; Moretti, Sandro, 2014, 

Ground subsidence phenomena in the Delta municipality region (Northern Greece): Geotechnical 

modeling and validation withPersistent Scatterer Interferometry, ELSEVIER International Journal, 

vol28, pp78-89. 

0 Smith R G, Knight R , Chen J. Reeves J A , Zebker H A , Farr T , Liu  Z.2017. Estimating the 

permanent loss of groundwater storage in the southern San Joaquin Valley, California, Water 

Resources Research journal,)53(2): 147-163. 

0 Sun.H, Grandstaff.D, Shagam.R, (1999). Land subsidence due to groundwater Withdrawal: potential 

damage of subsidence and sea level ruse in southern New Jersy, USA, Environmental Geology 37(4) 

April 1999 7 Q Springer-Verlag. pp 290-296. 

0 Tobler, W.R, 1970, A Computer movie simulating urban growth in the Detroit region, Economic 

Geography, 46(2): 234-24. 

0 Zebker, H. A., )2000(. “Studying the earth with interferometric radar.” Computing in Science and 
Engineering, Vol. 2(3), pp. 52-60. 

 

 


