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Land subsidence usually occurs in cities and surrounding areas due to the indiscriminate 

harvesting of underground aquifers and the natural risk of earthquakes, the result of which 

may be revealed in the long term in residential areas and facilities as well as 

geomorphological landforms. Therefore, in order to better evaluate and manage resources, 

time and place monitoring of subsidence is necessary. In investigating land subsidence, 

identifying the extent and rate of this phenomenon is an important step, but due to the slow 

rate of subsidence, ground measurements may not be cost-effective and require special 

equipment. Therefore, remote sensing technology and SBAS radar interferometric 

technique with the possibility of long-term monitoring of the subsidence phenomenon and 

solving the problems of the traditional D-Insar method can be useful in this kind of study. 

In the last few years, Iran has faced a crisis of earthquakes and subsidence in different 

regions. On the other hand, the problem of indiscriminate mining of underground aquifers 

is also discussed by researchers. One of the recent big earthquakes is the earthquake of 17 

November 2018 in Turkmenchai, 25 km from Sarab, which was accompanied by a 

significant vertical displacement. Therefore, it seems necessary to investigate the 

subsidence of this area. The aim of this study is to estimate the subsidence rate of a part of 

Sarab city using the SBAS radar interferometry technique and the Sentinel 1 radar image 

series in the period from 2018 to 2021. Another goal of this study is to investigate the 

condition of the groundwater table in the subsiding areas as well as the land use condition 

of the region. The use of the SBAS technique considering the great earthquake of 

November 1998 and the condition of underground aquifers in this area can be considered 

an innovation of the present study. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Land subsidence usually occurs in cities and surrounding areas due to the indiscriminate harvesting of 

underground aquifers and the natural risk of earthquakes, the result of which may be revealed in the long term in 

residential areas and facilities as well as geomorphological landforms. Therefore, in order to better evaluate and 

manage resources, time and place monitoring of subsidence is necessary. In investigating land subsidence, 

identifying the extent and rate of this phenomenon is an important step, but due to the slow rate of subsidence, 

ground measurements may not be cost-effective and require special equipment. Therefore, remote sensing 

technology and SBAS radar interferometric technique with the possibility of long-term monitoring of the 

subsidence phenomenon and solving the problems of the traditional D-Insar method can be useful in this kind of 

study. In the last few years, Iran has faced a crisis of earthquakes and subsidence in different regions. On the 

other hand, the problem of indiscriminate mining of underground aquifers is also discussed by researchers. One 

of the recent big earthquakes is the earthquake of 17 November 2018 in Turkmenchai, 25 km from Sarab, which 

was accompanied by a significant vertical displacement. Therefore, it seems necessary to investigate the 

subsidence of this area. The aim of this study is to estimate the subsidence rate of a part of Sarab city using the 

SBAS radar interferometry technique and the Sentinel 1 radar image series in the period from 2018 to 2021. 

Another goal of this study is to investigate the condition of the groundwater table in the subsiding areas as well 

as the land use condition of the region. The use of the SBAS technique considering the great earthquake of 

November 1998 and the condition of underground aquifers in this area can be considered an innovation of the 

present study. 

Data and Method 

In the current research, SBAS interferometric technique was used with the time series processing of Sentinel 1 

images in the period of 11/14/2018 to 01/02/2021 to investigate the subsidence of a part of Sarab city. The 

technique of differential radar interferometry is for extracting a map of the shape of the earth's surface on a large 

scale with an accuracy of centimeters to millimeters. SBAS technology is based on the singular value 

decomposition (SVD) algorithm and based on a suitable combination of interference of differential views to 

analyze time series and obtain the average annual displacement rate (subsidence rate) of the studied area on SAR 

images. In the following, the land use map of the studied area in 7 classes (barren, communication road, rainfed 

and water agriculture, residential area, river, snow cover, water, poor pasture) using the Landsat 8 image of 

2021, with the necessary pre-processing Using the FLAASH model and object-oriented technique, it has been 

done to investigate the subsidence in different uses. In the continuation of the research, the data obtained from 

the regional water organization related to piezometric stations have been used to estimate the state of the 

groundwater table in the region. 

Results and Discussion 

In the present study, after improving the accuracy of baseline measurement in radar images, the connection 

graph was formed and the master cloud image was selected. And then using the Goldstein filter (Werner, 1998) 

and applying the least squares method, the interferograms were formed and the displacement value was 

calculated. According to the findings, we see an uplift in the northern parts of Sarab city and scattered 

subsidence in different areas with maximum and minimum values of 2-9 cm per year in the region. The 

remarkable thing is the changes after the great Turkmenchai earthquake and around 2021 in this region. 

According to the findings, the highest rate of subsidence is observed around agricultural use and pasture, which 

is more obvious around the city of Sarab. The investigation of the underground water table in the region showed 

that the underground water has been experiencing ups and downs from 2003 to 2018, but since the beginning of 

2019, a sudden decrease in the water table level has been observed. Therefore, both the lowering of the 

underground water level and the big earthquake can be the cause of the subsidence of the region, but according 

to the studies, it seems that the 2019 earthquake was more effective. On the other hand, fault plates and fractures 

and their impact on the penetration of running water and the abundance and quality of underground water 

resources cannot be ignored. 
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Conclusion 

According to the results of the present study, four cases are significant; one is that the subsidence that occurred 

in the region can be affected by the drop of underground water. The second case is the time of subsidence, which 

seems to have a stronger role in the occurrence of earthquakes; The third case is the fluctuations of the aquifers, 

which according to the mentioned materials can be due to the movements of the fault plates and the change of 

the direction of the aquifers and the permeability pattern. The fourth case is the earthquake of November 8, 2019, 

in Turkmenchai, which is not unlikely to be due to the change in the condition of the table and the drop that 

happened in them. According to the surveys, it seems that all four cases can be involved in the changes in the 

region. But each case needs to be investigated separately and in detail. It is worth mentioning that the amount of 

subsidence obtained in the region needs to be checked by experts and provide suitable solutions to reduce the 

rate of subsidence. It is suggested to use other techniques in future studies, such as the PSI technique in the 

region or other areas where there is a possibility of subsidence. Investigating the influencing factors in the drop 

of underground water is another suggestion of this study. 
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در  SBASبررسی تغییرات ارتفاعی سطح زمین با استفاده از تکنیک تذاخل سنجی راداری 

 بخشی از شهرستان سراب

   3الُام ملاوًری | 2شیًا صفزی |1صیاز اصغزی سزاسکاوزيز

 asghari@uma.ac.ir.s . سا٤ب٘بٔٝ:ػّْٛ اخشٕبػ٣، دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدث٣ّ٥، اسدث٥ُ، ا٤شاٖاػشبد ٌشٜٚ خغشاف٥ب٢ عج٥ؼ٣، دا٘ـىذٜ ٤ٛ٘ؼٙذٜ ٔؼئَٛ، . 1

 shiva@gmail.com :. سا٤ب٘بٔٝشا٤ٖا ُ،٥اسدث ،٥ّ٣دا٘ـٍبٜ ٔحمك اسدث ،٣ٕبػشدا٘ـىذٜ ػّْٛ اخ ،٣ؼ٥عج ٣٤ب٥اسؿذ، ٌشٜٚ خغشاف ٣وبسؿٙبػ. 2
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  َا: ياصٌکلیس

 سذاخُ ػٙد٣ ساداس٢،

 ،SBASسى٥ٙه 

 ٘شخ خبثدب٣٤،  

 .آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ، صِضِٝ

 

 
ؿٛد. دس ٔغبِؼٝ حبضش اص سى٥ٙه  ٢ عج٥ؼ٣ صِضِٝ ؿٙبخشٝ ٣ٔ خب٣٤ ص٥ٔٗ ٤ى٣ اص ثبسصسش٤ٗ آثبس ٘بٔحؼٛع ٔخبعشٜ خبثٝ

(  خٟز ثشآٚسد خبثدبئ٣ ٚ اص سل٤ٛش 2021ا٣ِ  2018) 1( ثب اػشفبدٜ اص سلب٤ٚش ػٙش٥ُ SBASسذاخُ ػٙد٣ ساداس٢ )
خٟز اػشخشاج عجمبر وبسثش٢ اساض٣ دس لؼٕش٣ اص ؿٟشػشبٖ ػشاة اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.  2018ػبَ  8ِٙذػز 

ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس اسسجبط ثب فشٚ٘ـؼز  ا٢ خٟز ثشسػ٣ ٚضؼ٥ز آة ٞب٢ اخز ؿذٜ اص ػبصٔبٖ آة ٔٙغمٝ ٕٞچ٥ٙٗ دادٜ
ٞب ٚ ثشسػ٣ ٘مـٝ وبسثش٢ اساض٣ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ، فشٚ٘ـؼز دس  بدٜ ؿذٜ اػز. عجك ٤بفشٝ٘بؿ٣ اص خبثدب٣٤ اػشف

سػذ. ٕٞچ٥ٙٗ  ٔشش دس ػبَ ٥٘ض ٣ٔ ػب٘ش٣ 9٘مبط ٔخشّف لبثُ ٔـبٞذٜ اػز ٚ دس اعشاف ٔٙبعك وـبٚسص٢ ٚ ٔشاسغ ثٝ 
٢ افز ػغح  ٞب ٘ـبٖ دٞٙذٜ ػفشٜػب٘ش٣ ٔشش ثشآٚسد ؿذٜ اػز. ثشسػ٣ ٚضؼ٥ز  12دس ثؼض٣ ٘مبط ٥ٔضاٖ ثبلاآٔذ٣ٌ سب 

٢  ثبؿذ. ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ساثغٝ ٣ٔ 98ٞب ثخلٛف افز ٘بٌٟب٣٘ اص اثشذا٢ ػبَ  ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس اوثش ا٤ؼشٍبٜ آة
س٤ـشش٢ آثبٖ  ٢5.9 فشٚ٘ـؼز وبٔلا اثجبر ؿذٜ اػز؛ ٣ِٚ ثؼذ اص صِضِٝ  ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ دذ٤ذٜ ٔؼشم٥ٓ ثشداؿز اص آة

سػذ خبثدب٣٤ ٔٙغمٝ، ث٥ـشش  ٣٘ دس ٚضؼ٥ز فشٚ٘ـؼز ٔٙغمٝ سخ دادٜ اػز. ثٙبثشا٤ٗ ثٙظش ٣ٔسغ٥٥شار ٘بٌٟب 1398
 سحز سبث٥ش صِضِٝ ثبؿذ.

دس  SBASثشسػ٣ سغ٥٥شار اسسفبػ٣ ػغح ص٥ٔٗ ثب اػشفبدٜ اص سى٥ٙه سذاخُ ػٙد٣ ساداس٢  (.1403) اِٟبْ، ٔلا٘ٛس٢ٚ  كفش٢، ؿ٥ٛا ؛اكغش٢ ػشاػىب٘شٚد، ك٥بد: استىاز

 .1-16(، 89) 28، س٤ض٢ خغشاف٥ب ٚ ثش٘بٔٝ. ثخـ٣ اص ؿٟشػشبٖ ػشاة

                 http//doi.org/10.22034/gp.2023.55307.3099 
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سغ٥٥ش ؿىُ سذس٤د٣، فشٚس٤خشٗ ٤ب ثبلا آٔذٖ ٘بٌٟب٣٘ ػغح ص٥ٔٗ اػز وٝ ٘بؿ٣ اص ػٛأُ عج٥ؼ٣ ٚ ا٘ؼب٣٘ خب٣٤ ص٥ٔٗ  خبثٝ
(. ثب ا٤ٙىٝ فشٚ٘ـؼز ص٥ٔٗ ٔؼٕٛلاً ثب ٘شخ چٙذ ػب٘ش٣ ٔشش دس ػبَ اسفبق Shi et al.,2016; Galloway et al., 2011ثبؿذ ) ٣ٔ
ٞب، سخش٤ت خبن ٚ آثٍشفش٣ٍ دس ٔٙبعك ػبح٣ّ ٤ى٣ اص  ت ثٝ ص٤شػبخزافشذ أب خغشار احشٕب٣ِ ٘بؿ٣ اص آٖ اص خّٕٝ، آػ٥ ٣ٔ

 Ranjgar et al., 2021 Holzer et al., 2005ٔخبعشاس٣ اػز وٝ أشٚصٜ سٛخٝ وبسؿٙبػبٖ ٔشثٛعٝ سا ثٝ خٛد خّت وشدٜ اػز )

ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثخلٛف دس  آة ثشداس٢ ث٥ؾ اص حذ اص (. فشٚ٘ـؼز ص٥ٔٗ ٔؼٕٛلاً دس ؿٟشٞب ٚ ٔٙبعك اعشاف ؿٟش٢، ثٝ د٥ُِ ثٟشٜ;
دٞذ ٚ ٔٙبعك ؿٟش٢ سا ثب خغشار ٚ  ٔٙبعم٣ ثب ال٥ّٓ خـه ٚ ٥ٕ٘ٝ خـه وٝ وـٛس ا٤شاٖ ٥٘ض خضٚ ا٤ٗ ٔٙبعك اػز، سخ ٣ٔ

(. صِضِٝ ٥٘ض ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اص ٔخبعشار ػش٤غ، سٟذ٤ذ٢ دس حبَ سؿذ ثشا٢ 1397وٙذ )احٕذ٢ ٚ ٕٞىبساٖ،  سٚ ٣ٔ ٞب٣٤ سٚثٝ آػ٥ت
٥ٔٚش ٚ ٕٞچ٥ٙٗ آثبس  ٞب٢ ثضسي ٔٙدش ثٝ آثبس ٔحؼٛع ٔب٘ٙذ ٔشي ؿٛد ٚ دس ا٤ٗ ٥ٔبٖ ص٥ٔٗ ِشصٜ ٔحؼٛة ٣ٔ خٛأغ ا٘ؼب٣٘

ؿٛ٘ذ وٝ ٘ش٥دٝ آٖ ٕٔىٗ اػز دس ثّٙذ ٔذر دس  ٘بٔحؼٛػ٣ ٕٞچٖٛ حشوز لبئٓ ص٥ٔٗ ثٝ كٛسر فشٚ٘ـؼز ٚ ثبلا آٔذ٣ٌ ٣ٔ
 ,.Pan et al., 2019 Dehghani et al;آؿىبس ؿٛد ) طئٛٔٛسفِٛٛط٢ ٢ٞب سأػ٥ؼبر ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ِٙذفشْ٘ٛاح٣ ػىٛ٘شٍب٣ٞ ٚ 

 ,.Dehghani et alثبؿذ ) (. ثٙبثشا٤ٗ خٟز اسص٤بث٣ ٚ ٔذ٤ش٤ز ثٟشش ٔٙبثغ، ٘ظبسر صٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ فشٚ٘ـؼز ضشٚس٢ 2009٣ٔ

ـؼز (. دس ثشسػ٣ فشٚ٘ـؼز ص٥ٔٗ، سـخ٥ق ٔحذٚدٜ ٚ ٘شخ ا٤ٗ دذ٤ذٜ ٌب٣ٔ ٟٔٓ اػز؛ أب ثب سٛخٝ ثٝ ٘شخ وٙذ فش2009٘ٚ
ا٢ داؿشٝ ثبؿذ  سٚ ثٛدٜ ٚ ٥٘بص ثٝ فٙبٚس٢ د٥ـشفشٝ ٞب٣٤ سٚثٝ ٞب٢ ص٣ٙ٥ٔ ثخلٛف دس ٔٙبعك ٚػ٥غ ٕٔىٗ اػز ثب چبِؾ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

ٞب٢ ػٙدؾ اص دٚس٢ ثب اػشفبدٜ اص سلب٤ٚش ساداس٢ ثب سٛخٝ ثٝ دٛؿؾ ػشاػش٢ ٚ  (. دس ا٤ٗ ٥ٔبٖ سى٥ٙه1401)اكغش٢ ٚ ٕٞىبساٖ،
 In-SARٞب٢ سذاخُ ػٙد٣  سٛا٘ٙذ دس ا٤ٗ دػز اص ٔغبِؼبر ثؼ٥بس ٔف٥ذ ثبؿٙذ. سى٥ٙه سلب٤ٚش ٣ٔ لذسر سفى٥ه ٔىب٣٘ خٛة ا٤ٗ

D-Insarاص خّٕٝ 
1  ٚSBAS

ثبؿٙذ. ثب ٚخٛد ا٤ٙىٝ ٔحمم٥ٗ دس ٔغبِؼبر  ٞب٢ دشوبسثشد ٔغبِؼٝ خبثدبئ٣ لبئٓ ص٥ٔٗ ٣ٔ خضٚ سٚؽ 2
ٝ ٘شب٤ح خٛث٣ دس ؿٙبػب٣٤ خبثدبئ٣ ص٥ٔٗ دس ٔٙبعك ٔخشّف ث ٥ٌD-Insarش٢ اص سى٥ٙه  ٔشؼذد٢ دس ػغح ث٥ٗ ا٣ِّّٕ، ثب ثٟشٜ

٤ٚظٜ صٔب٣٘ وٝ خظ ٔجٙب  سٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ ػذْ ٕٞجؼش٣ٍ ؿذٜ ٚ ثٝ ا٘ذ، أب ٔحذٚد٤ز خظ ٔجٙب٢ صٔب٣٘ دس ا٤ٗ سى٥ٙه ٣ٔ دػز ٤بفشٝ
خٟز  D-Insarثب سفغ ٔحذٚد٤ز سى٥ٙه  SBASخ٣ّ٥ عٛلا٣٘ اػز ثبػث دب٥٤ٗ آٔذٖ دلز ٘ظبسر ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ سى٥ٙه  

(. ثٝ ٥ٕٞٗ chan et al., 2021سٛا٘ذ ا٘شخبة ٔٙبػج٣ ثبؿذ ) ٢ فشٚ٘ـؼز ٚ ثبلا آٔذ٣ٌ ٣ٔ دبػخ٣٤ٍٛ ثٝ دب٤ؾ ثّٙذ ٔذر دذ٤ذٜ
اخز ؿذٜ اص ػٙؼٛسٞب٢ ساداس فضب٣٤، دشب٘ؼ٥ُ خٛث٣ دس  SARثب اػشفبدٜ اص ػش٢ سلب٤ٚش  SBASخٟز سى٥ٙه سذاخُ ػٙد٣ 

 ; Tapete et al., 2011وٙذ ) سا ثشعشف ٣ٔ D-INSARٔغبِؼٝ دذ٤ذٜ فشٚ٘ـؼز ص٥ٔٗ داؿشٝ ٚ ٔـىلار سٚؽ ػٙش٣ 
;Agapiou et al., 2020  Bui ;et al., 2020 Pawluszek-Filipiak  et al., 2020.) 

ا٢ ثب ػٙٛاٖ ٔغبِؼٝ فشٚ٘ـؼز دؿز خشٔذسٜ ثب اػشفبدٜ اص سى٥ٙه سذاخُ ػٙد٣ ساداس٢  ( دس ٔغبِؼ1397ٝاحٕذ٢ ٚ ٕٞىبساٖ )
ثب   2005 -٣ّ٥ٔ2003 ٔشش٢ سا دس ثبصٜ صٔب٣٘  35ا٘ذ. ٘شب٤ح ا٤ٗ سحم٥ك ٘شخ فشٚ٘ـؼز ػبلا٘ٝ  ٚ ثشسػ٣ ٔخبعشار آٖ دشداخشٝ

ثب  2017-٥ّ٥2014ٕشش٢ سا دس ثبصٜ صٔب٣٘ ٔ 49ٚ ٘شخ فشٚ٘ـؼز ػبلا٘ٝ  Ps-InSARٚ سى٥ٙه  ENVISATاػشفبدٜ اص سلب٤ٚش 
ٞب٢  دس دؿز خشٔذسٜ ٘ـبٖ دادٜ اػز. ثشسػ٣ ٘شب٤ح ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ ثب دادٜ SBASٚ سى٥ٙه  Sentinel 1اػشفبدٜ اص سلب٤ٚش 

خشٔذسٜ ٚ سشاص٤بث٣ دل٥ك ث٥بٍ٘ش افضا٤ؾ سٚ٘ذ فشٚ٘ـؼز دس ا٤ٗ دؿز ثٛدٜ اػز. ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ د٥ُِ فشٚ٘ـؼز دس  GPSا٤ؼشٍبٜ 
ا٘ذ ٚ ٔخبعشٜ فشٚ٘ـؼز سا سٟذ٤ذ٢ ثشا٢ خغٛط ساٜ  ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ دا٘ؼشٝ غمٝ سا ثبلا ثٛدٖ وبسثش٢ وـبٚسص٢ ٚ ثشداؿز اص چبٜٔٙ

ا٢ ثٝ اسص٤بث٣ سبث٥ش افز  ( دس ٔغبِؼ1398ٝا٘ذ. ٔحٕذخب٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ ) ٞب٢ اك٣ّ ٚ ثضسٌشاٜ ٔٛخٛد دس ٔٙغمٝ دا٘ؼشٝ آٞٗ ٚ ساٜ
سب  2016دس دؿز لشٜٚ ا٤شاٖ دس ثبصٜ صٔب٣٘ فشٚسد٤ٗ  1ٚ٘ـؼز ثب اػشفبدٜ اص سلب٤ٚش ساداس٢ ػٙش٥ُٙٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثش ٥ٔضاٖ فش آة

ثب اػٕبَ سى٥ٙه  1سل٤ٛش ساداس٢ ػٙش٥ُٙ  16ؿٙبػ٣ ٚ  ٞب٢ د٥ضٚٔشش٢ ٚ سػٛة ٞب٢ چبٜ ٞب اص دادٜ دشداخشٙذ. آٖ 2017اػفٙذ 
SBAS  ٜثشداس٢ اص ا٤ٗ ٔٙبثغ ث٤ٛظٜ دس ٔٙبعك  ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثش اثش ثٟشٜ آةا٘ذ. ٘شب٤ح ثشسػ٣ ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ افز ػغح  اػشفبدٜ وشد

                                                 
1 Differential Interferometric Synthetic Aperture Radar 

2 Small Baseline Subsets InSAR 
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( دس ٥ّ٥ٔ1399ٕشش٢ دس ع٣ دٚ ػبَ دس حبؿ٥ٝ ؿشل٣ ٚ غشة ا٤ٗ دؿز سا ٘ـبٖ داد. سخج٣ ٚ ٕٞىبساٖ ) 216ؿشل٣ ٚ فشٚ٘ـؼز 
ا٘ذ. عجك ٘شب٤ح ا٤ٗ  س٢ دشداخشٝٔغبِؼٝ ا٢ ثٝ ثشسػ٣ ٔخبعشٜ فشٚ٘ـؼز دس ؿٟشٞب٢ غشث٣ اػشبٖ ٕٞذاٖ ثب اػشفبدٜ اص سلب٤ٚش سادا

٢ ٔؼٙبداس٢ ث٥ٗ افز ػغح  ٔحمم٥ٗ، ث٥ـشش٤ٗ ٥ٔضاٖ فشٚ٘ـؼز دس ٔٙبعم٣ ثب ث٥ـشش٤ٗ ٥ٔضاٖ افز آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ سخ دادٜ ٚ ساثغٝ
ا٢ ثٝ ثشسػ٣ فشٚ٘ـؼز دؿز ػشاة ثب اػشفبدٜ اص  ( دس ٔغبِؼ1401ٝ( ٚخٛد داسد. كذس٢ و٥ب )7/0آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ فشٚ٘ـؼز )

٥ّ٥ٕٔشش٢ ػبلا٘ٝ سا  45دشداخشٝ اػز. ا٤ٗ دظٚٞـٍش فشٚ٘ـؼز  2020سب  ٢2017 صٔب٣٘  ٌشٞب٢ دائ٣ٕ دس ثبصٜ دشاوٙؾسى٥ٙه 
ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ٔٙبعك فشٚ٘ـؼز سٛػظ ا٤ٗ  ثشا٢ ٔٙغمٝ سخ٥ٕٗ صدٜ اػز. ٕٞچ٥ٙٗ وبٞؾ چٙذ ٔشش٢ ػغح ا٤ؼشبث٣ آة

ٞب٢  داس٢ ث٥ٗ افز ػغح آة بدٜ اص ٔؼبدِٝ سٌشػ٣٘ٛ٥ ساثغٝ ٔؼ٣ٙدظٚٞـٍش اؿبسٜ ؿذٜ اػز. عجك ٘ش٥دٝ ا٤ٗ دظٚٞـٍش ثب اػشف
ا٢ ثٝ اسص٤بث٣ دشب٘ؼ٥ُ فشٚ٘ـؼز ص٥ٔٗ دس  ( دس ٔغبِؼ2020ٝٚ ٕٞىبساٖ ) 1طٚ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ ٘شخ فشٚ٘ـؼز ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز.

ا٘ذ. ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ چ٥ٙٗ  ٞب٢ اح٥ب ؿذٜ ػبح٣ّ خٙٛة ؿشل٣ چ٥ٗ دشداخشٝ ٚالغ دس ص٥ٔٗ XXNAؿ٥بٔٗ ثب وذ فشٚدٌبٜ سبصٜ سبػ٥غ 
ٚ سى٥ٙه  1ٞب٣٤ سا ٔؼشؼذ فشٚ٘ـؼز دا٘ؼشٝ ٚ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ سا ثب اػشفبدٜ اص ٘شب٤ح ثٝ دػز آٔذٜ اص دادٜ ػٙش٥ُٙ  ص٥ٔٗ

InSAR  ٝؿذر سحز سبث٥ش  ٞب ثٝ د٥ُِ فـشد٣ٌ ص٥ٔٗ ٚ ؿٗ ٚ دش وشدٖ لا٤شٚة ثٝ 2019سب آٚس٤ُ  2018دس ثبصٜ صٔب٣٘ طا٤ٛ٘
-Inا٘ذ. ٤ى٣ اص ٘شب٤ح ٟٔٓ ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ وبسا٣٤ سٚؽ  فشٚ٘ـؼز ٔؼشف٣ وشدٜ ٚ آٖ سا سٟذ٤ذ٢ ثشا٢ وبسثش٢ ص٥ٔٗ دس آ٤ٙذٜ دا٘ؼشٝ

SAR ٔ ا٢ ثٝ ؿٙبػب٣٤ خبثدب٣٤ ثب  ( دس ٔغبِؼ2020ٝٚ ٕٞىبساٖ ) 2ثبؿذ. آلبدٛ ٣دس ؿٙبػب٣٤ ٔٙبعك ثضسي سحز فشٚ٘ـؼز
س٤ـشش٢ دس ػبَ  5.6دس ٔٙبعك ثبػشب٣٘ لجشع دغ اص صِضِٝ InSAR ٚ 3HyP3ٞب٢ ػش٢ صٔب٣٘ ٚ سى٥ٙه  اػشفبدٜ اص سح٥ُّ

٥شٕبس٥ه خٟز ٔغبِؼٝ ٔٙبعك سا فشكز ٔٙبػت ٚ ٤ه ساٞجشد ػ 1ا٘ذ. ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ سلب٤ٚش ساداس٢ ٔب٘ٙذ ػٙش٥ُٙ  دشداخشٝ 2015
سٛا٘ؼز  HyP3لجُ ٚ  ثؼذ اص صِضِٝ ثب اػشفبدٜ اص دّشفشْ  1ا٘ذ. دشداصؽ خفز سلب٤ٚش ػٙش٥ُٙ  ثبػشب٣٘ ثخلٛف ثؼذ اص صِضِٝ دا٘ؼشٝ

( دس 2020ٚ ٕٞىبساٖ ) 4ٞب٢ وٛچه دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ سا دس وٕشش اص ٤ه ػبػز ٘ـبٖ دادٜ اػز. ػؼىبس٣ّ خبثدب٣٤
 2018سب  ٢2015 ثٝ ٔذَ ػبص٢ ػذد٢ فشٚ٘ـؼز ص٥ٔٗ ٔشسجظ ثب ثشداؿز آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ا٤شب٥ِب٢ ٔشوض٢ اص ػبَ ا ٔغبِؼٝ
ٞب٢ آثش٤ض ٚ خبثدب٣٤ ص٥ٔٗ، ٤ه ٔذَ ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ سٛػؼٝ  ا٘ذ. ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ ثشا٢ ؿٙبػب٣٤ اسسجبط د٥چ٥ذٜ ؿشا٤ظ حٛضٝ دشداخشٝ

٥ٌ5ش٢ اسص٤بث٣ ؿذٜ ثٛػ٥ّٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘ذاصٜداد٘ذ. سٛص٤غ دبسأشش ٥ٞذسٚد٤ٙب٥ٔى٣ وب٥ِجشٜ ٚ 
PSI  ُٙدٞذ وٝ  ، ٘ـبٖ 1٣ٔثب دادٜ ػٙش٥

ثبؿذ. ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ دس ادأٝ خٟز اسص٤بث٣ اص ػٙبس٤ٛ  ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٣ٔ احشٕبلاً فشٚ٘ـؼز دس ٔٙغمٝ د٥ؼش٤ٛب ٔشسجظ ثب ثشداؿز آة
فشٚ٘ـؼز اص ؿٟش د٥ؼش٤ٛب ؿذ وٝ سبث٥ش اػشخشاج اػشفبدٜ وشد٘ذ وٝ ٔٙدش ثٝ سٛػؼٝ چٙذ٤ٗ ٘مـٝ خغش  2050ػبص٢ سب ػبَ 

ا٢ سحز ػٙٛاٖ  ( ٔغبِؼ2021ٝٚ ٕٞىبساٖ ) 6دٞذ. ث٢ٛ ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ سا دس وٙششَ فشٚ٘ـؼز ص٥ٔٗ دس ٔٙغمٝ سا ٘ـبٖ ٣ٔ آة
٤ٚشٙبْ  ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ٞب٢ٛ٘  ٚ اسسجبط ثب سغ٥٥ش ػغح آة InSARٚ سى٥ٙه  1ؿٙبػب٣٤ سغ٥٥ش فشْ ص٥ٔٗ ثٛػ٥ّٝ دادٜ ػٙش٥ُٙ 

ٞب٢ ٔؼَٕٛ ػٙدؾ اص دٚس٢ ثشا٢ ٔـبٞذٜ ٚ دب٤ؾ فشٚ٘ـؼز  سا ٤ى٣ اص سٚؽ InSARا٘ذ. ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ سى٥ٙه  ا٘دبْ دادٜ
سا ػبصٌبس دس اٍِٛٞب٢ ٔىب٣٘  SBAS  ٚPSInSARا٘ذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٔـبٞذٜ فشٚ٘ـؼز ثب اػشفبدٜ اص ٞش دٚ سٚؽ  ص٥ٔٗ ٔؼشف٣ وشدٜ

 Q57a ٚq58aٔشش٢ ػبلا٘ٝ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ٔٛلؼ٥ز ٔشثٛط ثٝ دٚ چبٜ  31/0مم٥ٗ وبٞؾ ا٘ذ. عجك ٘شب٤ح ا٤ٗ ٔح ٚ آٔبس٢ دا٘ؼشٝ
 9/0ثب ث٥ـشش٤ٗ ٥ٔضاٖ افز آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٤ؼ٣ٙ  ٥ّ٥ٔQ68aٕشش دس ػبَ ثٛدٜ اػز ٚ چبٜ  8-6ثب ٥ٔضاٖ فشٚ٘ـؼز ػغح٣ حذٚد 

( ثٝ ثشسػ٣ فشٚ٘ـز دس 2021ٚ ٕٞىبساٖ ) ٥ّ٥ٔ7ٕشش٢ دس ػبَ ثٛدٜ اػز. دوّشن ٥ّ٥ٔ7ٕشش دس ػبَ دبػخ٣ ثٝ ٥ٔضاٖ فشٚ٘ـؼز 
ثٝ ػٙٛاٖ د٥ٔٚٗ  ا٘ذ. ا٤ٗ ؿٟش ثضسٌشش٤ٗ ٚ دشخٕؼ٥ز سش٤ٗ ؿٟش وـٛس ثّظ٤ه ٚ دس ؿٟش آ٘شٛسح دشداخش٢ٝ ؿّذٜ  اعشاف سٚدخب٘ٝ

 ٌشٞب٢ ثبؿذ. ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ اص سى٥ٙه دشوٙؾ ثٙذس اسٚدب اػز وٝ  ٔحُ دفٗ صثبِٝ ٚ سػٛثبر ثٛدٜ ٚ سحز سبث٥ش فشٚ٘ـؼز ٣ٔ
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-1992ٞب٢  فشٚ٘ـؼز دس ػبَ  2ا٘ذ. عجك ٘شب٤ح ا٤ٗ ٔحمم٥ٗ ٔشٛػظ ٘شخ خظ د٤ذ ػبلا٘ٝ دس ٔغبِؼٝ خٛد اػشفبدٜ وشدٜ 1دائ٣ٕ
 71/2ٔمذاس  ENVISATثب اػشفبدٜ اص دادٜ   2010-2003ٞب٢  ٥ّ٥ٕٔشش، دس ػبَ 4/3ٔمذاس  ERS1/2ثب اػشفبدٜ اص دادٜ  2001

٥ّ٥ٕٔشش ثشآٚسد ؿذٜ اػز. عجك ٘شب٤ح ا٤ٗ  -11/2ٔمذاس  1Aػشفبدٜ اص دادٜ ػٙش٥ُٙ ثب ا 2019-2016ٞب٢  ٥ّ٥ٕٔشش ٚ دس ػبَ
ٔحمم٥ٗ وبٞؾ سذس٤د٣ دس ٔشٛػظ ٘شخ فشٚ٘ـؼز ػبلا٘ٝ دس ٔم٥بع خٟب٣٘ ٔؼشمُ اص سغ٥٥شار ٟٔٓ ٔح٣ّ دس ٔٙبعك ٔخشّف دس 

 ثبؿذ.  أشذاد سٚدخب٘ٝ ؿّذٜ ٣ٔ

ثٛدٜ ٚ اػشفبدٜ اص دٞٙذٜ ا٥ٕٞز ٔغبِؼٝ دس ا٤ٗ ص٥ٔٙٝ   ٘ـبٖ لبئٓ ص٥ٔٗخبثدب٣٤ ٘شب٤ح حبكُ اص دظٚٞؾ ٔحمم٥ٗ دس ٔٛسد 
 سٚ سٚثٝ ص٥ٔٗ ِشصٜ ثحشاٖ ثب اخ٥ش ػبَ چٙذ ع٣ ثبؿذ. ا٤شاٖ اثضاسٞب٢ خذ٤ذ ػٙدؾ اص دٚس٢ دس ا٤ٗ ٔٛسد ثؼ٥بس حبئض ا٥ٕٞز ٣ٔ

اػز )ٔذ٤شصادٜ ٚ ٕٞىبساٖ،  ؿذٜ ٞب فشٚافشبد٣ٌ ٚ ثبلاآٔذ٣ٌ ثٛخٛد آٔذٖ ثبػث آٖ، ٞب٢ دغ ِشصٜ ٕٞشاٜ د٥بد٣ ٞب٢ صِضِٝ ثٛدٜ اػز؛
ا٣ِّّٕ ثٝ ثضس٣ٌ  ثٝ ٚلز ث٥ٗ 22:47:04ػبػز  17/11/2019ٞب٣٤ وٝ اخ٥شاً دس ا٤شاٖ سخ دادٜ اػز، صِضِٝ  ٤ى٣ اص صِضِٝ (.1401

آرسثب٤دبٖ ؿشل٣  ثبٔذاد ثٝ ٚلز ٔح٣ّ ثٛدٜ اػز. ا٤ٗ ص٥ٔٗ ِشصٜ وٝ دس اػشبٖ 02:17:03س٤ـشش )ٔشوض ِشصٜ ٍ٘بس٢ وـٛس( ٚ  9/5
و٥ّٛٔشش٢ سشوٕٙچب٢ سخ داد ػجت ثشٚص خؼبسار ٔحؼٛع ص٤بد٢ ثٝ 18و٥ّٛٔشش٢ ػشاة ٚ  25و٥ّٛٔشش٢ حٛا٣ِ سشن ٚ  24

ٞب٢ ٔٙغمٝ ؿذٜ اػز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثب خبثدب٣٤ لبئٓ لبثُ سٛخ٣ٟ ٕٞشاٜ ثٛدٜ اػز. عجك ٌضاسؽ ػبصٔبٖ ٘مـٝ ثشداس٢  ػىٛ٘شٍبٜ
ٞب٢ اػشبٖ  ، ػشاة ٤ى٣ اص دؿزٞب٢ ساداس٢ ٚ طئٛدس٥ه ثش اػبع دشداصؽر دٛػشٝ ٢ ص٥ٔٗ ٚ وـٛس ثٝ ػٙٛاٖ ٔش٣ِٛ دب٤ؾ سغ٥٥شا

سٛا٘ذ ثش  خب٣٤ لبئٓ ٣ٔ خبثٝ(. fa.ncc.gov.irآرسثب٤دبٖ ؿشل٣ اػز وٝ سٛػظ خغش خبثدب٣٤ ٚ ث٤ٛظٜ فشٚ٘ـؼز سٟذ٤ذ ٣ٔ ؿٛد )
ٞب سا فشاٞٓ وٙذ. لبثُ روش اػز  خش٣ٍ ٚ حشوز دا٣ٝٙٔ ٌؼ٥  ٞب اثشار ٔؼشم٥ٓ داؿشٝ ثبؿذ ٚ ص٥ٔٙٝ ٘ٛاح٣ ػىٛ٘شٍب٣ٞ ٚ ػبصٜ

ٞب٢  ثٝ ػلاٜٚ خغش فشٚ٘ـؼز ٘بؿ٣ اص افز ػغح آةثشخ٣ اص اثشار خبثدب٣٤ ص٥ٔٗ ٕٔىٗ اػز ثٝ ٔشٚس صٔبٖ ثشٚص وٙذ. 
ا٢ اػشبٖ آرسثب٤دبٖ ؿشل٣ دس  ؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ اػلاْ ؿشوز آة ٔٙغمٝ ص٤شص٣ٙ٥ٔ اثجبر ؿذٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ خغش خٟب٣٘ سّم٣ ٣ٔ

(. ثب 1401ٞب٢ ٔدبص ػشاة اضبفٝ ثشداؿز ؿذٜ اػز )كذس٢ و٥ب،  ٥ّ٥ٖٔٛ ٔشش ٔىؼت آة اص چبٜ 15، ػبلا٘ٝ حذٚد 1395ػبَ 
سٛخٝ ثٝ ٔغبِت روش ؿذٜ ٚ ٘ضد٤ى٣ ؿٟشػشبٖ ػشاة ثٝ وبٖ٘ٛ صِضِٝ ثضسي سشوٕچب٢ ثشسػ٣ خبثدب٣٤ ٔٙغمٝ ػشاة ٚ ػٛأُ 

ٞب٢ لاصْ سا دس اخش٥بس وبسؿٙبػبٖ ٚ  سٛا٘ذ آٌب٣ٞ ثٛدٜ ٚ ٣ٔسٛا٘ذ ٔٛخت ؿٛد، ضشٚس٢  احشٕب٣ِ سبث٥ش ٌزاس دس آٖ ٚ سغ٥٥شاس٣ وٝ ٣ٔ
بثشا٤ٗ، ٞذف اص ٔغبِؼٝ حبضش ثشآٚسد ٘شخ خبثدبئ٣ لؼٕش٣ اص ؿٟشػشبٖ ػشاة ثب اػشفبدٜ اص سى٥ٙه سذاخُ ثٙ س٤ضاٖ لشاس دٞذ. ثش٘بٔٝ

٢  ثبؿذ. ثشسػ٣ ٚضؼ٥ز ػغح ػفشٜ ٣ٔ 2021سب  ٢2018 صٔب٣٘  دس ثبصٜ 1ٚ ػش٢ سلب٤ٚشساداس٢ ػٙش٥ُٙ  SBASػٙد٣ ساداس٢ 
اساض٣ ٔٙغمٝ اص اٞذاف د٤ٍش ا٤ٗ ٔغبِؼٝ اػز. اػشفبدٜ اص ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔٙبعك سحز فشٚ٘ـؼز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٚضؼ٥ز وبسثش٢  آة

سٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٘ٛآٚس٢  ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ا٤ٗ ٔٙغمٝ سا ٣ٔ ٚ ٚضؼ٥ز ػفشٜ 98ثب ٔذ ٘ظش لشاس دادٖ صِضِٝ ثضسي آثبٖ   SBASسى٥ٙه 
 ٔغبِؼٝ حبضش دس ٘ظش ٌشفز.

 منطقه مورد مطالعه

اػشبٖ  اص ؿٟشٞب٢ ؿٛد. ؿٟش ػشاة ٤ى٣ و٥ّٛٔشش سا ؿبُٔ ٣ٔ 1290 ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثخـ٣ اص ؿٟشػشبٖ ػشاة ثب ٚػؼز
٘فش، ٞفش٥ٕٗ ؿٟش اػشبٖ ٔحؼٛة  45.031 حذٚد خٕؼ٥ز ا٤ٗ ؿٟش ثب .اػز ؿٟشػشبٖ ػشاة ٚ ٔشوض اداس٢ آرسثب٤دبٖ ؿشل٣

، اسدث٥ُ و٥ّٛٔشش٢ غشة 86دس  ػشبٖؿٟشا٤ٗ  .اػز و٥ّٛٔشش ٔشثغ ٌؼششدٜ ؿذٜ 13ا٢ ثٝ ٚػؼز  ؿٟش ػشاة دس ٔٙغمٝ .ؿٛد ٣ٔ
ٞب٢  اػز. ٟٕٔشش٤ٗ ٔٙجغ سب٥ٔٗ آة وـبٚسص٢ ا٤ٗ ٔٙغمٝ، آة ٚالغ ؿذٜ ٥ٔب٘ٝ و٥ّٛٔشش٢ 185ٚ  سجش٤ض و٥ّٛٔشش٢ ؿشق 134

آغبص ؿذٜ اػز. ؿٟشػشبٖ ػشاة اص ؿٕبَ  1963ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ اص ػبَ  بثشا٤ٗ ٔغبِؼبر ص٤بد٢ دس ساثغٝ ثب آةثبؿذ ثٙ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٣ٔ
ٚ ؿشق سٛػظ وٛٞؼشبٖ ػجلاٖ ٚ سؿشٝ وٜٛ لٛؿب داؽ ٚ اص ػٕز خٙٛة سٛػظ اسسفبػبر ثضغٛؽ احبعٝ ؿذٜ ٚ سٟٙب اص ػٕز غشة 

ػجبسسٙذ اص ػ٤ٛٗ، آغ٥ٕٖٛ،  ؿٟشػشبٖ ػشاةٞب٢ خبس٢ دس  سٚدخب٘ٝ ٟٕٔشش٤ٗ(. 1401ثب ٔب٘غ اسسفبػ٣ سٚثٝ سٚ ٥٘ؼز )كذس٢ و٥ب،

                                                 
1 Persistent Scaterrer Interferometry (PSInSAR) 

2 Line of Sight velocity 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%B1%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D8%A8%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87_(%D8%B4%D9%87%D8%B1)
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چب٢ اص ؿشق ثٝ ذ ٚ ثؼذ اص سٚػشب٢ ا٘ذسآة ثٝ ٞٓ د٥ٛػشٝ ٚ ثب ٘بْ آخ٥ٌ٣ش٘ ػشچـٕٝ ٣ٔاعشاف وٝ اص ، دؼّش ٚ سبخ٥بس سٚد ٚاِ٘ك چب٢
ٞب٢ آثشفش٣  ٟب٢ آرسآٚاسا٢ دٚساٖ ػْٛ ٚ ٟ٘ـشٝا٤ٗ ٔٙغمٝ ػٕذسبً اص ػٍٙ س٤ض٘ذ.غشة خش٤بٖ ٤بفشٝ ٚ دس ٟ٘ب٤ز ثٝ دس٤بچٝ اس٥ٔٚٝ ٣ٔ

دػز ثٝ ٞٓ ّٔحك ٞب دس ػٕز دب٥٤ٗآثشفش٣ داسد وٝ سػٛثبر آٖ ەٴ. ؿٟشػشبٖ ػشاة ؿؾ دسدٚساٖ چٟبسْ سـى٥ُ ؿذٜ اػز
٣ ػبخش٣، ســى٥ُ دؿـز ػٛثؼـ٥ذا٘غ ػـشاة ٚاثؼشٝ ثٝ فبص سىش٥٘ٛىاص ٘ظش ص٥ٔٗآٚس٘ذ. ؿٛ٘ذ ٚ دؿز ػشاة سا ثٝ ٚخٛد ٣ٔ ٣ٔ

ٞب٢ ٌؼُ. ٞب٢ ٥ٔٛػٗ، د٥ّٛػٗ وٛاسش٘ش ثـب ضـخبٔز ص٤ـبد دٛؿـ٥ذٜ ؿـذٜ اػـز٥ٔٛد٥ّٛػٗ اػز ٚ ا٤ٗ حٛضٝ اغّـت اص سػٛة
ٞب٢ دأٙٝ ؿٕب٣ِ ثضلٛؽ ٚ دأٙٝ خٙٛة ػجلاٖ، ٘مؾ اػبػ٣ دس ا٘ذ وٝ دس ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٌؼ٥ٌُش٢ آٖ ٔؤثش ثٛدٜٔشؼذد٢ دس ؿىُ

ؿٙبػ٣ وٝ دس ٔٙغمٝ ثشٚ٘ضد داس٘ذ، ثٝ سشس٥ت ػ٣ٙ اص لذ٤ٓ ثٝ خذ٤ذ ؿبُٔ؛ وٍّٙٛٔشا ٚ ػبص٘ذٞب٢ ص٥ٔٗ .ا٘ذ٥ٌش٢ آٖ داؿشٝؿىُ
، وٍّٙٛٔشا ٚ  Plvٞب٢ د٥ّٛػِٗٚىب٥٘ه ،Mmgداس ثٝ ػٗ ٥ٔٛػٗ ػًٙ ، ٔبسٖ ط٤ذؼ٣ ٔبػٝ Ngcػًٙ ثٝ ػٗ د٥ٔٛ٥ّٛػٗٔبػٝ

ثٝ ػٗ وٛاسش٘ش ٔشسجظ اػز. ٘ٛع ال٥ّٓ دؿز ٥٘ض، ثش اػبع  Qt ٞب٢ آثشفش٣ٚ دبدٌب٘ٝ Plqv ٚ PLqc ٞب٢ د٥ّٛوٛاسش٘شِٚىب٥٘ه
  ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ سا ٘ـبٖ ٣ٔ دٞذ. 1سٚؽ آٔجشطٜ، ٥ٕ٘ٝ خـه ػشد اػز. ؿىُ 

 

 
 (. مىطقٍ مًرز مطالع1ٍشکل )

دٛؿؾ  عجمٝ )ساٜ اسسجبع٣، وـبٚسص٢ د٤ٓ، وـبٚسص٢ آث٣، ٔٙغمٝ ٔؼى٣٘ٛ، 6٘مـٝ عجمبر وبسثش٢ اساض٣ ٔٙغمٝ دس  2ؿىُ 
ٞب٢ د٥ضٚٔشش٢ ػٙض٤ك،  ا٢ ٔشثٛط ثٝ ا٤ؼشٍبٜ اص ػبصٔبٖ آة ٔٙغمٝ ٞب٢ اخز ؿذٜ دٞذ.ٕٞچ٥ٙٗ اص دادٜ سا ٘ـبٖ ٣ٔ آث٣ ٚ ٔشسغ(

ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔٙغمٝ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ٔٛلؼ٥ز  ٢ آة اػجمشاٖ، ؿٛسادَ، ساص٥ِك ٚ ػمضچ٣ خٟز سخ٥ٕٗ ٚضؼ٥ز ػغح ػفشٜ
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لبثُ  3ٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ ٕٞشاٜ ٔٛلؼ٥ز وبٖ٘ٛ صِضِٝ ٚ خظ ٌؼُ حٛا٣ِ آٖ دس ؿىُ ٞب٢ د٥ضٚٔشش٢ ٔٛسد ثشسػ٣ دس ٔ چبٜ
ٞب٢ ٔٛسد ثشسػ٣ سا ٔـبٞذٜ  ٞب٢ ٔشسجظ ثب ا٤ؼشٍبٜ سٛاٖ ٕ٘ٛداس ٔشثٛط ثٝ ٚضؼ٥ز ػفشٜ ٣ٔ 4  ٔـبٞذٜ اػز. ٕٞچ٥ٙٗ دس ؿىُ

 ٞذ.ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔٙغمٝ سا ٘ـبٖ ٣ٔ د ا٢ اص اػشحلبَ آة ٥٘ض ٕ٘ٛ٘ٝ 5وشد. ؿىُ 

 
 ی کارتزی اراضی مىطقٍ (. وقش2ٍشکل )
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 َای  مًرز مطالعٍ َای سیزسمیىی زر ایستگاٌ ی آب (. ومًزار يضعیت سفز4ٌشکل )

 

 
 زر زشت سزابَای آتی اراضی کشايرسی مًجًز َایی اس استحصال آب َای سیزسمیىی ي تأمیه ویاسومًوٍ(. 5شکل )
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 مواد وروش

ثب اػشفبدٜ اص سى٥ٙه سذاخُ  02/01/2021سب  14/11/2018دس ثبصٜ صٔب٣٘   A1ػٙش٥ُٙ  SARسل٤ٛش 15دس ٔغبِؼٝ حبضش اص 
( ٔـخلبر سلب٤ٚش ٔٛسد 1خٟز ثشسػ٣ فشٚ٘ـؼز ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. خذَٚ )  SBASػٙد٣ ساداس٢

٘بْ داسد. ا٤ٗ سلب٤ٚش ثب سٛخٝ ثٝ ػذْ  SAR-Cثبؿذ وٝ  ( 5.405GHZ٣ٔ) cدٞذ. ا٤ٗ ػٙدٙذٜ فؼبَ دس ثب٘ذ  اػشفبدٜ سا ٘ـبٖ ٣ٔ
٢ بٞسٚؽ دس اػشفبدٜ ٔٛسدٚ  ؿذٜ  ٥ٝسٛكز اص ٔغبِؼبر ، دس ا٤ٗ دػCثب٘ذ  ٘فٛر ٔٙبػتحؼبع ثٛدٖ ثٝ ؿشا٤ظ ال٣ٕ٥ّ ٚ ػٕك 

٢  ٞب٢ دس دػششع اص ا٤ٗ ػٙدٙذٜ، ؿبُٔ دادٜ دادٜ (.1398 ػ٥ف٣ ٚ ٕٞىبساٖ،) ثبؿذ ٣ٔػٙد٣ دشداصؿ٣، ٘ظ٥ش سى٥ٙه سذاخُ
سذاخُ  داسا٢ ا٘ذاصٜ ٚ فبص ثٛدٜ وٝ أىبٖ SLCٔحلَٛ  .ثبؿٙذ ٚ ... ٣ٔ GRD 3 ، ٔحل2SLCَٛ، ٔحلَٛ (ػغح كفش) 1خبْ

 وٙذ.  ػٙد٣ سا فشاٞٓ ٣ٔ

 (. مشرصات تصايیزرازاری مًرز استفاز1ٌجسيل )

Sl  no sat Date of 

Acquisition Polarization product Beam 
Perpendicular 

Baseline (m) 

1 S-1A 14/11/2018 VH SLC IW 35.98 

2 S-1A 08/12/2018  VH SLC IW 74.72 

3 S-1A 18/02/2019  VH SLC IW 47.02 

4 S-1A 26/3/2019  VH SLC IW -23.69 

5 S-1A 13/05/2019  VH SLC IW -63.38 

6 S-1A 12/07/2019  VH SLC IW -51.21 

7 S-1A 22/09/2019  VH SLC IW -17.75 

8 S-1A 28/10/2019  VH SLC IW 0.0 

9 S-1A 03/12/2019  VH SLC IW -15.84 

10 S-1A 20/01/2020  VH SLC IW -30.65 

11 S-1A 24/06/2020  VH SLC IW -2.11 

12 S-1A 11/08/2020  VH SLC IW -40.47 

13 S-1A 10/10/2020  VH SLC IW 30.74 

14 S-1A 09/12/2020  VH SLC IW -14.05 

15 S-1A 02/01/2021  VH SLC IW 69.96 

خٟز سخ٥ٕٗ سغ٥٥ش ؿىُ ػغح ص٥ٔٗ ٚ ثشا٢ ثشسػ٣ سىبُٔ سغ٥٥ش ؿىُ دس عَٛ صٔبٖ ثب ٘شْ افضاس  SBASسى٥ٙه 
SVDاص اٍِٛس٤شٓ  SBAS(. سىِٙٛٛط٢ Babu et al., 2019ؿٛد ) ػبساػى٥خ اػشفبدٜ ٣ٔ

ٚ ثش ٔجٙب٢ سشو٥ج٣ ٔٙبػت اص سذاخُ  1
٥ٗ خبثدب٣٤ ػبلا٘ٝ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثش س٢ٚ سلب٤ٚش ٞب٢ صٔب٣٘ ٚ ثٝ دػز آٚسدٖ ٘شخ ٥ٔبٍ٘ ٕ٘بٞب٢ سفبض٣ّ ثشا٢ سح٥ُّ ػش٢

SAR ػُٕ ٣ٔ ( وٙذbrardino et al., 2002 دس سٚؽ سح٥ُّ ػش٢ صٔب٣٘ ثب اػشفبدٜ اص سى٥ٙه .)SBAS  اص صٚج سلب٤ٚش٢
(. 1398ساٖ، ؿٛد وٝ ٔؤِفٝ لبئٓ خظ ٔجٙب٢ ٔىب٣٘ ٚ خظ ٔجٙب٢ صٔب٣٘ اص ٔمذاس ثحشا٣٘ وٕشش ثبؿذ )ٔحٕذخب٣٘ ٚ ٕٞىب اػشفبدٜ ٣ٔ

2خٟز ؿٙبػب٣٤ ا٤ٗ صٚج سلب٤ٚش اص ٌشاف اسلبَ
اػشفبدٜ ؿذٜ اػز وٝ خشٚخ٣ آٖ دٚ سل٤ٛش ثشا٢ سؼ٥٥ٗ  ؿجىٝ اسللار ٚ خظ  

 .  6. ؿىُثبؿذ ٣ٔ 3ٔجٙب٢ ٘شٔبَ

                                                 
1 singular value decomposition 
2 connection graph 

3 Normal Baseline 
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 شکل سمت چپ: تساذل وگارَای تشکیل شسٌ تیه تصايیز      (. شکل سمت راست: شثکٍ اتصلات  6شکل )       

ثبؿذ وٝ اص عش٤ك  ٞب٣٤ ثب ٘ؼجز ػ٥ٍٙبَ ثٝ ٤ٛ٘ض ثبلا ٣ٔ ادأٝ خٟز سلح٥ح ٚ ثبصٌـب٣٤ فبص ٥٘بص ثٝ ا٘شخبة د٥ىؼُدس 
( ا٘شخبة ؿذٜ ثب دشاوٙذ٣ٌ ٔٙبػت ٚ دس ٔٙبعم٣ ثب GCPٚ ثبسٌزاس٢ ٘مبط وٙششَ )1MCF   (Chen et al., 2021)اٍِٛس٤شٓ

ا٘ذ وٝ  ٞب٣٤ اػز وٝ سلح٥ح اسٕؼفش٢ ٘ـذٜ ٥ذ فبصٞب٢ ٘بؿ٣ اص خبثدب٣٤حذالُ سٛدٌٛشاف٣ كٛسر ٌشفز. ٘ش٥دٝ ا٤ٗ ٔشحّٝ سِٛ
ٕ٘ب٤ذ ٚ ثٙبثشا٤ٗ فبصٞب٢ ثبل٥ٕب٘ذٜ فمظ ٘بؿ٣ اص خبثدب٣٤ ػغح ٚ  ف٥ّشش الذاْ ثٝ سلح٥ح فبص ٣ٔ اص عش٤ك اػٕبَ SBASاٍِٛس٤شٓ 

( 1998) 2ب٤ٗ ٔغشح ؿذٜ سٛػظ ٌّذػشب٤ٗ(. دس ٔغبِؼٝ حبضش اص ف٥ّشش ٌّذػشFerretti et al., 2000ٚاس٣ٍ٘ٚ فبص خٛاٞذ ثٛد )
ٞب سـى٥ُ ؿذٜ، ٔمذاس خبثدب٣٤ ٞش د٥ىؼُ  اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. ػذغ ثب اػٕبَ سٚؽ وٕشش٤ٗ ٔشثؼبر ثش س٢ٚ ؿجىٝ، سذاخُ ػٙح

شفشٝ سل٤ٛش ثشداؿز ؿذٜ اص ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ثبصٜ صٔب٣٘ ٔٛسد ثشسػ٣ دس ٘ظش ٌ N+1ؿٛد. ثشا٢ اسص٤بث٣ فبص، سؼذاد ٔحبػجٝ ٣ٔ
ٞب٢ ٔشثٛط ثٝ خفز سلب٤ٚش ثب سٛخٝ ثٝ ٌشاف سـى٥ُ ؿذٜ ٚ ثشسػ٣ خغٛط ٔجٙب٢ صٔب٣٘ ٚ ٔىب٣٘ سـى٥ُ  ؿٛد ٚ سذاخُ ػٙح ٣ٔ
 (.1397وٙذ )احٕذ٢ ٚ ٕٞىبساٖ، ( سا سؼ٥٥ٗ M٣ٔٞب٢ ٕٔىٗ ) سؼذاد سذاخُ ػٙح 1ؿٛد. ساثغٝ  ٣ٔ

     )                                            1( ساثغٝ
   

 
    

   

 
) 

 a ٚb ٞب٢  اْ وٝ ؿبُٔ دٚ سل٤ٛش ساداس٢ دس صٔبjٖ( دس سذاخُ ػٙح x,rفبص سفبض٣ّ ثشا٢ ٞش د٥ىؼُ ٕٞذٚع ثب ٔخشلبر )
 ؿٛد. ٔـخق ٣ٔ 2ثبؿذ ثلٛسر ساثغٝ  ٣ٔ

 𝛿  (2) ساثغٝ
 
        )          )          )    

 
        )  

  

 
          )           )   

دس صٔبٖ  (    فبص د٥ىؼُ  (        ٚ  aدس صٔبٖ (    فبص د٥ىؼُ (         وٝ دس آٖ عَٛ ٔٛج ساداس،
b،          )ٚ          ) ( ٜخبثدب٣٤ ػغح٣ دس ساػشب٢ خظ د٤ذ ٔبٞٛاسLOS ٖثٝ سشس٥ت دس صٔب )     ٚ    ٝ3ٞؼشٙذ. ساثغ 

 وٙذ. ٥ٌش٢ ؿذٜ سا ثٝ ٔمبد٤ش فبص دس عَٛ صٔبٖ ٔشسجظ ٣ٔ اصٜٔد٣ِٟٛ وٝ ٔمبد٤ش فبص ا٘ذ Nٔؼبدِٝ  Mػ٥ؼشٓ ٔبسش٤ؼ٣ 

  𝛿        (                                      3) ساثغٝ

٥ٌش٢  ثشداس ٔؼّٛٔبر )ٔمبد٤ش فبص ا٘ذاصٜ  𝛿ثشداس ٔدٟٛلار )سغ٥٥شار فبص دس صٔبٖ( ٚ   ٔبسش٤غ ضشا٤ت، Aوٝ دس ساثغٝ ٔزوٛس 
سٛاٖ ػش٢ صٔب٣٘ فبص ٚ دس ٟ٘ب٤ز ٘شخ  دٞذ. اص ٔؼىٛع ػبص٢ ثٝ سٚؽ وٕشش٤ٗ ٔشثؼبر، ٣ٔ ؿذٜ دس ٞش سذاخُ ػٙح( سا٘ـبٖ ٣ٔ

 خبثدب٣٤ سا ثشا٢ ٞش د٥ىؼُ ٔحبػجٝ وشد.

 دٞذ.  سا ٘ـبٖ ٣ٔ SBASسٚ٘ذ و٣ّ سى٥ٙه  7ؿىُ 

                                                 
1 Minimum cost flow 

2 Goldstein 
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 SBASاذل سىجی (. ريوس کلی تکىیک تس7شکل )

(، ثب اػٕبَ 2)خذَٚ  2018ػبَ  ٢8 وبسثش٢ اساض٣ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب اػشفبدٜ اص سل٤ٛش ِٙذػز  دس ادأٝ دظٚٞؾ ٘مـٝ
ٞب٢ ٔخشّف  ٚ سى٥ٙه ؿ٣ءٌشا خٟز ثشسػ٣ فشٚ٘ـؼز دس وبسثش٢ FLAASHٞب٢ لاصْ ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ  د٥ؾ دشداصؽ

ٞب٢ اسصؽ ثش ػلاٜٚ آٖ دس وٝ اػز سل٤ٛش ثٙذ٢ثشا٢ عجمٝ سا٤ح ٞب٢سٚؽ اص ٤ى٣ ءٌشا ٣ؿ ثٙذ٢عجمٝاػشخشاج ؿذٜ اػز. 
ؿٛد. ا٤ٗ سٚؽ، ٔحذٚد٤ز سٚؽ د٥ىؼُ ٣ٔ اػشفبدٜ ثٙذ٢فشآ٤ٙذ عجمٝ دس سً٘ سٗ ٚ ؿىُ ثبفز، ثٝ ٔشثٛط اعلاػبر اص ػذد٢

 (.1399ٚ ٕٞىبساٖ،  ؿٛد )وبوٝ ٣ٕٔ ُ ٣ٕ٘ٞب٢ ػذد٢ ٤ىؼبٖ سا ثش س٢ٚ سلب٤ٚش سل٣ٔٛ سا ؿبٔ ٞب ثب اسصؽ دب٤ٝ دس ؿٙبػب٣٤ دذ٤ذٜ
ؿٛد ٚ ٞش چٝ لذس فشآ٤ٙذ ػٍٕٙز ػبص٢ ثب ٔذ٘ظش لشاس دادٖ دبسأششٞب٣٤  ثٙذ٢ ؿ٣ءٌشا ٔحؼٛة ٣ٔ ػٍٕٙز ػبص٢ اػبع عجمٝ

ثٙذ٢ سأث٥شٌزاس خٛاٞذ ثٛد دلز ث٥ـشش٢ كٛسر ث٥ٍشد، ٔؼشم٥ٕبً دس و٥ف٥ز عجمٝ ٕٞچٖٛ ٔم٥بع، ؿىُ، ٘ش٣ٔ ٚ فـشد٣ٌ ثب
ثٙذ٢ چٙذ ٔم٥بػٝ ثب آصٖٔٛ ٚ خغب٢ ٘شب٤ح ػٍٕٙز ػبص٢ ثب  ٔمبد٤ش  (. دس ٔغبِؼٝ حبضش سٚؽ لغؼ1398ٝٚ ٕٞىبساٖ،  )ػ٥ف٣

  دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز. 4/0ٚ 6/0، 60ٔم٥بع، ٘ش٣ٔ ٚ فـشد٣ٌ ثٝ سشس٥ت 
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 (. مشرصات تصًیز لىسست  2جسيل )

 تارید گذر مسیز وًع سىجىسٌ وًع ماًَارٌ

 OLI 167 34 03/09/2018 8ِٙذػز 

 ها یافته

٢ ٔٛسد  ٔشش دس ػبَ، دس ٔٙغمٝ ٕ٘ٛداسٞب٢ ٔشثٛط ثٝ فشٚ٘ـؼز ٚ ثبلاآٔذ٣ٌ ثش حؼت ٣ّ٥ٔ 9  خب٣٤ ٚ ؿىُ ٘مـٝ خبثٝ 8ؿىُ 
ا٘ذ.  دٞذ. لبثُ روش اػز ا٤ٗ ٕ٘ٛداسٞب ثب ٔذ٘ظش لشاس دادٖ چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ خٟز ٕ٘ب٤ؾ دس ٕ٘ٛداس اػشخشاج ؿذٜ ٔغبِؼٝ سا ٘ـبٖ ٣ٔ

ٞب ؿبٞذ ثبلا آٔذ٣ٌ دس  ثبؿذ. ثب سٛخٝ ثٝ ٤بفشٝ ٢ ثبلاآٔذ٣ٌ ٣ٔ ٚ ٔمبد٤ش ٔثجز ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٢ فشٚ٘ـؼز ٔمبد٤ش ٔٙف٣ ٘ـبٖ دٞٙذٜ
ٔشش دس ػبَ، دس  ػب٘ش٣ 2ٚ  9ٞب٢ ؿٕب٣ِ ؿٟش ػشاة، ٚ دشاوٙذ٣ٌ  فشٚ٘ـؼز دس ٔٙبعك ٔخشّف ثب ٔمبد٤ش حذاوثش ٚ حذالُ  لؼٕز

ثبؿذ؛ وٝ ا٤ٗ  دس ا٤ٗ ٔٙغمٝ ٣ٔ  2021ٙچب٢ ٚ حٛا٣ِ ػبَ ٔٙغمٝ ٞؼش٥ٓ. ٘ىشٝ لبثُ سٛخٝ سغ٥٥شار ثؼذ اص صِضِٝ ثضسي سشوٕ
فشٚ٘ـؼز ٤ب ثبلاآٔذ٣ٌ چـ٥ٍٕش٢ دس ٔٙغمٝ ٔـبٞذٜ  2019وٝ لجُ اص ػبَ  عٛس٢ ٔٛضٛع دس ٕ٘ٛداسٞب وبٔلا ٔـخق اػز؛ ثٝ

 ؿٛد.  ٣ٕ٘

 
 ی مًرز مطالعٍ جایی مىطقٍ (. وقشٍ ی جات8ٍشکل )
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 )ة( )اِف( 

 
 )ج(

 ومًزار فزيوشست چىس وقطٍ ومًوٍ، )ب( ومًزار تالا آمسگی چىس وقطٍ ومًوٍ )ج( متًسط وزخ فزيوشست مىطقٍ(. )الف( 9شکل )

 )محًرَای عمًزی ي افقی تٍ تزتیة میشان جاتجایی ي سمان آن را وشان می زَس(

ة سا ثٝ خٛد ٞب ٔـخق اػز وبسثش٢ وـبٚسص٢ آث٣ ٥ٔضاٖ لبثُ سٛخ٣ٟ اص اساض٣ اعشاف ؿٟش ػشا عٛسوٝ اص ٘مـٝ ٕٞبٖ
ثبؿذ. ث٥ـشش٤ٗ ٥ٔضاٖ ٘شخ فشٚ٘ـؼز ٥٘ض دس حٛا٣ِ  ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٣ٔ ٢ آة اخشلبف دادٜ اػز، وٝ ٔؼشّضْ ثشداؿز اص ػفشٜ

ٞب٢  ؿٛد. ا٤ؼشٍبٜ ػب٘ش٣ ٔشش دس ػبَ وٝ دس اعشاف خٛد ؿٟش ػشاة ثبسصسش اػز، ٔـبٞذٜ ٣ٔ 9وبسثش٢ وـبٚسص٢ ٚ ٔشسغ ٘ضد٤ه 
سٚ ٞؼشٙذ ٣ِٚ دس  ثب افز ٚ خ٥ض آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ سٚثٝ 97سب ػبَ  82الغ دس خٙٛة ؿشل٣ ػشاة اص ػبَ اػجمشاٖ، ؿٛسادَ ٚ ػٙض٤ك ٚ

ثٝ عٛس سمش٤ج٣ ٘ؼجز ثٝ  98ٞب دس ػبَ   ؿٛد. ٥ٔضاٖ افز آة ا٤ٗ ا٤ؼشٍبٜ وبٞؾ ٘بٌٟب٣٘ ػغح ػفشٜ دس آٟ٘ب ٔـبٞذٜ ٣ٔ 98ػبَ 
ٞب٢ ساص٥ِك ٚ ػمضچ٣ ٚالغ دس لؼٕز ؿٕب٣ِ ٚ خٙٛة غشث٣ ػشاة  ٥ّ٥ٕٔشش ثشآٚسد ؿذٜ اػز. ا٤ؼشٍبٜ 4، 6، 9ثٝ سشس٥ت  97ػبَ 

ا٘ذ. لاصْ ثٝ روش اػز افز ٔـبٞذٜ  سدشثٝ وشدٜ 97٘ؼجز ثٝ ػبَ  ٥ّ٥ٔ98ٕشش٢ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ سا دس ػبَ  4ٚ  10ثٝ سشس٥ت افز 
ٞب٢  وٝ دس ا٤ؼشٍبٜ عٛس٢ٝ سخ دادٜ اػز. ث 98ٞب٢ ٔخشّف ٔشغ٥ش ثٛدٜ ٚ اص اثشذا٢ ػبَ  ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ا٤ؼشٍبٜ ؿذٜ دس آة

ٞب٢ ػٙض٤ك ٚ اػجمشاٖ ثؼذ اص صِضِٝ سخ دادٜ اػز. ثج٥ـشش٤ٗ  ساص٥ِك، ػمضچ٣ ٚ ؿٛسادَ ٥ٔضاٖ افز لجُ اص صِضِٝ آثبٖ ٚ دس ا٤ؼشٍبٜ
ٞب٢  ٣ّ٥ٔ ٔشش ثشآٚسد ؿذٜ اػز؛ دس ضٕٗ ا٤ٗ ا٤ؼشٍبٜ ٘ؼجز ثٝ ا٤ؼشٍبٜ ٥ٔ9ضاٖ افز آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ا٤ؼشٍبٜ اػجمشاٖ ٚ سمش٤جب 

 د٤ٍش ثٝ خظ ٌؼُ ٚ وبٖ٘ٛ صِضِٝ ٘ضد٤ىشش اػز 

ثبؿذ؛ ٚ اص آ٘دب٣٤  ٚ لجُ اص صِضِٝ ثضسي سشوٕٙچب٢ لبثُ ٔـبٞذٜ ٣ٔ 2018ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ اص ػبَ  ٞب افز ػغح آة عجك ٤بفشٝ
 غ٥شٔؼشم٥ٓ ثٝ عٛس ،(1382)ا٥ِبػ٣،  داؿز خٛاٞذ د٘جبَ ثٝ سا داخ٣ّ اكغىبن صا٤ٚٝ افضا٤ؾ وٝ ٌؼ٣ّ كفحبر ؿذٖ خـه وٝ
سبث٥ش ثبؿذ.  سٛا٘ذ ث٣ ٣ٕ٘ 2019ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ٚلٛع صِضِٝ آثبٖ  ثبؿذ؛ ثٙبثشا٤ٗ افز ػغح آة  صِضِٝ ٚلٛع ػبُٔ سـذ٤ذسٛا٘ذ  ٣ٔ
ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ خـى٣ كفحبر ٌؼ٣ّ سا  ا٢ ثٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع اؿبسٜ وشدٜ ٚ افز ػغح آة ( دس ٔغبِؼ1396ٝوٝ خ٥بع٣ ) عٛس٢ ثٝ

ٞب ثؼشٝ ثٝ ٘ٛػـبٖ سبث٥شار ٔخشّف٣ ثش ٚضؼ٥ز  ٞب ٔغشح وشدٜ اػز. اص عشف٣ ٌؼُ ٢ ثشخ٣ اص ص٥ٔٗ ِشصٜثٝ ػٙٛاٖ ٔحشو٣ ثشا
ثٝ عٛس  ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ٔٙبثغ و٥ف٥ز ٚ فشاٚا٣٘ خبس٢ ٚ ٚضؼ٥ز ٞب٢ آة ٘فٛر دس ٞب ؿىؼش٣ٍ ٚ ٌؼ٣ّ ٞب داس٘ذ ٚ كفحبر آثخٛاٖ

1دبَ سٛا٘ٙذ اثش ٌضاس ثبؿٙذ؛ ا٢ ٣ٔ سؼ٥٥ٗ وٙٙذٜ
( ٥٘ض ثبلا ثٛدٖ صا٤ٚٝ اكغىبن ثشا٢ ػغٛح ػ٣ٍٙ خـه سا 2012ٖ )ٚ ٕٞىبسا 

ا٘ذ. ثٙبثشا٤ٗ ثب  ٔغشح وشدٜ ٚ ٚسٚد آة ٚ افضا٤ؾ فـبس ٔٙفز٢ سا ػبُٔ وبٞؾ ٔمبٚٔز اكغىبو٣ ٚ دس ٘ش٥دٝ ٚلٛع ِغضؽ دا٘ؼشٝ
ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔٙغمٝ دٚس اص  ؾ آةسٛخٝ ثٝ ٘ضد٤ى٣ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ وبٖ٘ٛ صِضِٝ حشوبر ٌؼ٣ّ ٚ سبث٥ش آٖ ثش افز ٤ب افضا٤

                                                 
1 Pal 
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ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٤ب افز ثٛخٛد آٔذٜ دس آٖ، سحز سبث٥ش ػٛأُ ٌٛ٘بٌٖٛ اص خّٕٝ  اِجشٝ ثحث ثشداؿز اص ػغح ػفشٜثبؿذ.  رٞٗ ٣ٕ٘
ٞب٢ ٔؼى٣٘ٛ ٚ كٙؼش٣ ٚ  سغ٥٥شار ال٣ٕ٥ّ ٚ وبٞؾ ثبس٘ذ٣ٌ ٚ ٤ب وبٞؾ ٘فٛر دز٤ش٢ دس اثش سغ٥٥شار وبسثش٢ ثخلٛف دس وبسثش٢

( دس 1399(، ؿف٥ؼ٣ ٚ ٕٞىبساٖ )1400ث٥ش آٖ دس فشٚ٘ـؼز ٔٙغمٝ غ٥ش لبثُ ا٘ىبس اػز؛ ثٝ عٛس٢ وٝ ػبثذ٣ٙ٤ ٚ ٕٞىبساٖ )سب
ا٘ذ. أب ثب٤ذ سٛخٝ داؿز وٝ فشٚ٘ـؼز ٤ب  ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ اؿبسٜ وشدٜ ٔغبِؼبر خٛد ثٝ ساثغٝ ٔؼشم٥ٓ فشٚ٘ـؼز ٚ افز ػغح آة

ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ صِضِٝ  صِضِٝ ثضسي چـ٥ٍٕشسش اػز؛ ثٙبثشا٤ٗ ٞش دٚ ػبُٔ افز ػغح آة ثبلاآٔذ٣ٌ اسفبق افشبدٜ دس ٔٙغمٝ ثؼذ اص
 سبث٥ش ٌضاسسش ثٛدٜ اػز. 2019سػذ صِضِٝ  ٞب، ثٙظش ٣ٔ سٛا٘ٙذ ػبُٔ فشٚ٘ـؼز ٔٙغمٝ ثبؿٙذ ٣ِٚ عجك ثشسػ٣ ثضسي ٣ٔ

 گیری نتیجه

سٛا٘ذ اعلاػبر دل٥م٣ ساخغ ثٝ ٔخبعشٜ فشٚ٘ـؼز دس اخش٥بس ٔحمم٥ٗ لشاس دٞذ؛  ٣ٔ  SBASػٙد٣ ساداس٢ سى٥ٙه سذاخُ
اص دلز ٘ظبسر ثبلا٣٤ ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ ٘شب٤ح ثؼ٥بس  SBAS-InSARآٚس٢ وٝ ٔغبِؼبر ٔشؼذد ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ فٗ عٛس٢ ثٝ

(. ثشسػ٣ Zhang et al., 2020آٚسد )سٛاٖ دس ساثغٝ ثب فشٚ٘ـؼز ٚ ػب٤ش ثلا٤ب٢ ص٥ٔٗ ؿٙبػ٣ اص آٖ ثٝ دػز  خٛث٣ سا ٣ٔ
ثبؿذ وٝ ث٥ـشش٤ٗ ٘شخ فشٚ٘ـؼز  ٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٣ٔ ٢ فشٚ٘ـؼز دس ٔٙغمٝ ٢ ٚلٛع دذ٤ذٜ ٞب٢ دظٚٞؾ حبضش ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٘مـٝ

٢ صٔب٣٘ ٔٛسد  ػب٘ش٣ ٔشش دس ػبَ دس اعشاف ٔٙبعك وـبٚسص٢ ٚ ٔشاسغ اسفبق افشبدٜ ٚ ٔشٛػظ ٘شخ فشٚ٘ـؼز دس ثبصٜ 9ثب ٔمذاس 
ػب٘ش٣ ٔشش٢ دس ػبَ دس  12ػب٘ش٥ٕشش ثشآٚسد ؿذٜ اػز. ٕٞچ٥ٙٗ ٘شخ ثبلاآٔذ٣ٌ  ٥ّ٥ٔ8ٕشش دس ػبَ ٔؼبدَ  80بِؼٝ حذٚد ٔغ

سػذ فشٚ٘ـؼز سخ دادٜ دس ٔٙغمٝ سحز سبث٥ش افز  ثبؿذ. ثب ا٤ٙىٝ ثٙظش ٣ٔ ٢ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لبثُ ٔـبٞذٜ ٣ٔ ٔٙبعك ٔخشّف ٔحذٚدٜ
٘شب٤ح ٔغبِؼٝ حبضش ٚ صٔبٖ ٚلٛع فشٚ٘ـؼز احشٕبَ ا٤ٙىٝ فشٚ٘ـؼز سخ دادٜ دس ٔٙغمٝ ثش ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثبؿذ أب ثب سٛخٝ ثٝ  آة

ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ  ٞب افز ٘بٌٟب٣٘ آة ثبؿذ، ث٥ـشش اػز. ٘ىشٝ ٟٔٓ ٚ لبثُ سبُٔ دس اسسجبط ثب ٚضؼ٥ز ػفشٜ 1398اثش صِضِٝ ثضسي آثبٖ 
ٞب ٚ افضا٤ؾ صا٤ٚٝ اكغىبن خٛد  ا٤ٗ ٔؼبِٝ ٤ؼ٣ٙ خـى٣ ٌؼُثبؿذ.  ٣ٔ 97٘ؼجز ثٝ ػبَ  98دس ٞش دٙح ا٤ؼشٍبٜ اص اثشذا٢ ػبَ 

ٞب چٟبس ٔٛسد دس ٔغبِؼٝ حبضش لبثُ سٛخٝ  ثٙبثشا٤ٗ عجك ٤بفشٝ سٛا٘ٙذ ػبُٔ ٚلٛع ٤ب سـذ٤ذ ص٥ٔٗ ِشصٜ ثضسي سشوٕٙچب٢ ثبؿذ. ٣ٔ
سد دْٚ صٔبٖ خبثدب٣٤ اػز ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثبؿذ؛ ٔٛ سٛا٘ذ سحز سبث٥ش افز آة اػز؛ ٤ى٣ ا٤ٙىٝ فشٚ٘ـؼز سخ دادٜ دس ٔٙغمٝ ٣ٔ

ثبؿذ وٝ عجك ٔغبِت روش ؿذٜ  ٞب ٣ٔ سش٢ داسد؛ ٔٛسد ػْٛ ٘ٛػب٘بر ػغح ػفشٜ سػذ صِضِٝ دس ٚلٛع آٖ ٘مؾ دشسً٘ وٝ ثٙظش ٣ٔ
 2019٘ٛأجش  8ٞب ٚ ا٢ٍِٛ ٘فٛردز٤ش٢ ثبؿذ؛ ٔٛسد چٟبسْ صِضِٝ  سٛا٘ذ ثشاثش حشوبر كفحبر ٌؼ٣ّ ٚ سغ٥٥ش ٔؼ٥ش آثخٛاٖ ٣ٔ

ٞب، ثٙظش  ٞب ثبؿذ؛ وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ثشسػ٣ ٞب ٚ افز اسفبق افشبدٜ دس آٖ ثبؿذ وٝ ثؼ٥ذ ٥٘ؼز ثش اثش سغ٥٥ش ٚضؼ٥ز ػفشٜ سشوٕٙچب٢ ٣ٔ
كٛسر خذاٌب٘ٝ ٚ  سٛا٘ذ دس سغ٥٥شار اسفبق افشبدٜ دس ٔٙغمٝ دخ٥ُ ثبؿذ؛ أب ٥٘بص اػز ٞش وذاْ اص ٔٛاسد ثٝ سػذ ٞش چٟبس ٔٛسد ٣ٔ ٣ٔ

لبثُ روش اػز ٥ٔضاٖ فشٚ٘ـؼز ثٝ دػز آٔذٜ دس ٔٙغمٝ ٥٘بص ثٝ ثشسػ٣ سٛػظ وبسؿٙبػبٖ ٚ اسائٝ  ٔفلُ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٥ٌش٘ذ.
ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٚ اكلاح سٚؽ ٞب٢ ٔذ٤ش٤ز ٔٙبثغ آة،  ساٞىبسٞب٢ ٔٙبػت وبٞؾ ٘شخ فشٚ٘ـؼز اص خّٕٝ ثٟجٛد ٚضؼ٥ز ػفشٜ

ٌشٞب٢ دائ٣ٕ دس ٔٙغمٝ ٚ ٤ب ػب٤ش ٔٙبعم٣  ه دشاوٙؾٞب٢ د٤ٍش٢ ٘ظ٥ش سى٥ٙ ؿٛد دس ٔغبِؼبر آ٤ٙذٜ اص سى٥ٙه داسد. د٥ـٟٙبد ٣ٔ
ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ د٥ـٟٙبد د٤ٍش ا٤ٗ  وٝ احشٕبَ ٚلٛع فشٚ٘ـؼز دس آٟ٘ب ٚخٛد داسد اػشفبدٜ ؿٛد. ثشسػ٣ ػٛأُ سبث٥ش ٌزاس دس افز آة

 ثبؿذ. ٔغبِؼٝ ٣ٔ
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ػٙد٣ ساداس٢ ٚ ثشسػ٣  خشٔذسٜ ثب اػشفبدٜ اص سى٥ٙه سذاخُ (. ٔغبِؼٝ فشٚ٘ـؼز دؿز1397ٔؼل٣ٔٛ, صٞشٜ. ) ,احٕذ٢, ٘ؼ٥ٕٝ, ٔٛػ٢ٛ, صٞشا
 .52-33( 3)10،  ٖا٤شا GIS ٘ـش٤ٝ ػٙدؾ اص دٚس ٚ . ٔخبعشار آٖ

(. دٟٟٙجٙذ٢ ٌؼشش٠ خغش فشٚ٘ـؼز ص٥ٔٗ دس دؿز ٔشوض٢ اػشبٖ 1401اِٙبص, د٥شٚص٢. )  اكغش٢ ػشاػىب٘شٚد, ك٥بد, فؼبَ ٘ز٤ش٢, ٟٔذ٢,
 .371-353(، 2)9، او٥ٞٛذسِٚٛط٢ .ARAS سذاخُ ػٙد٣ ساداس٢ ٚ اٍِٛس٤شٓ سح٥ُّ چٙذٔؼ٥بس٠ اِجشص ثب ثٟشٜ ٥ٌش٢ اص سى٥ٙه

، ٔدّٝ ػّْٛ دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ  .ٞب ثٝ وٕه ػغٛح ثشؽ داسا٢ خؾ ِغضؽ (. سؼ٥٥ٗ صا٤ٚٝ اكغىبن داخ٣ّ ػ1383ًٙا٥ِبػ٣, ٔحؼٗ. )
30(2 ،)313-299. 

وٙفشا٘غ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ ٔذ٤ش٤ز ٔٙبثغ صِضِٝ.  ٚلٛع احشٕبَ ٚ ٌؼّٟب ؿذٖ فؼبَ دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ آثٟب٢ وبٞؾ (. سأث٥ش1396خ٥بع٣، ػِٕٛبص. )
 .عج٥ؼ٣ دس وـٛسٞب٢ دس حبَ سٛػؼٝ

(. اسص٤بث٣ ٥ٔضاٖ فشٚ٘ـؼز دس ؿٟشٞب٢ غشث٣ اػشبٖ ٕٞذاٖ ثب اػشفبدٜ اص 1401ػ٥ذٔحٕذسضب. )سخج٣, ٔؼلٛٔٝ, سٚػشب٣٤, ؿٟشاْ, خٛاد٢, 
 .96-81(، 81)26 .٘ـش٤ٝ ػ٣ّٕ خغشاف٥ب ٚ ثش٘بٔٝ س٤ض٢ . سلب٤ٚش ساداس٢

 ذٜ ٞب٢(. ثشآٚسد ػغح دٛؿؾ ثشف اص عش٤ك سى٥ٙه ٞب٢ ؿ٣ءٌشا ثب اػشفبدٜ اص سلب٤ٚش ػٙد1398ٙلشثب٣٘, اػٕبػ٥ُ. ) ,ػ٥ف٣, ٞٛؿًٙ

OLI ٚ TIRS - 91-77(، 109)28،  «ػذٟش» دظٚٞـ٣ اعلاػبر خغشاف٥ب٣٤  -فلّٙبٔٝ ػ٣ّٕ .ٔغبِؼٝ ٔٛسد٢: وٛٞؼشبٖ ػٟٙذ. 

(. وبسثشد سٚؽ سذاخُ ػٙد٣ ٚ سلب٤ٚش ػٙدؾ اص دٚس٢ ساداس دس ثشآٚسد ػٕك ثشف ٚ آة لبثُ 1398ف٥ض٣ صادٜ, ثخش٥بس. )  ػ٥ف٣, ٞٛؿًٙ,
 .355-341(، 1)15 .ٖسحم٥مبر ٔٙبثغ آة ا٤شا . آثش٤ض ٤بٔچ٣اػشحلبَ اص آٖ دس حٛض١ 

(. سح٥ُّ فضب٣٤ فشٚ٘ـؼز ص٥ٔٗ ٚ افز آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثب 1400ؿف٥ؼ٣, ٘دٕٝ, ٣ٌّ ٔخشبس٢, ٥ِلا, ا٥ٔشاحٕذ٢, اثٛاِمبػٓ, ص٘ذ٢, سحٕبٖ. )
 .171-159(، 76) 25، ٔٝ س٤ض٢٘ـش٤ٝ ػ٣ّٕ خغشاف٥ب ٚ ثش٘ب . ٔغبِؼٝ ٔٛسد٢: آثخٛاٖ ٘ٛسآثبد ٕٔؼ٣ٙ) GWR اػشفبدٜ اص ٔذَ

(. دب٤ؾ فشٚ٘ـؼز ص٥ٔٗ ثب سح٥ُّ ػش٢ صٔب٣٘ دشاوٙؾ ٌشٞب٢ دائ٣ٕ ٚ سغ٥٥شار سشاص آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ؛ )ٔغبِؼٝ 1401كذس٢ و٥ب, ٔٙلٛسٜ. )
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