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 چكيده
ه فرونشست زمين پدید.باشدهاي كشور، مخاطره فرونشست ميیكي از مخاطرات پيش روي دشت

به دلایل مختلف از جمله برداشت بيش از حد منابع آب زیرزميني و تغييرات جوي سبب بروز مشكلات 

لذاپایش ها، خطوط انتقال نيرو و انرژي شده است.هاي كشاورزي، جادهو معضلات فراوان در زمين

ميزان نرخ فرونشست و پرداختن به علل و عوامل تاثيرگذار جهت كنترل و مدیریت خطر داراي اهميت 

هاي اخير یكي هاي زیرزميني در سالاست.دشت اردبيل نيز به خاطر تغييرات اقليمي و افت سطح آب

باشد.تكنيک تداخل سنجي راداري با دقت بالا از ت مخاطره فرونشست مياز مناطق مستعد جه

باشد. این تكنيک گيري ميزان فرونشست ميهاي شناسایي و اندازهترین و به روزترین روشمناسب

فاز گرفته شده از دو مجموعه رادار در دو دوره زماني مختلف از یک منطقه را مقایسه و با ایجاد 

گيري تغييرات سطح زمين در بازه زماني است.در این پژوهش به منظور در به اندازهاینترفروگرام، قا

و  2020و  2016هاي سال 1شناسایي و اندازه گيري فرونشست در دشت اردبيل از تصاویر سنتينل 

استفاده شده است. جهت بررسي سطح sarscape5.2افزار به جهت پردازش اطلاعات نيز از نرم

 99تا  66هاي هاي چاههاي پيزومتري زیرزميني منطقه مورد مطالعه براي سالدادهآب زیرزميني از 

هاي كاربري اراضي با استفاده از تصاویر لندست یابي كریجينگ استفاده گردید. نقشهبا روش درون

حلقه چاه پيزومتري  39گرا در دشت اردبيل استفاده شد.نتایج بررسي اطلاعات بندي شيو طبقه 8

متر را نشان  9.5ساله، ميانگين افت آب زیرزميني حدود  33در دشت اردبيل در بازه زماني موجود 

هاي كاربري اراضي نيز موید رخداد بيشينه عرصه هاي فرونشست با لایهدهد.هم نهادسازي نقشهمي

. ميليمتر، مراتع متوسط /22نشست كه بالاترین ميزان مربوط به مراتع خوب و مناطق كشاورزي

باشد. نقشه حاصل از فرونشست بيانگرنرخ متر مي. ميلي/20ساز متر و مناطق انسانميلي 21/0

 باشد.متر ميميلي 22ساله  5متر و طي بازه زماني ميلي 4.4فرونشست در هر سال به طور ميانگين 
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 مقدمه
 یکی. شود گرفته خدمت به وی امنیت و آسایش جهت در ابزاری عنوان به بشری دانش و علم تا بوده برآن سعی دیرباز از
. باشدمی فرونشست پدیده دهد،می رخ زمین در بشری هایفعالیت اثر در بیشتر که آمیزیمخاطره رویدادهای ترینمهم از

 رخ بزرگ مقیاس در که زمین سطح نشست یا فروریزش از عبارتست پدیده این  یونسکو توسط شده ارایه تعریف طبق
 هدایت فشارهای بین تعادل خوردن هم به نتیجه زمین فرونشست عبارتی به(. 27:1384همکاران، و شمشکی) دهدمی

 رخداد. باشدمی حالت دو این از ترکیبی یا و( استحکام) مواد درونی مقاومت کاهش یا و قائم جهت در پایین سوی به شده
 آتشفشانی، و تکتونیکی عوامل از ناشی هایشکل تغییر)طبیعی عوامل از متأثر تواندمی فرونشست مورفولوژیکی پدیده

 رسوبات شدن خشک زلزله، اثنای در ارتعاشات از حاصل فشردگی ایزوستازی، خوردن هم به سنگین، بارهای تحمیل
 مایعات، برداشت) انسانی عوامل و( حل قابل عناصر و مواد انحلال پرمافروست، ذوب های آلی،خاک اکسیداسیون ریزدانه،

 چند هر(. 37:1396عابدینی،)گیرد شکل..(  و زمین زهکشی علت به فشردگی سنگین، بارهای تحمیل از ناشی فشردگی
 شریفی) است پذیرانحلال هایسنگ شدن کارستی و زیرزمینی آب استخراج اصلی عامل دو متوجه آن رویداد محوریت

رویه و از منابع آبهای زیرزمینی به موازات ترین عامل فرونشست اغلب دشتهای ایران، برداشت بیمهم (.56:1391 کیا،
های عموما با نیاز آبی بیشتر به همراه غالب بودن حاکمیت خشکسالی ها در چند دهه اخیر، توسعه بخش صنعت و کشت

 (.71: 1392)عابدینی،باشدسیستم آبیارهای سنتی می 
 آب، انتقال هایسازه و هاآبراهه ها،رودخانه شیب و ارتفاع در ناهمسان تغییر در فرونشست پدیده که مخاطراتی به توجه با

 برداریبهره در اختلال ایجاد و هاآبخوان تراکم از ناشی تراکمی هایتنش نتیجه در  هاچاه جداره لوله زدگی بیرون یا شکست
 آن پیرو و سطحی نفوذپذیری میزان کاهش ها،نهشته مفید تخلخل کاهش یا رفتن بین از نتیجه در زیرزمینی آب منابع از

 است ممکن مهم هایسازه و حیاتی هایشریان در تخریب ایجاد یا بازدهی کاهش و سیلابی و بیابانی هایپهنه گسترش
: 1388پی،آمیغ) شود می محسوب شهری مدیریت در کلیدی امری فرونشست دچار مناطق مدیریت و شناسایی کند، ایجاد

2 .) 
 از یکی عنوان به اخیر هایسال طی در و است داده قرار تاثیر تحت را ایران جمله از دنیا نقاط از بسیاری فرونشست پدیده

 در. است یافته توسعه مختلفی عوامل تاثیر تحت مختلف مناطق در پدیده این. است شده مطرح اصلی هایچالش و مسائل
 بین مستقیمی ارتباط که چرا. است شده مطرح عامل تریناصلی عنوان به زیرزمینی آب افت ایران، هایفرونشست
 خشک اقلیمی شرایط بودن حاکم واقع در. است برقرار مختلف مناطق در زیرزمینی آبهای افت میزان و مناطق فرونشست

 زیرساخت زیرزمینی، آب منابع بر شرب آب مصارف و کشاورزی صنعتی، هایبرداریبهره تمرکز و ایران نواحی اغلب در
. طبق نتایج بعمل آمده بیشترین افت سطح آبهای (57:1391 کیا، شریفی) است آورده فراهم پدیده این رویداد برای مناسبی

دشت اردبیل مطبق با تراکم سنجابی و هم چنین در -سفره های زیر زمینی و فرونشست زمین در دشت کرج و روانسرا 
چاهها مناطقی که سازندهای آبرفتی پر شده دارای ضخامت زیاد هستند و با خالی شدن آب موجود در بین منافذ سازندهای 

 (.  1395و  1392سست فشردگی و تراکم حاصل منجر به فرونشست تدریجی میشود)عابدینی و همکاران،
 در پیش از بیش فرونشست پایش سیستم یک به نیاز فرونشست پدیده از ناشی پیامدهای کاهش و شناسایی منظور به

 زمین سطح در آن از ناشی جاییمقدارجابه گیریاندازه فرونشست پایش در گام اولین. شودمی احساس اردبیل دشت و کشور
 پیشرفت میزان بود خواهیم قادر تنها نه تاثیر، تحت مناطق گستره و پهنه همچنین و فرونشست نرخ میزان به علم با. است
 از باارزشی توانیم اطلاعاتمی بلکه. نمائیم جلوگیری آن بیشتر پیشرفت از و کنیم شناسایی منطقه یک در را پدیده این

 . آوریم بدست زیرزمینی آب سفره و شناسی زمین هایویژگی
 هایپیشرفت و است گرفته صورت فرونشست زمینه در مختلفی مطالعات اخیر، هایسال در موضوع اهمیت به توجه با

 سرعت و دقت با گذشته برخلاف فرونشست پدیده پایش تا است شده سبب دور از سنجش های زمینه در گرفته صورت
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 سنجی تداخل روش است شده گرفته قرار توجه مورد بسیار اخیر هایسال در که هایروش از یکی گیرد صورت بالاتری

 در به همین جهت. دارد زمین سطح تغییرات پایش و اطلاعات پردازش در بالایی سرعت و دقت که تفاضلی راداری است
 .است شده استفاده محدوده مورد مطالعه پایش میزان فرونشست برای روش تداخل سنجی راداری از پژوهش این
 راداری سنجی تداخل روش از استفاده با نفتی مواد استخراج اثر در زمین فرونشست بررسی به 1397 همکاران و اللهی فتح

. است مذکور میادین در فرونشست از ناشی جاییجابه منظور به روش این مناسب کارایی بیانگر مذکور نتایج و پرداخته
 و پرداخته راداری سنجی تداخل روش از استفاده با گلستان استان غرب در فرونشست مطالعه به 1397 همکاران و تورانی

 به 1397 زاده نایب. کردند عنوان منطقه در فرونشست علت ترین مهم را زیرزمینی آب سطح افت و حد از بیش برداشت
 بررسی به 1397 همکاران و حاجب. پرداختند راداری سنجی تداخل از استفاده با اشتهارد حوضه در تکتونیکی فعالیت بررسی

 فرونشست باعث منطقه هایلایه تحکیم افت که معتقدند و پرداختند راداری سنجی تداخل از استفاده با قم دشت نشست فرو
 سنجی تداخل روش از استفاده با نمین شهرستان فرونشست میزان پایش به 1399 همکاران و اصغری. است شده منطقه
 را بالاآمدگی مترسانتی 15 و فرونشست مترسانتی 8 ها بررسی نتایج پرداختند،( 2020-2015) ساله 6 بازه طی در راداری
 راداری سنجی تداخل روش از استفاده با نورآباد آبخوان دشت فرونشست بررسی به 1399 همکاران و شفیعی. دهدمی نشان

 هاینقشه و اندکرده استفاده IDW یابیدرون روش از زیرزمینی هایآب سطح افت وضعیت بررسی جهت و پرداختند
 16 ساله 4 زمانی بازه طی و مترسانتی 4 میانگین طور به هرسال در نشست نرخ که دهدمی نشان فرونشست از حاصل
 تداخل روش با پاکدشت دشت شهری محدوده فرونشست میزان پایش به1399 همکاران و ابراهیمی. باشدمی مترسانتی
 85 تا 15 بین یکساله زمانی بازه طی در مطالعاتی محدوده راداری سنجی تداخل روش از حاصل پرداختند نتایج سنجی

 عنوان زیرزمینی هایآب سطح افت هم را فرونشست در عامل موثرترین و ترینمهم و دهدمی نشان را فرونشست مترمیلی
 بررسی مورد را اراک دشت در زیرزمینی آب برداشت اضافه اثر در فرونشست مناطق1399 همکاران و کرمی شاه. اندکرده
 آب تربیش افت معرض در اراک دشت ایحاشیه و مرزی نواحی که هستند موضوع این بیانگر آمده بدست نتایج دادند قرار
 احتمال نتیجه در باشد می دیگر نواحی از بیشتر مراتب به غربی های قسمت در رسی ریزدانه رسوبات تمرکز و دارند قرار
 و زمین فرونشست رابطه تعیین به 1399 همکاران و زارعی. باشند بیشتری فرونشست خطر معرض در نواحی این رود می
 داد نشان نتایج و. پرداختند سلماس دشت gps ثایت ایستگاه و راداری سنجی تداخل روش دو با زیرزمینی آب سطح افت
 خود رساله در 1400 جوادی. کندمی نشست دشت در زمین سطح متر078/0 زیرزمینی، آب سطح افت متر یک ازای به که
 بازه طی در  SBAS زمانی سری و راداری تصاویر از استفاده با بهار -همدان دشت فرونشست میزان تحلیل و براورد به

 فرونشست میزان ترینبیش و است کرده برآورد سالانه صورت به متر میلی 56 را دشت این فرونشست میزان و ساله 5 زمانی
 .است زیرزمینی آب منابع افت دارای مناطق به مربوط

 مهمترین و کرده بررسی را فرونشست از ناشی خسارات و تشدیدکننده عوامل و فرونشست علل بررسی به 2016  1استیفن

 در 2016  2انجوین کویی. کرد اعلام کربناته هایسنگ انحلال و زیرزمینی هایآب حد از بیش تخلیه را فرونشست علت

 آن مدیریت جهت در مناسبی هایتوصیه و پرداخته پدیده این مطالعه به مینهوشی شهر در زمین فرونشست علل  کتاب

 زمین فرونشست میزان بر انسانی هایفعالیت تاثیر مطالعه به 2018  همکاران و 3گامبولاتی. است کرده بیان شهر سطح در

 ترینمهم را هاسازه تجمع و زیرزمینی منابع رویهبی برداشت شده انجام هایبررسی طبق و پرداختند مسکونی مناطق در

 SBAS روش با دژو شهر فرونشست بررسی به 2020 همکاران و 4هوانگ. کردند بیان مسکونی مناطق در فرونشست علت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 میزان با  شرقیشمال و شرقی هایبخش فرونشست مرکز که دهدمی نشان ساله دو زمانی بازه طی هابررسی پرداختند

 . دارد زیرزمینی هایآب سطح افت با مستقیمی رابطه هم نشست این و باشدمی متری میلی 45 فرونشست
 پوسته سطحی شکل تغییر گیریاندازه برای راداری، سنجی تداخل روش مختلف محققان شده بررسی منابع به توجه با

 تکنیک این روش، این قبول قابل دقت و راداری تصاویر خوب رزولیشن و سراسری پوشش. باشدمی متداولی روش زمین
 تداخل. است کرده مطرح فرونشست همچون شناسی زمین مختلف هایپدیده مطالعه برای نیرومندی ابزاری عنوان به را

 به ایمنطقه در متر ده چند مکانی رزولیشن و متر سانتی ارتفاعی دقت با را زمین سطح جابجایی تفاضلی راداری سنجی
منابع منتشر شده، تا کنون در دشت اردبیل با این روش و طبق بررسی .کندمی گیریاندازه مربع کیلومتر 10000 وسعت

تر میزان فرونشست و تاثیر افت آبهای زیرزمینی بر میزان های ورودی، پژوهشی ارایه نشده است لذا جهت برآورد دقبقداده
 شود. آن با روش تداخل سنجی راداری لزوم و خلاء انجام تحقیق با این روش کاملا احساس می

 
 ورد مطالعهممحدوده 

 واقع اردبیل استان مرکز در کشوری تقسیمات نظر از و آذربایجان فلات شرقی قسمت در ایران غربشمال در اردبیل دشت
 و خاوری طول دقیقه 30 و درجه 48 تا درجه 48 جغرافیایی مختصات با اردبیل دشت شناسی،زمین بررسی در. است شده
ارتفاع متوسط اراضی .دارند شیب دشت سمت به اطراف از دشت حاشیه هایزمین دارد. قرار شمالی دقیقه 30 و درجه 38

کیلومتر مربع است. وجزئی از حوضه  820متر از سطح دریاهای آزاد قرار دارد. وسعت آن حدود  1360کشاورزی حدود 
واحد شهری اردبیل  2و  واحد روستایی ده واحد دهستان 88رود.دشت اردبیل متشکل از سو به شمار میآبخیز رودخانه قره

 2243و آبی بیگلو است. شهر اردبیل مرکز استان اردبیل در غرب این دشت واقع شده است. در محدوده دشت اردبیل تعداد 
-رشته قنات وجود دارد که به مصارف کشاورزی اختصاص دارند.رستم 18دهنه چشمه و  20حلقه چاه عمبق و نیمه عمیق، 

 (3:1394زاده و همکاران ،

 
 اردبيل استان و ایران در اردبيل دشت موقعيت نقشه :1شكل 
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 : نقشه ليتولوژي دشت اردبيل2شكل

 

های شناخته شده در دشت اردبیل دولومیت و دولومیت آهکی شودقدیمی ترین سازندمشاهده می 2همانطور که در شکل 
های دوران سوم شامل باشد. رخسارهقرمز میهای کرتاسه، ماسه سنگ و کنگلومرای متعلق به ژوراسیک است. رخساره

های گدازه آندزیتی، آهک کریستالیزه، آندزیت بازالت با پیروکسن زیاد های توفی و توفی برشی با میان لایهسنگماسه
ای، رسوبات آهکی های قدیمی، رسوبات جوان رودخانههای کواترنر که شامل تراسباشد.آبرفتمربوط به پالئوژن می

تن، توف، خاکستر ،لاهار، مارن و رسوبات جوان دشت بیشترین سهم را در دشت اردبیل و بخش مرکزی آن که تراور
ها را دارد، از رسوبات آبرفتی تشکیل شده است که در مرکز و قسمت شرقی دشت ترین میزان تمرکز چاهها و قناتبیش

تر و نبود رسوبات آبرفتی زمینه برای وقوع ه شیب بیشها به واسطشود و در سایر بخشبیشترین میزان فرونشست دیده می
 ها است.فرونشست بسیار کمتر از سایر بخش

 

 روش تحقيق

در راستای انجام این پژوهش از داده و تصاویر ماهواره ای و نرم افزارهای متعددی استفاده شده است که مشتمل بر موارد 
 زیر خواهد بود: 

امواج مایکرویو اخذ تصویر می  Cکه در محدوده باند  1در این پژوهش از تصاویر سنتینل تصاویر ماهواره اي راداري:

 ENVI 5.3 در نرم افزار  SARSCAPE 5.2کند، استفاده شده است. سپس پردازش های لازم از طریق افزونه 
سنجی تفاضلی با گشودگی شد و تکنیک مورد استفاده در این پژوهش به منظور تعیین میزان فرونشست، روش تداخل انجام

سنجی راداری انتخاب مناسب زوج ترین مراحل در پردازش تداخلباشد. از اساسیترکیبی دو عبور مکرر و یا غیر مکرر می
تصویر مناسب است که چند عامل همچون فرکانس سنجنده، خط مبنای مکانی، خط مبنای زمانی و همچنین همپوشانی 
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Sentinel-1-باشند. در پژوهش حاضر از دو تصویر در انتخاب زوج تصاویر موثر میفضایی در راستای حرکت سنجنده 

Aee از نوعSLC   ارائه شده  1مشخصات تصاویر راداری در جدول  استفاده گردید. 2020و سال  2016مربوط به سال
 است.

 : مشخصات تصاویر مورد استفاده1جدول 

YearE Sensor 

name 

Sub-image 

 

Original image 

 Number 

2016 Sentinel16 S1A_OPER_AUX_20151

101o
S1A_IW_SLC__1SDV_160

330 
1 

2020 Sentinel1 
S1A_OPER_AUX_20200

127 

 

S1A_IW_SLC__1SDV_ 

200618 
2 

 

یک سیگنال راداری با دریچه مصنوعی از دو بخش دامنه و فاز تشکیل شده است. دامنه، قدرت سیگنال برگشتی است و 
سیگنال کامل موج سینوسی است. فاز در تصویر راداری از طریق فاصله بین آنتن سنجنده و عارضه  فاز کسری از یک

دهد اما تفاوت فاز گردد. اگر چه فاز یک  تصویر منفرد به سختی اطلاعات مفیدی در اختیار قرار میزمینی مشخص می
دهد. در تداخل سنجی راداری تفاوت رار میقیمتی در اختیار محققان قمرجع و همدوس اطلاعات ذییک زوج تصویر هم

(. روش 178، 1399گردد )دهقانی بیدگلی و همکاران، فاز دو تصویر از یک منطقه زمانی و خط مبنای مشخص تعیین می
آورد که دقت ارتفاع بهینه آن های زمین را فراهم میامکان تولید مدل رقومی ناهمواری  (InSAR)سنجی راداریتداخل

(. این روش را 179، 2006و همکاران،  1سانتیمتر حدود پنج متر است )چاترجی 6/5با طول موج  Cهای نوار هبرای داد
ای از پارامترها از گیری پارهارائه شد. این اصطلاح به روش اندازه 1989در سال  3زبکر و 2برای اولین بار توسط گولدشتاین

 (SAR)قبیل توپوگرافی، تغییرات و جابجایی سطح  زمین از طریق تداخل فاز دو یا چند تصاویر راداری با روزنه مجازی 
یا تعداد بیشتری  DEMکم دو تصویر اخذ شده از منطقه مشابه اطلاق شده است. این روش قادر است با استفاده از دست 

کند. متری آشکارسازی میهای میلیهای متفاوت با دقتاز تصاویر راداری  تغییرات سطحی رخ داده در زمین را در بازه
معرف فضایی  Pسنجی راداری، گیری تغییرات سطحی پوسته زمین با استفاده از روش تداخلاصول بنیادین نحوه اندازه

ثبت و مقدار  T0است که در قالب یک پیکسل تصویر شده است. سنجنده تصویر نخست )تصویر اصلی( مشخص در سطح 

که طی زمان مشخصی صورت گرفته P1 تاP   اند از فاصلهکند. مقدار نشست عبارتگیری می( آن را اندازهՓmفاز را )
ای کاملاً شبیه به و با هندسه  t( در زمانگیری این مقدار، سنجنده تصویر دومی )تصویر فرعی. برای اندازه(Dt)است 

 و  Փsسنجی تفاضلی، تفاضل فاز کند. روش تداخلگیری می( را برای آن اندازهՓmتصویر نخست اخذ کرده، مقدار فاز )
Փm دهد را در فرم  تداخل نگار فازی نمایش می Փint)) . در صورت ثابت و پایدار بودن سطح، تفاضل فاز این دو

 آید.( به دست می1ناشی از تغییر موقعیت این دو سنجنده و مقدار آن به کمک رابطه )تصویر 

  ∆∅𝑖𝑛𝑡 = 4𝜋
𝑆𝑃−𝑀𝑃

𝜆 
                  (1                                                                                                                        ) 

گیری باشد. در اندازهطول موج می λو  14/3فاز تصویر دوم، عدد پی با مقدار ثابت  MPفاز تصویر اول، SP  که در آن 
تنزل یافته است. تعیین مقدار  P1به P مقدار فرونشست در این روش، سطح ناپایدار تصور شده، به  طوری که سطح از 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. chatergi et al  
2 . Goldstein 

3. zebker  
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 به همراه فاز ناشی از توپوگرافی (𝑖𝑛𝑡∅∆)  تصویر( تابع اختلاف فاز دو (Dtنشست در فاصله زمانی دو تصویر 

 (∅𝑇𝑜𝑝) (. 1154، 2004و همکاران،  1و فاز ناشی از اتمسفر خواهد بود)دینگ 

         ∆∅𝑖𝑛𝑡 = 4𝜋
𝑆𝑃−𝑀𝑃

𝜆 
= ∅𝑇𝑜𝑝 + ∅𝑀𝑜𝑣 + ∅𝐴𝑡𝑚(2                                                                                          ) 

متر( و یا حذف آن به کمک تصاویر هایی به میزان بالا )چند سانتیدر نهایت، با نادیده انگاشتن اثر اتمسفر در جابجایی
 اپتیکی اختلاف فاز دو تداخل نگار فقط بیان کننده مقادیر جابجایی سطح )فرونشست( خواهد بود. 

تداخل نگار تفاضلی حاصل در برگیرنده مقداری نویز است. عامل به وجود آورنده این نویزها می تواند مختلف باشد، دو 
 (.63، 1392تاثیر گذار است )حبیب زاده و علی المدرسی،  عامل اصلی در به وجود آمدن آنها

عامل اول مربوط به تفاوت زمانی بین دو تصویر اصلی و وابسته است. گاهی اوقات برخی از تغییرات در منطقه که در بین 
ت و سازهای فاصله زمانی بین دو تصویر اتفاق می افتد جز عوامل به وجود آوردنده نویز می باشند که می توان به ساخ

 مربوط به فعالیت های عمرانی و یا فعالیت های کشاورزی در منطقه اشاره کرد.

عامل دوم که در به وجود آوردن نویزها تاثیرگذار است خط مبنای مکانی می باشد که میزان نویزها در تصاویر ارتباط 
مستقیمی با خط مبنای مکانی دارد، هر چه این میزان بیشتر باشد ما شاهد وجود نویزهای بیشتری در تداخل نگار هستیم. 

دن شهرستان اردبیل و نرخ بالای رشد ساکنین آن شاهد ساخت و ساز و در منطقه مورد مطالعه به دلیل مهاجر پذیر بو
فعالیت های عمرانی زیادی هستیم. علاوه بر این عامل، وجود زمین های کشاورزی و باغات جز عوامل ایجاد نویز در 

 Goldsteinیلتر تصاویر است و برای حذف و کاهش نویزها از عمل فیلترینگ استفاده شده است. به دلیل کارایی بالای ف
در انجام این تحقیق از آن استفاده شده است، نتیجه اعمال فیلتر تولید تداخل نگار فیلتر شده است که این تداخل نگار از 
لحاظ بصری حاشیه های مرتب تری نسبت به تداخل نگار فیلتر نشده دارد و میزان نویز در آنها کاهش چشمگیری داشته 

است که به صورت انتخابی عمل می کند و عمل فیلتر گذاری به صورت محلی انجام می شود، است. ویژگی این فیلتر این 
نوع عملکرد این فیلتر تحت تاثیر همبستگی تداخل نگار است، در مواردی که شاهد همبستگی پایین است مقدار پیکسل 

عداد پیکسل های محدودی را تحت های بیشتری را تحت تاثیر قرار می دهد و در مواردی که شاهد همبستگی بالا است ت
 (.64، 1392تاثیر قرار می دهد)حبیب زاده و علی المدرسی، 

فاز اینترفروگرام حاوی اثر توپوگرافی، خطای مداری و اثرات انمسفر می باشد. برای به SRTM مدل رقومی ارتفاعی: 
اثرات توپوگرافی و نویز اتمسفر از  دست آوردن جابه جایی سطح زمین در یک بازه زمانی، می بایست خطاهای مداری،

متر  90با قدرت تفکیک مکانی  SRTMاینترفروگرام ها حذف گردند. برای حذف اثر توپوگرافی، مدل رقومی ارتفاعی 
مورد استفاده قرار گرفته است. خطاهای مداری نیز با برازش یک رویه به مناطقی که فاقد جابه جایی هستند مدل سازی 

مسفری تعدیل نمود وان به کمک اطلاعات جوی و مدل اتوگرام مورد نظر کم گردید. خطای اتمسفر را می تشد و از اینترفر
 (. 460، 1998)ماسونت و فیگل، 

ای اپتیکال در این تحقیق به منظور استخراج نقشه کاربری اراضی سال تصویر ماهوارهاي اپتيكال: تصاویر ماهواره

ارایه شده است. به منظور تصحیحات اتمسفری و رادیومتریکی  2ندست در جدول استفاده شد مشخصات تصاویر ل 2020
-استفاده شد. برای طبقه ARCGIS10.5افزار های مربوطه از نرمو به منظور استخراج نقشه ENVI5.3افزار از نرم

شد. همچنین به  استفاده ecognition developer64افزار بندی شیءگرا در نرمبندی کاربری اراضی از روش طبقه
 استفاده شد.  Google Earthبندی منظور به دست آوردن صحت طبقه

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
4. Ding 
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 8: اطلاعات تصاویر سنجنده لندست2جدول 

Year Sansor 

name 
PATH ROW SUN-

AZIMUTH 
SCENE-

CENTER-

TIME 

2020 Landsat 8 167 34 145.50248397 07:26:27 
 

ها براساس شکل، بافت و تن با اطلاعات مکانی ادغام گردیدهو پیکسلبندی شیءگرا، اطلاعات طیفی در روش طبقه
شود.در ها انجام میبندی تصویر براساس این قطعهبندی شده و طبقهخاکستری در سطح تصویر با مقیاس مشخص، قطعه

های س ویژگیبندی و براساهای مختلف طیفی و شکلی طبقههای مختلف، با نسبتها توسط الگوریتمبندی پیکسلقطعه
های تصویری متناسب با همگن بودن یا اند. طی این فرآیند شیبندی شدهطیفی و فضایی در قالب اشیا گوناگون دسته

زاده و ناهمگن بودن براساس پارامترهای مقیاس،رنگ،شکل،ضریب نرمی و شکل فشردگی ایجاد شد)فیضی
باشند تعیین شد.در این پژوهش دهنده اشیا با ابعاد مختلف مین(. با آزمون و خطا بهترین اندازه که نشا76:2010هیلالی،

انجام گردید. بعد از مشخص کردن تعداد و 5/0، ضریب فشردگی 5/0،شکل 45بندی شده دارای مقیاس تصویر قطعه
گردید. افزار بر سطح تصویر اعمال های آموزشی انجام و در نرمهای نمونهبندی تعیین شیهای موردنظر در طبقهکلاس

گیری صورت گرفت. لازمه استفاده از هر نوع ترین همسایه و روش درخت تصمیمبندی با استفاده از نزدیکسپس طبقه
درصد و ضریب  98با صحت کلی  2020بندی در سال اطلاعات موضوعی، آگاهی از صحت و درستی آن است. دقت طبقه

 است.  96/0کاپا 

   

 هاي چاههاي پيزومتري:داده
مطالعه مربوط به علل فرونشست زمین، بررسی نوسانات سطح آب زیرزمینی نقش بسیار مهمی دارد. به همین دلیل در 

که از چاه پیزومتر واقع در دشت اردبیل برداشته  99تا  66اطلاعات مربوط به تغییرات سطح آب زیرزمینی در طی سال 
ها مورد های مختلف، تمامی مدلیابی از بین مدلرین مدل درونشده و مورد استفاده قرار گرفته است.به منظور انتخاب بهت

ها بودند. به منظور پایش هایی انتخاب شدند که دارای دقت بیشتری نسبت به سایر مدلارزیابی قرار گرفتند و تنها مدل
های روش مدل( با 99و 66های زیرزمینی منطقه مورد مطالعه برای هر دو سال)های زیرزمینی نقشه سطح آبسطح آب

 کریجینگ که نتایج بیانگر دقت بالای این روش است مورد استفاده قرار گرفت. 
 

 هابحث و یافته

های معرف در این پژوهش با روش تداخل سنجی راداری میزان و دامنه فرونشست را تبیین کردیم.به منظور تولید نقشه
جهت عملیات  SRTMفاوت به همراه جدول رقومی زمین الگوی فضایی میزان و دامنه فرونشست در دو بازه زمانی مت

جایی مربوط به حرکت زمین به تداخل سنجی استفاده شد. نقشه خروجی حاصل از مقادیر مثبت و به رنگ قرمز و آبی جابه
د سطح زمین از سنجنده در راستای دیسمت دید راداری)بالاآمدگی(راومقادیر منفی به رنگ زرد و بنفش بیانگر دور شدن

(.براساس 8:1400نمایش داده شده است.) اصغری و همکاران، 3راداری) فرونشست(است. نتایج حاصله در شکل شماره
دهد متر را نشان میمیلی 22میزان فرونشست  2020تا  2016سال اخیر از سال  6نقشه تهیه شده،محدوده مطالعاتی در طی 

شرقی دشت بوده ترین میزان در جنوبدر مرکز و شرق دشت و کمکه با توجه به نقشه مزبور بیشترین میزان فرونشست 
 است.



 125 ...سنجي راداري وبرآورد ميزان فرونشست با استفاده از تكنيک تداخل 

 
 

 
 اردبيل دشت آمدگي بالا و فرونشست نقشه: 3 شكل

 

 هاي زیرزمينيتحليل رابطه فرونشست و سطح آب

که دارای ها مورد ارزیابی قرار گرفتند و مدلی های مختلف، تمامی مدلیابی از بین مدلبه منظور انتخاب بهترین مدل درون
های زیرزمینی دشت اردبیل طی دو بازه زمانی مشخص بیشترین دقت بود انتخاب گردید. به منظور پایش سطح تراز آب

دارای بیشترین دقت بود انتخاب شد. در این پژوهش نرخ و دامنه فرونشست  2شده از روش کریجینگ که طبق جدول
از طریق اطلاعات چاههای پیزومتری مورد اعتبار سنجی قرار  استخراج شده براساس روش تداخل سنجی راداری تفاضلی

های اخذ (برای بررسی سطح آبهای زیرزمینی ملاک عمل در این پژوهش داده9:1400گرفته است.)اصغری و همکاران،
ی هایی که برای تمام چاههاشده از مدیریت منابع آب شهرستان اردبیل بوده است. پس از بررسی آمار و انتخاب داده

چاه پیزومتری از  39و تغییرات سطح ایستابی  99تا  66های آماری ی دشت اردبیل برای سالپیزومتری موجود در محدوده
 زمانی بازه در اردبیل دشت در موجود پیزومتری چاه حلقه 39 اطلاعات بررسی نتایج.چاه پیزومتری موجود انتخاب شد 54
 هایچاه مجاورت در زمین فرونشست میزان تریندهد. بیشمی نشان را متر 9.5 حدود زیرزمینی آب افت میانگین ساله، 33

 گردد.می مشاهده پیزومتری
 دوره دو برا کریجینگ یابیدرون مدل از استفاده با اردبیل دشت برای را شده یابیدرون های نقشه 5 و 4 شماره شکل
 .دهدمی نشان را(1399 و 1366 سال) آماری
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 1366 آبي سال كریجينگروش به یابيدرون نقشه: 4 شكل

 
 1399 آبي سال كریجينگ روش به یابيدرون نقشه: 5 شكل
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 میانگین بینی، پیش خطای مربعات میانگین ریشه شده، استاندارد میانگین همراه به یابیدرون مدل 3 شماره جدول در

 .است شده آورده استاندارد بینی پیش خطاهای مربعات میانگین ریشه و استاندارد خطای
 یابي كریجينگو ویژگي مدل درون مشخصات: 3 جدول

مدل به كار رفته براي 

 یابيدرون

سال 

 آبي
MS RMS ASE RMSS 

KIRIGING 
1366 0.000429 2.217 2.226 0.9955 
1399 0.000441 2.251 2.267 0.9973 

ای گزاف در این خصوص ها و در نتیجه تحمیل هزینهشکنی چاهها و تغییر محل و کفها و قناتکاهش آبدهی چاهها،چشمه
به صاحبان چاهها،افت کیفی منابع آب و شور شدن تدریجی، ایجاد محدودیت در مصارف کشاورزی، صنعت و شرب، نشست 

 از استفاده های زیرزمینی در دشت اردبیل است.بازمین و کاهش ظرفیت حجم مخزن طبیعی از تبعات افت سطح آب
 سطح افت لحاظ به را تغییرات ترینبیش اردبیل دشت مرکزی و شرقی قسمت که گفت توانمی آمده دست به اطلاعات

 و بالا آبی نیاز با محصولات کشت زیر سطح بودن بالا و کشاورزی شرایط بودن مساعد علت به که اندداشته زیرزمینی آب
 زیرزمینی هایآب سطح افت میزان وبه همین دلیل بودهفراوان  زیرزمینی آب از برداشت شده، حفر عمیق هایچاه تراکم

 .باشد می بالا
 

  اراضي تحليل رابطه فرونشست وكاربري

ترین میزان دهد که بیشنشان می 4نتایج حاصل از انطباق نقشه کاربری اراضی و نقشه فرونشست در جدول شماره 
متر میلی 21/0متر، مراتع متوسط میلی22/0کشاورزی با کاربری مراتع خوب و مناطق  فرونشست به ترتیب مربوط به نوع

 مناطق از برداریبهره دلیل به آبی کشاورزی اراضی کاربری دارای مناطق طوریکه به باشد.متر میمیلی 20/0ساز و انسان
وسازها و وجود  ساخت دلیل به نیز سکونتگاهی مناطق همچنین.دارد فرونشست وقوع جهت بالایی پتانسیل زیرزمینی، آب

 نشان مطالعه مورد منطقه اراضی کاربری طبقات نقشه 6شکل  در هستند فرونشست وقوع مستعد های بزرگ و سنگینابنیه
 که باشدمی زمینی سیب و جو گندم، اردبیل دشت کشت زیر کشاورزی محصولات عمده اینکه به با توجه.است شده داده
 از استفاده لزوم اخیر سالهای در سطحی آبهای منابع کمبود و بارندگی چشمگیر کاهش و دارند رشد برای بالایی آبی نیاز

 کاربری نتایج. شده است منطقه در زیرزمینی آب منابع تربیش افت سبب مساله همین و برده بالا را زیرزمین هایآب منابع
 توسعه و جمعیت سریع رشد دلیل به که دهدمی نشان پژوهش این در فرونشست پراکنش و مطالعه مورد محدوده اراضی
 کمبود دلیل به زیرزمینی آبهای حد از بیش برداری بهره حال این با. باشدمی زیاد بسیار نیز آب تقاضای کشاورزی، و صنعت
 آب هایلوله ها،ها، پل جاده به آسیب باعث و شودمی زمین فرونشست به منجر که است آشکار سطحی آبهای منابع

 که دهدمی نشان زمین کاربری نقشه و فرونشست نقشه همچنین بررسی .شودمی شهری تاسیسات سایر و زیرزمینی
 افزایش باعث که دارد اردبیل دشت کشاوری های زمین مسکونی، مناطق با بالایی همپوشانی زمین فرونشست پراکنش
 کند.می فرونشست برای مستعد آینده بیشتر رادر اردبیل دشت سطحی، آبهای توسط تامین به علت عدم و نیز آب تقاضای
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 2020نقشه كاربري دشت اردبيل سال :  6 شكل

 

 ها: مشخصات آماري فرونشست كاربري4جدول 

 انحراف معيار ميانگين بالاآمدگي فرونشست كاربري
 062/0 -095/0 2187/0 -2222/0 کشاورزی

 065/0 -090/0 2239/0 -2209/0 مراتع خوب

 069/0 -070/0 2037/0 -2183/0 متوسطمراتع 

 057/0 -030/0 2004/0 -2066/0 انسان سازمناطق

 
های مورفولوژیکی ناشی از افت سطح آبهای زیرزمینی و های زمینی موید وجود تعداد کثیری شواهد و رخنمونبررسی

هاو دیوار منازل و ترک و نشست جادههای روی توان به درز و ترکباشد. از جمله مینشست زمین در دشت اردبیل می
های کشاورزی شکل گرفته سبب توسعه فرسایش شده هایی که در روی زمینهای شهر اردبیل اشاره کردو ترکخیابان

ها و آسیب به سیستم های کشاورزی و ازبین رفتن آنها باعث کاهش کیفیت زمینای که این درز و ترکاست. به گونه
 آبیاری شده است.

 

 

 

 



 129 ...سنجي راداري وبرآورد ميزان فرونشست با استفاده از تكنيک تداخل 

 

 
 هاي شكل گرفته ناشي از فرونست در دشت اردبيل : ترک7شكل 

  گيري نتيجه
دهد در منطقه موردمطالعه نشان می 2020تا  2016سال اخیر از سال  5در  3بررسی وضعیت فرونشست طبق شکل شماره 

سازگاری نتایج حاصل از باشد. به منظور متر میمیلی 22سال  5متر و در طی میلی 4که میزان فرونشست در هر سال 
های تکمیلی از نقشه کاربری اراضی و همچنین چاههای پیزومتری در سطح دشت اردبیل تداخل سنجی راداری با دیگر داده

استفاده شد.با بررسی و تحلیل  نقشه کاربری اراضی و فرونشست اردبیل و مطالعات میدانی موید رخداد بیشینه عرصه 
 20/0ساز متروانسانمیلی 21/0متر، مراتع متوسط میلی 22/0ق کشاورزی و مراتع خوب یا فرونشست به ترتیب در مناط

کند و به صورت غیر ای را برای ساکنین دشت اردبیل فراهم میباشد که شرایط زیستی ناامن و پرمخاطرهمتر میمیلی
ای فراگیر در نشست زمین پدیدهمستقیم باعث تنزل کیفیت شرایط محیطی و زندگی ساکنان دشت اردبیل شده است. 

رویه از منابع آب زیرزمینی و شدت یافتن افت سطح آن، نمود کمی و برداری بیسطح جهان است که عمدتا در اثر بهره
های زیرزمینی و تاثیر آن بر کیفی قابل توجهی در چند سال اخیر داشته است. جهت بررسی وضعیت و تاثیر افت سطح آب

 66های ای اردبیل( طی سالچاه پیزومتری)اخذ شده از سازمان آب منطقه 39ت اردبیل از اطلاعات میزان فرونشست دش
دهد. بیشینه سطح نشان می 66نسبت به سال  99درصدی سطح ایستابی را در سال  48که نتایج تحلیل از کاهش  99تا 

است که حاکی از وخامت اوضاع آبخوان دشت  رسیده 99متر در سال  70متر به بیش از  45ایستابی چاههای پیزومتری از 
دهنده و اقدامات تطبیق دهنده از جمله محدود یا ممنوعیت اردبیل است که نیازمند شناسایی عوامل تاثیرگذار، اقدامات کاهش

گیرانه جهت استخراج کنندگان منابع های زیرزمینی در مناطق در معرض فرونشست و اجرای مقررات سختاستخراج آب
های فرونشست است. به طور کلی ایجاد چنین شرایط زیرزمینی در مناطق در معرض فرونشست و پایش پیوسته شاخصآب

و وضعیتی در رویداد پدیده فرونشست و پیامدهای مخاطره آمیز و فاجعه بار آن برای کشور، قبل از هر چیزی عزم ملی 
نماید. موضوعی که خاطره منتهی به یک فاجعه را طلب میبرای پذیرش و مقابله با این پدیده به عنوان یک معضل و م

درک آن از یک سو مستلزم افزایش مطالعات برای شناسایی کامل نواحی مستعد به صورت یک طرح ملی است. از طرفی 
لازم است زیرساخت لازم برای آگاهی رسانی و همگانی بودن اطلاع از نتایج و معضلات ناشی از این مسئله برای مردم 

های ایجابی فراهم گردد. و نهایتا برای در جهت مشارکت آنها در جهت جلب مشارکت مردم و مسئولان و تعدیل زیرساخت
پیشگیری و کاهش و تعدیل حجم دامنه فاجعه محتمل از این مخاطره، دستگاههای زیربط تمامی مقررات و استانداردهای 

مورد بازنگری قرارداده و اساس را بر شرایط نوین تعریف لازم ساخت و ساز را برای نواحی در معرض فرونشست، 
 ( 13:1400نماید.)اصغری و همکاران،

،اقدام به بررسی فرونشست آبخوان دشت نورآباد با استفاده از روش تداخل 1399در تحقیقی مشابه شفیعی و همکاران 
ساله،  12متر سطح آب در بازه زمانی  22 سنجی راداری پرداختند. نتایج این بخش از تحقیق نشان داد که با افت حدود
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سانتی متر بوده است و با افت سطح آب زیرزمینی به  4متر و برای هر سال به طور میانگین سانتی 16نشست زمین حدود 

، با 1400طور مداوم فرونشست در منطقه مورد مطالعه نیز در حال افزایش است.در پژوهشی دیگر محمدزاده و همکاران 
های زیرزمینی به این نتیجه رسی و پایش فرونشست دشت شهریار و ارتباط آن با کاربری اراضی و افت سطح آبعنوان بر

 54/11اند که با هم نهادسازی نقشه فرونشست با لایه کاربری اراضی بیشترین فرونشست در کاربری باغات با رسیده
ه بین فرونشست و تغییرات مقدار سطح آبهای زیرزمینی متر مشاهده شد و همچنین رابطسانتی 34/11متر و مرتع سانتی

 اند.متری آبهای زیرزمینی در دشت شهریار بوده 7سال شاهد افت  6در طی 

 منابع

 آن ارتباط و اراضی کاربری تغییرات بررسی ،1400 الهامه، عبادی، احسان، قلعه، صیاد، سراسکانرود، اصغری •
 جغرافیایی اطلاعات سامانه و دور از سنجش نشریه ،(اردبیل دشت موردی، مطالعه) زیرزمینی آبهای سطح با
 1.-21،صص اول شماره دوازدهم سال طبیعی، منابع در

،برآورد میزان فرونشست با استفاده از تکنیک تداخل 1400اصغری سراسکانرود، صیاد، محمدزاده، مریم،  •
مطالعه موردی: دشت شهریار(، نشریه های زیرزمینی و کاربری اراضی ) سنجی راداری و پارامترهای آب

 40-54،صص1های ژئومورفولوژی کمی، سال دهم، شماره پژوهش

 فرونشست میزان ،پایش1399احسان، قلعه، مریم، گران، شیشه محمدزاده صیاد، سراسکانرود، اصغری •
 و زیشهرسا و شهری، مدیریت کنفرانس دومین راداری، سنجی تداخل روش از استفاده با نمین شهرستان

 .1-12،صص شهری،تبریز عمران و اقتصاد رویکرد با معماری

 با اراضی کاربری تغییرات بررسی ،1398 هادی، امامی، وحید، آروق، محمدنژاد صیاد، سراسکانرود، اصغری •
: موردی مطالعه)  خاک فرسایش بر کاربریها تغییر اثرات تحلیل و شیءگرا و پایه پیکسل روش از استفاده

 .160-178صص  یکم، شماره هشتم، سال کمی، ژئومورفولوژی های¬پژوهش نشریه(.مراغه شهرستان

 شهری محدوده فرونشست میزان ،پایش1399حمید، گنجائیان، و افشان قاسمی، ، عطرین ابراهیمی،- •
 ،4 شماره ،2 دوره ، انسانی روابط و جغرافیا فصلنامه راداری، سنجی تداخل روش از استفاده با پاکدشت

 .1-13 صص

 راداری سنجی تداخل تکنیک از استفاده با یزد فرونشست بررسی ،1388 سیاوش، عربی، معصومه، پی، میغ آ •
 .1-46 کشور،صص برداری نقشه سازمان پژوهشی طرح دقیق، ترازیابی و

 تصاویر از استفاده با بهار – همدان دشت فرونشست میزان تحلیل و برآورد  ، 1400محمدرضا، سید جوادی، •
-156صص تبریز،استادراهنما دکتر معصومه رجبی، دانشگاه دکتری، رساله ،SBAS زمانی سری و راداری

1. 

 کاربری تغییرات سازی شبیه و ارزیابی ،1399 ابراهیم، بیشی، نقد ابراهیم، ، اکبری آبادی،سعید، حسین •
 پیرامون و بیرجند شهر: مطالعه مورد) مارکوف زنجیره مدل و شیءگرا بندی طبقه از استفاده با اراضی

 169.-188 صص سوم، و سی شماره محیطی، مخاطرات و جغرافیا ،نشریه(آن

 با قم دشت فرونشست بررسی  ،1397ابوالفضل، رضایی، زهره، معصومی، زهرا، موسوی، ،زهرا، حاجب •
 .352-355 صص ، ایران ژئوفیزیک کنفرانس هجدمین مقالات مجموعه راداری، سنجی تداخل از استفاده

 تعیین ،1399 جواد، مقدم، رمضانی غلامرضا، احمدزاده، مرتضی، صدیقی، ، علی زاده، رسول کیوان، زارعی، •
 GPS ثابت ایستکاه و راداری سنجی تداخل روش دو با زیرزمینی آب سطح افت و زمین فرونشست رابطه
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 شماره یازدهم سال ، ایران آب و آبیاری مهندسی پزوهشی علمی نشریه ،( سلماس دشت:  موردی مطالعه)

 .1-15 صص ، یکم و چهل

 دشت در زیرزمینی آب برداشت اضافه اثر در فرونشست مناطق ،1399شبنم، ، قاسمی ، نازنین کرمی، شاه •
 صنعت و معماری عمران نوین های یافته المللی بین کنفرانس و فناوری توسعه مجمع اراک،چهارمین

 .1-13 صص ایران، ساختمان

 آبخوان فرونشست بررسی ،1399 ،رحمان، زندی ابوالقاسم، امیراحمدی، لیلا، مختاری، گلی نجمه، شفیعی، •
 .93-111 صص کمی، ژئومورفولوژی های پژوهش راداری، سنجی تداخل روش از استفاده با نورآباد دشت

 در راداری سنج¬تداخل روش کمک به زمین فرونشست دامنه و میزان تعیین ،1391محمد، کیا، شریفی •
 55q-73 صص سوم، شماره شانزده، دوره فضا آمایش و ریزی برنامه مجله بهرامان، -نوق دشت

 -تهران دشت در زمین فرونشست بررسی  ،1384. انصاری،فرهاد محمدجواد، بلورچی، امیر، شمشکی، •
 Engeo 84-20/06 گزارش شماره کشور، معدنی اکتشافات و شناسی زمین سازمان پژوهشی طرح شهریار،

   .1-84 صص

 عوامل و تهران شهر در زمین فرونشست ،1394 ایمان، سلطانی انتظام محمدجواد، بلوری امیر، شمشکی، •
 .1-12صص زمین، علوم گردهمایی چهارمین و بیست آن، گیری شکل در موثر

 انتشارات ،(محیط مدیریت و هیدروژئومورفولوژی مخاطرات) زمین فرونشست مبانی( 1396)موسی عابدینی، •
 .1-230صص یکم، چاپ اردبیلی، محقق دانشگاه

فصلنامه  -‹‹ بررسی علل فرونشست دشت اردبیل و اثرات آن در محدوده شهر( 1392)موسی عابدینی، •
 . 71-84.صص 19شماره  1392پژوهشی ، جغرافیای طبیعی، سال بهار  -علمی

تعیین مناطق احتمالی  (1395)موسی، خان بیگی ،علی و موس پور، توحید و حسین دانشور عابدینی، •
و  نیعلوم زم یالملل نیکنگره ب نیدوم،  AHPو  GISسنجابی  با استفاده از  -فرونشست دشت روانسر

 یشرق جانیآذر با یو جهاد دانشگاه ریتا انیشرکت ک ی،توسعه شهر
زیرزمینی بررسی مسائل هیدروژئومورلوژی و فرونشست ناشی از افت سطح آبهای ( 1388)موسی عابدینی، •

 ، دانشگاه محقق اردبلی. مجموعه مقالات.اردبیل و راهکارها در دشت

 مواد استخراج اثر در زمین فرونشست بررسی ،1397عباس، بحرودی، ،مهدی، آخوندزاده، نرگس، الله، فتح •
. 27 دوره جغرافیایی، اطلاعات پژوهشی علمی فصلنامه راداری، سنجی تداخل روش از استفاده با نفتی

 .24-34 ،صص105 شماره

 دشت زیرزمینی آبهای ایستابی سطح بررسی ،1394جعفر، جعفرزاده، اسماعیل، اسدی، هاشم، زاده، رستم •
 .31-42 صص ، یک شماره دوم سال محیطی، مخاطرات فضایی تحلیل نشریه ، اردبیل

فرونشست شهرستان کرج با  لیپتانس یررس(ب1396)موسی و غلامرضا احمد زاده  ،عابدینی ،فاطمه ،یانیک- •

 یو توسعه شهر نیعلوم زم یالملل نیکنگره ب نیسوم. تهران، GIS طیدر مح یوزن قیاستفاده از روش تلف
 ی.بین المللی.شهر تیریو مد یکنفرانس هنر، معمار نیو اول
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• Qui T, Nguyen,.(2016), Sustainable Development of Civil, Urban and Transportation 

Engineering ConferenceThe Main Causes of Land Subsidence in Ho Chi Minh City, 

Procedia Engineering 142 .pp 33 
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