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با  یرزمینیز یآبها رویهبی از برداشت یناش سمنانفرونشست دشت  بندیپهنه

   Sentinel-1A یرو تصاو یرادار یتداخل سنج یکاستفاده از تکن

 
 3، محمدرضا یزدانی2، حمیدرضا کوهبنانی1*رضا دهقانی بیدگلی

 08/12/1397تاریخ ارسال: 

 10/09/1398پذیرش: تاریخ

 

 پژوهشیمقاله 

 چکیده

و افت سطح  یرزمینیزمنابع آب  ازحدیشبدلیل استخراج بهاست. بار با عواقب فاجعه یکی از مخاطرات طبیعیزمین نشست 

سنجی تداخل فن. استمختلف در حال رخ دادن  یهاسرعتکشورمان، نشست زمین با  یهاآبخوانومتریک در بسیاری از زپی

ی در راستای تیک زمینی کافی موجود نیست، روشی است که جابجایراداری با دریچه مصنوعی در مناطقی که اطلاعات ژئود

 11زمانی  فاصله با   Sentinel-1Aدر تحقیق حاضر از دو تصویر جدید . دهدیمگستره وسیع نمایش  در و یخوببهقائم را 

نگار صویر، تداخلپس از اطمینان از همبستگی بالای دو تماه برای بررسی نرخ فرونشست در دشت سمنان استفاده گردید. 

این قائم تبدیل گردید. نتایج  مؤلفهفازهای غیرضروری، فاز جابجایی محاسبه و سپس به  اولیه تهیه گردید و پس از حذف

مناطق با نرخ بالای فرونشست  در  .در سال بود متریسانت 10مقدار فرونشست دشت سمنان برابر  نهیشیب اددنشان  تحقیق

دلیل متمرکز هب .اندشدهواقعتری از شهر کیلوم 10حداکثر  فاصله بانوب ان در سمت شرق و جدر حوالی شهر سمن عموماً

هش کا مورد مطالعه منطقهرا در با مدیریت صحیح منابع آبی سرعت این پدیده  توانیمدر سمنان  نشست زمین بودن پدیده

 داد.
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 مقدمه
 یهاآبهمی از بخش م عنوانبهزیرزمینی  یهاآب

به  یکنزد .گرددیمجهان محسوب  یرپذ یدتجد

مربوط به  ینکره زم یرپذ یدتجدمنابع آب  چهارمیک

 یلومترک 10000است که حدود  یرزمینیمنابع آب ز

رقم،  یندرصد از ا 20. شودیممکعب در سال برآورد 

منشأ نفوذ  دارای درصد  80بارش و  یمقحاصل نفوذ مست

 منابع از مداوم برداشت هادهه است.  یآب سطح یاناتجر

منجر به فرونشست در چند دهه اخیر،  زیرزمینی آب

حاکی از آن  هاگزارش کهطوریهب شده هادشت توجهقابل

 30 یال 20از  نرخ فرونشست  مناطق یدر برخاست که 

)داودی جم و  فته استر رفرات یزدر سال ن متریسانت

 یانی بالای موجود مهمبستگ اگرچه. (2015همکاران، 

سطح آب  زو کاهش ترا سویکفرونشست زمین از 

 هاییهلا یکیمکان هاییژگیوزیرزمینی و تغییر در 

و  شدهشناختهزیرسطحی از سوی دیگر تا حد زیادی 

برای شناخت کامل این پدیده صورت  زیادی یهاتلاش

ولی تاکنون مدل جامع و دقیقی از  ست،گرفته ا

ه نشده است. با کاهش تراز آب یراا فرونشست بینییشپ

از کاهش فشار آب  یمؤثر ناش شتن یشافزا یرزمینی،ز

. معمولاً کاهش شودیمفرونشست  یجادسبب ا یمنفذ

. است برزمانتنش مؤثر  یشو افزا یفشار آب منفذ

نشست با روف ،یزومتریبه دنبال کاهش سطح پ بنابراین

و همکاران، )انگورانی  رخ خواهد داد یزمان یرتأخ یک

 عمدتاًناشی از افت سطح سیال  زمین فرونشست .(2014

یم نیافته یا نیمه تحکیم یافته که در کدر رسوبات تح

 گیردیمهای شن و ماسه قرار دارد صورت مجاورت لایه

. در چنین شرایطی یک (2012)صالحی و همکاران، 

در خاک  مؤثر ر الاستیک ناشی از افزایش تنشغی تراکم

و ضخامت  خوردههمبهخاک  یهادانهو چینش  دادهرخ

افت ناموزون  .(1999)بل،  شودیمها کم لایه عمودی لایه

سطح آب زیرزمینی و ناهمگنی بافت آبخوان موجب 

و  هاخطوارهآن  تبعبهگردد و میفرونشست ناهمسان 

اراضی کشاورزی  صاًصومخ در سطح اراضی هاشکاف

ترک (. 1391همکاران، مهر و )حقیقت گرددمشاهده می

 صدایبزمین همچون سرطان، آرام و  یهاشکافو 

با  تواندیم. از سوی دیگر این پدیده یابدیمگسترش 

منطقه از قبیل جهت شناختی ایجاد تغییر در وضعیت آب

و و سرعت جریان آب زیرزمینی، بیلان آب زیرزمینی 

لزر و )هویره نتایج نابهنجار بیشتری را در پی داشته باشدغ

نرخ بالای فرونشست موجب تخریب  (.2005گالوی، 

-های مواصلاتی، پلها، جادههایی از قبیل ساختمانسازه

)هافمن و  گرددیمهای انتقال، سدهای خاکی ها، لوله

  (.2001همکاران، 

 یریگهزداانبرای  یاگستردهاخیر تلاش  یهاسالدر 

همچون  ییهافنتغییرات پوسته زمین با استفاده از 

ترازیابی دقیق صورت گرفته است. در دو دهه اخیر دو 

با صویربرداری راداری تسامانه و  GPSپیشرفته  یفناّور

گیری باعث افزایش دقت اندازه (SAR3) دریچه مصنوعی

 یهاسامانهدگرشکلی سطح زمین شده است. در این میان 

GPS ویژگی قدرت تفکیک مکانی افقی اندک و  دو با

ک زمانی بالا ابزار مفیدی برای بررسی قدرت تفکی

. از شوندیمتغییرات اندک جابجایی سطح زمین محسوب 

و قدرت تفکیک مکانی  وسیع پوششبه دلیل سوی دیگر 

یکی از  عنوانبه یاماهوارهبالا، تصاویر راداری و زمانی 

سته وتغییرات پ ینهزم درمحققان ای ابزارهای نیرومند بر

 یسازمدل. تحقیقاتی همچون است شدهتبدیل زمین 

 یبندپهنه ،(2017کیو وکیوا ) سیکل زلزله

 یریگاندازه، (2016)تنگ و اسچمیت لغزشینزم

رویه آب بی یبرداربهرهفرونشست عمودی زمین ناشی از 

حرکات  یسازمدل، (2015)زو و همکاران  زیرزمینی

-و آتشفشان (2016)هو و همکاران  هاگسلک ونیتکت

کاربردهای تصاویر  ازجمله (.2017و همکاران  )دنولیسها

 راداری است. 

 
3 Synthetic Aparture Radar 
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 یرادار ایبا استفاده از تصاویر ماهواره یسنج تداخل

بر استفاده از  یمبتن یقروش دق مصنوعی دریچهبا 

منطقه است و قادر است  یکاز  یرادار یرحداقل دو تصو

در سطوح  یارتفاع ییجابجا ییراتتغ یتوجهبلقا با دقت

در حد  یمختلف را با دقت یزمان هایبازه یدر طو  یعوس

این  (.2016)تونگ و همکاران  یدنما گیریاندازه متریلیم

عمودی در مقیاس وسیع  هایییجابجاروش برای برآورد 

به این صورت است که اساس این روش  است. یرپذامکان

ف اداری از یک منطقه در دو زمان مختلر راگر دو تصوی

رفروگرام یا تداخل نگار مربوط به ترکیب اخذ شود، اینت

این دو تصویر تغییرات اندک سطح زمین در مقیاس 

متر را نشان خواهد داد. در خصوص سطح زمین میلی

موجود در یک منطقه که دو بار و با یک هندسه مشابه 

رادار در -زمین-داررا تصویربرداری شوند، چنانچه مسافت

یکسان  4برگشتی هر دو تصویر یکسان باشد، فازهای

خواهد بود و این بدین معناست که اختلاف ارتفاعی 

در پوسته  موردنظرصورت نگرفته است. اما چنانچه سطح 

زمین جابجایی )افقی یا عمودی( داشته باشد. مسافت 

 حاًاصطلارادار تغییر کرده و فاز تصویر دوم -زمین-رادار

 شیفت خواهد داشت. این شیفت فاز دلالت بر جابجایی

 موجطولسطح دارد. میزان حرکت متناظر با نصف 

 (.2010)واجدیان و همکاران است

 ین،سطح زم یعمود ییجابجا یریگاندازه منظوربه

 (InSAR)یمصنوع دریچهبا  یرادار یروش تداخل سنج

 یکدتئوژ ریغ یهاروشاز  یکی عنوانبه یراخ یهاسالدر 

 یدهقان المثعنوانبهاست.  قرارگرفته یاربس موردتوجه

 یرو تصاو یرادار یتداخل سنج فن( با استفاده از 1393)

ENVISAT یدشت مشهد را در بازه زمان فرونشست 

 ینا هاییبررس یجمطالعه نمود. نتا 2005تا  2003

 یشترینمحقق نشان داد فرونشست دشت مشهد در ب

این محقق   .در سال بوده است ترمیسانت 23حالت، 

پیزومتری دشت مشهد نشان  یهاچاههمچنین با بررسی 
 

4 Backscatter 

افت سطح پیزومتری با  هاچاهداد که در بسیاری از 

در  حالیندرعنشست زمین همبستگی بالایی دارد. اما 

علیرغم افت سطح پیزومتری، سیگنال  هاچاهبرخی 

 فرونشست مشاهده نگردید. 

در دشت ای مطالعهدر  (2017متاق و همکاران)

مربوط   Sentinel-1Aو  ALOSهای رفسنجان از داده

 1000ای به وسعت در پهنه 2016تا  2004 یهاسالبه 

بهره بردند.  زمین مطالعه فرونشست منظوربهکیلومترمربع 

چنین نتیجه گرفتند که نرخ  هاآندر این تحقیق 

 30ز ش امتر در سال به بیسانتی 5فرونشست دشت از 

 که است ییریافتهتغاخیر  یهاسالمتر در سال در سانتی

برداری شدید از منابع آب زیرزمینی ناشی از بهره عمدتاً

کواترنری منطقه  یهاگسلاز رفتار  یتا حدودبوده و 

  کنند.تبعیت می

در تحقیق خود به روش  (2016) سوتر و همکاران

تا  2014 یهاسال Sentinelسنجی، تصاویر تداخل

 شهر مکزیکوسیتی را بررسی نموده و پی بردند 2015

سانتیمتر  40نرخ فرونشست این منطقه سالیانه بیش از 

 در سال است.

نیز در پژوهش خود در دشت  (2015سو و همکاران )

متر در میلی 52پکن شمالی، نرخ فرونشست را بیش از 

بین توسعه  دارییمعنرابطه  هاآنسال تخمین زدند. 

 .پیدا نکردندنی و نرخ فرونشست نشیشهر

تحقیقات صورت نخستین  در زمرهپژوهش حاضر 

تصاویر  هایمنظور استفاده از قابلیتبهکشور  گرفته در 

 با هدف ست کهسنتینل آژانس فضایی اروپاراداری سری 

گیری میزان و گستره رخداد فرونشست با استفاده از اندازه

مطالعه از  یندر ا. دیرپذانجام میسنجی راداری فن تداخل

 یخمربوط به تار 5SLCنوع از    1A-Sentinel یردو تصو

ماه استفاده  11به فاصله  1394مهر  6و  1393آبان  5

اروپا  ییآژانس فضا یلهوسبه Sentinel-1Aتصاویر .یدگرد

 1393 ینفرود 14آن از  یربرداریو تصو یافتهتوسعه
 

5 Single Look Complex 
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 شدهگرفتهر نظ ساله در هفت آن یتمأمورو  شدهشروع

 یبا ارتفاع مدارآهنگ  یدماهواره از نوع خورش ینا .است

 5/55 موجطولبا   C بوده و در باند یلومتریک 693

 یربرداریروز تصو 12 یزمان یکتفک قدرت باو  متریلیم

 SLC داده  Sentinel-1A  محصول ینترمهم. کندیم

ت مطالعا یمتر بوده و برا 5×20 یمکان یکتفک باقدرت

 متریلیمقادر است تا دقتی در حد  سنجیداخلت

  (.2012)روسی و همکاران، ها را نشان دهدیجابجای

 

 هامواد روش

 محدوده مطالعاتی
در این مقاله دشت سمنان شامل  موردمطالعهمنطقه 

(. دشت 1)شکل شماره استشهر سمنان و حومه آن 

دقیقه تا  3درجه و  53 جغرافیایی سمنان در مختصات

 22درجه و   35از دقیقه طول شرقی و  35رجه و د 53

دقیقه عرض شمالی قرار دارد و  39درجه و  35تا  دقیقه

مساحت دارد. این دشت از شمال به  یلومترمربعک 703

برادران، از سه یهاکوهپیغمبران و چغندرون، از شرق به 

خوریان و دشت بیابانک  آبادیحاجغرب به ارتفاعات 

 واقع آن در مرکز یباًتقرسمنان  شهرو  گرددیممنتهی 

تا خشک  خشکیمهننطقه دارای اقلیم این م است. شده

با تهران و موقعیت خاص  یجوارهمدلیل است. به

انداز ویژه اقتصادی و جغرافیایی، شهر سمنان از چشم

صنعتی برخوردار است. در دو دهه اخیر، توسعه سریع 

رشد سریع با صنعتی و کشاورزی این منطقه همراه 

به افزایش  آن افزایش نیاز آبی منجر تبعبهجمعیتی و 

متری  66/0برداشت از منابع آب زیرزمینی و افت سالانه 

های آب زیرزمینی همراه با کسری مخزن به سطح سفره

)بازن و همکاران،  ده استشمترمکعب  میلیونیکمیزان 

2013.). 

 

 

 روش تحقیق
 دریچهداری با را هاییک سیگنال راداری در سنجنده

 شدهیلتشک 7فاز و 6دامنه ( از دو بخش SAR(مصنوعی 

دامنه، قدرت سیگنال برگشتی است و فاز کسری از  است.

فاز در تصویر  اساساًیک سیکل کامل موج سینوسی است. 

راداری از طریق فاصله بین آنتن سنجنده و عارضه زمینی 

 یسختبهاگرچه فاز یک تصویر منفرد . گرددیممشخص 

ت فاز یک اما تفاو دهدیماطلاعات مفیدی در اختیار قرار 

قیمتی در اطلاعات ذی 9و همدوس 8مرجعزوج تصویر هم

در تداخل سنجی راداری  .دهدیماختیار محققان قرار 

و خط زمانی  بافاصلهتفاوت فاز دو تصویر از یک منطقه 

 اختصاربه (2شکل ) .گرددیممشخص تعیین مبنای 

 .دهدیمتداخل سنجی راداری نشان  فن هندسه

  

 
6 Amplitude 
7 Phase 
8 Coregister 
9 Coherent 
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 موردمطالعهمنطقه  Sentinel-1A یر رادارتصوی (:1)شکل

 

نحوه محاسبه فاز جفت تصویر  (3) تا( 1)روابط 

 . دهدیمبین این دو را نشان   فازاختلافراداری و رابطه 

 

(1)                                                  

       
          

(2 )                                           

 

 

(3)                                                   

                 

 

: فاصله سنجنده تا سطح زمین R (3( تا )1در روابط )

ه کلم یطورکلبه باشد.طول موج سیگنال ارسالی می: ƛو 

اخل سنجی به مطالعه مفهوم تداخل بین جفت تد

به دست آوردن اطلاعات از تفاضل  منظوربه هایگنالس

اساس روش تداخل سنجی بر مبنای . شودیم گفته هاآن

های امواج دو تصویر از یک منطقه است. دامنه فازاختلاف

 گرفتهشکل. تداخل نگار شودیمدو تصویر در هم ضرب 

 (4)تصویر اولیه دارد که در رابطه  ت بهنسب یفازاختلاف

 است: هشددادهنشان 
(4) 
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 :∆flatφ ،مداری مؤلفهاثر  :∆orbφ در رابطه فوق

جو  مؤلفهاثر  :∆tma φ ،ناشی از کرویت زمین فازاختلاف

فشار هوا در دو زمان  ناشی از رطوبت، دما و تغییرات

 یهاآنتنت رارناشی ح فازاختلاف :∆noiseφ، تصویربرداری

ای، پراکنش حجمی اشیا و در کل اثر سنجنده ماهواره

ناشی از شرایط  فازاختلاف معمولاًنوفه است.  مؤلفه

دو تصویر  و اختلاف مداری هاآنتناتمسفری و حرارت 

 .شوندیمبه دهنده تصاویر محاسارائه یهاشرکتتوسط 

atmφ∆:  و اتمسفری مؤلفهاثر elevationφ∆: ازفاختلاف 

ناشی از توپوگرافی منطقه است و جزء مهم تداخل نگار 

و به خط مبنای مکانی بین دو تصویر  گرددیممحسوب 

(. با توجه 2 شماره در شکل B)خط  راداری مرتبط است

 (5)   فاز توپوگرافی با استفاده از رابطه( 2)شکل  به

 :گرددیممحاسبه 

(5)                         

   

 

displacementφ∆ ناشی از جابجایی و تغییر  فازاختلاف

( 1)در روابط  شکل زمین است و مجهول این معادله است.

ر سنتینل در تصاوی موجطولیا  λ( مقدار 5و رابطه ) (3تا )

 .استمتر یلیم 6/55برابر با  1

هدف اصلی تداخل سنجی، استخراج میزان  درواقع 

کردن اثر دیگر  ینهفاز جابجایی با حذف یا کم

 . هاستمؤلفه

 
 (: هندسه تداخل سنجی راداری2شکل)

(Bamler and Hartl., 1998) 

مشاهده  3خلاصه در شکل  صورتبهروند مراحل تحقیق 

های پلاریمتری راداری با ارسال و تمسیسدر گردد. یم

( H( و افقی )Vافت سیگنال در دو حالت عمودی )دری

. آیدیمحاصل  HHو  VV ،VH ،HV یبچهارترک

برای محاسبه در این تحقیق از دو تصویر جدید از  معمولاً

همدوسی با  با بالاترین میزان SLCمنطقه از نوع 

استفاده شد. قبل  رویینپاو از نوع عبور  VVپلاریزاسیون 

 1اینترفروگرام باید از همدوسی از تشکیل تداخل نگار یا

ن بیشتر از ینادو تصویر اطمینان حاصل نمود. برای اطم

 نیم از از تروسی پاییننتایج حاصله مناطقی با نرخ همد

(. این مناطق 4اینترفروگرام نهایی حذف گردیدند)شکل 

نگار محسوب  فاقد همبستگی کافی برای تشکیل تداخل

. دهندیمی از خود نشان تغییرات زیاد عموماًو  شوندیم

یا مناطق دارای پوشش گیاهی، سطوح برفی و  عموماً

ینی دارند و مناطقی با تغییرات رطوبتی بالا همدوسی پای

در مقابل مناطق شهری و سطوح بیابانی و سنگی 

. همدوسی دو دهندیمهمدوسی بالایی از خود نشان 

شش به دلیل بیابانی بودن و پو موردمطالعهنطقه تصویر م

گیاهی تنک و از طرف دیگر فاصله زمانی کوتاه در سطح 

مرجع نخستین گام باید دو تصویر هم رد. خوبی قرار دارد

شوند. برای انجام این مرحله بسیار مهم از پارامترهای 

منطقه و استفاده از  DEMمداری هر دو تصویر به همراه 

 گر دائمی استفاده گردید. مرحله تناظریابیشنقاط پراکن

تصویر  عنوانبهبه این صورت است که تصویر جدیدتر 

انتخاب  3تصویر تابع عنوانبه رتییمقدو تصویر  2اصلی

تصویر تابع  یبردارنمونه. سپس با توجه به نقاط شودیم

. پس گرددیمبرداری مجدد نسبت به تصویر مرجع نمونه

مرجع کردن دو تصویر ، فاز دو تصویر با هماز تناظریابی و 

 شدهیبترک. فاز (5شدند)شکل شماره م ترکیب ه

منطقه و جابجایی سطحی فی همبستگی بالایی با توپوگرا

 

      5- Coherence 
2 Master 
3 Slave 
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د. بعد از تشکیل اینترفروگرام اولیه با استفاده از زمین دار

DEM   از نوعSRTM متر   30تفکیک مکانی  باقدرت

شد. با استفاده از فیلتر ذف فاز مربوط به توپوگرافی ح

و دقت  یافتهکاهشگلدشتین سطح نویز اینترفروگرام 

(Goldenstein and Werner., 1998)یابدیمافزایش 

 فازاختلافمقدار باقیمانده معادله  ( 4در رابطه )

این مقدار از فاز  Unwrapping فناست و با استفاده از 

 . شودیمنهایی حذف 

 

 از به جابجایی عمودیتبدیل ف

جهت تبدیل فاز تداخل سنجی ناشی از جابجایی 

( 6عمودی به فاصله عمودی به واحد متر از رابطه )

 :شودیماستفاده 

 (6)  

 

گرفته  جابجایی عمودی صورت میزان d در این رابطه

راداری ،  موجطول λدر بازه زمانی دو تصویر به متر، 

inc_angle زاویه فرودی موج راداری و  همØ∆  فاز

 ( 4باقیمانده ناشی از جابجایی عمودی است که از رابطه )

اعوجاجات موجود در هندسه  یتدرنها. آیدیمبه دست 

-Rangeش ده از روتصویربرداری راداری با استفا

doppler و به مختصات جغرافیایی تبدیل  شدهیحتصح

 . گرددیم

 
 

 سنجی راداری(: روند تداخل3شکل )

 

 

 

 1تصویر

 اول 

 هم مرجع نمودن تصاویر

 تشکیل اینترفروگرام

 حذف فاز توپوگرافی

 فیلتر گلدشتین

زدایی فازابهام  

بازیابی فاز باقیمانده به جابجایی 

 عمودی

 

 زمین مرجع کردن فاز

 2تصویر

 اول
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 راداریدو تصویر ( Coherenceهمدوسی ) درجه (:4) کلش

 

 
 نشستحاصل از دو تصویر رادار شامل فرینجهای ناشی از فرو (Interferogramتداخل نگار) (:5)شکل
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 6/7/94الی  5/8/93طح زمین شهر سمنان و حومه در بازه زمانی فرونشست سنهایی نقشه  (:6)کلش

 

 نتایج و بحث
از  یکی یعو در سطح وس یقاطلاعات به روز، دق

از رشد  یریبه منظور جلوگ یاراض یریتملزومات مد

. سنجش از دور گرددیفرونشست محسوب م یدهپد

 یزمان یکو توان تفک پوشش گسترده یللبه د ایماهواره

 هنگامت باطلاعا یهته یبرا یمناسب روش مناسب یو مکان

 ازدورسنجشاست.  ایران یبحران هایدشت فرونشست از

به دلیل پوشش گسترده و توان تفکیک زمانی  یاماهواره

 بهنگامو مکانی مناسب روش مناسبی برای تهیه اطلاعات 

ر این تحقیق نی ایران است. دبحرا یهادشتاز فرونشست 

پردازشی از قبیل انتخاب زوج تصویر تا  تمامی فرآیندهای

عمودی سطح دشت سمنان صورت  بازیابی فاز جابجایی

  Sentinel-1Aروز تصاویر جدید و به هاییتقابلگرفت و 

در تهیه پهنه و گستره مناطق آژانس فضایی اتحادیه اروپا 

ر و حومه به تصوی فرونشست شهر سمنان یرتأثتحت 

مشهود است  6شکل شماره که در  طورهمانکشیده شد. 

 10کانون نشست دشت سمنان با نرخ نشست بیش از 

. شده استواقعدر سال در حوالی خطوط ریلی  متریسانت

آهن سمنان به سمت فاصله نقطه بحرانی از ایستگاه راه

ه لازم است مسئولان امر هرچ. استکیلومتر  5/8شاهرود 

این منطقه از زیرزمینی  یهاآبترل برداشت با کن تریعسر

بروز خسارات ناگهانی به خطوط ریلی و قطارهای 

 . آورندعملجلوگیری به در این منطقه  السیریعسر

سنجی دو مکانیسم اعتبارسنجی برای نتایج تداخل

توان متصور بود. مورد نخست استفاده از راداری می

ست که ن نقشه برداری اسازما GPSایستگاههای 

در سطح کشور ندارند و عموما در  متاسفانه توزیع مناسبی

-جابهنتایج  هر شهرستان یک ایستگاه نصب شده است. 

گیری شده توسط اندازهتجمعی  اینقطه عمودی جایی

شهر سمنان واقع در برداری نقشهسازمان  GPSایستگاه 
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متر در بازه میلی 75حاکی از فرونشست سالیانه به میزان 

ه این مقدار اختلاف نی تحقیق حاضر است. حال اینکزما

 82سنجی )شده به روش تداخلاندکی با مقدار محاسبه

تصویر مورد دوم استفاده از  دهد.را نشان میمتر( میلی

سنجی دو تصویر دست آمده حاصل از تداخلهمدوسی به

(، 6(. بدین منظور در نتایج نهایی )شکل 4است)شکل 

لا حذف کمتر از نیم به دلیل خطای باواحی با همدوسی ن

 گردید.

مبتنی بر  تصاویر راداری با دریچه  یهاروشمزیت  

 یهاسامانه یلاز قب هاروشمصنوعی نسبت به دیگر 

GPS پوشش مکانی وسیع و شناسایی  ،و یا ترازیابی دقیق

 مستخرجِ. دگرشکلی هاستدشتو نقاط بحرانی  هاکانون

ل قدرت تفکیک زمانی و مکانی ر راداری به دلیاز تصاوی

مناسب روش مناسبی برای پایش پیوسته در طول زمان 

و  هاروشهزینه پایین این روش نسبت به سایر است. 

در این  فناین  شودیمعدم نیاز به عملیات زمینی باعث 

در  گرددیممحسوب شود. پیشنهاد  رقیبیبزمینه 

نی از این فواصل کوتاه زمابحرانی کشورمان در  یهادشت

های در قبال طرح هادشتر جهت تعیین رفتا فن

 استفاده گردد. هاآنالعمل مدیریتی و منابع آب و عکس

یکی از مهمترین مشکلات استفاده از تصایر راداری 

سنجی، کمبود داده های تداخلجهت انجام پردازش

 مناسب با بالاترین درجه همدوسی و دسترسی ناکافی به

ه روزافزون است. البته با توجه به توسع اینگونه تصاویر

گذاری وسیع اتحادیه اروپا در ها و سرمایهاینگونه ماهواره

، بیش از گذشته SARاین زمینه و اهمیت بالای تصاویر 

ها و توسعه شاهد سهولت در دسترسی به اینگونه داده

 گردد در دشتهایکاربردهای آن خواهیم بود. پیشنهاد می

ن تکنیک در فواصل کوتاه زمانی از ای بحرانی کشورمان

های مدیریتی و جهت تعیین رفتار دشتها در قبال طرح

العمل آنها استفاده گردد. استفاده از این منابع آب و عکس

توانند می GPSهمراه اطلاعات ایستگاههای تصاویر به

ترین اطلاعات پایش از پدیده فرونشست بهترین و دقیق

های بحرانی محسوب شوند. منان و سایر دشتدشت س

مخزن آب  یجبران کسر منظوربهیت منابع آبی مدیر

 یهااز اضافه برداشت، انسداد چاه یری، جلوگ یرزمینیز

 یتحما یقی،و تشو یتیحما هاییاستاعمال س یرمجاز،غ

کشت، نصب  یالگو بر اساس یاریآب یننو یهااز روش

ست تا از راهکارهایی ای برخی هوشمند و حجم یکنتورها

 دشت مهم کشور جلوگیری کنیم.از فرونشست بیشتر این 
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Abstract 

Gradual or sudden subsidence of Earth's surface is one of the natural hazards with catastrophic 

consequences. Due to excessive extraction of underground water resources and the drop in 

piezometric levels in many of aquifers, ground subsidence is occurring at different speeds. InSAR 

techniques in areas where sufficient land is not available geodetic data, the way they move vertically 

as well as a wide range of displays. In this study of one coherent pair image of Sentinel 1 with an 

interval of 11 months was used to check the rate of subsidence in the plain of Semnan. After securing 

the high correlation between the two images, the original interferogram were prepared and the 

removal of unnecessary phases, phase shift is calculated and then became vertical component. The 

results show Semnan plain in most cases is more than 10 cm of subsidence. Generally, areas with 

high rates of subsidence near the city of Semnan in the East and South are up to 10 kilometers away 

from the city have been located. Because of this phenomenon centered in Semnan, it would be proper 

management of water resources in the region quickly reduce this phenomenon. 
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