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 چکیذٌ

چبٌ پیشيمتزی  34َبی  اس دادٌ فزيوؾغت دؽت ابزکًٌ اعت. بزای ایه مىظًر اعتعذادتُیٍ وقؾٍ  ،پضيَؼَذف اس ایه      
جىظ رعًببت بز فزيوؾغت ؽبمل افت عطح آة سیزسمیىی، تأثیزگذار عبمل  پىج گ حفبری اعتفبدٌ ؽذ.لا 11( ي 1331-1333)

 َز یک اس وقبط مطبلعبتی ،PCSMبب اعتفبدٌ اس ريػ  ياوتخبة  آبخًان، کبربزی اراضی، ضخبمت آبخًان ي ضخبمت لایٍ رط
َز یک ي تبثیز در ادامٍ بب تًجٍ بٍ میشان اَمیت تُیٍ ؽذ.  َب بب اعتفبدٌ اس میبویببی بٍ ريػ کزیجیىگ لایٍ رعتزی آن ي دَی رتبٍ

. محبعبٍ ؽذبب اعتفبدٌ اس تئًری آوتزيپی ؽبوًن َبی مذکًر  اس پبرامتزَبی مًرد مطبلعٍ در رخذاد فزيوؾغت، يسن َز یک لایٍ
َب بب یکذیگز، وقؾٍ پتبوغیل فزيوؾغت مىطقٍ  ي تلفیق لایٍمزبًطٍ َبی رعتزی  بب ضزة يسن َزیک اس پبرامتزَب در لایٍ عپظ

بب وقؾٍ فزيوؾغت مغتخزج اس تصبيیز  ،وتبیج حبصل میشان دقت ي صحت وقؾٍ تًلیذی، جُت بزرعیبذعت آمذ. در اوتُب 
وؾبن داد کٍ مىبطق ؽزقی،  PCSMاس ريػ  حبصلوقؾٍ پتبوغیل فزيوؾغت . وتبیج مًرد مقبیغٍ قزار گزفت Sentinel -1راداری 

. ایه مىبطق علايٌ بز افت عطح آة بیؾتزیه پتبوغیل فزيوؾغت اعت دارای ؽمبلی ي ؽمبل ؽزقی مىطقٍ مًرد مطبلعٍ
ای دارد. طبق وتبیج تئًری آوتزيپی ؽبوًن، ضخبمت  َبی رعی اعت کٍ ضخبمت قببل ملاحظٍ لایٍ ارای آبخًاوی بب میبنسیزسمیىی، د

لایٍ رعی بیؾتزیه تبثیز را در رخذاد پذیذٌ فزيوؾغت وؾبن داد. تطببق وقؾٍ پتبوغیل فزيوؾغت بب وقؾٍ مغتخزج اس تصبيیز 
 .ؽتدر پضيَؼ حبضز دا( 71/0َمبغتگی )اعتفبدٌ ريػ مًرد  قببل قبًلدقت راداری، حکبیت اس 

 

 ابزکًٌ، تصبيیز راداری، فزيوؾغت آبخًان، آوتزيپی ؽبوًن، کلیذی:  َبی ياصٌ
 

 مقذمٍ
ٍ هٌبثع آة سغحی،   الگَ ٍ پزاکٌص ًبهٌبست ثبرش     

خطک کطَر سجت ضذُ  خصَصبً در هٌبعق خطک ٍ ًیوِ
است کِ هٌجع اصلی تبهیي ًیبسّبی کطبٍرسی، ضزة ٍ 

در چٌذ دِّ اخیز، (. 4) ّبی سیزسهیٌی ثبضذ صٌعتی، آة
ّبی کطَر ثِ  سیزسهیٌی در دضتّبی  ثزداضت ثیص اس حذ آة

( کِ 8) کبّص قبثل تَجِ سغح ایستبثی هٌجز ضذُ است
ّوَارُ ثِ عٌَاى یکی اس علل اصلی ٍقَع ٍ گستزش پذیذُ 

 (. 11فزًٍطست سهیي در هٌبثع هختلف علوی ثیبى ضذُ است )
فزًٍطست سهیي ضبهل پبییي رفتي یب ًطست رٍ ثِ پبییي     

 ی ًیش داضتِجبثجبیی افقی اًذک تَاًذ سغح سهیي است کِ هی
ای هَرفَلَصیک است کِ ثِ سجت  (. ایي ٍاقعِ، پذیذ2ُثبضذ )

فزاگیزی فضبیی ٍ ّوچٌیي رخذاد کٌذ ٍ ثغئی آى، در عیي 
خسبرت ثبر ثَدى، ٍجَد خبرجی چٌذاى هطخصی ًذاضتِ ٍ ثِ 

(. در هقیبس جْبًی، خغز 22) سَْلت قبثل ضٌبسبیی ًیست
ّبی  افت سغح آة در ثیي سبل فزًٍطست سهیي ثز اثز

کِ ّن سهبى ثب صٌعتی ضذى ٍ رضذ ضْزًطیٌی  1792-1752
ثزداری اس هٌبثع آة  (. افشایص ثْز23ُاست، ثِ اٍج خَد رسیذ )

سیزسهیٌی سجت کبّص فطبر ّیذرٍدیٌبهیکی ٍ در ًتیجِ 
افشایص تٌص هَثز ثز رسَثبت ٍ ایجبد ًطست در سهیي 

ٍ سیلت ثبضذ، ثِ دلیل ایٌکِ رس  ،ضَد. اگز جٌس رسَثبت هی
حبلت الاستیسیتِ ًذارد، پس اس خزٍج آة، خبک آرایص جذیذ 

ضَد، هَجت  گیزد. ٌّگبهی کِ فطبر ّیذرٍلیکی آة کن هی هی

ثزّن خَردى تعبدل ٍ افشایص فطبر حبصل اس رسَثبت ثبلایی 
عَری کِ تخلخل رسَثبت، ثب جَرضذگی هجذد  ضذُ، ثِ

َد. ایي تزاکن ثِ صَرت ض کبّص یبفتِ ٍ هتزاکن هی
 (.12) ت ًوَد پیذا خَاّذ کزدطسفزًٍ
ّبی  ّبی ایجبد ضذُ در اثز ثزداضت آة فزًٍطست    

سیزسهیٌی، در ثسیبری اس هَارد غیز قبثل ثزگطت ثِ حبلت اٍلیِ 
ثَدُ کِ ّویي اهز، ضزٍرت ضٌبسبیی هٌبعق هستعذ ٍ ارسیبثی 

پیص یبدآٍر پتبًسیل فزًٍطست را در ًقبط هختلف ثیص اس 
ضَد. لذا کبّص خغزات ًبضی اس ٍقَع فزًٍطست سهیي  هی

ًیبسهٌذ ضٌبسبیی هٌبعق هستعذ، تعییي هیشاى اثزگذاری عَاهل 
ریشی ثزای کٌتزل ٍ هذیزیت  هختلف ثز ٍقَع آى ٍ ثزًبهِ

 (.14فزًٍطست سهیي است  )
ّبی  اهزٍسُ استفبدُ اس سبهبًِ اعلاعبت جغزافیبیی ٍ رٍش     

ثیٌی، پبیص ٍ هذلسبسی فزًٍطست  َعی در پیصَّش هصٌ
ّبی  هَرد تَجِ علاقوٌذاى قزار گزفتِ است. ثب تْیِ لایِ

رستزی عَاهل هْن ٍ تبثیزگذار هَجَد ثز پذیذُ فزًٍطست ٍ 
ثیٌی هیشاى پتبًسیل  تَاى ًسجت ثِ پیص ّب، هی تزکیت آى

رخذاد فزًٍطست در هٌغقِ اقذام کزد. ضٌبسبیی عَاهل هَثز 
یذُ فزًٍطست ثِ دلیل ًبضٌبختِ ثَدى ّوِ اثعبد ٍ ثز پذ

پذیز ًیست. عَاهل  پیچیذگی خبظ آى، ثِ رٍضٌی اهکبى
هتعذدی در پذیذُ فزًٍطست دخبلت دارًذ کِ ًِ تٌْب هیشاى 

ّب ثز رخذاد فزًٍطست ثِ یک اًذاسُ ًیست، ثلکِ اثز  تأثیزآى
ي آگبّی کٌذ. ثٌبثزای ّب اس هکبًی ثِ هکبى دیگز ًیش تغییز هی آى
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اظ ٘ؿجت تأثیط ٚ ٚظٖ ٞط یه اظ پبضأتطٞبی ٔٛثط ثط پسیسٜ 
تٛا٘س زض افعایف زلت ٚ وبضایی  فطٚ٘كؿت، تب حسٚز ظیبزی ٔی

اؾتفبزٜ اظ  ثب ٚظٜثیٙی فطٚ٘كؿت ٔٛثط ثبقس. أط پبیف ٚ پیف
یبثی، تب  ٞبی ثٟیٙٝ ٞبی تحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاتجی ٚ ضٚـ ضٚـ

 ا٘س. حسٚز ظیبزی ثٝ ایٗ ٟٔٓ زؾت یبفتٝ
پیكیٙٝ ٚلٛع ؾٛا٘ح عجیؼی ٚ ثطضؾی آٖ ثٝ لسٔت تبضید      

ٞبیی زض ٔٙبعك ٔرتّف ز٘یب  ثكط اؾت. زض ایٗ ظٔیٙٝ پػٚٞف
اقبضٜ ذٛاٞس  ٞب ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ زض ازأٝ ثٝ ثطذی اظ آٖ

 قس:
ثیٙی فطٚ٘كؿت زقت ؾٍب  ( زض پیف25ظٚ ٚ ٕٞىبضاٖ )      

ٞبی  زض غاپٗ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾبٔب٘ٝ اعلاػبت خغطافیبیی، اظ لایٝ
ٔطتجظ ثب چطذٝ ٞیسضِٚٛغی اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ 
تٟیٝ ٘مكٝ فطٚ٘كؿت ظٔیٗ ثب فطو ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف پٕپبغ 

ٌیطی زض ظٔیٙٝ وبٞف  ا ثطای تهٕیٓآة، اعلاػبت ٟٕٔی ض
( ثب 24) وٙس. ظً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ فطٚ٘كؿت ظٔیٗ فطاٞٓ ٔی

ٔبضوٛف، ٔسِی ضا  -اؾتفبزٜ اظ ٔىب٘یعْ ثٟجٛز یبفتٝ ذبوؿتطی
ثیٙی فطٚ٘كؿت ظٔیٗ اضائٝ زاز٘س. ٔمبیؿٝ ٘تبیح ایٗ  ثطای پیف

، نحت ضٚـ ٔصوٛض ضا تأییس INSARضٚـ ثب ٘تبیح تىٙیه 
ثیٙی وٛتبٜ ٔست ٔٛضز  تٛا٘س ثطای پیف ٔیوطز. ایٗ ضٚـ 

( ثٝ ٔٙظٛض احساث 16اؾتفبزٜ لطاض ٌیطز. فبْ ٚ ٕٞىبضاٖ )
ذغٛط ٔتٕطوع ا٘تمبَ قٟطی زض ٞب٘ٛی ٚیتٙبْ، زض ٌبْ ٘رؿت 

ثیٙی فطٚ٘كؿت ظٔیٗ پطزاذتٙس. ثطای ایٗ وبض اظ  ثٝ پیف
ٞبی  ٞبی غئٛتىٙیه ذبن ظیطؾغحی ٚ زازٜ تطویت ٚیػٌی

یٙی اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیح ثیبٍ٘ط آٖ ثٛز وٝ پبیف آة ظیطظٔ
ٔمساض فطٚ٘كؿت زض ذغٛط ؾبذت ٚ ؾبظ ا٘تمبَ قٟطی، 

پصیط اؾت، ٔحتُٕ  ذهٛنبً ٔٙبعمی وٝ قبُٔ لایٝ ضؼ تطاوٓ
ٞبی لاظْ نٛضت پصیطز. ػطة ػبٔطی  ضیعی ثٛزٜ ٚ ثبیس ثط٘بٔٝ

ثیٙی فطٚ٘كؿت ظٔیٗ زض زقت  ( ثطای پیف3ٚ ٕٞىبضاٖ )
ٚیىطز خسیس ٔحبؾجبتی ٞٛـ ٔهٙٛػی ؾٕٙبٖ اظ یه ض

اؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تبیح ٘كبٖ زاز ثیكتطیٗ ذغط فطٚ٘كؿت زض 
 اضاضی وكبٚضظی وٝ زاضای افت قسیس آة ٞؿتٙس، اتفبق افتبزٜ 

 

( زض ثطضؾی پتب٘ؿیُ ٚلٛع 13اؾت. ٔرتبضی ٚ ٕٞىبضاٖ )
فطٚ٘كؿت زض حٛظٜ آثریع زقت تؿٛج ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ 

ثٝ ایٗ ٘تیدٝ زؾت یبفتٙس وٝ حسٚز یه ؾْٛ  خٍُٙ تهبزفی،
 ٔٙغمٝ، زاضای پتب٘ؿیُ ٚضؼیت ثحطا٘ی اؾت.

ٚ اػٕبَ فطٚ٘كؿت ثیٙی ٚ قٙبؾبیی ٔٙبعك ٔؿتؼس  پیف
وبٞف  زض٘مف ٟٕٔی  ،ظٚزٍٞٙبْ ٔسیطیتیضاٞىبضٞبی 

ذٛاٞس ذغطات ٚ ذؿبضات ٘بقی اظ ضذساز فطٚ٘كؿت ظٔیٗ 
 ٔؿتؼسیی ٔٙبعك . ثٙبثطایٗ ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف قٙبؾبزاقت

زقت اثطوٜٛ اؾت تب ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسیطیت ٚ وٙتطَ فطٚ٘كؿت 
ثٝ حسالُ  ٘بقی اظ آٖثٝ ٔٛلغ ػٛأُ ٔٛثط ثط آٖ، ذؿبضات 

 .ٕٔىٗ ثطؾس
 

 َب ي ريػ مًاد
 مىطقٍ مًرد مطبلعٍ

ویّٛٔتط ٔطثغ زض  1390ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب ٚؾؼت حسٚز 
ط عَٛ قطلی ٚ ٔت 728039تب  690444ٔٛلؼیت خغطافیبیی 

ٔتط ػطو قٕبِی لطاض زاضز. ایٗ  3455018تب  3418121
ؾیطخبٖ اؾت قبُٔ  –ٔٙغمٝ وٝ ثركی اظ حٛظٜ آثریع اثطوٜٛ 

اؾت وٝ  ؾطٞبی ِرت ٞبی اضاضی ٔرطٚط افىٙٝ ٚ زقت تیپ
اظ غطة، خٙٛة ٚ خٙٛة غطثی ثٝ اضتفبػبت ٚ اظ قطق ثٝ 

ضا ضؾٛثبت  اثطوٜٛ ٔٙتٟی قسٜ اؾت. اضاضی وٓ اضتفبع پلایبی
آثطفتی خٛاٖ وٛاتط٘ط ٔب٘ٙس ضؾٛثبت وٍّٙٛٔطای تحىیٓ ٘یبفتٝ، 

ٞبی ضؾی، قٙی ٚ ٕ٘ىی پٛقب٘سٜ اؾت. اضتفبػبت ٔكتُٕ  پٟٙٝ
 ٞبی وّؿیتی اؾت ثط تكىیلات آٞىی ٚ زِٚٛٔیتی ثب ضٌٝ

ٞبی  . ثط اؾبؼ اعلاػبت پطزاظـ قسٜ زض ایؿتٍبٜ(1 )قىُ
بؾی وكٛض، ٔتٛؾظ ؾیٙٛپتیه ٚ وّیٕبتِٛٛغی ؾبظٔبٖ ٞٛاقٙ

ؾظ ثبض٘سٌی ؾبلا٘ٝ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ زض ٛٔتٚ زٔبی ٔبٞب٘ٝ 
 زضخٝ ؾب٘تیٍطاز ٚ 7/15ٚ  3/17 تطتیتزقت ٚ اضتفبػبت ثٝ

ٔتط اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٚضؼیت زٔبیی ٚ ٔیّی 5/172ٚ  8/85
تٛاٖ الّیٓ ٔٙغمٝ ضا ثب تٛخٝ ثٝ عجمٝ ثٙسی  ثبضـ ٔٛخٛز، ٔی

  زٚٔبضتٗ، ذكه زا٘ؿت.

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 ٔٛضز ٔغبِؼٝ خغطافیبیی ٔٙغمٝ ٔحسٚزٜ  -1قىُ 

Figure 1. Geographical Location of the Study Area 

 

 مصطفی بًلکا ي ، يلی درَمی، مریم دَقاویباف ، محمد اخًان قالیزَرا خسرياوی
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 ريػ کبر

 Point Count Systemزض ایٗ پػٚٞف اظ ضٚـ     

Model (PCSM) (18،15 ثطای اضظیبثی پتب٘ؿیُ فطٚ٘كؿت )
ثٝ ٔٙبثغ  زض زقت اثطوٜٛ اؾتفبزٜ قس. ثطای ایٗ ٔٙظٛض ثب تٛخٝ

افت ؾغح آة ظیطظٔیٙی،  قبُٔ ػبُٔ پٙحػّٕی ٔٛخٛز، 
آثرٛاٖ، وبضثطی اضاضی، ضربٔت آثرٛاٖ ٚ  خٙؽ ضؾٛثبت

ضربٔت لایٝ ضؼ ثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ ٔٛثط زض پسیسٜ فطٚ٘كؿت 
ا٘تربة قس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٞط وساْ اظ ایٗ ػٛأُ زاضای 

بٚتی ثط ٔیعاٖ زأٙٝ تغییطاتی ٞؿتٙس ٚ ایٗ تغییطات، تأثیط ٔتف
ثٙسی قس وٝ  ٞبیی تمؿیٓ فطٚ٘كؿت زاضز، ِصا ٞط ػبُٔ ثٝ ثبظٜ

ای  ثٝ ٞط ثبظٜ ثط اؾبؼ ٔیعاٖ اثط آٖ زض ٚلٛع فطٚ٘كؿت، ضتجٝ
ثٝ ٔؼٙبی وٓ  1(. ضتجٝ 1 تؼّك ٌطفت )خسَٚ 10تب  1اظ 

ٔٛثطتطیٗ ثبظٜ زض ٚلٛع فطٚ٘كؿت اؾت  10اثطتطیٗ ٚ ضتجٝ 
ٔٛثط زض فطٚ٘كؿت، ثؼس اظ  (. زض ٞط یه اظ پبضأتطٞبی14)

ٞب  ضؾتطی آٖ  ترهیم ضتجٝ ٔتٙبؾت ثب ٔٛلؼیت ٔىب٘ی، لایٝ
لایٝ ضؾتطی زض زؾتٛض  پٙحؾبظی  تٟیٝ قس. زض ٔدٕٛع آٔبزٜ

 وبض لطاض ٌطفت وٝ زض ازأٝ ثٝ اذتهبض قطح زازٜ قسٜ اؾت:  
افت ؾغح آة  ٔیعاٖثطای تٟیٝ  افت عطح آة سیزسمیىی:

چبٜ پیعٚٔتطی اذص قسٜ اظ ؾبظٔبٖ  34 ٞبی ظیطظٔیٙی، اظ زازٜ
)قىُ  ( اؾتفبزٜ قس1393-1397ای اؾتبٖ یعز ) آة ٔٙغمٝ

. پؽ اظ ٔحبؾجٝ افت ؾغح آة زض ٞط یه اظ اِف(-2
٘مكٝ  ،1خسَٚ قٕبضٜ ثط اؾبؼ ، ة(-2)قىُ  پیعٚٔتطٞب

ثب اؾتفبزٜ اظ  ،ٔیعاٖ افت ؾغح آة ٔٙغمٝ ٟ٘بیی ضؾتطی 
 اِف(.-3قىُ) قس. ثٙسی ضٚـ وطیدیًٙ ولاؾٝ

لاي حفبضی  77ثب اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت  محیط آبخًان:
زٞٙسٜ آثرٛاٖ ٔكرم قس. ؾپؽ (، خٙؽ ٔٛاز تكىی17ُ)

ٞب زض  ( ٚ ٔحبؾجٝ ٔیبٍ٘یٗ ضتج1ٝ زٞی )خسَٚ ثب اػٕبَ ضتجٝ
یبثی ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ وطیدیًٙ ا٘دبْ ٚ  ٞط لاي، زضٖٚ

 ة(. -3لایٝ ضؾتطی ٔحیظ آثرٛاٖ تٟیٝ قس )قىُ
فبیُ  ثطای تٟیٝ لایٝ وبضثطی اضاضی اظ قیپ بربزی اراضی:ک

)قىُ  ثطزاضی وكٛض اؾتفبزٜ ٌطزیس اذص قسٜ اظ ؾبظٔبٖ ٘مكٝ
ٞبی ٔرتّف ثط ضٚی  . ثب تٛخٝ ثٝ تبثیط وبضثطیج(-2

ای  ٞب ضتجٝ اظ وبضثطی  ثٝ ٞط یه، 1فطٚ٘كؿت ٚ عجك خسَٚ 
)قىُ  اذتهبل زازٜ قس ٚ ٘مكٝ ضؾتطی خسیس تطؾیٓ قس

 ج(.-3
ٔٛخٛز ٞبی غئٛاِىتطیه  ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ ضخبمت آبخًان:

، ٔیعاٖ ضربٔت آثطفت زض ٔٙبعك ٔرتّف ٔحبؾجٝ (16)
، ضتجٝ ثٙسی ٚ 1. ؾپؽ ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ ز(-2)قىُ  ٌطزیس

یبثی قسٜ ٚ ٘مكٝ ضؾتطی  ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ وطیدیًٙ، زضٖٚ
 ز(.-3آٖ تٟیٝ قس )قىُ 

ٝ إٞیت ثبلای ضؾٛثبت ضیع ثب تٛخٝ ث ضخبمت لایٍ رط:
زا٘ٝ ذهٛنبً ضؼ، ضربٔت ضؾٛثبت ضؾی زض ٞط یه اظ 

ٚ ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ ٜ( -2)قىُ ٞبی حفبضی ٔحبؾجٝ  لاي
ثٙسی قس٘س. زض ازأٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔیب٘یبثی ثٝ  ، ضتج1ٝقٕبضٜ 

 ٜ(.-3ضٚـ وطیدیًٙ، ٘مكٝ ضؾتطی آٖ تطؾیٓ قس )قىُ
 

 (10ٔتطٞب )ثٙسی ٔحسٚزٜ پبضا ضتجٝ -1 خسَٚ
Table 1. Leveling the range of parameters (10) 

 
 

 ضربٔت لایٝ ضؼ )ٔتط( افت ؾغح آة ظیطظٔیٗ)ٔتط زض ؾبَ( ضربٔت آثرٛاٖ )ٔتط(
 ٔحسٚزٜ ضتجٝ ٔحسٚزٜ ضتجٝ ٔحسٚزٜ ضتجٝ
1 25-0  1 2/0-0  1 2-0  
2 55-25  2 5/0-2/0  2 5-2  
3 90-55  3 9/0-5/0  3 9-5  
4 130-90  4 4/1-9/0  4 14-9  
5 175-130  5 2-4/1  5 20-14  
6 225-175  6 7/2-2  6 27-20  
7 280-225  7 5/3-7/2  7 35-27  
8 340-280  8 4/4-5/3  8 44-35  
9 405-340  9 4/5-4/4  9 54-44  
10 405> 10 4/5 > 10 54> 

 وبضثطی اضاضی خٙؽ ضؾٛثبت آثرٛاٖ
 ٔحسٚزٜ ضتجٝ ٔحسٚزٜ ضتجٝ

10-8 9-10 ضؼ  ترطاج ٔٙبثغ ٚ وكبٚضظی آثیٔؼس٘ىبضی، اؾ   
9-8 7-9 ؾیّت   احساث ؾس 
8-6 ٞبی ضؾٛثی وبضؾتی قسٜ ؾًٙ   9-6  ٔٙبعك ٔؿىٛ٘ی 
5-3 4-8 ٔبؾٝ   وكبٚضظی زیٓ 
3-2 1-2 قٗ   ٔطتغ 
3-1 ٞبی آشضیٗ ٚ  ٞبی ضؾٛثی وبضؾتی ٘كسٜ ٚ ؾًٙ ؾًٙ 

 زٌطٌٖٛ
2-1  ظٔیٗ ثبیط 

10-8 ٖٞبی زاضای ٔٛاز آِی ثب قطایظ اوؿیساؾیٛ ذبن   زضیبچٝ 1 
  8-4 ٞب وبضذب٘دبت ٚ ٘یطٌٚبٜ   
  8-3  حُٕ ٚ ٘مُ 
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َبی پبرامتزَبی مًثز بز فزيوؾغت بب محبعبٍ يسن

 اعتفبدٌ اس تئًری آوتزيپی ؽبوًن
ٔفْٟٛ اعلاػبت ػّٕی یب آ٘تطٚپی  (Shannon) قبٖ٘ٛ     

اعلاػبتی ضا تحت ػٙٛاٖ آ٘تطٚپی قبٖ٘ٛ ٔؼطفی وطز. آ٘تطٚپی 
ٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبضی اظ ٔیعاٖ آقفتٍی زض زاذُ تٛاٖ ثضا ٔی

. زض ٚالغ آ٘تطٚپی قبٖ٘ٛ ٔمساض ػسْ (21) ؾیؿتٓ تؼطیف ٕ٘ٛز
ثیٙی قسٜ اظ یه ضذساز تهبزفی ضا ٞبی پیفلغؼیت زازٜ

وٙس. ٚخٛز اعلاػبت ٔكرم زض یه ٔؿئّٝ وٝ ثیبٖ ٔی
تٛا٘س ٌطزز، ٔیؾجت وبٞف ٚ یب اظ ثیٗ ضفتٗ ػسْ لغؼیت ٔی

(. آ٘تطٚپی 21قبذم زض آ٘تطٚپی اؾتفبزٜ قٛز)ثٝ ػٙٛاٖ یه 
 قبٖ٘ٛ ثٝ نٛضت ظیط لبثُ تؼطیف اؾت: 

},...,{زازٜ ثٝ نٛضت nتؼساز 21 nxxxx َثب احتٕب
)( 1xp ،)( 2xp ٚ ... ،)( nxp  ٖٔفطٚو اؾت. ٔیعا

ٔمساض ٚالؼی غیط نفط، خٕغ پصیط ٚ یه تبثغ آ٘تطٚپی وٝ یه 
قٛز اؾت ثٝ نٛضت ظیط تؼطیف ٔی pپیٛؾتٝ ثب احتٕبَ

(18:) 
(1)                       

 
 

 ثبقس. ٔی   ٔیعاٖ احتٕبَ ipٔمساض آ٘تطٚپی ٚ XH)(وٝ 
ظ پبضأتطٞبی ٔٛثط ثط فطٚ٘كؿت، ثطای ٔحبؾجٝ ٚظٖ ٞط یه ا

 وٙیٓ:ثط اؾبؼ آ٘تطٚپی قبٖ٘ٛ ثٝ تطتیت ظیط ػُٕ ٔی
ٕ٘ٛ٘ٝ زض زؾتطؼ ثبقس ٚ تهٕیٓ ثط اضظیبثی ثط  mاٌط تؼساز 

ٞبی ٔكبٞساتی ٔبتطیؽ پبضأتط ثبقس، ثط اؾبؼ زازٜ nاؾبؼ 
 ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز: Xٔمبزیط ٚیػٜ 

(2                      )   
 
 
 
 
 
 

ٞب ضا ثٝ ٔٙظٛض وبٞف تبثیط زض ازأٝ ثبیس آٔبزٜ ؾبظی زازٜ
ایدبز قسٜ تٛؾظ اذتلاف ٚاحس پبضأتطٞبی ٔرتّف ٔٛثط ثط 
فطٚ٘كؿت ا٘دبْ زاز. ثط ایٗ اؾبؼ ثب اؾتفبزٜ اظ تبثغ ظیط 

 ٞب ا٘دبْ قس:٘طٔبَ ؾبظی زازٜ

                           
(3)  
 
 

ٞب ٞبی ذبْ، ٔبتطیؽ اؾتب٘ساضز زازٜپؽ اظ ٘طٔبَ ؾبظی زازٜ
 ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز:

 
 
(4 ) 
 
 
 
 

زض  jزض ازأٝ ثبیس ٘ؿجت ٔمساض قبذم ٔطثٛط ثٝ پبضأتط 
 ٕٝ٘ٛ٘i ضا ثط اؾبؼ ٔؼبزِٝ ظیطٔحبؾجٝ وطز: 

 
(5) 
 
 

 قٛز:آ٘تطٚپی اعلاػبت ٘یع ثٝ نٛضت ضاثغٝ ظیط ثیبٖ ٔی
 
(6 ) 
 
 

ثیكتط ذٛاٞس ٞطچٝ ٔمساض آ٘تطٚپی وٕتط ثبقس، تبثیط پبضأتط
ٞط ثٛز. پؽ اظ ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ آ٘تطٚپی، ٚظٖ آ٘تطٚپی 

 ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ظیط ثسؾت آٔس: پبضأتط
 
(7 ) 

 
 
 

ٖ ٞط پبضأتط زض لایٝ زض ازأٝ اظ ٔدٕٛع حبنّضطة ٚظ
، ٘مكٝ ٔیعاٖ ٞب ٚ تّفیك لایٝ ضؾتطی تٟیٝ قسٜ زض ٔطاحُ لجُ

 ؾپؽفطٚ٘كؿت ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثسؾت آٔس.  اؾتؼساز
٘تبیح حبنُ، ٘مكٝ پتب٘ؿیُ  اضظیبثی زلتثٝ ٔٙظٛض 

فطٚ٘كؿت ٔٙغمٝ، ثب ٘مكٝ فطٚ٘كؿت تِٛیس قسٜ اظ تهبٚیط 
ؿت كٔحبؾجٝ فطٚ٘تطیٗ ضٚـ  وٝ ثٝ ػٙٛاٖ زلیك ضازاضی

 ٔمبیؿٝ ٌطزیس. قٙبذتٝ قسٜ اؾت،
در تُیٍ وقؾٍ  Sentinel -1اعتفبدٌ اس تصبيیز راداری 

 فزيوؾغت
یىی اظ اثعاضٞبی تٛإ٘ٙس خٟت پبیف پسیسٜ فطٚ٘كؿت،      

ؾٙدی ضازاضی اؾت. ایٗ ضٚـ ثب ٔمبیؿٝ فبظٞبی  ضٚـ تساذُ
اذص  زٚ تهٛیط ضازاضی وٝ اظ یه ٔٙغمٝ، زض زٚ ظٔبٖ ٔرتّف

ا٘س، لبزض ثٝ تؼییٗ تغییطات ؾغح ظٔیٗ زض آٖ ثبظٜ ظٔب٘ی  قسٜ
ثبقس. فبظ اذص قسٜ اظ یه ػبضضٝ ثط ضٚی ؾغح ظٔیٗ  ٔی

ٔتٙبؾت ثب فبنّٝ آٖ تب ؾٙدٙسٜ ضازاضی اؾت. ثٙبثطایٗ ایدبز 
ٌصاضز.  ٌیطی قسٜ اثط ٔی تغییط زض ایٗ فبنّٝ ثط ضٚی فبظ ا٘ساظٜ

ی، تهٛیطی ثٝ ٘بْ ؾٙدی ضازاض ثٝ وٕه تىٙیه تساذُ
قٛز. یه  ؾبذتٝ ٔی (Interferogram) ایٙتطفطٌٚطاْ

ایٙتطفطٌٚطاْ تهٛیطی اؾت وٝ حبٚی اذتلاف فبظ زٚ تهٛیط 
 (. 5ا٘س )ضازاضیؿت وٝ ثب زلت ٘ؿجت ثٝ ٞٓ ثجت ٞٙسؾی قسٜ

 46ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔیعاٖ فطٚ٘كؿت زقت اثطوٜٛ، اظ 
ط ثٝ زٚضٜ ظٔب٘ی ، ٔطثSARٛتهٛیط ضازاضی ثب ضٚظ٘ٝ ٔدبظی 

(. ایٗ تهبٚیط، ٔطثٛط 1393-97اؾتفبزٜ قس ) 2018تب  2014
اظ ؾبظٔبٖ فضبیی اضٚپب ثب فطٔت  Sentinel -1ثٝ ٔبٞٛاضٜ 

SLC  ٖٛثب پلاضیعاؾیVV ٜٞبی  ٞب، زازٜ اذص قس. ایٗ ٘ٛع زاز
ٞب ا٘دبْ  ٞبی اِٚیٝ ثط ضٚی آٖ ذبٔی ٞؿتٙس وٝ تٟٙب پطزاظـ

ٞب  ا٘س ٚ اعلاػبت آٖ ظط تجسیُ قسٌٜطفتٝ ٚ ثٝ تهبٚیط ته ٔٙ
 ثٝ ٞیچ ػٙٛاٖ ٔرسٚـ ٍ٘طزیسٜ اؾت. 

ٞبی پطزاظـ قسٜ،  ثطای حصف اثط تٛپٌٛطافی اظ ایٙتطفطٌٚطاْ
 30ثب لسضت تفىیه ٔىب٘ی  SRTMٔسَ اضتفبػی ضلٛٔی 
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ٔتط ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفت. خٟت تحّیُ ؾطی ظٔب٘ی 
( SBASٜ )خبثدبیی اظ اٍِٛضیتٓ ٔجٙی ثط ذظ ٔجٙبی وٛتب

(. ثٝ ٔٙظٛض تحّیُ ؾطی ظٔب٘ی، زض اثتسا ثبیس 6اؾتفبزٜ قس )
ٞب حصف ٕ٘بییٓ. ثسیٗ  اثط ذغبی ٔساضی ضا اظ ایٙتطفطٌٚطاْ

ای ضا ثٝ وٕه ٘مبط ذبضج اظ ٔحسٚزٜ  ٔٙظٛض نفحٝ
فطٚ٘كؿت ٚ حتی الأىبٖ زٚض اظ آٖ، ثط ضٚی ٔٙغمٝ ثطاظـ 

ٕٞچٙیٗ یه ٘مغٝ  ٞب وٓ وطزیٓ. زازٜ ٚ آٖ ضا اظ ایٙتطفطٌٚطاْ
ٞب  زض ٔٙغمٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٘مغٝ ٔطخغ ا٘تربة قسٜ ٚ خبثدبیی

٘ؿجت ثٝ آٖ  ٔحبؾجٝ قس٘س. زض ٔیبٖ تهبٚیط، یه تبضید ثٝ 
ػٙٛاٖ ٔجسا ظٔب٘ی ا٘تربة قس تب تغییطات تهبٚیط، ٍٕٞی 

ٞب ٘مف  ٘ؿجت ثٝ آٖ ٔجسا ظٔب٘ی ؾٙدیسٜ قٛ٘س. ایٙتطفطٌٚطاْ
خبیی  ثٝ ت، فبظ ٔطثٛط ثٝ خبٔكبٞسات ضا زاضا ثٛزٜ ٚ ٔدٟٛلا

(. ٔدٟٛلات ثٝ وٕه 19زض ٞط اپه تهٛیط ثطزاضی اؾت )
وٙٙسٌی خٟت  حُ وٕتطیٗ ٔطثؼبت ثب زذبِت زازٖ قطط ٘طْ

 وبٞف ٘ٛؾب٘بت ٘بقی اظ اتٕؿفط، اظ ؾطی ظٔب٘ی ثطآٚضز قس٘س.
پؽ اظ ثطآٚضز فبظ خبثدبیی زض ٞط اپه ظٔب٘ی، ٔیعاٖ خبثٝ 

ٞب، ثب ضطة  پیىؿُ ایٙتطفطٌٚطاْخبیی زض ٞط اپه ثطای ٞط 
آیس. ثسیٗ  فبظ ثطآٚضز قسٜ ثٝ زؾت ٔی زض -λ/4πضطیت 

تٛاٖ ؾطی ظٔب٘ی زض ٞط پیىؿُ ضا ثٝ اظای ٞط  نٛضت ٔی
اپه تهیطثطزاضی تطؾیٓ ٕ٘ٛز. حبَ ثٝ ٞط ؾطی ظٔب٘ی، ذغی 

ت ٔتٛؾظ تٛاٖ ؾطػ قٛز وٝ اظ ضٚی آٖ ٔی ثطاظـ زازٜ ٔی
خبثدبیی ضا زض ٞط پیىؿُ زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔٛضز ٘ظط ثٝ زؾت 

(. 19آیس ) آٚضز. ثسیٗ نٛضت ٘طخ ٔتٛؾظ خبثدبیی ثسؾت ٔی
افعاض ؾٙدی ضازاضی زض ٘طْ تٕبْ ٔطاحُ پطزاظـ تساذُ

GMTSAR  ُتحت ؾیؿتٓ ػبُٔ ِیٙٛوؽ ٚ وّیٝ ٔطاح
ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی ٔطثٛط ثٝ تحّیُ ؾطی ظٔب٘ی ٚ ثطآٚضز ؾطػت 

 ا٘دبْ قس. Matlabٔتٛؾظ خبثدبیی زض ٔحیظ 
ٚ تئٛضی  PCSMتّفیك  اظ حبنُ٘مكٝ فطٚ٘كؿت زض ازأٝ 

تهبٚیط ضازاضی آ٘تطٚپی قبٖ٘ٛ ثب ٘مكٝ فطٚ٘كؿت ٔؿترطج اظ 

ٔٛضز  PCSM)ثٝ ػٙٛاٖ ٔطخغ( ٔمبیؿٝ قس تب نحت ضٚـ 
 ثطضؾی لطاض ٌیطز.

 
 وتبیج ي بحث

 ُ فطٚ٘كؿت زقتزض ایٗ پػٚٞف ثطای اضظیبثی پتب٘ؿی     
( اؾتفبزٜ ٌطزیس. پؽ PCSMاثطوٜٛ، اظ یه چبضچٛة ػّٕی )

ٞبی ٔىب٘ی  ثٙسی زازٜ ٞب، ولاؼ اظ آٔبزٜ ؾبظی ٚ پطزاظـ زازٜ
ا٘دبْ ٚ ثط اؾبؼ ضٚـ وطیدیًٙ،  1عجك خسَٚ قٕبضٜ 

ػبُٔ  5ٞب ا٘دبْ قس. ایٗ فطایٙس ثطای ٞط یه اظ  ٔیب٘یبثی ضتجٝ
ٞبی ضؾتطی ٔطثٛعٝ  لایٝ ٔٛثط زض ضذساز فطٚ٘كؿت تىطاض ٚ

 (. 3تٟیٝ قس )قىُ 
ٔٙظٛض تؼییٗ ٚظٖ ٞط یه اظ ػٛأُ ٔٛثط ثط فطٚ٘كؿت، ثٝ     

اظ ضٚـ تئٛضی آ٘تطٚپی قبٖ٘ٛ اؾتفبزٜ قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز 
ٚ  325/0(وٝ ثیكتطیٗ ٚ وٕتطیٗ ٚظٖ، ثب ٔمبزیط 2)خسَٚ 

ثٝ تطتیت ٔطثٛط ثٝ ضربٔت لایٝ ضؼ ٚ خٙؽ  075/0
ٛاٖ اؾت. اِجتٝ ٕٞب٘غٛض وٝ لجلاً شوط قس ٔیعاٖ ضؾٛثبت آثر

تأثیط ٞط یه اظ ػٛأُ ٚ قست آٖ اظ ٔحیغی ثٝ ٔحیظ زیٍط 
وٝ  ثطای ٔثبَ زض تحمیمبت ٔكبثٟی .تٛا٘س ٔتغیط ثبقس ٔی

 (13) ( ٚ ٔرتبضی ٚ ٕٞىبضا15ٖ٘سیطی ٚ ٕٞىبضاٖ ) تٛؾظ
ا٘دبْ قس، ثیكتطیٗ تبثیط ضا افت ؾغح آة ظیطظٔیٙی ٚ 

بثیط ضا ثٝ تطتیت ضربٔت ضؾٛثبت ٚ قبذم ضعٛثت وٕتطیٗ ت
 .تٛپٌٛطافی ٔؼطفی وطز٘س

ٞبی ثسؾت آٔسٜ اظ تئٛضی  ثب ضطة وطزٖ ٚظٖ لایٝ     
ٞبی ضؾتطی ایدبز قسٜ زض ٔطحّٝ لجُ  آ٘تطٚپی قبٖ٘ٛ زض لایٝ
ٞب ثب یىسیٍط، ٘مكٝ ٟ٘بیی پتب٘ؿیُ  ٚ خٕغ وطزٖ لایٝ

ساز ضٚی ٘مكٝ (. اػ4فطٚ٘كؿت زقت اثطوٜٛ تٟیٝ قس )قىُ
٘كبٖ زٞٙسٜ ٔمساض پتب٘ؿیُ ٔٙغمٝ ثطای فطٚ٘كؿت اؾت وٝ 

 یبثس. ثب افعایف اػساز، ایٗ پتب٘ؿیُ ٞٓ افعایف ٔی

 
 

 ٔٛثط ثط فطٚ٘كؿت ثب اؾتفبزٜ اظ تئٛضی آ٘تطٚپی قبٖ٘ٛ پبضأتطٞبیٚظٖ ٞط یه اظ  -2خسَٚ 
Table 2. Weight of each effective parameter on land subsidence using Shannon’s entropy theory  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ضخبمت لایه رس ضخبمت آثخوان کبرثزی اراضی جنس رسوثبت آثخوان افت سطح آة سیزسمینی نوع لایه

149/0 وسن عبمل  075/0  298/0  153/0  325/0  
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ٞبی پیعٚٔتطی، ة: افت ؾغح آة ظیطظٔیٙی، ج: وبضثطی اضاضی، ز: ضربٔت  ٘مكٝ پبضأتطٞبی ٔٛثط ثط فطٚ٘كؿت )اِف: پطاوٙف چبٜ -2قىُ 
 آثرٛاٖ، ٜ: ضربٔت لایٝ ضؼ(

Figure 2. Map of effective parameters on land subsidence (A: Distribution of piezometer wells, B: Groundwater 
drawdown, C: Land use, D: Aquifer thickness, E: Thickness of the clay layer) 
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آثرٛاٖ، ج: وبضثطی اضاضی، ز: ضربٔت  خٙؽثٙسی پبضأتطٞبی ٔٛثط ثط فطٚ٘كؿت )اِف: افت ؾغح آة ظیطظٔیٙی، ة:  ٘مكٝ ضتجٝ -3ىُ ق
 ضربٔت لایٝ ضؼ(آثرٛاٖ، ٜ: 

Figure 3. Classification map of effective parameters on land subsidence (A: Groundwater drawdown, B: Lithology of 
the aquifer, C: Land use, D: Aquifer thickness, E: Thickness of the clay layer) 
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 PCSMطٚ٘كؿت زقت اثطوٜٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٘مكٝ پتب٘ؿیُ ف -4قىُ 

Figure 4. Land Subsidence map of Abarkouh plain using PCSM 
 

 
ثب تٛخٝ ثٝ قىُ، ثیكتطیٗ پتب٘ؿیُ فطٚ٘كؿت زض قطق     

ٔٙغمٝ ٚ ثؼس اظ آٖ زض ٘ٛاحی قٕبِی ٚ قٕبَ قطلی ٔكبٞسٜ 
ثی قٛز. ثٝ عٛض وّی ٘یٕٝ قطلی ٔٙغمٝ ٘ؿجت ثٝ ٘یٕٝ غط ٔی

 آٖ اظ پتب٘ؿیُ ثیكتطی ثطای فطٚ٘كؿت ثطذٛضزاض اؾت. 
( 3ٞبی ػٛأُ ٔٛثط ثط پتب٘ؿیُ فطٚ٘كؿت )قىُ  ثطضؾی ٘مكٝ

ٞب، ػٛأّی وٝ زض ظٟٛض پسیسٜ  زٞس وٝ زض غبِت ٘مكٝ ٘كبٖ ٔی
فطٚ٘كؿت ٘مف زاض٘س، ثیكتط زض ٔٙبعك قطلی، قٕبِی ٚ 

ی قٕبَ قطلی پطاوٙف زاض٘س. ٘مكٝ افت ؾغح آة ظیطظٔیٙ
ضغٓ ایٙىٝ ٔیعاٖ افت ؾغح آة زض ٘ٛاحی  زٞس ػّی ٘كبٖ ٔی

غطثی ثیكتط اؾت، أب پتب٘ؿیُ فطٚ٘كؿت زض ٘یٕٝ قطلی ثٝ 
نٛضت ٔكٟٛزی ٕ٘ٛز پیسا وطزٜ اؾت. ٔؼٕٛلاً وبٞف فكبض 

ثط اؾت. ثٙبثطایٗ ثٝ  آة ٔٙفصی ٚ افعایف تٙف ٔٛثط، ظٔبٖ
ضخ  ز٘جبَ وبٞف ؾغح پیعٚٔتطی، فطٚ٘كؿت ثب تأذیط ظٔب٘ی

ذٛاٞس زاز. ِصا ایٗ احتٕبَ ٚخٛز زاضز وٝ فطٚ٘كؿت حبضط، 
ٞبی  ٔطثٛط ثٝ تبثیط افت آة زض ٌصقتٝ ثبقس وٝ عجك ثطضؾی

ا٘دبْ قسٜ، ٘مكٝ پتب٘ؿیُ فطٚ٘كؿت ثب اٍِٛی تغییطات ؾغح 
تٛاٖ  ذٛا٘ی زاضز. اظ عطف زیٍط ٔی ٞبی لجُ ٞٓ آة زض ؾبَ

ب ٔٙكبء افت ٞبی ث ٌٛ٘ٝ اؾتٙجبط وطز وٝ زض فطٚ٘كؿت ایٗ
ؾغح آة ظیطظٔیٗ، اٌطچٝ افت ؾغح آة ضطٚضی اؾت، أب 

ٞبی  ٔب٘ٙس ضربٔت لایٝوبفی ٘جٛزٜ ٚ ػٛأُ ٔٛثط زیٍطی 
حمیمت ٘تبیح ٔغبِؼبت وٙٙس.  ایٗ پسیسٜ ضا وٙتطَ ٔیضیعزا٘ٝ 

٘یع حبوی ( زض ثطضؾی فطٚ٘كؿت ٞكتٍطز  9ٟٔط ٚ ٕٞىبضاٖ )
 ضؾٛثبت ٔتضرب ػّت ثٝ ٔٙبعك ثطذی وٝ زض اظ آٖ ثٛز

 ٌبٜ ضؾٛثبت، ایٗ ا٘سن ٞیسضِٚیىی ٞسایت لبثّیت ٚ زا٘ٝ ضیع
 ٚ ظیطظٔیٙی آة ؾغح وبٞف ثیٗ ظٔب٘ی تأذیط اؾت ٕٔىٗ
 تٛاٖ ٕ٘ی ٕٞٛاضٜ ثٙبثطایٗ. ثبقس زاقتٝ ٚخٛز فطٚ٘كؿت ضذساز
 ضذساز ٚ ظیطظٔیٙی آة ؾغح وبٞف ثیٗ ای ذغی ضاثغٝ

 .قس ٔتهٛض ظٔیٗ ؾغح فطٚ٘كؿت
آثرٛاٖ  خٙؽ ضؾٛثبتفطٚ٘كؿت ثب ٘مكٝ  تغبثك ٘مكٝ    

زٞس وٝ ٔٙبعمی وٝ اظ پتب٘ؿیُ ثیكتط فطٚ٘كؿت  ٘كبٖ ٔی
ٞبیی لطاض زاض٘س وٝ ثیكتط ضؾٛثبت،  ثطذٛضزاض ٞؿتٙس، زض ٔىبٖ

زاض ٞؿتٙس. أب ٔٙبعك  ضیع زا٘ٝ ٚ اظ خٙؽ ضؼ ٚ تطویجبت ضؼ
غطثی وٝ پتب٘ؿیُ فطٚ٘كؿت وٕتطی زاض٘س، ثیكتط اظ ٔبؾٝ ٚ 

( پؽ اظ 13) ٔرتبضی ٚ ٕٞىبضاٖ .ا٘س ًٙ تكىیُ قسٜؾ لّٜٛ
ثیبٖ زاقت وٝ افت ؾغح  زقت تؿٛجثطضؾی فطٚ٘كؿت 

ؾفطٜ آة ظیطظٔیٙی ثٝ ٕٞطاٜ ضیع زا٘ٝ ثٛزٖ ضؾٛثبت ایٗ 
 اؾت.زقت، اظ زلایُ انّی فطٚ٘كؿت ایٗ ٔٙغمٝ 

ٔمبیؿٝ ٘مكٝ وبضثطی اضاضی ثب ٘مكٝ پتب٘ؿیُ فطٚ٘كؿت ٘كبٖ 
اضاضی وكبٚضظی ٚ ٔؿىٛ٘ی ثب ٔٙبعك ثب پٛقب٘ی ثبلای  اظ ٞٓ

پتب٘ؿیُ ثبلای فطٚ٘كؿت زاضز. ٔٙبعك ثب وبضثطی ٔطتغ ٚ 
اضاضی ثبیط، اظ پتب٘ؿیُ وٕتطی ثطای ضذساز فطٚ٘كؿت 

( زض تحمیمی ٔكبثٝ ثٝ 10ذّیفی ٚ ٕٞىبضاٖ )ثطذٛضزاض اؾت. 
 .ا٘س ایٗ ٔٛضٛع اقبضٜ وطزٜ

ضز ثطضؾی ضربٔت آثرٛاٖ اظ زیٍط ػٛأّی اؾت وٝ ٔٛ     
قٛز وٝ فطٚ٘كؿت،  لطاض ٌطفت. زض حبِت وّی ٔكبٞسٜ ٔی

افتس وٝ ضربٔت آثرٛاٖ ثیكتط  ٞبیی اتفبق ٔی ثیكتط زض ٔىبٖ
ٞبی ضریٓ ثیكتط  ثبقس. ظیطا احتٕبَ ثطزاقت آة زض آثرٛاٖ

ثٛزٜ ٚ ایٗ أط، ظٔیٙٝ ثطای ضذساز پسیسٜ فطٚ٘كؿت ضا ٔؿبػس 
اضای ٚظٖ ثیكتطی وٙس. اظ عطف زیٍط ضربٔت ثیكتط، ز ٔی

تط، پسیسٜ  ٞبی پبییٗ ثٛزٜ ٚ ثٝ ؾجت افعایف فكبض ثط لایٝ
زٞس. ٘مكٝ ضربٔت آثطفت  تحىیٓ ٚ فطٚ٘كؿت ضا افعایف ٔی

زٞس وٝ ثیكتطیٗ ضربٔت آثطفت زض  ٔٙغمٝ ٘یع ٘كبٖ ٔی
ای اظ آٖ تب  قٕبَ ٚ قٕبَ قطق ٔٙغمٝ لطاض زاضز ٚ ٌؿتطٜ

ی ثب ٔٙبعك ثب پتب٘ؿیُ ٘ٛاحی قطلی ازأٝ زاضز وٝ ا٘غجبق ذٛث
 .ثبلا زض ٘مكٝ فطٚ٘كؿت زاضز

ٞبی ضیعزا٘ٝ وٝ  لایٝ اظ ٔیبٖ ؾفطٜ آة ظیطظٔیٙی ٔؼٕٛلاً    
لبثّیت تطاوٓ ثبلایی زاض٘س تكىیُ قسٜ اؾت. پبیٝ ٘ظطی 

زض ٔٛضز  (Terzaghi) ٞب ثط اؾبؼ انُ تطظالی لایٝ تطاوٓ ٔیبٖ
ٍبٔی وٝ آة اظ زاضز ٞٙ ثبقس. ایٗ انُ ثیبٖ ٔی فكبض ٔٛثط ٔی

ٞب وٝ اغّت اظ ضؼ ٚ ؾیّت  ؾفطٜ ذبضج قٛز، ایٗ ٔیبٖ لایٝ
ٌطز٘س. ثٙبثطایٗ ؾفطٜ ثٝ زِیُ تغییط  ا٘س، ٔتطاوٓ ٔی تكىیُ قسٜ

قٛز. ٞط چمسض  زض ٔیعاٖ فكبض، زچبض تغییط قىُ یب خبثدبیی ٔی
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فكطزٌی ٚ احتٕبَ وٝ ضربٔت ایٗ ضؾٛثبت ثیكتط ثبقس، 
. ثٝ ػجبضت زیٍط ٔمساض قسذٛاٞس  ثیكتطفطٚ٘كؿت آثرٛاٖ ٘یع 

ٞب ثؿتٍی زاضز.  پصیطی لایٝ فطٚ٘كؿت ثٝ ضربٔت ٚ تطاوٓ
حضٛض ضؾٛثبت ضؾی ضریٓ زض ٔٙبعك ثب پتب٘ؿیُ ثبلای 

( زض 1ػفیفی ) وٙس. فطٚ٘كؿت، نحت ایٗ ٔغبِت ضا تبییس ٔی
ٞبی ضؾی ثط  لایٝ تحمیك ذٛز ثٝ ٘مف تطاوٓ ٚ فكطزٌی ٔیبٖ

  .زض پسیسٜ فطٚ٘كؿت اقبضٜ وطزٜ اؾت ضٚیٝ آة اثط ثطزاقت ثی
پؽ اظ تٟیٝ ٘مكٝ پتب٘ؿیُ فطٚ٘كؿت زقت اثطوٜٛ، ثٝ ٔٙظٛض 

  ؾٙدی ضٚـ ٔٛضز اؾتفبزٜ، اظ تهبٚیط ضازاضی نحت
Sentinel -1  ٜاؾتفبزٜ ٌطزیس ٚ ٘مكٝ فطٚ٘كؿت ٔٙغمٝ زض ثبظ
(. ایٗ ٘مكٝ ٘كبٖ 5( تٟیٝ قس )قىُ 1393-97ظٔب٘ی ٔكبثٝ )

تط  ٘بحیٝ ثٝ نٛضت فؼبَ 3فطٚ٘كؿت زض  زٞس وٝ پسیسٜ ٔی
حبزث قسٜ اؾت. ثیكتطیٗ ٔمساض فطٚ٘كؿت زض عَٛ زٚضٜ 

ٔتط ضخ ؾب٘تی 22ؾبَ(، زض قطق ٔٙغمٝ ٚ ثٝ ٔمساض  4ثطضؾی )
زازٜ اؾت. ایٗ ٔٙغمٝ خعء اضاضی وكبٚضظی ٔٙغمٝ ٟٔطزقت 

ٔتط زض قٕبَ ؾب٘تی 10اؾت. ٔٙغمٝ زْٚ ثب ثیكیٙٝ فطٚ٘كؿت 
زاضز. ٔٙغمٝ ؾْٛ ٘یع زض قٕبَ ٔٙغمٝ ٔٛضز  قطق ٔٙغمٝ لطاض

ٔتط ؾب٘تی 6ٔغبِؼٝ لطاضزاقتٝ ٚ ثیكتطیٗ ٔمساض فطٚ٘كؿت آٖ 
اؾت. ٔٙبعك قٕبَ قطق ٚ قٕبِی، زض ٚالغ اضاضی وكبٚضظی 
پیطأٖٛ قٟط اثطوٜٛ ٞؿتٙس. ٔمساض فطٚ٘كؿت زض زیٍط 

ٞب وٕتط ثٛزٜ ٚ ٔیعاٖ آٖ زض ثطذی ٔٙبعك ثؿیبض ٘بچیع  لؿٕت
ٔمبیؿٝ زٚ تهٛیط ٚ ٕٞچٙیٗ  .اؾتثٝ نفط عزیه ٘ٚ حتی 

( نحت 87/0ٕٞجؿتٍی ذٛة ثیٗ ٘مبط ٔكتطن زٚ تهٛیط )
 .وٙس ضٚـ ٔصوٛض ضا تبییس ٔی

( ٚ عبٞطی ظٍ٘ی ٚ ٚاػظی ٞیط 10ذّیفی ٚ ٕٞىبضاٖ )    
( ثطای ثطضؾی نحت ٘مكٝ فطٚ٘كؿت ٔؿترطج اظ 22)

٘مكٝ  ٞبی ٔصوٛض ضا ثب ٘مكٝٞبی پیكٟٙبزی ذٛز،   ٔسَ
ٔمساض  وطز٘س. ٔمبیؿٝ  كؿت  تٟیٝ قسٜ اظ تهبٚیط ضازاضی ٚ٘فط

ثسؾت  77/0ٚ  89/0ٕٞجؿتٍی زض ایٗ ٔغبِؼبت ثٝ تطتیت 
 آٔس.

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 )ٔتط( ٘مكٝ پتب٘ؿیُ فطٚ٘كؿت زقت اثطوٜٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تساذُ ؾٙدی ضازاضی -5قىُ 
Figure 5. Land Subsidence map of Abarkouh plain using interfrogram (m)  

 
اؾتفبزٜ اظ ضٚـ پػٚٞف حبضط ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ذٛة آٖ زض 

قٛز. ٘تبیح  ثطضؾی پتب٘ؿیُ فطٚ٘كؿت ٔٙبعك، تٛنیٝ ٔی
تٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یه ضإٞٙبی ٔٙبؾت  حبنُ اظ ایٗ تحمیك ٔی

ضیعاٖ ثطای ا٘دبْ ػّٕیبت پیكٍیطی اظ  ثطای ٔسیطاٖ ٚ ثط٘بٔٝ
طات ٘بقی اظ آٖ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚلٛع فطٚ٘كؿت یب وبٞف ذغ

 لطاض ٌیطز.  
 
 ىببعم

1. Afifi, M.A. 2017. Assess the potential of land subsidence and its related factors (Case study: Plain 
Saidan Farouk Marvdasht). Quantitative Geomorphological Research, 5(3): 121-132. 

2. Amighpey, M., Z. Mousavi, H. Nankali, S. Arabi, M. Sedighi and S. Hosseini. 2008. Studying 
subsidence in Iran with leveling and permanent GPS observations. Geophysical Research Abstracts, 
10. 

3. Arabameri, A., S. Saha, J.P. Tiefenbacher, A. Cerda, T. Biggs, B. Pradhan, P.T. Ngo and A.L. Collins. 
2020. A novel ensemble computational intelligence approach for the spatial prediction of land 
subsidence susceptibility. Science of the Total Environment,  726: 85-95. 

4. Asadzadeh, F., M. Kaki, S. Shakira and B. Raei. 2016. Impact of drought on groundwater quality and 
groundwater level in Qorveh-Chardoli Plain. Water Resources Research, 12(3): 153-165 (In Persian). 

5. Daniel, R., C. Maisons, S. Carnec, C. Le Mouelic, C. King and S. Hosford. 2003. Monitoring of slow 
ground deformation by ERS radar interferometry on the Vauvert salt mine (France) Comparison with 
ground-based measurement. Remote Sensing of Environment, 88(4): 468-478. 

 

 مصطفی بًلکا ي ، يلی درَمی، مریم دَقاویباف ، محمد اخًان قالیزَرا خسرياوی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
74

42
5.

13
99

.1
.2

.1
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 d

rn
l.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
10

 ]
 

                             9 / 11

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321112#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321112#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321112#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321112#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321112#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321112#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321112#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720321112#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697/726/supp/C
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27174425.1399.1.2.12.3
https://drnl.sanru.ac.ir/article-1-175-fa.html


 121..................................................................................................................... ........ 1399پبییش و سمستبن / 2تخزیت و احیبء اراضی طجیعی/ سبل اول/ شمبره 

6. Dehghani, M., M.J. ValadanZoej, I. Entezam, S. Saatchi and A. Shemshaki. 2011. Interferometric 
measurements of ground surface subsidence induced by overexploitation of groundwater. Journal of 
Applied Remote Sensing, 4(1): 56-73. 

7. Gao, Y., E. Alexander and R.J. Barnes. 2005. Karst database implementation in Minnesota: analysis of 
sinkhole distribution. Environmental Geology, 47(8): 1083-1098. 

8. Garechaee, H.R., A.A. Nazari Samani, Sh. Khalighi Sigarugi, A. Fathabadi and Kh. Ahmad Alee. 
2020. Assessing the Factors Affecting the Salinity Risk of Groundwater using Data Mining and 
Statistical Methods in arid and Semi-Arid Regions. Degradation and Rehabilitation of Natural Land, 
1(1): 45-60. 

9. Haghighatmehr, P., M.J. Valadanzouj, R. Tajik, S. Jabari, M.R.  Sahebi, R. Eslami, M. Ganjiyan and 
M. Dehghani. 2012. Time Series Analysis of Hashtgerd Subsidence Using Radar Interferometry and 
Global Positioning System. Geosciences, 22: 105-114. 

10. Khalifi, P., A.A. Nadiri, E. Abbas Novinpour and M. Gharekhani. 2019. Estimation of subsidence 
potential index using the PCSM Method and fuzzy model in Ardabil plain aquifer. Iran-Watershed 
Management Science and Engineering, 13(45): 44-54 (In Persian). 

11. Maghsoudi, Y., R. Amani and H. Ahmadi. 2019. A study on land subsidence in west of Tehran using 
sentinel-1 images and persistent scatters interferometry. Iran-Water Resources, 15(1): 299-313 (In 
Persian). 

12. Maleki, A. and P. Rezaee. 2016. Forecast locations at risk of subsidence plain Kermanshah. The 
Journal of Spatial Planning, 20(1): 235-251 (In Persian). 

13. Mokhtari, D., H. Ebrahimy and S. Salmani. 2019. Land subsidence susceptibility modeling using 
random forest approach (Case study: Tasuj plane catchment). RS and GIS for Natural Resources, 
10(3): 93-105 (In Persian). 

14. Nadiri, A.A., T. Taheri, G.H. Bazegari and K.H. Didehban. 2018. A framework to estimation of 
aquifer subsidence potential using genetic algorithm. Water Resources Research, 14(2): 174-185 (In 
Persian). 

15. Nadiri, A.A., M. Gharekhani, R. Khatibi and A. Asghari Moghaddam. 2017. Assessment of 
groundwater vulnerability using supervised committee to combine fuzzy logic models. Environmental 
Science and Pollution Research, 24(9): 8562-8577. 

16. Pham, H.G., T.H. Vu, D.H. Nguyen, T.H.A. Nguyen and N.M. Nguyen. 2020. Land subsidence 
prediction for a new urban mass rapid transit line in Hanoi. Underground Space, 5(2): 93-104. 

17. Pourab, Consulting Engineers, 2012. Geology and Hydrogeology Reports. (Abarkouh). 173 pp. 
18. Sadeghfam, S., Y. Hassanzadeh, A.A. Nadiri and R. Khatibi. 2016. Mapping groundwater potential 

field using catastrophe fuzzy membership functions and Jenks optimization method: a case study of 
Maragheh-Bonab plain, Iran. Environmental Earth Sciences, 75(7): 545. 

19. Saffari, A., F. Jafari and S.M. Tavakoli Sabour. 2016. Monitoring its land subsidence and its relation 
to groundwater harvesting case study: Karaj Plain-Shahriar. Quantitative Geomorphological Research, 
5(2): 82-93. 

20. Sharifikia, M. 2010. Evaluation of land subsidence related disasters in plains and residential areas of 
Iran. Iranian Association of Engineering Geology, 3(3): 43-58 (In Persian) 

21. Shyu, G.S., B.Y. Cheng, C.T. Chiang, P.H. Yao and T.K. 2011. Applying factor analysis combined 
with kriging and information entropy theory for mapping and evaluating the stability of groundwater 
quality variation in taiwan. International Journal of Environment Research and Public Health, 8(4): 
1084-1109.  

22. Taheri Zangi, S. and A. Vaezihir. 2020. Vulnerability of Shazand Plain Subsidence Caused by 
Groundwater Level Reduction Using Weighting Model and Its Validation Analysis Using Radar 
Interferometry. Echohydrology, 7(1): 183-194.  

23. Waltham, A.C. 1989. Ground subsidence. 1
st
 Edition Blackie and Son Ltd. New York, USA, 49-97. 

24. Zeng, D., K. Yinghai, G. Huili, L. Xiaojuan and L. Zhenhong.  2017. Land subsidence prediction in 
Beijing based on PS-InSAR technique and improved Grey-Markov model. GIS Science and Remote 
Sensing, 54(6): 797-818. 

25. Zhou, G., T. Esaki and J. Mori. 2003. GIS-based spatial and temporal prediction system development 
for regional land subsidence hazard mitigation. Environmental Geology, 44(6): 665-678. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 مصطفی بًلکا ي ، يلی درَمی، مریم دَقاویباف ، محمد اخًان قالیزَرا خسرياوی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
74

42
5.

13
99

.1
.2

.1
2.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 d

rn
l.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
10

 ]
 

                            10 / 11

https://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-4935-en.pdf
https://hsmsp.modares.ac.ir/index.php?sid=21&slc_lang=en
https://hsmsp.modares.ac.ir/index.php?sid=21&slc_lang=en
https://hsmsp.modares.ac.ir/browse.php?mag_id=750&slc_lang=en&sid=21
https://www.tandfonline.com/author/Deng%2C+Zeng
https://www.tandfonline.com/author/Ke%2C+Yinghai
https://www.tandfonline.com/author/Gong%2C+Huili
https://www.tandfonline.com/author/Li%2C+Xiaojuan
https://www.tandfonline.com/author/Li%2C+Zhenhong
https://www.tandfonline.com/toc/tgrs20/current
https://www.tandfonline.com/toc/tgrs20/current
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27174425.1399.1.2.12.3
https://drnl.sanru.ac.ir/article-1-175-fa.html


Degradation and Rehabilitation of Natural Land Vol. 1, No 2, Autumn and Winter  2021 ………….................….....…………….. 122 

 

 
Evaluation of Land Sensitivity Potential to Subsidence Phenomenon using PCSM 

Method and Shannon
’
s Entropy Theory (Case Study: Abarkouh Plain) 

 
Zahra Khosravani

1
, Mohammad Akhavan Ghalibaf

2
, Maryam Dehghani

3
,  

Vali Derhami
4
 and Mustafa Bolca

5
 

 
1- Ph.D. Student of Combat Desertification, Department of Arid Land and Desert Management, Faculty of Natural 

Resources and Desert Studies, Yazd University, Iran 
2- Assistant Professor of Arid Land and Desert Management Department, Faculty of Natural Resources and Desert 

Studies, Yazd University, Iran (Corresponding author: makhavan@yazd.ac.ir) 
3-Associated Professor of Civil and Environmental Engineering Department, School of Engineering, Shiraz 

University, Shiraz 
4- Professor of Computer Engineering Department, Faculty of Engineering, Yazd University, Iran. 

5- Professor of Soil Science Department, Faculty of Agriculture, Ege University, Izmir, Turkey 
Received: June 12, 2021                   Accepted: September 6, 2021 

 

Abstract 
       The goal of this study is to prepare the potential map of subsidence in Abarkouh plain. For 
this purpose, data of 34 piezometer wells and 77 logs were used. Five factors affecting the 
subsidence include groundwater level, lithology of the aquifer, land use, aquifer thickness, and 
the thickness of the clay layer were selected and with Point Count System Model (PCSM) using, 
each study points leveled and their raster layers prepared with using Kriging interpolation. 
According to the importance and effect of each studied parameters in the occurrence of the 
subsidence, the weight of each layer was calculated using the Shannon’s entropy theory. Then, 
the raster layers multiplied by weight of each parameter and combined together, and the 
potential map of the land subsidence was obtained. Finally, in order to investigate the accuracy 
and validation of the produced map, the results compared with the land subsidence map that 
obtained from Sentinel -1 radar image. The results of the land subsidence potential map (PCSM 
method) showed that the eastern, northern and northeastern regions of the study area had the 
highest potential of subsidence. Besides the groundwater table drawdown, these areas contain 
clay with considerable thickness. According to the Shannon entropy theory, the thickness of the 
clay layer had a maximum effect on the subsidence occurrence. The comparison of subsidence 
potential map with the subsidence map that extracted from radar images showed the high 
efficiency (R=0.87) of the method that used in the present study. 
 
 
Keyword: Abarkouh, Aquifer, Radar image, Shannon Theory, Subsidence  
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