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های اخیر مورد توجه بسیاری از ترین مسائلی که در سالیکی از مهم

پژوهشگران قرار گرفته است، بررسی پدیده فرونشست زمین است. هدف از 

تواند در اثر آن در مطالعه فرونشست، بررسی خطرات و پیامدهایی است که می

وجود آید. اکثر پژوهشگران در تحقیق خود، وقوع طی سالیان متمادی به

ه از منابع آب زیرزمینی در اثر حفر تعداد لرزه و برداشت بیش از انداززمین

ترین عوامل وقوع فرونشست درنظر های غیرمجاز را از جمله مهمزیادی از چاه

میان تغییرات سطح آب تحقیق ارزیابی ارتباط آماری گرفتند. هدف این 

های رگرسیون زیرزمینی و میزان حرکت عمودی سطح زمین با استفاده از مدل

 دشت در InSARراداری  سنجیتداخل تکنیک از و استفاده 3خطی و درجه 

با توجه به کاربری کشاورزی در  .است 2019 تا 2014 هایسال بین ورامین

رویه آب زیرزمینی توان اظهار نمود که برداشت بیبیشتر مناطق این دشت، می

 آنالیز منظوربه عنوان عامل اصلی حرکات عمودی زمین درنظر گرفته شود. به

 اعمال با وشد  استفاده Snapافزار نرم دشت، از این در افتاده فرونشست اتفاق

 هاینقشه موردنظر برای رفع نویزهای موجود در تصاویر اولیه، فیلترهای

تصاویر استفاده شده برای سطح . دست آمدبه در دشت ورامین سطح جاییجابه

و Sentinel-1ماهواره  SARسنجنده توسط  2019تا  2014زمین نیز از سال 

دست های آماری بهدر نهایت با مقایسه مدل دریافت شد. Asendingصورت به

آمده از نوسان سطح آبخوان و سطح زمین، مشخص شد که مدل رگرسیون 

گذاری سایر عوامل خطی با وجود ضریب همبستگی پایین که متأثر از اثر

سبت به مدل رگرسیون تری نبینی مطلوبطبیعی است، دارای قدرت پیش

است.  3درجه 

، InSAR ،Snap، فرونشست زمین، سطح آب زیرزمینی :یدیکل یهاواژه

Sentinel-1

One of the most important issues that has been considered by 

many researchers in recent years is the study of the 

phenomenon of land subsidence. The purpose of studying 

subsidence is to examine the risks and consequences that can 

result from it over many years. In their research, most 

researchers considered the occurrence of earthquakes and 

excessive abstraction of groundwater aquifers due to the 

drilling of a large number of illegal wells as the most 

important causes of subsidence. The aim of this study was to 

obtain a statistical relationship between groundwater level 

changes and the rate of vertical movement of the earth's 

surface using linear regression and grade 3 models and using 

InSAR radar interferometry technique in Varamin plain 

between 2014 and 2019. Most of the surface of Varamin 

plain is covered by agricultural lands and therefore it can be 

said that the uncontrolled abstraction of groundwater is 

considered as the main cause of vertical movements of the 

earth. In order to analyze the subsidence that occurred in this 

plain, Snap software was used and by applying the desired 

filters to eliminate the noise in the initial images, surface 

displacement maps were obtained in Varamin plain. The 

images used for the surface of the earth from 2014 to 2019 

were obtained by Sentinel-1 satellite SAR sensor as 

ascending, and finally, by comparing the obtained statistical 

models from the fluctuation of the aquifer and the ground, it 

was found that the linear regression model has a better 

predictive power than the 3rd degree regression model. 

Keywords: Land subsidence, Ground water level, InSAR, 

Snap, Sentinel-1 
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مقدمه  -1

شناسی در سراسر فرونشست زمین یکی از مشکلات اصلی زمین

ها، های جدی به ساختمانجهان است که باعث ایجاد خسارت

شناسی سازمان زمین و طبق تعریف ها استها و پلزیرساخت

آمریکا، شامل فروریزش یا نشست رو به پایین سطح زمین است 

 ,.Brambati et al) تواند دارای بردار جابجایی اندکی باشدکه می

های انسانی توان به فعالیتعلت اصلی این پدیده را می .(2003

های آب زیرزمینی و دلایل طبیعی رویه از سفرهنظیر برداشت بی

 ,.Du et al., 2016; Guo et al)بندی نمود لرزه تقسیممیننظیر ز

 سطح قائم مشاهده قابل تغییرات زمین، ایمنطقه نشست. (2016

صورت به و بشقابی یا ایصفحه شکل به معمولا که است زمین

 شدت، نظر از حرکت این. شودمی دیده پایین رو به هایجابجایی

عوامل  تأثیر تحت و نیست محدود درگیر مناطق میزان و وسعت

 . (1398 نژادگرجی و معتقدی،دهد )می رخ انسانی و طبیعی

 منطقه، توپوگرافی وضعیت در تغییر ایجاد با فرونشست

 هیدرولوژی منطقه در چشمگیری تغییرات بروز سبب تواندمی

عظیم  هایسیلاب است ممکن مناطق این در مثال عنوانبه .شود

فرونشست  از ایجاد قبل کهحالی در بپیوندد، وقوعومخربی به

 پدیده دیگر این سوی از .است برخوردار نبوده ایسابقه ازهیچ

از  منطقه شناختیزمین آب وضعیت در تغییر ایجاد با تواندمی

 زیرزمینی آب بیلان زیرزمینی، آب جریان سرعت و جهت قبیل

و قربان  کوچکیباشد ) درپی داشته بیشتری ناهنجار نتیجه ...و

 خشکسالى، و زلزله، سیلاب از پس ایران کشور در (.1398 زاده،

 ترینشایع ترین ومهم از یکى توانمى را فرونشست پدیده

 وقوع (.1398 و اصلانى، منتظریونآورد ) شماربه مخاطرات

به  جدی خسارات بروز به منجر دنیا مختلف در مناطق فرونشست

و  مختاریاست ) شده طبیعی و ساخت انسان ساختارهای

به  زمین فرونشست از متعددی هایگزارش (.1398همکاران، 

 است شده ارائه سراسر جهان در بارانکم و خشک مناطق در ویژه

 هایحوضه در زمین سطح ایمنطقه فرونشست علت ترینمهم که

است.  زیرزمینی منابع آب رویهبی پمپاژ مناطق این رسوبی

. بنابراین ارزیابی میزان فرونشست (1398و همکاران،  محمدی)

 1990 دهه اوایل ازهای کشور امری ضروری است. در دشت

 InSAR (interferometryترکیبی  دهانه رادار سنجیتداخل

synthetic aperture raderعنوان ابزاری کارآمد در مطالعه ( به

 شده مطرح شوندمیزمین  سطح تغییر سبب که هاییپدیده کلیه

 تکنیک اخیر دهه دو دراست.  گرفته قرار استفاده مورد و

 مطالعه در توانمند و کارآمد ابزاری عنوانبه راداری سنجیتداخل

 مطرح شوندمی زمین سطح تغییرشکل سبب هایی کهپدیده کلیه

است  گرفته قرار استفاده مورد ایملاحظه قابل صورتبه و شده

(.1395همکاران، )بابایی و 

طول  در را الکترومغناطیس امواج ، SARسیستم یک

شرایط  هر در و مترسانتی چند تا مترمیلی چند از هایموج

 سیگنال بازتابی و داردمی گسیل روز و شب طول در و هواییوآب

 در المان، از هر شده بازتابیده فاز ازنظر هم و شدت نظر از هم

 ثبت موهومی مقادیر هایی ازآرایه صورتبه زمینی تفکیکی سلول

 را زمین سطح میزان بازتابندگی موهومی مقادیر این. شودمی

 هایزمان در و منطقه یک از تصویر رادار دو هرگاه. دهندمی نشان

 منطقه ارتفاعی مدل بودن موجود شرطبه باشد موجود متفاوت

 جاییجابه هرگونه تواندمی مربوطه تصویر اینترفروگرام نظر، مورد

و همکاران،  فتح الهینماید ) شناسایی را منطقه در اتفاق افتاده

1397.) 

(Larson et al. (2001 از ناشی زمین فرونشست پژوهشی در 

 1ژواکین سن شهر در زیرزمینی آب منابع از حد از بیش استخراج

 هایمدل از پژوهش این در. نمودند مطالعه را کالیفرنیا شمال

 زیرزمینیآب اضافه برداشت از ناشی زمین فرونشست سازیشبیه

 از شده مشاهده هایداده از استفاده با کشاورزی مصارف برای

 تغییرات به مدل و پاسخگویی کرده استفاده 1998 تا 1972

 بررسی مورد حساسیت آنالیز طریق را از فرونشست پارامترهای

 برای آینده در خشکسالیاحتمالی  چنین سناریویهم. دادند قرار

 سه از استفاده پیشنهاد و مطرح را زمین فرونشست تأثیر ارزیابی

 در برداشت کاهش و های سطحیآب از استفاده آب، انتقال گزینه

 . نمودند ارائه را آینده سال سی طی

سطح  رابطه میزان فرونشست و تغییرات تیبا توجه به اهم

. پژوهش حاضر استضروری  نهیزم نیپژوهش در ا ،ینیرزمیآب ز

آب  رابطه میزان تغییرات فرونشست و نوسان تراز یبا هدف بررس

های رگرسیون خطی و درجه استفاده از مدل واسطههب ینیرزمیز

 کیدر  InSARراداری  سنجیتداخل تکنیک از و استفاده 3

است.  رفتهگ جنوب شرقی استان تهران انجاممطالعه موردی در 

 مصرف برای روزافزون هایمنطقه، برداشت تیبا توجه به موقع

 با که است شده دشت در آب سطح اُفت موجب کشاورزی آب

ارتباط میان میزان فرونشست و نوسان  نییو تع قیتحق نای انجام

کنترل برداشت و  برای یاصول زیریبرنامه توانیم ،سطح آبخوان

منطقه ارائه داد. در آبخوان توسعه هایطرح
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هامواد و روش -2

 روش تحقیق  -2-1

 و نوریاست ) تحلیلی-توصیفی نوع پژوهش از انجام روش

برای تحلیل و بررسی تغییرات سطح  ابتدا .(1399 فلاح پور،

ای با پوشش چاه مشاهده 62 نیاز مورد اطلاعاتآبخوان ورامین، 

مدیریت منابع آب ایران در حداکثری تمام سطح دشت از شرکت 

بازه مورد بررسی تهیه شده است. در بخش بعدی از تصاویر 

منظور بررسی تغییرات رقوم ارتفاعی به Sentinel-1ای ماهواره

 پردازش برای سطح دشت ورامین استفاده شد، به شکلی که

تکنیک تداخل از Snapافزار  نرم محیط در ایماهواره تصاویر

و  عبدالخالقشده است ) ( استفادهInSARسنجی راداری )

بین میزان تغییرات سطح آب  درنهایت رابطه (.1398همکاران، 

های زیرزمینی و میزان تغییرات عمودی دشت ورامین بین سال

از دو معادله رگرسیون خطی و رگرسیون  2019تا  2014

استخراج شد  SPSSافزار غیرخطی درجه سوم با استفاده از نرم

(.1 )شکل

رویکرد گام به گام پیشنهادی برای تعیین رابطه میان فرونشست و تغییرات سطح آبخوان -1شکل 

 محدوده مورد مطالعه -2-2

های استان تهران در ترین دشتدشت ورامین یکی از جنوبی

با  ورامین دشت آبریز همسایگی کویر مرکزی قرار دارد. حوضه

نمک  دریاچه هایزیرحوضه مربع از کیلومتر 1720 معادل وسعتی

درجه 35 تا دقیقه 7 و درجه 35 جغرافیایی محدوه در که است

و درجه 51 تا دقیقه 26 و درجه 51 و شمالی عرض دقیقه 39 و
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 این در دما سالانه میانگیناست.  واقع شده شرقی دقیقه طول 55

 مترمیلی 156بارش  میانگین سانتیگراد بوده و درجه 9/16 حوضه

 مطالعاتی آبریز حوضه در جاجرود، هایرودخانه سال است. در

است. سد  شده احداث آن بالادست در سد لتیان که گرفته قرار

 و حوضه چرخه هیدرولوژیکی در که است عواملی از لتیان یکی

دارد  تأثیر زیادی خود دستپایین کشاورزی توسعهچنین هم

 (.2)شکل 

 

 
 تصویر موقعیت جغرافیایی و شهرهای دشت ورامین -2شکل 

 

 مفاهیم مورد استفاده  -2-3

 معادلات رگرسیون انحنایی مورد استفاده  -2-3-1

ست زمین و  ش صول رابطه میان میزان تغییرات فرون برای ح

سیون درنظر گرفته  سطح آب زیرزمینی، دو معادله رگر تغییرات 

شددده اسددت. برای مقبولیت این روابط، شددرط نخسددت، برقراری 

ست، بدین معنا که معادله، قادر به پیش Sig < 0/5 رابطه بینی ا

تری اسددت. در شددرایطی که اولین با قدرت بالا و عملکرد مطلوب

سه این دو معادله )رگرسیون خطی  شد، برای مقای شرط برقرار با

 Fو رگرسددیون غیرخطی درجه سددوم(، هر کدام که دارای مقدار 

سبت به دیگر روابط د شتری ن شد، برتری بی  دوارد. این بالاتری با

 رابطه به شرح زیر هستند: 

 

  2معادله رگرسیون خطی -2-3-1-1

ای که در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفته اولین معادله

شد، معادله رگرسیون خطی است که توسط بسیاری از 

پژوهشگران در سراسر جهان، برای موارد مطالعاتی مختلف 

رگرسیون خطی به صورت استفاده شده است. ساختار معادله 

 : ( ,2017et al.,  ; Lin2016Hazra and Gogtay) ( است1رابطه )

 
(1) 𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 

 

: میزان تغییرات 𝑋: معرف تغییرات سطح آب آبخوان، 𝑌که 

: عدد ثابت در معادله و محل قطع شدن 𝑎عمودی سطح زمین، 

: معرف شیب خط معادله است که تحت 𝑏و  Yخط بر روی محور 

 شود. عنوان ضریب رگرسیون نیز معرفی می
 

  3معادله رگرسیون درجه سوم -2-3-1-2

دوم که برای تعیین رابطه بین تغییرات فرونشست  معادله 

رگرسیون کار گرفته شده، زمین و تغییرات سطح آب زیرزمینی به

است که توسط بسیاری از پژوهشگران در  3غیرخطی درجه 

( 2صورت رابط )های تحقیقاتی استفاده شده و ساختار آن بهکار
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 :)2020et al.,  Vulandari; 2018et al.,  Sabra(شود تعریف می

 
(2) 𝑌 = 𝑎 + (𝑏1𝑋) + (𝑏2𝑋

2) + (𝑏3𝑋
3) 

 

سیون غیرخطی درجه 𝑏3و  𝑏1، 𝑏2که  ضرایب ثابت معادله رگر  :

 سوم هستند. 

 

  SPSSافزار نرم -2-3-2

SPSS لحا عین در و پیشرفته بسیار آماری افزارنرم یک 

 علوم تحقیقات انجام برای ساکن به ابتدا که است ساده بسیار

 لومع تمام آن، از استفاده گستره ولی امروزه شد، طراحی اجتماعی

 از تحقیق این انجام است. بنابراین برایدربرگرفته  را

 قوی ابزارهای از یکی افزارنرم این. استفاده شد  SPSSافزارنرم

 افزارنرم این هایتوانایی جمله از. است آماری تحقیقات برای

 رگرسیونی هایمدل غیرخطی و خطی هایروش با سازیمدل

 مدل افزارنرم این در استفاده مورد هایمدل جمله از. است

 .است لجستیک رگرسیون

 

 Snapافزار نرم -2-3-3

صورت به Sentinel-1دست آمده از ماهواره تصاویر به

هم پیوسته هستند و باید متناسب با منطقه مورد موزائیکی و به

مطالعه، قسمت مناسبی از تصویر انتخاب و مورد آنالیز قرار گیرد. 

به لازمبه وضوح قابل مشاهده است.  الف3این موضوع در شکل 

و  شودیگفته م IW هاو به ستون Burst هافیبه رداست  ذکر

برای انجام آنالیز  .براساس منطقه مورد مطالعه انتخاب خواهند شد

افزار ای فرونشست زمین در دشت ورامین، از نرمتصاویر ماهواره

Snap طی دوره ای در استفاده شد. بدین صورت که تصاویر ماهواره

افزار تحلیل و نتایج آن نیز در شکل نرمتوسط این  2019الی  2014

 و Ascending نشان داده شده است. از بین دو حالت  4
descending برای این تحقیق تنها به بررسی حالت ،Ascending 

قابل مشاهده هستند.  ب3بسنده شده است. دو حالت در شکل 

شامل نویز و خطاهای  Sentinel-1دست آمده از ماهواره تصاویر به

شوند. شود که در قالب فازهای مختلف معرفی میمختلف می

 در و شودمحاسبه می آمده دستبه SARتصویر  دو فاز اختلاف

فاز  در سهیم مؤلفه های اصلی. شودمی تولید  نگارتداخل نتیجه

)Téllez ;2018et al.,  Zhou-عبارتند  تولیدی نگارتداخل

)2020, Quiñones : 

 
(3) 𝜑𝑖𝑛𝑡 = 𝜑𝑑𝑒𝑓 + 𝜑𝑡𝑜𝑝𝑜 + 𝜑𝑓𝑙𝑎𝑡 + 𝜀𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 

 

 ی فازیمولفهسنجی، : میزان کل تصحیحات تداخل𝜑𝑖𝑛𝑡که 

𝜑𝑑𝑒𝑓های های سطحی زمین به خاطر پروسه: میزان تغییرشکل

: فاز ناشی از توپوگرافی، 𝜑𝑡𝑜𝑝𝑜های انسانی، طبیعی یا فعالیت

𝜑𝑓𝑙𝑎𝑡 فاز ناشی از مسطح بودن زمین و :𝜀𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟های فازی : مولفه

مانده فاز مربوط به نویزها و ... مزاحم از جمله فاز اتمسفری، باقی

 هستند.

 

 

 
 (الف) (ب)

و  Ascending که به دو صورت  Sentinel-1ب( نحوه قرارگیری ماهواره  و؛ Sentinel (2016et al.,  Sowter)-1الف( ساختار تصاویر ماهواره  -3شکل 

 descending  با زاویه𝛉 کند تصویربرداری می، نسبت به خط عمودی از عوارض سطح زمین(2019et al.,  Delgado Blasco) 
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 2019تا  2014برای دشت ورامین از سال    Snapافزارای خروجی از آنالیز نرمتصاویر ماهواره -4شکل 

- (A-  (B-  (Cتاریخ تصاویر: 

 D- (E-  (F- (G 
 

 نتایج و بحث  -3

 

نمودارهای فرونشست ای و تحلیل تصاویر ماهواره -3-1

 یرات سطح آبخوان تغی -زمین 

های مورد عنوان ناحیهنقطه به 16در محدوده مورد بررسی، 

زمان چاه پیزومتری برای بررسی هم 62بررسی با توجه به پوشش 

های در طی سالتغییرات سطح آبخوان با میزان فرونشست زمین 

 ایماهواره ریتصاودرنظر گرفته شده است.  2019الی  2014

در بازه زمانی  نیدشت ورام یبرا Snap افزارنرم زیاز آنال یخروج

 (.4نقاط انتخابی نشان داده شده است )شکل  موردنظر و
 

 
 نقطه انتخابی برای بررسی رابطه بین فرونشست زمین و تغییرات سطح آب سفره زیرزمینی شانزده -5شکل 



  

 ... یاماهواره ریبا استفاده از تصاو ینیرزمیدر اثر فرونشست و آب ز نیسطح زم راتییتغ زانیم نیرابطه ب یبررس

 
 

 
 1401بهار ، 1، شماره هفتمال س                                                       40                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

اند که تمامی شدهصورتی انتخاب به 5نقطه شکل  16این 

های پیزومتری را پوشش داده و بتواند تغییرات سطح آبخوان و چاه

سطح آب زیرزمینی نسبت به تغییرات عمودی سطح زمین را 

توان مشاهده می 6طور که در شکل خوبی نشان دهد. همانبه

کرد، فرونشست زمین در اکثر نقاط، پس از افت سطح آب 

شان از تأثیر مستقیم برداشت که نزیرزمینی رخ داده است، 

های مجاز و غیر مجاز های زیرزمینی از طریق حفر چاهرویه آببی

سطح  راتییتغ زانیسمت راست معرف م ینمودار عمود است.

حرکات  راتییتغ زانیسمت چپ معرف م یو نمودار عمود آبخوان

 یمورد بررس یزمان هایبازهچنین است. هم نیزم یعمود

 .اندشده گذاریشماره 7ا ت 1از  بیترتبه

 

 
 نقطه انتخابی  16رابطه فرونشست زمین و تغییرات سطح آب سفره زیرزمینی برای  -6شکل 

 

طح سنمایش رابطه تغییرات فرونشست و تغییرات  -3-2

 مورد بررسیآب زیرزمینی در کل بازه 

دست آوردن رابطه کلی میزان تغییرات حرکت عمودی برای به

زمین نسبت به تغییرات سطح آب زیرزمینی دشت ورامین، باید 

تا  2014دست آمده در طی بازه بررسی )سال کلیه اطلاعات به

این  7زمان مورد بررسی قرار گیرند. در شکل صورت هم( به2019

 روابط، به وضوح نشان داده شده است. 
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2019تا  2014های دشت ورامین در بازه زمانی چاه و تغییرات سطح آب زیرزمینی کلیهپراکندگی تغییرات فرونشست زمین  -7شکل 

با وارد کردن اطلاعات تغییرات سطح آب زیرزمینی و 

چنین تغییرات حرکت عمودی سطح زمین برای کلیه نقاط هم

 spssافزار در نرم 2019تا  2014مورد بررسی در بازه زمانی سال 

های آماری رگرسیون، نتایج برای دو مدل مورد و انجام تحلیل

 است.  1دست آمد، که به شرح جدول استفاده به

SPSSافزار از نرم 3های آماری رگرسیون خطی و رگرسیون درجه خروجی داده -1جدول 

پارامترهای محاسبه شده خلاصه مدل معادله
R Square F df1 df2 Sig. Constant b1 b2 b3 

141/0 294/64 خطی 391 0 119/0- 673/4  خطی - -

197/0  77/31 3درجه   398 0 552/0-  019/8  203/22  95/19 3درجه    

های رگرسیون دست آمده برای مدلبا توجه به نتایج به

ها شرط نخست که شود که کلیه مدلانحنایی بالا، مشاهده می

. در ادامه برای گیرندرا دربر می (Sig < 0/5همان برقراری رابطه )

آماره انتخاب مدل بهتر در بین این دو معادله، هرکدام که دارای 

F بینی بالاتری است که با توجه بالاتری باشد، دارای قدرت پیش

خواهند  Cubic و Linearهای به نتایج بدست آمده، به ترتیب مدل

بودن ضریب همبستگی میان کم  چنین باید درنظر داشتبود. هم

توان های آماری را میتغییرات سطح آب و فرونشست در مدل

متأثر از سایر عوامل اثر گذار در پدیده فرونشست در سطح دشت 

ها و ضخامت آبخوان درنظر گرفت. چون توپوگرافی، گسلهم

دست آمده )ارتباط تغییرات( باتوجه به انجام معادلات به

به شرح زیر است. های ذکر شده تحلیل

(4)𝑌 = −0.119 + (4.673 × 𝑋) 

(5) 𝑌 = −0.522 + (8.019 × 𝑋) + (22.203 × 𝑋2)
− (19.950 × 𝑋3) 

عنوان مدل بنابراین برای این تحقیق، مدل خطی را به

تر برای تعیین رابطه بین میزان تغییرات فرونشست زمین مطلوب

کنیم که در این رابطه، و تغییرات سطح آب زیرزمینی استفاده می

Y برابر با میزان تغییرات سطح آب زیرزمینی و ،X  نیز برابر با

میزان تغییرات عمودی سطح زمین در دشت ورامین در طی بازه 

 است.  2019تا  2014های سال

گیرینتیجه -4

ترین موضوعات سراسر جهان پدیده فرونشست به یکی از مهم

از سراسر صورتی که پژوهشگران متعددی تبدیل شده است، به

 پردازند. عدم توجه به این پدیدهجهان به بررسی این موضوع می

های تواند در نهایت منجر به خسارتشناسی میخطرناک زمین

ها شود. هدف از ها و زیرساختزیادی از جمله آسیب به ساختمان

این پژوهش، ارزیابی ارتباط تغییرات حرکت عمودی سطح زمین 

زیرزمینی در دشت ورامین از سال  نسبت به تغییرات سطح آب

های رگرسیون خطی و است که با استفاده از مدل 2019تا  2014

کار انجام گرفت. در نهایت برتری معادله رگرسیون این 3درجه 

حاصل شد. برای محاسبه میزان  3خطی نسبت به رگرسیون درجه 

 ازو با استفاده از  Sentinel-1جابجایی زمین، از تصاویر ماهواره 

همراه اعمال فیلترهای به InSARراداری  سنجیتداخل تکنیک

ای لازم برای از بین بردن کلیه نویزهای موجود در تصاویر ماهواره
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ای برای تواند مقدمهبه ذکر است این پژوهش میلازم .استفاده شد

تر وضعیت حرکت عمودی پوسته زمین نسبت به بررسی گسترده

های ها با معادلات بیشتر و در دورهسطح آب آبخوان تغییرات

آماری وسیعتری با درنظر گرفتن عوامل دیگر طبیعی موثر بر 

بندی و جنس خاک، تراز سنگ چون نوع دانهپدیده فرونشست هم

بررسی این روابط آماری ها و سایر عوامل طبیعی باشد. کف، گسل

فرونشست برای پایش با درنظر گرفتن تمامی پارامترهای مؤثر بر 

تغییرات سطح زمین در اثر نوسان سطح آبخوان، امری 

 بیشتر هرچه باید آب منابع مدیریت رواین ازناپذیر است. اجتناب

 پایدار توسعه با همگام تا گیرد قرار گذارانسیاست توجه مورد

 جلوگیری زمین فرونشست کنونی روند ادامه از بتوان کشاورزی

 کرد. 

هانوشتپی -5

1- San Joaquin  

2- Linear Regression 

3- Cubic Regression 

جعامر -6

 ،.و بختیاری کیا، م .ر.،موسوی، س .،وهابزاده کبریا، ق .،آروین، ع
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های نوین المللی افقچهارمین همایش بین ،")دشت بهشهر(
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