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  و   تجزيه  پزشکی،  تشخیص  مجازی،  دستیارهای  رباتیک،  هایجراحی  در  استفاده   قابلیت  مصنوعی  هوش  پیشرفته  تکنولوژی

  قدر   چه  هر.  کرد  خواهد  کمک  ديگر  موارد   و  آزمايشات  پزشکی،  ريسک   بینی  پیش  پزشکی،  اطلاعات  امنیت  تصويری،  تحلیل

.  شد  خواهد  زيادتر  نیز  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  هایحل   راه   اثربخشی  شود؛  زيادتر  پزشکی  در  مصنوعی  هوش  کاربردهای  تعداد

  های الگوريتم   از  ایزيرمجموعه  يعنی  دارد؛  اشاره   ماشین  يادگیری  به  شنويممی  مصنوعی   هوش  باب  در  ما  که  چیزهايی  اغلب

.  کنندمی  استفاده  آتی اتفاقات بینیپیش  برای هاداده  اين تحلیل از و کنندمی يابیبرون را  الگوها ها،داده  از که مصنوعی هوش

  از  کامل  و  دقیق  اطلاع  عدم.  بود  خواهد  تردقیق  نیز  هاآن   هایبینیپیش  کنند،  آوری جمع  داده   بیشتر  هاالگوريتم  اين  چه  هر

  می   نظر  به .  شود  پزشکی  آور  مرگ  و   هزينه  پر  خطاهای  به   منجر  تواند  می  که  است  مهمی  دلايل  از  يکی  افراد  بیماری  سوايق

  و   شخصی  پزشکی  کیفیت  افزايش  برای  موثر  حل  راه   يک  ماشین  يادگیری  با  همکاری  در  يا  و  تنهايی  به  مصنوعی  هوش  رسد

  درمان  و   کوچک  مولکول   ژنتیک،  زمینه  در  مانند  دقیق  درمان  و  تشخیصی  های  تکنیک  برای   تکامل  ريتم  دادن  سرعت   برای

 پیش   را  بیماری  يک  زيادی  بسیار  سرعت  با  تواند  می  مصنوعی  هوش  اطلاعات،  اين  همه  به   توجه   با.  است  هدف  العاده   فوق  های

 .دهد تشخیص يا و بینی
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Abstract 
 

Today, overuse of natural resources is one of the issues raised in the world and in Iran. The increasing progress of 
science and technology as well as excessive use of natural resources have caused problems and endangered 
environmental resources. Discussions related to sustainable development and its goals as well as optimal design 
from the point of view of safety and security of environmental parameters are important in the process of 
construction and operation of a project. Therefore, the aim of the current research is to identify the environmental 
parameters that influence the subsidence of the earth, which mainly uses the remote sensing technique to prepare 
these information layers. The research method has been carried out in the form of in-depth study and document 
content analysis; The results of document content analysis obtained in this research show that vegetation, 
underground water level and density of wells, etc. are environmental parameters that influence land subsidence. 
According to the results of surveys, areas with high density of wells and lower underground water level have more 
subsidence. 
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 مقدمه  -1
  عوامل   سبب به  تواند می  که  است  ژئوتکنیکی  های پديده  از  يکی فرونشست 

  آب   منابع   از  ازحدبیش  برداشت  فرونشست  عامل  ترينشايع.  دهد  رخ   متعددی

  آب   منابع  به  روزافزون   نیاز   و  شهرنشینی  پیشرفت  با   امروزه  که  است  زيرزمینی

  مخاطرات   با  دنیا   مناطق  از  بسیاری  و  است  شده   تبديل  فزاينده   مشکل  يک  به

  و مدت کوتاه رفتار بررسی و فرونشست نرخ  گیریاندازه برای. هستند روبرو آن

  توان ¬می فرونشست،  دور راه از  سنجش های فن کمک با فرونشست مدت بلند

  آوری   فراهم  ،  منطقه  هیدرولوژی  و  ساختاری  شناسی، زمین  شرايط  نظرازنقطه

 ،InSAR   های داده  شامل )   فرونشست   سازی مدل  جهت   مکانی   و  فضايی   هایداده

  و  تعیین و( امکان صورت  در نگاریلرزه و ژئوتکنیکی ژئوفیزيکی،  شناسی،زمین

  پديده (.  1395عدالت،)  داد   انجام   را   بررسی  مذکور  هایداده  از  هرکدام   تحلیل

  دلیل  به  که   گويند می  را  زمین   سطح  پايین   جهت   در  حرکت   زمین،   فرونشست 

  و  رويه  بی مصارف . نیست  گیریاندازه و شناسايی  قابل  سهولت به  آن کند روند 

  مصرف   تمرکز  جوی،   نزولات   کاهش   زيرزمینی،  و   سطحی   آب  منابع   نشده   کنترل

  کشت   الگوی   ، (آب  تأمین   پتانسیل  و  تقاضا   بین   تعادل   عدم )  نقاط   برخی   در

  برنامه   بی   برداری بهره  و  متعدد   های   چاه  حفر   و  صحیح   آبیاری   عدم   و  نامناسب 

  در   زيرزمینی  آب  منابع  وضعیت  شدن  بحرانی  باعث  اخیر  دهه  چند  در  هاآن  از

  اغلب   در  زيرزمینی  آب   سطح  که  نحوی  به.  است  شده  کشور  هایدشت  اکثر

  در   سالانه   افت   متوسط   و  داشته   کاهشی  سیر  مداوم  طور   به   کشور   های آبخوان

  زيرزمینی   آب  تراز  سطح  کاهش.  است  بوده  متر12  حد  در   گذشته  سال  15  طول

  مصرف   افزايش  و  آب  استحصال  هزينه  افزايش  باعث  و  دارد  زيادی  اثرات  هادشت

  از   هرکدام .  گرددمی  زمین  فرونشست   پديده   ظهور   و   آب   کیفیت   کاهش   انرژی، 

  آب   حجم   کاهش   با  نمونه   عنوان  به.  دارد  نیز   ثانويه   منفی  پیامدهای  عوامل  اين 

  زيرکشت   سطح   آب،   استحصال  هزينه   افزايش   و  زيرزمینی  منابع   برداشت   قابل 

  که   عواملی  از   ديگر  يکی.  يابدمی  افزايش  محصولات  قیمت   و  کاهش  محصولات

  رژيم   و  شرايط  تغییر  است،  شده  زيرزمینی  آب  منابع  وضعیت  شدن  بحرانی  باعث

  و   ساخت  ها،دشت  از  برخی  در.  است  زيرزمینی  آب  سفرهای  طبیعی  تغذيه 

  کاهش   باعث  و  شده  انجام  هارودخانه  روی  بر  نامناسب  هیدرولیکی  سازهای

  آبیاری   پروژهای   و   سدها  از  برخی .  است  شده   دست  پايین   آبخوان  مناسب   تغذيه 

 طبیعی  تغذيه  در  نامطلوبی  تاثیر  هارودخانه  ساماندهی  های  پروژه  و  زهکشی  و

 طبیعی  سیستم  يک   واقعی  رفتارهای   شک  بدون.  دارند  زيرزمینی  آب  مخازن

  توجه  با. باشدمی خاص منطقه هر برای  مدت دراز تحقیقات سری يک مستلزم

  به   که   است   اساس  همین   بر  موجود،  هایمحدوديت  و   کنونی  وضعیت   به

  نتايج   و  بوده  مطرح  کارآمد،  و  مفید  ابزاری  عنوان  به  عددی  هایمدل  کارگیری

 ( 1398)ديگران، مرانی،و) است  نموده حاصل  بخشی رضايت 

   تحقیق نظری مبانی -2

  پمپاژ   محیطی  زيست  اثرات  بارزترين  از  يکی  احتمالاً  زمین   فرونشست 

  اين   اصلی  دلیل  شیرين  آب  تقاضای   ،  جهان  سطح   در.  است  زيرزمینی  هایآب

  مقادير  تواند می آبخوان  سیستم زهکشی از   ناشی  زمین  فرونشست . است پديده 

  و   است  گسترده  معمولاً   پديده   اين   فضايی  گسترش .  برسد  متر  14.5  تا   کلی

- اقتصادی  اثرات  از  بسیاری  به  آبخوان  تراکم.  است  دشوار   اغلب  آن  تعريف

  حاضر  حال در. کندمی کمک  زيرساخت  به مربوط  بالای های هزينه و اجتماعی

  ها اين.  شودمی  استفاده  آبخوان  تراکم  وتحلیل  تجزيه  برای  زيادی  هایروش  ،

  فشار   ،  زيرزمینی  آب   جريان  جهت  و  زيرزمینی  آب  هد   بین اساسی  رابطه  شامل

  نتايج   هايی حل  راه  چنین.  است  آب  سفره   ماتريس   فشردگی   قابل   و  آب

  لازم   بیشتری  تحقیقات   ،   حال بااين.  کنندمی  فراهم  را   بخشی  رضايت   سازیمدل

  سنجی   تداخل   ،   اخیراً.  شود  فراهم  سفره  تراکم   از  کارآمدتری  سازیمدل  تا  است 

  تعیین   و  نظارت   در  چشمگیری   پیشرفت  به (  InSAR)  ای ماهواره  راداری 

  بنابراين .  است  کرده   کمک  جهان   سراسر   در  زمینی  -زمینی  فرونشست  های توزيع

  آبخوان   سازیفشرده  هایمدل  توسعه   برای  را  راه  تواندمی  روش  اين   اجرای  ،

 (Gazy.etal2020.)کند هموار  کارآمدتر

  و   است  چین  پکن  در  شناسیزمین  طراتخ  ترينمهم  از  يکی  زمین  فرونشست

  دلیل  که است رشد  حال در سرعتبه  گذشته  دهه چند  طی آن بزرگی و دامنه

  ديافراگم   رادار  از.  است  زيرزمینی  های آب  مدتطولانی  برداشت  آن  اصلی

  پکن   در  شکل  تغییر  بر   نظارت  برای(  InSAR)  سنجی  تداخل  مصنوعی

  زمین   نشست  مدت   طولانی   مکانی  تحول  تحلیل  کمبود  اما   است،   شدهاستفاده

  -   مکانی  تغییرات   توصیف   و  شناسايی   باهدف  شده انجام  مطالعه   در.  دارد  وجود

  پايدار   پراکنده   سنج تداخل  از   استفاده   با   پکن   دشت   در   زمین   نشست   در   زمانی 

(PSI  )در   زمین   فرونشست .  است  متمرکزشده  جغرافیايی  مکانی  وتحلیلتجزيه  و  

–ENVISAT ASAR (2003  تصاوير  از  استفاده  با  2015–2003  هایسال  طی

2010) ،  RADARSAT-2 (2011–2015  )و  TerraSAR-X (2010–2015 )

 تغییر  سرعت.  مستقل  تسطیح  هایگیریاندازه  با  مطابق  نتايج  با  ،  شد  کنترل

  های سال  طی   سال  در  مترمیلی  15.2+  تا  to  136.9  از  رادار   بر  مبتنی  شکل

  2015- 2011 سال در  سال در مترمیلی 8.9+ تا to 149.4 از   و 2003-2010

  مناطق   شامل   فرونشست  اصلی  مناطق.  بود  متغیر   مرجع  نقطه   به   نسبت

  بین   نشست  کاسه  هفت  که  است  چانگپینگ  و  شونی  ،   تونگژو  ،  چائويانگ

  برابر   فن   وتحلیلتجزيه  روش.  است  شده مشاهده  2015  و  2003  هایسال

(EFAM  ) است   بوده   شرق   سمت   به   گسترده   جهت  حداکثر  که   دهد می  نشان   ،  

  ديفرانسیل  فرونشست  مناطق.    سال  در   کیلومترمربع  11.30  رشد  سرعت  با

  شیب  توسط  که طور همان ،  داشتند  قرار نشست   کاسه هفت  مرزهای  در عمدتاً

  فرونشست  بیشترين  منطقه است ذکرقابل. است شدهداده نشان فرونشست نرخ

..  است  بوده   سازگار   پکن   دشت   در  زيرزمینی  آب   کاهش  الگوهای  با  طورکلی به

(Zhou, etal .2018 ) 

  سفره   سیستم  يک   شکل  تغییر  مکانیزم   و  خصوصیات   شده انجام  مطالعه  طبق

  دهد می  نشان  زيرزمینی  آب  سطح  فصلی  نوسانات  به  پاسخ  در  را  زيرزمینی  آب

  شدت به  زمین   مدت طولانی  نشست   تجربه   از  پس  زيرزمینی  آب  پمپاژ  که

  متفاوت  سايت دو در متر 905 و متر 1226 عمق با گمانه دو. است شدهتنظیم 

  داده   رخ  1950  دهه  از  زمین  شديد  فرونشست   که  تیانجین  ساحلی  منطقه  از

  تحت  زمین  فرونشست که است مطلب اين بیانگر  پژوهش نتايج.  شد حفر  ، بود

  تبديل   زمین   فرونشست   اصلی   عامل   به  عمقکم  آبخوان  که   دهد می  نشان   نظارت 

  دارد   وجود   زيرزمینی  های سفره  در  الاستیک  غیر   تراکم   هم   هنوز   و  است   شده 

  دهد می  نشان  تحکیم  از  قبل  هایتنش.  است  يافته  بهبود  زيرزمینی  آب  سطح  که

  و   هستند  يکپارچه  تحت  متر  100  از  کمتر  عمق  در  رسی   های خاک  که

  نوسان  اثرات.  دهندمی  نشان را  ازحدبیش  تا  نرمال حالت  عمیق  رسی  هایخاک

  تخلیه   و  بارگیری  آزمون   از   استفاده  با   شکل  تغییر  بر  حلقوی  زيرزمینی  آب   سطح

  نشان   تخلیه/    بارگیری   های چرخه  در  باطل  نسبت   تغییرات.  شد  بررسی   مکرر

  میزان   و  يابدمی  کاهش  تدريجبه  الاستیک  غیر  شکل  تغییر  سرعت  که  دهدمی

.  ماندمی باقی  تغییر بدون  تقريباً  ای چرخه تعداد  افزايش  با  کشسان شکل تغییر

  در   تنش  کشش  برای  بیشتر  متر  400  تا  100  از   خاک  هاینمونه  شکل  تغییر

  که   است   آن   از   حاکی   هايافته  اين .  است  کشسان   ازحد بیش  تنش   محدوده

  اصلی   هدف(  متر  100  از   کمتر   عمق)  عمق کم  آبخوان   در   زيرزمینی  آبگیری

  از  بالاتر  زيرزمینی آب  سطح نوسانات .  بود  خواهد  زمین فرونشست  کنترل برای 

  و   الاستیک   شکل  تغییر   به  منجر  فقط  متر   400-100  در   تحکیم  از   قبل  مقدار 
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  است   ممکن  نیز  کوچک  مانده  باقی  دائمی  شکل  تغییر  حتی  شودمی  بازيابی  قابل

  های سفره  در   شکل  تغییر  درک  بهبود  نتايج .  يابد  ادامه  طولانی  مدت   برای 

  اهمیت   و  زيرزمینی  آب  سطح   نوسانات   تأثیر  تحت   پیچیده   شهری   زيرزمینی

  ساحلی   شهرهای  در  زمین   فرونشست   کنترل  برای   شهری  ريزی برنامه  مديريت 

 ((. Yang,etal.2019 کندمی برجسته  را

  تلفات   به   منجر   که  زمین   سامانه   در  شديد  تغییرات   از   اند عبارت  طبیعی  مخاطرات 

 .  شودمی هاساختمان  ازجمله ارزشمند تأسیسات به آسیب  سبب  نیز  و انسانی

  ی   تغذيه  درطرح  شده  ايجاد   شکافهای   و   درز  زمین،  فرونشست  ی  پديده 

  شده   تحقیق  ای  نمونه   صورت  به  همدان   شهیدمفتح   نیروگاه  جنوب  مصنوعی

  در   که.  است  نادر  زيرزمینی  آب  و  شناسی  زمین  در  شده   ايجاد  ی   پديده.  است

  گیری   اندازه  تغذيه   استخرهای   شکافهای  و  درز   هندسی   مشخصات  تحقیق  اين 

  گويای   نتايج   و  بررسی  محل   از   موجود  شناسی  زمین   های  نگار  چاه.  است  شده

  بهره  اثر  بر  که  است  آبخوان   شناسی  زمین ساختمان  در  دانه  ريز  های  الیه  وجود

  آب   های  چاه  دهی  ماسه  که  اند،  شده  جا  جابه  زيرزمینی  آب  رويه  بی  برداری

  مصنوعی   ی  تغذيه  جايگاه   در.  است  ادعا   ايِن  بر   شاهدی  آن  اطراف  و  نیروگاه

  و   ناپايداری  به   آبخوان  آب   و  تغذيه   آب  کیفیت  تفاوت  تحقیق  اين  شده   بررسی

  و   بخشیده،  شدت  آنها  جائی   جابه  و  ريز   دانه   های  نشست  ته   به  بیشتر  تحرک

  ايجاد   باعث  تغذيه  های  چاه  هیدرولیک  خصوصیات  رعايت  عدم  آن،  بر  افزون

  نتیجه   در  و  دانه،  ريز  های   نشست   ته   بیشتر  جائی  جابه  و  آشفته   جريان 

  در (1398اقايی،  خورسندی.)است  شده  تغذيه  استخرهای  در  زمین  فرونشست

  دشت   در   زمین  فرونشست  باعث  زيرزمینی  های  آب  سطح   افت  اخیر   های  سال

  ايجاد   باعث  فرونشست   اين.  است  شده  رضوی  خراسان  استان  در  بردسکن   کاشمر

  به .  است  شده   دشت  اين   در   کششی   های  شکاف   و   درز  ی   گسترده  ی  توسعه   و

   های   ماهواره   تصاوير   از  استفاده  با  شناسی  زمین   ی   مخاطره   اين   شناخت   منظور

Envisat   1 و  Sentinel  محدوده   2014-2017  و  2003-2010  های  سال  در  

  ی   مطالعه   برای.  گرديد  بررسی   ها   شکاف  اين   گسترش   و   دشت  نشست   فرو  های

  چاه   اطلاعات  از استفاده با   ها  شکاف  موقعیت  با   آن ارتباط  و  زيرسطحی  شرايط

  و   رسوبات  بافت   و   ضخامت  ژئوالکتريک،  مطالعات  نتايج   و  ای  مشاهده  های

  در  ها  ترک  و  درز  موقعیت . است شده   ترسیم  دشت  برای  کف  سنگ  توپوگرافی 

  توپوگرافی   و  زيرسطحی  رسوبات   نوع  و  نشست  فرو  مقادير  با  و  تعیین  دشت

  که   دهد  می  نشان  ای  ماهواره  تصاوير  نتايج.  است  شده  مقايسه  بستر  سنگ

  می   ديده   فرونشست   مناطق   با   ها   شکاف  و   درز  محل   بین   بالايی   مکانی   انطباق 

  شکاف   و درز  تشکیل علت  ترين مهم  زمین    فرونشست   میزان در  تفاوت  و  شود

  اين  غرب  در  ها  شکستگی  تعداد ترين  بیش . است موردمطالعه  ی  منطقه در  ها

  ترسیم  مختلف  راستای  در  پروفیل  دو  منطقه   اين  در.  شود  می  مشاهده  دشت

  ضخامت   و  جنس   زيرزمینی،  آب  سطح  تغییرات  ها  پروفیل  اين  در.  گرديد

  سنگ   توپوگرافی  فرونشست،   مقدار  ها،  آن  عمودی  و  افقی  گسترش  و  رسوبات 

  نشان   تحقیق  اين  نتايج.  اند  شده   مقايسه  يکديگر  با   ها   شکاف  و   درز  محل  و  بستر

 زيرزمینی  آب  سطح  افت   با   زمین  فرونشست  میان  مستقیم  ارتباط  که  دهد  می

  افزايش   نقاط  با  ها  شکاف  و  درز  انطباق  آن،  بر  علاوه.  دارد  وجود  رسوبات  جنس  و

  استرس   نتیجه  در  و  فرونشست  مقدار  آنجا  در  که  بستر  سنگ  های  پرتگاه  يا  شیب

  درز   غالب   راستای.  دارد  خوانی  هم  رسد،  می  مقدار   ترين  بیش   به  افقی   کششی

  غرب   جنوب- شرق  شمال  روند   دارای  سرخی،   گل   نمودار   اساس   بر   ها   شکاف   و

 ( 1398 سعیدی،بهار . ) است

  ناگهانی   فرورفتگی  و   ملايم  رفتن   پايین  فرآيند   دو  شامل   زمین  فرونشست 

  است،   پايین  سمت   به  اصولاً  جابجايی .  شودمی  خاک   سطح  گسسته   های بخش

  آب   استخراج . دارد  ای ملاحظه  قابل   تأثیر  اغلب  مرتبط  افقی   شکل   تغییر  چه  اگر

  زمین   فرونشست  در  مستقیمی  نقش  حساس   آبخوان   تراکم  ايجاد  با  زيرزمینی

  سازندهای   از  طبیعی  گاز  خام،  نفت  آب،:  مثل  مايعاتی  استخراج.  کند  می  بازی

(  طبیعی  و  انسانی  شامل)  زمین  فرونشست  دلايل  مهمترين  از  زيرسطحی

  در   متفاوت   تغییرات (  1:  شامل  فرونشست  از  ناشی  اصلی  مشکلات .  باشندمی

  خرابی (  2  آب  حمل  ساختارهای  و  هاکشی  زه  جريان،  هایکانال  شیب  و  ارتفاع

  های سیستم  فشردگی   توسط   شده  ايجاد  زياد  فشارهای   علت   به   آب   های چاه

  مناطق   در (  4  و  دشتی  ساحلی   مناطق  در   مدی  و  جزر   تجاوز(  3  آبخوان

  های سازه  در   کشیدگی   و   فشردگی  شدت   افزايش   باعث   شديد   فرونشست 

  سنجی تداخل  مانند  فضابرد  و   هوابرد  ژئودتیک  های روش.  شودمی  مهندسی

  های پیشرفت  گذشته  دهه  دو  در   که  هوابرد  LiDAR  هایروش  و  فضابرد تفاضلی

.  کنند  گیریاندازه  زمین   سطح   موقعیت  در  را   تغییرات   توانندمی  اند،داشته  زيادی 

InSAR  در   زمین   پوسته   شکل  تغییر  گیریاندازه  برای  راداری  های سیگنال  از  

 InSAR  روش.  کندمی  استفاده  بالا  گیریاندازه  تفکیک  قدرت  و  مکانی  جزئیات

  قدرت )  بالا   مکانی  جزئیات  در  زيرمیلیمتر  دقت  با   را  زمین  جابجايی   تواندمی

(  مربع  کیلومتر  105  -104) بالا مکانی  هایپوشش  در  و(  متر  100-10  تفکیک

  را  اینقطه  داده  هامیلیون  InSAR.  کند  گیریاندازه  ماهواره   ديد  خط راستای  در

  های بردارینقشه و  ترازيابی   از  ترارزان اغلب   و  نموده  فراهم  بزرگ  ای- منطقه  در

GPS  های  تکنیک  هرچند.  باشدمی  GPS  است   تايید   و  قبول  مورد  دقت  لحاظ  به  

  پايش   و  نصب   در   اجرا  بالای   ی  هزينه  مانند  چند  مسائلی  لحاظ   به  ولی

  به   پايش   زمانی  یدوره  در   نابسامانی  لغزش،   زمین   ی گستره  دائم،  هایايستگاه

  مديريت   و  نظارت  عدم  نهايت  در   و  سالیانه  اعتبارات  و  بودجه   در   تغییر  یواسطه

  تعداد   و  مورد  چند  حد   از  و   نبوده  موفق  ايران  در  حال  تا  گذشته  از  پیوسته

(.  2،ص1393  همکارن،  و  شیروانی)  است   نکرده  تجاوز  هاسال  از  محدودی

  فازهای   مقايسه  با   که  است   روشی(     D-InSAR)  راداری   سنجی  تداخل  تکنیک

  به   قادر   اند   شده   اخذ   مختلف  دوزمان   در   منطقه   يک   از   که   راداری  تصوير   دو

.  است  زمانی  بازه   آن  در  زمین  سطح  جايی   جابه  ی  محاسبه

  و   شناسايی  منظور  به  بار   اولین  برای  که (  7  ،ص  حشمی،شیما؛المدرسی،علی)

  تصاوير   کمک  به  کالیفرنیا  از  ايی  منطقه  در   زمین فرونشست  میزان   گیری   اندازه

  از (  9183،ص 1989همکاران،  و  گابريل )   شد   برده  بکار 1989 سال  در  ست  سی

-D    تکنیک  از   استفاده  با  وسیع  مقیاس  در  زمین  حرکت  بر  ،نظارت1990سال

InSAR  و (  1،ص1395  همکاران،  و  گراندين)  است   داشته  چشمگیری  پیشرفت  

  سانتی   يک  دقت  با  را  زمین  سطح  جابجايی  تواندمی  تکنیک  اين  خاص  طور  به

  با   تکنیک  اين (.    1  ،ص 1989  همکاران،   و  گابريل . )سازد  فراهم  کمتر  يا  متر

  زياد،   مکانی  و  زمانی   تفکیک   قدرت  نیز   و  وسیع   زمینی  پوشش  از   برخورداری 

  پايش   و   شناسايی   برای   دور   از  سنجش   فنون   ترين   هزينه کم  و   ترين   دقیق  از   يکی

  ، 1395  محبوبه،  باطن،خوش)   است   زمین  سطح  در   آمده   بوجود  هایجايیجابه

  و   جوی  بد  شرايط  تمام  در  کار  قابلیت  به  توانمی  تکنیک  اين  مزايای  از(.  1ص

  وزمانی   مکانی  قدرت  و  وسیع  زمینی  پوشش   از  برخورداری  و  روز   و  شب  طول

  اتفاق   های  جايی  جابه  شناسايی  در  کم  هزينه  و  مترمیلی  مقیاس  در  دقت  و  زياد

  همکاران،   و  گابريل   از نقل به  ، 2ص  ،1395  باطن،خوش)    زمین   سطح  در   افتاده

  پوشش   با   مناطق   در   روش   اين   ناتوانی   روش،   اين   معايب   از   و (  2ص  ،1368

  در   همدوسی  رفتن   بین  از  دلیل  به  بالا سطحی  تغییرات   نرخ  يا  و   متراکم  گیاهی

  برای (  20  ص   ،1393  حسن،  احمدزاده،.)  کرد  اشاره  انتخابی  تصاوير  جفت

  است،اين   نیاز  مناسب  همدوسی  با  SAR  راداری  تصوير  دو  اينترفروگرام   ساخت

  تداخل )  آيد   بدست   سکو  يک  رويی   شده   نصب   آنتن   دو  از   میتواند   تصوير  دو

  تداخل )مختلف  های  زمان  در  متفاوت  گذرهای  از  يا(  مسیر  تک  راداری  سنجی

(  Masont and Figel, 1998, p. 442) آيد   بدست(  تکراری  گذر  راداری  سنجی
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  آنتن   بین ی  فاصله  مثل  زيادی  فاکتورهای  مجدد  مسیر  سنجی  تداخل  روش  در

  الکتريک   دی  ضريب  های   ويژگی   ماهواره،   سطح،مدار  ،توپوگرافی   زمینی  نقاط   و

  گذارند   می  تاثیر  سنج  تداخل  روی  همگی  نويز،  سیستم  و  اتمسفر  زمین،  سطح

Benfert et al., 2001  ))شوند   تعديل  حدممکن   تا  اثرات  اين   بايست   می  پس  

 تکنیک  و  راداری  هایداده  از  استفاده  روش   ترينمناسب (.1397رستمی،)

  ازجمله   فشار افت و فیزيکی فشردگی  که ازآنجايی. است تفاضلی  سنجی تداخل

  است،   شدهستخراجا   ازآنجا  آب  که  هستند  هايیمکان  در  فرونشست  اصلی  عوامل

  الگوی   زيرسطحی،  عوامل  با  آن  زمانهم  بررسی  و  D-InSAR  يکپارچه  بندیپهنه

  نمايان   خوبیبه  را  ايجادشده   زيرسطحی   عوامل  توسط  که   شکل  تغییر  هنجاری بی

  مفید   فرونشست   پیمايش  در  D-InSAR  کاربرد  که   دهد می  نشان  و  کندمی

  تفاضلی   سنجی   تداخل   روش  کرمان   منطقه   در   منظور   بدين .  است  شده واقع

  و   ENVISAT   هایماهواره  هایدادهروی  بر  D-InSAR  راداری  هایداده

PALSAR  سنجنده از   ترتیب به  راداری ASAR و ALOS تا  1385 زمانی  بازه   در  

  اتمسفر  ترکیبات  از ناشی  فاز تغییر اثر  محیط خشکی.  شد  گرفته کار به 1387

  را   رادار   تصاوير  فاز  در  همدوسی   چالش،  گیاهی  پوشش  فقدان   و   کرد  تعديل  را

  برای   سالیانه  زمانی  بازه   در  را   تغییرات  سنجش  امکان  و  رسانید  حداقل  به

  باند   توسط  جابجايی  میزان   حداکثر .  کرد  میسر  را  C ,L  باند   در   راداری  هایداده

C    باند   توسط  و  متر  0.14  با  برابر  L   نهايت   در .  شد  برآورد  متر  0.12  با   برابر  

  و   منطقه  فرونشست  میزان  بین  معناداری  رابطه  که  داد  نشان  پژوهش  نتايج

 ( 1399 زمستان  ديگران،  و امامی، ) دارد  وجود زيرزمینی آب  برداشت

  بررسی   زمینه  در  1398  تابستان   در   محرابی  توسط  که  ديگری   پژوهش  همچنین

  تغییرات   که   داد  نشان   است  شده   انجام  کرمان  منطقه  در   زمین  فرونشست 

  بالاآمدگی   گاهی  و  فرونشست  صورتبه  غالباً   که  زمین  سطح   در  رخداده   ارتفاعی

  شهرها   محدوده  در  جدی  ولی  خاموش  مخاطره   يک  عنوان به  شود، می  ظاهر

  شهری   تأسیسات  به  جدی  صدمات  مرورزمانبه  تواندمی  که  آيد،می  حساببه

  کرمان،   شهر  زيرزمینی  هایآب  سطح  در  رخداده  تغییرات  دلیل  به.  سازد  وارد

  که   دارد  وجود  محدوده  اين  در  زيادی  شدت  با  بالاآمدگی  و  فرونشست  پديده 

  انجام   که   تحقیقی  از   هدف   و   نمايد  وارد  شهر   به   ناپذيریجبران  خسارات  تواند می

  تداخل  تکنیک از  استفاده  با   تحقیق اين طبق . است تغییرات  اين  پايش  اند داده

  کرمان   شهر  محدوده  در   رخداده  ارتفاعی  تغییرات   میزان  راداری  تصاوير  سنجی

.  گرفت  قرار  پايش   مورد  اخیر  سال  14  طول   در  آن  مکانی  تغییرات   نحوه  و  بررسی

  SENTINEL1  سنجنده  از  تصوير  2  و  ASAR  سنجنده  از  تصوير  6  از  راستا  اين  در

  چهار   سنجی،   تداخل  تکنیک  انجام   با   و   شده استفاده  زمانی،   دوره   چهار   به   مربوط 

  تداخل   مطالعه  با.  است  گرديده  تهیه  مطالعه  مورد  محدوده  از  نگاشتتداخل

  اساس   اين  بر.  گرديد  استخراج  بالاآمدگی  و  فرونشست  دامنه  و  نرخ  ها،نگاشت

  های سال  به  مربوط  زمانی  دوره  چهار   در  بالاآمدگی  و  فرونشست  نرخ  حداکثر

  ترتیب  به   ، 1393-1396  و1391-1389  ،1386  -1389  ، 1383  -   1386

  سانتیمتر  6/4 و 5 ،6/6  ،6 و فرونشست  سال در سانتیمتر 6/10  و 9 ،6/7 ،3/7

  که  داد  نشان  مخاطره  معرض  در  عرصه  استخراج .  است بوده   بالاآمدگی  سال در

  نسبتاً  تا  پرخطر   هایپهنه  در  درصد   43  حدود  در  محدوده  مساحت  مجموع  از

  های محدوده  بر  علاوه  که  دهدمی  نشان   میدانی  شواهد.  دارد  قرار  پرخطر

  خسارات   شواهد  و  آثار   نیز  زياد  بالاآمدگی  و  تورم   نرخ   با  مناطق  در  فرونشستی،

  ايجادشده   جابجايی  هاینقشه  همچنین.  شودمی  ديده  وضوحبه  هاساختمان  به

  دچار   تاکنون   1383  سال  از  کرمان   شهر  در  زمین  سطح  که  دهدمی  نشان

  نرخ   برافزايش  علاوه  کهطوریبه  است  شده  ایفزاينده  فرونشست  رونديک

 (. 1398  محرابی،. )است  شده  آن  درگیر  شهر  از  بیشتری  هایمحدوده  فرونشست،

  افزايش   و   جمعیت  رشد   ،  1398  سال   در   حاجب   توسط   شده   انجام   پژوهش  طبق

  سطحی  آب منابع از رويه بی  برداشت  سبب  اخیر، های سال  در آب برای تقاضا 

  در   آب  سطح  رفتن  پايین  و  زيرزمینی  آب  برداشت.  است  شده  زيرزمینی  و

  خطوط   شدن  مختل  آن  تبع  به  و  زمین  فرونشست  تواند   می  معمولا  هاآبخوان

  و  زمین   شیب   تغییرات  ها،   ساختمان   پی   تخريب  گاز،  و   آهن  راه   و  رسانی   آب

  با   ابتدا   مطالعه،   اين   در .  باشد  داشته  پی   در   را   آبخوان   ذخیره  ضريب   کاهش 

  سنجی   تداخل   تکنیک  کمک   به  و  ENVISAT  ی   ماهواره   های   داده   از   استفاده 

  نرخ   ،SBAS  زمانی  سری  آنالیز  از  استفاده  با  و(  InSAR)مصنوعی  دهانه  رادار

  بازه   برای   قم   استان   قنوات   و   جعفرآباد   های   دشت   در  زمین  سالانه   فرونشست 

  آب   تراز  تغییرات  از  استفاده  با  ادامه  در.  است  شده  برآورد  2010  تا  2003  زمانی

  دائم،   فرونشست   قابلیت   با  ريزدانه   های  لايه  ضخامت  و   منطقه  پیزومترهای

  بی   برداشت  با   آبخوان   مختلف   نقاط   در   فرونشست   نرخ   مکانی   تغییرات   ارتباط

  تداخل   تصاوير  زمانی  سری  آنالیز  نتايج.  است  شده  بررسی  زيرزمینی  آب   رويه

  و  جعفرآباد   های   دشت   در  فرونشست   متوسط  نرخ  که   دهندمی  نشان  سنجی

.  است  ماهواره   ديد  خط  راستای  در  سال  در   میلیمتر  28  و35  ترتیب  به   قنوات

  تلفیق  در راداری   سنجی  تداخل پردازش از  حاصل فرونشست  بندی  پهنه  نقشه 

  است  اين از  حاکی دانه ريز های لايه  ضخامت  و پیزومترها آب تراز  های داده با

  وابستگی   نیز   زيرين  های  لايه   خاک  جنس  به  آب   تراز  افت  بر   علاوه  فرونشست  که

  چاه   تراکم  سو  يک  از  که  است  داده  رخ  مناطقی  در  نشست  نرخ  بیشترين  داردو

  وجود  رس  ضخیم  های  لايه  ديگر   سوی  از  و  است   زياد  آب   برداری  بهره   های

 (.1398زمستان ديگران، و حاجب،) دارد

  های   آب  مديريت  های  زيرساخت  با  ،  کالیفرنیا  ،  مرکزی  دره  در  کشاورزی

  برداشت   اضافه   ،  حال  اين  با .  است  پذير  امکان  زيرزمینی  آب   تأمین  و  سطحی

  کنترل   برای  تهديدی  خود  که  ،  شود  می  زمین  فرونشست  به   منجر  زيرزمینی  آب

  فرونشست   مديريت   و   مدلسازی  ،   نظارت .  است  آب   انتقال   های  زيرساخت   و  سیل

  مهم   بسیار  آينده  برای  آن  های  زيرساخت  و  آب  تأمین  از  اطمینان  برای  زمین

  سطح   تدريجی  شکل  تغییر  زيرا   است   دشوار   زمین  فرونشست   تشخیص.  است

  رادار .  يابد  گسترش   کیلومتر  10  تواند  می  که  است  وسیعی  مناطق  در  زمین

  طول   در  شکل  تغییر  تشخیص  برای(  InSAR) سنجی تداخل  مصنوعی  ديافراگم

  ،   کنند   می   نفوذ  ابر   پوشش   به  که  تکراری  تصاوير  سری   يک   از   استفاده  با   زمان 

  توسعه  هوابرد و ای ماهواره InSAR زمانی سری های تکنیک. شود می استفاده

  شناسايی   را   فردی  های  زيرساخت   و  محلی  خطرات  و  دره   در  نشست   فرو  مناطق

 (Jones,etal.2020. ) شود می رصد و

  کشاورزی   توسعه   با  اخیر   های   دهه   در  هرمزگان   استان  در  میناب   دشت  همچنین

  ،   اخیر  سالهای  در  بارندگی  کم   میزان.  است  کرده  تجربه  را  جمعیت   رشد

  آبیاری   های  شیوه  ،  سطحی  آب  منابع محدوديت  و  ،  پی  در  پی  های  خشکسالی

  کشت   الگوی   با   همراه   ،   مطالعه   مورد  منطقه   در   کشاورزی   بخش   در   نامنظم 

  چاه   اين   استخراج.  است  شده  منطقه   در  آب  های   چاه  استخراج   باعث  ، نامناسب

  کاهش   و  منطقه   در   آب   سفره  تعادل  عدم   به   منجر   زيرزمینی  آب   منابع   و  ها

  گسترش   و   ايجاد  باعث   روند   اين   پیامدهای .  است  شده   زيرزمینی  های   آب   سطح 

  يکی   San Joaquin  دره   مرکز (  Arvin,2019. )است  شده  منطقه   در   فرونشست 

  تأمین   برای  کشاورزان.  است  متحده  ايالات   در  کشاورزی  مناطق  پربارترين  از

  اين   با. کنند می زيادی  اعتماد  سطحی  آبهای انحرافات   به ،  آبیاری آب تقاضای 

  شديد   افزايش  باعث  2017-2012  و   2010-2007  های   خشکسالی  ،   حال

  در   شديد  تنوع  با  زمین  فرونشست  باعث  که  است  شده  زيرزمینی  آبهای  پمپاژ

  که   مطالعاتی  در .  شود  می   فرونشست   میزان  و(  فرونشست  کل)   بزرگی   ،   مکان

  شده   واقع   مناطقی   در  زمین  فرونشست  که   رسیدند   نتیجه  اين   به   دادند،  انجام 
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  بیشترين   زيرزمینی  آب  های   چاه  تراکم  و  کشاورزی  برای  آب   تقاضای  که   است 

  و  محلی سطحی آبهای میزان بر  شدت  به  فرونشست میزان که  حالی  در ، است

 ( .. Jeanne,etal.2019)  گذارد می تأثیر زيرزمینی آب منابع  و وارداتی

 تحقیق  روش -3

  به   توجه  با  و  است   تحلیلی  توصیفی  تحقیق،  روش   ازلحاظ   پژوهش  اين 

  نوع   از  پژوهش   اين  بر  حاکم  رويکرد  موردبررسی  هایشاخص  و  موضوع  ماهیت

  روش .  است  شده  انجام   ایکتابخانه  و  اسنادی  مطالعات  از   استفاده  با   پیمايشی

 عینی،  مند،   نظام   بررسی   به   که  است  اسنادی   های روش از  محتوا   تحلیل   تحقیق

  بندی دسته  در  روش  اين.  پردازدمی  ارتباطی  هایپیام  پذير   تعمیم  و  کمّی

  های پیام  آشکار  محتوای  بررسی برای  آن   از  و  شودمی  محسوب  پنهانگر  ها،روش

  محتوای   شناسی  نشانه  و  تاويل  وارد  نتیجه  در  و  پردازدمی  متن  يک  در  موجود

  هايی سؤال  به  دادن  پاسخ  برای  مناسب  روشی  محتوا  تحلیل.  شودنمی  پیام

  که   شد می  ادعا   اولیه،   رويکردهای   در   چند   هر .  است  پیام   يک   محتوای   ٔ  درباره

  بر   تأثیر  و  مؤلف   هایويژگی  به  پیام،  محتوای  بر  علاوه  تواندمی  محتوا  تحلیل

  میدانی   تلفیقی   های روش  در  تنها  را   اخیر  کارکرد  دو  امروزه   اما   بپردازد،   مخاطب 

 (Neondorf, 2016.)دانندمی پذير امکان اسنادی و

  همین   تبديل  سپس  و  ها  کمیت  به  ها  کیفیت  تبديل  فرآيند  محتوا،  تحلیل

  تلفیقی،   های  پژوهش  پژوهی،   روند  در  تر   بیش  روش،  اين.  است  کیفیت  به   کمیت

  و   ها  ويژگی  با  ها  برنامه  انطباق  میزان  بررسی  نیز  و  ها  واقعیت  تصوير  بررسی

  اين   بر   محتوا  تحلیل  روش .  شود  می  برده  بکار  محتوايی  و   ساختاری  های  ويژگی

  معانی،   کشف  به  توان   می  زبانی  های  پیام   تحلیل  با  که  است  شده   بنا  فرض

.  يافت  دست  جهان  يافتگی  سازمان   و  درک   های  شیوه   ها،  نگرش  ها، ¬اولويت

  جامعه   ارتباطات،  همچون  اجتماعی  علوم  گوناگون  های  رشته  در  که  روش  اين

  آن   به  نسبت  پژوهشگران  دارد،  کاربرد  شناسی،  روان  و  سیاسی  علوم  شناسی،

  روش . دارند ويژه توجهی ،( ها  داده تحلیل برای   پذير انعطاف   روشی منزله  به) 

  رويکرد   ديگر،   بیان  به.  گیرد  می  قرار   ذهنی  و  عینی  قطب  دو  بین محتوا،  تحلیل

  کیفی  يا  گرايی  کمی  از)  تر  کاربردی  تواند  می  امروزه  محتوا،  تحلیل  تلفیقی

 (.1395 همکار، و قائدی) باشد (   محتوا  تحلیل در صرف گرايی 

 ها  یافته -4

  تصوير  دو فازهای مقايسه  با  که است  روشی راداری سنجی تداخل تکنیک

  ی   محاسبه   به   قادر   اند   شده   اخذ  مختلف   دوزمان   در  منطقه  يک  از  که   راداری 

  حشمی،شیما؛المدرسی،علی . )است  زمانی  بازه  آن  در  زمین   سطح   جايی  جابه

  فرونشست   میزان  گیری  اندازه   و  شناسايی   منظور  به  بار   اولین  برای  که(.  7  ،ص

  بکار   1989  سال  در  C set  تصاوير  کمک  به  کالیفرنیا  از  ايی  منطقه  در  زمین

  زمین   حرکت   بر  ،نظارت 1990سال  از(.Gabriel et al., 1989, p. 9183)  شد   برده

  داشته   چشمگیری   پیشرفت  D-InSAR  تکنیک  از   استفاده  با   وسیع  مقیاس   در

  يک   دقت  با  را  زمین  سطح  جابجايی  تواندمی  تکنیک  اين  خاص  طور  به  و  است

  زمینی  پوشش  از  برخورداری  با  تکنیک  اين.  سازد  فراهم  کمتر  يا  متر  سانتی

  هزينه کم  و  ترين   دقیق   از   يکی   زياد،   مکانی   و   زمانی  تفکیک  قدرت   نیز   و  وسیع

  آمده   بوجود  هایجايیجابه  پايش  و  شناسايی  برای   دور   از   سنجش   فنون   ترين 

 تکنیک  اين   مزايای   از (.  1ص  ،1395  محبوبه،  باطن، خوش. )است  زمین  سطح  در

  برخورداری   و   روز  و  شب   طول  و   جوی بد  شرايط   تمام   در   کار   قابلیت  به  توانمی

  مترمیلی مقیاس  در دقت و زياد وزمانی مکانی قدرت و وسیع زمینی پوشش از

  زمین   سطح   در  افتاده  اتفاق  های  جايی   جابه   شناسايی  در  کم  هزينه  و

  معايب   از  و(    Gabriel etal, 1989, p. 2)      از  نقل  به  ،2ص  ،1395  باطن،خوش)  

  تغییرات   نرخ  يا  و  متراکم  گیاهی  پوشش  با  مناطق  در  روش  اين  ناتوانی  روش،  اين

  حسن،   احمدزاده،.)  کرد  اشاره  همدوسی  رفتن  بین  از  دلیل  به  بالا  سطحی

  مثل   زيادی   فاکتورهای   مجدد   مسیر  سنجی   تداخل   روش   در (  20  ص  ،1393

  های   ماهواره،ويژگی  سطح،مدار  ،توپوگرافی  زمینی  نقاط  و  آنتن  بین  ی  فاصله

  تداخل   روی  ،همگی  نويز  سیستم  و  ،اتمسفر  زمین  سطح  الکتريک   دی   ضريب

  تا   اثرات   اين  بايست  می   پس (  Benfert et al.,2001)  گذارند  می  تاثیر   سنج

 .شوند تعديل حدممکن 

 گیری نتیجه و بحث -5

  عوامل   سبب  به  تواندمی  که  است  ژئوتکنیکی  هایپديده  جمله  از  فرونشست

  آب   منابع  از   حد  از  بیش   برداشت  فرونشست عامل  ترين شايع. دهد  رخ   متعددی

  آب  منابع به   افزون روز  نیاز   و شهرنشینی پیشرفت  با   امروزه که است  زيرزمینی

  مخاطرات   با  دنیا   مناطق  از  بسیاری  و  است  شده   تبديل  فزاينده   مشکل  يک  به

  مسائل  جمله  از طبیعی منابع از پیش  از بیش  استفاده امروزه . هستند روبرو آن

  همچنین  و تکنولوژی  و علم افزون روز  پیشرفت.  است  ايران  و جهان در مطرح

  است   شده  مشکلاتی و مسائل بروز موجب طبیعی منابع از حد از بیش  استفاده

  پايدار   توسعه  به   مزبوط   مباحث .  است  انداخته   خطر   به   را  محیطی  زيست   منابع    و

  پارامترهای   امنیت   و   ايمنی  نظر   نقطه   از   بهینه   طراحی  همچنین   و   آن   اهداف  و

  اهمیت   دارای  پروژه  يک   از  برداری  بهره   و  ساخت   فرايند   در   محیطی  زيست 

  تاثیر   محیطی  زيست  پارامترهای  شناسايی  حاضر  پژوهش  هدف  لذا.   هستند

  اين  تهیه  در دور از  سنجش  تکنیک از عمدتا  که  است  زمین  فرونشست بر  گذار 

  عمیق  مطالعه بصورت پژوهش روش. است شده گرفته بهره اطلاعاتی های لايه

  محتوای   تحلیل  نتايج   است؛  گرفته  انجام  اسنادی  محتوای  محتوای   تحلیل  و

  پارامترهای    است  مطلب   اين  بیانگر   در   پژوهش  اين  در   شده  حاصل   اسنادی

  آب   سطح  گیاهی،   پوشش :  شامل  زمین فرونشست   بر  گذار تاثیر  محیطی  زيست 

  در   ها،  بررسی  نتايج  طبق  همچنین.  باشند   می...    و  ها  چاه  تراکم  و  زيرزمینی

  فرونشست   دارای  تر  پايین  زيرزمینی  آب   سطح  و  بالا  های  چاه  تراکم  با  مناطق

   .  باشند می بیشتر
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 مراجع -6
 

رويکرد تحلیل (.1399امامی،صديقه:المدرسی،سیدعلی: سنجره ای موسايی، محمد،)[  1]

راداری در سنجش وضعیت تغییرات هیدرومورفوتکتونیک مرکز ايران )دشت يزد  

 .)اردکان

مطالعه  .(1398حاجب،زهرا،:موسوی،زهرا:معصومی،زهره،رضايی،ابوالفضل،)[2] 

ت از  استفاده  با  قم  دشت  های  فرونشست  ويژگی  و  راداری  سنجی  داخل 

(، صص  1398)زمستان   114هیدروژئولوژيکی آبخوان. فصلنامه علوم زمین، پیاپی 

251 -258. 

،احمد،)[  3] آقايی  موردی: 1398خورسندی  مطالعه  زمین،  فرونشست  بررسی   .)

فرونشست زمین استخرهای تغذيه مصنوعی جنوب نیروگاه همدان، شمالغرب ايران،  

دانشگاه   نشريه: مهندسی منابع آب، عضو هیت علمی پرديس صنعت آب و برق 

 . شهید بهشتی

زمین  1397رستمی،عارف:خاوريان،حسن:المدرسی،علی:اصغری،صیاد.)[  4] پايش   )

تفاضلی اينتروفرومتری  روش  به  ها  دانشگاه   لغزش  ارشد،  کارشناسی  نامه  پايان 

 .انسانی محقق اردبیلی، دانشکده ادبیات و علوم 

( . ارزيابی درز و شکاف  1398سعیدی، حمید: لشکری پور،غلامرضا :غفوری، محمد،)[  5]

بردسکن در شمال شرق ايران،  -فرونشست زمین در دشت کاشمر  های حاصل از  

 88-  74(. 35فصلنامه مطالعات جغرافیايی مناطق خشک، پیاپی )

 .20- 1 (، صص 1399)زمستان  26مجله مخاطرات محیط طبیعی، پیاپی 

روش تحلیل محتوا، از کمی گرايی تا "(،  1395قائدی، محمدرضا؛ گلشنی، علیرضا،)[  6]

- 57، 23، شماره 7نشريه روش ها و مدل های روان شناختی، سال "کیفی گرايی.

82. 
علی  1395عدالت،علی:خداپرست،مهدی،)[  7] فرونشست دشت  و مدلسازی  ارزيابی   ،)

م دانشگاه قم، دانشکده فنی و مهندسیصنوعی و    آباد قم با استفاده از شبکه عصبی

تخصصی راداری.دکترای  تداخل سنجی  های  دانشکده   ((phd داده  قم،  دانشگاه 

 .فنی و مهندسی

(پايش روند تغییرات ارتفاعی سطح    1398محرابی،علی:غضنفرپور،حسین:)تابستان[  8]

 و ASAR داریزمین در شهرکرمان و تعیین مناطق پرخطر با استفاده از تصاوير را

SENTINEL    پیاپی محیطی،  مخاطرات  و  جغرافیا  (،  1398)تابستان    30نشريه 

 .182- 167صص 

 کمی  مدلسازی  در  آماری  زمین  های( . روش1398[ مرانی،سعید: شاهرخی، مهدی، )9]

نامه GIS & GMS  با  سیرجان  دشت  موردی  مطالعه  هاآبخوان  کیفی  و پايان   ،

 . مکانیک  و   عمران دانشکده   کاشانی، جمشید  الدينغیاث  دانشگاه کارشناسی ارشد،  
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