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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Land subsidence is one of the major environmental and geological challenges in urban and 

agricultural areas of Iran, including Varamin County. This phenomenon leads to the 

formation of cracks and deep depressions and creates various hazards such as disruption of 

urban infrastructure and agricultural areas. The city of Varamin is located on the relatively 

vast and flat Varamin Plain, which, due to excessive extraction of groundwater resources 

and the thickness of alluvial sediments, is highly exposed to this phenomenon. The data 

used in this study include Sentinel-1 images from the period October 8, 2014, to March 

25, 2024, extracted from the Subsidence Portal. The remaining data were obtained through 

field surveys of the evidence and effects of subsidence, and their geographic locations 

were recorded using GPS, ground photography, and the spatial matching of the GPS 

points with Google Earth. Interferograms and coherence data were produced using the 

LiCSAR system based on the GMTSAR software and interferometry methods. The 

interferograms were processed within the overlapping frames defined in the COMET-

LiCS system. To correct the atmospheric model, the GACOS tool and InSAR data were 

used to effectively eliminate atmospheric (tropospheric) noise. In order to determine a 

transverse profile of the subsidence in the Varamin area, the point at 35°33'8.52" N 

latitude and 51°41'2.13" E longitude, with an elevation of 1285.97 meters above sea level, 

was selected. The results obtained from the land subsidence data in Varamin County 

showed that the average annual subsidence during the period 2014–2024 was 68.1 cm. 

The subsidence zoning map indicates that the phenomenon is occurring with non-uniform 

distribution and varying intensities, with greater subsidence observed in the central regions 

of Varamin—likely due to human activities and excessive groundwater extraction. The 

maximum recorded subsidence in the Varamin Plain reached 140 cm. The average annual 

subsidence over the statistical period is 68.1 cm, increasing from no measurable 

subsidence in 2014 to 169 cm in 2023 and 38.7 cm in 2024. This indicates that land 

subsidence in Varamin County, although initially a seasonal hazard occurring mainly 

during dry periods and partially compensated during wet seasons, has since 2019 (1398 

SY) evolved into a persistent crisis. Field evidence of subsidence also reveals the 

vulnerability of human structures, especially residential buildings, with some areas 

experiencing such damage that residents have been forced to abandon their homes. 
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Introduction 

The Varamin region is highly vulnerable to land subsidence due to excessive groundwater extraction 

and specific geological conditions. Varamin County is bounded by Pakdasht County to the north, Ray 

and Fashafuyeh Counties to the west, Qom Province to the south and southwest, and Semnan Province 
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to the east and southeast. The city of Varamin is situated on the relatively vast and flat Varamin plain. 

This phenomenon has led to the formation of valleys and deep depressions in the area and can pose 

various risks to local communities, including damage to urban infrastructure and agricultural zones. 

Studies conducted domestically and internationally indicate that various factors, including 

groundwater level decline, geological characteristics, and human activities, play a significant role in 

the subsidence phenomenon in Varamin. Simultaneously, there is a perceived need in this region for a 

more precise integration of geophysical data, remote sensing, and statistical analyses. Furthermore, 

investigating the socio-economic impacts of subsidence alongside geological assessments represents a 

significant research gap that the present study attempts to address. 

Research Method 

The data used in this research include Sentinel-1 images from the period 2014/08/10 to 2024/03/25, 

extracted from the Subsidence Portal website. Part of the data was obtained through field collection of 

subsidence evidence and effects, along with their spatial locations using GPS, Camera, and spatial 

alignment with Google Earth. Interferograms and coherence data were generated using the LiCSAR 

system, based on the GMTSAR software and interferometry. The interferograms were processed in 

overlapping frames defined in the COMET-LiCS system. The GACOS tool was used to effectively 

correct the atmospheric (tropospheric) noise from the InSAR data. Furthermore, to determine the 

subsidence profile in the Varamin area, the point at 35°33'8.52" N latitude and 51°41'2.13" E 

longitude with a ground elevation of 1285.97 meters above sea level was selected, where the 

coherence value was 0.65. 

To remove noise caused by the ionosphere and orbital errors, spatial and temporal filters were 

applied. This filter is high-pass in time and low-pass in space with a one-dimensional and two-

dimensional Gaussian kernel in time and space. For subsidence zoning, the coherence value was 

extracted, and since the average temporal period was acceptable, the land displacement was extracted. 

Zoning and analysis related to vulnerability and comparison with ground evidence were performed in 

the ARCMAP environment. 

Research Findings 

The results from the land subsidence data in Varamin revealed that the average annual subsidence 

during the 2014-2024 period was 31.5 mm. The subsidence zoning map indicates an uneven 

distribution with varying intensities, showing that higher subsidence occurs in the central parts of 

Varamin, which may be attributed to human activities and groundwater extraction. This recent study 

estimated the spatial average annual subsidence for Varamin County during the 2014-2024 period to 

be 68.1 cm per year, with the maximum in the Varamin plain being 140 cm. 

Infrastructure affected by Varamin's subsidence includes approximately 25 km of the Haram-to-

Haram Freeway and about 30 km of the Tehran-Mashhad railway. It can also be stated that the 

subsidence rate in Varamin County varies from 0 to 140 cm, and it appears that the spread of land 

subsidence in this county is towards the north and the city of Varamin. 

A temporal review of land subsidence in Varamin shows that the maximum land subsidence in 

2014 (Azar 28, 1393 SY) was 7.81 mm. This amount occurred in 2015 (Mehr 23, 1394 SY) at 9.83 

mm. In 2016 (Aban 21, 1395 SY), 11.66 mm of subsidence was recorded. In 2017 (Mordad 26, 1396 

SY), the maximum land subsidence of 23.95 mm occurred. In 2018 (Aban 1, 1397 SY), 32.34 mm of 

subsidence occurred. In 2019 (1398 SY), subsidence exceeding 30 mm occurred in several months. In 

2020 (1399 SY), amounts of approximately 40 mm and higher were recorded in several months. In 

2021 (1400 SY), these figures reached 50 mm in most months. In the years after 2021 (1401 SY) until 

2024 (1403 SY), which is the study period of this research, subsidence exceeding 50 and 60 mm was 

recorded in most months. The average annual subsidence during the statistical period is 68.1 cm, 

which has increased from 2014, without subsidence, to more than 169 cm in 2023 and to 38.7 cm in 

2024. The decrease of subsidence in 2024 was due to the availability of INSAAR data only in winter. 
The overlap of field observations and subsidence zoning showed that all human structures located 

within the subsidence zones have been affected by ground displacement. The zones with maximum 

subsidence correspond most closely to urban areas and roads. The location of agricultural lands and 

residential areas around Varamin indicates the older occurrence of this event, likely due to the 
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excessive use of groundwater resources. A newer zone, related to residential areas, shows the 

northward expansion of subsidence. 

Conclusion 

The spatial analysis of vulnerability due to land subsidence indicates that all human structures within 

the subsidence zones have been affected by ground displacement in some way. The congruence of 

zones with maximum subsidence, urban areas, roads, and field evidence indicates the occurrence of a 

land subsidence crisis in this county. The average annual subsidence during the statistical period is 

68.1 cm, which has increased from 2014, without subsidence, to more than 169 cm in 2023 and to 38.7 

cm in 2024. This indicates that although land subsidence in Varamin County was initially a hazard 

occurring during dry seasons and partially compensating during wet seasons, from 2019 (1398 SY) 

onwards, it has led to a permanent hazard. Furthermore, field evidence of subsidence indicates 

vulnerability of human structures, particularly residential ones, and in some places, people have been 

forced to abandon their homes. 
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قٌبذتٖ زض هٌبعق قْطٕ ٍ کكبٍضظٕ اٗطاى اظ خولِ قْطؾتبى  هح٘غٖ ٍ ظه٘ي ْن ظٗؿتّبٕ ه فطًٍكؿت ظه٘ي اظ چبلف
ٍ ذغطّابٕ هرتلیاٖ اظ خولاِ اذاترل زض      قَزٖ هٕ فو٘ق ّبٖ فطٍضفتگّب ٍ  قکبفٍضاه٘ي اؾت. اٗي پسٗسُ ؾجت اٗدبز 

ـ ٍ ّوَاض ٍضاه٘ي اؾتقطاض ًؿجت ٍؾ٘ کٌس. قْط ٍضاه٘ي ثط ثؿتط زقت ثِ ّبٕ قْطٕ ٍ هٌبعق کكبٍضظٕ اٗدبز هٖ ظٗطؾبذت
زض هقطض اٗي پسٗسُ قاطاض   قست ثِضٍِٗ اظ هٌبثـ آة ظٗطظهٌٖ٘ ٍ ضربهت ضؾَثت آثطفتٖ،  زل٘ل ثطزاقت ثٖ ٗبفتِ اؾت ٍ ثِ

کِ  اؾت 25/03/2024تب  08/10/2014زض زٍضٓ ظهبًٖ  1قسُ زض اٗي پػٍّف قبهل تصبٍٗط ؾٌتٌ٘ل  ٕ اؾتیبزُّب زازُزاضز. 
زض پٖ ثطزاقت ه٘ساًٖ اظ قَاّس ٍ اثطّبٕ فطًٍكؿت  بّ زازُ ٓهبًسٖ ثبقاؾترطاج قسُ اؾت.  Subsidence Portalاظ ؾبٗت 

اضث  ثاب گَگال   GPSقسُ ثب  ًقبط ثطزاقت ٖهکبً ت٘هَقق، فکؿجطزاضٕ ظهٌٖ٘ ٍ تغبثق GPSٍ هَقق٘ت هکبًٖ آًْب تَؾظ 
 GMTSARافعاض  ثط اؾبؼ ًطم ٍ LiCSARاظ ؾبهبًٔ  ثب اؾتیبزُ ٖکَّطًؿ ّٕب ّب ٍ زازُ ٌتطفطٍگطامٗااؾترطاج قسُ اؾت. 

قاسُ،   فٗا تقط  COMET-LiCS ٔکاِ زض ؾابهبً   ّٖوپَقابً  ّٕاب  نّٗب زض فط ٌتطفطٍگطامٗ. ااًس قسُ س٘تَل ٖؾٌد ٍ تساذل
)تطٍپَؾیط(  ٕخَ عٗحصف هؤثط ًَ ثطإ ٌؿبضٗا ّٕب زازُ اظ ٍ ٕاصرح هسل خَ ٕثطا GACOSاظ اثعاض  .پطزاظـ قسُ اؾت

ِ  35زض هرتصبت  ي٘هحسٍزٓ ٍضاه ،اظ فطًٍكؿتفطضٖ  ً٘وطخ ي٘٘تق ٕثطا .ُ اؾتزُ قساؾتیب ِ ٘زق 33 ٍ زضخا  8/52ٍ  قا
. 1اًترابة قاس   بٗا هتط اظ ؾغح زض 97/1285ثب اضتیبؿ  ٖعَل قطق٘ٔ ثبً 2/13ٍ  قِ٘زق41 ٍ زضخِ 51ٍ  ٖفطض قوبل٘ٔ ثبً
 ٖؾابنًٔ فطًٍكؿات زض زٍضٓ ظهابً    ي٘بًگ٘بى زاز کِ هًك يٍ٘ضاهقْطؾتبى زض  ي٘فطًٍكؿت ظه ّٕب حبصل اظ زازُ حًٗتب

ٍ ثاب   ثاَزُ  کٌَاذات ٗط٘غ ـٗا کِ تَظ زّسٖ ًكبى ه فطًٍكؿت ٕثٌس . ًقكٔ پٌِْاؾت هتطٖ ؾبًت 1/68هقبزل  2024-2014
کاِ   قاَز ٖ هكبّسُ ها  ٕكتط٘فطًٍكؿت ث ي،ٍ٘ضاه ٕهطکع ٖکِ زض ًَاح ٕعَض زض حبل ٍقَؿ اؾت، ثِ ٖهتیبٍت ّٕب قست

 ي٘زض زقات ٍضاها   هقاساض فطًٍكؿات   يٗكتط٘ثبقس. ث ٌٖ٘طظهٗظ ّٕب ٍ ثطزاقت آة ٖاًؿبً ّٕب ت٘فقبل ل٘زل ثِ هوکي اؾت
 يٗا اؾت کاِ ا  هتطٖ ؾبًت 1/68 ٕؾبنًٔ فطًٍكؿت زض عَل زٍضٓ آهبض ي٘بًگ٘ه .ثَزُ اؾت هتطٖ ؾبًت 140کِ هقبزل  اؾت

 سُ٘ضؾا  2024زض ؾابل   هتطٖ ؾبًت 7/38ٍ  2023بل زض ؾ هتطٖ ؾبًت 169اظ  ف٘ثسٍى فطًٍكؿت ثِ ث 2014اظ ؾبل  عاى٘ه
ثَزُ کِ زض فصَل ذكک ضخ  هكکلٖزض اثتسا  ي٘زض قْطؾتبى ٍضاه ي٘اؾت کِ فطًٍكؿت ظه يٗا بًگط٘هَضَؿ ث يٗاؾت. ا

 ي٘وچٌا . ّهٌدط قسُ اؾت ٖزائوهربعطٓ  ثِ ثقس ثِ 1398اظ ؾبل  ٍٖل ،قسُٖ خجطاى ه ٖزازُ ٍ زض فصَل هطعَة کوٖ ه
ؾابکٌبى   ّٖٗاب  قسُ اؾت ٍ زض هکابى  ٖهؿکًَ ػٍُٗ ٍ ثِ ٖاًؿبً ّٕب ؾبظُ ٕطٗپص ت٘اظ آؾ ٖفطًٍكؿت حبک ٖاًس٘قَاّس ه

 .اًس قسُ كبىّٗب ًبچبض هدجَض ثِ تطک ذبًِ ثِ

 کلیسياصٌ:
  ،INSAR ّٕب زازُ

 فطًٍكؿت ظه٘ي، 
  ،ٕهربعطات کبلجس

 ٍضاه٘ي، 
 Subsidence Portal. 

 . 214-199(، 3) 12، هسٗطٗت هربعطات هح٘غٖ .ي٘هازض زقت ٍض ي٘فطًٍكؿت ظه ٕهربعطات کبلجس ٖثطضؾ (.1404) ، فلٖيغٗقَ هٌ٘ػُ ٍ ٖ،تبلٕ قْطٍز استىاز:
DOI: http//doi.org/10.22059/jhsci.2025.401565.894 
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   مقذمٍ
ّبٕ  تطٗي چبلف اظ هْن اٗي پسٗسُزّس.  اٗطاى ضخ هٖ اظ خولِعج٘قٖ اؾت کِ زض هٌبعق هرتلف خْبى  إ فطًٍكؿت ظه٘ي پسٗسُ

 ؾجتثَزُ ٍ زض ٍضاه٘ي ً٘ع ثؿ٘بض چكوگ٘ط  فطًٍكؿتقٌبذتٖ زض هٌبعق قْطٕ ٍ کكبٍضظٕ اٗطاى اؾت.  هح٘غٖ ٍ ظه٘ي ظٗؿت
هرتلیٖ اظ خولِ اذترل زض  ّبٕتَاًٌس ذغط ّب هٖ . اٗي فطًٍكؿتقسُ اؾتفو٘ق زض هٌغقِ  ّٕبٖ فطٍضفتگّب ٍ  قکبفاٗدبز 

ضٍِٗ اظ هٌبثـ آة  زل٘ل ثطزاقت ثٖ ٍضاه٘ي، ثِقٔ هٌغّبٕ قْطٕ ٍ هٌبعق کكبٍضظٕ ثطإ خَاهـ هحلٖ اٗدبز کٌٌس.  ظٗطؾبذت
 ّبٕ پػٍّفّبٕ اذ٘ط،  زض هقطض اٗي پسٗسُ قطاض زاضز. زض ؾبل قست ثِ، خَاى ّٕب آثطفتل اظ ثؿتطٕ هتكکٍخَز ظٗطظهٌٖ٘ ٍ 

ّبٕ هقبثلِ ثب  کِ ثِ ثطضؾٖ فلل، پ٘بهسّب ٍ ضٍـ گطفتِتحل٘ل ٍ اضظٗبثٖ فطًٍكؿت ظه٘ي زض اٗي هٌغقِ اًدبم ٌٔ هتقسزٕ زض ظه٘
حؿٌٖ٘ ٍ ًػازاظ خولِ  اًس؛ کطزٍُ تکتًَ٘ک ثطضؾٖ  ٖقٌبؾ ي٘ظهفطًٍكؿت ظه٘ي ضا ثب  ٔثطذٖ هحقق٘ي ضاثغ اًس. آى پطزاذتِ
ثِ اٗي ًت٘دِ  2020 تب 2016 ّٕب ؾبلّبٕ ظهبًٖ عٖ  ؾطٕ ّٕب زازُ ٕط٘کبضگ ثِترت خوك٘س ثب قٔ ( زض هٌغ1403ّوکبضاى )

ٍ ضثغٖ ثِ هطتجظ اؾت  ظه٘ي ٍ کبضثطٕ ٖقٌبؾ ي٘ظهزض ؾبل ثب  هتطٖ ل٘ه 26طخ فطًٍكؿت ظه٘ي ثب ه٘بًگ٘ي ًضؾ٘سًس کِ 
ذ٘عٕ ثب  ثطضؾٖ تأث٘ط تغ٘٘طات ًطخ فطًٍكؿت ثط ضًٍس لطظُ( ثب 1402زازٗبًٖ ٍ ّوکبضاى )فلٖ ظٗطظهٌٖ٘ ًساضز.  ّٕب آةّبٕ  ؾیطُ

زض  لطظُ ي٘ظهتكسٗس  ،زض زقت قْطٗبض ٍ زقت ٍضاه٘ي 2014تب  2021زض زاهٌٔ ظهبًٖ  -sentinel ،إ ّبٕ هبَّاضُ اؾتیبزُ اظ زازُ
ًٔ ثب تَخِ ثِ ؾبذتِ قسى ؾس هبهلَ زض هحل ٍضٍز ضٍزذب ،(1401) قَاهٖ ٍ ّوکبضاىثطاؾبؼ پػٍّف  ٌس.تا ث٘بى زاقاٗي هحسٍزُ ض

ثِ هطٍض ظهبى تطاظ ؾغح اٗؿتبثٖ ً٘ع ثب کبّف هَاخِ  ،ثب کبّف چكوگ٘ط خطٗبى ؾغحٖ ثِ هٌغقِ فورً ،خبخطٍز ثِ زقت ٍضاه٘ي
 . ث٘كتطٕ زاضزٌبعقٖ کِ ضربهت آثطفت ث٘كتط اؾت هقبزٗط قوبلٖ زقت ٍ زض ه ًٔ٘وقسُ اؾت. اٗي کبّف زض 

قْطٍزٕ تبلٖ ٍ ّوکبضاى ثطاؾبؼ پػٍّف  .ًساِ ظٗطظهٌٖ٘ هطتجظ زاًؿت ّٕب آةضا ثب  ي٘ظه فطًٍكؿت ط٘اذ ّٕب پػٍّفث٘كتط 
ى ؾغح فوَز ثَز لزل٘ ثِ ّب گؿلٍ  اؾت ٌٖ٘طظهٗظ ّٕب آةکبّف ؾغح  ًت٘دٔزض زقت ؾجعٍاض ذساز فطًٍكؿت ض( 1400)

ّبٕ  اعرفبت آهبضٕ چبُثب اؾتیبزُ اظ  (1403، 1402اکجطٗبى ٍ قْطٍزٕ تبلٖ ) س.ًزاض ُسکٌٌستكسٗ اثط آًْبفطًٍكؿت ثب خْت 
افت هٌبثـ آة ظٗطظهٌٖ٘ اظ زنٗل اصلٖ فطًٍكؿت ثَزُ  ّوساى زضٗبفتٌس کِ اؾسآثبززض زقت SBAS  ضٍـ ؾطٕ ظهبًٖ ٍپ٘عٍهتطٕ 

( ثب 1402)زًس. قْطٍزٕ تبلٖ ٍ ّوکبضاى کطهغطح ضا ثٌٖ٘ فطًٍكؿت ثب اؾتیبزُ اظ فَاهل عج٘قٖ  پ٘فثقس  ّبٕ زض ؾبل آًبى اؾت.
زض زضٗبفتٌس کِ  ،زض زقت زّگرى اؾتبى کطزؾتبى 2014-2021ظهبًٖ  زاهٌٔؾٌدٖ ضازاضٕ زض  تساذلٍ  ؾغح آة ظٗطظهٌٖ٘ثطضؾٖ 

 زض ظهٌ٘ٔ پػٍّكٖ( زض 1402) ظًگبًِ ٍ ّوکبضاى. اؾته٘ي ظفطًٍكؿت فلت ّبٕ ظٗطظهٌٖ٘  زقت هطتیـ زّگرى، افت ؾغح آة
ٍ  ٖٗب٘خغطاف ّٕب اظ ضٍـ ٕط٘گ . ثب ثْطًُسکطز ٖثطضؾضا  ٍٖٗ ضٍؾتب ٕقْط ٔتَؾقثط  سُٗپس يٗا طات٘، تأثي٘زض ٍضاه ي٘فطًٍكؿت ظه

ٍ  ٕزض ؾبذتبض قْط ٕخس ّٕب چبلف دبزٍٗ ا ّب طؾبذتٗظ تٗطهَخت تر يً٘كبى زاز کِ فطًٍكؿت ظه حًٗتب ،ٕقْط ٕعٗض ثطًبهِ
ثِ اٗي ًت٘دِ ضؾ٘سًس کِ  ي٘فطًٍكؿت زض ٍضاه زض ذصَل ٖ( زض پػٍّك1401) ٍ ّوکبضاى يٗفوبزالس. هٌغقِ قسُ اؾت ٖٗضٍؾتب

 ي٘خَازآثبز ٍضاهزٓ هطثَط ثِ هحسٍ ،افت ؾغح آةٍ  اؾت زاقتِافت  ي٘فطًٍكؿت ظه ٕزاضا ّٕب هحسٍزُزض  ٌٖ٘طظهٗؾغح آة ظ
ٍ  ّب ، کبّف ؾغح ثبكي٘زض ٍضاه ٕثط کكبٍضظ ي٘فطًٍكؿت ظه اثطّبٕ زضثبضٓ ٖ( زض پػٍّك1401) کبضاىاعْطٕ ٍ ّو. اؾت

 پَض ٍ ّوکبضاى ؾل٘وبى. سزًثطقوط سُٗپس يٗا ٕبهسّب٘ثط هٌبثـ آة ضا اظ پ ط٘هحصَنت ٍ تأث س٘تَل کبّف ،ٕکكبٍضظ ّٕب ي٘ظه
صیحبت ضا  ٖٗخب ٍ خبثِ ي٘ظه ٕزهب طات٘٘هبًٌس تغ ٖک٘هل غئَتکتًَ، فَاي٘فطًٍكؿت ظه لٗفلل ٍ زن زضثبضٓ ٖ( زض پػٍّك1402)

ضٍـ ( ثب اؾتیبزُ اظ 1398ٍ ّوکبضاى ) ٕافكبض. کطزًس س٘ذغط تأک تٗطٗهس ٕثطا ٌسّبٗفطا يٗقٌبذت ا تٍ٘ ثط اّو ٖثطضؾ
DInSARيٗا فٗپب ٕهس ثطااکبض ٕاثعاض ٕضضازا ّٕب کِ زازُ بفتٌسٗکطزًس ٍ زض ٖبثٗآّي لطؾتبى ضا اضظ ّب زض ضاُ زاهٌِ ٕساضٗ، ًبپب 

 ظٍ٘ ثط ضطٍضت حیؼ هح ٖفطًٍكؿت ٍ حطکت ذبک ثطضؾ سّٗب زض تكس ظلعلِ تأث٘ط(، 1398هصلح )زض پػٍّف . تحطکبت ّؿتٌس
اًؿبى پطزاذت ٍ لعٍم تَخِ  ٖآى ثط ظًسگ طاتٍ٘ تأث ي٘فلل فطًٍكؿت ظه ٖثِ ثطضؾ ٖپػٍّك( زض 1397) ٕهحوس. قس س٘تأک ؿتٗظ 

 ت٘زاًؿت ٍ ثط اّو ٍٖ اًؿبً ٖق٘اظ فَاهل عج ٖضا ًبق فطًٍكؿت سُٗ( پس1395) ح٘سضٗبى. ضا ذبعطًكبى کطز طاًِ٘كگ٘پ ٕضّبثِ ضاّکب
 .صَضت گطفتِ اؾت ٕافعاض ًطمّبٕ  ٍ الگَضٗتن ّب ضٍـث٘كتط ثط  س٘تأک. تحق٘قبت زض هٌبثـ ذبضخٖ ثب کطز سٍ٘ کٌتطل آى تأک ٌٖ٘ث ف٘پ

 1اًگغ. اضائِ زازًس ي٘فطًٍكؿت ظه ٌٖ٘ث ف٘پ ٕثطا ق٘زق ٖ، ضٍقي٘هبق ٕط٘بزگٗ ّٕب تنٗؾتیبزُ اظ الگَض( ثب ا2024)ٍ ّوکبضاى  1چي

                                                      
1. Chen 
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  ّٕب ( ثب زاز2022ٍُ ّوکبضاى ) 2َ٘ل. کطزًس ل٘ضا تحل ي٘ظه فٗؾٌدف اظ زٍض، فَاهل هؤثط ثط فطؾب ّبٕ ضٍـ( ثب 2023ٍ ّوکبضاى )
GPSؾٌدف اظ زٍض هبًٌس  ّبٕ ضٍـ( 2021ٍ ّوکبضاى ) 3ؾلغبى. زًسکط ٖضا ثطضؾ ي٘ظه ٖٗخب آة زض خبثِٗٔ ضٍٖ ثطزاقت ث تأث٘ط

InSAR  ٍGPS فلل  ٖٗقٌبؾب ق،٘زق ٕط٘گ اًساظُ ّٕب ثطا ضٍـ يٗا کِ کطزًس ٍ ًت٘دِ گطفتٌس ٖثطضؾ يً٘كؿت ظه فٗپب ٕضا ثطا
ٍ  4ٍاًگ .ًسسٍ قسضتوٌ ٕضطٍض سُ،ٗپس يٗا ؿکٗض تٗطٗهقبزى( ٍ کوک ثِ هس تٍ٘ فقبل ٌٖ٘طظهٗظ ّٕب آةٗٔ ضٍٖ )هبًٌس ثطزاقت ث

عَض کلٖ  ثِ. آة زاًؿتٌس ٖطقبًًَ٘اظ ثطزاقت غ ٖضا ًبق ٕفطًٍكؿت زض قبًگْب ،GNSS ٍ  InSAR ّبٕ ضٍـ( ثب 2021ّوکبضاى )
قٌبؾٖ ٍ  ّبٕ ظه٘ي ّبٕ ظٗطظهٌٖ٘، ٍٗػگٖ زٌّس کِ فَاهل هرتلیٖ اظ خولِ افت ؾغح آة ًكبى هٖ ٍٖ ذبضخ ٖزاذلّبٕ  پػٍّف

ّبٕ  ٍضاه٘ي، ً٘بظ ثِ تلی٘ق زازُقٔ حبل، زض هَضز هٌغ ف٘يفطًٍكؿت زاضًس. زض سٓ هْوٖ زض پسٗ ، تأث٘طّبٕ اًؿبًٖ فقبل٘تٗگط ز
اقتصبزٕ فطًٍكؿت زض  -قَز. ّوچٌ٘ي ثطضؾٖ تأث٘طات اختوبفٖ تط احؿبؼ هٖ ّبٕ آهبضٕ زق٘ق غئَف٘عٗکٖ، ؾٌدف اظ زٍض ٍ تحل٘ل

 . قَز ضفـقَز  اؾت کِ زض پػٍّف حبضط ترـ هٖ هْوٖذلأ پػٍّكٖ قٌبؾٖ،  ّبٕ ظه٘ي کٌبض اضظٗبثٖ

 پژيَص قۀ مىط
 ٍ فطض ٖقطققٔ ٘زق 40زضخِ ٍ  51تب  قِ٘زق 30زضخِ ٍ  51 خغطاف٘بٖٗ زض عَل ٖٗب٘خغطاف ت٘اظ لحبػ هَقق ي٘قْطؾتبى ٍضاه

هطثـ  لَهتط٘ک 1775قْطؾتبى ثب هؿبحت  يٍٗاقـ قسُ اؾت. ا ٖقوبلقٔ ٘زق 45زضخِ ٍ  35تب  قِ٘زق 28زضخِ ٍ  35 خغطاف٘بٖٗ
زقت  قطاض زاضز. ٕهطکع طٗکَ ٖقوبل غطث٘ٔ ٍ حبقتْطاى  تبىاؾ ٖخٌَة قطق اًتْبٕزض  (زضصس هؿبحت اؾتبى تْطاى 39/9)

اٗي هقبلِ ثط  س٘تأک کِ قَز قبهل هٖ ضا ٍضاه٘ي، ضٕ ٍ پبکسقت ّبٕ اظ قْطؾتبى ّٖٗب ثرفٍضاه٘ي اظ ًؾط تقؿ٘وبت کكَضٕ 
خٌَة ٍ خٌَة غطثٖ ثِ  اظ ،غطة ثِ ضٕ ٍ فكبفَِٗ اظ ،اظ قوبل ثِ قْطؾتبى پبکسقت . اٗي قْطؾتبىاؾت يٍ٘ضاهى قْطؾتب

ٍؾ٘ـ ٍ ّوَاض ٍضاه٘ي  ًؿجت ثِقْط ٍضاه٘ي ثط ثؿتط زقت  .زقَٖ هاؾتبى قن ٍ اظ قطق ٍ خٌَة قطق ثِ اؾتبى ؾوٌبى هحسٍز 
زض  طٗزقت کَ عٗآثطضٔ حَ آهسُ ٍ خعء سٗپس خبخطٍزًٔ ضٍزذبآثر٘ع  ضٔحَ ضؾَثبت آثطفتٖ زض اثطاٗي زقت  .اؾت بفتِٗاؾتقطاض 

آى ثِ عطف  ت٘قکِ  اؾتهتط  1000زض ثرف قوبلٖ آى آظاز  ّبٕ آةاظ ؾغح اضتیبؿ زقت ٍضاه٘ي  کَُ الجطظ اؾت. خٌَة ضقتِ
 915ثب اضتیبؿ  ي٘قْط ٍضاه .ضؾسٖ ههتط  800ثِ  ٍ قَز هٖ اظ اضتیبؿ آى کبؾتِ حٗتسض ثٍِ زض ؾوت خٌَة  اؾت نٗهر طٗزقت کَ

اضتیبؿ آى  ،غطة ثِ قطقؾوت اظ ؾوت قوبل ثِ خٌَة ٍ اظ  ٍ زض هطکع اٗي زقت ٍاقـ قسُ اؾت جبًٗآظاز تقط ّٕب هتط اظ ؾغح آة
 .هرٗن ٍ اظ غطة ثِ قطق اؾت . ق٘ت کلٖ قْطبثسٖٗ هکبّف 
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 قیقريش تحمًاد ي 

قبهل  25/03/2024 تب 08/10/2014 ظهبًٖضٓ زض زٍ 1هطثَط ثِ فطًٍكؿت قبهل تصبٍٗط ؾٌتٌ٘ل  ّٕب زازُزض اٗي پػٍّف 
فطًٍكؿت ٍ هَقق٘ت هکبًٖ آًْب تَؾظ  اثطّبٕثطزاقت ه٘ساًٖ اظ قَاّس ٍ  اؾترطاج قس. Subsidence Portalاظ ؾبٗت ظٍج، 238

GPS، ٌٖ٘ثب زؾتگبُ  قسُ ثطزاقتبط ًق ٖتغبثق هکبًٍ  فکؿجطزاضٕ ظهGPS ٍگطفتاًدبم  اضث گَگل زض ٕا هبَّاضُ طٍٗ تصب. 
 اؾت: گطفتِاًدبم  طٗهطاحل ظ ق،٘تحق يٗزض ا ي٘فطًٍكؿت ظه ٓسٗپس ٖثطضؾ ثطإ

ؾٌدٖ تَل٘س  تساذلٍ GAMMA SAR افعاض ًطم ،LiCSARًٔ کَّطًؿٖ ثب اؾتیبزُ اظ ؾبهب ّٕب زازٍُ ّب  اٌٗتطفطٍگطام .1
 ،ٍ ّوکبضاى 1)نظکٖ پطزاظـ قسُ اؾت COMET-LiCSًٔ ؾبهب ّوپَقبًٖ زض ّٕب نٗفطزض ّب  ٌتطفطٍگطاماٗقسُ اؾت. 

اؾتیبزُ قسُ کِ هسل اصرح خَٕ فوَهٖ ثطإ هكبّسات ضازاض  GACOSثطإ اصرح هسل خَٕ اظ هسل  (.2020
ٗب حصف هؤثط « تصح٘ح»ثطإ  GACOS هسل(. ثٌبثطاٗي 2018، ٍ ّوکبضاى 2ؾٌدٖ اؾت )َٗ تساذلزٗبفطاگن هصٌَفٖ 

ًَٗع اتوؿیطٕ ضا  ؾطٕ ظهبًٖ قجل اظ حصف )ضاؾت( 2قکل قسُ اؾت. اؾتیبزُ اٌٗؿبض ّٕب زازًَُٗع خَٕ )تطٍپَؾیط( اظ 
زض هٌبعق فطًٍكؿتِ زض 1اٌٗؿبض ؾٌتٌ٘ل ؾطٕ ظهبًٖ  ّٕب زازٍُ ًَٗع اتوؿیط ثط  GACOS. تأث٘ط تصح٘ح زّسٖ هًكبى 
 .زقَٖ ههكبّسُ )چپ(  2 قکل

 
 چپ() یاتمسفزبعس اس وًیش )راست( ي سزی سماوی قبل  .2شکل 

قبهل ًَٗعّبٕ زٗگطٕ غ٘ط اظ ًَٗع خَٕ )تطٍپَؾیط( اظ خولِ ًَٗع ًبقٖ اظ ًََٗؾیط  تَاًسٖ ه اٌٗؿبضؾطٕ ظهبًٖ  ّٕب زازُ .2
زض ظهبى ثبنگصض ٍ زض  . اٗي ف٘لتطقسٍ ذغبّبٕ هساضٕ ثبقس. ثطإ حصف اٗي ًَٗع اظ ف٘لتطّبٕ فضبٖٗ ٍ ظهبًٖ اؾتیبزُ 

تأث٘ط  3قکل زض  (.2020 ،ٍ ّوکبضاى 3بك٘تٗهَض) زض ظهبى ٍ هکبى اؾت ٕزٍثقسٍ  ٕثقس کٗگبٍؾٖ  ّٔؿتگصض ثب  کنفضب 
 .قَز زٗسُ هٖهٌبعق زض حبل فطًٍكؿت 1اٌٗؿبض ؾٌتٌ٘ل  ؾطٕ ظهبًٖ ّٕب زازُف٘لتط ثط 
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 ًقغِاٗي . اًتربة قس ّب زازُثطإ ضفطًؽ  ٕا ًقغِاثتسا  ،ٍضاه٘ي ٍ اعطافقْط زٓ اظ فطًٍكؿت زض هحسٍ ً٘وطخ٘٘ي ثطإ تق .3
 35 زض هرتصبتضٍ  اظ اٗي .ثبقس 6/0ث٘كتط اظ  کِ فطًٍكؿتٖ زض ؾغح ظه٘ي ضخ ًسازُ ثبقس ٍ کَّطًؿٖثَز  هٖزض خبٖٗ ثبٗس 
هتط اظ  97/1285ثب اضتیبؿ عَل قطقٖ ٘ٔ ثبً 2/13زق٘قِ ٍ 41ٍ  زضخِ 51فطض قوبلٖ ٍ ٘ٔ ثبً 8/52زق٘قِ ٍ  33ٍ  زضخِ

زض ثجت ًكسُ اؾت.  هسًؾطظهبًٖ ضٓ زض زٍ ٖٗخب خبثِ ٍ زض اٗي ًقغِ ُثَز 65/0 کِ ه٘عاى کَّطًؿٖ ؾغح زضٗب اًتربة قس
 5قکل زض اؾت.  قسُ ًُكبى زاز هسًؾطزٓ هطخـ ثب ضًگ قطهع زض هحسًٍقغٔ ع ٍ جضًگ ؾثب  ٖاًتربث وطخً٘ ط٘هؿ ،4 قکل

 .زّس ًكبى هٖضا ؾجع هَقق٘ت قْط ٍضاه٘ي ًكبى زازُ قسُ کِ ًقغٔ  هتطٖ ل٘هثِ  ٖٗخب خبثِه٘عاى ٘ٔ اٍلهحبؾجٔ 

 
 َا زازٌمًقعیت اوترابی بزای استرزاج  .4 شکل

 
 فزيوشست سمیهمیشان یۀ محاسبٍ ايل .5 شکل
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(. ؾپؽ ثطإ 6 )قکل ً٘وطخ اًتربثٖ ًوَزاض آى تطؾ٘ن قسهؿ٘ط ٖٗ زض خب خبثِتغ٘٘طات اضتیبؿ ٍ ه٘عاى  ٔضاثغثطإ ثطضؾٖ  .4
ه٘عاى  ،ظهبًٖ قبثل قجَل ثَزضٓ ٍ ثب تَخِ ثِ اٌٗکِ ه٘بًگ٘ي زٍ قسفطًٍكؿت، ه٘عاى کَّطًؿٖ اؾترطاج  ٕثٌس پٌِْ
ؿِ ثب قَاّس ٍ هقبٗ ٕطٗپص ت٘آؾهطثَط ثِ  ّٕب ل٘تحلٍ  ٕثٌس پٌِْ Arc mapزض هح٘ظ  قس.ظه٘ي اؾترطاج  ٖٗخب خبثِ

 (. 7قکل ) گطفتظهٌٖ٘ اًدبم 

 
یاوتراب مزخیو زیمسي ارتفاع سمیه  فزيوشستومًزار میشان  .6 شکل  

 
زر شُزستان يرامیه 1میشان کًَزوسی .7شکل   

 پژيَص یَا افتٍی
تب  2014ًٖ ظهبضٓ فطًٍكؿت زض زًٍٔ ًكبى زاز کِ ه٘بًگ٘ي ؾبن ٍضاه٘ي زقت زض ظه٘ي فطًٍكؿت ّبٕ زازُ حبصل اظ حًٗتب

 ّبٕ قست ثب ٍ کٌَاذتٗط٘غکِ تَظٗـ  زّسٖ ه ( ًكبى8 قکلفطًٍكؿت ) ٕثٌس پٌِْكٔ . ًقاؾتهتط  1/68 هقبزل 2024
 تَاًس هٖ کِ قَز هٖ هكبّسُ ث٘كتطٕ فطًٍكؿت ٍضاه٘ي،زقت  هطکعٕ ًَاحٖ زض کِ ٕعَض ثِ، اؾت ٍقَؿ حبل زض هتیبٍتٖ

ٍضاه٘ي اثط زقت ّبٖٗ کِ اظ فطًٍكؿت  اظ خولِ ظٗطؾبذت .ثبقس ظٗطظهٌٖ٘ ّٕب آة ثطزاقت ٍ اًؿبًٖ ّبٕ فقبل٘ت زل٘ل ثِ
کبّف  .هكْس اقبضُ کطز -آّي تْطاى ک٘لَهتط اظ ضاُ 30ک٘لَهتط اظ آظازضاُ حطم تب حطم ٍ حسٍز  25تَاى ثِ حسٍز  پصٗطًس هٖ هٖ

                                                      
 قَز. ؾٌد٘سُ هٖ 1گٌَٗس کِ ث٘ي افساز صیط تب  کَّطًؿٖ ثِ ه٘عاى ًؾن ٍ ّوبٌّگٖ زض فبظ ٍ فطکبًؽ ث٘ي اهَاج هٖ .1
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فطاّن  يً٘كؿت ظه ٕضا ثطا ٌِ٘ظهذبک قسُ ٍ  ّٕبِ ٗزض ن ک٘سضٍاؾتبت٘افت فكبض ّ ؾجت ٌٖ٘طظهٗظ ّٕب ؾغح آة سٗقس
 ي٘ؾغح ظه ٖکٗهحلَل زض ًعز ّٕب کطزُ کِ حبصل ثبن آهسى ًوک سٗذبک ضا تكس ٕقَض ي٘ضًٍس ّوچٌ يٗا .آٍضزُ اؾت

 ي٘فطًٍكؿت ظه .اًس ظزُ ت٘آؾ قست ثِ ي٘زقت ٍضاه ٕکكبٍضظثِ کِ  ٌسّوعهبى ّؿتطٓ هربعٍ فطًٍكؿت زٍ  ٕقَض .اؾت
 ٕقْط ؿبتّ٘ب، ذغَط اًتقبل آة ٍ ثطق، تأؾ هبًٌس خبزُ ٖبت٘ح ّٕب طؾبذتٗظ ٍ ّن کٌسٖ ه سٗتْسضا  ٕکكبٍضظ ّٕب ي٘ظه ّن

آة ٍ ثطق، کبّف  ّٕب لَلِ ٖقکؿتگ ؾجت ًٖبگْبً ّٕب ّب ٍ ًكؿت ّب ضا زض هقطض ذغط قطاض زازُ اؾت. تطک ٍ ؾبذتوبى
 140تب  7ه٘عاى فطًٍكؿت زض قْطؾتبى ٍضاه٘ي اظ  لٖعَض ک ثِ .اًس قسُ ٍٕ ًگْساض ط٘تقو ّٕب ٌِّٗع فّٗب ٍ افعا ؾبظُ ٖوٌٗا

کِ  ؾوت قوبل ٍ قْط ٍضاه٘ي اؾت ثِضؾس کِ گؿتطـ فطًٍكؿت ظه٘ي زض اٗي قْطؾتبى  ثِ ًؾط هٖ ٍ هتغ٘ط اؾت هتطٖ ؾبًت
  قسُ اؾت. تغج٘ق زازٍُ قَاّس ه٘ساًٖ  ّبٖ ثطضؾثب 

 
يرامیه زر شُزستانت سمیه فزيوشس ۀزر پُى َا جازٌي  آَه ، راٌقلمزيَای شُزی .8 شکل  

آشض  28فطًٍكؿت ظه٘ي زض  زّس کِ ًكبى هٖ ٍضاه٘يزقت زض  ثطضؾٖتحت  ّٕب ظٍجث٘ي ثطضؾٖ ظهبًٖ فطًٍكؿت ظه٘ي 
هطزاز  26زض  ،هتطٖ ل٘ه 66/11 ، ثطاثط ثب1395آثبى  21زض  ،هتط ه٘لٖ 83/9هقبزل  1394هْط  23زض  ،هتطٖ ل٘ه 81/7هقبزل  1393
هتط فطًٍكؿت  ه٘لٖ 30زض چٌس هبُ ث٘ف اظ  1398. زض ؾبل ثَز هتطٖ ل٘ه 34/32 هقبزل 1397آثبى  1زض  ٍ هتطٖ ل٘ه 95/23 1396

ّب ثِ  هبُ ث٘كتطاٗي اضقبم زض  1400ثجت قس. زض ؾبل  ث٘كتطٍ  هتطٖ ل٘ه 40حسٍز هبّبًِ  ثركٖ اظ ؾبلزض  1399ضخ زاز. زض ؾبل 
هتط زض  ه٘لٖ 60ٍ  50فطًٍكؿت ث٘ف اظ  اٗي پػٍّف ثَزُ اؾت،ضٓ کِ زٍ 1403 تب 1401ثقس اظ  ّٕب ؾبلضؾ٘س. زض  هتطٖ ل٘ه 50

ثسٍى ، 2014کِ اٗي ه٘عاى اظ ؾبل  هتط اؾت ؾبًتٖ 1/68آهبضٕ ضٓ زض عَل زٍؾبنًِ ثجت قس. ه٘بًگ٘ي فطًٍكؿت  ّب هبُ ث٘كتط
 عاى٘کبّف ه (1خسٍل ) ٘سُ اؾتضؾ 2024زض ؾبل  هتطٖ ؾبًت 7/38 ٍ 2023زض ؾبل  هتطٖ ؾبًت 169 ثِ ث٘ف اظ فطًٍكؿت

ًوَزاض تغ٘٘طات فطًٍكؿت ضا زض عَل  9قکل  فقظ زض ظهؿتبى ثَزُ اؾت. ٌؿبضٗا ّٕب زازٍُخَز  ل٘زل ثِ 2024فطًٍكؿت زض ؾبل 
فطًٍكؿت  ظٗبزّب ثطاظـ قسُ حبکٖ اظ ؾطفت  اٗي زازُ کِ ثط ٕا ٌِ٘ثْ. ذظ زّسٖ ههَضز ثطضؾٖ ًكبى  ّٕب ظٍجؾطٕ ظهبًٖ 

 . ثَزُ اؾتفصلٖ  احتوبنً ٖخعئ ّبٕ ؾبل ثَزُ اؾت. الجتِ ًَؾبى 10ظه٘ي عٖ 
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 يرامیهزشت فزيوشست سمیه زر  تغییزات سماویومًزار  .9شکل 

 فزيوشست سمیه زر يرامیهوۀ سالا زاتییتغ .1جسيل 

َا سال  
وۀ ماَامیاوگیه 

 (mm) فزيوشست
(mm) سالاوٍجمع   

2014 34/0  07/4  

2015 76/2-  08/33-  

2016 67/3-  04/44-  

2017 12/28-  48/337-  

2018 94/48-  32/587-  

2019 63/60-  56/727-  

2020 17/84-  02/1010-  

2021 78/104-  32/1257-  

2022 65/118-  85/1423-  

2023 04/141-  53/1692-  

2024 32/32-  88/387-  

-55/681 - میاوگیه  

 
فطًٍكؿت تحت  ّٕب پٌِْهَخَز زض  ٖاًؿبً ّٕب ؾبظُ ّؤبى زاز کِ فطًٍكؿت ًك ٕثٌس ٍ پٌِْ ه٘ساًٖهكبّسات  ّٖوپَقبً

زاضز  تغبثق ّب ٍ خبزُ ٕقْط ٕقلوطٍّب ثبظٗبز ثب فطًٍكؿت  ّٕب پٌِْ کِ ٕعَض ثِ .اًس گطفتِقطاض  ي٘ظهفوَزٕ  ٖٗخب خبثِ ط٘تأث
 احتوبنً اؾت کِاٗي ضذساز ثَزى  تطٖ وٗقس طبًگ٘ث ي٘اعطاف ٍضاه ٍٖ هٌبعق هؿکًَ ٕکكبٍضظ ّٕب ي٘ظه ٕط٘قطاضگ .(8قکل )

اؾت گؿتطـ  ٖهطثَط ثِ هٌبعق هؿکًَکِ تط سٗخسٌٔ . پْ(10)قکل  اؾت ٌٖ٘طظهٗظ ّٕب اظ هٌبثـ آة ِٗضٍٖ ث ٓاؾتیبز ل٘زل ثِ
گؿتطـ ٗبفتِ  ب٘آثبز اٍلٖ گچ ٕقوبل ضٍؾتب ٖهل ٖاثطزغ زض اضاضقٔ فطًٍكؿت زض هٌغ. زّسٖ ؾوت قوبل ضا ًكبى ه ثِفطًٍكؿت 

هٌبعق  (.11)قکل  هكَْز اؾت آّي ضاُزض ّط زٍ عطف ذظ  کِ ٕعَض ثِ ،ضزهكْس ازاهِ زا -تْطاى ٖلٗذغَط ض طٗتب ظٍ اؾت 
 بثبى٘ذ قصط،٘قْطک ٍل ،ي٘ؾِ زؾتگبُ آپبضتوبى هتطٍکِ زض ٍضاهاظ خولِ  اًس، زٗسُاٗي پسٗسُ ّبٕ فطاٍاًٖ اظ  هؿکًَٖ هتقسز آؾ٘ت

ٍ  ٍ پلوپ قسُ اؾت َٖاضکكٗززل٘ل ذغط ضٗعـ  ثٍِ  ًِ٘كؿت ترلفطٍ ل٘زل ثِل اؾت کِ ؾب 16 ٖاّبل ٔکِ ثِ گیت ٌَٖثخآفتبة 
ًكؿت زض زٍ فطٍفدط کِ ثط اثط  ٍٖ زض هدبٍضت قْطک هؿکًَ كَا٘پ -يٍ٘ضاه ٍٕاقـ زض کوطثٌس ي٘پبضچ ٖهؿکًَ هدتوـ ً٘ع

هتقسز زٗگطٕ زض ذ٘بثبى  ّٕب ًوًَِ. تسُ ثَزُ اؾٗفبٖ هکطض ث ٕثبظؾبظٍ  آهسُ ثِ ٍخَزؾبًت  2تب  1حسٍز  ّٕب تطکقؿوت 
 . (12قکل اؾت ) هكَْز زٗگط هٌبعقٍ  قصط٘قْطک ٍل هْسِٗ،
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ار ىفزيوشست زر ک .(Y;  3227/35ي  X;6287/51 ییایجغزاف تیبا مًقع) هیشلاق امزآباز يرامق یزر ريستا یا مىطقٍ. 10شکل 

 .)چپ( ارث گًگلمًقعیت زر  ؛)راست(متز  55حسيز  ۀفاصلزر زي وقطٍ با  یکشايرس یَا هیسم

 

 
آباز  یگچ یشمال ريستا یمل ی( زر اراضy;1123/35ي  x;4956/51 ییایجغزاف تیمًقع با)ابززص قۀ زر مىط هیفزيوشست سم .11شکل 

 .چپ() یلیرزر کىار ذطًط  مپ گًگلمًقعیت زر  ؛راست() ایايل
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 هیزر مزکش شُز يرام یسکًوم َای آپارتمانفزيوشست سمیه زر  زیتأثشًاَسی اس  .12شکل 

 یریگ جٍیوت
زُ کطثطآٍضز  هتطٖ ؾبًت 1/68زض قْطؾتبى ٍضاه٘ي ؾبنًِ 2024تب  2014ظهبًٖ ضٓ زض زٍضا فطًٍكؿت ًٔ ه٘بًگ٘ي ؾبن ،پػٍّف اٗي

 کِ (1401) ٍ ّوکبضاى يٗفوبزالسآى ثب پػٍّف  ٔهقبٗؿ .ثَزُ اؾت هتطٖ ؾبًت 140اؾت کِ ث٘كتطٗي آى زض زقت ٍضاه٘ي هقبزل 
ضًٍس  ٓزٌّس ًكبىزًس، کطهحبؾجِ  هتطٖ ؾبًت 20ٍضاه٘ي حسٍز  خَازآثبززض  2019تب  2016ظهبًٖ  ٓزض زٍضفطًٍكؿت ظه٘ي ضا 

تطٕ ٘كزقت ث ثبقس کِث٘كتطٕ  ّٕب ظٍجاٗي پػٍّف اظ زٓ زل٘ل اؾتیب ثِ هوکي اؾت. اٗي اذترف اؾته٘عاى فطًٍكؿت  ٖافعاٗك
ضؾس گؿتطـ فطًٍكؿت ظه٘ي زض اٗي  اؾت. ثِ ًؾط هٖ تط کًٗعزثِ ٍاقق٘ت کِ ٘دِ گطفت تَاى ًت هٖ ٍکطزُ اؾت ضا اضائِ 

فطًٍكؿت ًٔ ؾبنزاضز. ه٘بًگ٘ي  س٘تأکآى  ثط ٍقَؿه٘ساًٖ ً٘ع  ٍ قَاّس ّبٖ ثطضؾکِ  ؾوت قوبل ٍ قْط ٍضاه٘ي اؾت ثِقْطؾتبى 
زض  هتطٖ ؾبًت 169اظ  ف٘ثِ ثثَز،  سٍى فطًٍكؿتث کِ 2014اظ ؾبل  عاى٘ه يٗکِ ا اؾت هتطٖ ؾبًت 1/68آهبضٕ ضٓ زض عَل زٍ

. اٗي هَضَؿ ث٘بًگط اٗي اؾت کِ فطًٍكؿت ظه٘ي زض قْطؾتبى ٍضاه٘ي اؾت سُ٘ضؾ 2024زض ؾبل  هتطٖ ؾبًت 7/38 ٍ 2023ؾبل 
قس ثِ ثِ ث 1398قسُ اؾت. ٍلٖ اظ ؾبل  ٍ زض فصَل هطعَة کوٖ خجطاى هٖ زازُٖ هثَزُ کِ زض فصَل ذكک ضخ هكکلٖ زض اثتسا 
 ٕطٗپص ت٘آؾ ٖٗفضب ل٘تحل. کكسٖ هآى ضا ثِ تصَٗط ًٔ ٍ ًوَزاض تغ٘٘طات ظهبًٖ افعاٗف ؾبن قسُ اؾت تجسٗلإ زائوٖ  هربعطُ

 ط٘تأثتحت  ٕا گًَِ ثِفطًٍكؿت  ّٕب پٌِْهَخَز زض  ٖاًؿبً ّٕب ؾبظُ ّؤث٘بًگط اٗي اؾت کِ  ي٘اظ فطًٍكؿت ظه ًٖبق
ضذساز  بًگط٘ث ٖساًٍ٘ قَاّس ه ّب خبزٍُ  ٕقْط ٕثب حساکثط فطًٍكؿت ٍ قلوطٍّب ّٕب پٌِْ تغبثق .اًس گطفتِقطاض  ي٘ظه ٖٗخب خبثِ
 ّٕب ي٘ظههطثَط ثِ  ّٕب ًكؿتفطٍتط ثَزى ٖ وٗقس طبًگ٘ث ٖساً٘ه ّٕبٖ ثطضؾ. اؾتقْطؾتبى  يٗزض ا ي٘فطًٍكؿت ظه ذغط

اؾت  ٖتط هطثَط ثِ هٌبعق هؿکًَسٗخسٌٔ . پْاؾت ٌٖ٘طظهٗظ ّٕب آةاظ هٌبثـ  ِٗضٍٖ ثزٓ اؾتیب ل٘زل ثِ احتوبنًکِ  اؾت ٕکكبٍضظ
فطًٍكؿت زض ث٘بًگط  غاثطز آّي ضاُکطاض قَاّس فطًٍكؿت زض اعطاف ذظ ت .زّسٖ ؾوت قوبل ضا ًكبى ه ثِکِ گؿتطـ فطًٍكؿت 

كْس ازاهِ زاقتِ ٍ زض ه -تْطاى ٖلٗذغَط ض قلوطٍکِ تب  ٕعَض ثِاؾت،  ب٘آثبز اٍلٖ گچ ٕقوبل ضٍؾتب ٖهل ٖاثطزغ زض اضاضقٔ هٌغ
 ظّکكٖ ٔقجک زض فطًٍكؿت ؾجت اذترل (،1401)ٍ ّوکبضاى  يٗفوبزالسپػٍّف ثطپبٗٔ اؾت.  زهكَْ آّي ضاُّط زٍ عطف ذظ 

لٍ٘ ؾ ٕکكبٍضظ ٖاضاض ٕبض٘آث ًبهوکي ثَزىّسضضفت آة،  ف،ٗفطؾب ثطٍظ ثِ ًْبٗت زض کِ قسُ ؾغحٖ ّٕب آة خطٗبى هؿ٘ط ٍ
ذغٖ عج٘قٖ اؾت کِ اٗي پػٍّف ً٘ع ثِ آثبض آى زض  ّٕب ؾبظُفطًٍكؿت زض  اثطّبٕثط  ٕس٘تأک هَضَؿ ؾت. اٗيا اًدبه٘سُ ٕط٘گ

اًؿبًٖ ٍ  ّٕب ؾبظُ ٕطٗپص ت٘آؾقَاّس ه٘ساًٖ فطًٍكؿت حبکٖ اظ ّوچٌ٘ي ٍ خبزُ ضؾ٘سُ اؾت.  آّي ضاُذغٖ اًؿبًٖ  ّٕب ؾبظُ
 اًس. قسُ كبىّٗب ذبًِِ تطک هدجَض ث ّب اًؿبى ّٖٗب هکبىزض  ، چٌبًکِهؿکًَٖ اؾت ػٍُٗ ثِ

 تقذیر ي تطکر
اؾت. ثسٗي ٍؾ٘لِ اظ افضبٕ گطٍُ تكکط  تسٍٗي قسُفلَم ظه٘ي زاًكگبُ قْ٘س ثْكتٖ سٓ اٗي هقبلِ زض زپبضتوبى خغطاف٘بٕ زاًكک

 .قَزٖ ه
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 ملاحظات اخلاقی

 .بؾتْآً ّؤ تأٗ٘س هَضز َضَؿه اٗي ٍ اًس کطزُ ضفبٗت فلوٖ پػٍّف اٗي اًتكبض ٍ تأل٘ف زض ضا اذرقٖ اصَل ًَٗؿٌسگبى

 مطارکت وًیسىذگان

 .اًس زاقتِهكبضکت  ٕؾبظ هسل، هغبلقبت ه٘ساًٖ ٍ لٍ٘تحلِ ٗتدعًَٗؿٌسگبى زض توبم هطاحل ًگبضـ،  ّؤ

 حامی مالی

 .اؾت هبلٖ ًساقتِحوبٗت اٗي پػٍّف 

 تعارض مىافع

 ًساضز. هٌبفـ تقبضض هقبلِ اٗي ًَٗؿٌسگبى اؽْبض ثط ثٌب

 َماوىذجًیی

 اؾت. گطفتِسخَٖٗ هقبلِ اًدبم ّوبًٌ
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 مىابع 
ث٘ي ه٘عاى تغ٘٘طات ؾغح ظه٘ي  ٔضاثغ(. ثطضؾٖ 1401حو٘سضضب ) ،ٍ ٌّطٕ ؛ؾ٘سقْبة ،ّبقوٖ ؛حو٘سضضب ،فعٗعٕ ؛هحوسفلٖ ،اعْطٕ [1]

بلقِ: زقت ٍضاه٘ي(. هَضز هغقٔ آهبضٕ )هٌغ ّٕب هسلٍ  Sentinel-1 ٕا هبَّاضُزض اثط فطًٍكؿت ٍ آة ظٗطظهٌٖ٘ ثب اؾتیبزُ اظ تصبٍٗط 
 doi: 10.22112/jwwse.2021.261650.1232 . 43-34 ،(1)7 ،آة ٍ فبضرة ٖفلَم ٍ هٌْسؾ

 هربعطات تٗطٗهس(. اضظٗبثٖ فطًٍكؿت ظه٘ي زض زقت اؾسآثبز ّوساى ٍ هربعطات آى. 1402هٌ٘ػُ ) ،ٍ قْطٍزٕ تبلٖ ؛هطتضٖ ،اکجطٗبى [2]
 doi: 10.22059/jhsci.2024.370217.807.  290-277 ،(4)10 ،ٖغ٘هح

 تٗطٗهس(. تحل٘ل هح٘غٖ فطًٍكؿت ظه٘ي زض زقت اؾسآثبز ّوساى ٍ هربعطات آى. 1403هٌ٘ػُ ) ،ٍ قْطٍزٕ تبلٖ ؛هطتضٖ ،اکجطٗبى [3]
 doi: 10.22059/jhsci.2024.377484.827. 72-57 ،(1)11 ،ٖغ٘هح هربعطات

 .(1395زٕ  -)هْط  67-66پ٘بپٖ  ،ساضٗپب ٔتَؾقٍ  ٕکكبٍضظ(. 1395) ح٘سضٗبى، فلٖ [4]

(. تحل٘ل فَاهل هؤثط کبلجسٕ ٍ اختوبفٖ ثط 1402هْسٕ ) ،آثبزٕ هٍِ  ؛هْسٕ ،ظازُ ؾَضاهٖ فجبؼ ؛حو٘سضضب ،تلربثٖ ؛احوس ،ظًگبًِ [5]
 .174-155(, 4)11 ،ٕقْط ٕعٗض ثطًبهِ ٕب٘خغطاف ّٕب پػٍّفهَضزٕ: قْط ٍضاه٘ي.  ٔهغبلق ؛پصٗطٕ قْط زٍؾتساض ؾبلوٌس تحقق

[6]  doi: 10.22059/jurbangeo.2024.368274.1883 
ذغط فطًٍكؿت ظه٘ي زض  تٗطٗهسضاّکبضّبٕ  (1402) ٘طاللهًَضٍظٕ، ذ وبل؛ ٍهصیبٖٗ، خ ه٘ي؛خن، ا صبلحپَض ٘سهؿقَز؛ؾل٘وبًپَض، ؾ [7]

 :doi.  65-50 (،1)36 ،ٕعزاض٘آثر ّٕب پػٍّف. پبؾد-اثط-تٍ٘ضق-فكبض-هحطکفبضٍق اؾتبى فبضؼ ثب ضٍٗکطز ً٘طٍٕ  -زقت ؾ٘ساى

10.22092/wmrj.2022.358262.1465 
(. اضظٗبثٖ تأث٘ط فطًٍكؿت ثط ضًٍس 1402ؾ٘س کَ٘اى ) ،ٍ حؿٌٖ٘ ؛افك٘ي ،اقدـ اضزنى ؛آضظٍ ،زضؾت٘بى ؛هْسٕ ،ظاضؿ ؛ثْبضُ ،زازٗبًى ٖفل [8]

 :doi ..151-137(, 2)10 ،ٖغ٘هح هربعطات تٗطٗهسإ.  ُ اظ تصبٍٗط هبَّاضُذ٘عٕ زقت ٍضاه٘ي ٍ زقت قْطٗبض ثب اؾتیبز لطظُ

10.22059/jhsci.2023.362753.788 
 يٍ٘ضاهٌٔ افک هرطٍطزٓ زض هحسٍ ي٘فطًٍكؿت ظه عاى٘ه ي٘٘(. تق1401. )نٗهط ،ٕآتبثب آقٍ ؛ صبلح ،ٖآضذ ؛ساٍٗ ،ٖقبّ ؛ِ٘ؾو ي،ٗفوبزالس [9]

 :doi  .183-169، (2)54، (ٖٗب٘خغطاف ّٕب پػٍّف) ٖق٘عج ٕب٘خغطاف ّٕب پػٍّف. ٕضازاض ٖلتیبض ٖؾٌد تساذل ک٘ثب اؾتیبزُ اظ تکٌ

10.22059/jphgr.2022.319591.1007596 
 ٖاحساث ؾس هبهلَ ثط فطًٍكؿت اضاض ط٘تأث(. 1401) ي٘هحوسحؿ ،ٌٍٖ٘ هج؛ حطاى، هْطزاز ٖضخج ؛حبهس ،ٖغرهخوبل، صبزق ،ٖقَاه [10]

 sid.ir/paper/1043233/fa. .185-171(، ٖبپ٘پ 61، 2)20 ،ؿتٗظ ظ٘اًؿبى ٍ هح. ي٘زقت ٍضاه

ّبٕ ظٗطظهٌٖ٘ ثط هربعطات فطًٍكؿت ظه٘ي  (. تأث٘ط افت آة1402ذسٗدِ ) ،ٍ فلٖ ًَضٕ ؛فطّبز ،ذساهطازٕ ؛هٌ٘ػُ ،قْطٍزٕ تبلٖ [11]
 doi: 10.22059/jhsci.2023.359130.777 ..  70-57 ،1)10 ،ٖغ٘هح هربعطات تٗطٗهسکطزؾتبى.  زض زقت زّگرى، اؾتبى

 اعرفبت. ؾجعٍاض زقت زض فطًٍكؿت ثط هؤثط فَاهل تحل٘ل(. 1400) ّوب ضًَٗسٕ، ٍ؛ ذسٗدِ ًَضٕ، فلٖ ؛هٌ٘ػُ تبلٖ، قْطٍزٕ [12]
 sid.ir/paper/950415/fa.180-165 ،(117)30 ،ؾپْط ٖٗب٘خغطاف

(. اضظٗبثٖ فطًٍكؿت ظه٘ي زض 1403هٌصَض ) ،ٍ خقیطث٘گلَ ؛هَؾٖ ،حؿٌٖ٘ ؛اثَالقبؾن ،گَضاثٖ ؛اثطاّ٘ن ،هق٘وٖ ؛ضقِ٘ ،ًٌٖ٘ػازحؿ [13]
 doi: 10.22059/jhsci.2024.386086.853 .242-225 ،(3)11 ،ٖغ٘هح هربعطات تٗطٗهسهٌغقٔ ترت خوك٘س ٍ هربعطات آى. 

[14] Chen, M., Tomás, R., Li, Zh., Motagh, M., Li, T., Hu, L., Gong, H.,Li, X., Yu, J., Gong, X.(2024). 

Imaging Land Subsidence Induced by Groundwater Extraction in Beijing (China) Using Satellite Radar 

Interferometry, Remote Sens, 8(6), 468. 

[15] Lazecký, M., Spaans, K. González, P.J. Maghsoudi, Y. Morishita, Y. Albino, F. Elliott, J. Greenall, N. 

Hatton, E.L. Hooper, A. Juncu, D. McDougall, A. Walters, R.J. Watson, C. Weiss, J.R. & Wright, T. (2020). 

LiCSAR: An Automatic InSAR Tool for Measuring and Monitoring Tectonic and Volcanic Activity, Remote 

Sensing, 12(15), 2430, doi: 10.3390/rs12152430. 

[16] Liu, Y., Li, W., Johnson, T. C., & Gonzalez, F. M. (2022). Characterization and modeling of land 

subsidence induced by groundwater extraction. Hydrogeology Journal, 30(1), 22–37. 
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