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  چكيده
 ، شامل نشست تدريجي سطح زمين است كه تحت تأثير عوامل طبيعي و همچنين بهكي از وقايع ژئومورفيكعنوان ي فرونشست به
برروند توسعه هاي عمودي سطح زمين و تاثير آن . در پژوهش حاضر به جهت بررسي جنبشدهدهاي انساني روي ميواسطه دخالت

به بررسي روند جابه جايي عمودي محدوده شهر جيرفت با استفاده از  2023تا  2020و  2020تا  2015شهري طي دو دوره آماري 
ها اينگونه نشان داد كه در دوره آماري اول پرداخته شد. كه نتايج اين بررسي 1اي سنتينلروش تداخل سنجي راداري و تصاوير ماهواره

سانتي متر بالاآمدگي را طي كرده است كه بيشتر اين تغييرات در خارج از محدوده  2سانتي متر فرونشست و  13جيرفت  محدوده شهر
شهر جيرفت و در فاصله نزديك از جنوب شرق و شمال غرب تا غرب اتفاق افتاده است. همچنين در دوره مطالعاتي دوم اين تغييرات 

ساله دوم  3ساله اول و  5ر بالا آمدگي را به همراه داشته است كه با توجه به دوره آماري متميلي 8سانتي متر فرونشست و  14به 
توان اينگونه بيان داشت كه روند تغييرات عمودي سطح زمين در حال افزايش بوده است و با توجه به نتايج اين تغييرات عمودي مي

  است.شهر جيرفت را نيز در دوره آماري دوم تحت تاثير قرار داده 
  

  فرودگاه فرونشست، توسعه، كليدي: هايواژه

  مقدمه-1
مخاطرات  با را خود خشن چهره همواره تاريخ طول در طبيعت

 به انسان ... و لرزه زمين آتشفشان، سيل، بهمن، چون ويرانگري

 از محيطي . مخاطرات)1387(قنواتي و كريمي،  است داده نشان

مي شود(ركني  مناطق محسوب توسعه در بازدارنده عوامل جمله
 از بسياري از مخاطرات كه  در ). يكي1395و همكاران، 

  ايران  به شكل روز افزون  جمله از جهان كشورهاي

 سال هاي در مي باشد و  پديده فرونشست رو به گسترش است،

 كم باران و خشك نقاط خصوص به دنيا مختلفي از مناطق اخير،

و لارسن و  151: 2006شده اند(پاچكو،  پديده روبرو اين با
ي از وقايع كعنوان ي فرونشست به. ) 2001همكاران، 
، شامل نشست تدريجي و يا ناگهاني سطح كژئومورفي

است كه تحت تأثير عوامل طبيعي و همچنين  (فروريزش) زمين
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 همراه افقي اندك بردار مي تواند با كه زمين سطح پايين به رو
   ). 2016(چن و همكاران،  شودمي گفته باشد،

 تدريج به و آهستگي به كه زمين هايشكاف و رونشستف  

 فاجعه و ناگهاني خطرهاي تأثير همان شايد يابند،مي گسترش

 هايخسارت  اما معمولاً ،باشد نداشته را زلزله و سيل مانند بار

 پرهزينه ناپذير،ترميم  زمين، هايشكاف و فرونشست از ناشي

خسارات  تواندو مي (Babaee,2016)باشندمي مخرب و
  ) Sneed et al.2003(  وردآاقتصادي جبران ناپذيزي به بار 

ترك خوردگي  مانند بسياري خسارات بروز سبب و در بلندمدت
اراضي  رفتن بين از مرتفع، كج شدگي تأسيسات ها،ساختمان

 ايجاد، و حمل و نقليهاي حياتي آسيب به شريان كشاورزي،

آسيب پذيري پيامد ). 1391شريفي كيا، ( شوند غيره و فروچاله
ز آميـهاي مخاطرهمنطقي خطر پذيري ناشي از زيستن در عرصه

و مبـين وضـعيت تـاب آوري ناشي از ظرفيت پذيرش خطر و 
آسيب پذيري . Smith, K, 2001)( توان ترميم پذيري آن است
در فرم آسيب پذيري محيطي، سياسي  فرايندي چند وجهي است

تحليل آسيب پـذيري  .نمايداجتماعي بروز مي -و اقتصادي 
هاي خطر اقدامي علمي براي هاي جمعيتي واقع در عرصهكانون

فراهم سازي زير سـاخت اطلاعـاتي مناسب از درجه و ميزان 
، پديده خطرپذيري ناشي از رخداد مخـاطره طبيعـي اسـت

  وان يكي از معظلات بسيار مهم در بحث فرونشست به عن
  هاي جمعيتي و توسعه شهرها امروزه مطرح كانون
  ميان شهرها  نيدر ا ).2013(شريفي كيا و همكاران،  گرددمي

  ايژهياهميت و يهاي انسانسكونتگاه نيبه عنوان متمركزتر
 گذاري و هيچرا كه به علت دارا بودن حجم بالاي سرما ابندييم 

 يبسياري از تاسيسات و لوازم اقتصادي و اجتماع ينيمكان گز
 ،هاي حياتي و حمل و نقليو قرارگيري تجميعي شريان جامعه

  متحمل  پديده فرونشستخسارات بيشتري را در مواجه با 
با توجه به زايش مخاطره فرونشست در فضاي . شونديم

مسكوني و تاسيساتي و خطر پذيري ناشي از پيامدهاي آن در 
مينه بررسي ميزان فرونشست عمودي و دلايل افزايش روند اين ز

براساس مطالعات صورت گرفته توسط باشد. آن الزامي مي
 ترين فرونشست شناخته شده دركارگروه سازمان يونسكو قديمي
ميلادي به وقوع پيوسته  1900ايالت آلاباماي آمريكا در سال 

زمينه سنجش ). از جمله مطالعات ديگر در 1998است (هولزر، 
هاي شهري از پديده فرونشست زمين خطرپذيري سكونتگاه

شهر تهران صورت پذيرفته است كه اين بررسي  18برروي منطقه 
با استفاده از روش تداخل سنجي راداري و با استفاده از سنجنده 

PALSAR  ماهوارهALOS  صورت  2010-2009در سال

شهر تهران  18ونه فرونشست زمين در منطقه مپذيرفت كه ن
درصد محدوده مورد  40اي است كه بيش از فرونشست پهنه

متر را سانتي 25تا  1مطالعه را درگير كرده و فرونشستي معادل 
هاي صورت پذيرفته ديگر در اين از جمله بررسيدهد. نشان مي

زمينه مطالعات ارزيابي فرونشست زمين به كمك تلفيق روش 
گيري ميداني و بررسي دلايل و سنجي راداري و اندازهتداخل

اثرات آن بر شهر مشهد بوده است كه اين بررسي با استفاده از 
و با استفاده از روش تداخل  ENVISATاي تصوير ماهواره

ونه ها اينگسنجي راداري صورت پذيرفت كه نتايج اين بررسي
داراي دو پهنه فرونشست  2010نشان داد كه شهر مشهد در سال 

و جنوب شرق بوده است كه فرونشستي معادل  از شمال غرب
  ،از جمله مطالعات ديگر دهد.در سال را نشان ميمتر سانتي 20

برآورد فرونشست  جهتآرجومان و همكاران  2023در سال 
شهر چانديگر هند با استفاده از روش تداخل  3زمين در منطقه 

، 1نل اي سنتيتصاوير ماهواره ،)PSInSarسنجي پراكنده پايدار (
سازي آب زيرزميني به صورت برداشت بررسي تغييرات ذخيره

انجام دادند. نتايج  Graceاي هاي منطقه و تصاوير ماهوارهاز چاه
د رون ،هاي زيرزميني منطقهنشان داد كه با تغيير سطح آب آن

  گيرد. فرونشست منطقه نيز تحت تاثير قرار مي
ست و ميزان فرونشدر بررسي ديگري در زمينه بررسي تاثيرات   

  توان به بررسي نظارت هاي دور سنجي ميبا استفاده از داده
  هاي ها و تشخيص آسيب از طريق تكنيكجاييجابه بر

در منطقه رم ايتاليا اشاره نمود كه  MT_INSATاي ماهواره
صورت  2023و همكاران در سال  اين بررسي توسط گيانماركو

  شست طي دورهپذيرفت كه در اين پژوهش ميزان فرون
 ابزار تداخل سنجي تفاضلي راداري با استفاده از 2011-2019 

هاي ميزان جابه جايي بررسي شد ودر مركز شهر رم ايتاليا 
ها در مقياس شهري و تك ساختماني با دقت بحراني ساختمان

  متر بدست آمده است. ميلي
ه مسئل ،به طور كلي باتوجه به تحقيقات صورت گرفته  

  يا جابه جايي عمودي در توسعه شهري يكي از فرونشست 
واند تباشد كه اين فرونشست ميترين عوامل تاثيرگذار ميمهم

لزله، هاي گسلي، زتحت تاثير عوامل مختلفي از جمله شكستگي
آب زيرزميني و ساخت و سازهاي انساني باشد كه روند 

  هاي آرام و پيوسته سطح زمين را تحت تاثير قرار فرونشست
دهد. در نتيجه توجه به اين عامل در بحث توسعه شهري از مي
تواند باشد. به دليل اهميت شهر ترين عوامل تاثيرگذار ميمهم

هاي خشكسالي و جيرفت به عنوان يك منطقه مواجه با چالش
ين مطالعه ا همچنين بالا بودن سطح وابستگي به اقتصاد كشاورزي
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  دليل هب كه نمايدمي را بررسي فرونشستروند توسعه و تاثير 
و گسترش شهر ، ليگسهاي پهنهبر روي  شهر قرار گيري

مطالعه ي وضعيت فرونشست ها، وضعيت كيفي ساخت و ساز
  ي است.ضرور جيرفت و تاثير آن  در طرح توسعه ي شهري

  
  هامواد و روش-2
 در ،جايي عمودي شهر جيرفتمحاسبه ميزان جابه منظوربه   

  از منطقه مورد مطالعه  Sentinel 1 Aاي ابتدا تصاوير ماهواره
 2023تا  2020و از  2020تا  2015دو دوره آماري از سال  در

به عنوان تصوير   2015. بدين گونه كه تصوير استفاده گرديد

گرديد،  انتخاببه عنوان تصوير پيرو  2020پايه، و تصوير 
به عنوان تصوير  2020همچنين در دوره آماري دوم تصوير سال 

به عنوان تصوير پيرو انتخاب  2023پايه تعيين و تصوير سال 
اين تصاوير همگي به صورت پايين روتصويربرداري گرديد. 

اند. سعي شد تا تصاوير مورد استفاده داراي حداقل خط مبنا شده
هواره) باشند، چون در تكنيك فاصله بين مسيرهاي پرواز ما(

ها كمتر باشد تداخل سنجي هرچه فاصله مبناي مكاني داده
 اطلاعاتدهد. تغييرات جابه جايي سطح زمين را بهتر نشان مي

و نمودار مراحل  1كامل تصاوير مورد استفاده در جدول شماره
  باشد.قابل مشاهده مي 1كار پژوهش در شكل شماره 

 sentinel1Aاطلاعات تصاوير استفاده شده  .1جدول

 پلاريزاسيون گذر و قطبش تصويربرداري حالت تصويربرداري (مد) فرمت تصويربرداري تاريخ تصويربرداري شماره

1 2015/11/04 
 SLC IW ISDV VV تصوير پايه

2 2020/04/07 
پيرو تصوير  SLC IW ISDV VV 

 2020/04/07 
پايه تصوير  SLC IW ISDV VV 

 
2023/04/04 

پيرو تصوير  
SLC IW ISDV VV 

 

  
  فلوچارت مراحل كار .1شكل
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  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه-3
 و درجه 57 مختصات در كرمان استان جنوب در جيرفت شهر  

 طول ثانيه 26 و دقيقه 46 و درجه 57 تا ثانيه 23 و دقيقه 41

   و درجه 28 تا ثانيه 12 و دقيقه 38 و درجه 28 شرقي و
 از موقعيت و است گرفته قرار شمالي عرض ثانيه 16 و دقيقه 42

 و شرق شمال، از شهر اين است. برخوردار كوهستاني و دشتي
 اسفندقه و ساردوئيه، جبالبارز ارتفاعات بينغرب به ترتيب 

 منتهي جيرفت دشت به جنوبي نواحي در و باشدمي محصور

 باشندمي هاي ايران مركزيكوه  جيرفت دنباله هايكوه.شودمي

 و شمال غرب و شمال در بحرآسمان شامل ارتفاعات اين و
  نشانه قله هستند. شمال شرقي و شرق در دلفارد جبالبارز و

 علم شاه جبالبارز قله و جيرفت قله بلندترين متر 3886 ارتفاع با 

 باشدمي جيرفت قلل ترينمهم از متر 3741 ارتفاع با
  ). 1395(يغفوري،

 
  موقعيت محدوده مورد مطالعه .2شكل

  را جيرفت دشت ايران، شناختي زمين تقسيمات لحاظ به
 اين گرفت. نظر در جازموريان چاله از بخشي عنوان به توانمي 

 و است گرفته قرار چاله اين غربي شمال حاشيه در دشت
 زون با غرب از و دختر اروميه زون با شرق و شمال از بنابراين

 واحدهاي جيرفت دشت غرب در  .دارد تماس سيرجان- سنندج

 از متشكل( گهر گل كمپلكس شامل پالئوزوئيك دگرگوني

 هايگدازه و مرمر ميكاشيست، كمي گنايس، آمفيبوليت،

 سبز، هايشيست از متشكل( سرگز كمپلكس و )اولترابازيك

 كلريتوئيد و گارنت حاوي شيست شيست، گرين ميكاشيست،

پليوسن  آواري سنگي واحدهاي همچنين مرمر) و كمي و
) سنگ ماسه و سنگ سيلت كمي با درشت ازكنگلومراي متشكل

 كربناته، و آواري رسوبات شامل ژوراسيك سنگي واحدهاي و

 واحدهاي گسترش دارند. وجود دياباز و اسپليتي توف و چرت

 رسوبات و است زياد بسيار جيرفت دشت در ائوسن سنگي

 واقع هاآن روي نقاط بعضي در دگرشيب به طور اليگوميوسن

 در ائوسن هايفليش جيرفت دشت شرق جنوب در اند.شده
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 ريو و ريوليتي گنبدهاي از متشكل( آسمان بحر وكمپلكس هاتپه

 واحدهاي جيرفت دشت شرق در دارند. وجود )داسيتي

 بازالتي، آندزيت ازآندزيت، متشكل( فوقاني رازك آتشفشاني

  )رسوبي سنگ كمي و پيروكلاستيك ريوليتي، گدازه داسيت،
 توف، آگلومرا، آندزيتي، هايازگدازه متشكل هزار و كمپلكس 

 كنگلومرا و سنگ ماسه با همراه داسيتي تا ريوليتي گدازه كمي
 سنگي واحدهاي همچنين و شوشونيتي ائوسن گدازه وكمي

 كمي و سنگ سيلت سنگ، ماسه از پليوسن متشكل آواري

   .دارند گنگلومرارخنمون

 و هاتپه در اليگوسن – ائوسن هايفليش دشت جنوب در  
 دارند رخنمون ଷ݃ܰ پليوسن آواري سنگي واحدهاي همچنين
 چهارم دوران آبرفتي رسوبات از عمده طور به جيرفت دشت

 دشت موجود در رسوبي – سنگي واحدهاي است. شده تشكيل

 آتشفشاني هايسنگ ائوسن، هايفليش :از عبارتند جيرفت

 آسمان، بحر كمپلكس آتشفشاني هايسنگ هزار، كمپلكس

 سست كنگلومراهاي قم، سازند معادل هايمارن و هاآهك سنگ
 هايآبرفت كنگلومرا، قديمي هايآبرفت پليستوسن، – پليو

 است رود هليل سيلابي دشت رسوبات اي،آبراهه بستر و جديد
  ). 3(شكل 

  

 

  هاي سنگي شهرستان جيرفتي واحدنقشه .3شكل

  گسلش فعال منطقه
ساختي ايران مركزي در شهرستان جيرفت در چهار ايالت زمين  

شمال، لبه شمالي فرورانش مكران در جنوب، زون سنندج 
خاور دختر در شمال و شمال –سيرجان در باختر و زون اروميه 

  فرورانش مكران در جنوب موجب اعمال قرار گرفته است. 
هاي شود اعمال تنشهاي شمالي جنوبي بر اين پهنه ميتنش

موجب دگرريختي شديد و جنبش  مذكور بر پوسته ناهمگن ايران
  گردد. هاي موجود ميقطعات پوسته در راستاي شكستگي

ي هااي ورق ايران با حركت مجدد گسلريختي درون قارهدگر
لغز با مولفه  موجود در پوسته كه اغلب داراي ساز و كار امتداد

درصد انرژي پتانسيل تجمع  20معكوس هستند همراه است. تنها 
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پوسته ايران در نتيجه برخورد عربستان در اثر بروز زمينيافته در 
درصد ديگر انرژي در پوسته  80هاي مختلف آزاد مي شود، لرزه

(كسري بودجه= باقيمانده تنش) قسمتي صرف چين خوردگي و 
ريختي پوسته ايران در شود. در نتيجه دگرخزش بي لرزه مي

جه به با توبخش خارجي توام با شكستگي پوسته خواهد بود. 
اي ناهمگن با تداخلي از اين كه پوسته ايران يك پوسته قاره

قطعات پوسته اقيانوسي (افيوليت ملانژ) مي باشد، وجود تعداد 
  هاي قديمي در اين پوسته را اجتناب ناپذير زيادي از گسل

ي انمايد. لذا لرزه خيزي در گستره پوسته ايران زمين مسئلهمي
اي هاي در بخشهي بوده ولي ويژگي لرزاجتناب ناپذير و اصول

اي ههاي لرزه زمين ساختي از قبيل ويژگيرمختلف تابع متغي
اد، افتخارنژ( باشدها، پاره بندي و سازو كار آنها ميهندسي گسل

توان به گسل هاي منطقه ميترين گسلاز جمله مهم )1359
 كيلومتري 10 از جيرفت گسلجيرفت و سبزواران اشاره كرد. 

 حدود يفاصله در و سبزواران گسل موازات شده و آغاز جيرفت

 و جنوبي حد شروع موقعيت .دارد قرار آن شرق كيلومتري 15
 جيرفت گسل جنوبي حد .است همراه ابهاماتي با گسل اين شمال

. گرفت نظر در گنج قلعه جنوب كيلومتري 15 حدود توانمي را
  مسيري تغيير جيرفت گسل جنوب، سمت به محل اين از
 بشاگرد گسل به و دهدمي شرق جنوب غرب شمال سمت به 

 متصل دارد قرار جازموريان ي چاله با مكران  هايكوه مرز در كه

 هم بشاگرد گسل از بخشي توانمي را جيرفت گسل لذا. شودمي

 تا گنج قلعه جنوب كيلومتري 25 حوالي از كه گرفت نظر در

 اين با است جنوب شمال راستاي داراي جيرفت دشت شمال

) كوچ دشت حوالي( جيرفت دشت شمال تا آن طول حساب
 شمالي قسمت در جيرفت گسل بود خواهد كيلومتر 130 حدود

 رسوبات و داشته اسبي دم آرايش كوچ دشت روستاي حوالي در

براساس مطالعات  .كندمي قطع واضح به صورت را كواترنر
 ييجا) سرعت جابهRegard et al,2004و همكاران ( گاردير

ل گس باشد.يدر سال م متريلمي 7/2 ± 7در حد  رفتيدر گسل ج
   1976به نام گسل سربيزان و در سال  1970سبزواران در سال

 هايآبرفت گسل اينبه عنوان گسل كواترنر و جنبا معرفي شد، 

 و بريده روشني به را جيرفت دشت پلاياي و سيلابي جوان
 شهر غرب از سبزواران گسل است داده تشكيل را بلندي ديواره

 در است شده كشيده كهنوج غرب جنوب تا) سبزواران(جيرفت 

 آن، جنوبي هايقسمت در خصوص به و گسل اين راستاي

 شواهد از شده قطع هايپشته و هاآبراهه ،گسلي هايپرتگاه

 شده ياد شواهد باشند، مي گسل اين جنباي ساخت زمين ريخت

اشاره به عمودي بسياري از نواحي   در گسل خطي اثر همراه به
 همراه به لغز راستا حركتو  °180 °80/بودن سطح گسل

  بافتي  شفيعي(دارند  آن امروزي معكوس كوچك يمؤلفه
از جنوبي و  -شمالي گسله اين كلي راستاي .)1388و همكاران، 

 جمله از زيادي روستاهاي .گذردمي جيرفت شهر باختر لبه

 قرار گسله اين روي در آباد كريم و زنگيان، آباد خاتون هوكرد،

 نظر به زياد، طول و گسل اين مستقيم راستاي به توجه با دارند.

 شاقولي به نزديك و زياد شيب داراي سبزواران گسل كه رسدمي

   .باشد
  
  تجزيه و تحليل نتايج-4

  نتايج حاصل از پردازش تصاوير راداري 
   04/11/2015تاريخ از  اول  دورهجهت پردازش تصاوير،   

   07/04/2020دوم از تاريخ دوره  و 07/04/2020تا 
تر شدن به منظور ساده .مورد نظر قرارگرفت 04/04/2023تا 

متناسب  A1دو تصوير راداري سنتينل پردازش تصاوير در ابتدا 
برش داده  Top sar_splitبا مرز محدوده با استفاده از ابزار 

  Apply-Orbit-Fileدر مرحله بعد با استفاده از ابزار  شد.
هاي مداري را برروي تصوير اعمال كرده تا مدارهاي دقيقي فايل

  براي هر يك از تصاوير ايجاد شود. 
دو تصوير را به صورت  Back Geocodingسپس با ابزار   

ر يكديگها دقيقا با اي ثبت كرده تا پيكسلهمزمان به گونه
  مطابقت داشته باشند. در اين مرحله تصاوير جهت اعمال 

باشند، در نتيجه با استفاده از ابزار نگاشت آماده ميتداخل
Interferogram سنجي تصوير محاسبه گرديد. انسجام تداخل

دهنده اختلاف پرتوهاي تصويري است كه نشان ،تصوير فاز
ا ههريك از پوشش هاي دريافتي برايارسالي راداري و سيگنال

تر نشان دهنده اختلاف انرژي دريافتي و است. به عبارتي ساده
توان تصوير مي 5و  4در شكل شمارهارسالي هر پيكسل است. 

 فاز منطقه مورد مطالعه را مشاهده نمود.
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  )2023-2020( فاز منطقه مورد مطالعه ريتصو (B) –) 2020-2015( تصوير فاز منطقه مورد مطالعه (A) .4 شكل

  
در مرحله بعد با توجه به هدف پژوهش به جهت كسب ميزان   

جابه جايي منطقه ابتدا بايد اثر توپوگرافي تصوير تا حد ممكن 
  dem srtmكاهش پيدا كند. بدين منظور با استفاده از تصوير 

اثر  snapدر نرم افزار  topo phase removalمنطقه و ابزار 
توپوگرافي منطقه حذف گرديد. در مرحله بعد به جهت حذف 

اثر نويز اسپيكل در داخل ديتاها از روش مارتين لوكينگ و فيلتر 
گلداشتاين استفاده شد. زيرا فيلتر گلدين اشتاين در حذف 

كند. نتايج دقيق خطاهاي تصوير بسيار قدرتمند عمل مي
  د.ركتوان مشاهده مي 6 تا 5 هايرا در شكلفيلترهاي اعمال شده 

  

  
   نگيلوك نيمارت لترياعمال ف (B) -)2020-2015اعمال فيلتر مارتين لوكينگ به جهت كم كردن اثر نويز اسپيكل ( (A). 5شكل

  )2023-2020( كلياسپ زيبه جهت كم كردن اثر نو
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  نياشتا نيگلد لترياعمال ف (B) -)2020-2015( اعمال فيلتر گلدين اشتاين به جهت كم كردن اثر نويز اسپيكل (A) .6شكل

  )2023-2020(كلياسپ زيبه جهت كم كردن اثر نو

  
  توليد نقشه جابه جايي عمودي

پس از اعمال فيلتر مارتين لوكينگ و گلدن اشتاين برروي   
نگاشت و رفع خطاهاي احتمالي، تصوير به جهت تصوير تداخل 

محاسبه ميزان جابه جايي آماده شده است. اما قبل از انجام اين 
 2πعمل از آنجا كه اطلاعات فاز يك تداخل نگاشت در مقياس 

 هاي فاز وجوداست يك مشكل در محاسبه تعداد صحيح سيكل
ز ا متردارد كه جهت رفع اين مشكل و محاسبه برحسب سانتي

كه پس از اعمال  استفاده گرديد phase unwarppingروش 
  جايي عمودي منطقه ناشي از زلزله فيلتر ابهام زدايي نقشه جابه

  استفاده گرديد.  phass to displacementبا استفاده از ابزار 
  

  جايي عمودي دوره اولنتايج جابه 
ها نتايج بررسي 2020تا  2015در دوره اول مطالعاتي سال   

ايي هبيشترين ميزان فرونشست در بخش :اينگونه نشان داده است
متر سانتي 13از شمال و شمال غرب و همچنين جنوب شرقي با 

اتفاق افتاده است و همچنين بيشترين ميزان بالاآمدگي در منطقه 
  متر به صورت پراكنده در اطراف شهر جيرفت و ميلي 2با 

ر جزئي قابل مشاهده در خارج از محدوده شهري به صورت بسيا
هايي از غرب و باشد. اما در داخل محدوده شهري در بخشمي

ار فرونشست بسينه چندان گسترده ايي، در محدوده جنوب شرق 
  متر و بالاآمدگي صفر نشان داده شده است.ميلي 8جزئي در حد
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  )2020-2015( نقشه ميزان جابه جايي عمودي دوره اول .7 شكل

  جايي عمودي دوره دومنتايج جابه
  محاسبه ميزان جابه جايي عمودي محدوده مورد مطالعهنتايج  

 :است به شرح زير )2023تا  2020سال (مطالعاتي  دومدر دوره 
هايي از شمال، غرب و بيشترين ميزان فرونشست در بخش

افتاده است و همچنين متر اتفاق سانتي 14جنوب شرقي با 
متر در جنوب شرقي ميلي 8  بيشترين ميزان بالاآمدگي در منطقه با

 باشد كه تمامي اين بالابه صورت بسيار جزئي قابل مشاهده مي
ها در اطراف محدوده شهر جيرفت اتفاق ها و فرونشستآمدگي
متر ميلي 8اند. اما در بررسي داخل محدوده شهر به ميزان افتاده

سمت شمال غرب فرونشست را نشان داده است كه هرچه به از 
كند به ميران فرونشست آن سمت جنوب شرق شهر پيشروي مي

  گردد. متر افزوده ميسانتي 1تا حدود 
  

نسبت به خطر  جيرفت  هفرودگاسايت ارزيابي ايمني 
  )2023–2020( هاي جابجاييفرونشست زمين بر اساس داده

   2020 يدر بازه زمان ينزم ييجابجا نقشه،  8و   7در شكل    
) InSAR( يرادار يسنجتداخل يهابر اساس داده 2023تا 
قائم  ييجابجا يرداده شده است. مقاد يشنما

)Displacement, Vتا ياز آب يرنگ يف) در واحد متر و با ط 
 دهندهنشان قرمز يهارنگ كهيطوراست؛ به يافته يشقرمز نما
 )زرد و آبي( سردتر يها(فرونشست) و رنگ يمنف ييجابجا

  د.نرخ كمتر فرونشست هستن يا ينزم يشترب يداريپا يانگرب

و نقطه  محدوده با خط قرمز نمايش داده شده است  8در شكل  
اي شكل، محل قرارگيري فرودگاه منطقه را مشخص قرمز دايره

غرب اين محدوده واقع شده است. بررسي كند كه در شمالمي
ترين دهد كه بيشيق توزيع مكاني نرخ جابجايي زمين نشان ميدق

شرق و شرق محدوده شهري نرخ فرونشست در جنوب، جنوب
 غربي كههاي شمالي و شمالمتمركز شده است در مقابل، بخش
هاي جابجايي شوند، داراي نرخمحل استقرار فرودگاه را شامل مي
 .نزديك به صفر يا ناچيز هستند

منطقه فرودگاه خارج از  :توان نتيجه گرفت كهها ميدهاز اين دا  
  نرخ  .هاي با نرخ بالاي فرونشست واقع شده استزون
متر سانتي 1جايي در محدوده فرودگاه تقريباً پايدار و كمتر از هجاب

دهنده نشان 8شماره آناليز شده شكل  .شوددر سال برآورد مي
دوره  پديده فرونشست طيعدم تأثيرپذيري مستقيم اين سايت از 

  تر از ميزان به جهت كسب نتايج دقيق .مورد مطالعه است
و همچنين  PSINSAR جايي منطقه استفاده از روشجابه

اي و بررسي دلايل فرونشست منطقه از جمله وضعيت لرزه
ها و ميزان برداشت از هاي منطقه، اطلاعات چاهموقعيت گسل

ين وضعيت ساخت و سازهاي هاي زيرزميني منطقه و همچنآب
باشد تا از اين طريق بتوان اطلاعات شهري جيرفت الزامي مي

جايي منطقه و دلايل آن تري از وضعيت تغييرات جابهجامع
  بدست آورد. 
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 )2023-2020( جايي عمودي دوره دومنقشه ميزان جابه .8شكل

 
  گيرينتيجه -5
باتوجه به نتايج حاصل شده از پژوهش حاضر در بررسي ميزان   

جايي عمودي محدوده شهر جيرفت و همچنين تاثير آن بر جابه
ها اينگونه نشان داد كه شهر جيرفت نتايج بررسي ،توسعه شهري

  سال در مجموع  8به ميزان  2023تا  2015طي دوره آماري 
متر بالاآمدگي سانتي 3تا  0از متر فرونشست و سانتي 27تا  0از 

جايي در خارج از محدوده را نشان داده است كه بيشتر اين جابه
هايي از شمال غرب، غرب، جنوب شرق شهر جيرفت و در بخش

  در شرق شهر اتفاق افتاده است كه در صورت نياز و گاها 
مت به س بهترين گزينه توسعه شهر ،به توسعه محدوده شهري

كمترين ميزان تغييرات را  وباشد شمال شرق و جنوب غرب مي
اند. با توجه به نتايج حاصل شده از در اين بررسي نشان داده

  ساله و دوره دوم 5كه دوره اول  آماريدوره دو پژوهش و 
ساله بوده است و با توجه به ميزان فرونشست صورت گرفته  3 

  دي جايي عمواشت كه روند جابهتوان اينگونه بيان ددر منطقه مي
در محدوده شهر جيرفت با گذر زمان روندي افزايشي را طي 

سال دوره آماري افزايش را  8كرده است و سرعت تغييرات طي 
  نشان داده است.

  

 مراجع -6

 رانيمختلف ا يهابخش كي). تفك1359( ديافتخارنژاد، جمش-
ه مجل. يرسوب يهادر ارتباط با حوضه ياز نظر وضع ساختمان

 .19-28)، 82(.رانيانجمن نفت ا

 و زاده، سيدرضا، اكبري، ابراهيم، جوانشيري، مهديحسين-
تحليل فضايي فرونشست ). 1401( محمدپورسنگاني، زينت

سطح زمين با استفاده از تداخل سنجي راداري مطالعه موردي 

 ،و مخاطرات محيطيمجله جغرافيا دشت مركزي شهرستان قاين، 
 .99-126. 44سال يازدهم، شماره 

 ولايتي، و غلامرضا پور، لشكري رضا، زاده،سينحجعفر، ركني،-

 و اندازها چشم زمين، فرونشست بررسي. )1395( سعداالله
 مطالعة ميتراك هايدشت در ازآن ژيومورفولوژي ناشي تحولات
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 مناطق جغرافيايي مطالعات فصلنامة .نيشابور دشت :موردي

  .21-38)، 24(7،خشك
 شايان، سياوش و مال اميري، نعمت ،شريفي كيا، محمد-
هاي شهري در برابر سنجش ميزان آسيب پذيري بافت). 1392(

مخاطره فرونشست زمين مطالعه موردي بخشي از جنوب شهر 
  ، شماره پنجم. مجله جغرافيا و مخاطرات محيطيتهران. 

 .)1388( نصير ميقان، نادري و ،احمد سيد علوي، ،الهه عي،شفي-
 هايبررسي بر تكيه با بينالود هكو رشته در فعال تكتونيك

  .70 شماره ،طبيعي جغرافياي هايپژوهش مورفوتكتونيكي،
 91-79. 

لشكري پور،  ،حافظي مقدس، ناصر ،صالحي متعهد، فهيمه-
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ABSTRACT 
Subsidence, as one of the geomorphic events, includes the gradual subsidence of the earth's 
surface that occurs under the influence of natural factors and also due to human intervention. 
In the present study, in order to investigate the vertical movements of the earth's surface and its 
impact on the urban development process during two statistical periods from 2015 to 2020 and 
2020 to 2023, the vertical displacement trend of the Jiroft city area was investigated using the 
radar interferometry method and Sentinel 1 satellite images. The results of these studies showed 
that in the first statistical period, the Jiroft city area has undergone 13 cm of subsidence and 2 
cm of uplift, and most of these changes have occurred outside the Jiroft city area and in a short 
distance from the southeast and northwest to the west. Also, in the second study period, these 
changes resulted in a subsidence of 14 centimeters and an elevation of 8 millimeters. 
Considering the first 5-year and second 3-year statistical periods, it can be stated that the trend 
of vertical changes in the land surface has been increasing, and according to the results, these 
vertical changes have also affected the city of Jiroft in the second statistical period. 
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