
 
 

 

  



 
 

 

 دانشگاه علوم پزشکی

 وخدمات بهداشتی درمانی کرمان 

 

 دانشکده بهداشت 

 اکولوژی انسانیپایان نامه مقطع کارشناسی ارشد رشته 

 

 

 عنوان 

 راداری  سنجیتداخلبا استفاده از تکنیک  آبادخاتونارزیابی فرونشست دشت 

 

 

 توسط 

 سید فرهاد جندقیان 

 

 استاد راهنما 

 دکتر محسن مهدی پور  آقای 

 

 استاد مشاور 

 آقای دکتر محسن پورخسروانی 

 

 

 1400:  لیسال تحصی                                10/8/1/20 :شماره پایان نامه 

  



 أ 
 

 صورتجلسه دفاع

 

 



 
 

 

 

 فهرست مندرجات 

 ذ ............................................................................................ فهرست جداول 

 ر ................................................................................ فهرست تصاویر یا نمودارها 

 .Error! Bookmark not defined .............................. تاه نوشتهها )اختصارات( فهرست کو

 ش ........................................................................................... چکیده فارسی 

 .Error! Bookmark not defined ............................................... فصل اول  مقدمه و اهداف 

 .Error! Bookmark not defined .......................................... مقدمه و بیان مسئله1-1

 .Error! Bookmark not defined ................................................. اهداف طرح  1-2

 .Error! Bookmark not defined ................................... هدف اصلی پژوهش  1-2-1

 .Error! Bookmark not defined ................................. اهداف جزئی پژوهش  1-2-2

 .Error! Bookmark not defined .................................. فرضیات یا سؤالات پژوهش 1-3

 .Error! Bookmark not defined ...................................................... ری: نوآو 1-4

 .Error! Bookmark not defined ................................................. ضرورت اجرا  1-5

 .Error! Bookmark not defined ...................................................... تعریف واژگان 

 .Error! Bookmark not defined ..................... (Land subsidence)فرونشست زمین   1-6

 .Error! Bookmark not defined ............... ( Radar Interferometryسنجی راداری )  تداخل 

 .Error! Bookmark not defined .................................................. فصل دوم بررسی متون 

 .Error! Bookmark not defined ........................................................ کلیات  2-1



 
 

 .Error! Bookmark not defined .................. :  (Charles Darwin) چارلز داروین  2-1-1

 .Error! Bookmark not defined ........................... :  (James Hall) جیمز هال  2-1-2

 .Error! Bookmark not defined .......... :  (James Dwight Dana) جیمز وایت دانا 2-1-3

 .Error! Bookmark not defined ........................... : (Stille,H)  نظریه اشتیله  2-1-4

 .Error! Bookmark not defined ................................. :   (Kay,J) نظریه کی 2-1-5

 .Error! Bookmark not defined ..........................:    (Aubouin,J)نظریه ابوین 2-1-6

 .Error! Bookmark not defined ....................................... ادلمن و اسملی:  2-1-7

 .Error! Bookmark not defined ............................ :  (Jennings,J.E) جنینگز 2-1-8

 .Error! Bookmark not defined ...................................... :  (Allen,A) آلن 2-1-9

 .Error! Bookmark not defined .............................. :  (Lofgren)  ینلافگر 2-1-10

 .Error! Bookmark not defined ............................................... کابریچ:  2-1-11

 .Error! Bookmark not defined ................................................ پولاند:  2-1-12

 Error! Bookmark not ....... :  (Cook,T and Doornkamp,J,c) کوک و دورمکامپ  2-1-13

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ..................... تاریخچه بررسی فرونشست در جهان :    2-2

 .Error! Bookmark not defined .......... نظریات مختلف در مورد عوامل ایجاد فرونشست  2-3

 .Error! Bookmark not defined ................. های تکتونیکی فرونشست ناشی از فعالیت  2-4

 .Error! Bookmark not defined .......................... بارهای سنگین)ایزوستازی(  2-4-1

 .Error! Bookmark not defined ................................................. ها گسل  2-4-2



 
 

 .Error! Bookmark not defined ..................... عوامل ژئوتکنیکی  فرونشست ناشی از   2-5

 Error! Bookmark سوزی زیرزمینیها و آتش فرونشست زمین در اثر گازی شدن زغال    2-5-1

not defined. 

 Error! Bookmark not ....... الارضیهای معدنی تحت فرونشست زمین در اثر فعالیت  2-5-2

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ..... های عظیم فرونشست زمین در اثر احداث سازه    2-5-3

 .Error! Bookmark not defined ...... ذوب شدن یخ زدگی خاک ) ذوب پرمافراست(   2-5-4

 Error! Bookmark پذیر های انحلال های واقع بر روی سنگ فرونشست زمین در زمین   2-5-5

not defined. 

 .Error! Bookmark not defined ....................فرونشست در اثر برداشت سیالات    2-5-6

 .Error! Bookmark not defined .... مکانیسم فرونشست در اثر برداشت آب زیرزمینی 2-5-7

 .Error! Bookmark not defined .....های آلی فرونشست ناشی از اکسیداسیون خاک  2-5-8

 .Error! Bookmark not defined ..........................................حرکات پوسته زمین 2-6

 .Error! Bookmark not defined ............................................... تکتونیک جنبا  2-7

 .Error! Bookmark not defined ................................... مفهوم دوال و مصادیق آن  2-8

 .Error! Bookmark not defined .............................................. مفهوم کوپلینگ  2-9

 .Error! Bookmark not defined ........................... (Groundwater)آب زیرزمینی   2-10

 .Error! Bookmark not defined ......................................... سفره آب زیرزمینی 2-11

 .Error! Bookmark not defined ..................... های آب زیرزمینیندی سفره تقسیم ب 2-12

 .Error! Bookmark not defined ........................................ های آزاد سفره  2-12-1



 
 

 .Error! Bookmark not defined ................................ های تحت فشارسفره  2-12-2

 .Error! Bookmark not defined .......................................... سطح ایستابی آب  2-13

 .Error! Bookmark not defined ......................................................پیزومتر  2-14

 .Error! Bookmark not defined ............................................. پیزومترچاهک    2-15

 .Error! Bookmark not defined .......................................................... شق 2-16

 .Error! Bookmark not defined .......................................... ها طول شق  2-16-1

 .Error! Bookmark not defined ......................................... ها عرض شق  2-16-2

 .Error! Bookmark not defined .......................................... ها عمق شق  2-16-3

 .Error! Bookmark not defined ............. برداری از زمین ها و مشکلات بهرهشق  2-16-4

 .Error! Bookmark not defined ............................................... ( radarرادار )  2-17

 .Error! Bookmark not defined ..................... اجزای سیستم تصویربرداری راداری   2-18

 .Error! Bookmark not defined .................................................. انواع رادار   2-19

 .Error! Bookmark not defined .......... ( Pulse Transmissionپالسی ) رادارهای  2-19-1

 .Error! Bookmark not defined ............................ ( CW)  رادار موج پیوسته 2-19-2

 Synthetic Aperture Radar   ........ Error! Bookmark notرادار روزنه مصنوعی  2-19-3

defined. 

 .SLAR ......................................... Error! Bookmark not definedرادار   2-19-4

 .TWS ........................................... Error! Bookmark not definedرادار   2-19-7

 .HF-OTH ..................................... Error! Bookmark not definedرادار   2-19-8



 
 

 .Error! Bookmark not defined ..................................... رادار پالس دوپلر  2-19-9

 .Error! Bookmark not defined ........................................ رادار دریایی  2-19-10

 .Error! Bookmark not defined .................................... متریرادار میلی  2-19-11

 .Error! Bookmark not defined ..................................... تصویربرداری راداری:   2-20

 .Error! Bookmark not defined ........................ انواع سیستم تصویربردار راداری :   2-21

 .Error! Bookmark not defined ............... (  RARرادار با روزنه ) آنتن ( واقعی )  2-21-1

 .Error! Bookmark not defined ..................... (  SARرادار با روزنه مصنوعی )  2-21-2

 Error! Bookmark not .......... (Preference Selection Index)شاخص انتخاب اولویت   2-22

defined. 

 .Error! Bookmark not defined .................................... مطالعات داخل کشور:   2-23

 .Error! Bookmark not defined ..................................مطالعات خارج از کشور :  2-24

 .Error! Bookmark not defined .................................... های تحقیق م مواد و روش فصل سو 

 .Error! Bookmark not defined .......................................... مطالعه  منطقه مورد 3-1

 .Error! Bookmark not defined .............................................. آباد خاتون  3-1-1

 .Error! Bookmark not defined ............................... موقعیت ریاضی و نسبی 3-1-2

 .Error! Bookmark not defined ................................. موقعیت هیدرولوژیک  3-1-3

 .Error! Bookmark not defined .............................. ویژگیهای اقلیمی منطقه 3-1-4

 .Error! Bookmark not defined .................................. های توپوگرافی ویژگی  3-1-5

 .Error! Bookmark not defined .......... شناسی و تکتونیکی منطقهویژگیهای زمین  3-1-6



 
 

 .Error! Bookmark not defined ............ های خاکشناسی منطقه مطالعاتی ویژگی   3-1-7

 .Error! Bookmark not defined ......... ( Radar Interferometryسنجی راداری ) تداخل    3-2

 .Error! Bookmark not defined ............... ( D-InSARسنجی تفاضلی راداری) تداخل  3-3

 .Error! Bookmark not defined . ( A-D-InSARسنجی تفاضلی پیشرفته راداری) تداخل    3-4

 .SAR .............. Error! Bookmark not definedهای چگونگی تصویربرداری در سیستم  3-5

 Error! Bookmark not ( Geographic Information Systemسامانه اطلاعات جغرافیایی )    3-6

defined. 

 .Arc GIS ........................................... Error! Bookmark not definedنرم افزار   3-7

 .SNAP ............................................. Error! Bookmark not definedنرم افزار    3-8

 .Error! Bookmark not defined ......................................... : ۱ماهواره سنتینل   3-9

 .Error! Bookmark not defined ................................ سنجی راداری داخل روش ت  3-10

 .Error! Bookmark not defined ........................ سنجیانتخاب زوج تصاویر تداخل  3-11

 .Error! Bookmark not defined ............... ( Corigestrationهم مرجع سازی تصاویر)  3-12

 .Error! Bookmark not defined .......................................... تولید اینترفروگرام  3-13

 .Error! Bookmark not defined ...................................... بازیابی فاز دگرشکلی   3-14

 .Top Debuert ..................................... Error! Bookmark not definedعملگر   3-15

 !Error ............. ( Topophase removalحذف اثرتوپوگرافی و اعمال نقاط کنترل زمینی)   3-16

Bookmark not defined. 

 .Error! Bookmark not defined .......................................... فرآیند فیلتر کردن   3-17

 .Error! Bookmark not defined ........................................ فیلتر تطبیقی 3-17-1



 
 

 .Error! Bookmark not defined ...................................... گلدشتاین  فیلتر 3-17-2

 .Error! Bookmark not defined ........................................ فیلتر باکسکار  3-17-3

 .Error! Bookmark not defined ........................ ( Unwrappingساخت فاز مطلق)  3-18

 .Error! Bookmark not defined ........ ( Phase to displacementجایی) ساخت فاز جابه  3-19

 Range dopller and teraincorrection ... Error! Bookmark) داپلر برد و اصلاح زمین  )  3-20

not defined. 

 .Error! Bookmark not defined ......................................................... فصل چهارم نتایج 

 .Error! Bookmark not defined ................... تهیه تداخل نگاشت منطقه موردمطالعه   4-1

 .Error! Bookmark not defined .................. آباد آنالیز نرخ فرونشست در دشت خاتون    4-2

 .Error! Bookmark not defined .......................... بررسی روند تغییرات آب زیرزمینی 4-3

 Error! Bookmark not . های زیرزمینی با تغییرات سطح زمین بررسی انطباق افت سطح آب  4-4

defined. 

 .Error! Bookmark not defined .... انطباق تغییرات سطح پوسته زمین با مناطق مسکونی  4-5

 .Error! Bookmark not defined ......................................... گیریفصل پنجم بحث و نتیجه 

 .Error! Bookmark not defined .......................................................... بحث  5-1

 .Error! Bookmark not defined ................................................... پیشنهادات  5-2

 15 .................................................................................................... منابع

 

 

 

  



 
 

 فهرست جداول

 
 Error! Bookmark(1398ای کرمان، )سازمان آب منطقه  آبادهای عمیق و نیمه عمیق دشت خاتون: وضعیت چاه 3-1جدول 

not defined. 

 Error! Bookmark not( 1398ای کرمان، آباد)سازمان آب منطقه: وضعیت قنات و چشمه های دشت خاتون3-2جدول 

defined. 

 Error! Bookmark not( 1398ای کرمان، آباد)سازمان آب منطقه: وضعیت منابع آب زیرزمینی دشت خاتون3-3جدول 

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ............................. : مشخصات تصاویر سنتینل مورد استفاده در تحقیق3-4جدول 

 .Error! Bookmark not defined .............................................................. : متغیرهای موردمطالعه3-5جدول 

 .Error! Bookmark not defined ......................................................... :  زمان بندی اجرای تحقیق3-6جدول 

 

  



 
 

 فهرست تصاویر یا نمودارها

 .Error! Bookmark not defined ...................................................................: فرونشست در دشت1-1شکل

 1395Error! Bookmark not: فروچاله و آسیب به تاسیسات گازرسانی به دنبال فرونشست در شهر تهران سال 1-2شکل 

defined. 

 .Error! Bookmark not defined ................. : آسیب های ناشی از فرونشست زمین به ساختمان ها، اصفهان  1-3شکل 

 .Error! Bookmark not defined .................................. : کاهش حجم مخازن آب زیرزمینی در گذر زمان 1-1نمودار 

 .Error! Bookmark not defined .................... : تعداد شهرهای با خطر  فرونشست بالا در استان های کشور 1-2نمودار 

 .Error! Bookmark not defined ............................................... : وضعیت فرونشست دشت های ایران 1-4شکل 

 .Error! Bookmark not defined .......................................... : تعدادی از عوامل ایجاد کننده فرونشست 1-5شکل 

 .Error! Bookmark not defined ........................................ های معدنی فرونشست زمین در اثر فعالیت :  2-1شکل 

 .Error! Bookmark not defined ............ : فروچاله در مناطقدارای خوردگی و انحلال توده سنگ های کربناته  2-2شکل 

 .Error! Bookmark not defined ............................. : فرونشست زمین به دنبال برداشت آب های زیرزمینی 2-3شکل 

 .Error! Bookmark not defined ............................................................: جریان آب های زیرزمینی2-4شکل 

 .Error! Bookmark not defined ............................................................. : سفره های آب زیرزمینی2-5شکل 

 .Error! Bookmark not defined ............................................................. :  سفره آب زیرزمینی آزاد2-6شکل 

 .Error! Bookmark not defined ............................................................های آبی تحت فشار: سفره2-7شکل 

 .Error! Bookmark not defined ................................................... های ایجاد شده در دشت یزد : شق2-8شکل 

 .Error! Bookmark not defined ................................................... های ایجاد شده در دشت یزد : شق2-9شکل 

 .google earth .................................... Error! Bookmark not definedگیری طول شق بر روی : اندازه 2- 10شکل 

 .Error! Bookmark not defined .............................. آباد متر در کنار جاده ابراهیم2: شق با عمق بیش از  2-11شکل 

 .Error! Bookmark not defined ...........................................................: اسکوپ یک رادار دریایی2-12شکل 



 
 

 .DinSAR ........................................ Error! Bookmark not defined: تصویربرداری راداری با تکنیک 2-13شکل 

 .SAR ........................................ Error! Bookmark not defined: اصول تصویربرداری توسط سیستم 2-14شکل 

 .Error! Bookmark not defined .................................................... آباد: موقعیت مکانی دشت خاتون3-1شکل 

 .Error! Bookmark not defined ......................................آباد:  نقشه موقعیت هیدرولوژیک دشت خاتون3-2شکل 

 .Error! Bookmark not defined ............................................... آباد : نقشه شبکه زهکش دشت خاتون3-3شکل 

 .Error! Bookmark not defined ................................................ آبادبندی اقلیمی خاتون: نقشه طبقه3-4شکل 

 .Error! Bookmark not defined ................................................... آباد: نقشه توپوگرافی دشت خاتون3-5شکل 

 .Error! Bookmark not defined ............................................... آباد : نقشه موقعیت ژئومورفیک خاتون3-6شکل 

 .Error! Bookmark not defined ........................................................ آباد:  نقشه شیب دشت خاتون3-7شکل 

 .Error! Bookmark not defined ........................................................ آباد: جهت شیب دشت خاتون3-8شکل 

 .Error! Bookmark not defined ...................................... آبادشناسی دشت خاتون: نقشه موقعیت زمین3-9شکل 

 .Error! Bookmark not defined ............................................. آبادشناسی دشت خاتون:  نقشه زمین 3-10شکل 

 .Error! Bookmark not defined ................................................... آباد: ساختار گسلی دشت خاتون3-11شکل 

 .Error! Bookmark not defined .......................... آباد در استان کرمان : نقشه خاک شناسی دشت خاتون3-12شکل 

 .Error! Bookmark not defined .................... سنجی راداری برای تولید مدل های ارتفاع دیجیتال : تداخل 3-13شکل 

 !Error .......... گیری تغییرات سطح زمینسنجی تفاضلی برای اندازه سنجی و روش تداخل : هندسه روش تداخل 3-14شکل 

Bookmark not defined. 

 Error! Bookmark not( 2020/ 5/ 10تا   2018/ 28/8آمده از منطقه موردمطالعه )دستنگاشت به: تداخل4-1شکل 

defined. 

 Error! Bookmark not(2021/ 10/6تا  2020/  5/ 10آمده از منطقه موردمطالعه)دست: تداخل نگاشت به4-2شکل 

defined. 



 
 

 Error! Bookmark( 10/5/2020تا  2018/ 28/8:  نقشه جابجایی رخ داده در منطقه موردمطالعه در بازه زمانی )4-3شکل 

not defined. 

 Error! Bookmark( 2021/ 10/6تا  2020/ 10/5:  نقشه جابجایی رخ داده در منطقه موردمطالعه در بازه زمانی )4-4شکل 

not defined. 

 1387Error! Bookmark not-1392های سال آباد در بینهای زیرزمینی دشت خاتوننقشه افت سطح آب : 4-5شکل 

defined. 

 1393Error! Bookmark not-1397های سال آباد در بینهای زیرزمینی دشت خاتوننقشه افت سطح آب : 4-6شکل 

defined. 

 !Error( 2020/ 10/5تا   2018/  8/ 28های زیرزمینی در بازه زمانی):  نقشه میزان فرونشست و طبقات افت سطح آب4-7شکل

Bookmark not defined. 

 !Error( 2021/ 10/6تا   2020/  5/ 10های زیرزمینی در بازه زمانی): نقشه میزان فرونشست و طبقات افت سطح آب4-8شکل 

Bookmark not defined. 

 Error! Bookmark not(2020/ 5/ 10تا   2018/ 8/ 28: نقشه میزان فرونشست و  مناطق مسکونی در بازه زمانی )4-9شکل 

defined. 

 Error! Bookmark(2021/  6/ 10تا   2020/ 5/ 10: نقشه میزان فرونشست و  مناطق مسکونی در بازه زمانی )4-10شکل 

not defined. 

  



 
 

 چکیده فارسی

با   نی سسسسطح زم  نیی ژئومورفولوژیکي اسسسست که تحت تاثیر حرکت رو به پا  یفرونشسسسسسسست پدیده امقدمه:  

  چند  عواملي  از  متاثر  وسسسسیع  یمدت در مقیاس میلیمتر تا متر و در محدوده ا  یکند و در طولان  اری سسسسرعت بسسسس

  آتش  ،  گاز و  نفت  منابع  برداشست  ،  معدني  منابع  برداشست  ، آب زیرزمیني منابع  برداشست  شسیمیایي،  انحلال   مانند

  برای  نساشسسسی از این پسدیسده  یهساتهسدیسد بسا توجسه بسه   حسادث مي گردد.  حرکسات تکتونیکي  نهسایتسا و زیرزمیني  سسسسوزی

، شسناخت مکان های مسستعد فرونشسسست، مدیریت عوامل انسسانی ایجاد کننده این  انسسانی  دسستاوردهای  و  انسسان 

  .رخداد و همچنین شناخت راه های کاهش خسارات ناشی از آن حائز اهمیت می باشد

انجام    یدانی بر شسواهد م  هی منابع آب و با تک  ،یدورسسنج  یها پژوهش حاضسر با اسستفاده از داده  روش کار:

اروپا    ییدر از سسسازمان ف سسا نی نرخ فرونشسسسسست زم  زی آنال  یبرا  ازی مورد ن  یرادار  یها  منظور داده  نیبد  گردید.

 (ESA  اخذ )ها با اسستفاده از نرم افزار    داده  نی. سسسس اگردیدSNAP  و نرخ فرونشسسست بدسست آمده    شسدند  زی آنال

بسه   کیسو متر  یاطلاعسات مکسان  Arc GISبسا اسسسستفساده از نرم افزار   تیسدر نهسا  گردیسد. لیستبسد  کیسمتر  یبسه واحسد هسا

. در شسد هی فرونشسسست در منطقه مورد مطالعه ته زان ی م  ییف سا  عیتوز  یها  و نقشسه  لیتبد  ییای مختصسات جغراف

  نقشسسه   Arc GISسسسکونتگاهها در نرم افزار    ییف سسا  عیتوز  یها  ها با نقشسسه  نقشسسه  نیا  یمرحله بعد با همسوشسسان

 و   آمار  نی زم  یها  کی با اسسسستفاده از تکن و  گردید.   تهیسهنی  منساطق مسسسسکودشسسست خاتون آباد و  فرونشسسسسسسست در  

منابع   نی و ارتباط ب،   ین ی رزمیمنابع آب ز  ینقشسسسه پهنه بند،  ین ی رزمیمنابع آب ز  یزومتری اطلاعات سسسسطح تراز پ

 . و فرونشست زمین تهیه گردید ین ی زم ریآب ز

  سسانتی متر در سسال می باشسد  8در بازه زمانی مطالعه حدود    آبادشست خاتون نرخ فرونشسسست در د  نتایج:

 منطقه مورد  یفرونشسسست در مناطق مسسکون زان ی . مدباشسمنطقه می  یجنوبمناطق     که بیشسترین میزان آن در

  نی تر یرد و در شسمالحد خود را دا  نیشستری ب  یو شسرق  یشسمال و جنوب منطقه به سسمت جنوب غرب یعن یمطالعه  

  دروگرافی ه  یهانقشسسه  .م ی باشسسیم  یدر مناطق مسسسکون نی سسسطح زم  یشسساهد بالاآمدگ  زی مطالعه ن منطقه مورد

درطول تحقیق    ین ی رزمیز  یهاافت سسسطح آب  مسسستمر  شیآباد نشسسانگر افزادر دشسست خاتون   ین ی رزمیمنابع آب ز

 .باشدیم



 
 

های راداری این دشست ، حاکی از این اسست که فرونشسسست دشست در یک سیستم آنالیز داده: گیرینتیجه

صسسورت   نی نرم پوسسسته زم  یزوسسستازیو ا به علت دوالیتیزمان با پدیده بالاآمدگی در ارتفاعات مجاور  تعادلی و هم 

  توان یمارتباط میزان فرونشسسست زمین و تغییرات سسطح آب های زیرزمینی در این منطقه از  همچنین  .  می گیرد

لت تامه و ع  اسست  رونشسسستف  دهیکننده پد  دیعوامل تشسداز    ین ی رزمیبرداشست مازاد از منابع آب زگرفت که  جهی نت 

 نمی باشد. این پدیده

 دوالیتی، فرونشست، تداخل سنجی راداری، دشت خاتون آباد کلمات کلیدی:
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Abstract 

Introduction: Subsidence is a geomorphological phenomenon that is very slow under the 

influence of downward movement of the earth's surface and in the long run on a scale of millimeters 

to meters and in a wide range affected by several factors such as chemical dissolution, groundwater 

abstraction, mineral resources Oil and gas extraction, underground fires, and eventually tectonic 

movements occur. Given the threats posed by this phenomenon to humans and human achievements, 

it is important to identify places prone to subsidence, manage the human factors that cause this event 

and also identify ways to reduce the damage caused by it. 

Methods: The present study was conducted using telemetry data, water resources and relying 

on field evidence. For this purpose, radar data required for land subsidence rate analysis were 

obtained from the European Space Agency (ESA). Then, these data were analyzed using SAR Scape 

and SNAP software and the obtained subsidence rate was converted into metric units. Finally, using 

Arc GIS software, spatial and metric information was converted into geographical coordinates and 

spatial distribution maps of subsidence in the study area were prepared. In the next step, by 

overlapping these maps with the spatial distribution maps of settlements in Arc GIS software, the 

subsidence rate in Khatunabad plain and residential areas was estimated. Using geostatistical 

techniques and information on the piezometric level of groundwater resources, a map of groundwater 

resources, and the relationship between groundwater resources and land subsidence were prepared. 

Results: The subsidence rate in Khatunabad plain during the study period is about 8 cm per 

year, the highest rate is in the south of the region. The rate of subsidence in the residential areas of the 



 

study area, ie north and south of the area to the southwest and east has its highest limit, and in the 

northernmost area of the study area we see rising ground level in residential areas. Hydrographic 

maps of groundwater resources in Khatunabad plain show a continuous increase in groundwater 

levels during the study. 

Conclusion: Analysis of radar data of this plain indicates that the plain subsides in an 

equilibrium system and simultaneously with the phenomenon of elevation at adjacent heights  due to 

duality and soft isostasis of the earth's crust. Also, from the relationship between land subsidence and 

changes in groundwater levels in this area, it can be concluded that excess abstraction of groundwater 

resources is one of the factors exacerbating the phenomenon of subsidence and is not the complete 

cause of this phenomenon. 

Keywords: subsidence, radar interferometry, Khatunabad plain, duality 
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