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 چکیده  واژگان کلیدی

استخراج شود، اما در نظر گرفته می های زیرزمینیرین دلیل فرونشست زمین استخراج آبتمعمولچند هر 

نشست سطح زمین در یک میدان نفتی، به مرور زمان . زمین موثر استنفت، گاز و مواد معدنی نیز در نشست 

ای را به بخش های قابل ملاحظهآسیب رسانده و هزینه زیر سطحی حساس و استراتژیک سطحی و به تاسیسات

در میادین نفتی را  نشست زمینلزوم کنترل و نظارت بر  این امر نماید کهتولید و بازیافت نفت تحمیل می

یابد مناطق ناپذیر ناشی از این پدیده ضرورت میهای جبرانبا در نظر گرفتن پیامدها و خسارت دهد.نشان می

های مختلف ژئودتیک روشاستفاده از با  فرونشست زمینپایش  بردارینقشهم ومستعد این پدیده مرتب مورد بررسی و پایش قرار گیرند. در عل

های ژئودتیک نظیر استفاده از مشاهدات سیستم تعیین موقعیت جهانی فرونشست توسط روشیری گاندازه. قابل انجام است و سنجش از دور

بالا  و هزینه زمانای بودن مشاهدات، نیاز به استقرار و حضور فیزیکی در منطقه، هایی نظیر نقطهعلی رغم دارا بودن دقت بالا، دارای محدودیت

را در وسعت گسترده و با دقت بالا زمین  سطح تغییرات هندسی گیریخل سنجی راداری امکان اندازههای اخیر استفاده از تداباشند. در دههمی

ی و زمان و هزینه پایینی فراهم نموده است. هدف این پژوهش نیز ارائه رویکردی نوین بر پایه روش تداخل سنجی راداری مبتنی بر پراکنشگرها

 10/2017تا  04/2017و فرایند استخراج نفت در بخش جنوب غرب ایران و در دو مقطع زمانیدائمی به منظور بررسی ارتباط میان فرونشست 

باشد. نتایج نشان که به ترتیب نشان دهنده بیشترین و کمترین میزان برداشت نفت از میادین نفت ایران هستند، می 10/2019تا  04/2019و 

متر در سال در جنوب غرب ایران سانتی 50تا  20و با نرخ  10/2017تا  04/2017زمانی  متر در بازهسانتی 30تا  10هایی به میزان داد فرونشت

 باشد. 2016گیر استخراج نفت از سال در محدوده میادین نفتی به وقوع پیوسته که ممکن است در اثر افزایش چشم

استخراج  فرونشست زمین،

سنجش از دور، تداخل نفت، 

سنجی راداری مبتنی بر 

 پراکنشگرهای دائمی

 مقدمه. 1
کی از مشکلات اساسی و روزافزون به وجود آمده در بسیاری ی

مین می باشد. فرونشست ز از کشورهای جهان از جمله ایران

فرونشست زمین به تغییر شکل سطح زمین اشاره دارد و بر 

لرزه، شناختى مانند زمینهاى طبیعى زمینثر پدیدها

شدگى های سولفاته و کربناته، آبلغزش، انحلال سنگزمین

از  ها، حرکات آرام پوسته و خروج گدازهتراکم نهشتهها و یخ

کارى، هاى انسانى نظیر معدنپوسته جامد زمین و یا فعالیت

هاى زیرزمینى و یا استخراج مواد نفتی و گاز ایجاد برداشت آب

ه منجر به نشست سطح ک های بشرترین فعالیتشود. مهممی
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هایی نظیر استخراج مواد معدنی، شوند شامل فعالیتزمین می

. چرا که اگر باشدیمهای زیرزمینی و نفت و گاز آباستخراج 

های روباره یک مخزن از مقاومت کافی برخوردار نباشند سنگ

و بر اثر وزن خود در زمان حفاری یا پس از اتمام عملیات 

دهد. ل شوند، فرونشست زمین رخ میبرداشت دچار تغییرشک

ترین دلیل فرونشست زمین در ترین و پذیرفتههرچند معمول

در  های زیرزمینیدر ایران، استخراج آب ژهیوبهمقیاس جهانی 

شود، اما استخراج نفت، گاز و مواد معدنی نیز نظر گرفته می

 شدهانجامبر اساس تحقیقات  .است مؤثردر نشست زمین 

از محتوای  یتوجهقابلاستخراج نفت و گاز باعث تخلیه حجم 

درون زمین و خروج گازهای انباشته شده در زیر زمین 

استخراج نفت و گاز از میادین نفتی . به عبارتی دیگر شودیم

شود میزان فشار مخازن کاهش پیدا کند و و گازی سبب می

ان ایجاد های بالایی فرورفتگی در سطح میددر اثر وزن لایه

از این رو اگر  شود و فرونشست زمین در منطقه به وجود آید.

منظم پایش نشود و میزان فرونشست اتفاق  طوربهاین مناطق 

افتاده متناسب با برداشت گاز و یا نفت نباشد، این امر سبب 

های داخلی و خارجی در زمین شده به وقوع پیوستن فروریزش

و بیرونی زمین دچار شود ساختارهای داخلی و سبب می

های طبق بررسیهای محیطی و انسانی شود. مشکل و بحران

لرزه نیز پدیده، از زمین ناشی از وقوع اینانجام شده خطر 

افتد. اتفاق می جیتدربهخاموش و  صورتبهبیشتر است چرا که 

لزله مخرب اما محدود به یک زمان پیامدهای ناشی از ز

که مکانیسم وقوع پدیده  است یحال. این در باشدیم

فرونشست زمین آرام و فرسایشی است و آثار مخرب بسیار 

اساسی و حساس  یهارساختیززیادی دارد که در تخریب 

های آب، گاز و فاضلاب نقش دارد. همچنین مانند تخریب لوله

نشست بخشی از زمین ممکن است باعث تخریب منازل 

 .[2, 1]د های شهری شومسکونی و المان

در بسیاری از شهرهای ساحلی جهان از جمله برخی از 

ایران نظیر استان خوزستان فرونشست زمین  یهااستان

 در پدیده ارتباط مستقیمی با استخراج نفت و گاز دارد. این

 سبب ممکن است ارتفاع در اندکی کاهش که ساحلی خطوط

باشد. این فاجعه می توجهقابل شود، بسیار وقوع سیلاب

                                                           

1 Global Navigation Satellite System (GNSS) 

 خلیج ساحل در Goose Greek نفتی میدان در نخستین بار

 آن دنبال به و افتاد اتفاق آمریکا متحده ایالاتدر  تگزاس

ای . در نمونه[3]شدند  نشست دچار ساحلی و خطوط هاجاده

در  Wilmington نفتی زمین در میدان  سطح فرونشست دیگر

و  شهر از ییهابخش و افتاد اتفاق تگزاس هوستون نزدیکی

در  متر 0,71 تا زمین سریع نشست علت به بیچ لانگ بندر

. بنابراین با در نظر گرفتن پیامدها و [4]شد  تخریب سال

 ابدییمناپذیر ناشی از این پدیده ضرورت های جبرانخسارت

مناطق مستعد این پدیده مرتب مورد بررسی و پایش قرار 

پایش تغییرات هندسی سطح برداری در علوم نقشهگیرند. 

و سنجش از  های مختلف ژئودتیکروشاستفاده از زمین با 

های رایج ژئودتیک در این زمینه روش. قابل انجام است دور

 شامل استفاده از ترازیابی دقیق و سیستم تعیین موقعیت

دارا بودن دقت  رغمیعلهای ژئودتیک باشد. روشمی 1جهانی

هایی نظیر نیاز به استقرار و حضور بالا، دارای محدودیت

بالا  بر بودن فرایند عملیاتی و هزینهفیزیکی در منطقه، زمان

ای بودن باشند. از طرفی با توجه به ناپیوسته و نقطهمی

و محدودیت در وجود شبکه متراکم از  GNSSمشاهدات 

های ژئودتیک های دائمی ژئودینامیک استفاده از روشایستگاه

گیری پدیده فرونشست از نقطه نظر رزولوشن به منظور اندازه

 یدر حالاین . [7-5]شود مکانی مشاهدات دچار محدودیت می

یک  2سنجی راداری با گشودگی مصنوعی که تداخل است

باشد که با می سنجش از دور و ژئودزی روش رایج در علوم

برداری منسجم در مدارهای متوالی و تصویر استفاده از

گیری فاز امواج ارسالی و دریافتی، امکان اندازه سنجیتداخل

ندسی سطح زمین را در راستای خط دید ماهواره تغییرات ه

های سنجش از دور آورد. بنابراین دادهبا دقت بالایی فراهم می

راداری به دلیل یکپارچه و وسیع بودن، تنوع طیفی، 

های تکراری از مناطق مورد پایش و ارزان بودن، در پوشش

ای در این های ویژههای ژئودتیک از قابلیتمقایسه با روش

مینه برخوردار است که امروزه عاملی مهم در مطالعه سطح ز

آن در یک بازه مکانی نسبتا  دهندهلیتشکزمین و عوامل 

شود. و هوایی محسوب می وسیع و در هر نوع شرایط آب

های نفت و گاز در اکثر های اخیر شرکتدر سال رونیازا

2 Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR)  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%AF%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D8%A6%D9%88%D8%AF%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4_%D8%A7%D8%B2_%D8%AF%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4_%D8%A7%D8%B2_%D8%AF%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%E2%80%8C%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C
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های با سرعت و جهان به استفاده از روش زیخنفتمناطق 

سنجی قت مکانی بالاتر و هزینه عملیاتی کمتر نظیر تداخلد

-گیری پدیده فرونشست روی آوردهراداری در بررسی و اندازه

 اند.

گیری فرونشست اندازه منظوربهتاکنون مطالعات مختلفی 

ز اناشی از استخراج مواد نفتی و گازی از زمین با استفاده 

انجام گرفته تداخل سنجی راداری در مناطق مختلف جهان 

ه در ای از کارهای تحقیقاتی انجام شداست که در ادامه نمونه

 ت. این زمینه در ایران و یا سایر مناطق جهان ارائه شده اس

با استفاده از روش تداخل سنجی راداری  [8]ی در تحقیق

فرونشست زمین در دو میدان بزرگ نفتی یکی واقع  3تفاضلی

در منطقه جنوب غربی ایران )میدان نفتی مارون( و دیگری 

( توسط تکنیک تداخل Lost Hillsدر کالیفرنیای مرکزی )

مورد پایش و بررسی قرار گرفته است. در این سنجی راداری 

گیری فرونشست میدان نفتی مارون از مطالعه برای اندازه

در  Envisatتصویر خام سنجنده  10های راداری شامل داده

گذر با وضعیت تصویربرداری پایین 2006تا  2003بازه زمانی 

استفاده شده است. بطوریکه نتایج حاصل از این تحقیق نشان 

د همبستگی بسیار زیادی میان افزایش و کاهش تولید مواد دا

نفتی با میزان فرونشست سطح زمین وجود دارد. همچنین 

-میلی 13,5نتایج این تحقیق نشان داد که فرونشستی با نرخ 

شود. در متر در سال در راس و یال غربی میدان مشاهده می

 Lostنفتی  در میدان فرونشست بررسی منظور این پژوهش به

Hills، 11 سنجنده خام تصاویر از فریم Envisat بازه در که 

 وضعیت با 2012مارس  14 تا 2010 دسامبر 20زمانی 

 قرار مورد استفاده بودند، شده اخذ گذرپایین تصویربرداری

آنالیز  از آمده دست به جابجایی متوسط سرعت گرفت. نقشه

 تا 2010 از تاریخ فرونشست نرخ نشان داد که زمانی سری

متر در سانتی 5,5ماهواره به میزان  راستای دید در 2012

با استفاده از فرایند  [1]در تحقیقی دیگر  .باشدسال می

الگوی فرونشست  1_تداخل سنجی راداری و تصاویر سنتینل

در  متریلیم 15 در آلبانی با نرخ 4مارینزا-میدان نفتی پاتوس

شده است.  یسازمدل 2018تا  2015سال در بازه زمانی 

با  2009تا  2005در بازه زمانی  [9]همچنین در تحقیقی 

                                                           

3 Differential Interferometric Synthetic Aperture Radar 
(D_InSAR) 
4 Patos-Marinza  

استفاده از تداخل سنجی راداری مبتنی بر پراکنشگرهای 

کویت فرونشتی به  5گودیردائمی در محدوده میدان نفتی ام

متر در سال در بخش جنوبی میدان نفتی میلی 29,9میزان 

این اولین ارزیابی دقیق از گیری شد که گودیر اندازهام

ام گودیر بود. در -فرونشست زمین در میادین نفتی میناگیش

مینه نیز سعی انجام شده دیگر در این ز [10] یکی از تحقیقات

گیری فرونشست میادین نفتی استان و اندازه یسازمدلدر 

خوزستان با استفاده از تداخل سنجی راداری تفاضلی و تصاویر 

شده است.  2021تا  2020در بازه زمانی  1_سنجنده سنتینل

بطوریکه نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد فرونشستی 

ز در قسمت شمال غربی گا-متر در میادین نفتسانتی 5حدود 

منطقه به وقوع پیوسته است، در حالیکه فرونشستی به میزان 

های شرقی و جنوبی )با روند متر در بخشسانتی 15-10

گیری شد. لازم به جنوب شرقی( منطقه اندازه -شمال غربی

متر در سانتی 15ذکر است نقطه مرتفعی از فرونشست حدود 

اتفاق نزدیکی ساحل در قسمت مرکزی منطقه مورد بررسی 

شد ناشی از استخراج نفت و گاز باشد، که تصور میافتاده بود 

معمول مستعد بیشینه استخراج نفت و  طوربهزیرا این منطقه 

 باشد. گاز می

سنجی راداری های انجام شده استفاده از تداخلطبق بررسی

دهد تا بتوان با هزینه پایین و در وسعت این امکان را به ما می

های ژئودتیک میزان فرونشست ناشی از بالایی نسبت به روش

-استخراج نفت و گاز در مناطق خشکی را با دقت بالایی اندازه

گیری نمود. در تحقیق حاضر نیز طی ارائه رویکردی نوین در 

ابتدا با استفاده از تداخل سنجی راداری مبتنی بر 

میزان  1_و تصاویر ماهواره سنتینل 6رهای دائمیپراکنشگ

 10/2017تا  04/2017فرونشست زمین در دو مقطع زمانی 

در منطقه جنوب غرب ایران که  10/2019تا  04/2019و 

شامل میادین نفتی فعال با بیشینه مقدار استخراج نفت و گاز 

گیری شده است. سپس با استخراج میزان باشد، اندازهمی

های زمانی فوق برای تعدادی از نقاط در در بازهفرونشست 

محدوده هدف )مناطق استخراج نفت( سعی در بررسی وجود 

های موجود با و یا عدم وجود همبستگی مابین فرونشست

 فرایند استخراج نفت شده است.

5  Umm Gudair 
6  Persistent Scatterer InSAR (PS_InSAR) 



... یرادار سنجیاستفاده از تداخل سنجیامکان 1402؛ بهار 1؛ شماره 6نشریه ژئومکانیک نفت؛ دوره    

 

69 

 

 روش تحقیق. 2
در یک منطقه در  زمین معمولا پایش تغییرات هندسی پوسته

تر، نیازمند بررسی ن و هزینه پایینوسعت گسترده و با زما

های سری زمانی تغییرات هندسی آن منطقه توسط روش

سنجی راداری  باشد. تداخلمی [11] تداخل سنجی راداری

PS یهاییجابجاد تغییر شکل و روشی برای پایش و برآور 

های ها یا بازتابندههکننداز پراکنش یاشبکهدرون پوسته زمین

و در مقیاس جهانی در پایش  گسترده طوربه راداری است که

شود. تصحیح خطاهای استفاده می و ارزیابی جابجایی زمین

مانند تأخیر جوی و حل ابهام فاز و همچنین  سیستماتیک

در این روش،  هاییجابجامتری پایش میلی دقتبهیابی دست

های دائمی، کنندهای دقیق از پراکنشنیازمند ایجاد شبکه

های دائمی که اغلب در کنندهراکنشپمنسجم و پایدار است. 

مناطق شهری از تراکم بالائی برخوردارند، با هدف رفع 

سنجی معمولی از جمله عدم های روش تداخلمحدودیت

زمانی و نیز اثر اتمسفر، مورد استفاده قرار  -مکانی همبستگی

میلادی مشخص شد که برخی  1990 هدر اواخر ده .گیرندمی

پایداری  های بازپراکنشی نسبتاویژگیمین از عوارض سطح ز

در طول چندین ماه و حتی چندین سال دارند. عوارض 

تر از یک پیکسل دارند و کمتر اغلب ابعادی کوچک موردنظر

های مکانی و زمانی تصاویر رادار تحت تأثیر عدم همبستگی

ند. این عوارض که حتی در حدود گیرقرار می روزنه مصنوعی

بحرانی خطوط مبنای زمانی و مکانی نیز دارای 

( PSهای دائمی )کنندهبالایی هستند، پراکنش همدوسی

کننده دائمی های حاوی پراکنششوند. پیکسلنامیده می

دارای رفتار فازی یکنواخت و پایدار در طول زمان هستند. 

ها منطبق بر یک پیکسل، رفتار فازی در این گریدعبارتبه

لازم به ذکر است . [12]مدل فرضی از جابجایی در زمان است 

که ثابت بودن ویژگی بازپراکنشی یک عارضه، به معنای ثابت 

باشد. چراکه ویژگی بازپراکنشی بودن موقعیت آن عارضه نمی

الکتریک آن، جهت، مقدار یک عارضه، تابعی از ضریب دی

عوارضی  بساچهباشد. رطوبت موجود در آن و سایر عوامل می

ها در طول زمان ثابت شی آنوجود دارند که ویژگی بازپراکن

در  است ولی خود عارضه در حال جابجایی است و بالعکس.

                                                           

7 Doppler 

این پژوهش نیز سعی شده است از مبانی این روش در توسعه 

سازی الگوریتم پیاده منظوربه روش پیشنهادی استفاده گردد.

در ابتدا پس از حذف خطاهای مداری با  روش پیشنهادی

 راداری ، تمامی تصاویرمداریاستفاده از اطلاعات دقیق 

نسبت به یک تصویر که  مدنظرزمانی  در بازه اخذشده

. اندهشدشود، ثبت هندسی تصویر پایه نامیده می اصطلاحاً

( بر این اساس صورت 1) انتخاب این تصویر مطابق معادله

گیرد که تصویری انتخاب شود که دارای کمترین مقدار می

( DCF)7( و داپلرB⊥( ، مکانی )Tخط مبناهای عمودی زمانی )

 .[13] باشد

(1)  ρtotal = ρtemporal + ρspatial + ρdoppler + 

ρthermal ≈ 
[1−f(T/Tc)][1−f(B⊥/Bc⊥)][1−f 

(FDC / F  )]  DC
c  

 که در آن 

 𝑓(𝑥) = {
𝑥 𝑓𝑜𝑟 𝑥 < 1
1 𝑓𝑜𝑟 𝑥 ≥ 1

 

 دهندهشانن  cمیزان همبستگی و اندیس دهندهنشان  𝜌و

بنابراین تصویری باشد. ی هر یک از پارامترها میمقدار بحران

∑ شود که مقدارتصویر پایه انتخاب می عنوانبه  ρ total n
i=1 

تصویر موجود، بیشترین مقدار باشد. پس از ثبت  Nازای  به

هندسی تصاویر پیرو نسبت به تصویر پایه و حذف خطاهای 

گردید. در مرحله بعد ها تولید ای از اینترفروگراممداری، شبکه

همچنین خطای طای مربوط به تأثیرات انحنا و خدر ابتدا 

ارتفاعی رقومی منطقه  توپوگرافی زمین با استفاده از مدل

ها افزوده باند ارتفاعی برای اینترفروگرام شده و سپستصحیح 

سازی الگوریتم ها برای پیادهاینترفروگرام بیترتنیابه. شد

تا  مورد ارزیابی قرار گرفتندPS سنجی سری زمانی تداخل

رای با اج دائمی شناسایی شوند. نقاط پراکنش کننده

، جادشدهیاهای روی سری زمانی اینترفروگرام برPS الگوریتم 

ترین کاندیدا، با استفاده از مرسوم PSهای پیکسل انتخاب اولیه

خص پراکندگی دامنه ها، یعنی استفاده از شاروش انتخاب آن

های اولیه، PS . پس از انتخاب گرفتصورت  0,4 با حد آستانه
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شدند.     های نهایی تعیین PS به کمک فرایند تحلیل فاز، 

تحلیل فاز سعی بر این است که  لازم به ذکر است در مرحله

های مختلفی از فاز که در مکان طی یک فرایند تکراری مؤلفه

ها حذف گردند. درنتیجه باشند، از اینترفروگرامهمبسته می

( از 2) معادلهبا ( مطابق 𝛾𝑥زمانی ) یک کمیت همبسته

باشد بودن می PSماند که معیاری  برای  اقی میتغییرات فاز ب

[14]. 

(2)  γx = 1/N ∑  exp {(∅int‚x‚i −  ∅̅int‚x‚i  −  Δ∅̂ε‚x‚i)}
n

i=1
 

ام در اینترفروگرام  xپیکسل  نشده فاز بازیابی ∅ 𝑖,𝑥,𝑖𝑛𝑡که در آن 

i  ،امi,𝑥,𝑖𝑛𝑡 ∅̅ پیکسل نشدهآوردی از فاز بازیابی بر x که در  ام

 𝑖,𝑥,휀∅̂Δ شده، تعیینهای مجاور یک شعاع معینی از پیکسل

مانده از ناهمبسته در مکان )فاز باقی برآوردی از مؤلفه

باشد. بعد از هر میها تعداد کل اینترفروگرام Nتوپوگرافی( و 

و زمانی که این  محاسبه گردید 𝛾در  8RMSEتغییرات  تکرار

شد، الگوریتم همگرا شده کمتر انتخاب  مقدار از حد آستانه

بر اساس شاخص  اه PS تیدرنها. یافت خاتمهشده و تکرار 

د. شدنپراکندگی دامنه و کوهرنس زمانی محاسبه و انتخاب 

ها نسبت به خطای فاز آن نهایی، مؤلفه هایPS ب بعد از انتخا

دید مربوط به ناهمبستگی مکانی یا به عبارتی خطای ناشی از 

شده،  کردن مقادیر تخمین زدهمدل ارتفاعی رقومی با کم

تصحیح گردیده و همچنین بخشی از فاز تصویر که مربوط به 

. گردید، نیز محاسبه و حذف بودناهمبستگی مکانی تصویر اول 

فاز در مرحله بعد نویز مربوط به سری زمانی اختلاف 

گذر قبل از های همسایه با استفاده از فیلتر پایینپیکسل

زیابی فاز در . سپس عملیات باشدعملیات بازیابی فاز حذف 

دو مرحله تحت عنوان بازیابی فاز زمانی و مکانی با در نظر 

صورت در زمان  9برداری نایکوییستگرفتن فرض نمونه

های همبسته و نیز . در مرحله آخر نیز حذف مؤلفهپذیرفت

دید و اتمسفر  مکان و زمان ازجمله خطای زاویه ناهمبسته در

 معادله با مطابقزیابی فاز تا عملیات با شدر دیگر تکرا بارکی

 با دقت بیشتری صورت پذیرد:( 3)

                                                           

8 Root Mean Square Error 
9 Nyquist-Shannon sampling theorym 

(3)  
𝛿𝜑𝑥,𝑖=𝜑𝑥,𝑖(𝑡𝐵)−𝜑𝑥,𝑖(𝑡𝐴)≈ 
4𝜋/𝜆[𝑑𝑥,𝑖(𝑡𝐵)−𝑑𝑥,𝑖(𝑡𝐴)]+4𝜋/𝜆(𝐵⊥,𝑥,𝑖△𝑧)/
𝑅𝑠𝑖𝑛𝜃+𝑎𝑡𝑚,𝑥,𝑖(𝑡𝐵)−𝜑𝑎𝑡𝑚,𝑥,𝑖(𝑡)+𝛿𝜑𝑛,𝑥,𝑖  

زمان اخذ دو تصویر راداری در  دهندهنشان Bt و Atکه در آن 

 ام، در اینترفروگرام xپیکسل  فاصله  x,idام و  iاینترفروگرام 

iفاز  دهندهام تا سنجنده است. همچنین اولین جمله نشان

 دهندهنشاندوم  جابجایی در راستای خط دید ماهواره، جمله

 دهندهخطا در فاز توپوگرافی، جملات سوم و چهارم نشان

آخر نویزهای موجود در سطح  ر فاز اتمسفری و جملهتأخی

 به𝜃 و 𝜆 ، 𝑅 ،𝐵⊥، △𝑧باشد و پارامترهایها میاینترفروگرام

 زمینی، نقطه تا ماهواره از مایل موج، رنجطول بیانگر ترتیب

دید  زاویه و رقومی ارتفاع مدل عمودی، خطای پایه طول

 باشند.می

تمسفر، مرتبط با اثرات اپارامتر بعد از حذف با توجه به اینکه 

مرتبط با  پارامترتوان ها میتوپوگرافی و نویز از اینترفروگرام

لیانه مقادیر جابجایی سا، زیر بسط داد صورتبهفاز جابجایی را 

( 4) مطابق معادله شدهییشناسا PSبرای هریک از نقاط 

 د:یگردبرآورد 

(4)  𝛿𝜑𝑑𝑒𝑓=4𝜋/𝜆[𝑑𝑥,𝑖(𝑡𝐵)−𝑑𝑥,𝑖(𝑡𝐴)] = 
4𝜋/𝜆∑ vk,k+1(tk+1 − tk) tB−1

tA  

نرخ جابجایی بین دو تصویر راداری تشکیل 𝑘,𝑘𝑣+1که در آن 

فوق به  با حل معادله تاًینهاباشد. ام میi اینترفروگرام  دهنده

سری زمانی تغییر شکل برای  [15] 10مربعاتروش کمترین

زیابی ها با فاز باتمامی اینترفروگرام در  PSکدام از نقاطهر 

 .مدآشده به دست 

های محدودیتگامی مؤثر در کاهش  PS روشارائه  اگرچه

سنجی راداری متداول بوده است، ولی روش روش تداخل

های دائمی نیز معایبی هکنندسنجی مبتنی بر پراکنش تداخل

بهینه از آن را در شرایط مختلف با مشکل  دارد که استفاده

دقت  PS-InSARسازد. لازم به ذکر است در روش رو میروبه

عوامل متعددی مانند گیری تغییر شکل پوسته توسط اندازه

تعداد تصاویر مورد استفاده جهت پایش تغییر شکل پوسته، 

های دائمی، شرایط جوی در زمان ثبت تراکم پراکنشگر نحوه

10 Least squares 
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تصاویر، عدم کاربرد در مناطق دارای پوشش گیاهی منسجم، 

 PSعدم کاربرد در مناطق پیوسته که عاری از وجود نقاط 

ها از فواصل مداری ماهواره باشند و محدودیت زمان ناشیمی

 شود. تعیین می

م تمرکز بر عد  PSترین معایب روش از طرفی یکی از مهم

باشد. می هدف های سطحی در نقطهجابجایی برآورد

در رابطه با مطالعاتی  PSهای استفاده از روش گریدیعبارتبه

با این باشد، می مدنظرها ط خاصی از آنکه جابجایی نقا

 PSها فقط در نقاط محدودیت مواجه است که میزان جابجایی

که این نقاط ممکن است انطباقی با  باشدگیری میاندازهقابل 

ست که در استفاده از ا باشند. این در حالینقاط هدف نداشته 

 یراحتبهانتخاب نقاط هدف  11سنجی تفاضلیتداخل  روش

های توسط کاربر قابل انجام است، ولی با توجه به محدودیت

های سنجی راداری تفاضلی برای بیشتر سنجندهاصلی تداخل

راداری، از قبیل فاز نویز ناشی از تغییرات در خصوصیات 

پراکنشی عوارض سطح ناشی از حرکت نسبی پراکنشگرها، 

ین دید سنجنده، همچن چرخش سنجنده و یا تغییر در زاویه

محدودیت تأخیر در سیگنال در حین انتشار در اتمسفر ناشی 

از تغییر در توزیع بخار آب در اتمسفر و غیره، روش تداخل 

 PSاز دقت آنالیز کمتری نسبت به روش  [16]سنجی تفاضلی 

 برخوردار است.

مبنی بر عدم  PSذکرشده، برای روش  با توجه محدودیت

تمرکز این روش بر روی مقادیر جابجایی سطحی در یک نقطه 

 با مختصات جغرافیایی خاص، در این تحقیق با پیشنهاد روش

PS  های وط به تعیین میزان جابجایییافته مشکل مربتوسعه

محلی  یابیدرونهای سطحی در نقاط خاص با استفاده از روش

ط شده برای نقا های محاسبهو زمانی از روی مقادیر جابجایی

PS که پس از برآورد میزان  صورت نیا. به حل گردیده است

 یابیدرونبا استفاده از روش منطقه  PSها در نقاط جابجایی

بر اساس معکوس فاصله )معادله  [17] داروزنگیری میانگین

در راستای خط  مقادیر جابجایی یک سطح پیوسته حاوی (5

  .های منطقه تقریب زده شددید ماهواره برای تک تک پیکسل

                                                           

11  Differential InSAR (D_InSAR) 

(5)  Z(x‚y) =

∑ [
Zi

di
p

n

i=1

]

∑ [
1

di
p

n

i=1

]

 

 iZ بیانگر مختصات طولی و عرضی نقاط نمونه، 𝑥‚𝑦که در آن 

 pفاصله اقلیدسی هر مکان تا محل نمونه،  id مقادیر نمونه،

 Z(x,y)تعداد نقاط نمونه و  n عامل توان اصطکاک فاصله و

تقریب  منظوربهلازم به ذکر است است.  مقدار برآورد شده

از سه در منطقه  پوسته سطح یکپارچه از مقادیر جابجایی

میانگین متحرک، روش  عنوان روش تحت یابیدرونروش 

بر اساس معکوس فاصله و روش برازش  داروزنگیری میانگین

گردید تا از طریق ارزیابی دقت م استفاده دو درجهمنحنی 

های مورد استفاده، روشی که دارای دقت نتایج هرکدام از روش

باشد، بالایی در برآورد و تخمین میزان جابجایی پوسته می

بر  داروزنگیری انتخاب گردد. نتایج نشان داد روش میانگین

اساس معکوس فاصله دارای دقت بهتری نسبت به سایر 

پس از تقریب یک باشد. مورد استفاده می یابیدرون یهاروش

با استفاده از  در منطقه سطح جابجاییسطح پیوسته از میزان 

در زمین به محاسبه میزان فرونشست ، روش پیشنهادی

هدف )محل استخراج نفت( از  تعدادی از نقاط در محدوده

 تاًینهاپرداخته شد.  شده محاسبههای روی نرخ جابجایی

نقاط هدف در  اتفاق افتاده در زان فرونشستمی همبستگی

مورد مقاطع زمانی مورد مطالعه با فرایند استخراج مواد نفتی 

لازم به ذکر است مراحل مورد استفاده در  .قرار گرفتبررسی 

 ارائه شده است. 1این تحقیق در روندنمای شکل 

های مورد معرفی منطقه مورد مطالعه و داده. 3

 استفاده
غرب و غرب -و گاز ایران در بخش جنوب، جنوب میادین نفت

کشور و در قلمروهای آبی و خاکی مستقر هستند. با توجه به 

اینکه هدف این پژوهش استفاده از تداخل سنجی راداری به 

باشد، منظور پایش فرونشست در اثر استخراج مواد نفتی می

لذا میادین نفتی واقع در قلمرو خشکی منطقه جنوب غرب 

ه بیشینه مقدار استخراج نفت و گاز در سال را دارند، کشور ک
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لازم به عنوان منطقه هدف و مورد مطالعه انتخاب شده است. 

به ذکر است اکثر میادین فعال نفتی و گازی کشور در بخش 

هستند که در ادامه به معرفی برخی  غرب آن مستقر-جنوب

یش های مورد استفاده برای پااز این میادین نفتی و داده

فرونشست در محدوده انتخابی پرداخته شده است. محدوده 

های نفتی فعال جنوب مورد مطالعه که در برگیرنده میدان

 ارائه شده است. 2باشد، در شکل غرب کشور می
 

 

. مراحل انجام تحقیق1شکل   

 میدان نفتی اهواز .1.3
که در  است بزرگترین میدان نفتی ایران میدان نفتی اهواز

باشد. مستقر می ایران در جنوب غربی اهواز محدوده شهر

میدان نفتی  و میدان نفتی غوار میدان اهواز پس از

 .شودمحسوب می سومین میدان بزرگ نفتی جهان ،بورقان

شرکت  توسط 6-با حفر چاه اهواز 1337این میدان در سال 

آن نیز  برداریتاسیسات بهره کشف شد و نفت ایران و انگلیس

اندازی گردید. احداث و راه 1357تا  1341های در فاصله سال

خازن میدان اهواز حفاری حلقه چاه در م 500تاکنون بالغ بر 

برداری مجتمع بهره 5. این میدان دارای شده استو تکمیل 

میدان اهواز  نفت خام باشد. ظرفیت تولیددر مدار تولید می

ر بشکه در روز و میزان تولید هزا 800طور میانگین معادل به

در روز  مترمکعبمیلیون  13گاز آن )گاز همراه نفت( بیش از 

 65حجم ذخیره درجای نفت خام این میدان بیش از  .است

طور میانگین، در حدود شود، که بهمیلیارد بشکه برآورد می

باشد. طول این میدان میلیارد بشکه از آن قابل برداشت می 37

کیلومتر است که از شمال  6عرض آن در حدود  کیلومتر و 67

، از منصوری و های شادگانمیدان ، از جنوب بامیدان رامین با

های میدان ز غرب باا و مارون میدان شرق با

همجوار است. میدان نفتی اهواز از  سوسنگرد و تیمورآب

خیز ملی مناطق نفت شرکت  های تحت مدیریتمیدان

شرکت  است، که عملیات تولید از آن توسط جنوب

 .[18]د گیرجام میان برداری نفت و گاز کارونبهره

 

نقشه توپوگرافی محدوده مورد مطالعه به همراه . 2شکل 

 های نفتی موجود در منطقهموقعیت میدان

 

 میدان نفتی آغاجاری. 2.3
است، که در  میادین نفتی ایران از میدان نفتی آغاجاری

 و در جنوب استان خوزستان در آغاجاری شهرستان محدوده

 1315دارد. میدان آغاجاری در سال ر قرا ایران غربی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%BA%D9%88%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%BA%D9%88%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%82%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%82%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%82%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%B1%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%B1%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%B4%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D9%85%D9%86%D8%B5%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D9%85%D9%86%D8%B5%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A2%D8%A8_%D8%AA%DB%8C%D9%85%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A2%D8%A8_%D8%AA%DB%8C%D9%85%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A2%D8%A8_%D8%AA%DB%8C%D9%85%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A2%D8%A8_%D8%AA%DB%8C%D9%85%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%B3%D9%88%D8%B3%D9%86%DA%AF%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%B3%D9%88%D8%B3%D9%86%DA%AF%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D9%86%D9%81%D8%AA%E2%80%8C%D8%AE%DB%8C%D8%B2_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D9%86%D9%81%D8%AA%E2%80%8C%D8%AE%DB%8C%D8%B2_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D9%88_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D9%88_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D9%88_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D9%88_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D9%88_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%BA%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AE%D9%88%D8%B2%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 1317کشف شد و از سال  شرکت نفت ایران و انگلیس توسط

میدان آغاجاری از شمال  .غاز گردیدبرداری از آن آبهره

میدان  ، از شرق بامیدان رامشیر ، از جنوب بامیدان کرنج با

 همجوار است. حجم ذخیره میدان مارون و از غرب با پازنان

میلیارد بشکه برآورد  28این میدان در حدود  نفت خام درجای

اکنون  ظرفیت تولید نفت خام میدان آغاجاری شود. هممی

های هزار بشکه در روز و میزان تولید گاز 170طور متوسط به

میلیون  2٫7میلیون فوت مکعب )معادل  95همراه این میدان 

به این  تزریق گاز باشد. حداکثر ظرفیت( در روز میمترمکعب

مورد نیاز میلیارد فوت مکعب است که گاز  2میدان نیز روزانه 

تأمین  میدان پارس جنوبی آن، از طریق خطوط لوله از

میدان نفتی آغاجاری از میادین تحت  .شودمی

است که عملیات  بخیز جنوشرکت ملی مناطق نفت یریتمد

شرکت  تولید و تزریق گاز در مخزن آسماری آن توسط

 .[19] گیردانجام می برداری نفت و گاز آغاجاریبهره

 های مورد استفادهداده .3.3
مبر نوا 17در تحقیق انجام شده توسط محققین در تاریخ 

میزان استخراج ماهانه نفت خام و میعانات گازی  2022

ه در میادین نفت و گاز فعال ایران مطابق با نمودار ارائه شد

 برآورد شده است.  3شکل 

مطابق با نمودار فوق بیشترین میزان استخراج نفت و میعانات 

 2016گازی از میادین نفتی و گازی فعال ایران از ابتدای سال 

ادامه یافته است. این در  2018تا اوایل سال  شروع شده و

حالیست که مطابق با آمار ارائه شده در تحقیق فوق کمترین 

 2019میزان استخراج مواد نفتی و میعانات گازی در سال 

انجام گرفته است. از طرفی با توجه به اینکه ماهیت پدیده 

زمان اتفاق  درگذرو  جیتدربهباشد که می یاگونهبهفرونشست 

مواد نفتی در  افتد. بنابراین با فرض اینکه بیشینه برداشتمی

موجب نشست تدریجی زمین شده و این  2016سال 

ادامه یافته است، بازه  2018و  2017های فرورفتگی در سال

بازه زمانی منتخب اول  عنوانبه 10/2017تا  04/2017زمانی 

اب شده است. از ها در این پژوهش انتخجهت انجام پایش

گیری فرونشست ناشی طرفی با توجه به اینکه هدف از اندازه

از استخراج نفت در این پژوهش بررسی همبستگی میان 

باشد، بازه فرونشست زمین با فرایند استخراج مواد نفتی می

که  10/2019تا  04/2019زمانی منتخب دوم از تاریخ 

صورت گرفته  کمترین میزان برداشت نفت از میادین نفتی

در این پژوهش از  رونیازااست، در نظر گرفته شده است. 

در دو مقطع زمانی  1_تصاویر راداری سنجنده سنتینل

استفاده  10/2019تا  04/2019و  10/2017تا  04/2017

در یک  بارکیشده است. به این صورت که رویکرد پیشنهادی 

در یک  بارکیمقطع زمانی با بیشینه میزان استخراج نفت و 

سازی شده مقطع زمانی با کمترین میزان استخراج نفت پیاده

است تا از طریق مقایسه نتایج حاصل بتوان همبستگی میان 

 پدیده فرونشست و فرایند استخراج نفت را بررسی نمود.

 تفسیر نتایج .4
سنجی  بررسی امکان استفاده از تداخلاین پژوهش هدف در 

گیری فرونشست زمین در اثر استخراج اندازه منظوربهراداری 

غرب -مواد نفتی در محدوده میادین نفتی فعال بخش جنوب

باشد. برای این منظور سعی شده است با ارائه کشور می

 به استخراج میزان  PSسنجی رویکردی مبتنی بر روش تداخل

 
  [20]. نمودار میزان استخراج نفت خام و میعانات میادین نفتی ایران 3شکل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D9%88_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%DA%A9%D8%B1%D9%86%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%DA%A9%D8%B1%D9%86%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B4%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D8%B1%D8%A7%D9%85%D8%B4%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D9%BE%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D9%BE%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D9%BE%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%AA_%D8%AE%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B2%D8%B1%DB%8C%D9%82_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%A8%D9%87_%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B2%D8%B1%DB%8C%D9%82_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%A8%D9%87_%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%81%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%82_%D9%86%D9%81%D8%AA%E2%80%8C%D8%AE%DB%8C%D8%B2_%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D9%88_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%A2%D8%BA%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D9%88_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%A2%D8%BA%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D9%88_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%A2%D8%BA%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D9%88_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%A2%D8%BA%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA_%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%81%D8%AA_%D9%88_%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%A2%D8%BA%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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نرخ فرونشست زمین در دو بازه زمانی منتخب و در تعدادی 

از نقاط کلیدی در محدوده میادین نفتی پرداخته شود. 

مطابق با پس از انجام فرایند پیشنهادی تحقیق بطوریکه 

 در ابتدا نقشه حاوی 1مراحل ارائه شده در روندنمای شکل 

در بازه زمانی  بارکی PSنقاط  نرخ جابجایی سطح زمین در

تا  04/2019و بار دیگر در بازه زمانی  10/2017تا  04/2017

ه استخراج شد 5و شکل  4به ترتیب مطابق با شکل  10/2019

 PSهای روش حدودیتاست. سپس با توجه به اینکه یکی از م

شناسایی شده بر روی مناطق هدف  PSعدم انطباق نقاط 

سعی شده است با استفاده از محاسبات عددی و  ،باشدیم

تقریب یک سطح پیوسته از مقادیر جابجایی بر اساس نتایج 

PS های سطح زمین در اولیه، به استخراج میزان جابجایی

فعال در منطقه ین تعدادی از نقاط کلیدی )محدوده میاد

برای این منظور در ابتدا با استفاده . مطالعاتی( پرداخته شود

سطح پیوسته از میزان  بیتقربهاز فرایند محاسبات عددی 

های اتفاق افتاده در منطقه پرداخته شده است. شکل جابجایی

سطوح تقریب زده شده در  دهندهنشانبه ترتیب  7و شکل  6

مقادیر جابجایی  تاًینهاباشد. یمقاطع زمانی مورد مطالعه م

 10/2017تا  04/2017ه زمانی در باز بارکی برای نقاط هدف

 10/2019تا  04/2019 ( و بار دیگر در بازه زمانی8)شکل 

 شده است.( استخراج 9ل )شک

 

در محدوده   PS. میزان جابجایی زمین در نقاط 4شکل 

تا   04/2017از تاریخ  میادین نفتی جنوب غرب ایران

10/2017 

 

 

 
در محدوده   PS. میزان جابجایی زمین در نقاط 5شکل 

 10/2019تا   04/2019از تاریخ  میادین نفتی جنوب غرب ایران

 

 
در محدوده میادین نفتی  میزان فرونشست زمین .6کل ش

 10/2017تا   04/2017از تاریخ  جنوب غرب ایران

 

 
در محدوده میادین نفتی  میزان فرونشست زمین. 7کل ش

 10/2019تا   04/2019از تاریخ  جنوب غرب ایران
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میزان فرونشست زمین در تعدادی از نقاط کلیدی  .8کل ش

از تاریخ  در محدوده میادین نفتی جنوب غرب ایران

 10/2017تا  04/2017

 

 
میزان فرونشست زمین در تعدادی از نقاط کلیدی . 9کلش

از تاریخ  نفتی جنوب غرب ایراندر محدوده میادین 

 10/2019تا   04/2019
 

تا  04/2017در بازه زمانی  آمدهدستبهطابق با نتایج م

         در محدوده میادین نفتی منطقه مورد مطالعه 10/2017

در  متریسانت 30تا  10هایی با میانگین فرونشست (8)شکل 

متر در سال. سانتی 50تا  20ماه و با نرخ سالانه  7بازه زمانی 

بیشترین  این بازه،مطابق با نتایج بدست آمده در بطوریکه 

در قسمت شمال  مترسانتی 30مقدار فرونشست در حدود 

قسمت شمال و  در غرب و جنوب غرب میدان نفتی پازنان و

 ین در حالیبرآورد شده است. ا شمال شرق میدان آغاجاری

میزان  10/2019تا  04/2019ست که در بازه زمانی ا

)شکل  فرونشست سطح زمین در برخی از این نقاط کلیدی

در محدوده میادین نفتی از جمله میدان نفتی آغاجاری در  (9

گیری شده متر و حتی نزدیک به صفر اندازهحد چند میلی

توان ادعا نمود است. بنابراین با استناد به نتایج حاصله می

افزایش و یا کاهش میزان استخراج و حتی تولید مواد نفتی 

تاثیر مستقیم در تغییر هندسی پوسته زمین دارد. لذا مطابق 

های پیوسته و مرتب با با رویکرد پیشنهادی و انجام پایش

های سنجش از دور راداری با رزولوشن زمانی استفاده از داده

جر به مدیریت و کنترل وقوع پدیده و مکانی متوسط به بالا من

گردد. فرونشست ناشی از استخراج مواد نفتی و یا گازی می

توان دلیل عدم وجود فروریزش و لازم به ذکر است گاها نمی

یا فرونشست در اثر برداشت سیالات درون زمین را ناشی از 

از دیدگاه  چراکهکاهش فرایند برداشت این مواد دانست. 

مانی که بخش از پوسته زمین دچار فروریزش ژئودینامیکی ز

زمان از نرخ فرونشست ایجاد  درگذرشود، و یا فرونشست می

شده کاسته شده و پوسته زمین در آن محدوده به حالت ثبات 

رسد. بنابراین مطابق با نتایج با کمترین میزان فرونشست می

توان چنین تصور نمود که پس حاصل در این پژوهش هم می

و قبل از  2017 های قابل توجهی در سالوع فرونشستاز وق

در برخی از  2019پوسته زمین در سال  تاًینها 2019سال 

های هدف به حالت ثبات و با فرونشست نزدیک به محدوده

صفر رسیده است. شایان ذکر است منطقه مورد مطالعه در این 

 نظرنقطهپژوهش که در جنوب غرب ایران واقع شده است، از 

گیرد. در مجاورت گسل اصلی زاگرس قرار می ساختنیزملرزه

های گسل اصلی زاگرس در این منطقه و یا فعالیت جهیدرنت

فعالیت سایر قطعات گسلی ایالت زاگرس ممکن است سبب 

 هایی در این منطقه شود.ایجاد فرونشست
 

 گیرینتیجه. 5
های قبلی بیان شده است هدف این که در بخش طورهمان

گیری میزان مقاله ارائه رویکردی نوین جهت پایش و اندازه

فرونشست زمین در بخش جنوب غرب ایران که بستر میادین 

نفتی فعال از جمله میدان نفتی اهواز، پازان و آغاجاری 

، تعیین شده است. بطوریکه در ابتدا رویکرد باشدیم

 تا 04/2017پیشنهادی بر روی مناطق منتخب در بازه زمانی 

که بیشترین برداشت مواد نفتی از میادین نفتی  10/2017

شده است. نتایج اولیه حاصل  یسازادهیپایران صورت گرفته 

هایی با میانگین برای این بازه زمانی نشان داد که فرونشست
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تا  20ماه و با نرخ سالانه  7در بازه زمانی  متریسانت 30تا  10

اتفاق افتاده است. متر در سال در این منطقه سانتی 50

بطوریکه در قسمت شمال غرب و جنوب غرب میدان نفتی 

پازنان و قسمت شمال و شمال شرق میدان آغاجاری بیشترین 

متر در بازه زمانی مورد سانتی 30مقدار فرونشست در حدود 

که در بازه زمانی  است یحالمطالعه برآورد شده است. این در 

میزان استخراج مواد نفتی که کمترین  10/2019تا  04/2019

از میادین نفتی ایران صورت گرفته است، میزان فرونشست 

سطح زمین در برخی از این نقاط کلیدی در محدوده میادین 

متر و نفتی از جمله میدان نفتی آغاجاری در حد چند میلی

گیری شده است. بنابراین با استناد حتی نزدیک به صفر اندازه

وان ادعا نمود افزایش و یا کاهش میزان تبه نتایج حاصله می

مستقیم در تغییر  ریتأثاستخراج و حتی تولید مواد نفتی 

های منظم و هندسی پوسته زمین دارد که از طریق پایش

توان به نتایج با طولانی مدت مبتنی بر رویکرد پیشنهادی می

قابلیت اعتمادپذیری بالاتری در این زمینه دست یافت. اما با 

ر گرفتن اینکه علاوه بر فرایند استخراج نفت و گاز عوامل در نظ

های لرزه، برداشت آبمتعدد دیگری نظیر وقوع پدیده زمین

زیرزمینی و منابع معدنی در ایجاد فرونشست زمین نقش 

های به وقوع دارند، برقراری تناظر یک به یک مابین فرونشست

اج مواد نفتی پیوسته در محدوده میادین نفتی با فرایند استخر

گردد. لذا پیشنهاد و گازی با محدودیت و چالش مواجه می

شود در پایش و بررسی فرونشست ناشی از استخراج مواد می

نفتی و یا گازی، تغییرات هندسی پوسته زمین ناشی از 

گیری شود های تکتونیکی بطور همزمان پایش و اندازهفعالیت

بالاتری  یریاعتمادپذبلیت تا از این طریق بتوان به نتایج با قا

 دست یافت.
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