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 ‌دهیچک
جاای  بار   یفراوانا  یجاان  و یماال  خساارات  هرساله که است یا دامنه یداریناپا انواع از یکی لغزش نیزم
 وقاوع  خطار  یبناد  پهناه  در رادار یسانج  تاداخل  وMABAC  مدل ییکارا حاضر، پژوهش در. گذارد می
 استفاده با یدانیم و یاکتابخانه یها روش از یقیتلف کار ندیفرا. شد یابیارز هشترود شهر در لغزش نیزم
 هیا ته یدانیا م یدهایا بازد با منطقه یها لغزش نیزم ۀنقش ابتدا منظور نیا به. است یا ماهواره ریتصاو از

 یبررسا  و اساتخرا   لغازش  نیزم بروز ندیافر در احتمالی مؤثر عوامل منابع، یبررس و مرور با سپس. شد
 در داده رخ یهاا  لغازش  نیزما  باه  توجاه  باا  وشاده   یبند طبقه خطر، کلاس پنج در حاصل ۀنقش. شدند
 یبارا  یمناساب  تیا قابل رفتاه، کار باه  یهاا  مادل  ،یابیارز ۀجینت به توجه با. شد یابیارزپژوهش  ةمحدود

 ارتفااع  و باارش  قادار م کاه  داد نشان جینتا لیتحل و یبررس. دهند یم نشان لغزش نیزم وقوع ینیب شیپ
 ریتصااو  اطلاعاات  پاردازش  منظور به .نددار پرخطر ینواح جادیا در یشتریب ریتأث دیگر، عوامل به نسبت
 ریپژوهش نشان داده اسات کاه تصااو    جیاستفاده شد. نتا SARSCAPE افزار نرم از زین یرادار یا ماهواره
ها برخوردار اسات.   آن ییجا ها و محاسبۀ جابه دامنه یداریناپا یآشکارساز یبرا یخوب لیاز پتانس یرادار
فعاال   دهندة نشان کهاست  متر یسانت 23 یا حرکات مواد دامنه زانیم نیشتریب پژوهش یزمان دامنۀدر 
 .است یا دامنه حرکات ازلحاظ منطقه بودن

 .MABAC  مدل ،یعیطب مخاطرات هشترود، شهر ،لغزش نیزمرادار،  یسنجتداخل:‌یدیکل‌یها‌واژه
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 مقدمه
 یا تاوده  ییجا و سبب جابه ردیگ یرا در بر م یا است که انواع حرکات دامنه یاصطلاح لغزش نیزم

 یمواد بار رو  یا که منجر به حرکت توده ییندهایفرآ همۀاصطلاح  نیا شود یها م از مواد در دامنه

 یو خزش یزشیر ،یانیجر ،ینوع حرکت به حرکات لغزش برحسبرا در برگرفته و  شود یها م دامنه

و  یکیژئومورفولاوژ  یهاا  دهیا از پد یکا ی یعا یطب یهاا  دامناه  یداریا ناپا. [6] شاود  یم یبند طبقه

 یدارا یشاناخت ناواح   .[9] دارد یماؤثر نقش  نیشکل سطح زم رییاست که در تغ یشناس نیزم

و کااهش   یطا یمخاطرات مح تیریدر مد یاساس یاه از گام یکی هاآن یبند لغزش و پهنه لیپتانس

و  یماال  یهاا  ناه یموجاب هز  دهیا پد نیا چراکه شود، یمحسوب م دهیپد نیاز ا یناش یها خسارت

باا   رانیا ا [.11] شاود  یحوضه ما  یرسوب در خروج دیتول شیو افزا یخاک و اراض بیتخر ،یجان

و  یشناسا  نیزممتنوع  طیشرا، ادیز یزیخ لرزهو  یساخت نیزم تیفعال، یکوهستان اغلب یتوپوگراف

 لغازش  نیزما داراست. را  ها لغزش نیزماز  یعیوس گسترة جادیا یبرا یعیطب طیشرا بیشتر، یمیاقل

شاامل   لغزش نیزم یانسانعوامل  [.8] دآور یموارد  کشوربه  یفراوان یمالو  یجانخسارات  انهیسال

 نیا ا .انفجار و ... اسات  ،یاز حفار یارتعاشات ناش ،مداناکار ینشت لوله، زهکش ،یمعدن یها تیفعال

مکعاب باا سارعت     مکعب تا هزاران متر متر یمختلف از چند دس یها با حجم شده دهیبر یها بلوک

در طاول   یفراوانا  های خسارت نیزم ةکردر  دهیپد نیا .کنند یحرکت م دست نییبه پا زیاد اریبس

 کهداشت  اشاره آنجلس لس لغزش نیزم به توان یم هاآن نیتر مهماز  کهگذاشته است  یبرجا خیتار

کاه از   دننقاش داشات   لغازش  نیزم نیا جادیدر ا یعوامل مختلف .شدند کشته نفر هزار100 آن در

(، ضخامت و بافات خااک،   یشناسنیو ساختار زم یتولوژی)ل یشناس نیبه عوامل زم توان یجمله م

 ینا یرزمیز یهاا دامناه و آب  بیشا  ،یو بلناد  یپست زانیم ،یاراض یکاربر ،یاهیدرصد پوشش گ

انساان رخ   وساط ت شده یدستکارو  یعیطب یها بیشدر  ممکن است لغزش نیزم [.10]کرد اشاره 

در دو دساته   تاوان  یم یکیژئوتکن دگاهیها را از د دامنه یختگیو گس یداریناپادر  مؤثردهد. عوامل 

 یرویا ن شیافازا  سببکه  یعوامل .2شوند؛  می یکاهش مقاومت برش سببکه  یعوامل .1 :قرار داد

 لیپتانس یدارا یها پهنه ییشناسا لغزش، نیاز زم یکاهش خسارات ناش منظور به. شوند می محرک

 یهاا از گاام  لغزش نیزم تیحساس ۀنقش یۀتهاست.  یضرور از آنهانقشه  تهیۀو  لغزش نیخطر زم

 یهاا  روشکاار،   نیا ا یبارا [. 21] اسات  دهیا پد نیاز ا یو کاهش خسارات ناش تیریدر مد یاصل

 طیشارا  در هاا از آن کیا است که هار   شده ستفادهمختلف ا یکشورهادر  انتوسط محقق یمتعدد

 راداری یسانج  تاداخل باا اساتفاده از    یدر پژوهش همکارانو  یاصغر .[5]شده است ارائه  یا ژهیو

 2020و  2015 یهاا  سال 1لناز تصاویر راداری سنتی لغزش زمینگیری  شناسایی و اندازه منظور به
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نشاان   آناان  استفاده کردند. نتایج پاژوهش  SARSCAPE افزار نرمپردازش اطلاعات از  منظور به و

 ییجاا  جاباه محاسبۀ ها و  داد که تصاویر راداری از پتانسیل خوبی برای آشکارسازی ناپایداری دامنه

 2020و  2015 یهاا  ساال در متار   سانتی 21ای  بیشترین حرکات مواد دامنه است وها برخوردار نآ

هاای   نهادسازی نقشه .ای است فعال بودن منطقه از لحاظ حرکات دامنهدهندة  نشانکه  استبوده 

پوشاش گیااهی و کشااورزی    دارای مناطق نشان داد که های کاربری اراضی نیز  با لایه لغزش زمین

از جملاه   ماؤثر ی و همکاران با مرور و بررسی عوامال  اصغر. [1] دارند را لغزش زمیندیم بیشترین 

 بنادی و  پهناه بارای   شناسی و کاربری اراضی، بارش، ارتفاع، پوشاش گیااهی را   زمینشیب، گسل، 

مددی به بررسی  [.2] کردندارزیابی گروه در پنج آنها را  بررسی و لغزش زمینپتانسیل خطر وقوع 

دهاد   نشان می اوصائین پرداخته است. نتایج تحقیق گردنۀ به روش آنبالاگان در  لغزش زمینخطر 

 ؛درصد 24با خطر زیاد پهنۀ  ؛درصد از اراضی منطقه 23 معادلکیلومتر  10 ،زیادبا خطر پهنۀ که 

درصاد از   14با خطر خیلی کام  پهنۀ درصد و  18با خطر کم پهنۀ درصد،  2با خطر متوسط پهنۀ 

با اساتفاده   لغزش زمینخطر  بندی پهنه منظور بهبابکان و همکاران  .[12گیرند ] در بر میمنطقه را 

 کارده   GISرا وارد لغزش نیوقوع زم یاضیر یاحتمال یخزر، الگوها یایدر یساحل یۀناحدر   GISاز

اطلاعاات   ساتم یباا س  یاطلاعاات  یهاا  هیا را در لا لغازش  نیزما  عیوقا یتراکم فراوان یآمار ۀرابطو 

موضاوع،   تیا درک اهمباا  و  گرفتاه  های صاورت  پژوهشبا توجه به  [.4د ]کردن بیترک ییایجغراف

مخااطرات   بیشاتر در  یمهما  اریبسا  اثار  هاا دامناه  بیش ای یداریپاکه  گفت وانت یطور قطع م به

 دارد. لغزش نیو زم یا دامنه حرکات مخاطرات ژهیو به یعیطب

کاشاتر   ۀمنطقا در  نیلغازش زما   یبناد  با عنوان پهنه یا در مقاله همکاران و ینیون صدوق

حادود   و در یبررسا  یدانیا م دیبا بازدرا  یلغزش یها پهنهابتدا  کاهش مخاطرات یبرا ارانیکام

 یاۀ لا کیا صورت  به GIS ۀبرنام طیو پس از پردازش در مح کردند ییشناسارا  یپهنه لغزش 28

مهام در   یباه پارامترهاا   یدها  وزن ،هاا  لغازش  نیپاراکنش زما   ۀنقشا با مبنا قارار دادن  مد اکار

باه   لغزش نیزمبه خطر وقوع  تیاز نظر حساس را قیتحق ۀمنطقآنها . را انجام دادند لغزش نیزم

کیلومتر  6/4 اد،یز اریبس خطر یدارا مربع لومتریک 2/6که براساس آن  تقسیم کردند  بقهطپنج 

 تیا خطر کام و در نها  یدارا لومتریک 9/7خطر متوسط،  یدارا لومتریک 3/19 اد،یخطر ز یدارا

 در زمیناۀ  یدر پژوهشا  یشاهاب  و ایا رزانیم. [10] است کم اریبس خطر یدارا مربع لومتریک 5/6

خطر  یبند پهنه ،ارانیکام -سنند  یکوهستان ةجاددر  لغزش نیزم ةمخاطر ینیب شیو پ یابیارز

و  یمادل تاابع شاواهد قطعا     مانند یکاو داده ۀشرفتیپ یها تمیاستفاده از الگور بارا  لغزش نیزم

 یهاا  نشاان داد کاه مادل    ینساب  یعملا  یژگیو یمنحن لیتحل جی. نتادادندانجام  یشواهد وزن

WOE  وEBF  خطار   یمکاان  ینا یب شیپا  یمادل بارا   نیبهتر 79/0و   89/0مقدار  با بیترت به
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بنا باه سااختار    یکاو داده ۀشرفتیپ یها تمینشان داد که الگور جینتا نیهمچن بودند لغزش نیزم

 .[13] برخوردارند لغزش نیزم یمکان ینیب شیدر پ یخود از دقت کاف

ذکار   لغازش  نیزمدر رخداد  ریثأت نیشتریب را دارای یعامل توپوگرافنیز و همکاران  یابیاط

پرداختاه  در شاهر هشاترود    لغازش  نیخطر بروز زما  یبند پهنه پیش رو به پژوهش .[3کردند ]

 ریتصااو از  اساتفاده شاده و   MABAC  سانجی راداری و  تاداخل  مادل  از دواست. برای این کار 

 بهره گرفته شده است. لغزش نیخطر زم یبند پهنه ۀنقش یۀته برای 1نلیسنت

 باا  اسات؛ چنانکاه   یقیتطب دگاهیداستفاده از مشابه  قاتینسبت به تحق قیتحق نیا ینوآور

 یرادار یا مااهواره  ریو تصااو  MABAC مادل از  یمناد  بهاره  نیاز و  یضا ایو ر یعددمحاسبات 

بار مطالعاات    پژوهش نیبخش اعظم ا .دهدیم قیتطب ینیزم یهاتیبا واقعنتایج را  1 نلیسنت

اسات کاه در    شاده و برداشات   یبررس یزشینقاط ر تیو در دو نوبت موقعدارد  دیکأت ییصحرا

 (وجه شده استت رکمت به این موضوعمشابه  قاتیتحق

‌ۀ‌پژوهشمنطق

اسات. مرکاز ایان شهرساتان      آذربایجاان شارقی  اساتان   هاای  از شهرستان  شهرستان هشترود

غارب   کیلاومتری  65و  تبریاز جناوب شارقی   کیلومتری  120در است. این شهر  هشترود شهر

بخاش   دوشهر هشاترود و نظار کهریازی و     دودارای هشترود  . شهرستاناست واقع شده میانه

از نظار جمعیات در   ن شارقی  آذربایجاا اساتان   دراین شهرساتان  . مرکزی و نظر کهریزی است

 قرار دارد. مسیزدهاز نظر مساحت در جایگاه و جایگاه شانزدهم 

 
و‌‌آذربایجان‌شرقیدر‌استان‌‌هشترودشهرستان‌‌ییایجغراف‌تیو‌موقع‌پژوهش‌ۀمحدود‌ۀنقش‌.‌1شکل

 )نگارندگان(‌کشور
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‌قیتحق‌روش

 پژوهش در. است یلیتحل -یفیتوص ، از نوعروش نظر از و یکاربرد نوع از هدف، از نظر حاضر ۀمطالع

ه شاد  اساتفاده  MABAC مدل از هشترود شهر لغزش نیزممستعد  یها مکان ییشناسا برای حاضر

 ریمقااد  روش نیا ا. شاد  بنیان نهاده 2015 سال در کیرویس و پاموکار توسطMABAC مدل. است

 بردار با{G1,G2….Gn} یژگیوn{A1,A2…,A}تناوب m نکهیا فرض با .[12] دکن یم فراهم را یقطع

 .باشد { W1,W2,…W λ} یده وزن{ d1,d2,…d λ} بردار با و ʇ کارشناس Wj(j=1, 2,…,n) یده وزن

 :شود یم انیب ریز صورت به  MABACمدل با یریگ میتصم ندایفر ن،یبنابرا

 سیماتر یابیارز برای: اول گام

Ὑ=[ὃὭὮ ʇ ]άÖὲ,Ὥ=1,2,͔,ά,Ὦ=1,2,͔,ὲ 
 عنوان به

1 2

11 12 1
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 :آن در که است

[ὃ  ]ά×ὲ,Ὥ=1,2,͔,ά,Ὦ=1,2,͔,ὲ ، معادل یابیارز اطلاعات به ὃ (i=1,2,..,m) براساس 

 .کند یم دلالت d ʇ رندهیگ میتصم توسط  Gj(j-1,2,..,n)- یژگیو

 :دوم گام

 .کرد استفاده A ijدر را کلی  ὃ توان یم تراکم، یعملگرها از یبرخ براساس

 :سوم گام

 سیماتر جینتا یساز نرمال

Ὑ=[ὃᴲ ]άÖὲ,Ὥ=1,2,͔,ά,Ὦ=1,2,͔,ὲ 

 :ریز فرمولراساس ب دیمف یژگیو هر نوع براساس

ὔὭὮ=ὃὭὮ,=1,2,͔ ,ά,Ὦ=1,2,..,ὲ 

 :نهیهز یها یژگیو یبرا

ὔὭὮ=1−ὃὭὮ,=1,2,͔,ά,Ὦ=1,2,..,ὲ 
 :چهارم گام
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 شده نرمال سیماتر براساس
ὔὭὮ=ὃὭὮ,=1,2,͔,ά,Ὦ=1,2,..,ὲ 

 شده نرمال ةشد یده وزن سیماتر،  W j (j=1,2,..,n)یها یژگیو وزن و
ὡὔὭὮ=ὃὭὮ,=1,2,͔,ά,Ὦ=1,2,..,ὲ 

 :شود محاسبه ریز صورت به تواند یم
ὡὔὭὮ=(Ὥ=1,2,͔,ά,Ὦ=1,2,͔,ὲ) 

را   BAA  ،Ὃ=ὫὮ1Öὲ سیمااتر  و سیمااتر  شاباهت  یاۀ ناح مارز  ریمقاد ۀمحاسب: پنجم گام

 :دکر انیب ریز صورت به توان یم

ὫὮ Бά7.ÉÊ  (Ὥ=1,2,…,άὮ=1,2,͔,ὲ 

 محاسابه  ریا ز فرماول  از اساتفاده  با BAA و تناوب هر انیم D=[Dij]mÖn ۀفاصل: ششم گام

 :شود یم

ὨὭὮ=

Ä7.ÉÊȟÇÊȟÉÆ 7.ÉÊÇÊȟ
ÏȟÉÆ 7.ÉÊÇÊ

ὨὡὔὭὮȟὫὮ ὭὪὡὔὭὮὫὮ
 

 :آن در که

ὡὔὭὮ, ، ۀفاصل نیانگیم ὡὔὭὮ تا ὫὮ ریمقاد براساس. است ὨὭὮ : 

 .دارد تعلق  G+ (UAA)یۀناح مجاور ییبالا ۀمنطق به تناوب باشد، dij>0 اگر

 .دارد تعلق C(BAA) مرز مجاور ۀیناح به تناوب باشد، dij=0 اگر

 .دارد تعلق  G- (LAA)تر نییپا مجاور ۀیحنا به تناوب باشد،  dij<0 اگر

 .دارد تعلق  G- (LAA)به تناوب نیبدتر و G+(UAA) به تناوب نیبهتر

 :شود یم محاسبه ریز ۀرابطا ب dij تناوب هر ریمقاد مجموع: هفتم گام
ὛὭ=В ὨὭὮ 

 یابیا ارز هرچاه  .شاود  می استخرا  یروشن به ها تناوب ترتیب ،Ὓجامع یابیارز جینتا در مورد

 که است ارهیچندمع یریگ میتصم فنون نیروزتر به از روش نیا. است بهتر انتخاب باشد، تر بزرگ

 جملاه  از. شاود  مای  اساتفاده  ارهیچنادمع  یریا گ میتصام  یهاا  مدل در ها نهیگز یبند رتبه یبرا

 باا  ن،یا ا بر افزون. کرد اشاره داریپا جینتا و ساده یاضیر ستمیس به توان یم روش نیا یها تیمز

 را ضرر و سود یاحتمال یها ارزش ، زیراآورد دست به را یکامل جینتا توان یم مدل نیا از استفاده

 بارآورده  را معتبر یبند تیلووا ابزار کی یازهاین تواند می روش نیا نیبنابرا. ردیگ یم نظر در زین

 [.15، 17کند ]
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 یهاا  نهیگز و عوامل انتخاب و ییشناسا ،حاضر پژوهش در مدل نیا یاجرانخستین مرحلۀ 

هاای   پاژوهش  و کارشناساان  نظار  از ارهاا یمع و ها نهیگز انتخاب در قسمت نیا در. بود پژوهش

 میتصام  سیمااتر  روش نیا در. شد لیتشک میتصم سیماتر دوم ۀمرحل در. شد استفاده نیشیپ

 سطرها و مسئله یارهایمع از آن یها ستون که سیماتر کی یعنی است، نهیگز -اریمع صورت به

 گاام  در. اسات  اریا مع هر به نسبت نهیگز هر ازیامت زین سلول هر. باشد شده لیتشک ها نهیگز از

 سیمااتر  یدها  وزن چهاارم  ۀمرحلا  در. شاد  نرماال  دوم ۀمرحلا  در شاده  لیتشک سیماتر سوم

 یاۀ ناح مارز  نیای تع پانجم  گام. شد محاسبه یمراتب سلسله لیتحل روش از استفاده با شده نرمال

 مارز  تاا  شاود  گرفتاه  یهندسا  نیانگیم اریمع هر ازاتیامت از دیبا واقع در. بود سیماتر شباهت

 [.15] شد محاسبه شباهت یۀناح مرز تا ها نهیگز ۀفاصل سپس. دیآ دست به شباهت یۀناح

 شامل موارد زیر یمتعدد یافزارها و نرم یا ماهواره ریو تصاو ها پژوهش از داده نیا یاجرا در

 :استفاده شده است

‌یرادار‌یا‌ماهواره‌ریتصاو

 ویکرویاماوا  ماا   Cباناد   ةمحدودکه در استفاده شده است  1نلیسنت ریپژوهش از تصاو نیا در

  افازار  نارم در  SARSCAPE 5.2 ۀافزونا  قیا لازم از طر یها پردازشکند. سپس  یم ریاخذ تصو

ENVI 5.3 فرونشسات،   مقادار  نیای تع بارای پاژوهش   نیا در ا کاررفتاه  باه  روش گرفات.  انجام

 نیتار  ی. از اساسبوده استمکرر ریغ ایدو عبور مکرر  یبیترک یبا گشودگ یتفاضل یسنج تداخل

مناسب است که چند عامل  ریانتخاب مناسب زو  تصو یرادار یسنج مراحل در پردازش تداخل

 ییفضاا  یهمپوشان نیو همچن یزمان یخط مبنا ،یمکان یهمچون فرکانس سنجنده، خط مبنا

 ری. در پاژوهش حاضار از دو تصاو   ناد مؤثر ریحرکت سنجنده در انتخااب زو  تصااو   یدر راستا

A-1-Sentinelنوع  از‌‌SLC ریتصاو مشخصات .شداستفاده  2020و  2015 های مربوط به سال 

 .است شده ارائه 1 جدول در یرادار

‌شده‌استفاده‌ریمشخصات‌تصاو‌.1 جدول

‌سال
‌نام

 سنجنده

‌گذر

 ماهواره
 شماره یاصل‌ریتصو یفرع‌ریتصو

2015 Sentinel1 یصعود S1A_OPER_AUX_ 

20151101 S1A_IW_SLC__1SDV_20151031 1 

2020 Sentinel1 یصعود S1A_OPER_AUX_ 

20200127 S1A_IW_SLC__1SDV_20200126 2 
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شاده اسات. دامناه،     لیاز دو بخش دامنه و فاز تشک یمصنوع ۀچیدربا  یرادار گنالیس کی

 ریاسات. فااز در تصاو    ینوسیکامل مو  س گنالیس کیاز  یو فاز کسر یبرگشت گنالیقدرت س

منفارد   ری. فااز تصاو  دشو یمشخص م ینیزم ۀآنتن سنجنده و عارض نیب ۀفاصل براساس یرادار

مرجاع و   هام  ریزو  تصاو  کیا اما تفاوت فااز   ،دهد یقرار م اریدر اخت یدیاطلاعات مف یسخت به

راداری تفاوت فاز  سنجی تداخل. در دهد یمحققان قرار م اریدر اخت یمتیق یهمدوس اطلاعات ذ

 یسانج  . روش تاداخل [7] دشو زمانی و خط مبنای مشخص تعیین میمنطقۀ دو تصویر از یک 

که دقت ارتفاع  آورد یمرا فراهم  نیزم یها یناهموار یمدل رقوم دیامکان تول  (InSAR)یرادار

روش  نیا ا. [13] متر اسات  5حدود  متر یسانت 6/5با طول مو   Cنوار  یها داده یآن برا ۀنیبه

از  یا پااره  یریا گ اصطلاح به روش اندازه نید. امعرفی کردن 1989سال  در زبکر و نیرا گولدشتا

چناد   ایا تداخل فاز دو  قیاز طر نیسطح  زم ییجا هو جاب راتییتغ ،یتوپوگراف لیپارامترها از قب

روش باا   نیمشابه اطلاق شده است. ا ۀمنطقاخذشده از  (SAR) یمجاز ۀروزنبا  یرادار ریتصاو

 یساطح  راتییا تغ یرادار ریاز تصااو  یشاتر یتعاداد ب  ایا  DEM ریکم دو تصاو  دستاستفاده از 

ة . سانجند کند یم یآشکارساز یمتر یلیم یها متفاوت با دقت های دامنهرا در  نیداده در زم رخ

 مقادار . کناد  یما  یریا گ انادازه  را آن( mثبت و مقدار فااز )  T0( یاصل رینخست )تصو ریتصو

 یبارا . (Dt)صورت گرفته است  یزمان مشخص یط در کهP1 تاP  ۀفاصل از است  عبارت نشست

کااملا    یا و باا هندساه    tزماان  در( یفرعا  ری)تصو یدوم ریتصو هسنجند مقدار، نیا یریگ اندازه

. روش کناد  یما  یریا گ آن انادازه  ی( را بارا mمقادار فااز )   واخاذ   را نخسات  ریبه تصو هیشب

 دهاد  یما  شینماا  ینگاار فااز   تاداخل  فارم را در  Փm و  ʪsتفاضل فاز  ،یتفاضل یسنج تداخل

ΔՓint)) .تیا موقع رییتغ از یناش ریتصو دو نیا فاز تفاضل سطح، بودن داریپا و ثابت صورت در 

 .دیآ یم دست به 1 ۀرابط کمک به آن مقدار و سنجنده دو نیا

(1) 4
-

DÅ =int

SP MP
ˊ

ɚ 
 

طاول ماو     ʇو  14/3با مقدار ثابت  یدوم، عدد پ ریتصو فاز MPاول،  ریتصو فازSP  در آن  که

کاه   یطاور   باه ، شود میتصور  داریروش، سطح ناپا نیمقدار فرونشست در ا یریگ . در اندازهاست

تاابع   ((Dt ریدو تصاو  یزماان ۀ مقدار نشست در فاصال  نییاست. تع افتهیتنزل  P1 بهP سطح از 

 اتمسافر  از یناش فاز و Ὕɲέὴ همراه فاز ناشی از توپوگرافی به Ўɲ  ریاختلاف فاز دو تصو

 [.15د ]بو خواهد
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(2) 4
-

DÅ = =Å +Å +Åint

SP MP
ˊ Top Mov Atm

ɚ 
 

 حاذف  ایا ( متر یسانت)چند  بزرگ یها ییجا هجاب در اتمسفر اثر انگاشتن دهیناد با تینها در

 ساطح  ییجاا  هجاب ریمقادة کنند انیب فقط نگار تداخل دو فاز اختلاف یکیاپت ریتصاو کمک به آن

 خواهد بود. 

 زهاا ینو نیا اة آورناد پدیداسات. عامال    زیناو  یمقدار ةرندیدربرگحاصل  ینگار تفاضل تداخل

 .[4] گذار استریثأآنها تپدید آمدن در  یدو عامل اصل و مختلف باشد ممکن است

 از یبرخا  یگااه . اسات  وابساته  و یاصال  ریتصاو  دو نیبا  یزمان تفاوت به مربوط اول عامل

 زیناو ة آورناد پدید عوامال  از افتد یم اتفاق ریتصو دو نیب یزمانۀ فاصل در که منطقه در راتییتغ

 یهاا  تیفعال ای یعمران یها تیفعال به مربوط یسازها و ساخت به توان یماز آن جمله  که هستند

 زانیا م کاه  اسات   یمکاان  یمبنا خط ،زینو ایجاد عاملدومین  .کرد اشاره منطقه در یکشاورز

 ،باشاد  شاتر یب زانیا م نیا ا هرچه .دارد یمکان یمبنا خط با یمیمستق ارتباط ریتصاو در زهاینو

 باودن  ریمهاجرپاذ  لیدل به پژوهشۀ منطق در. د شدهایجاد خوا نگار تداخل در یشتریب یزهاینو

. میهسات  یادیا ز یعمرانا  یهاا  تیا فعالساز و  و ساختشاهد  ،ناساکن زیادرشد  و شهر هشترود

حذف و کاهش  یبرا .است ریدر تصاو زینو جادیعوامل ا نیز از ها و باغ یکشاورز یها نیزموجود 

 Goldstein لتار یف از ییکارا لیدل بهدر این تحقیق استفاده شده است.  نگیلتریاز عمل ف زهاینو

 یشاده اسات کاه از لحااظ بصار      لتریفنگار  تداخل دیتول لتریاعمال فۀ جینت .استفاده شده است

 یریدر آنهاا کااهش چشامگ    زینشده دارد و نو لتریفنگار  تداخلنسبت به  یتر مرتب یها هیحاش

 یگاذار  لتار یفکناد و   یما عمال   یصاورت انتخااب   بهاست که  نیا لتریف نیا یژگیداشته است. و

 ، یعنای نگار است  تداخل یهمبستگ ریثأتحت ت لتریف نیعملکرد ا گیرد. یانجام م یصورت محل به

را  کمای  یها کسلیپ زیاد، یهمبستگ صورتو در  شتریب یها کسلیپ کم، یهمبستگ صورتدر 

اثار   یحااو  نترفروگارام یا فااز SRTM : یارتفااع  یرقاوم  مادل [. 4[ دهاد  یقارار ما   ریثأتحت ت

در  نیسطح زم ییجا جابهدست آوردن  به ی. برااستمسفر تا هایو اثر یمدار یخطا ،یتوپوگراف

ها حذف  نترفروگرامیااتمسفر از  زیو نو یتوپوگرافهای اثر ،یمدار یخطاها باید ،یزمان دامنۀ کی

متر  90 یمکان کیبا قدرت تفک SRTM یارتفاع یمدل رقوم از یحذف اثر توپوگراف ی. براشوند

 یساز مدل ییجا جابهبه مناطق فاقد  هیرو کیبا برازش  زین یمدار یاست. خطاها شدهاستفاده 

و  یتوان به کماک اطلاعاات جاو    یماتمسفر را  ی. خطاشدمورد نظر کم  نترفروگرامیو از ا هشد

 .[16کرد ] لیتعد یمدل اتمسفر
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‌جینتا‌وبحث‌

 حرکاات در وقوع  مؤثر یها نقشه جادیدر شهر هشترود و ا لغزش نیزمخطر ۀ نقش ۀتهی منظور به

 .(2 شاکل ) شاد  هیا حاصل از آنها تهۀ و نقشبندی صورت گرفت  پهنه پژوهشۀ منطق یها دامنه

شد  جادیا لغزش نیزمخطر  یبررس منظور بهچهار نقشه  ،مشخص است 2 که در شکل طور همان

 از بعاد . اسات  یشناسا  نیزمخاک، فاصله از جاده، فاصله از رودخانه، خاک و  یها هیلا شامل که

 یهاا  هیا لا یفاز یها نقشه ،لغزش نیزمخطر  یینهاۀ نقشۀ یته منظور به یاطلاعات یها هیلا جادیا

 تیحساسا  یبناد  پهنهدر  ارهایمع مختلف طبقات ریتأث مشخص شدن یبرا. شد جادیا یاطلاعات

باا اساتفاده از تواباع     لغازش  نیزما  رخاداد  در کدام هر عملکرد نوع براساس ها هیلا ،لغزش نیزم

 ب،یش ،بارششده شامل  استفاده یشدند. پارامترها یساز یفاز 1صفر تا  دامنۀ در یفاز تیعضو

 . (2  است )شکل خاکو  یشناس نیفاصله از آبراهه، فاصله از جاده، زم

 دهاد  ینشاان ما   لغزش نیزمخطر ۀ نقش تیو در نها یاطلاعات یها هیآمده از لا دست به جینتا

در لغازش   .اناد  سهم لغزش را به خاود اختصااص داده   نیشتریمتر ب 1500از  شیکه ارتفاعات ب

هاا در برابار عوامال     دامناه  یداریا آن ناپا لیبوده است که دل چشمگیر زیمتر ن 1400ارتفاعات 

و جانس   یشناس نیو زم لغزش نیزمۀ یلاۀ سیبا مشاهده و مقا نی. همچناست یطیو مح یمیاقل

 شاتر یها ب که جنس سنگ استرخ داده  یدر مناطق ها لغزش نیزم بیشترسنگ مشاهده شد که 

 اند. بوده سنگماسهو  پسیژ

 ییو روستا یشهر یها سکونتگاه بهقرار دارد و  بیدر قسمت مرتفع و پرش پژوهشة محدود

سانگ   زشیا رمستعد  گرفته و کاملا  دامنه قرار ریدر ز شهر یاراض یاست. از نظر کاربر کینزد

 نیریا باه طبقاات سسات ز     یآب بارندگ تیدر نفوذ و هدا ویژه به ارتفاع تأثیر آن،علت  که است

 .(3  است )شکل

داده در  رخ یهاا  لغازش  نیزم از درصد 40 حدود ،شود یم مشاهده 6 شکل در که طور همان

تواناایی   مادل  کاه  دهاد  یما  نشان موضوع نیا. است داده رخ ادیز و ادیز یلیخ خطر با طبقات

 شاهر ة محادود  در ها لغزش بیشتر که است حیتوض شایان. دارد لغزش نیزم ینیب شیپ در زیادی

 کاه  هرچناد . دارد یا دامنه حرکات وقوع یبرا یمستعد اریبس طیشرا که افتد یم اتفاق هشترود

 در حرکاات  وقاوع  یبارا  یمساتعد  طیشارا  خطر، لیپتانس لحاظ به نیز یلومتریک پنجۀ فاصل تا

 دو طرف جاده وجود دارد.  یها دامنه از اریبس
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 (نگارندگان)‌لغزش‌نیزم‌مستعد‌یا‌رودخانه‌رسوبات‌و‌سست‌لاتیتشک‌و‌سازندها‌.‌3شکل

 
 ها‌دامنه‌یداریپا‌رفتن‌نیب‌از‌در‌مؤثر‌یانسان‌عوامل‌.‌4شکل
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‌(نگارندگان)‌جاده‌یها‌کناره‌و‌منطقه‌لغزش‌نیزم‌در‌یعمود‌یها‌یدگیبرو‌‌بیش‌تأثیر‌.‌5شکل

 
‌هشترود‌شهر‌در‌لغزش‌نیزمخطر‌‌یبند‌پهنهۀ‌نقش‌.6شکل‌

 یپارامترهاا  بارآورد  به توان یم ن،یزم سطح در ییجا جابه وجود امکان و یچگونگ بررسی با

 نیای تع و یکیزیژئاوف  یسااز  مادل  درآنها را  و افتی دست نیزم ییجا جابه ندیفرا در رگذاریتأث

 ینیزم یها روش همۀ  انیم در. گرفت کار به یا دامنه حرکات با مقابله منظور به لازم یراهکارها

شامار   باه  دیا مف ابازار  ،یرادار یسانج  تاداخل  روش ن،یزما  سطح راتییتغ یریگ اندازه ییفضا و
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 مثبات  ریمقااد . دهاد  یم نشان پژوهش منطقۀ در را یا دامنه حرکات ،ییجا جابه زانیم. رود می

 زانیا م دهنادة  نشاان  یمنف ریمقاد و ماهواره حسگرهای جهت در ییجا جابه زانیم دهندة نشان

 در شاده  یریا گ انادازه  یا دامناه  ماواد  ییجا جابه زانیم. است حسگر جهت خلاف در ییجا جابه

 2020تاا   2015 یهاا  در ساال  متر یسانت 18و حداقل  متر یسانت 23 حداکثر پژوهش محدودة

دیاده   شاهر  شامال  در آن نیو کمتار  هشاترود  شهر جنوبدر  یا حرکات دامنه نیشتریب است.

 (.6)شکل  شود می

 

‌یرادار یسنج‌تداخل پردازش توسط شده‌یریگ‌اندازه یا‌دامنه مواد جایی‌جابه زانیم‌.7شکل‌

 اساتفاده  با که گذارند یم جا به خود از ییها نشانه شهیهم عتیطب در یا دامنه یها یداریناپا

 تاوان  یما  یدانیم دیدباز با نیبنابرا افت؛ی دست ها یداریناپا از یبصر شناخت به توان یم آنها از

. آورد دسات  باه  داریا ناپا یهاا  دامناه  مواد تیلعاف زانیم و سن مورد در یباارزش یفیک لاعاتطا

 محادودة  در جادشاده یا یا دامناه  حرکاات  و داریا پا یهاا  ترانشاه  از ییها نمونه 5و 4 های شکل

 ¹ÿº³ /+ ºÍ½¹ ¿v ù¿Ċü ÇÀâõ wăć µ½  ½¹ ā¹v¹¡wê{Õ wz ¾Ö· ·Ċ LöĈ ¿ Lĉ¹w ÿ ¿ Lĉ¹w µ½ ā¹v¹ .است پژوهش

¢Åv )vĉü ÛĀÑĀù ûwÊý ùĈ ºă¹ Ăí óºù ć¹wĉ¿ ĈĉwývĀ£ ½¹ ~ĊÈ zĊþĈ ù¿Ċü ÇÀâõ ¹½v¹) 

‌یریگ‌جهینت

را باا اساتفاده از دو    یا حرکات دامنه تواند یاست که م یقیدق اریروش بس یرادار یسنج تداخل

 یو حت متر یدر حد سانت قیدق یلیصورت خ مختلف به یزمان های دامنهمنطقه در  کیاز  ریتصو
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 یا مااهواره  ریتصاو زیاد اریصحت و دقت بس زین یدانیم قاتیتحق جیکند. نتا ییشناسا متر یلیم

صاورت   باه  نیحرکات کوچک ساطح زما   شیامکان پا یفناور نی. با استفاده از اکند یم دییأرا ت

را در  یا حرکاات دامناه   یرادار ریاست. تصاو ریپذ امکان عیوس ةگسترو در  زیادبا دقت  وستهیپ

 ریپژوهش نشان داد کاه تصااو   نیا جی. نتااند ه کرد ییشناسا زیادی اریبا دقت بس پژوهشۀ منطق

آنهاا   ییجاا  جاباه ۀ هاا و محاساب   دامناه  یداریا ناپا یآشکارسااز  یبارا  یخوب لیاز پتانس یرادار

 ندیفرا. استبوده  متر یسانت 23 پژوهشدر محدودة  یا حرکات مواد دامنه نیشتری. بندبرخوردار

صاورت   یا مااهواره  ریتصااو  از استفاده با یدانیم و یاکتابخانه یها روش از یقیتلف یبرمبنا کار

ۀ نقشا . شاد  هیا ته یدانیم یدهایبازد با منطقه یها لغزش نیزمۀ نقش ابتدا منظور نیا به. گرفت

 تحات ة محادود  در داده رخ یها لغزش نیزم به توجه با و یبند طبقه خطر، پنج طبقۀ در حاصل

 یبارا  یمناساب  تیا قابل رفتاه کار باه  یهاا  مادل  ،یابیا ارزۀ جا ینت به توجه با. شد یابیارز مطالعه

 ارتفااع  و بارش که داد نشان جینتا لیتحل و یبررس. دهند یم نشان لغزش نیزم وقوع ینیب شیپ

 اطلاعاات  پاردازش  منظاور  به. دارند پرخطر ینواح جادیا در یشتریب ریتأث عوامل بقیۀ به نسبت

پژوهش نشان داد که  جیاستفاده شد. نتا SARSCAPE افزار نرم از زین یرادار یا ماهواره ریتصاو

آنهاا   ییجاا  ها و محاسبۀ جاباه  دامنه یداریناپا یآشکارساز یبرا یخوب تواناییاز  یرادار ریتصاو

 کهاست بوده  متر یسانت 23 یا حرکات مواد دامنه نیشتریب مدنظر، یزمان دامنۀ. در ندبرخوردار

حرکاات ماواد    زانیا م نیشاتر ی. ب.است یا دامنه حرکات لحاظ از منطقه بودن  فعال دهندة نشان

 ةدهندکه نشان استبوده  پژوهش ةمحدوددر  2020و  2015 یها سال متر یسانت 21 یا دامنه

باا   لغازش  نیزما  یهاا  نقشاه  یاست هام نهادسااز   یا فعال بودن منطقه از لحاظ حرکات دامنه

 پوشاش  منااطق  باه  مرباوط  لغزش نیزم ۀعرص ۀنیشیب رخداد دیؤم زین یاراض یکاربر یها هیلا

 را نشان داد. لغزش نیزم زانیم نیشتریب مید یکشاورز و یاهیگ

‌‌
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