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 چکیده
ای  دامنهه آیند که در اثر وقوع آنها مواد  میشمار  بهحال زیانبار  عینهای بسیار پیچیده و در  ها از پدیده لغزش

وقهوع ننهین    .مانهد  مهی ها بهر جهای    دامنهنسبت عمیقی در  بههای  زخمو شود  میجا  جابهاز سطوح شیبدار 
ههای مهالی و    آسهی  هها و ییهره موجه      جادهای در نزدیکی عوارض فرهنگی مانند مناطق مسکونی،  پدیده

اسهتفاده   ،آن در پیهای اطلاعات جغرافیایی در درجه اول و  سیستماستفاده از  شود. میتلفات جانی فراوان 
راداری  سهنجی  تداخل. کننده است بسیار کمکاین بخش از مدیریت  در ،یا ماهوارهوری تحلیل تصاویر ااز فن

D-InSAR از پوشش زمینی وسیع مکرر، پیوسته و نیز قدرت تفکیک زمانی و مکانی زیاد، از  یبا برخوردار
آمهده در سهط    پدیدههای   ییجا جابهبرای نمایش  است که ترین فنون سنجش از دور هزینه کمو  ترین دقیق

بهه  روستای سرباز محدودة پژوهشی ها در  لغزش زمینبه بررسی وجود  پژوهش حاضر زمین ارائه شده است.
و  2017زمانی  دورةراداری در  سنجی تداخلروش و با استفاده از  1سنتینل سنجندة تصاویر راداری  کمک
یی جا جابهاندازة  ،SarScapeافزونۀ و  ENVI افزار نرم های مختلف در پردازشپس از  .پرداخته است 2018
فعهال   لغهزش  زمهین سهرباز از نرهر   منطقۀ توان گفت  با توجه به نتایج می .دست آمد بهمنطقه  لغزش زمینو 
خطهر متوسهر رو   محدودة که مشخص شد در  ندنقاط حساس معرفی شد منزلۀ بهنقطه سه . همچنین است
 -069/0، دارای 14/12/2017تها   05/06/2017 ةدورسرباز در منطقۀ شان داد که ننتایج . قرار دارند زیادبه 
جهایی   جابه -035/0دارای  12/06/2018تا  14/12/2017 ةدوردر ، متر سانتی 7نزدیک به یعنی یی جا جابه

 6 جهایی یعنهی   جابه -064/0 دارای 21/12/2018تا  12/06/2018 ةدورمتر و در  سانتی 4یعنی نزدیک به 
 .شدنقاط حساس تهیه و ارائه نقشۀ  انیپااست. در  بودهمتر  سانتی

 .سربازمنطقۀ  کاهش مخاطرات، ،1 ، سنتینللغزش زمینسنجی راداری،  تداخل: کلیدیهای  واژه
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 مقدمه

 یها  طبیعهی  طهور  بهه  ینهد افر این .است زمین سط  در پویا فرایند نوعی خاک سط  شکل تغییر

 [.25] است زمین لغزش شکل، تغییر این اشکال از . یکیدهد می رخ انسان دخالت دلیل به

 مهادری  نیزمه  روی سط  خاک قشر تمام یعمق و یکل حرکات از است عبارت لغزش نیزم

 ازمندین یا ناممکن ها خسارت نیا جبران گاهی .شود یم نیسنگ های خسارت موج  هرساله که

 گهاهی  و یدنیه د یها دهیپد ایل  آنها و وسعت عملکرد سرعت .است اریبس ۀنیهز و وقت صرف

 کجها ی را خهاک  و سهن   مکع  متر صدهاهزار ای ها ده است ممکن و آورد یم وجود به بار فاجعه

آثهار ناپایهداری    .[10] کنهد  یم عمل منفصل رسوبات در شتریب دهیپد نیا دهند قرار ریتأث تحت

ای  دامنهه ههای   حرکهت  .اسهت ای در مقیاس کونک تا وسیع  تودههای  حرکتصورت  بهها  دامنه

 باشهد.  بهار  فاجعهسن  منفرد یا بسیار بزرگ و  قطعهممکن است جزئی و منحصر به ریزش یک 

درصهد   95امها   ،یافتهه بیشهتر اسهت    توسهعه ها در کشورهای  حرکتهای ناشی از این نوع  آسی 

 نیرانگرتهر یواز  هالغزش نیزم افتد. میناشی از آن در کشورهای در حال توسعه اتفاق  ریوم مرگ

ههای وارد بهه منهاطق مسهکونی و      آسهی   .آیند میطبیعی در مناطق شیبدار به حساب  حوادث

هها در سراسهر جههان در حهال      لغهزش  زمینزیربنای اقتصادی و همچنین تلفات انسانی ناشی از 

همچنهین   و آن وقهوع  احتمال و فراوانی اندازه، بزرگی، مکان، براساس ویژگی [.21] افزایش است

 تیه ماهعلهت   به لغزش زمین [.6] شود می داده تشخیص رخداد نوع و تأثیر تحت مردم و جمعیت

 یهها  خسهارت و  زند یمهم  بر یناگهانطور  بهرا  یمورفولوژ یکوهستانخطرناک خود در مناطق 

عوامهل   [.9] کنهد  یمه وارد ییهره  و  یکشهاورز  یها نیزم ،ها ، جادهیمسکونبه مناطق  سنگینی

و  توپهوگرافی  وضعیت هیدروژئولوژی، و هیدرولوژی شرایر شناسی، زمین شرایر مانند متعددی

 لغهزش  زمهین  ممکن است سهب   و دارند تأثیر شی  پایداری بر هوازدگی و وهوا آب مورفولوژی،

 سیل شدید، بارندگی مانند مختلف محرک عوامل دلیل به ماهور تپه مناطق در لغزش زمین شوند.

 و جانی تلفات به و است مکرر ای پدیده ییره و ساختی زمین اختلالات شی ، ناپایداری ناگهانی،

 [.28] شود می منجر اموال و ها رساختیز به خسارت

متنهوع   شرایر زیاد، خیزی لرزه و ساختی زمین فعالیت کوهستانی، ایل  توپوگرافی با ایران 

 دارد را هها  لغزش نیزم از وسیعی دامنۀ ایجاد برای طبیعی شرایر بیشتر اقلیمی، و شناسی زمین

 ییهها  مکهان  ینیب شیپ در ها نقشه ارائۀ با توان یم های مورفوتکتونیک شاخص از استفاده با[. 5]

از  اسهتفاده  بها . داد یهاری  را ریهزان  برنامهه  ،شهوند  یمه ناپایهداری   دنهار  یآت های زلزله اثر در که

 ههای  شبکه ای رتبه پارامترهای و ژئومورفیک یها شاخص از گیری بهره و مورفومتری های تحلیل
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کهه رخهداد گروههی از     ازآنجها  [.7] کهرد  یبررس را منطقه هر فعال تکتونیک ،توان یم یزهکش

گیهری میهزان    اندازهسهولت قابل درک و شناسایی نیست،  به حرکت کند ۀواسط بهها  لغزش زمین

ای گونهاگونی بهرای   هه  روشکنهون   تها  و ابزارههای خاصهی اسهت.   ها  پژوهشحرکت آن مستلزم 

 یها روشاز  و شدهمعرفی خطر  یها نقشهتهیۀ و در نهایت  لغزش زمینپدیدة شناسایی و پایش 

 که [26] است شده استفاده ها  یش حرکات و ها لغزش زمین پایش و برداری نقشه برای یمختلف

 یهها  شبکهتوان به تاکئومتری، ترازیابی، فتوگرامتری برد کوتاه، مشاهدات حاصل از  میجمله  از

 در یرادار یهها  داده کهاربرد  نیاوله  و لیدار اشاره کهرد.  یرادار سنجی تداخل [GPS] ژئودتیکی

 یدسترسه  علت به ریاخ یها دهه در ، امابوده است 1990 دهۀ میانۀ ، درنیزم یداریناپا یبررس

 نینهو  یها روش و گسترش توسعه و گذشته به نسبت یطولان یزمان ةدور با یرادار یها دادهبه 

 جل  ها روش نیا از یریگ بهرهبه  شیپ از شیبپژوهشگران  توجه ،یسنج تداخل یها روش مانند

که قابلیهت کهار در    1تفاضلی راداری سنجی تداخلدورسنجی،  های روشاز میان  .[1] استشده 

مهد در پهایش   او کار مهثثر ههای   روش، از دشرایر بد جوی و طول مهدت شه  و روز را دار  همۀ 

ها و مخاطرات طبیعی  پدیدهبا توجه به اینکه  [.11] شود یمتغییرات آرام سط  زمین محسوب 

ههای زمهانی و    دورهبررسهی ایهن موضهوعات در     ،خسارت در مناطق مختلف خواهند شهد سب  

نخستین تحقیق این پژوهش  دارد. یو ضرورت خاصاست مناطق مختلف در کشور حائز اهمیت 

در  روسهتای سهرباز  محهدودة  در  لغهزش  زمینشدت بررسی  ،آنهدف و بوده  پژوهشمنطقۀ  در

هههای سههنجش از دوری و   روش، ای راداری مههاهوارهبهها اسههتفاده از تصههاویر   اسههتان اصههفهان 

 روز بودن دارای نوآوری است. بهاز لحاظ جدید و رو  بوده است؛ از اینراداری  سنجی تداخل
 ةجهاد در  لغهزش  نیزمه  ةمخهاطر  یمکهان  ینیب شیپو  یابیارز در(، 1395) یشهاب و اینرزایم

 ایهن  کهه  افتنهد یدر یکهاو  داده ۀشرفتیپ یها تمیالگوربا استفاده از  ارانیکام -سنندج یکوهستان

 پژوهشدر منطقه  لغزش نیزم یمکان ینیب شیپدر  یبنا به ساختار خود از دقت کاف ها تمیالگور

 [.19] ندربرخوردا

 تیریمهد  بر دیتأک با یگرم ۀضحو یزیخ لیس لیسپتان یبررس در( 1395) همکارانبهزاد و 

 نیمنطقه، ا یو مورفولوژ یوگرافیزیبه ف با توجه که افتندیدر SCSمخاطرات با استفاده از روش 

 [.4] است یزیخ لیستوان  یحوزه دارا

 براسهاس  لغهزش  نیزمه  یدارسهاز یپا و یرفتارسنج ةدربار یقیتحق( 1396) همکاران و صفامهر

 در. دادند امجان رمیسم یپادنا ۀمنطقدر  یمهندس یشناس نیزم یها داده و بردار نقشه یها برداشت

                                                            
1. D-In SAR 
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 یهها  داده از اسهتفاده  بها و  محاسهبه  لغهزش  نیزم نیا نقاط از کی هر ییجا جابه مقدار قیتحق نیا

 . [15] شد مشخص لغزش نیزم یرسطحیز و یسطح ابعاد ،یکیژئوتکن و یمهندس یشناس نیزم

 از اسهتفاده  بها  لرستان آهن راه یۀناح در را هادامنه یداریناپا(، 1398) و همکاران یتال یقهرود

 پهردازش  روش و یرادار یها داده که افتندیو در کردند یبررس یرادار یتفاضل یسنج تداخل روش

 یبهرا  یخهوب  کهاربرد  ،ادیه ز دقهت  و داده یفراوانه  و گسترده پوشش لیدلبه یتفاضل یسنجتداخل

 یزمان یسر ینمودارها ریتفس. دارد آنها ییجا جابه زانیم ۀمحاسب و ها دامنه یداریناپا یآشکارساز

 نیشهتر یب و افتهاده  اتفهاق  بههار  و زییپها  یهافصل در یا دامنه مواد حرکات نیشتریب که داد نشان

 تنه   سهتگاه یا ةمحهدود  در متر یسانت 8/28 حدود 2018 تا 2015 ةدور در یا دامنه مواد حرکت

 .[18] است یا دامنه حرکات لحاظ از منطقه بودن فعال ةدهند نشان که بوده پنج تن  تا هفت

 یرادار یسهنج  تهداخل  روش بها  راماسوله لغزش نیزم ییجا جابه(، 1398) همکاران و یثابت

 کهه  داد نشهان  یا مهاهواره  ریتصهاو  پهردازش  جینتا .کردند یبررس لغزش خطر تیریمد منرور به

، 51  یه ترت بهه  ترجوانو  تریمیقد ،یشمال یۀناح در ماهواره دید یراستا در ییجا جابه نیشتریب

 لغهزش  فعهال  منهاطق  نیهمچن .است سنجنده از شدن دور حال در سال در متریلیم 70 و 46

 صهحت  ،منطقه یکیژئومورفولوژ یها یژگیو و شد یبررس یشناسنیزم یدانیم قاتیتحق توسر

 .[8] کرد دییتأ را لغزش مختلف یها قسمت ییجا جابه

 براسههاس زلزلههه از یناشهه لغههزش نیزمهه شیپهها در(، 1400) و همکههاران بلورفروشههان وریههی

 5 یبزرگه  بها  انیه رام ۀزلزل که گرفتند جهینت کالپوش آباد نیحس یروستا در یرادار یسنج تداخل

 یهها  ترک شیافزا سب  و داشت ینسب ریتأث برداشت زون و آباد نیحس یلغزش ةتود کل بر شتریر

 ،متهر  یسهانت  5/6 یبالاآمهدگ  زانیه م و شتریر 5/5 یبزرگ با سنخواست ۀزلزل یول ،شد ها ساختمان

  [.17] شد هاساختمان کف یبالاآمدگ سب  و داشت یشرق شمال لغزش بر یشتریب ریثأت

 و یرادار ریتصهاو  از اسهتفاده  بها  لغهزش  نیزمه  یابیه ارز در( 1401) گهران شهیشو  ینیعابد

 یبهرا  یخهوب  یتوانمنهد  یرادار ریتصهاو  کهه  افتنهد یدر یرنها ین ۀحوضدر  یرادار یسنج تداخل

 یاراض یکاربر ۀنقش انطباق جینتا. دارند آنها ییجا جابه ۀمحاسب و هادامنه یداریناپا یآشکارساز

 یهها  یکهاربر  مربهوط بهه    یه ترت به یا دامنه حرکات نیشتریب که داد نشان لغزش نیزم ۀنقش بر

 یمسکون ۀمنطق مربوط به آنها نِیکمتر و متریسانت 28 با مرتع و متر یسانت 33 با یاهیگ پوشش

  .[16] بود متریسانت 9 با

بها اسهتفاده از روش    لغزش نیزم زانیم ییشناسا به یقیتحق در( 1401) همکاران و یصادق

 یریه گ بهرهبا  قیتحق نی. در ااردل و کوهرن  پرداختند یها شهرستان در یرادار یسنج تداخل

 و هها  ییجها  جابهه  مقهدار  و متر دقت با نیزم ی، مدل ارتفاعSAR مختلر ریاز اطلاعات فاز تصاو
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با  شد جادیا عیو وس وستهیپ یمتر در پوششیسانت از کمتربا دقت  نیپوسته زم یها رشکلییتغ

 یهها  لغهزش  نیزمه  Envisat ةمهاهوار  2005سهال   ریتصهو  دهاز  نهیبه نترفروگرامیا هفت جادیا

 بودن فعال انگریب جینتا نی. اشد ییمتر در منطقه شناسایسانت 14تا  8/2از  ییجا جابهمتعدد با 

 .[14] بود یا دامنهمنطقه از لحاظ حرکات  نیا یلغزش یها پهنه

 یهها  روشبا استفاده از  لغزش نیزمخطر  یبندپهنه یبررس به(، 1401) یکردوان و یانترار

و  یآمهار  یهها  روش یاعتبارسنج ،آنان پژوهش در .پرداختند یرادار یها دادهو  GISبر  یمبتن

 لیتحل 1 نلیسنت یرادار ریتصاو یسنج تداخلبا استفاده از روش  GIS ۀیپابر یکارشناس لیتحل

عوامهل   نیهی ، منهاطق مسهتعد و تع  لغهزش  نیزمه خطر  یبندپهنه ۀنقش ۀارائبه  لیتحل نی. اشد

منهاطق حسهاس و پرخطهر     ۀنقشه بهر  افهزون  جینتا .دیانجام لغزش نیزممثثر در وقوع  یا منطقه

در  ادیه و ز ادیه ز یله یمنهاطق بها خطهر خ    یهها  سلولدرصد  67 یشهر، همپوشاندونیفر ۀمنطق

آمهده از پهردازش   دسهت هبه  یسهطح  ییجا جابه ۀنقشاز  ییها سلولخطر با  یبندپهنه یها نقشه

خطهر   ایه لغزه نیزماحتمال  انگریکه ب دادرا نشان  ییجا جابه نیشتریبا ب نلیسنت یرادار ریتصاو

 ییجها  جابهه  راتییه تغ یو بررس یرادار ریرو استفاده از تصاونیا. از بودمناطق  نیلغزه در انیزم

 با هدف لغزش نیزم خطر یبند پهنه یها روشسنجی  دقتمفید در پایش و  یابزار ،سط  زمین

 [.3] استریزی در مناطق حساس  برنامه

 بهر  نرهارت  و فیتوصه  یبهرا  1اسهکرتر  مداوم سنج تداخل روش(، 2013) همکاران و یتوفان

 ینهوع  تهوان  یمه  را لغهزش  نیزمه  نیه که ا نشان داد آنان یهاافتهی .کردند یبررسرا  لغزش نیزم

 کرده کمک دهیپد نیا تر قیعم یبررس به PSI لیوتحل هیتجز. کرد فیتعر نیزم ینرخش دیاسلا

 را تیه فعال تیوضهع  و لغهزش  یمرزهها  بهتهر  فیتعر امکان PSI یریگ اندازه ،خاص طور به. است

 ارتباط و شکل رییتغ یالگو بهتر درک ،یزمان یسر لیوتحل هیتجز که یدرحال ،است کرده فراهم

 PSI یها داده و نیزم بر نرارت یها داده ادیام. است کرده ریپذ امکان لغزش خود لیدلا با را آن

 .[27] است کرده فراهم لغزش نیزم فیتوص یبرا را یصوت جینتا

 بها  لغهزش  نیزمه  بهر  نرهارت  و یبهردار  نقشهه  ةپژوهش دربار در(، 2016) همکاران و یکازال

 یبررسه  را EC-FP7 SAFER ةپهروژ  از ییهها  نمونهه  ،ینور دور راه از سنجش و رادار از استفاده

 و EO ینهور  و رادار یها داده تیاهم یمورد یهاپژوهش نیا که دندیرس جهینت نیا به و کردند

 مختلهف  یها ریمح در نرارت و لغزش نیزم از یبردار نقشه یبرا را OBIA و InSAR یها روش

 .[22] دهدیم نشان یاضطرار تیریمد مراحل ۀهم در یشناخت نیزم

                                                            
1. PSI 
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 ،هیدر سهور  الورانبه  ۀمنطق در یرادار یسنج تداخل از استفاده با( 2019) همکاران و هاماند

 در پهژوهش  ةدور طهول  در نیزم سط  شکل رییتغ که افتندیو در کردند یبررس را لغزش نیزم

 حهدود  ارزش حداکثر با بالوران سد ۀمنطق در یاصل ةجاد یکینزد در یا ماهواره دید خر امتداد

 ةجهاد  امتداد در یاعتبارسنج ۀنقط ده از D-GPS جینتا با D-InSAR جینتا. است متر یسانت 20

 .[24] شد سهیمقا بود متر یسانت RMS 20 اختلاف مقدار آن در که پژوهش ۀمنطق در یاصل

با اسهتفاده از   هیروس پترزبورگ سندر  نیزم ییجا جابه یبررس در (2020همکاران )و  وان 

شهکل در شههر    رییکه تغ افتندیدر رهینندمس لیفرانسید یمصنوع افراگمیرادار د یسنج تداخل

در سال مربوط  متر یلیم 20( با حداکثر نرخ فرونشست حدود ینیفرونشدر حال ) یعمود ایل 

  .[26] است ایشده از دریابیبازتازه یها نیبه زم
 یهها  لغهزش  نیزمه  یواقعه  زمهان  صیتشهخ  ةدربار یپژوهش در(، 2020همکاران ) و ن یدم

 ایپو شکل رییتغ یواقع صیتشخ در توان یم روش نیا از که افتندیدر GB-RAR براساس رهیجز

 شیپها  یازهاین تواند یم اد،یدقت ز لیدلبه روش نیا. کرد استفاده رهیجز لغزش یواقع زمان در

 درمهان  و هشهدار  یبهرا  مههم  یابهزار  بهه  و کنهد  برآورده را رهیجز یها نیزم رانش از ایپو رییتغ

 شهتر یب بهبهود  و یسهاز  یینه  یبهرا  پژوهشگران نیا قیتحق. شود لیتبد نیزم لغزش زودهنگام

 و یعلمه  ۀیه پا آوردن فهراهم  ن،ینه  در یا رهیه جز یشناسه  نیزم یایبلا بر نرارت روش ستمیس

 رهیجز یها لغزش نیزم کاهش و سوان  بروز از یریجلوگ و زودهنگام هشدار یبرا یفن یبانیپشت

 .[23] داشت خواهد کاربرد رهیجز بر نرارت و

 مجموعهه  بها  نیولانجیانه   رودخانهۀ  دسهت  نییپا در لغزش نیزم(، 2022همکاران )و  وان 

 ALOS تصهاویر  مقایسهۀ  کردند نتهایج بها  بررسی را  Sentinel-1 و ALOS PALSAR یها داده

PALSAR و Sentinel-1، یافتهه  افهزایش  یرینشمگ طور به فعال یها شی  تعداد که نشان داد 

 لیه وتحل هیه تجز راه از ،یآبه  برق یها نیروگاه ساخت و متمرکز بارش زلزله، مانند عامل نند. بود

 های شی  ییرخطی ییجا جابه این، بر افزون. بررسی شدند معمولی یها لغزش زمین زمانی سری

 رابطۀ بودن شرایر واجد برای محور اقلیم مدل یک. داشت همبستگی بارندگی با طبیعی ناپایدار

 . [29] شد استفاده لغزش زمین ییجا جابه و بارندگی بین

 پژوهشمنطقۀ 

بها   اسهتان اصهفهان   یمربع در جنوب یربه  لومتریک 5224اصفهان با مساحت  رمیسم شهرستان

و  هیه لویکهگ ،یاریه و بخت نهارمحهال در مجاورت سه اسهتان   ا،یمتر از در 2400ارتفاع متوسر 

در  رمیشهرسهتان سهم   یاز توابع بخش پادنها  یی. سرباز روستاشده استاحمد و فارس واقع ریبو
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 1395آمهار سهال    براسهاس قهرار دارد.   ایه عل یپادنا روستا در دهستان نیا استان اصفهان است.

. اسهت نفهر   7751 تیه بها مجمهوع جمع   یآبهاد  24دهسهتان شهامل    نیآمار، ا یسازمان مرکز

در سهال   رانیه مرکهز آمهار ا   ی. براسهاس سرشهمار  است دهیب یدر آباد تیتمرکز جمع نیشتریب

  .بوده است زن 322و  مرد 342 شاملخانوار(  186)نفر  664 سرباز یبادآ تی، جمع1395

  
 پژوهشمنطقۀ موقعیت جغرافیایی نقشۀ . 1شکل 

در زون زاگرس مرتفع واقع شهده   ران،یا یساختار نیزم یبنددستهاز لحاظ  پژوهش ۀمنطق

 دنها  یتراسهت  یاصل گسل نیب در محدوده نیاو فعال است.  ایپو یکیاز نرر تکتون نیاست. بنابرا

 یپادنا ۀمنطقاساس،  نیواقع شده است. بر ا دهیو ب اهیکوه س یفرع یها گسل و یرب جنوب در

اسهت کهه    یمنهاطق از  یسهاخت نیزمه و  یتوپهوگراف  ،یشناسه  نیزمه  یها یژگیو لیدلبه رمیسم

 .دندار یادیز گسترشآن  درفعال  یها لغزش نیزم

 ةمحهدود  تهوان  یمه  ،یشناسه  نیزمه مختلف  یها هیلا و سازندها در دقت و شکل در توجه با

 .کرد مشاهده یآبرفت قسمت در را سرباز یروستا
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 منطقه یشناس نیزم ۀ. نقش2شکل 

 روش تحقیق 
 راداری  سنجی تداخلروش 

. هها  لغهزش  نیزمابعاد  و شدت نییتع مانند دارند، یفراوان یکاربردها امروزه یدورسنج یها داده

 شهمار بهه  لغزش نیزم شیدر پا نینو یروش یا ماهوارهاطلاعات  قیاز طر یریگ اندازهو  ییشناسا

 یهها روش نیتهر نهه یهزکهم ( و متهر یلیم اسیمق در) نیتر قیدق از یرادار یسنج تداخل. رود یم

 نیدر سهط  زمه   آمهده دیپد یهها  ییجها  جابهه  شیو نما ییشناسا یبرا است که دور از سنجش

 [.13] است شده یمعرف

مهاهواره   یهها  یژگه یوتهابع   هیحاشه محاسبه از هر  قابل(dz)  یارتفاع ریمقاد راتییتغ دقت 

و طهول بهردار    ()  برخهورد  ۀیه زاو ،() کاررفتهبهباند  ایموج  طول ،(Bn) مبنامانند طول خر 

 .است (p) نیزمارتفاع ماهواره تا  لیما

 (dz = (p Sin) / 2Bn)مهوج   فهاز  ۀدامنه متشهکل از   یمجهاز  یها روزنهبا  یرادار ری. تصو

مهوج   (ΔΦ) شده ثبتو مشاهدات، فاز  قاتیتحق یبرمبنارادار است.  یارسال گنالیاز س یبرگشت

براساس  .ستا یرادار ریتصاودر  (Δp) موج ۀدامننسبت به  یبهتر اتیخصوصاطلاعات و  یحاو

اختلاف فاز  ۀمحاسب قیطر از (Δr=p-p՛) آن ۀدامن اختلافنقطه حاصل  کی ارتفاعمحاسبه  نیا

 است: ریپذ امکان ریز ۀرابط کمکبهو  نگارتداخل در (ΔΦ) شدهانیب
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(1)  
 

2 2B (λ )
z x‚y H .cosθ

2(λ Bsin a θ )





 


  
 

را فراهم  نیزم یها یناهموار یرقوم یها مدل دیتول امکان (InSAR) یرادار یسنجتداخل روش

 .تمتر اس 5حدود  یسانت 6/5با طول موج  باند C ةداد یبرا آن ۀنیبه یارتفاعدقت  که آورد یم

 کاررفته به یها داده

 یلغزشه  ةتهود از حرکهت   یناشه  ییجها  جابهه  مقهدار  نیهی و تع شیپا منرور به حاضر پژوهش در

با طهول مهوج    1 لنیسنت یرادار یا ماهواره ریرادار و تصاو یسنج تداخلسرباز از روش  یوستار

 ،ینترفرومتهر یهمان ا ای یرادار یسنج تداخل. استفاده شده است یدر حالت مدار صعود Cباند 

 شدهگرفته SAR ریدر دو تصو نیاز سط  زم یبرگشت یها گنالیسروش استفاده از اختلاف فاز 

اطلاعهات مربهوط بهه     ایه استخراج ارتفهاع   یمنطقه برا کیپارالاکس از  یدارا ای یزمان ریبا تأخ

 [.13] است نیسط  زم راتییتغ

 نلیکنتهرل سهنت   میتوسهر ته   شهده  آمهاده  یها از داده دیبا تیکرو یخطا  یتصح یبرا اما

 .(2 جدول) کرد استفاده

 تصویرهالاین زمانی و مکانی زوج  بیس راداری مورد استفاده و یها داده. 1 جدول

 تاریخ تصویر
مد 

 تصویر
 قطبیت

جهت حرکت 
 ماهواره

زمانی دو  ۀفاصل
 )روز( تصویر

 )متر( لاین بیس

05/06/2017 IW VV بالاگذر 
192 123.689 

14/12/2017 IW VV بالاگذر 

14/12/2017 IW VV بالاگذر 
180 75.574 

12/06/2018 IW VV بالاگذر 

12/06/2018 IW VV بالاگذر 
192 98.088 

21/12/2018 IW VV بالاگذر 

 شده تصحیح مداری استفاده یها داده. 2جدول 

فایل ربیتوا  تاریخ تصویر 
S1A_OPER_AUX_POEORB_OPOD_20170625T121729_V20170604T2

25942_20170606T005942 
05/06/2017  

S1A_OPER_AUX_POEORB_OPOD_20180103T121158_V20171213T2
25942_20171215T005942 

14/12/2017  

S1A_OPER_AUX_POEORB_OPOD_20180702T120733_V20180611T2
25942_20180613T005942 

12/06/2018  

S1A_OPER_AUX_POEORB_OPOD_20190110T121003_V20181220T2
25942_20181222T005942 

21/12/2018  
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 ریو تصهو  یلصه ا ری)تصهو یرادار ریهر زوج تصهو  نیب دیابتدا با D-InSAR روش یاجرا برای

 .است یمکان یخر مبنا ،و دوم یزمان ی( به دو اصل توجه داشت که نخست، خر مبنایفرع

از پهردازش   ،یو مکان یزمان یخر مبنا ینگار مناس  برمبنا تداخل یها زوجاز انتخاب  پس

نگار همراه با مدل  تداخل یۀتهگار، از روش ن تداخلاز  یحذف اثر توپوگراف منرور بهو  ریتصاو نیا

صهورت   بهه  یلنگهار تفاضه   تهداخل مرحله از کار در قال   نیا یارتفاع استفاده شد. خروج یمورق

نگهار حهذف شهده     تهداخل از  یاست که در آن فاز ثابت و فاز توپوگراف یا شده مسط گار ن تداخل

 یبصهر  تیفیک کاهش سب است که  1ییها نوفه یشده حاو مسط است. ازآنجا که تداخل نگار 

 . شود یماستفاده  2ویآداپت لتریکار از ف ۀادامدر ، شود یمها  نجیفر

 
 . نمودار گردش کار3شکل 

 بحث و نتایج

 نیه ااجتناب از  برای، لغزش نیزمرخداد  لیپتانس یبند مستعد لغزش و پهنه یها پهنه ییشناسا

از  یکه یاسهت.   تیه بااهمو  یضهرور  اریبسه  یو کنترله  یریشهگ یپ یهها  روش یو اجهرا  هها  پهنه

. اسهت  لغهزش  نیزمه خطهر رخهداد    یبنهد  پهنه یها نقشه یۀته نهیزم نیااقدامات در  نیتر یاصل

                                                            
1. Noise 
2. Adaptive 
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نهون   یمختلفه  یهها  عرصهه  در دنه توان یمه  مهذکور  یها نقشه از رندگانیگ میو تصم زانیر برنامه

 یاراضه  یابیه  مکهان ، یستیتورو  یعمران یها یزیر برنامه، یعیطبو منابع  خاکحفاظت  تیریمد

هها و   راه ریمسه  نیهی تع، یطه یمح سهت یز یها یزیر برنامهشهرها و روستاها،  ۀتوسع یبرامناس  

 نیه ا در D-InSARروش  یاجهرا  منرهور  بهه  .اسهتفاده کننهد   رهییو  یانرژو  روینخطوط انتقال 

 ۀمحاسهب بها   نگهار تهداخل  یۀته یبرا دارای کاربرد یرادار ریتصاو تیفیو ک تیپژوهش، ابتدا قابل

حاصهل از   ریو تصهاو  هها  نقشهه  ۀهم ادامه در شد. یبررس آنها یو مکان یزمان یخر مبنا ریمقاد

 یریتصو ،یهمدوس ریتصو .شد خواهند یبررس یرادار یسنج تداخل روشلازم در  یها پردازش

 انگریه ب ریتصهو  نیه . ادیه آ یمه  دسهت بهشده مختصاتهم ریدو تصو یتوان یاست که از همبستگ

شده در دو زمان متفاوت است. مقدار اخذ ریتصو دو در یگنالیس توان ریمقاد یهمبستگ شاخص

 .است مثثر یسنج تداخل ندیفرا تیفیک زانیاست که در م ریمتغ 1تا  0از  یهمبستگ

 

 

 14/12/2017و  05/06/2017زوج تصاویر  یکوهرنس .4شکل 
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نترفروگهرام یادر  شهده  لیتشهک  یها نجیمشخص است، فر 6و  5 یهاکه در شکل طور همان

 یکامهل و واضهح   نجیسهرباز فهر   لغهزش  نیزمه  ةمحهدود و در  دندار یمبهم یالگو یتفاضل یها

در  آنهها و پراکنهده بهودن    هها  یفروافتهادگ بهودن   نامنرم موضوع، نیا لینشده است. دل لیتشک

 تهوان  یمسرباز  یکینقل در نزد لغزش نیزماست. همانند  یلغزش ةتودمختلف سط   یها قسمت

عوامل  ریتأثبوده است که تحت  یمیقد ةشد تیتثب لغزش نیزمسرباز در اصل  لغزش نیزمگفت 

 یهها  لغهزش  نیزمه از  یفعال شدن مجهدد تعهداد   سب  موضوع نیقرار دارد. ا یساز فعال یاصل

 .است شده یلغزش ةتود نیکونک در سط  ا

   
 14/12/2017و  05/06/2017زوج تصاویر   fintو ج(    dintب(    int  (الف . نمایش تفاوت تصاویر5شکل 

 پژوهش ۀمنطقبرای 

 یهها  جفهت کهه بتهوان    یدر صهورت  Sentinel-1 یرادار ریاز پهردازش تصهاو   آخهر  ۀمرحل در

 زانیه م یکهرد، بررسه   جهاد یا اخذشهده  ریمختلهف تصهاو   یهها  خیتار نیب یمناسب یسنج تداخل

 زانیه اسهاس م  نیهمه  بهر  .بهود  خواههد  ممکهن  مربهوط  ریتصهاو  اخذ زمان در لغزش ییجا جابه

 D-InSARبه روش  1 نلیسنت ری( به کمک پردازش تصاو6)شکل  سرباز لغزش نیزم ییجا جابه

 .شود یمداده  شیدر ادامه نما 2018و  2017 یها سالمربوط به  ادشدهی ریتصو زوج سه در

   
و  14/12/2017 زوج تصاویر  fintج(    و  dint ب(    ،int الف( نمایش تفاوت تصاویر .6شکل 

 منطقۀ پژوهشبرای  12/06/2018

()الف (ب)  (ج)   

()الف (ب)  (ج)   



 283 ... منرور بهسنجی راداری  تداخل روشبا استفاده از  لغزش زمین مقدارتحلیل مکانی 

 عددی صورت بهو انباشت رسوبات  ها لغزش. نتایج پردازش 5 جدول

زوج 

 تصویر
 تاریخ تصویر

جهت حرکت 

 ماهواره

 ۀفاصل

زمانی دو 

 تصویر

 )روز(

 بیس لاین

 )متر(

 ییجا جابه

 )سانتیمتر(

یی جا جابه

 کلی

 متر( )سانتی

1 
 بالاگذر 05/06/2017

192 123.689 

انباشت   6/1

 6/8 رسوبات

 ریزش              7 بالاگذر 14/12/2017

2 
 بالاگذر 14/12/2017

180 75.574 
 انباشت رسوبات   5

5/8 
 ریزش            5/3 بالاگذر 12/06/2018

3 
 بالاگذر 12/06/2018

192 98.088 

انباشت   2/2

 6/8 رسوبات

 ریزش         4/6 بالاگذر 21/12/2018

 
 و انباشت رسوبات ها لغزشکلی میزان نقشۀ  .7 شکل
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عددی بین مقادیر منفی تا مقادیر مثبت  یا دامنه صورت به ها نقشهیی در این جا جابهمیزان 

یی توده جا جابهدر تفسیر این نتایج و برآورد میزان  .(7شکل) متر نشان داده شده است برحس 

 هها   یشدر سط  دامنه و  یشدگ کندهیا  ها یفروافتادگمیزان  دهنده نشانلغزشی، مقادیر منفی 

 یهها  نقشهه با توجهه بهه    است. ها  یشو و مقادیر مثبت گویای انباشتگی رسوبات در پای دامنه 

 تهوان  یمه زمهانی مختلهف،    یهها  دورهو تحلیهل تصهاویر در    لغزش زمینیی جا جابهتبدیل فاز به 

 تشری  کرد. یخوب بهرا نیز  لغزش زمیندگردیسی سط  

 یریگ جهینت

مدیریت شهری و همچنین مدیریت بلایهای  حوزة نوین در  یها یورافنجدید استفاده از دهۀ در 

درجهۀ  اطلاعاتی جغرافیایی در  یها ستمیسداشته است. استفاده از  یطبیعی روندی رو به رشد

کمهک شهایانی بهه ایهن بخهش از       یا مهاهواره تحلیل تصاویر  یورافنآن استفاده از  در پیاول و 

 .کند یممدیریت 

روش و بهها  1 راداری سههنتینل یا مههاهواره یههها دادهبهها اسههتفاده از   حاضههر پههژوهشدر 

 در روستای سرباز در شهرستان سمیرم استان اصهفهان  لغزش زمینشدت راداری  سنجی تداخل

یها در مقیهاس کمتهر     هها  لغهزش انباشت رسوبات بهر اثهر    ةدهند نشانبخش مثبت  شد.محاسبه 

و مناطق دیگهر   ها  یشدر  ها زشیر ةدهند نشانبخش و اعداد منفی  و انسانی است یها تیفعال

 .اسهت فعهال   یا منطقهه ، لغهزش  زمینسرباز از نرر منطقۀ گفت  توان یمبا توجه به نتایج  است.

معرفی شد که در بررسهی مشهخص شهد در    زیاد نقاط با حساسیت  عنوان بهنقطه سه همچنین 

نتههایج نشههان داد کههه منطقههۀ سههرباز در دورة  قههرار دارنههد.زیههاد خطههر متوسههر رو بههه درجههۀ 

متهر، در   سهانتی  7جایی یعنی نزدیهک بهه    جابه -069/0، دارای 14/12/2017تا  05/06/2017

متهر و   سهانتی  4جایی یعنی نزدیک به  جابه -035/0دارای  12/06/2018تا  14/12/2017دورة 

 .متر بوده است سانتی 6عنی جایی ی جابه -064/0دارای  21/12/2018تا  12/06/2018در دورة 
 گرفتهه و جهنس زمهین    صورت یها بارشاند، مانند  دخیل لغزش زمینمتفاوتی در  یارهایمع

ماه قبهل از  شش در   یبارندگمقدار آمار سازمان هواشناسی ایران  براساس .(یشناس نیزمنقشۀ )

 2017مهی  ژانویه، فوریه، مهارس، آوریهل و   و  2016 دسامبر یها ماهاخذ اولین تصویر یعنی در 

بارندگی مقدار میانگین این  طور به. بوده است متر یلیم 28و  32، 85، 105، 36 ،143 ترتی  به

زمهانی  فاصلۀ ماه بعدی اخذ تصویر یعنی شش با توجه به خشکسالی ایران مطلوب است. اما در 

ولای، آگوست، سپتامبر و اکتبهر  جژوئن،  یها ماه. در است  بودهتا تصویر دوم بارندگی بسیار کم 

از  بهوده اسهت.   متر یلیم 30بارندگی  2017نوامبر و دسامبر  یها ماهبارندگی صفر و در مجموع 
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 هها  گسلنزدیک به منطقه است. فاصله از  یها گسلفعالیت  لغزش زمیندیگر بر  مثثر یارهایمع

 2017. همچنین در مهاه آگوسهت سهال    ه استداده شدنشان ( یشناس نیزمنقشۀ ) 2در شکل 

سرباز اتفهاق  محدودة کم نسبت به مرزهای جنوب  یا فاصلهریشتر با  9/4با قدرت  یا لرزه نیزم

 .نیست لغزش زمیندر نتایج  ریتأث یبافتاد که 
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