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A R T I C L E    I N F O  A B S T R A C T 

Article Type: Research article The danger of amplitude movements is considered as one of the hazards 
that has occurred in many areas in recent years. Identifying the areas 
exposed to amplitude movements and estimating its rate plays an important 
role in managing and controlling this phenomenon. Radar interference 
technique is an efficient method in measuring ground surface displacement 
which makes it possible to monitor small movements of the earth surface 
continuously, with high accuracy and in a wide range. This technology has 
become very common in the study of natural disasters of the earth, 
including slope displacement, subsidence, earthquakes and volcanic 
activity. This technique compares the phase taken from two radar datasets 
at two different times and. Besides, creating an interrogram, it is able to 
measure changes on the earth surface over time. In the current study, the 
radar images of 2015 and 2020 have been applied in order to identify and 
measure landslides. SARSCAPE software has been used to process 
information. The land-use map of the study area was extracted using 
Landsat 8 image and object-oriented classification method. The findings 
reveal that radar images have a good potential to detect the instability of 
slopes and to calculate their displacement. During the study period, the 
maximum amount of material movement has been recorded as 21 cm, 
indicating the area is active in terms of amplitude movements. The overlap 
of the landslide map with the land use layer also confirms the maximum 
occurrence of landslides in the use of vegetation and rainfed agriculture. 
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سننیی   سراب با استفاده از تداخل - سرعین - اردبیل های ای جاده ارزیابی ناپایداری دامنه

 رادار

 0مهیتی، عادل زالی کرده0گرانمریم محمدزاده شیشه، *0صیاد اصغری سراسکانرود

 علوم اجتماعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران ةگروه جغرافیای طبیعی، دانشکد

 چکیده  مشخّصات مقاله

، مخاطرات ناشی از حرکاات  داده رخهای اخیر در بسیاری از مناطق  یکی از مخاطراتی که در طی سال پژوهشی نوع مقاله:

ای و برآورد نرخ آن نقش مهمّای در مادیریت    ای است. شناسایی مناطق درمعرض حرکات دامنه دامنه

گیاری   در انادازه  کارآماد عناوان رو    سانیی راداری باه   و کنترل ایا  پدیاده دارد. تکنیاد تاداخل    

ان پاایش حرکاات کو اد    ی که با اساتااده از ایا  فنااوری امکا    طور به. استجایی سطح زمی   جابه

ایا  فنّااوری در    پاییر اسات.   پیوسته، با دقتّ باا  و در گساترة وسایعی امکاان     صورت بهسطح زمی  

هاای   ای، فرونشسات، زلللاه و فعاّلیات    جاایی دامناه   جاباه  ازجملاه بررسی مخااطرات طبیعای زمای     

ادة رادار در دو زماان  از دو میموعاه د  شده گرفتهی بسیار متداول شده است. ای  تکنید فاز فشان آتش

گیاری تغییارات ساطح زمای  در دورة زماانی       مختلف را مقایسه و با اییاد اینترفروگرام، قادر به اندازه

 0 لیسانت لغال  از تاااویر راداری    گیری زمای   منظور شناسایی و اندازه است. در نوشتار پیش رو، به

 افاالار نیاال از ناارم اطلّاعاااتمنظااور پاارداز   اسااتااده شااده اساات. بااه  2121و  2103هااای سااال

SARSCAPE منطقة مورد مطالعاه باا اساتااده از تااویر      کاربری اراضی نقشة .استااده شده است

ءگرا استخراج شد. نتایج پاژوهش نشاان داده اسات کاه تاااویر       بندی شی با رو  طبقه و 6 لندست

هاا برخاوردار    جاایی آن  جاباه  ها و محاسابة  راداری از پتانسیل خوبی برای آشکارسازی ناپایداری دامنه

کاه   متار اسات   ساانتی  20ای  است. در بازة زمانی مورد مطالعه بیشتری  میلان حرکاات ماواد دامناه   

لغال  باا    ی نقشاة زمای   گایار  همای است. روی  بودن منطقه از لحاظ حرکات دامنهدهندة فعاّل نشان

در کاربری پوشش گیااهی و کشااورزی   لغل   زمی   رخداد بیشینة عرصة دیّمؤکاربری اراضی نیل    یة

 .است دیم

 تاریخچة مقاله:
 0011 تیر 6 دریافت

 0011 شهریور 23 پییر 

 0011 شهریور 23دسترسی آنلای  
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 مهمقدّ

 ویاژه در محادودة  باه ای،  حرکاات دامناه   نظارت مستمر تغییارات ساطح زمای  و شناساایی منااطق مساتعدّ      

ات عوامل کااهش تلاا   رتری مؤثّهای ارتباطی مانند جاده و خطوط ریلی، از  های انسانی و زیرساخت گاه سکونت

(. 0333 ،0و  ودهااری  ی)الیاوت   اسات ای  و حرکات دامناه  لغل  زمی  جانی و مالی مخاطرات طبیعی همچون

رو  ژئاودزی و تااکئومتری،    جهاانی،  موقعیّات دی مانند استااده از سیستم تعیای   های متعدّتکنیدتاکنون 

 و 2ات ساطح زمای  ارائاه شاده اسات )هاوپر      ، اسک  لیلری و لیدار برای پایش تغییار برداری نقشههای  دوربی 

اساتااده از ایا     ،باودن و پوشاش ساطح محادود    بر زماان زیاد برای اجارا،   ینةدلیل هلا بهامّ؛ (2110 ،همکاران

هاا   کناار ایا  رو   ا درامّا ؛ (2113و همکااران،   9)هانا   نیسات  صرفه به مقرونوسیع  یها محدودهدر  ها رو 

شب و روز و باا قابلیات پوشاش    ت ی و طول مدّسنیی راداری با قابلیت کار در تمام شرایط جوّ تکنید تداخل

( و متار  میلای تاری  )در مقیاا     دقیاق  سطح زمی  و قدرت تاکید مکانی و زمانی با ، امروزه یکی از گستردة

برای تشخیص و نظارت تغییرات سطحی زمای ، حرکاات آهساته و ناپایادار      ازدور سنیشفنون  تری  هلینه کم

 (. 2113، گوگر و  0میتیرنیچت) در سراسر جهان است ای دامنه

هاای   کاه در زماان   SLC باا فرمات اساتاندار    SAR استااده از اختلاف فاز تاویر راداریکار ای  رو  سازو 

مای  در  ز جاایی  جاباه دقیاق میالان    برآوردبه  در نهایتکه  است، شده برداشت مشخّص مختلف از ید منطقة

راداری در  یهاا  دادهلی  کااربرد  اوّ اگر ه. (2103و همکاران،  3)دیمارتیری انیامد دید ماهواره می راستای خطّ

های  ا در دههامّ؛ (0338 ،همکاران و 8انیاو)فر گردد یبرممیلادی  0331 لعات ناپایداری زمی  به اواسط دهةمطا

بت به گیشته و توسعه و گستر  طو نی نس نسبتاًزمانی  های راداری با بازة بودن دادهدلیل دردستر اخیر به

 (،2110و همکااران،   3)فرتای گرهای پایدار  سنیی مبتنی بر پراکنش تداخل های تکنیدهای جدید مانند  رو 

و همکااران،   3ا)ماور  هاا  تکنید پیوستگی پیکسال ، (2119، و همکاران 6)بیرادنیورو  طول خط مبنای کوتاه 

بر مشکلات ناشی از عدم همبستگی زمانی و هندسی،  اند توانستههای مشابه و ترکیبی که  و سایر رو  (2119

غلباه کنناد،    ،سنیی گیشته وجود داشت های تداخل رات اقلیم و توپوگرافی که در رو اعوجاجات هندسی، اث

  .(2119، و همکاران )بیرادنیو کرده استها، جلب  را به استااده از ای  رو  پژوهشگرانه توجّ شیازپ شیب

و  های زماانی متاااوت از یاد منطقاه     در بازهسنیی، از  ندی  تاویر راداری تداخلهای معمول  در رو  

سانیی   شاود کاه باه رو  تاداخل     استااده مای  میلان تغییرات )اینترفروگرام( برای محاسبة ها آناختلاف فاز 

های منااطق   مانند دامنه ،استتغییر شکل سریع  مورد مناطقی که دارایا ای  رو  درامّ؛ تااضلی معروف است

 بارای رفاع ایا  مشاکل بایاد      برای ابنا  (؛2119، و همکاران )بیرادنیو دکوهستانی، همبستگی پایینی دار فعاّل

تااویر( و بار روی نقااطی     03بیش از ) یرادارکمتر و تعداد بیشتر از تااویر زمانی  ةها با فاصل تمامی پرداز 

ساتگی  بدر ایا  رو  هم . ثاابتی باشاند   کماابیش انیام گیرد که در طول زمان دارای خاوصیات بازپراکنشی 

کااهش   متار  میلای  سطح زمی  تا حدّ جایی جابهگیری  ادی افلایش یافته و میلان اندازهزی ها تا حدّ اینترفروگرام
                                                                                                                                                                          
1- Aleotti  & Chowdhury 
2- Hooper 
3- Hong 
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 (.2110)فرتی و همکاران، یابد  می

و   0؛ دانا  2108و همکااران،   یای در مناطق مختلای از جهاان گالار  شاده )دی ماارتیر     حرکات دامنه 

؛ 0933و همکااران،   بیادگلی  ؛ دهقانی2101، و همکاران 9یتا؛ پیر2103و همکاران،  2؛  زکی2106همکاران، 

گرفتاه بارای پاایش و    ی مطالعاات صاورت  کلّا  طور به(. 0933 ؛ اصغری و همکاران،0930شهیدی و همکاران، 

مطالعات ژئاودتیکی،   دربارةژئودتید و غیر ژئودتید قابل تاکید هستند.  ای به دو دستة برآورد حرکات دامنه

 ه اسات. یابی جهانی قابل توجّ موقعیّت سامانةهای زمینی  ایستگاه نی  استااده از شبکةعملیات ترازیابی و همچ

ماار    ( باه بررسای راه نقااط پان     2116)و همکااران   0معتاق  شده انیامهای  توان به پژوهش در ای  راستا می

هاای ژئاودتیکی و میادانی بااوجود      گیاری  طور که گاته شد؛ اندازه همان کشور اشاره کرد. برداری نقشهسازمان 

 گوناه  هماان نیستند.  ای کارآمد حرکات دامنه ویژه بهاستخراج الگوهای زمانی  منظور بهت با ، برخورداری از دقّ

 بر است. بر و زمان بسیار هلینه رو های میدانی بدی  گیری ن و اندازهآ اندازی راهناب و  که

ای و  های مااهواره   و داده ازدور سنیشهای  توان به استااده از قابلیت خاوص مطالعات غیر ژئودتیکی میدر 

پاایش و   منظاور  باه ی کاه  هاای  پاژوهش  -0 کرد:سنیی راداری اشاره  رویکردهای مرتبط با آن؛ همچون تداخل

رویکارد و ابالاری    عناوان  باه سنیی راداری  فی رو  تداخلمنطقه و نیل معرّ زمانی -شناسایی الگوهای مکانی 

 ةتوساع  در راستایهایی که  پژوهش -2. (2116اند )علیپور و همکاران،  کارآمد و نوی  در ای  زمینه انیام شده

جایی زمی  صورت گرفته اسات )دهقاانی    ت نتایج حاصل از تحلیل سری زمانی جابهسازی دقّ و بهینه تمیالگور

 مددی،کردند )ای را بررسی  حرکات دامنهبینی  بندی و پیش مطالعاتی که پهنه -9 (.0933و همکاران، بیدگلی 

 (.0930شهیدی و همکاران،  ؛0933؛ اصغری و همکاران، 0963

سراا با استااده  - سرعی  –اردبیل  های ای در جاده حرکات دامنهبا هدف بررسی و پایش  نوشتار پیش رو

زماانی و   در دو باازة  باا اساتااده از تاااویر راداری    پاژوهش  ای . در ه استراداری انیام گرفت سنیی از تداخل

 .دش گیری اندازه 2121تا  2103ای در طول سال  حرکات دامنه جایی جابهمیلان  سنیی راداری تکنید تداخل

 مورد بررسی فی منطقةمعرّ
ییان شرقی و استان اردبیل قرار گرفته و مسایر ارتبااطی بای  ایا  دو اساتان      انیر بی  استان آذرب - سراا جادة

ماورد   تری  قسمت منطقة مرتاع .(0)شکل  است 93° 36' 09" و 03° 39' 93" مختاات جغرافیاییدر که  است

ایا    ة. میانگی  باار  ساا ن  استمتر در اطراف شهرستان نیر  0036قسمت آن   یتر پستمتر و  2833مطالعه 

 .استبا تر از سراا  های اطراف نیر و اردبیل شده است که بارندگی برآورد متر یلیم 233محدوده حدود 

کاه در برخای    اناد  شاده ی سنگی منطقة مورد مطالعه از توف، بازالت، آندزیت، تراکیت و پومیس تشاکیل  واحدها

های  ه از سن عمدطور ای  منطقه به (.0930)شهیدی و همکاران،  اند پوشاندهرا  ها آنی کواترنری واحدهامناطق 

هاای   و آهاد  هاای آهکای متمایال باه قرمال      هاا، سان    سن   یتر یمیقدآذری  و آذرآواری تشکیل شده است. 

ه و روی سن  با ماوادّ تخریبای نسابتاً ضاخیمی     هوازده شد تشدّ بهها  خاکستری به س  پرمی  است، ای  سن 

شادن  شاده و در حاال دگرگاون    رمتأثّهای گرم زیرزمینی  وسیلة آاها به . ای  سن (2)شکل  پوشیده شده است

ها طبیعتاً  ی پامیس به س  الیگومیوس  قسمت مرکلی و شرق محدوده پوشانده است. ای  سن ها سن هستند. 

                                                                                                                                                                          
1- Dong 
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)ماددی،   اناد  گرفتهمیاور )آندزیت و بازالت( تحت تأثیر فرسایش بیشتری قرار  های سست بوده و نسبت به سن 

0963.) 

 
 مورد مطالعه . نقشة منطقة1شکل 

 
 مورد مطالعه منطقة یشناس نیزم ةنقش .2شکل 
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 ها مواد و روش

 ای راداریتصاویر ماهواره

اساتااده شاده    د،گیار  مای امواج مایکرویو تاویر  Cباند  که در محدودة 0 نلیسنتاز تااویر حاضر در پژوهش 

م شد و تکنیاد  انیا 9/3 2ویانافلار  نرم افلار نرمدر  2/30ساراسکیب  های  زم ازراه افلونة پرداز سپس  است؛

سانیی تااضالی باا     ، رو  تاداخل ای حرکاات دامناه  تعیی  میالان   منظور به تار پیش روشمورد استااده در نو

 ،سانیی راداری  تری  مراحل در پرداز  تاداخل  . از اساسیاستر ر و یا غیر مکرّعبور مکرّگشودگی ترکیبی دو 

مبناای   مبناای مکاانی، خاطّ    انتخاا زوج تاویر مناسب است که  ند عامل همچون فرکانس سنینده، خاطّ 

 ند. درهسات  ماؤثّر حرکات سانینده در انتخااا زوج تاااویر      در راساتای پوشانی فضایی زمانی و همچنی  هم

 د.اساتااده شا   2121و ساال   2103 مربوط به سال 0.ل.سی .اِاِ از نوع 09سنتینل پژوهش حاضر از دو تاویر

 ارائه شده است. 0ات تااویر راداری در جدول مشخّا

مانوعی از دو بخش دامنه و فاز تشکیل شده است. دامناه، قادرت سایگنال     ید سیگنال راداری با دریچة 

ویر راداری از راه فاصالة بای    برگشتی است و فاز کسری از ید سیگنال کامل موج سینوسی است. فااز در تاا  

ات مایادی در  اطّلاعا  یساخت  باه تاویر مناارد   فاز ید اگر هد. شو می مشخّصزمینی  آنت  سنینده و عارضة

در اختیاار   ات ارزشامندی اطّلاعا مرجاع و همادو     ا تااوت فااز یاد زوج تااویر هام    امّ ؛دهد رار میاختیار ق

مبناای   زماانی و خاطّ   فاز دو تااویر از یاد منطقاة   سنیی راداری تااوت دهد. در تداخل پژوهشگران قرار می

تولیاد مادل    امکاان  سانیی راداری  (. رو  تداخل0933ان، د )دهقانی بیدگلی و همکارشو تعیی  می مشخّص

 8/3با طاول ماوج    Cهای نوار  آن برای داده ت ارتااع بهینةآورد که دقّهای زمی  را فراهم می رقومی ناهمواری

 8گولدشتای  وسیلةبهبار لی (. ای  رو  را برای او2118ّو همکاران،  3متر حدود پنج متر است ) اترجیانتیس

توپاوگرافی،   همچاون ای از پارامترهاا   گیاری پااره   رو  انادازه ارائه شد. ای  اصطلاح به 0363ال در س 3زبکر و

 از منطقاة  اخیشدهمیازی  با روزنة ند تااویر راداریتداخل فاز دو یا   راهزمی  از  جایی سطحهتغییرات و جاب

ا تعاداد  یا  ارتاااعی مادل رقاومی    دو تااویر  حاداقل با اساتااده از   تواندمیمشابه اطلاق شده است. ای  رو  

متاری   هاای میلای   تهای متااوت با دقّا  در زمی  را در بازه داده رختغییرات سطحی  ،از تااویر راداری بیشتری

زمای  باا اساتااده از رو      ییارات ساطحی پوساتة   گیاری تغ  انادازه   گونگیکند. اصول بنیادی  آشکارسازی 

شاده اسات.    ب یاد پیکسال تااویر   در سطح است که در قالا  مشخّصف فضایی معرّ Pسنیی راداری،  تداخل

د. مقادار نشسات   کنا  گیری می آن را اندازه (Փm)ثبت و مقدار فاز  T0 6تاویر نخست )تاویر اصلی( سنیندة

 . (Dt)ی صورت گرفته است مشخّاطی زمان  که P1 تا P اند از فاصلة عبارت

 همورد استفاد ریات تصاومشخّص .1 جدول
 شماره تصویر پایه تصویر تابع نوع سنجنده سال

 S1A_OPER_AUX_20160703 S1A_IW_SLC__1SDV_20150702 0 0 نلیسنت 2103
 S1A_OPER_AUX_20200419 S1A_IW_SLC__1SDV_ 20200905 2 0 نلیسنت 2121

                                                                                                                                                                          
1- SARSCAPE 5.2 
2- ENVI 5.3 
3- Sentinel-1-A 
4- SLC 
5- Chatterjee 
6- Goldstein 
7- Zebeker 
8- Master 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir


 010-20( 0011) 92و همکاران/ جغرافیا و پایداری محیط  اصغری سراسکانرود 29
 

ای بسیار شبیه باه   و با هندسه tزمان در  0گیری ای  مقدار، سنینده تاویر دومی )تاویر فرعی( برای اندازه 

سنیی تااضلی، تااضل فااز   کند. رو  تداخل گیری می را برای آن اندازه (Փm)ه، مقدار فاز تاویر نخست گرفت

Փs و Փm دهد  نگار فازی نمایش می تداخل را در فرم(ΔՓint). ساطح، تااضال فااز     صورت ثابت و پایداریدر

 آید. دست میبه 0 کمد رابطةای  دو سنینده و مقدار آن به موقعیّتای  دو تاویر ناشی از تغییر 

         0رابطة 
     

  
 

. در اسات طاول ماوج    :λو  00/9عدد پی با مقدار ثابت  فاز تاویر دوم؛ :MP ل؛فاز تاویر اوّ :SP که در آن 

تنالل   P1 به P که سطح از یطور بهشده، ر یدار تاوّناپاای  رو ، سطح  در ای حرکات دامنهگیری مقدار  اندازه

 تاابع اخاتلاف فااز دو تااویر     (Dt)زماانی دو تااویر    در فاصالة  ای حرکاات دامناه   یافته است. تعیای  مقادار  

   
   

، کااران مو ه 2)دینا   خواهاد باود  و فاز ناشی از اتمسار         همراه فاز ناشی از توپوگرافیبه  

2110: 0030 .) 

         2رابطة 
     

  
                

. بارای  اسات  اتمساار فاز اینترفروگرام حاوی اثر توپوگرافی، خطاای ماداری و اثارات     :مدل رقومی ارتااعی 

ی و ناویل  خطاهای مداری، اثارات توپاوگراف   ستیبا یمزمانی،  ید بازة سطح زمی  در جایی جابهآوردن دست به

 درت تاکیدبا ق SRTMند. برای حیف اثر توپوگرافی، مدل رقومی ارتااعی ها حیف شواتمسار از اینترفروگرام

باه منااطقی کاه فاقاد      هیا رو دیا . خطاهای مداری نیل باا باراز    (9شکل است )ه شداستااده  متر 91مکانی 

ات اطّلاعا کماد  به توان یمد. خطای اتمسار را از اینترفروگرام مورد نظر کم شو  یساز مدل ،هستند جایی جابه

 (. 0336، 9گلیفد )ماسونت و عدیل کرت یاتمساری و مدل جوّ

 
 مورد مطالعه  مدل رقومی ارتفاعی منطقة نقشة .3شکل 

                                                                                                                                                                          
1- Slave 
2- Ding 
3- Massonnet, & Feigl 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir


 29 سنجی رادار سراب با استفاده از تداخل - سرعین - اردبیل های ای جاده ارزیابی ناپایداری دامنه
 

 اپتیکال یا ماهوارهتصویر 

و مااه   2121ساال   6لندسات   اراضای از تاااویر مااهوارة     استخراج نقشة کاربری منظور به نوشتار پیش رودر 

اساتخراج   منظاور  باه و  اناوی افالار   رادیاومتریکی از نارم  مسااری و  تااحیحات ات  منظور به استااده شد. خرداد

رو  بنادی کااربری اراضای از     اساتااده شاد. بارای طبقاه     0جای.آی.اِ . آر  افالار  های مربوطاه از نارم   نقشه

بنادی از نقااط    ت طبقاه صاحّ  بارآورد  منظوربهاستااده شد.  2ایکاگنیش  دولوپر افلار گرا در نرمبندی شیء طبقه

ات اطّلاعا ات طیای با اطّلاعشیءگرا،  بندی طبقه در رو  .استااده شد 9ارثاز تااویر گوگل شده برداشت نمونة

، مشاخّص  شکل، بافت و تا  خاکساتری در ساطح تااویر باا مقیاا        بر اسا  ها ده و پیکسلمکانی ادغام ش

 وسایلة هاا باه   بندی پیکسال  عهدر قط شود. ها انیام می ای  قطعه بر اسا بندی تاویر  بندی شده و طبقه قطعه

های طیاای و فضاایی    ویژگی بر اسا بندی و  های مختلف طیای و شکلی قطعه  های مختلف، با نسبت الگوریتم

 اند.  بندی شده گوناگون دسته ءدر قالب اشیا

پارامترهاای مقیاا ،    بر اساا  ، بودنبودن یا ناهمگ های تاویری متناسب با همگ  شیء ،یندطی ای  فرا 

باا آزماون و خطاا بهتاری       .(0963 ،یهلالزاده و یضیف) رن ، شکل، ضریب نرمی و شکل فشردگی اییاد شد

شاده دارای  بندیقطعه تاویرحاضر تعیی  شد. در پژوهش  ،ندهستبا ابعاد مختلف  ءاشیا دهندة نشاناندازه که 

ورد های م تعداد کلا کردن مشخّصاز  پس ؛(0)شکل  شدانیام  8/1، ضریب فشردگی 3/1، شکل 03 مقیا 

ساپس   افلار بر سطح تاویر اعمال شاد؛  رمهای آموزشی انیام و در ن تعیی  شیءهای نمونه ،بندی نیاز در طبقه

اساتااده از هار     زمةگیری صورت گرفت.  تری  همسایه و رو  درخت تامیم بندی با استااده از نلدید طبقه

ت باا صاحّ   2121 بندی در ساال  ت طبقهدقّو درستی آن است. ت موضوعی، آگاهی از میلان صحّات اطّلاعنوع 

 است. %33 کاپا و ضریب  %33ی کلّ

 نتایج
در فرایناد   تأثیرگیارتوان به برآورد پارامترهای  می ،در سطح زمی  جایی جابهو امکان وجود   گونگی با مطالعة

مقابلاه باا حرکاات     منظاور بهسازی ژئوفیلیکی و تعیی  راهکارهای  زم  زمی  دست یافت و در مدل جایی جابه

ی تغییارات ساطح زمای ، تکنیاد     گیار  های زمینای و فضاایی انادازه    تمام رو  میانکار گرفت. دربه ای دامنه

 ست. شده اابلار ماید و بهتری  رو  شناخته عنوان بهسنیی راداری تداخل

 
 (6/0، ضریب فشردگی 4/0شکل  ،44قیاس مشده )بندیتصویر قطعه نمونة .4شکل 

                                                                                                                                                                          
1- ARCGIS 10.5 
2- eCognition Developer64 
3- Google Earth 
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 دهنادة  نشاان دهاد. مقاادیر متبات     مورد مطالعه نشان مای  ای را در منطقة حرکات دامنه ،جایی جابهمیلان  

جاایی در خالاف جهات     میلان جابه دهندة ماهواره و مقادیر منای نشانرهای در جهت سنسو جایی جابهمیلان 

متر و  سانتی 20مورد مطالعه حداکتر  ةودشده در محدگیری ای اندازه دامنه موادّ جایی جابهمیلان  .استسنسور 

ری  میالان  دهاد، بیشات   نشان می 2121تا  2103های  العه در سالمورد مط را در محدودة متر سانتی 9حداقل 

 (.3شکل ) استوجی اردبیل خر جادة نیر و سرعی  و کمتری  مقدار مربوط به ای در جادة حرکات دامنه

هاا   با استااده از ای  نشاانه  گیارند که می جا بههایی از خود  ای در طبیعت همیشه نشانه ی دامنهها ناپایداری 

ات کیاای  اطّلاعتوان  از بازید میدانی می با استااده برای ابن یدارها دست یافت؛وان به شناخت باری از ناپات می

های  از ترانشه ییها نمونه 3و  8 دست آورد. شکلهای ناپایدار به دامنه یت موادّفعاّلرد س  و میلان مودر باارز 

 مورد مطالعه است. در محدودة یادشدهیاای  و حرکات دامنه پایدار

 راداری سنجی تداخل پردازش توسط شده گیری اندازه ای دامنه مواد ییجا جابه میزان .4شکل 

 
سیار ب بیبا شایجاد ترانشه در دامنه  ب: ؛سمت پایین دامنهَر دامنه همراه با انتقال مواد بهد جادشدهیاگسیختگی الف:  .6 شکل

 ای تند مستعد حرکات دامنه

 ب الف
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 در سطح دامنه با مقیاس بسیار بزرگ ،جادشدهیا ای دامنه: حرکات 7شکل 

 و کاربری اراضی لغزش زمین تحلیل رابطة

نشان داد که باا تری  میالان    2جدول در  ای حرکات دامنه از انطباق نقشة کاربری اراضی و نقشة نتایج حاصل
 و منطقاة  متار سانتی -20/1 پوشش گیاهی و کشاورزی دیم با مقدار یها یدر کاربر ترتیببه ای حرکات دامنه

پاییر از ساوانح    های آسایب  ریل  ناگهانی زمی  و تخریب سازه متر قرار دارند.سانتی -03/1مسکونی با مقدار 
. ایا   شاوند  یما  رو روباه است که در نواحی شهری با تلااات انساانی    ای حرکات دامنهمحتمل ناشی از عوارض 

تواند تلاات سنگی  و  یا گستر  شعاع اراضی فروریخته می ت زیادسبب تراکم جمعیّی بهسوانح در موارد خاصّ
نشاان داد کاه بیشاتری      2121ساال   در های اراضای  مساحت کاربری 9در جدول ناپییری داشته باشد.  جبران

 .(6)شکل  است لومتریک 029مساحت مربوط به کشاورزی دیم با مساحت 

 
 2020کاربری اراضی سال  نقشة .8شکل 

 ها کاربری لغزش زمینات آماری مشخّص .2جدول 
 انحراف معیار میانگین  بیشترین کمترین کاربری

 19/1 -01/1 19/1 -20/1 کشاورزی دیم

 10/1 -16/1 12/1 -03/1 مسکونی ةمنطق

 10/1 -00/1 12/1 -20/1 گیاهیپوشش 

 12/1 -09/1 13/1 -03/1 آبی منطقة
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 2020های اراضی در سال  مساحت کاربری .3 دولج
 )کیلومتر( 2020 نوع کلاس

 80/029 کشاورزی دیم

 36/3 مسکونی منطقة

 61/9 آا ةمنطق

 02/36 گیاهیپوشش 

حرکات  اکتراًشناسی مشاهده شد که  زمی  بررسی  یة و شده استخراجای  حرکات دامنه بررسیی  با همچن 

رخ داده و  ،اناد  و ژیاپس و ماارن باوده    یفشاان  آتاش ای ه ها بیشتر آندزیت در مناطقی که جنس سن  ای دامنه

. اااق افتااده اسات   ، اتّهساتند  یا رودخانه یها نهشتههای اندکی در مناطقی که دارای رسوبات آبرفتی و  لغل 

همچنی  نتاایج حاصال    های توفی است؛  یههای رسوبی همراه با میان ن بیشتری  درصد مربوط به طبقات س

 متار بیشاتری  ساهم    2111دهاد کاه ارتااعاات بایش از      نشان مای  ای دامنهحرکات از مدل رقومی ارتااعی و 

ه باوده اسات   قابل توجّای  حرکات دامنه متر نیل 0311در ارتااع  اند. اختااص داده را به خود ای حرکات دامنه

 از هکا  گوناه  هماان  کاربری اراضای  از نظر. استبرابر عوامل اقلیمی و محیطی ها در ه دلیل آن ناپایداری دامنهک

مرباوط باه منااطق پوشاش      طبقات دهد، یمیدانی تهیه شده است نشان م صورت بهکه  8و  3شکل  ،2جدول 

 تساهیل  ت ایا  امار  دارند. علّمورد مطالعه  ةمنطقای  را در حرکات دامنهبیشتری  اثر  گیاهی و کشاورزی دیم،

  .استبه طبقات سست زیری  ها  بار ناوذ و هدایت آا های در  ای  کاربری

 حثب
ساتااده از دو تااویر از   را با ا ای حرکات دامنهتواند  بسیار دقیقی است که می سنیی راداری رو  رو  تداخل

. شناساایی کناد   متار  میلای ی به متر و حتّ سانتی دقیق در حدّخیلی صورت بهزمانی مختلف  ید منطقه در بازة

کند. باا اساتااده از ایا      می دییتأرا  ای ماهوارهت بسیار با ی تااویر ت و دقّمیدانی نیل صحّ هایپژوهشنتایج 

پاییر   وسیعی امکاان  ت با  و در گسترةپیوسته، با دقّ صورت بهاوری امکان پایش حرکات کو د سطح زمی  فنّ

 شناساایی کارده اسات؛    با ییت بسایار مورد مطالعه باا دقّا   ای را در منطقة تااویر راداری حرکات دامنه است.

از تااویر لندست که در فاال   آمده دست بهبا کاربری اراضی  ای حرکات دامنه نقشة گیاری روی همهمچنی  با 

ااق افتاده اتّای در کاربری پوشش گیاهی  حرکات دامنه نشان داد که عمدة ،بهار و در ماه خرداد اخی شده است

در فاال بهاار بیشاتری  بارنادگی و ذوا     مورد مطالعاه   ةکه منطق تواند ناشی از ای  باشد می امر که ای  است

بی  اد جاده ازایی براثردامنه  گاه هیتکت اینکه علّو بهشود  میدر خا  آا ، ای  بارندگی باعث ناوذ را داردبرف 

باات  ثشود  باعث می ،افتد ااق مینطقه اتّسنگی  در م های که ناشی از حرکات وسایل نقلیة رفته است و تکانش

ت تکنیاد  دقّشود.  مورد مطالعه می ای در منطقة منیر به حرکات دامنه که ای  امر بی  برودو پایداری دامنه از

 دییا تأیادی در ساطح دنیاا   زهاای بسایار  با پژوهشای  ی در پایش و شناسایی حرکات دامنهسنیی رادار تداخل

 و 9؛ پیارت 2103و همکااران،   2؛  زکای 2106و همکاران،   0؛ دان 2108و همکاران،  ی)دی مارتیر شده است

  .(0963، مددی؛ 0930 دی و همکاران،شهی؛ 0933 اصغری و همکاران، ؛2116همکاران، 

نیار را باا اساتااده از عوامال      - ساراا  ةجااد  ای در حرکات دامناه  ( خطر وقوع0930همکاران )شهیدی و 

                                                                                                                                                                          
1- Dong 
2- Lazecky 
3- Peyret 
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( در پژوهشی 0963مددی ) مطالعةنتایج بررسی کردند.  ،اند ای نقش داشته مختلای که در اییاد حرکات دامنه

صاائی  پرداختاه اسات و اصاغری و همکااران       رو  آنبا گاان در گردناة  به لغل  زمی مشابه به بررسی خطر 

 و شابکه  تحلیال  هاای  نیر را با اساتااده از مادل   - سراا جادة در لغل  زمی  ( در پژوهشی خطر وقوع0933)

 یکااربر  ،شناسای  زمای  شیب، گسل،  های  یهاز  بندی پهنهند. در ای  مطالعه برای کرد بندی پهنه فازی منطق

کاه ارتااعاات بایش از     ندنشان داد هاپژوهشای   هر سةاراضی، بار ، ارتااع و پوشش گیاهی استااده کردند. 

 .اند دادهای را به خود اختااص  و پوشش گیاهی و مرتع بیشتری  سهم حرکات دامنه 2111

؛ 0930 ؛ شاهیدی و همکااران،  0933 )اصاغری و همکااران،   پیشای   با نتاایج نتایج پژوهش حاضر  مقایسة

بیشاتری   تأثیرمیلان بار  و ارتااع نسبت به سایر عوامل نشان داد که  مورد مطالعه در منطقة (0963مددی، 

عوامال   ،ادشاده یرو  نشاان داد کاه در بای  عوامال     سه  پژوهش. نتایج کنند در اییاد نواحی پرخطر ایاا می

ای  حرکاات دامناه   باا بررسای   نوشاتار پایش رو  کناد.   ایااا مای   یتار  پررن نقش  شناسی زمی شیب و  ،بار 

ای در منااطقی کاه جانس     حرکاات دامناه   بیشتری شناسی مشاهده شد که  زمی  و بررسی  یة شده استخراج

های انادکی در منااطقی کاه     اند، رخ داده و لغل  و ژیپس و مارن بوده یفشان آتشهای  ها بیشتر آندزیت سن 

ااق افتاده است. بیشتری  درصد مرباوط باه طبقاات    هستند، اتّ یا رودخانه یها نهشتهدارای رسوبات آبرفتی و 

همچنی  نتایج حاصل از مدل رقاومی ارتاااعی و حرکاات     های توفی است؛  یههای رسوبی همراه با میان  سن

ای را باه خاود اختاااص     ناه متر بیشتری  سهم حرکات دام 2111دهد که ارتااعات بیش از  ای نشان می منهدا

برابار  هاا در  ه دلیل آن ناپایداری دامنهه بوده است کای قابل توجّ متر نیل حرکات دامنه 0311در ارتااع  اند. داده

 دییا تأ کااملاً  ،بودناد ای  عوامال   تأثیر که تحت پیشی  راهای  که نتایج پژوهش استعوامل اقلیمی و محیطی 

 ،میدانی تهیاه شاده اسات    صورت بهکه  8و  3شکل و  2جدول از  که گونه همان کاربری اراضی از نظر ؛کند می

ای  بیشاتری  اثار را در حرکاات دامناه     دهد، طبقات مربوط به مناطق پوشش گیاهی و کشاورزی دیم نشان می

هاا باه طبقاات     های در نااوذ و هادایت آا باار     ت ای  امر تسهیل ای  کاربریمورد مطالعه دارند. علّ منطقة

ساه   هار  در ای حرکاات دامناه   تاأثیر های تحت  تااویر میدانی و هم کاربری از نظرهم  ؛ کهاستسست زیری  

ای را به خود اختاااص   میلان حرکات دامنهبع پیشی  و هم پژوهش حاضر کاربری پوشش گیاهی بیشتری  من

ده کار  بررسیای  منطقه را  ای دامنههای دیگری ناپایداری  با رو  پژوهشگرانکه ای   ینتاییبا  ؛ کهاستداده 

نشاان داد کاه   پژوهش حاضر  های پیشی  و نیل پژوهشنی همچنی  نتایج مطالعات میدا ؛همخوانی دارد ،بودند

 ،شاود  ه اییااد مای  ناپایدار جادّ های مورد مطالعه در امتداد ترانشه در محدودة یادشدهیاای  حرکات دامنه عمدة

اسااند تاا خارداد     یهاا  مااه مناساب در  های بسیار تند دامنه، وقوع بار دامنه، شیب بسیار گاه هیتکرفت  ازبی 

 ه به ارتاااع زیااد منطقاة   همچنی  با توجّ ؛استمورد مطالعه  ای منطقةمل بسیارمهم حرکات دامنهعوا ازجمله

، ای  استزیاد برف در سطح دامنه بسیار که ماندگاری استشکل برف منطقه به یها بار  دةعم ،مورد مطالعه

مساتعد، حرکاات   کاملاًشاکیلات  ه به وجاود ت دهد و درادامه با توجّ ناوذ آا به طبقات زیری  را می عامل اجازة

ماورد   جاادة  نکاه یاه باه  با توجّا  سوز دیگرا افتد؛ ااق میها اتّ سال در همة باًیتقرزیادی م بسیارای در حی دامنه

 سانگی  باعاث اییااد    آ ت  یماشا زیاد عباور  ، حیام بسایار  اسات مسیر ارتباطی به اردبیال    یتر مهممطالعه 

. اسات ناپایادار   داًیشدهای  ای در دامنه وقوع حرکات دامنه ةدکنندیتشدکه  شود یمهای مهم در منطقه  تکانش

 یهاا  دامناه موجاب شناساایی    تواناد  یما مورد مطالعه  ای منطقة م حرکات دامنهرسد که پایش منظّ نظر میبه

 کناد جلاوگیری   ساات یتأسمناطق مسکونی و بسیار سنگی  به  یها خسارتاز وقوع  قادر استد که ناپایدار شو
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ی راداری بهتااری  و ساانی بااا اسااتااده از تااااویر راداری بااا رزولوشاا  بااا  و رو  تااداخل   کااه ایاا  اماار  

ة در منااطق وسایع، مانناد منطقا     ویاژه باه ای  دامناه  ماوادّ  گلینه در پایش حرکات آهستة  یتر صرفه به مقرون

 .استمورد مطالعه  کوهستانی منطقة

 گیری نتیجه
هاا و   اپایاداری دامناه  نشان داد که تااویر راداری از پتانسیل خاوبی بارای آشکارساازی ن   حاضر ژوهش پنتایج  

ماورد   متر در محدودة سانتی 20ای  دامنه بیشتری  میلان حرکات موادّ. استها برخوردار  جایی آن جابه محاسبة

هاای کااربری اراضای باا     ای است. نقشاه  حرکات دامنه از لحاظبودن منطقه فعاّل ةدهند نشان ؛ کهاستمطالعه 

نتاایج حاصال از انطبااق    . انیام شاد مورد مطالعه  گرا در منطقةشیء بندی طبقهبا  6ت استااده از تاویر لندس

ای  حرکاات دامناه  نشاان داد کاه باا تری  میالان      9در جادول  ای  حرکات دامنه نقشة کاربری اراضی و نقشة

مسکونی باا مقادار    منطقة متر وسانتی -20/1 های پوشش گیاهی و کشاورزی دیم با مقدار کاربریدر ترتیب  به

یا گساتر  شاعاع اراضای    ت زیاد جمعیّسبب تراکم ی بهموارد خاصّای  سوانح در .متر قرار دارندسانتی -03/1

حرکاات   ةی نقشا گایار  هام و روی  باا بررسای   باشد؛ناپییری داشته  نگی  و جبرانتواند تلاات س می ،فروریخته

ای در مناطقی کاه جانس    حرکات دامنه اکتراًشد که  صخّشناسی مش  یة زمی  نقشةو  شده استخراجای  دامنه

های انادکی در منااطقی کاه     اند، رخ داده و لغل  ی و ژیپس و مارن بودهفشان آتشهای  ها بیشتر آندزیت سن 

همچنای  نتاایج حاصال از مادل      ی هستند، اتاّااق افتااده اسات.   ا رودخانهی ها نهشتهدارای رسوبات آبرفتی و 

لغال  را باه خاود     سهم متر بیشتری  2111دهد که ارتااعات بیش از  نشان می لغل  زمی رقومی ارتااعی و 

برابر عوامل ها در ه دلیل آن ناپایداری دامنهه بوده کمتر نیل لغل  قابل توجّ 0311در ارتااع  اند. ص دادهاختاا

 کاربری اراضی طبقاات مرباوط باه منااطق پوشاش گیااهی و کشااورزی دیام         از نظر. استاقلیمی و محیطی 

به طبقات سست زیاری  مرباوط    ها ت ای  امر ناوذ و هدایت آا بارندگیبیشتری  اثر ریل  سن  را دارند. علّ

  است.

 منابع
تحلیل شبکه و منطاق  های  تحلیل مدل (.0933اصغری سراسکانرود، صیاد؛ پالیلبان، دلنیا؛ امامی، هادی؛ قلعه، احسان )

جغرافیاا   ةمیلّنیر(.  - سراا جادة) یمورد مطالعة لغل  زمی اسیت وقوع حسّ بندی پهنه فازی برای تهیة نقشة
 .22-0، (32) 20، ریلیبرنامهو 

 بندی فرونشسات دشات سامنان ناشای از     پهنه (.0933) دهقانی بیدگلی، رضا؛ کوهبنانی، حمیدرضا؛ یلدانی، محمدرضا

 نشاریة  .0 نلیسانت سانیی راداری و تاااویر   خلزیرزمینی با اساتااده از تکنیاد تادا    یها آا رویة برداشت بی
 .063-033، (93) 01 ،مهندسی آبیاری و آا ایران
صاائی    گردنة لغل  زمی بررسی سازوکار وقوع (. 0930) محمدی واوسری، ماطای شهیدی، فرهاد؛ شعاعی، غلامرضا؛

-09، (2) 0 ،مهندسی ایران شناسی زمی انیم   ةمیلّ .منطقه یشناس ختیربا نگرشی بر هیدرولوژی و شرایط 

99. 

در  تأثیرگایار هاای پیکسال پایاه، شایءگرا و پارامترهاای       رو  ة(. مقایسا 0963حسای  )  ،هلالای  ؛بختیار ،زادهفیضی

 .60-39، (30) 02 ،یجغرافیای طبیع یها پژوهش. کاربری اراضی استان آذرباییان غربی بندی پوشش/ طبقه

آذرباییاان باا    صائی  )بی  شاهر نیار و ساراا، منطقاة     سی ناپایداری ژئومورفولوژید گردنة(. برر0963مددی، عقیل )

 .30-33، (0) 20، محیطی ریلی برنامهجغرافیا و  ةمیلّ. (از رو  آنبا گان استااده
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