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 25/11/1397نهایی:  تائید          22/01/1397پذیرش مقاله: 

 چكيده
  اندازه در كارآمد هاي روش از يكي عنوان ( بهDInSARراداري) تفاضلي اينترفرومتري امروزه،

امكان  فناوري، اين از استفاده با كه طوري به .ميشود محسوب زمين سطح جابجايي گيري

 امكان وسيعي گستره در و بالا دقت با پيوسته، صورت به زمين سطح كوچك حركات پايش

 تصوير 29 زماني سري اساس بر تفاضلي اينترفرومتري تكنيك از پژوهش، اين در .پذيراست

جهت شناسايي  2009الي  2003در بازه زماني سال  Envisatماهواره  ASARراداري سنجنده 

اساس  بر تحقيق اين از حاصله و پايش مناطق ناپايدار حوضه آبريز طالقان استفاده گرديد. نتايج

پهنه ناپايدار در بازه  17براساس نتايج اين تحقيق  .گرفت قرار ارزيابي مورد ميداني مشاهدات

 5/2زماني فوق شناسايي شد كه بزرگترين آن ها از نوع لغزش مركب ميناوند با ميزان جابجايي 

سانتي متر در اين مدت جابجايي داشته است و همچنين كوچكترين پهنه لغزشي به نام لغزش 

انطباق  ه زماني فوق جابجايي داشته است .سانتي متر در باز 5/1زيدشت از نوع چرخشي با 

موقعيت مكاني زمين لغزش هاي شناسايي با برخي مناطق لغزشي قديمي بيانگر فعالي بودن 

از نظر توزيع مكاني، مناطق لغزشي شناسايي شده عمدتاً  .پيشين منطقه است هاي لغزشيپهنه 

امر ضمن اشاره به تأثير ين و مناطق مسكوني حوضه قرار داشته و ادر مجاورت شبكه زهكشي 

گسيخته شده به  جابجايي و انتقال موادشبكه زهكشي در وقوع ناپايداري دامنه اي، در ارتباط با 

حائز اهميت  نيزو درياچه سد طالقان داخل شبكه هيدروگرافي و افزايش بار رسوبي رودخانه 

غربي  هاي ناپايدار در دامنه مناطقدر اين بازه زماني حاكي از آن است  آمده دست به است.نتايج

ميانگين ميزان جابجايي محاسبه اند. سازي شدهشيب هاي شرقي آشكاردقت بالائي نسبت به  با

 لغزشي نقطه ترين ميلي متر مي باشد. مهم 13تا  -6شده  اين پهنه هاي لغزشي در اين دوره 

ه در مجاورت سد لغزشي ميناوند و زيدشت مي باشند ك توده اخير، دوره در شده شناسايي

 طالقان و مناطق مسكوني قرار دارند. 

 
 

 .طالقان آبريز حوضه راداري، تصاوير تفاضلي، دامنه اي، اينترفرومتري ناپايداري واژگان کليدي:

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E-mail: r.roostaei@tabrizu.ac.ir نویسنده مسئول: ∗



 19 ...اينترفرومتري پردازش روش به دامنه اي ناپايداري پايش و شناسايي

 
 مقدمه

 واحدهای به و داده رخ های شیب دارزمین در که است مورفودینامیك فرایندهای یدهنده نشان ناپایداری های دامنه ای

ژئومورفولوژیکی  هایشکل تغییر فرآیند دراثر که هاپدیده این.رساند می آسیب های زراعیزمین باغات و صنعتی، مسکونی،
 فرآیند گیرند وشکل می بیرونی زمین و داخلی نیروهای بین واکنش اثر در که هستند تخریب نوعی افتند،می اتفاق

 وغیره تکتونیکی نیروهای ها، لرزهزمین شدید، هایبارش قبیل از عواملی وسیلهبه آنها فعالیت که هستند ایگسسته

های ژئومورفولوژیکی است که با جابجایی و حرکت حجم عظیمی از خاک شوند. زمین لغزش ها یکی از فرایندمی تشدید
 دهد شرایطقرار میانداز مناطق کوهستانی را تحت تاثیر و سنگ تحت تاثیر نیروی ثقل در مناطق شیبدار تکامل چشم

، ، کاربریگیاهی ، پوششژئودینامیکی فرآیندهای همراه محل به شناسی زمین و هیدرولوژیکی ژئومورفولوژیکی،
، 2013وهمکاران، 1)وانگ .گردند می پدیده این گیری شکل باعث ها، لرزه و زمین بارندگی ، شدتهای انسانیفعالیت
های (. بررسی و مطالعه دینامیك حاکم بر حرکت دامنه تحت مدل های مختلف دینامیکی امکان پذیر می باشد.آگاهی110

ها و های فراوانی ناشی از ایجاد ناپایداری در دامنهبدست آمده از مخاطرات دامنه ای در جهان نشان داده است که آسیب
های ها و نیز به گونه ای فراگیر در انواع سازهها بگونه ای ویژه در ناپایدارییری از این آسیبها می باشد . برای جلوگشیب

 های ورودی آنها پرداخت.ها و ویژگی محرکطبیعی و ساخته دست آدمی باید به شناخت پارامترهای دینامیکی دامنه

 این که یافت دست جابجائی زمین فرایند در یرگذارتاث پارامترهای از برآوردی به میتوان زمین جابجایی مطالعه طریق از

 زمین لغزش .بود خواهد ها موثراز پدیده گونه این با مقابله جهت لازم راهکارهای تعیین و ژئوفیزیکی مدلسازی در امر

 راستای در های لغزشیجابجایی دامنه موجب آن رخداد که است های ژئوفیزیکی از ناپایداری های دامنه ایپدیده جمله از

 و 2می شود )اکبری مهر جانی هنگفتی و مالی خسارات آمدن بار به ها موجبجابجایی این .شد خواهد شیب
 (.45،2012همکاران،

 وهله ها را درپهنه و مشخصات ژئومورفومتریك این سطحی حرکات این باید خسارات و تلفات این از پیشگیری منظور به

های لغزشی را مورد کلیه محرکهای دینامیکی بوجود آورنده و تشدید کننده پهنه باید دوم وهله در .نمود شناسایی اول
 صورت در سالیانه آن جابجایی نرخ و لغزشی شیب نبودن یا و بودن فعال از تحلیل و بررسی قرار داد. در مرحله آخر باید 

ایی و فقدان مدیریت جامع و عدم رعایت شد. کشور ایران به دلیل مساعد بودن شرایط جغرافی آگاه لغزشی توده فعالیت
کشور  10های محیطی بعنوان یك کشور پر خطر بشمار می رود، بطوریکه جزء های محیطی و عدم رعایت آستانهآستانه

 یا حذف منظور راهکارهایی به تعیین و لغزش زمین مستعد مناطق بر نظارت بلاخیز جهان محسوب می شود . بنابراین
به منظور تحلیل  . است برخوردار فراوانی اهمیت از کاهش خسارات احتمالی و لغزش زمین در تاثیرگذار عوامل کاهش

های مخاطره آمیز با انجام بازدیدهای های شاخص و دینامیکی دامنه، ضروری است که ویژگیهادینامیکی زمین لغزش
ها یکی از مهمترین یین گردد. پایدارسازی شیبصحرایی و مطالعات ژئوتکنیکی و تحلیل محاسبات فاکتورهای موثر تع

های عمرانی می باشد، هرگونه تحلیل نادرست می تواند به خسارت جبران ناپذیری منجر شود. انتخاب مسائل در فعالیت
ها به محیط  و پارامترهای ژئودینامیك دامنه و همچنین به انتخاب روش مناسب تحلیل روش صحیح پایدارسازی شیب

های لغزشی در حال حاضر روش دینامیکی می باشد که در این روش ستقیم دارد.  دقیق ترین روش تحلیل پهنهبستگی م
ها )میزان ، هیدرولوژیکی و زمین شناسی و رفتار دامنهها قبل از وقوع فرایندهای مختلف اقلیمیبا آنالیز دینامیکی دامنه

و  3ها می پردازد)کوجی ساساه بررسی میزان جابجایی سطحی دامنهجابجایی احتمالی( بعد از رخ دادن فرایندهای فوق ب
 می شروع ها آن نقشه تهیه و جامع شناسایی با ها لغزش زمین خطر ارزیابی و ریسك مدیریت (.73، 2014،همکاران

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Wang 

2 Akbari mehr 

3 Kyoji Sassa 
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(، 91 ، 2000، 1رود)گازتی بکار ها آن زمانی و مکانی توزیع از آگاهی کسب مبنایی جهت امر می تواند این و شود

 حاصل مشاهدات کوتاه، برد فتوگرامتری ترازیابی، نظیر:تاکئومتری، متعددی روشهای ( . تاکنون181، 2،2003)براردینونی

 است)خوانین رفته بکار ها زمین لغزش مطالعه جهت لیدار و راداری ،اینترفرومتری  (GPS)ژئودتیکی شبکه های از

 کنار در هوایی عکسهای استریوئی زوج بصری تفسیر اساس بر عمدتاً ها لغزش شناسایی اوایل، (. در72، 1390زاده،

 به تا صحرائی، بررسیهای با ترکیب در هوایی عکسهای بصری تفسیر که هرچند .می گرفت صورت مشاهدات صحرائی

 اطلاعاتی منابع این اما .است مانده باقی ها لغزش زمین برداری نقشه در مرسوم روش های از یکی عنوان نیزبه امروز

 زیادی هزینه وسیع مناطق برای نیز آن تهیه نبوده، دسترس قابل هنگام به صورت به دنیا مناطق اکثر اینکه برای ضمن

 (. 1674، 2007، 5، هافمن4، آدلر3خواهد داشت)هانگ بر در
 تأخیر شده با گرفته SARتصویر دو در زمین سطح از برگشتی های سیگنال فاز اختلاف از استفاده روش اینترفرومتری

زمین است  سطح تغییرات به مربوط اطلاعات یا و ارتفاع استخراج جهت منطقه یك از پارالاکس دارای یا زمانی
سیگنال های  که بوده پهلونگر فعال تصویربرداری سیستم نوع یك SARترکیبی  دهانه (. رادار52، 6،2005)آخوندزاده
و  کرده ارسال زمین سطح طرف به پالسهای صورت به حرکت مسیر طول در معین زمانی فواصل در را میکروموج
فاز  اطلاعات از استفاده روش، این کار اساس کند.  می ثبت 8فاز و7دامنه  حالت دو در را آنتن به برگشتی سیگنالهای
راداری  تصویر دو در فاز اختلاف سبب زمین سطح در ایجادشده تغییرات که نحوی به است زمین سطح از بازتابی راداری
کمی  قابل زمین سطح تغییرات آن، سازی مدل و فاز اختلاف بررسی با .شود می مشابه منطقه ای از مختلف زمان دو در

 یك .میشود ساخته اینترفروگرام نام به تصویری راداری اینترفرومتری تکنیك کمك به .بود خواهد سازی

شده  9 هندسی ثبت هم به نسبت دقت به که است راداری تصویر دو فاز اختلاف حاوی که است اینترفروگرام،تصویری
 خطای به مربوط تغییرات این .است موجود اینترفروگرام در راداری سنجنده تا عارضه فاصله به تغییرات مربوط مقدار .اند

)(ماهواره  مداری Gϕ∆ اثر توپوگرافی ،)( Tϕ∆ ؛ جبجایی عارضه)( Dϕ∆ و اثرات اتمسفری)( Atmϕ∆می باشد.جهت 

(. ساده 1385گردد)دهقانی و همکاران، حذف اینترفروگرام از دیگر اثرات تمام میبایست تغییرات سطح میزان استخراج
 به .است انتخابی تصاویر زوج 10عمودی مبنای خط رساندن حداقل به توپوگرافی، مؤلفه مقابله با منظور به روش ترین

 یك از می توان نتایج بهبود منظور به .رود می بین از فاز اختلاف ایجاد در تأثیر توپوگرافی اعظم قسمت ترتیب این

 نمود. درنهایت حذف اینترفروگرام از نیز را توپوگرافی اثر باقیمانده ترتیب بدین تا استفاده نمود زمین رقومی ارتفاعی مدل

 است. سنجنده دید راستای در زمین جابجایی از ناشی فاز اختلاف بود، خواهد اینترفروگرام مشهود تصاویر در آنچه
 

  .می باشد راداری تصویر دو میان فاز اختلاف آمدن وجود در به تأثیرگذار عوامل بیانگر زیر رابطه
NoiseAtmDTG +ϕ∆+ϕ∆+ϕ∆+ϕ∆=ϕ∆  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Guzzeti 

2 Brardinoni 

3 Hong 

4 Adler 
 

5Huffman 

6 Akhondzadeh 

7 Amplitude 
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9 Co-register 
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 4؛ مسونت1989، 3زبکر و 2 گلدشتاین، 1گابریل توسط پیشتر ها لغزش زمین پایش و آشکارسازی در تکنیك این قابلیت

ست. در 6198 5فیگل و شده ا شرفتهای حقیقت، گزارش  ضلی  نظیر راداری اینترفرومتری در اخیر پی اینترفرومتری تفا
(DInSARتوجه ) سیاری محیطی  مخاطرات ارزیابی و ها لغزش زمین پایش با مرتبط اندرکاران دست و محققان از ب
 گوزل تحقیقات) به عمدتاً ایران در ها لغزش زمین مطالعه در زمینه تکنیك این از است . استفاده کرده جلب خود به را

( 62، 2008همکاران،  و دژمور ایران،) شرق جنوب در سمیرم تودهای حرکات بررسی ( در1425، 2010همکاران ،  و پور
شته در کهرود بزرگ لغزش زمین بطئی درزمینه مانیتورینگ حرکت ، 2012همکاران،  و اکبری مهر ایران،)- البرز کوه ر

ستای توده مطالعه ( در45 شی رو ضه لغزش های زمین پایش ( درزمینه72، 1390زاده، خوانین گوگرد،) لغز  طالقان، حو

 تحقیق گردد.این برمی میانه چای گرمی آبریز حوضه لغزش های زمین آشکارسازی (192، 1392و همکاران، روستایی(

 است،در گرفته انجام اینترفرومتری تفاضلی روش با طالقان آبریز حوضه در فعال زمین لغزش های آشکارسازی باهدف

ــکارســازی ضــمن تحقیق، این ــتفاده موردمطالعه، منطقه در فعال های لغزش زمین مکانی توزیع آش  روش از با اس

ضلی، اینترفرومتری شی جابجایی میزان تفا صله در ها لغزش زمین حرکات از نا صاویر راداری زوج زمانی فا  پردازش ت

 .است شده محاسبه نیز شده

 

 منطقه مورد مطالعه

 کوه رشته دامنه جنوبی در رود، می شمار به سفیدرود آبریز حوضه مهم های زیرحوضه از یکی که طالقان آبریز حوضه

صله در غربی شمال بخش در و البرز های ست واقع تهران شهر از کیلومتری 90 فا ضه این .شده ا  به شمال از حو

ضه شی از به شرق از و آباد صمغ و زیاران به آبریزالموت،ازجنوب حو ضه بخ حوزه آبریز  به غرب از و کرج آبریز حو
ضه بین دو عرض جغرافیایی  . می گردد محدود شاهرود  �شمالی و طول جغرافیایی 36 �21�  1.7�الی  36� 5 �3.9�این حو
 است مربع کیلومتر 983.34 حدود در طالقان آبریز حوضه شرقی واقع شده است. وسعت 51�11 �42.5 �الی 50� 35� 55.9

شت باید توجه ولی ضه شامل فقط طرح این در مطالعاتی محدوده که دا سد حو ست. ارتفاع آبریز  ضه طالقان ا  از حو

 سر کندوان غرب در گردنه عسلك از حوضه این مرکز در طالقان خانه رود است متغِر متر 4250 تا 1640از دریا سطح

 علی رودهای مانند آبی پر های یافت شاخه در از پس خانه رود این است جریان در ب غر سمت به و گیرد می چشمه

 رود نام با ان از پس و پیوندد می الموت رودخانه به متر کیلو چندین طی ...و واورازان حسنجون خجیره مهران˚ زان

با طی کردن مسیر اتوبان کرج دسترسی به دره طالقان و منطقه طرح  . ریزد می رود سفید سد یاچه در به شاهرود خانه
پس از و  -واقع شده است کیلومتر بعد از آبیك 4 که -جاده انحرافی و اختصاصی طالقان به سوی قزوین و وارد شدن به 

موقعیت قرار گیری حوضه  1باشد. شکل شماره مقدور میگردنه ابراهیم آباد عبور از فراز  و کیلومتر از کناره اتوبان 28طی 
 آبریز طالقان را نسبت به نواحی هم جوار و راه های دسترسی حوضه را نشان می دهد.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Gabriel 

2 Goldstein 

3 Zebker 

4 Massonnet 
 

5 Feigl 
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 : نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه1شكل شماره 

 روش پژوهش 

ضر، پژوهش در سازی حا شکار سبه و فعال های لغزش زمین آ ضه در ها آن جابجایی میزان محا  آبریز طالقان به حو

شی روش ضلی اینترفرومتری پرداز ستفاده با تفا صاویر از ا در مد بالا  Envisatماهواره  ASAR سنجنده راداری ت
صاویر 1گذر ست. ت شی پروپوزال ارائه طریق از موردنیاز راداری اتفاق افتاده ا شگاه ftpسایت  به پژوه  جلب دِلف و دان

سی .تهیه گردید ها آن موافقت صات برر شخ صاویر م ضه محدوده برای موجود راداری ت ضه حو  آبریز طالقان و حو

 گرفت . صورت EOLI-SAبرنامه  با ها آن سفارش
صویر 29 از مطالعه این در ستفاده ASAR سنجنده SAR ت صاویر .گردید ا ستفاده، مورد ت صاویری ا سه با ت  هند

صویربرداری  �) الکترومغناطیس امواج ماکرویو طیف از Cباند  موج طول با که)جنوبی -شمالی مدار واقع  بر( نزولی ت

= 5.6 cm))تصاویر  نوع از تصاویر این باشد می اند، شده  تهیهSLC 2003 سالهای میان زمانی بازه در و شده 

ست ذکر به لازم . اند شده آوری جمع 2009 .تا صاویر با مرتبط سنجنده جاروب نوع که ا ستفاده مورد ت   نوع از ا

ستفاده از نوع  صاویر مورد ا سنجنده مرتبط با ت شد  Is2جاروب   قرار درجه2/19-8/27 رنج در آن تابش زاویه که می با

 اینترفرومتری پردازش مختلف مراحل .می دهد نشان را شده داده راداری سفارش تصاویر مشخصات 1-1 جدول .دارد

ــازی منظور به تفاضــلی راداری ــکارس ــبه و لغزش ها زمین آش ــتفاده با ها آن میزان جابجایی محاس افزار  نرم از اس
ENVI4.2 ستا، گردید. در انجام (2شکل) در موجود فلوچارت مطابق صاویر ابتدا همین را  پردازش جهت راداری ت

سی ثبت منظور به سپس .شدند تبدیل SLCفرمت  به اینترفرومتری صاویر، 2هند صویر عنوان به ها آن از یکی ت  ت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Ascending 
2 Co-registration 
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 به هم به نسبت که تصویری ترکیب دو طریق از .شدند گرفته نظر در 2تابع تصاویر عنوان به تصاویر سایر و 1مرجع

 پیکسل هر ضرب از حاصل اینترفروگرام یك حقیقت در .شد تهیه اینترفروگرام یك شده اند هندسی ثبت دقیق طور

 بر رفرنس فاز حذف از طریق تفاضلی اینترفروگرام ادامه، در .میشود ساخته دوم تصویر 3 مختلط مزدوج در اول تصویر

ساس سبت بهبود منظور به .شد تهیه منطقه ارتفاعی رقومی مدل ا  تهیه ( اینترفروگرامSNRبه نوفه ) سیگنال فاز ن

شتاین تطبیقی فیلتر از شده، ستفاده گلد شه .شد ا سی نق  این در بوده اینترفروگرامکیفیت  از شاخصی که نیز 4 همدو

ستفاده با 5 فاز اصلاح مرحله پردازش، فرایند ادامه در .گردید تهیه مرحله  صورت 6(Delaunay MCF)روش  از ا

صلاح فاز صحیح تبدیل منظور به .گرفت سبه و ارتفاعی مقادیر به شده ا  لازم حتماً زمین، سطح میزان جابجایی محا

ست سطیح یا  7پایش مرحله تا ا شود تا باعث مرحله این اجرای .گردد اجرا فاز 8مجدد ت  مداری احتمالی خطاهای می 

صحیح سبه فاز 9 انحراف مقدار و شده ت  باعث کار این البته .دست آید به مطلق فاز مقادیر طریق، این از تا گردد محا

ــکانیو و همکاران،  خواهد نیز فاز 10 پله ای حالت حذف ــد )اس ــماره 2014همکاران، ؛ فابیانو و 2013ش ــکل ش  2(. ش
 تفاضلی را نشان می دهد. اینترفرومتری پردازش فلوچارت
ــه این اجرای ــورت ارتفاعی رقومی بازدید میدانی و مدل طریق از پروس ــه از آخرین مرحله.گرفت ص  پردازش پروس

اســاس ســطح بی ــوی  بر که اســت آن کردن ژئوکد و جابجایی نقشــه به مطلق فاز تبدیل تفاضــلی، اینترفرومتری
WGS84 پردازش  از حاصــل جابجایی به مربوط نهایی نقشــه های در .گرفت صــورت متریك تصــویر ســیســتم
بالاآمدگی  دیگر عبارت به یا زمین سطح تا سنجنده فاصله کاهش معنی به مثبت مقادیر همیشه تفاضلی، اینترفرومتری

دید ماهواره  جهت در زمین سطح فروافتادگی همان یا عمل این عکس معنی به نیز منفی مقادیر و بوده زمین سطح
11(LOSتفسیر ) درتن ناگهانی تغییر قالب در که بوده فاز تغییرات نقشه ها قبیل این تفسیر اصلی شاخص .می شوند 

ستا، همین در .شد خواهد ظاهر مشخص رنگی کاهش  و قرمز رنگی تن با راداری سیگنال فاز تغییرات مثبت مقادیر را
 اروپا، ف ــائی آژانس-اینترفرومتری تکنیك می شــوند)راهنمای داده نشــان آبی رنگی تن تدریجی تغییرات با ارتفاع

2007.) 
ستقیم اندازه گیری گونه هیچ اینکه به توجه با  موجود موردمطالعه منطقه در شده گسیخته سطوح جابجایی میزان از م

ــانی هم بازدید میدانی و طریق از حاضــر تحقیق نتایج دقت ارزیابی نبود، لذا  Google Earthبرنامه  با نتایج پوش
 . تداخل سنجی را نشان می دهد هدف با شده تهیه ENVISATتصاویر  پوشش نمایش 3گرفت شکل شماره  صورت

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Master 
2 Slave 
3 complex conjugate 
4 Coherence map 
5 Phase Unwrapping 
6 Delaunay Minimum Cost Flow 
7 Refinement 
8 Re-flattening 
9 Offset 
10 Ramp 
11 Line Of Sight 
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 حوضه طالقان شيب پايش منظور به شده داده سفارش راداري تصاوير مشخصات:1جدول شماره 

 سنجنده
تصویر 

 اصلی

تصویر 

 فرعی

زوج تصویر 

 راداری

خط مبنای 

 عمودی )متر(

خط مبنای 

 بحرانی )متر(

خط مبنای 

 زمانی )روز(

متوسط 

 همدوسی

A
S

A
R

 

20030718 20030822 A 45/241 243 35 27/0 

20040109 20040319 B 17/232 243 42 33/0 

20040528 20041119 C 54/175 243 172 25/0 

20041224 20050513 D 17/145 243 220 42/0 

20060219 20060430 E 02/222 243 73 29/0 

20080520 20080711 F 36/211 243 53 35/0 

20080815 20080919 G 25/255 243 34 38/0 

20081024 20090208 H 33/201 243 118 44/0 

20090331 20091201 I 23/111 243 243 39/0 

 

 
 تفاضلي اينترفرومتري پردازش فلوچارت :2 شكل شماره
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 ايران شمال از تصويري روي تداخل سنجي بر هدف با شده تهيه ENVISATتصاوير  پوشش نمايش :3شكل شماره 

 
 نتايج

صویر راداری ) ضلی زوج ت تیر ماه  27( که مطابق با 2009مارس  31تا  2003جولای  18نتایج پردازش اینتر فرمتری تفا
شــمســی بوده در قالب توزیع مکانی مناطق لغزش همراه با مقادیر جابه جایی صــورت هجری 1387فروردین  11تا 1382

شماره  شکل  سطح آن در  ست.مطابق اطلاعات موجود در این پژوهش در مجموع  6و  4گرفته در  شده ا شان داده   17ن
سپس میزان نا پایداری  ضه آبریز طالقان با بازدیدهای میدانی انتخاب گردید،  ستفاده از توده لغرش در حو این توده ها با ا

صاویر  سال  ASAR سنجنده SARت شکل  2009الی  2003در یك بازه زمانی از  مورد پردازش و تحلیل قرار گرفت. 
را به همراه بخشی از پهنه های  نهایی پردازش در شده تولید مناسب، کیفیت با سنجتداخل تصاویر از نمونه یك5شماره 

ست اکثر زمین  شایان ذکر ا ست.  شده ا شخصات زمین لغزش های انتخابی در زیر آورده  شان می دهد.جدول م شی ن لغز
شته و توزیع  شبکه رودخانه ای قرار دا شده در این بازه زمانی در مجاورت روستاهای مسکونی و با  سایی  شنا لغزش های 

شان می دهد ک ه قسمت عمده مناطق شناسایی شده منطق با زمین لغزش های قبلی است به عبارت دیگر، مکانی آنها ن
شت  با  شی زید شی، پهنه لغز ستند. در بین این توده های لغز برخی زمین لغزش های قدیمی در منطقه همچنان فعال ه

شی میناوند با  20/7 ضه و پهنه لغز شرقی حو شیب  شی در  شیب غربی  4206کیلومتر کوچکترین پهنه لغز کیلومتر در 
(. یکی از نکات بارز توده های لغزشی انتخابی مجاورت با مناطق مسکونی مستقر در 4حوضه قرار گرفته اند )شکل شماره 

مشخصات این توده های لغزشی را نشان می دهد بیشترین مقدار جابجایی صورت گرفته 2حوضه می باشد جدول شماره 
شی مرکب بود سطح توده های لغز سطح آن در توده لغزش میناوند به میزان در  شترین مقدار فروفتگی در  ه بطوریکه بی

ضه طالقان 2.5 شمال و جنوب حو سمت های  صورت نامنظم در ق سایر مناطق ناپایدار ب ست  شده ا سبه  سانتی مترمحا
شتگی مواد در پای گسترش یافته است نکته قابل توجه این است که بیشترین مقدار جابجایی محاسبه شده منطبق با انبا
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ــت که می توان آنها را به ترتیب در قالب لغزش واریزه ای  ــتر رودخانه هاس  2و جریانات واریزه ای  1دامنه ها و داخل بس

 قرار داد. 

 

 
 :پراكنش زمين لغزش هاي حوضه آبريز طالقان4شكل شماره 

 
 پهنه محدوده چينخط منطقه نهايي پردازش در شده توليد مناسب، كيفيت با سنجتداخل تصاوير از نمونه يك :5شكل شماره

 در حوضه طالقان لغزشي

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Debris slide 

2 . Debris flow 
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 :ميزان نرخ جابجايي در سطح حوضه طالقان براي تمامي پهنه هاي لغزشي6شكل شماره

سی از طریق روش شده در منطقه مورد برر سایی  شنا ست، پیکسل های  شکل های فوق مشخص ا های همانطور که در 
سایی حرکات پایین رفتگی و با بالا  درون یابی زمین آمار شنا صاویر می توان به  شده اند.با پردازش روی این ت شخص  م

سل  شاره کرد که پیک ست زمین و یا فعالیت های تکنونیکی زمین ا ش آمدگی تحت اثر عواملی همچون زمین لغزش، فرون
ماهواره و پیکســل های با مقادیر مثبت  های موجود با مقادیر منفی حاکی از حرکات آنها به ســمت پایین در راســتای دید
 ( .6نشانگر یك حرکت به سمت بالا در راستای دید ماهواره هستند )شکل شماره 

 نگارندهمحاسبات  منبع:-مشخصات توده هاي لغزشي در حوضه آبريز طالقان 2:جدول شماره 

 نوع لغزش
 جايي ميزان جابه

 )سانتي متر(
 جهت شيب

طبقه 

مستقر 

 شيب

 پهنه لغزشي ومتر(مساحت )كيل

ف
دي

ر
 

 1 زیدشت 20/7 10-20° شرق 5/1 چرخشی

 2 دنبلید کوچك 30/54 10-20° جنوب 1 چرخشی

 3 ناریان 27/196 20-40° شمال 8/1 بلوکی

 4 وشته 16/214 10-20° غرب 2/1 چرخشی

 5 فشندک 17/216 10-20° شمالغربی 7/1 چرخشی

 6 بزرگدنبلید  50/852 10-20° جنوبغربی 1 چرخشی

 7 گلیرود 70/1101 10-20° شمالغربی 4/1 چرخشی

 8 ایوانکی 03/1398 20-40° جنوب 4/1 چرخشی

 9 آرتون 50/1525 10-20° جنوب 2/1 واریزه ای

 10 اورازان 89/1571 10-20° غرب 1 واریزه ای

 11 مهران 89/2435 20-40° شمالغرب 1/2 مرکب

 12 جزن ورکش 69/2874 10-20° شمال شرق 7/1 چرخشی

 13 شهرک 41/2978 10-20° شمالغرب 3/2 مرکب

 14 دیزان 98/3121 10-20° شرق 1 واریزه ای

 15 سکچران 62/3255 10-20° غرب 1 چرخشی

 16 خچیره 29/3580 20-40° شمالشرق 4/1 واریزه ای

 17 میناوند 37/4206 10-20° غرب 5/2 مرکب
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شده نشان  می دهد قسمت عمده این لغزش ها در شیب های غربی و جنوب توزیع مکانی زمین لغزش های شناسایی 

غربی گسترش یافته اند بازدیدهای میدانی نشان داد که اکثر آن ها منطبق با مناطق لغزشی قدیمی هستند و جابه جایی 
امی پهنه های لغزشی های صورت گرفته در سطح این لغزش ها دلالت بر فعال بودن آن ها دارد با توجه به این امر که تم

انتخابی در کنار مناطق مسکونی قرار دارند پایداری و تثبیت توده لغزشی امری لازم می باشد تا از خطرات احتمالی جلوگیری 
 شود.

سانتی متر داشته زمین لغزش شهرک می باشد که با  3/2یکی از مهمترین توده های لغزشی که میزان جابجایی برابر با
های مختلفی که داخل شهرک طالقان قرار دارد اعم از مسکونی، تجاری، آموزشی و بهداشتی حائز اهمیت توجه به کاربری 

می باشد با پردازش تصاویر راداری مشخص گردید این زمین لغزش در منطقه عمر طولانی نداشته و فعالیت آن با صحبت 
د بررسی مصالح در گیر عمدتاً ریزدانه هستند سال پیش شدت گرفته است، در محدوده مور 8با اهالی منطقه از حدود 

 5مصالحی که در متن توده لغزشی قرار گرفته اند شامل مصالح سیلت و رس همراه با شن می باشد و ضمانت آن ها بین 
متر در نقاط مختلف توده تغییر می کند، سنگ بستر در زیر این رسوبات تناوبی از گل سنگ ها و ماسه سنگ ها می  20تا 
د در توده لغزشی مورد مطالعه لغزشهای فرعی متعددی صورت گرفته است که لغرش های فرعی با توجه به خصوصیات باش

 آنها، مصالح درگیر، عمق لغزش و موارد دیگر از نوع لغزشهای چرخشی هستند.
تار های زمین مهمترین عوامل ایجاد این زمین لغزش شیب دامنه، جنس مصالح، تاثیر آبهای سطحی و زیرزمینی، ساخ

شناسی، فرسایش رودخانه ای در پنجه آن، نوسانات لرزه ای مصنوعی و آبیاری باغات موجود که سبب افزایش رطوبت 
خاک شده است، هستند بنابراین با توجه به پردازش تصاویر و بازدیدهای میدانی می توان نتیجه گرفت زمین لغزش شهرک 

هایی با مکانیسم چرخشی و انتقالی رخ داده است. یکی دیگر از مهمترین یك زمین لغزش مرکب است که در آن لغزش 
توده های لغزشی، زمین لغزش زیدشت می باشد که با توجه به وسعت کم اما به دلیل قرار گیری در بالا دست روستای 

قرار گرفت پس از تحت مطالعه  1388زیدشت و نزدیکی به سد طالقان از طرف اداره منابع طبیعی استان تهران در سال 
آبگیری سد طالقان و قرار گرفتن بخشی از جاده ارتباطی زیاران، شهرک طالقان زیر آب، تراز ارتفاعی جاده تغییر داده شده 
است و مسیر جدید جاده از داخل توده زمین لغزشی زیدشت عبور کرده است تغییرات ایجاد شده در وضعیت محدوده باعث 

ت و ترک های کششی زیادی روی توده خاک به وجود آورده است این تغییرات خطرات زیادی بروز لغزش هایی گردیده اس
 را در پیش داشته و امنیت منطقه و تاسیسات زیر بنایی و سد طالقان را به خطر انداخته است.

خرش، ریزش، لغزش،  بزرگترین پهنه لغزشی، زمین لغزش میناوند یا پمپ بنزین می باشد و تمامی انواع ناپایداری ها اعم از
سولی فولکسیون و بهمن بر روی این پهنه قابل مشاهده می باشد با توجه به اینکه رسوبات حاصل از آبگیری رودخانه های 
سد طالقان در پایین دست به این  دامنه می رسد و همچنین برفگیر بودن و شیب دار بودن دامنه باعث جابجایی واریز ه 

و پردازش تصاویر راداری و کالیبره کردن با منطقه به این نتیجه رسیدیم که در حواشی پمپ ها بر روی دامنه می شود 
بنزین که در محدوده روستای میناوند واقع شده است سطح زمین و کناره های جاده دچار کج شدگی و برگشت حاشیه های 

ت زیادی را به منطقه تحمیل می کند توزیع جاده شده است که اگر این پهنه کنترل نشود در بازه های زمانی مختلف خسارا
مکانی زمین لغزشهای شناسایی شده حاصل از پردازش زوج تصاویر راداری و بررسی آنها نشان دهنده این امر است که 

میلادی رخ داده است و مقایسه تصاویر راداری نشان می دهد  2008الی  2004بیشترین میزان جابجایی ها بین سالهای 
زمان های قبلی این توده ها لغزشی در نیمه شرقی و مناطق بالادست دامنه ها و رودخانه بوده در حال حاضر هر چند در 

می باشند در جهت های غربی مستقر شده اند و برخی از زمین لغزش ها که در دوره های قبلی فعال بودند، در این دوره 
ای مشاهده شده در مقیاسه با زمانهای قبل کمتر است نکه تغییراتی در سطح آنها مشاهده نگردیده و میزان جابجایی ه

قابل ذکر در این دوره، آنومالی های مشاهده شده در دامنه های مشرف به محل احداث سد طالقان بوده که در نتایج حاصله 
ز شناسایی شده به صورت مناطق ناپایدار به نظر می رسیدند در حالیکه کنترل صحرایی این مناطق نشان داد که تغییرات فا
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در این قسمت ها به خاطر دستکاری هایی بوده که در جریان احداث راه های دستری و احداث سد بر سطح دامنه ها و 
حفاریها و بارگذاریهای غیر مجاز بر روی سطوح دامنه های حوضه تحمیل شده است و نبایستی آنها را باگسیختگی ناشی 

 از وقوع زمین لغزش ها اشتباه گرفت .
با این وجود، یك قسمت از تغییرات فاز مشاهده شده در این ناحیه مربوط به توده های لغزشی فوق الذکر می باشد که 
مشخص گردید فعلاً در حال حاضر از بین این توده های لغزشی انتخابی، توده لغزشی میناوند و مهران جز فعالترین و خطر 

م است با انجام مطالعات مهندسی تحلیل پایداری بر روی این دامنه سازترین توده های لغزشی محسوب می شود که لاز
 ها صورت بگیرد .

 گيريبحث و نتيجه

محاسبه  ای و ( جهت شناسایی مناطق ناپایدار دامنهDIn SARدر تحقیق حاضر از روش پردازش اینترفرومتری تفاضلی )
 طالقانبریز آاستفاده شد. نتایج این تحقیق نشان داد که برخی دامنه های حوضه  طالقانمیزان جابجایی در حوضه آبریز 

همچنان ناپایدار بوده و انطباق موقعیت مکانی زمین لغزش های شناسایی با برخی مناطق لغزشی قدیمی بیانگر فعالی بودن 
ده عمدتاً در مجاورت شبکه زهکشی پیشین منطقه است. از نظر توزیع مکانی، مناطق لغزشی شناسایی ش های لغزشیپهنه 

امر ضمن اشاره به تأثیر شبکه زهکشی در وقوع ناپایداری دامنه ای، در ارتباط و مناطق مسکونی حوضه قرار داشته و این 
حائز اهمیت است و  گسیخته شده به داخل شبکه هیدروگرافی و افزایش بار رسوبی رودخانه نیز جابجایی و انتقال موادبا 

ه مناطق مسکونی و گسترش راه های ارتباطی یکی از عوامل وقوع ناپایداری می باشد.  یافته های این تحقیق نزدیکی ب
گرفته از طریق مشاهدات صحرایی و تعیین موقعیت مکانی توده لغزشی از طریق پردازش تصاویر راداری مورد ارزیابی 

عان داشت که ذشکارسازی شده است. بنابراین می توان اآاست. نتایج کار نشان داد که همه سطوح لغزشی با دقت بالائی 
 باشد. داده ( روشی کارآمدی در شناسایی زمین لغزشی ها میDInSARروش پردازش اینترفرومتری تفاضلی راداری )

 هنگام بودن آنها در کنار پایین بودن نسبی هزینه ای، به های دورسنجی مایکروویو به دلیل پوشش وسیع تصاویر ماهواره
تهیه آنها نسبت به سایر روش های سنتی و رایج در تهیه نقشه زمین لغزش ها مانند: تفسیر استریوئی عکس های هوایی، 

ارجحیت داشته و استفاده از این فناوری مخصوصاً برای مناطق وسیع و صعب  تاکنومتری، ترازیابی، فتوگرامتری برد کوتاه
 با روش های کلاسیك یادشده خواهد بود. العبور کوهستانی جایگزین مناسبی در مقایسه

کیلومتر کوچکترین پهنه لغزشی در شیب شرقی حوضه و پهنه  20/7در بین این توده های لغزشی، پهنه لغزشی زیدشت  با 
کیلومتر در شیب غربی حوضه قرار گرفته اند . بیشترین مقدار جابجایی صورت گرفته در سطح توده  4206لغزشی میناوند با 

سانتی 2.5غزشی مرکب بوده بطوریکه بیشترین مقدار فروفتگی در سطح آن در توده لغزش میناوند به میزان های ل
مترمحاسبه شده است سایر مناطق ناپایدار بصورت نامنظم در قسمت های شمال و جنوب حوضه طالقان گسترش یافته 

منطبق با انباشتگی مواد در پای دامنه ها و داخل است نکته قابل توجه این است که بیشترین مقدار جابجایی محاسبه شده 
و جریانات واریزه ای  قرار داد. توزیع مکانی  بستر رودخانه هاست که می توان آنها را به ترتیب در قالب لغزش واریزه ای 

زمین لغزش های شناسایی شده نشان  می دهد قسمت عمده این لغزش ها در شیب های غربی و جنوب غربی گسترش 
فته اند بازدیدهای میدانی نشان داد که اکثر آن ها منطبق با مناطق لغزشی قدیمی هستند و جابه جایی های صورت یا

گرفته در سطح این لغزش ها دلالت بر فعال بودن آن ها دارد در حال حاضر از بین این توده های لغزشی انتخابی، توده 
توده های لغزشی محسوب می شود که لازم است با انجام مطالعات  لغزشی میناوند و مهران جز فعالترین و خطر سازترین

از آنجائی که تحقیق حاضر بر پایه پردازش اینترفرومتری مهندسی تحلیل پایداری بر روی این دامنه ها صورت بگیرد .
ناسایی زمین صورت گرفته است بدیهی است که تنها امکان ش 2009الی  2003تفاضلی زوج تصاویر راداری در بازه زمانی 

های  یادشده مقدور بوده و بنابراین لازم است جهت آشکارسازی زمین لغزشاین بازه زمانی لغزش های فعال موجود در 
 نها استفاده گردد.آتر از تصاویری متناسب با تاریخ وقوع  قدیمی
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