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

From the point of view of geo structure, the location of Khanmirza 

plain in the folded Zagros zone in the south of the Dena fault and the 

presence of piezometers protruding from the soil, the presence of 

springs etc. are signs of crustal movement on the surface. The purpose 

of this research is to use geological information, seismological 

information, and satellite images in order to obtain a view of the 

tectonic activity of the present era in the Khanmirza plain, as well as to 

simplify the displacement calculation, to evaluate the displacement of 

the earth's surface and the parameters affecting this displacement, and 

providing a suitable model for this plain. In this study, the 

displacement rate of the earth's surface for 8 years (2003-2010) was 

calculated using D-InSAR radar images and radar interferometry. The 

effective parameters of the DEM elevation layer, slope, slope 

direction, profile curvature, surface curvature, distance from The road, 

the distance from the fault, the density of the fault, and the 

earthquake's intensity were obtained from the GIS environment. 

Furthermore, multivariate regression in the SPSS environment 

presented the best model for this plain. In this environment, the 8-year 

displacement rate was considered dependent, and the rest of the 

parameters were considered independent variables. The results were 

challenged in the STEPWISE model. The results showed that among 

the 13 methods, the 13th method is the best regional model for 

calculating crustal mobility in this plain by providing the best 

correlation coefficient of 0.826, a determination coefficient of 0.682, 

an adjusted determination coefficient of 0.675, and a standard error of 

99%. Moreover, the average movement in this basin is a 10 cm rise for 

8 years. 
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Extended Abstract 

Introduction 

In recent decades, the sudden movement 

towards developing quantitative 

geomorphology has led to progress in 

statistical methods and mathematical 

models to describe geomorphological 

processes. The wide scope of the work has 

led to the foundation of quantitative 

geomorphological methods useful in the 

interpretation and interpretation of 

transformational-morphological processes 

and in the study of active tectonic areas. 

The earth is a dynamic system that changes, 

and transformation is one of its 

characteristics. Almost no area on its 

surface has not been affected by new earth-

building activities during the last few 

thousand years. Active land construction is 

changing the shape of the earth's surface. 

Much research has been done in Iran on 

tectonic evaluation with geomorphic 

indicators. Among the works that can be 

mentioned: Ramsht et al. (2013) evaluated 

the accuracy and correctness of 

geomorphological indicators using 

geodynamic data in the Jajroud watershed 

northeast of Tehran. The geomorphological 

indices and geodynamic data results 

indicate that the basin studied in this 

research is active in new land construction. 

However, the level of activity of new land 

construction movements is different 

everywhere, and the upstream areas of the 

basin are more active in this respect. 

The purpose of this research is to use 

geological and seismological information in 

a GIS environment and satellite images to 

obtain a view of the tectonic activity of the 

present era in Khanmirza plain. Also, the 

research focuses on simplifying the 

displacement calculation, evaluating the 

amount of land surface displacement and 

parameters affecting this displacement. 

Moreover, finally, it seeks to provide a 

suitable model in the SPSS environment for 

this plain. The innovation of this research is 

to evaluate the amount of displacement 

with non-morphological indicators and 

measure their relationship with crustal 

movements. 

 

Methodology 

In this article, geological and topographical 

data, Envisat satellite images, and various 

software such as SPSS, ARC MAP, and 

Envi 3.5 have been used to present a 

regional model for the Khanmirza basin. 

 

Results and discussion 

This article was designed in five basic 

steps, the first of which is the preparation of 

GIS layers required by the region. 

Considering that the physiographic 

conditions of the basin, such as slope, slope 

direction, profile curvature, surface 

curvature, distance from the road, distance 

from the fault, the density of the fault, and 

earthquake intensity are less considered in 

the topic of crustal mobility, in the article 

we tried to use from these parameters, new 

relations should be defined. Their 

correlation level with displacement value 

can be obtained. For this purpose, first, all 

these maps were drawn in the ARC MAP 

environment; in the next step, with the help 

of 22 radar interferometry images in the 

Envi environment and with the help of the 

Sarscape plugin, the amount of 

displacement was calculated for 8 years. 

The final map of the amount of 

displacement was obtained in GIS Came. In 

the present study, radar images from 2003 

to 2010 were exerted to investigate 

displacement rates. What can be seen from 

this 8-year-old map is the 33-centimeter 

drop of this plain in the east and south, 

which is marked in red, and the 59-

centimeter rise of the mountains on the west 

side of the map, which is marked in blue. 

In the next step, the correlation between the 

displacement rate and the parameters was 

calculated in the SPSS environment using 

the Pearson method. The results show the 

highest correlation of the displacement rate 

with the fault density, slope, earthquake 

intensity, direction of slope and surface 

curvature, distance from the road, distance 

from the fault, profile curvature, and DEM, 

respectively. In the fourth step, the best 

displacement model of the region was 

presented in the SPSS environment with the 

help of the stepwise model. The dependent 

variable of the eight-year displacement rate 

and the independent variables include DEM 

elevation layers, slope, slope direction, 
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surface curvature, profile curvature, 

distance from the road, distance from the 

fault, fault density, and earthquake intensity 

in the form of 9 independent variables. 

Model 13, with the highest correlation 

coefficient, coefficient of determination, 

adjusted coefficient of determination, and 

standard error, was recognized as the best 

model. Moreover, in the last step, with the 

help of the formula obtained from the 

fourth step and the final displacement map 

in the ARC MAP environment, an 

estimated regional model map was prepared 

based on the indicators. 

 

Conclusion 

Due to the location of Iran in an active 

tectonic region, which is in the direct 

collision of two Eurasian-Arabian plates in 

the north-northeast direction and also in the 

southeast region in the indirect collision of 

the Indian Arabian plates, it causes 

movement and displacement in different 

proportions in the shells, and Various parts 

are continental and oceanic. The location of 

Khanmirza plain in terms of geo structure 

in the folded Zagros zone and the south of 

Dena fault and the presence of piezometers 

protruding from the soil and springs and 

other signs of crustal movement have 

created a destructive effect on the level of 

underground water and agriculture in this 

plain. In this research, in order to evaluate 

the displacement of the earth's surface and 

the parameters affecting this displacement, 

as well as to provide a suitable model by 

calculating the 8-year displacement rate of 

the earth's surface (2003-2010) using D-

InSAR radar images and radar 

interferometry. The amount of elevation 

was 59 cm, subsidence was 33 cm, and the 

average displacement was 13 cm. 

Therefore, to better understand the causes 

of this event, effective parameters such as 

DEM elevation layer, slope, slope direction, 

profile curvature, surface curvature, 

distance from the road, distance from the 

fault, the density of the fault, earthquake 

intensity were calculated on this 

displacement in the GIS environment. 

Moreover, to measure the relationship 

between these factors and this event in the 

SPSS environment, through Pearson's 

correlation, the value of the relationship 

between each parameter and displacement 

rate was calculated, and the highest 

correlation between fault density and 

displacement rate was obtained. Following 

correlation measurement with the help of 

multiple linear regression, a stepwise model 

was presented in SPSS software, and the 

output of this model was 13 proposed 

methods. The 13th method, with the best 

correlation coefficient of 0.826, a 

determination coefficient of 0.682, an 

adjusted determination coefficient of 0.675, 

a standard error of 0.0099, and a 

significance level of 99% among these 13 

methods, is the best regional model for 

calculating shell mobility. It is on the level 

of this plain. This map's estimated regional 

model of the uplift value coefficient is 

about 40 cm, and the subsidence value is 21 

cm. Also, the average change of 10 cm 

elevation in this plain was calculated with 

this method. The results of this research can 

be used in different planning related to the 

watershed, including identifying and 

introducing the areas involved in the risk of 

earthquake and subsidence, investigating 

and studying underground water sources, 

etc. Maintaining the water balance is the 

most important solution to prevent land 

subsidence in this area, which can be 

achieved by controlling unlicensed wells 

and preventing excessive water extraction. 
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خورده در جنوب ساختاری در زون زاگرس چینازنظر زمیندشت خانمیرزا  قرارگیری
چشمه و ... از  طور وجودزده از خاک و همینو وجود پیزومترهای بیرونگسل دنا 

کارگیری بهای در سطح این دشت است. هدف از این پژوهش های تحرک پوستهنشانه
منظور به دست آوردن ای بهشناختی و تصاویر ماهوارهشناسی، لرزه اطلاعات زمین

سازی سادهطور نگرشی از فعالیت تکتونیکی عصر حاضر در دشت خانمیرزا و همین
جایی سطح زمین و پارامترهای موثر بر این ارزیابی مقدار جابه یی،محاسبه جابجا

 8جایی خ جابهجایی و ارائه مدل مناسب برای این دشت است. در این مطالعه نرجابه
و تداخل  D-InSAR ( با استفاده از تصاویر راداری2003-2010ساله سطح زمین )

جهت ، بیش ،DEMارتفاعی سنجی راداری محاسبه شد و پارامترهای موثر لایه 
، تراکم گسل، فاصله از گسل، فاصله از جاده، سطح یانحنا، مرخین ینحنا، ابیش

به دست آمد و از طریق رگرسیون چند  GIS جایی در محیطبر این جابه شدت زلزله
به ارائه بهترین مدل برای این دشت پرداخته شد در این  SPSS متغیره در محیط

عنوان متغیر عنوان متغیر وابسته و بقیه پارامترها بهساله به 8 جایینرخ جابه محیط
 .کشیده شدندبه چالش  STEPWISEمستقل در نظر گرفته شدند و نتایج در مدل 

 با ارائه بهترین ضریب همبستگی 13روش، روش  13نتایج نشان داد که از بین 
و خطای استاندارد  675/0 شدهضریب تعیین تعدیلو  682/0 ، ضریب تعیین826/0
ای در سطح این دشت ای برای محاسبه تحرک پوستهبهترین مدل منطقهدرصد  99

 باشد.سال می 8برای  لاآمدگیسانتیمتر با 10میانگین تحرکات در این حوضه است و 
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 مقدمه

 هایمدلآماری و  هایروشهانی به سمت توسعه ژئومورفولوژی کمی منجر به پیشرفت در گاخیر حرکت نا هایدههدر 

 هایروش ریزیپایهاست. دامنه وسیع کار منجر به  ریاضی برای توصیف فرایندهای ژئومورفولوژیکی شده

لعه نواحی فعال تکتونیکی شده ریختی و نیز در مطا -د در تعبیر و تفسیر فرایندهای تحولیژئومورفولوژیکی کمی مفی

 و در آن است هایویژگیزمین سیستمی پویاست که تغییر و تحول از جمله  (.;Pike,1993 Marta et al,2004) است

خود  تأثیرآن را تحت  ساختیزمینو ن هایفعالیتشود که طی چند هزار سال اخیر، پیدا نمی ایمنطقه تقریباًسطح آن 

رامشت و )فعال در حال تغییر شکل سطح زمین است  ساختنو زمینگفت که  توانمیقرار نداده باشد. در حقیقت 

 (.30:1381،همکاران

یک تفسیر ساختاری  1999تا  1996از سال  ایماهوارهتصویر  22با کمک  (2017) و همکاران 1جیان مینگ

 هایگسلنشان داد که این منطقه  هاآننتایج مطالعات استان فوجیان، در غرب تنگه تایوان انجام دادند نئوتکتونیکی در 

 این ناحیه همچنان فعال و در معرض خطر زلزله هستند.

ژئومورفیک صورت گرفته است از نمونه کارهایی  هایشاخصزیادی درباره ارزیابی تکتونیک با  هایپژوهشدر ایران 

با استفاده از  یکیژئومورفولوژ هایشاخصدقت و صحت  یابیارزبه ( 1391) رامشت و همکاراننام برد:  توانمیکه 

 هایشاخصج حاصـل از ینتـاپرداختند که  ز جاجرود در شمال شرق تهرانیحوضه آبر در یکینامیژئود هایداده

 ساختیزمیننو  ازنظرن پژوهش یا طالعهموردمه حوضه کاز آن است  کیحا یکینامیژئود هایدادهو  یکیژئومورفولـوژ

ن لحاظ یسان نبوده و مناطق بالادست حوضه از ایک جاهمهدر  ساختزمینات نـو کت حریزان فعالی، اما ماست فعال

ارزیابی تکتونیک جنبا در  هایشاخصتحت عنوان کاربرد  ایمقالهدر  (1390) حببیب الهیان و رامشت. است ترفعال

تکتونیکی و فرسایشی در بخش علیای  هایفعالیتمورفومتریک کمی  هایشاخص تونیکی با استفاده ازبرآورد وضعیت تک

 (، شفیعی و همکاران1396) همکارانو  آبادیجمال(، 1393) رنجبرمنش و همکارانبررسی کردند.  رودزایندهرودخانه 

ند که نتایج حاکی از مطلوب بودن این ژئومورفیک را برای مناطق مختلفی از ایران بکار برد هایشاخص (1398)

 توانمی اهمیت مطالعات سنجش از دور در مورفوتکتونیک در مورد است. ساختیزمین هایفعالیتدر ارزیابی  هاشاخص

مطالعات تکتونیکی و در های سنجش از دور داده کاربردِبا هدف ارزیابی  (1377) فرهودیبه ثابت سرستانی و 

( 1386) قربانیعلوی پناه و . قرار دادند موردمطالعهرا زاگرس، منطقه استهبانات و تاقدیس تودج  مورفوتکتونیکی ناحیه

چگونگی واکنش ، زلزله حرارتی در مطالعات مربوط به سنجش از دور ویژهبه سنجش از دور ضمن مروری بر کاربردهای

ی منطقه در طول تکتونیک هایفعالیتشواهد ژئومورفولوژیکی  ،زلزله منطقه بم در مقابل امواج شناسیزمینسازندهای 

الهی پرست و . دادندقرار  موردمطالعهژئومورفولوژیکی منطقه  اندازچشمو آثار آن بر  گسل بم مشخصات هندسی ،کواترنر

با کمک تداخل سنجی راداری پدیده فرونشست و تکتونیک را برای جنوب غرب تهران بررسی کردند  (1394) ،همکاران

افقی بسیار ناچیزتر از سهم فرونشست در این  هاجاییجابهو به این نتیجه رسیدند که سهم پدیده تکتونیک در 

( با بررسی فعالیت تکتونیکی در حوضه دشت اشتهارد با کمک تداخل 1397) نایب زاده و همکاران .هاستجاییجابه

شهبازی و  است، روروبهناشی از تکتونیک  بالاآمدگیبا  موردمطالعهسنجی اداری به این نتیجه رسیدند که کل حوضه 

هایی از قبیل شق یا واژه برتکیهناشی از سوبسیدانس را با  هایفرونشست( حرکات تکتونیک جنبا یا 1399) پورخسروانی

 شفیعی و همکاران با بیلان منفی و مثبت ارزیابی کردند. هایدشتدرام که از قدیم بین دهقانان ایرانی رواج داشته برای 
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 پرداختند. تداخل سنجی راداری فرونشست آبخوان دشت نورآباد با استفاده از روشبه بررسی  (1399)

به  منظوربه ایماهوارهو تصاویر  GISدر محیط  لرزه شناختی، شناسیزمیناطلاعات  کارگیریبه هدف از این پژوهش

ارزیابی  یی،محاسبه جابجا سازیساده طورهمین دست آوردن نگرشی از فعالیت تکتونیکی عصر حاضر در دشت خانمیرزا و

دشت  این برای spssمحیط  در و ارائه مدل مناسب جاییجابهطح زمین و پارامترهای موثر بر این س جاییجابهمقدار 

با تحرکات  هاآنغیر مورفولوژیکی و رابطه سنجی  هایشاخصبا  جاییجابهنوآوری این پژوهش ارزیابی مقدار  .باشدمی

 است. ایپوسته

 

 موردمطالعه محدوده

میرزا با نخا(. 1 شکل) است شدهواقعن خانمیرزا در استان چهارمحال و بختیاری محدوده دشت خانمیرزا در شهرستا

 51 18 3تا  50 55 00 درجه شمالی و طول جغرافیایی 31 37 30تا  31 22 24 متر از سطح دریا در عرض 1880ع ارتفا

میانگین بارندگی . باشدمی اینهمدیترانیمه مرطوب سرد و اقلیم میرزا نخا اقلیم حوضه آبریز .است قرارگرفتهدرجه شرقی 

و  دهستان ریگ ، از جنوب بهفلارد ، از شرق به بخشبروجن از شمال به شهرستانر است. این دشت متمیلی 500سالیانه 

 .باشدمی کیلومترمربع 146 بربالغمحدود است. وسعت آن  رمندآ و بخش اردل از غرب به شهرستان

 

 
 موقعیت جغرافیایی دشت خانمیرزانقشه  .1شکل 

 

 روش پژوهش

 ایماهوارهتصویر و توپوگرافی،  شناسیزمین هایدادهبرای حوضه خانمیرزا از  ایمنطقهل در این مقاله برای ارائه مد

Envisat  مختلف مانند افزارهاینرمو SPSS ،ARC MAP ،3. 5 Envi شده است. گیریبهره 

ه به اینکه با توجاست. منطقه  موردنیاز GIS هایلایهاین مقاله در پنج گام اساسی طراحی شد که گام اول آن تهیه 

، تراکم فاصله از گسل، فاصله از جاده، سطح یانحنا، مرخین ینحنا، ابیجهت ش، بیش مانندشرایط فیزیوگرافیکی حوضه 

 است در این مقاله سعی شده است با استفاده از قرارگرفته موردتوجه ایپوستهتحرک کمتر در مبحث  شدت زلزلهگسل، 



 1401 زمستان، 4، شمارۀ 54، دورۀ  های جغرافیای طبیعیپژوهشمجله                                                                            470

در ابتدا آید. بدین منظور  به دست جاییجابهبا مقدار  هاآنکه سطح همبستگی پارامترها روابط جدیدی تعریف شود  این

 (10، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2شکل شماره ) .ترسیم شد هانقشهتمام این  ARC MAPمحیط 

، 20، 19، 18، 17، 16، 15، 14، 13، 12 شماره شکل بر اساستصویر تداخل سنجی راداری  22در مرحله بعد با کمک 

نهایی مقدار  نقشه محاسبه و سال 8برای  جاییجابهمقدار  Sarscapeو با کمک افزونه  Enviدر محیط  23، 22

 .آمد به دست GISدر  (24)شکل شماره  جاییجابه

 محاسبه شد.روش پیرسون به  SPSSو پارامترها در محیط  جاییجابهدر مرحله بعد همبستگی بین نرخ 

 ارائه شد. منطقه جاییجابهمدل  بهترین stepwiseبا کمک مدل  و SPSSدر محیط در مرحله چهارم 

نقشه  ARC MAPدر محیط  جاییجابهاز مرحله چهارم و نقشه نهایی  آمدهدستبهو در مرحله آخر با کمک فرمول 

 .تهیه شد هاشاخص بر اساسبرآوردی  ایمنطقهمدل 

 

 ها و بحثیافته

 طقهمن موردنیاز GIS هایلایهگام اول تهیه 

، سطح یانحنا، بیجهت ش، بیش، DEMارتفاعی  هایلایهمنطقه  DEMبا استخراج لایه  GIS در محیطابتدا 

 (.10 تا 2شکل شماره ) شداقدام  شدت زلزله، تراکم گسل و فاصله از گسل، فاصله از جاده، مرخین ینحناا

کلاس  7در  موردمطالعهمختلف شیب منطقه طبقات  تأثیربررسی  منظوربهاین لایه  :موردمطالعهشیب منطقه  نقشه -

 (.2شد )شکل شماره  بندیدسته

استفاده از نقشه مدل رقومی ارتفاع  موردمطالعه هطقجهت شیب من نقشه :موردمطالعه هطقشیب منجهت  نقشه -

(DEM و در )محیط ARC MAP هطقمختلف شیب من هایجهت تأثیربررسی  منظوربه هالایهاین  است. تولیدشده 

 (.3شکل شماره ) کلاس تقسیم شد 10 به موردمطالعه

واگرایی و همگرایی  دهندهنشانو بنابراین  باشدمیانحنای سطح بیانگر تغییرات جهت در طول یک منحنی  -

 هاستیغو  هاالراسخط  دربرگیرنده. مقادیر مثبت انحنای پلان، واگرایی جریان را نشان داده، که باشدمیتوپوگرافیکی 

حسب رادیان بر متر یا درجه  انحناء بر گیریاندازه. واحد دهدمی( را نشان هادره) جریانو مقادیر منفی آن همگرایی است 

 (.4شکل شماره ) گرددمیمتر( بیان  100درجه در ) متربر 

توسط  العهموردمط هایحوضهموجود در  هایراهاین لایه تمامی  تهیهجهت  :موردمطالعه هطقمن هایراه لایه تهیه -

 هاجادهبرای  ARC MAP ذخیره شد. به در محیط KMLو با فرمت  polyline صورتبه ،شناسایی گوگل ارث افزارنرم

داخل  هایراهاز  یکاقلیدسی برای هر  فاصلهاین نقشه،  در. گردیدترسیم  (Distance anuclideE)اقلیدسی  فاصله

مذکور  نقشههدف از ترسیم  (.شکلتهیه گردید ) خانمیرزا حوضه ایبر کلاس 9این لایه در نهایت در تعریف و  حوضه

 (6)شکل شماره باشد می ایپوستهتحرک بررسی ارتباط میان فاصله از جاده و 

نوروز پور و همکاران، ) باشدمیمرخ ین ی، از جمله انحناهاآن یهندس یژگی، وهادامنهاز عوامل اثرگذار بر پاسخ  یکی -

 دهندهنشانمرخ معرف تغییر شیب منحنی میزان، در طول مسیر جریان است و بنابراین انحنای پروفیل (. انحنای نی1391

)کوژ( و  مقدار منفی این انحناء سطوح محدب طور کهبه. شودمی گذاریرسوبو فرآیندهای حمل و  آب جریانشدت

 (.7)شکل شماره  (1397 ،بابلی و همکاران) دهدمیمقدار مثبت آن سطوح مقعر )کاو( را نشان 

 .گردیدترسیم  (Distance anuclideE)اقلیدسی  فاصله هاگسل یبرا ARC MAP از گسل به در محیط فاصله -
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مذکور بررسی ارتباط  نقشههدف از ترسیم  (.شکلتهیه گردید )خانمیرزا  حوضه برای کلاس 7 دراین نقشه، این لایه  در

 (.8شکل شماره ) اشدبمی ایپوستهمیان فاصله از گسل و تحرک 

تابع تراکم کرنل یکی از توابع تحلیل فضایی مهم در محیط ) kernal density ای densityبا دستور گسل تراکم -

)مانند جمعیت، چاه و چشمه، مناطق  اینقطهاین تابع قادر است تراکم یک عارضه  سیستم اطلاعات جغرافیایی است

 شبکه رودخانه، جاده، شبکه) خطی یا و( …، آلودگی و جرائمفرونشست،  مسکونی، بیماری، کلونی زنبور، فرسایش،

 (.9شکل شماره ) شد(( محاسبه …متغیر نوع و منطقه مساحت به توجه با را( … و گسل فاضلاب،

متوسط  دهیوزنمعکوس فاصله یک روش  محاسبه شد. یا معکوس فاصله IDW یابیدرونروش  با  زلزله شدت -

شده،  بندیشبکه هایگرهاز طریق رابطه انحراف معیار یک نقطه از سایر نقاط با استفاده از  هادهدابوده که در آن 

تنها با توجه به فاصله هر نقطه معلوم نسبت به نقطه مجهول و بدون توجه به  هاوزن این روش. در شوندمی دهیوزن

 (.1)شکل شماره  .(1392) همکارانفشجانی و فتحی ه، شوندمینحوه پراکندگی نقاط حول نقطه مورد تخمین تعیین 

 

 
  

نقشه شیب .2شکل  جهت شیب نقشه .3شکل   نقشه انحنای سطح .4شکل    

   

نقشه ارتفاعی .5 شمارهشکل  نقشه فاصله از جاده .6 شمارهشکل   نقشه نیمرخ سطح .7 شمارهشکل    

   

نقشه فاصله از گسل .8شکل  نقشه تراکم گسل. 9شکل   نقشه شدت زلزله .10شکل    

 

 زمین جاییجابهمحاسبه گام دوم 

ابزار متداولی برای بررسی تغییر شکل سطحی زمین در اثر عوامل مختلف از جمله راداری  سنجیتداخلامروزه 
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با  کهطوریبهیک اینترفروگرام تهیه کرد.  توانمی ایماهوارهزمین است. در این تکنیک با استفاده از دو تصویر  جاییجابه

زمانی از یک  تأخیردارای  ایماهوارهاینترفرومتری فازهای سیگنال برگشتی از زمین، در دو تصویر  ابزار کارگیریبه

. تکنیک تداخل سنجی راداری جهت پیمایش تغییرات سطح شودمیمنطقه، برای استخراج تغییرات سطح زمین از هم کم 

. در کندمیاستفاده  ایماهوارهتصاویر  رقومی سازیکی از ابزارهای قدرتمند در ی عنوان به Sarscape افزارنرمزمین از 

 11(. که برای تشکیل 1جدول شماره ) شداز آژانس فضایی اروپا تهیه  Envisat ایماهوارهتصویر  12این تحقیق 

 5. 2و افزونه  Envi 5 .3 رافزانرمدر گام  6است. پردازش تصاویر در  کاررفتهبهنسبت به یک تصویر اصلی  سنجتداخل

Sarscape  (.11 شمارهشکل ) گرفتانجام 
 

 
 ایماهوارهفلوچارت مراحل پردازش تصاویر  . 11شکل شماره 

 

استفاده شد. پس از  جاییجابهبرای بررسی نرخ  2010تا  2003 هایسالدر پژوهش حاضر از تصاویر راداری مربوط به 

خط مبنای مکانی و  ترینکوتاهاز روش  گیریبهرهتداخل نگار اولیه تهیه شد. سپس با اطمینان از همبستگی زیاد تصاویر، 

 قائم تبدیل گردید. مؤلفهزمانی، فازهای غیرضروری حذف گردید. در پایان فاز جابجایی محاسبه و به 

 

 در این پژوهش شدهاستفاده ایماهوارهتصاویر . 1 جدول

 Envisat ایماهواره هایعکس خیتار

60\01\2004  02\12\2003  01/04/2003  

29\06\2004  16\03\2004  10\02\2004  

16\11\2004  07\09\2004  03\08\2004  

14\06\2005  05\04\2005  25\01\2005  

14\02\2006  01\11\2005  23\08\2005  

17\08\2010  30\03\2010  06\10\2009  
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آمده  28تا  12شدند و نتیجه کار در شکل شماره ردازش پ دودوبه( 11در شکل )طی مراحل آمده  ایماهوارهتصاویر 

 است.

   
 20030401-20031128 .12شکل  20031128-20040112 .13شکل  20040112-20040210 .14شکل 

   
 20040210-20040312 .15شکل  20040312-20040630 .16شکل  20040630-20040804 .17شکل 

   
 20040804- 20040910. 18 شکل 20040910 - 20041123. 19شکل  20041123-20050126 .20شکل 

   

 20050126-20050407 .21شکل  20050407-20050615 .22شکل  20050615-20051101. 23شکل 
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 20051104-20060214 .24شکل  20060214-20071106 .25شکل  20071106-20091005 .26شکل 

  
 20091005-20100329 .27شکل  20100329-20100819 .28شکل 

 2010_2003 زمانیبازه  بر اساس موردمطالعهزوج شده منطقه  ایماهوارهتصویر  17 .28-12 شکل

                          

از این  آنچه(. 29شماره  آمد )شکل به دستساله محاسبه و  8 جاییجابهنقشه  ایماهوارهتصاویر  دودوبهبعد محاسبه 

 شدهمشخصبه رنگ قرمز که در قسمت شرق و جنوب سانتیمتری این دشت  33متوجه شد افت  توانمیساله  8 نقشه

گفت  توانمی درمجموع .است شدهمشخص که به رنگ آبیسمت غرب نقشه  هایکوهسانتیمتری  59 بالاآمدگیو است 

 است. بالاآمدگیسانتیمتر  13 در این حوضه میانگین تحرکات
 

 
 2010_2003در بازه زمانی  خانمیرزاحوضه  جاییجابهنقشه نهایی نرخ  .29شکل 

 

 و پارامترها ییجاجابههمبستگی بین نرخ گام سوم محاسبه 

 افزارنرمو پارامترها در  ییجاجابههمبستگی بین نرخ  Envi افزارنرمدر  ییجاجابهو نرخ  GISبعد از محاسبه پارامترها در 
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spss  خلاصه نتایج است 2با روش پیرسون محاسبه شد که جدول شماره. 
 

 ساله با روش همبستگی پیرسون 8 ییجاجابهرابطه بین پارامترها و نرخ  .2جدول 
 Rate_

8 
Plan_Curv

e 
Profile_

Cu 
DEM Slop

e 
Aspec

t 
Roads_Di

s 
Earthquake_ 

intens 
Fault_

Dis 
Fault 

_Dens 

Pearson 

Correlation 
1 052/0-  008/0-  003/0-  251/0  052/0  044/0  -0/191** 039/0-  -0/281** 

درصد 1 داریمعنیسطح  ** درصد 5 داریمعنی* سطح   
 

 نتیجه گرفت به شرح زیر است: توانمی 2از جدول  آنچه

اصله به ترتیب با، تراکم از گسل، شیب، شدت زلزله، جهت شیب و انحنای سطح، ف جاییجابهبیشترین همبستگی نرخ 

 آمد. به دست DEMاز جاده، فاصله از گسل، انحنای نیمرخ و 

 منطقه ییجاجابهرگرسیونی خطی چندگانه و ارائه بهترین مدل  سازیمدل چهارمگام 

بسیار  صورتبههای آماری در علوم اجتماعی، ی است که برای تحلیلافزارهاینرم لهاس پی اس اس از جم درواقع

های ، پژوهشگران سلامتی، شرکتدادوستدافزار توسط پژوهشگران بازار و ود. این نرمشای استفاده میگسترده

 .رودهای بازاریابی و غیره به کار میبرداری، دولتی، پژوهشگران آموزشی، سازماننقشه

 رگرسیون خطی چندگانه پیدا کردن رابطه بین چند متغیر مستقل و یک متغیر وابسته است. سازیمدلهدف کلی از 

حداقل تعداد متغیرهای  ازلحاظدقت کافی و هم  ازلحاظترین مدل رگرسیون را هم فرآیندی که با آن بتوان مناسب

 استفاده شد. stepwiseاستفاده شد. بدین منظور از مدل  spss افزارنرمبه این روش از  سازیمدلبرای مستقل یافت. 

 

 :(stepwise) قدمبهقدمرگرسیون چندگانه 

به  Enterرا از حالت  Methodگزینه  Linear Regressionاگر در کادر مکالمه  spssدر اجرای رگرسیون چندگانه در 

stepwise  ه به معادل تکتک کنندهپیشگویین مدل متغیرهای اجرا خواهد شد. در ای قدمبهقدمتبدیل نماییم رگرسیون

. در روش انتخاب شودیمگرسیون نداشته باشد از آن حذف در ر یداریمعنو به دنبال آن اگر نقش  شودیماضافه 

و  شوندمیه وارد معادل تکبهتکمعیار ورود را داشته باشند  کهدرصورتی کنندهییشگویپمتغیرهای  (Forwardجلو )روبه

ابتدا به معادله  کنندهپیشگویی متغیرهای( تمامی Backwardه عقب ). در روش انتخاب رو بشوندینمبعد از ورود حذف 

از مدل حذف  تکبهتکمعیار لازم برای باقی ماندن در مدل را نداشته باشند،  کهدرصورتیو سپس  شوندمیوارد 

متغیر  .ودشیمو به عنوان بهترین روش توصیه  ( ترکیبی از دو روش قبلی استstepwise) قدمبهقدم. روش شوندیم

، سطح یانحنا، بیجهت ش، بیش، DEMارتفاعی  یهاهیلاو متغیرهای مستقل شامل  سالههشت ییجاجابهوابسته نرخ 

که  طورهمان .باشندیممستقل  ریمتغ 9در قالب  شدت زلزله، تراکم گسل و فاصله از گسل، فاصله از جاده، مرخین ینحناا

و  شدهتعیین و ضریب تعیین تعدیل بیضر ضریب همبستگی،لاترین با با 13مشخص است مدل  2شماره از جدول 

 .به عنوان بهترین مدل شناخته شد خطای استاندارد
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 stepwise هایمدلمقدار ضرایب در  .3جدول 

شدهضریب تعیین تعدیل ضریب تعیین ضریب همبستگی مدل  خطای استاندارد 

1 0/641a 412/0  410/0  0133/0  

2 0/720b 518/0  517/0  012/0  

3 0/763c 582/0  580/0  0112/0  

4 0/775d 600/0  597/0  0110/0  

5 0/784e 614/0  611/0  0108/0  

6 0/795f 632/0  628/0  0106/0  

7 0/802g 643/0  639/0  0104/0  

8 0/809h 655/0  650/0  0102/0  

9 0/814i 663/0  657/0  0101/0  

10 0/820j 672/0  666/0  01/0  

11 0/822k 756/0  669/0  01/0  

12 0/825l 680/0  673/0  0099/.  

13 0/826m 682/0  675/0  0099/.  

 

 :(1رابطه شد )ارائه  13در نهایت معادله رگرسیون حاصله مطابق مدل 

 (1رابطه 

Coefficient Stepwise 13:0.000086*Fault Distance +0.00000069747*SLOPE-0.000577*Fault 

density-0.000005*Earthquake intensity+0.000005*Aspect+0.000613* DEM +0.058977*Profile 

Curve*0.000111*Plan Curve-0.000002*Road Distance -0.003210 

 سال است. 8دشت در مدت  ییجاجابهبا نرخ  هاشاخصسنجش  منظوربهاین فرمول 

 هاشاخص بر اساسبرآوردی  ایمنطقهگام پنجم تهیه نقشه مدل 

دشت  یامنطقهکه همان مدل  نقشه نهایی Raster Calculatorدر در گام چهارم  آمدهدستبهفرمول  اردکردنوبا 

، فاصله از جاده، سطح یانحنا، مرخین ینحنا، ابیجهت ش، بیش ،DEMارتفاعی لایه  هایشاخصخانمیرزا بر اساس 

حدود  یامنطقهمدل  در نقشه بالاآمدگیمقدار  .آمد به دست (30شکل شماره ) شدت زلزله، تراکم گسل، فاصله از گسل

سانتیمتر در این دشت با این روش  10میانگین تغییرات نرخ  طورهمینسانتیمتر است  33سانتیمتر و مقدار فرونشست  59

 .محاسبه شد

 
 هاشاخص بر اساسبرآوردی  ایمنطقهنقشه مدل . 30 شکل
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 گیرینتیجه

عربی در راستای -در برخورد مستقیم دو صفحه اورسیاکه منطقه فعال تکتونیکی،  کشور ایران در یکقرارگیری  به علت

، موجب حرکت و است شمال شرقی و همچنین در منطقه جنوب شرق در برخورد غیرمستقیم صفحات عربی هند-شمال

 ازنظرنمیرزا دشت خا قرارگیریو اقیانوسی است.  ایقارهو قطعات گوناگون  هاپوستهجابجایی به نسبت متفاوت در 

چشمه و دیگر  و از خاک زدهبیرونو وجود پیزومترهای و در جنوب گسل دنا  خوردهچیندر زون زاگرس  اریساختزمین

زیرزمینی و کشاورزی در سطح این دشت ایجاد کرده است. در  هایآبمخربی در سطح  تأثیر ایپوستهتحرک  هاینشانه

ارائه مدل  طورهمینو  جاییجابهسطح زمین و پارامترهای موثر بر این  جاییجابهارزیابی مقدار  منظوربهاین پژوهش 

و تداخل  D-InSAR ( با استفاده از تصاویر راداری2003-2010ساله سطح زمین ) 8 جاییجابهمناسب با محاسبه نرخ 

آمد لذا  به دست جاییجابه سانتیمتر 13و میانگین سانتیمتر فرونشست  33و  بالاآمدگی سانتیمتر 59سنجی راداری مقدار 

، مرخین ینحنا، ابیجهت ش، بیش ،DEMارتفاعی چون لایه  مؤثری از پارامترهایبرای درک بهتر از علل این رویداد 

محاسبه شد  GIS در محیطکه  جاییجابهبر این  شدت زلزله، تراکم گسل، فاصله از گسل، فاصله از جاده، سطح یانحنا

همبستگی پیرسون مقدار از طریق  SPSS سنجی بین این عوامل و این رخداد در محیط و برای ارتباطآمد  به دست

به  ،آمد به دست جاییجابهمحاسبه شد که بیشترین همبستگی بین تراکم گسل و نرخ  جاییجابهرابطه هر پارامتر با نرخ 

 13 این مدلمدل شد که ارائه  SPSS افزارنرمدر  stepwiseبا کمک رگرسیون خطی چندگانه مدل رابطه سنجی  دنبال

 682/0 ، ضریب تعیین826/0 همبستگیبهترین ضریب روش سیزدهم با  ،روش 13این روش پیشنهادی ارائه داد در بین 

روش  13در بین این  درصد 99 داریمعنیو در سطح  ،0099/0خطای استاندارد  ،675/0 شدهضریب تعیین تعدیلو 

مقدار برآورد شده ضریب  ایمنطقهمدل  در سطح این دشت است. ایپوستهه تحرک برای محاسب ایمنطقهبهترین مدل 

سانتیمتر  10میانگین تغییرات  طورهمینسانتیمتر است  21سانتیمتر و مقدار فرونشست  40در این نقشه حدود  بالاآمدگی

ریزی مختلف مربوط به ر برنامهتواند دایج حاصل از این تحقیق مینت .در این دشت با این روش محاسبه شد بالاآمدگی

زیرزمینی و...  آب، بررسی و مطالعه منابع و فرونشست زلزلهحوضه آبخیز از جمله شناسایی و معرفی مناطق درگیر با خطر 

راهکار برای جلوگیری از فرونشست زمین در این منطقه است که در پی  ترینمهمحفظ بیلان آبی  .قرار گیرد مورداستفاده

 شود.حاصل  تواندمی آب رویهبیبدون مجوز و جلوگیری از برداشت  هایچاهحفر کنترل 
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