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 چكيده
 

امروزه مخاطرات ناشي از جابجایي زمين نقش اساسي در مدیریت محيط طبيعي و جوامع انساني 

ارزیابي ميزان جابجایي عمودي زمين دارد. تحقيق حاضر با استفاده از روش تداخل سنجي راداري به 

ازگله پرداخته  21/08/1396هاي ایران )كرمانشاه( و تاثير زلزله بزرگ ترین دشتدر یكي از مهم

 0۷/11/201۷تا  24/11/2016مربوط به سه بازه زماني  1-است. در این راستا از تصاویر سنتينل

تا  24/11/2016عد از زلزله( و همچنين )قبل و ب 19/11/201۷تا  0۷/11/201۷)قبل از زلزله( و 

اند. در این تحقيق ابتدا ميزان جابجایي بازه زماني اول با استفاده شده)بعد از زلزله(  19/11/201۷

تصویر  2تصویر( محاسبه شده است. سپس با استفاده از  13) SBASاستفاده از روش سري زماني 

زلزله ارزیابي شده است و در نهایت با استفاده از روش قبل و بعد از زلزله، ميزان تغييرات ناشي از 

ها تصویر( ميزان تغييرات بازه زماني سوم محاسبه شده است. نتایج ارزیابي 14) SBASسري زماني 

متر، در بازه زماني دوم ميلي -40+ تا 10۷بيانگر است كه محدوده مطالعاتي در بازه زماني اول بين 

جابجایي  -33+ تا 102متر و در بازه زماني سوم بين ميلي -46+ تا 22)قبل و بعد از زلزله( بين 

داشته است. با توجه به ميزان بالاآمدگي قابل توجه محدوده مطالعاتي در طي دوره زماني مورد مطالعه، 

گردد كه در بررسي ميزان جابجایي عمودي هر منطقه باید نقش عوامل تكتونيكي، از جمله پيشنهاد مي

 را  مورد توجه قرار دارد. هازلزله
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 مقدمه

 ینشکل زم ییرتغای باشد. ای و یا غیر دورهتواند به صورت دورهاین تغییرات میکند و یم ییرتغ در گذر زمان ینشکل زم
فعالیت مانند  یانسان یندهایفرآو  لغزشینلرزه، گسل، آتشفشان، زمینمانند زم یکیتکتون یندهایفرآ بهممکن است مربوط 

(. فرونشست و بالاآمدگی یکی از مهمترین 2: 201۶، 1های زیرزمینی باشد )آگوستان و همکارانبردای از آبمعادن و بهره
قیمی با وضعیت زمین ساختی مناطق دارد. ( که ارتباط مست2:  2017، 2تغییرات شکل زمین است )دکلارک و همکاران

 تکتونیکی هایفعالیت تأثیر تحت زمان طول در هیمالیا – آلپ ساختی زمین فعال زون از بخشی عنوان به ایران سرزمین

راندگی  زیر اثر در ایران فلات در داغ کپه -البرز و مکران -زاگرس هایکوه رشته پیدایش که است قرارگرفته زیادی
(. با توجه به 75: 139۶است )گورابی و امامی،  همگرایی این از منتج هایلندفرم از هند اقیانوس -عربستان صفحات

های زیادی مواجه است، که از جمله مناطق ناآرام، واحد زاگرس شمال وضعیت تکتونیکی فلات ایران، این فلات با ناآرامی
توان گفت که مخاطرات زیادی بوده است. بر این اساس می هایهای اخیر شاهد وقوع زلزلهغرب است که در طی سال

محیطی از جمله جابجایی عمودی مناطق به طور مستقیم با وضعیت تکتونیکی و ژئومورفولوژیکی مناطق در ارتباط است 
 (. 423: 2004، 3)گودی

ایران و جهان صورت گرفته است با توجه به اهمیت تغییرات عمودی سطح زمین، در این زمینه تحقیقات مختلفی در سطح 
( اشاره کرد که به بررسی میزان جابجایی عمودی 2014) 4توان به لی و همکارانکه از جمله تحقیقات صورت گرفته می

های با استفاده از تصاویر چند زمانه راداری پرداختند. در این تحقیق از زمین در نزدیکی خطوط مترو از بوستون تا شانگ
استفاده شده است. نتایج تحقیق بیانگر این است که میزان  2010اکتبر  30و  2008آوریل  21های تاریخ تصاویر راداری

( به ارزیابی 2015) 5متر در سال است. تانگ مین و همکارانمیلی -14تا  -9/12جابجایی عمودی در محدوده مورد مطالعه 
 ALOSهای نظور از روش تداخل سنجی راداری و دادهمیزان جابجایی عمودی در شهر چی مین پرداختند. برای این م

PALSAR مورد ارزیابی  201۶تا  2010های استفاده شده است. در این تحقیق میزان جابجایی عمودی در طی سال
گون و در جنوب  یرودخانه سا یپس از چهار سال، در مناطق ساحلقرارگرفته شده است. نتایج تحقیق بیانگر این است که 

(، با استفاده از تداخل سنجی راداری و استفاده 201۶) ۶نادودواری .جابجایی داشته استمتر یسانت -12تا  ینر، زمشه یغرب
پرداخته  2010تا  2003و  2000-1993های به بررسی میزان جابجایی عمودی در سیلسیا در بین سال SBASاز روش 

های معدن ذغال سنگ سبب شده است تا برداریلعه بهرهاست. نتایج تحقیق بیانگر این است که در منطقه مورد مطا
( به 2017) 7متر فرونشست در سال مواجه باشد. دیو و همکارانسانتی 7تا  5شهرهای بایتوم، کاتویس و پیکاری حدود 

قیق از روش ارزیابی میزان جابجایی عمودی در شبه جزیزه لیژاوو در چین با استفاده از تصاویر راداری پرداختند. در این تح
ترین استفاده شده است. نتایج تحقیق بیانگر این است که بیش 2010تا  1992های تداخل سنجی راداری و تصاویر سال

متر فرونشست در سال میلی 32میزان جابجایی عمودی در نوار خط ساحلی بوده است به طوری که این محدوده دارای 
 8ژاو و همکاران متر در سال بوده است.میلی 19تا  10ها داخلی بین نبوده است در حالی که میزان فرونشست در زمی

 یرتصو 47اساس  بر( به تجزیه وتحلیل میزان جابجایی زمین در دشت شرقی پکن پرداختند. در این تحقیق 2017)
TerraSAR-X SAR ه شده است. قرار گرفت یابیمورد ارزمیزان جابجایی عمودی منطقه  2015سال تا  2010 سال از

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Agustan et al 
2. Declercq et al 
3. Goudie 
4. Li et al 
5.  Tong Minh et al 
6.  Nádudvari 
7.  Du et al 
8.  Zhou et al 
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 -14۶برابر با  2015تا  2011از سال  میزان جابجایی عمودی منطقهحداکثر نتایج این تحقیق بیانگر این است که 

 یدشت مهیار جنوب میزان جابجایی یبررس( به 1392در ایران نیز صالحی و همکاران ) سال است. در متریلیم)فرونشست( 
بیشینه نرخ ی استفاده شده است. نتایج تحقیق بیانگر این است که رادار یجاز روش تداخل سنپرداختند. در این تحقیق 

متر در سال بوده سانتی -2/8، 200۶تا  2003ی در بازه زمان ENVISATماهواره  یبا استفاده از تصاویر رادارجابجایی 
 یکبه کمک تکن تهران ین در جنوب غربیسطح زم جابجایی عمودی یریگاندازه( به 1392است. میرشاهی و همکاران )

متداول  یاز دو روش تداخل سنجپرداختند. در این تحقیق  TerraSAR-Xیر با استفاده از تصاو ی راداریتداخل سنج
برآورد شده و  یشینهمجموعه داده، نرخ فرونشست ب یناستفاده از اشده است. در نتیجه استفاده  یو بازپراکنش کننده دائم

 یناند. همچنیافته یشافزا یقابل توجه یزانبه م یشینپ یهابا داده مقایسه شده در ییشناسا یهابازپراکنش کننده یچگال
جابجایی زمین  یزانم یرس( به بر1395پیری و رحمانی )دهند. یم یکدیگر نشانبا  یباق خوبطحاصل از دو روش ان یجنتا
از روش  جابجایی یزانورد مآبر یتانها و یرتحت تاثمحدوده  یینتعپرداختند. برای این منظور جهت  یهاروم یاچهشمال در در

و قدرت  یعپوشش وس ،یاردقت بس با ینسطح زم ییراتتغ یریگاندازه یبرا ئنمطم یعنوان روشه ب یرادار یتداخل سنج
 2010-2009 یبازه زمان در ENVISATماهواره  یرادار یراز تصاودر این تحقیق  .شده استبالا استفاده  یمکان یکتفک

متر حداقل یسانت 3در دشت تسوج و  متر حداکثر فرونشست رایسانت ۶ یزانحاصل از آن م یجنتا شده است کهاستفاده 
بندی خطر  سنجش مقدار و پهنه( به 1395صفاری و جعفری ) .دهدیسال را نشان م یک یفرونشست در بازه زمان

های در این تحقیق از دادهشهریار پرداختند. -در دشت کرج  اریفرونشست زمین با استفاده از روش تداخل سنجی راد
شهریار استفاده شده  -منظور پایش جابجایی سطح زمین ناشی از فرونشست در دشت کرج به Envisatراداری ماهواره 

ز و نیز جهت کاهش خطاهای ناشی ا Stampsاز روش  2010تا  2003های است. جهت پردازش تصاویر رادار بین سال
سنجی  . نتایج حاصل از فرایند تداخلشده استاستفاده  SBAS خط مبنای زمانی و مکانی از تحلیل سری زمانی با روش

. مطابق موارد متر در بازه زمانی مورد اشاره استمیلی 13۶راداری انجام شده بیانگر نرخ نشست متوسط سالانه حداکثر 
یی زمین در محدوده مطالعاتی پرداخته شده است. در این تحقیق بر خلاف مذکور در تحقیق حاضر به ارزیابی میزان جابجا

های زمانی متفاوت و تحت تاثیر عوامل مختلف ارزیابی شده است.  بسیاری از تحقیقات قبلی میزان جابجایی زمین در بازه
تحت تاثیر زلزله ازگله پرداخته با توجه به موارد مذکور در این تحقیق به ارزیابی میزان جابجایی زمین در دشت کرمانشاه 

 شده است.
باشد، بنابراین پتانسیل زیادی در میزان خورده از نظر تکتونیکی فعال میدشت کرمانشاه به دلیل قرارگرفتن در زاگرس چین

های و ارزیای میزان جابجایی فعال تکتونیکی فرآیندهای بررسی و جابجایی سطح زمین دارد. با توجه به اینکه ارزیابی
 ها وزلزله مثل هاآن از ناشی مخاطرات مدیریت جهت ایران در ایمنطقه و ایناحیه ملی، مقیاس در صورت گرفته

 ها،اسکله و بندرها ها،نیروگاه شهرها، احداث و طراحی همچون انسانی هایفعالیت از بسیاری برای و ... بزرگ هایلغزش

، (75: 139۶است )گورابی  و امامی،  برخوردار بالایی اهمیت از صنعتی مراکز و سدها امنیتی،-نظامی ها، تأسیساتفرودگاه
های اخیر و در تحقیق حاضر سعی  بر آن شده است تا به ارزیابی میزان جابجایی عمودی دشت کرمانشاه در طی سال

 عوامل تاثیرگذار بر آن پرداخته شود.
 

 محدوده مطالعاتي

ل محدوده شهری کرمانشاه و نواحی مجاور آن است. چارچوب محدوده بر اساس محدوده مطالعاتی تحقیق حاضر شام
(. دشت کرمانشاه از اطراف به ارتفاعات پراو، بیستون و کوه سفید منتهی 1اهداف تحقیق در نظر گرفته شده است )شکل 

( و 1383علایی طالقانی، شود. این دشت از نظر تقسیمات ژئومورفولوژیکی در محدوده زاگرس چین خورده قرار دارد )می
پاینده های زیادی بوده است )های گذشته کانون زلزلهشود که در طی سالاز نظر تکتونیکی جزء مناطق فعال محسوب می
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(. همچنین  از نظر آب و هوایی نیز با توجه به قرارگیری در مسیر بادهای غربی، دارای بارش قابل 105: 1395و همکاران، 

 توجهی است.

 

 
 : نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه1 شكل

 
 هامواد و روش

 بفردی های منحصرقابلیت رادار،  سنجیتداخل فناوری از استفاده با یندر سطح زم اهای رخ دادهجاییمحاسبه جابهامروزه 

(. بر همین اساس در 1395دارد )بابایی و همکاران،  سنجش هایتکنیک به دیگر نسبت دقت و زمان هزینه، از نظر ابعاد،
به ارزیابی میزان جابجایی عمودی  SBASتحقیق حاضر با استفاده از روش تداخل سنجی راداری و استفاده از سری زمانی 

در این  ( پرداخته شده است.21/08/139۶ازگله کرمانشاه )تاریخ  7.3دشت کرمانشاه و ارتباط میزان این جابجایی با زلزله 
 بازه زمانی محاسبه شده است: 3برای  پژوهش میزان جابجایی

 باشد. می 1تصویر سنتینل  13است و شامل  7/11/2017تا  24/11/201۶(  بازه زمانی اول از تاریخ 1)
 باشد)قبل و بعد از زلزله( می 19/11/2017تا  07/11/2017( بازه زمانی دوم از تاریخ 2)
نیز که به منظور ارزیابی تاثیر زلزله بر روند تغییرات و محاسبات به منظور اهداف مختلف انتخاب شده  ( و بازه زمانی سوم3)

 باشد. تصویر( می 14)شامل  19/11/2017تا  24/11/201۶است از تاریخ 

 روش تداخل رود،می کار به زمین فرونشست گیریاندازه در که هاییروش از یکی تكنيک تداخل سنجي راداري:

 سمت به عارضه از برگشتی موج دامنه و مقادیر فاز دارای که راداری مختلف تصاویر روش این در است. راداری سنجی

 تداخل شود.می تولید (Interferogram) نگاشت تداخل نام به تصویری شده و تلفیق یکدیگر با هستند سنجنده

 بر دقیق طور به هندسی نظر از مختلف که زمان دو در آمده بدست تصویر دو فاز اختلاف از که است نگاشت تصویری

 طی تصویر دو هندسی ثبت که است به ذکر (. لازم2003، 1شود )دنیل و همکارانحاصل می اند،شده منطبق هم روی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Daniel et al 



 5 ... ارزیابي ميزان جابجایي سطح زمين در دشت كرمانشاه و

 
 دو فاز اختلاف نگاشت اطلاعات تداخل یک (. در2001، 1شود )هانسنمی انجام دقیق و تقریبی صورت مرحله به دو

 اختلاف مقدار کمک به دارد. وجود است، تصویربرداری دو زمان در سنجنده تا عارضه فاصله اختلاف گویای که تصویر

 سطح اطلاعات توپوگرافی و مترسانتی از کسری تا زمین سطح جابجایی میزان جمله از متغیرهای مختلف توانمی فاز

  کرد.  استخراج متر تر ازبیش با دقت را زمین
 

 SBASروش سري زماني 

ها، با توجه به اینکه هر تداخل نگار شامل منطقه بزرگی پس از تهیه تداخل نگارها و انجام تصحیحات مختلف بر روی آن 
با همبستگی متفاوت است، بنابراین نتایج آن قابل اعتماد نیست به همین دلیل روش تداخل سنجی یک جفت تصویر 

های مختلفی پیشنهاد ییرات صورت گرفته را نشان دهد. در این راستا برای حل مشکل، روشتواند تغراداری به تنهایی نمی
 استفاده مورد تصاویری زوج تنهادر این روش  (.2013، 2است )ژائو SBASها روش سری زمانی شده است که یکی از آن

 نیز هاآن 3زمانی مبنا خط همچنین باشد، مبنا خط بحرانی مقدار از کمتر هاآن مبنای خط قائم مؤلفه که گیرندمی قرار
 تشکیل از پس باشند. داشته مناسبی کیفیت که شوندمی تشکیل تداخل نگارهایی فقط ترتیب، این به باشد. کمینه همزمان

 هر جابجایی ترین مربعات، مقدارشود، سپس با استفاده از روش کممی ایجاد تصاویر از شبکه یک نگارها،تداخل این

 (.2014، 4شود )دونگ و همکارانمی زده تخمین پیکسل
 

 مراحل انجام كار

 5در این تحقیق به منظور ارزیابی میزان جابجایی عمودی دشت کرمانشاه در طی سه دوره زمانی، از تصاویر ماهواره سنتینل 
مشخصات تصاویر مورد استفاده نشان داده شده است. انتخاب تصاویر بر مبنای هدف  1استفاده شده است. در جدول  1

تحقیق بوده است. جهت حرکت ماهواره در هر دو تصویر نزولی و از قطب شمال به طرف قطب جنوب تصویر برداری شده 
    .هستند تریقوی پراکنش داری سانهم هایقطبشاستفاده گردیده، زیرا  VVاست. از قطبش 

 

 : مشخصات تصاویر مورد استفاده1جدول 

Polarization نوع تصویر حالت مداری Beam ماهواره تاریخ 

VV نزولی SLC IW 24/11/201۶  1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 18/12/201۶  1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 11/01/2017  1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 1۶/02/2017  1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 12/03/2017  1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 17/04/2017  1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 11/05/2017  1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 1۶/0۶/2017  1سنتینل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Hanssen 

2 . Zhou 

3 . Temporal baseline 

4 . Dong et al 

5  .  Sentinel 
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VV نزولی SLC IW 10/07/2017  1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 15/08/2017  1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 20/09/2017  1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 14/10/2017  1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 07/11/2017  1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 19/11/2017  1سنتینل 
 

 24/11/201۶، میزان جابجایی زمین از تاریخ SBASپس از تهیه تصاویر مورد نیاز، ابتدا با استفاده از روش سری زمانی 
تصویر محاسبه شده است. سپس به منظور ارزیابی میزان تغییرات در بازه  13)بازه زمانی اول( با استفاده از  07/11/2017تا 

تصویر قبل و بعد از زلزله استفاده شده است  2( از روش تداخل سنجی راداری و 19/11/2017تا  07/11/2017زمانی دوم )
زلزله بدست آمده است. همچنین به منظور ارزیابی تغییرات در بازه زمانی سوم از  که در واقع در این بازه، تغییرات ناشی از

فلوچارت مواد و  2( استفاده شده است. در شکل 19/11/2017تا  24/11/201۶تصویر از تاریخ ) 14روش سری زمانی و 
 های نشان داده شده است.روش

 

 
 هافلوچارت مواد و روش :2شكل 

 بحث و نتایج

 )قبل از وقوع زلزله( 0۷/11/201۷تا  24/11/2016ميزان جابجایي عمودي منطقه از تاریخ  ارزیابي

با توجه به نقش و اهمیتی که میزان جابجایی سطح زمین و عوامل موثر بر آن دارد، در تحقیق حاضر ابتدا به ارزیابی میزان  
ته شده است. در واقع با توجه به اینکه هدف تحقیق پرداخ 07/11/2017تا  24/11/201۶جابجایی دشت کرمانشاه از تاریخ 

حاضر ارزیابی تاثیر زلزله ازگله بر میزان جابجایی دشت کرمانشاه است، در این بازه زمانی میزان جابجایی دشت کرمانشاه 
و  1داری سنتینل تصویر را 13بدون تاثیر زلزله ازگله مورد ارزیابی قرار گرفته شده است که برای این منظور با استفاده از 

(. بر اساس 3، نقشه میزان جابجایی عمودی در بازه زمانی مورد نظر تهیه شده است )شکل SBASروش سری زمانی 
متر جابجایی داشته است. نتیجه میلی -40+ تا 107نقشه مذکور، محدوده مطالعاتی در طی دوره زمانی یک ساله بین 

بدست آمده بیانگر این است که عوامل تکتونیکی در این منطقه نقش مهمی در میزان جابجایی عمودی منطقه دارند، چرا 



 ۷ ... ارزیابي ميزان جابجایي سطح زمين در دشت كرمانشاه و

 
تواند به طور مستقیم متاثر از عوامل تکتونیکی باشد. همچنین در این بازه متر بالاآمدگی در منطقه میمیلی 107که وجود 

متر فرونشست داشته است که در مناطق شمال غرب و جنوب شرق محدوده شهری میلی 40ده مطالعاتی زمانی محدو
-تواند متاثر از عوامل مختلف تکتونیکی و همچنین افت سطح زمین ناشی از برداشتکرمانشاه بوده است که این میزان می

 های زیرزمینی باشد. های بی رویه از آب

 

 
 ( 0۷/11/201۷تا  24/11/2016ایي عمودي منطقه در بازه زماني اول )از تاریخ : نقشه ميزان جابج3شكل 

 
 19/11/201۷تا  0۷/11/201۷ارزیابي ميزان جابجایي عمودي منطقه )تاثير زلزله ازگله( از تاریخ 

رخ داده است. مطابق هدف تحقیق حاضر، به منظور ارزیابی تاثیر زلزله ازگله،  2017نوامیر  12زمین لرزه ازگله در تاریخ  
( و بعد از زلزله 07/11/2017و مقایسه آن با جابجایی طبیعی )بالاآمدگی و فرنشست( دشت کرمانشاه از تصاویر قبل )

به میزان جابجایی عمودی زمین در این بازه زمانی، از روش تداخل سنجی ( استفاده شده است. برای محاس19/11/2017)
(. بر 4راداری استفاده شده است که پس از تهیه نقشه اینترفروگرام، نقشه میزان جابجایی منطقه تهیه شده است )شکل 

متر ـ میلی4۶+ و 22 روزه قبل و بعد از زلزله بین 12اساس نتیجه بدست آمده، محدوده مطالعاتی در طی دوره زمانی 
توان آن را به طور مستقیم به زلزله ازگله نسبت جابجایی عمودی داشته است که با توجه به دوره زمانی کوتاه مدت، می

و  1ـ سانتیمتر جابجایی داشته است )یانگ30+ تا 90داد. چرا که تحت تاثیر زلزله ازگله، مناطق مجاور کانون اصلی بین 

تر شده است. با توجه به موارد و این جابجایی به سمت مناطق اطراف از جمله دشت کرمانشاه کم( 5: 2019همکاران، 
توان گفت که زلزله ازگله کرمانشاه سبب ایجاد تغییرات قابل توجهی در وضعیت جابجایی عمودی محدوده مذکور می

 مطالعاتی شده است.

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Yang 
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 (19/11/2017تا  07/11/2017مورد مطالعه )از تاریخ منطقه  یعمود ییزلزله ازگله بر جابجا یرتاث: 4شکل 

 
 19/11/201۷تا  24/11/2016ارزیابي ميزان جابجایي عمودي منطقه از تاریخ 

بعد از وقوع  19/11/2017تا  24/11/201۶بازه زمانی سوم که در این تحقیق مورد ارزیابی قرار گرفته شده است از تاریخ 
باشد. هدف از انتخاب این بازه زمانی ارزیابی تاثیر زلزله در میزان جابجایی و نقش آن در میزان محاسبات صورت زلزله می

های برای بازه SBASگرفته است. در این تحقیق به منظور انجام مراحل تداخل سنجی راداری و انجام روش سری زمانی 
های زمانی، لایناستفاده شده است که بر اساس بیس 1ینل تصویر راداری سنت 14زمانی مورد مطالعه در مجموع از 

نقشه وضعیت بیس لاین زمانی و مکانی تصاویر نشان داده شده  5های مورد نظر تهیه شده است. در شکل اینترفروگرام
 نیز نحوه انتخاب تصاویر برای تهیه اینترفروگرام نشان داده شده است. 2است و در جدول 

 

 
 خاب بيس لاین زماني و مكاني تصاویر )نقاط تصاویر و خطوط ممتد اینترفروگرام ها را نشان مي دهند(: نحوه انت5شكل 

 



 9 ... ارزیابي ميزان جابجایي سطح زمين در دشت كرمانشاه و

 
 زوج تصاویر انتخابي جهت تشكيل اینترفروگرام :2جدول 

 ردیف
بازه 
 اول

بازه 
 دوم

بازه 
 سوم

 زوج تصاویر

1 *  * 18/12/201۶-24/11/201۶ 

2 *  * 11/01/2017-18/12/201۶ 

3 *  * 1۶/02/2017-11/01/2017 

4 *  * 12/03/2017-1۶/02/2017 

5 *  * 17/04/2017-12/03/2017 

۶ *  * 11/05/2017-17/04/2017 

7 *  * 1۶/0۶/2017-11/05/2017 

8 *  * 10/07/2017-1۶/0۶/2017 

9 *  * 15/08/2017-10/07/2017 

10 *  * 20/09/2017-15/08/2017 

11 *  * 14/10/2017-20/09/2017 

12 *  * 07/11/2017-14/10/2017 

13  * * 19/11/2017-07/11/2017 

 

های اینترفروگرام در این بازه زمانی نیز پس از تهیه تصاویر و انتخاب زوج تصاویر به منظور تشکیل اینترفروگرام، نقشه
، نقشه میزان SBAS(. پس از تهیه اینترفروگرام با استفاده از روش سری زمانی ۶مورد نظر تهیه شده است )شکل 

(. بر اساس نتیجه بدست آمده، در این بازه 7جابجایی عمودی محدوده مطالعاتی در بازه زمانی سوم تهیه شده است )شکل 
متر جابجایی داشته است که جابجایی مثبت آن )بالاآمدگی( عمدتا مربوط ـ میلی33ا + ت102زمانی محدوده مطالعاتی بین 

به مناطق جنوبی محدوده مطالعاتی است و جابجایی منفی )فرونشست( آن نیز شامل مناطق شمالی محدوده است که این 
ین زلزله ازگله در میزان جابجایی روند جابجایی کاملا منطبق بر جابجایی صورت گرفته ناشی از زلزله ازگله است. بنابرا

 بدست آمده در بازه زمانی سوم، نقش مستقیم داشته است.
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 (1هاي اینترفروگرام تهيه شده براي زوج تصاویر انتخابي )بر اساس جدول : نقشه6شكل 

 

 
 (19/11/201۷تا  24/11/2016: نقشه ميزان جابجایي عمودي منطقه در بازه زماني سوم )از تاریخ ۷شكل 

 
 

 



 11 ... ارزیابي ميزان جابجایي سطح زمين در دشت كرمانشاه و

 
 تحليل نتایج

ارزیابی نتایج بیانگر این است که زلزله ازگله کرمانشاه در میزان جابجایی عمودی دشت کرمانشاه نقش مستقیمی داشته  
است. نتیجه حاصله از محاسبه جابجایی عمودی در بازه زمانی اول بیانگر این است که مناطق شمال غرب و جنوب شرق 

شاه دارای فرونشست و ارتفاعات شمال شرق و جنوب غرب دارای بالاآمدگی بوده است اما این روند محدوده شهری کرمان
های زیادی از محدوده مطالعاتی تحت تاثیر زلزله ازگله دچار تغییر شده است، به طوری که زلزله ازگله سبب بالاآمدگی بخش

ق شمال شرق محدوده مطالعاتی شده است، بخصوص نواحی جنوبی آن شده است و همچنین سبب فرونشست در مناط
بنابراین نتیجه بدست آمده در بازه زمانی سوم، با تغییزات زیادی همراه بوده است، به این صورت گرفته که ارتفاعات شمال 
 شرق کرمانشاه که در بازه زمانی اول دارای بالاآمدگی بوده است، در این بازه با فرونشست همراه بوده است که دلیل آن

زلزله ازگله کرمانشاه بوده است. همچنین مناطق جنوب شرقی محدوده شهری کرمانشاه که در بازه زمانی اول دارای 
توان فرونشست بوده است، به دلیل تاثیر مستقیم زلزله ازگله، در بازه زمانی سوم با بالاآمدگی مواجه شده است. بنابراین می

تواند نتایج محاسبات مختلف در این زمینه ابجایی عمودی دشت کرمانشاه، میگفت که زلزله ازگله ضمن تغییر در روند ج
 را تحت تاثیر قرار دهد.

 
 گيرينتيجه

ها دارد در تحقیق حاضر وضعیت جابجایی دشت ریزیبا توجه به اهمیتی که میزان جابجایی سطح زمین در تمامی برنامه
 و پهنه تعیین در راداری سنجی تداخل روش قابلیت برای این منظور از کرمانشاه مورد ارزیابی قرار گرفته شده است. 

برداری از بر خلاف بسیاری از مطالعات قبلی که فقط به بررسی فرونشست ناشی از بهره منطقه استفاده شده است. گستره
تکتونیک نیز بر میزان فرونشست های زیرزمینی پرداخته شده است، در این تحقیق در کنار تاثیر این عامل، تاثیر عوامل آب

و بالاآمدگی منطقه مورد ارزیابی قرارگرفته شده است. نتایج حاصل از محاسبات بیانگر این است که دشت کرمانشاه در طی 
متر جابجایی عمودی داشته است که در این جابجایی عوامل مختلفی ـ میلی33+ تا 102یک دوره زمانی یک ساله بین 

بازه زمانی جهت ارزیابی میزان جابجایی  3ر این تحقیق به منظور بررسی عوامل موثر در این جابجایی، از موثر بوده است. د
تا  24/11/201۶عمودی منطقه استفاده شده است. در بازه زمانی اول به ارزیابی میزان جابجایی عمودی منطقه از تاریخ 

آمده بیانگر این است که محدوده مطالعاتی در این بازه زمانی  )قبل از زلزله( پرداخته شده است. نتایج بدست 07/11/2017
تر از جابجایی متر جابجایی داشته است. با توجه به اینکه میزان جابجایی مثبت )بالاآمدگی( بیشمیلی -40+ تا 107بین 

ایی صورت گرفته توان عامل اصلی جابجمنفی )فرونشست( بوده است و همچنین با توجه به وضعیت تکتونیکی منطقه، می
را به عوامل تکتونیکی نسبت داد، هر چند که در میزان فرونشست مناطق شمال غرب و جنوب شرق محدوده شهری 

تواند تاثیر داشته باشد. در بازه زمانی دوم به ارزیابی میزان جابجایی های زیرزمینی میکرمانشاه عواملی دیگر مانند افت آب
)قبل و بعد از زلزله( پرداخته شده است که نتایج بدست آمده بیانگر  19/11/2017تا  07/11/2017عمودی زمین از تاریخ 

متر جابجایی عمودی ـ میلی4۶+ و 22روزه قبل و بعد از زلزله بین  12این است که محدوده مطالعاتی در طی دوره زمانی 
مستقیم به زلزله ازگله نسبت داد. همچنین در بازه توان آن را به طور داشته است که با توجه به دوره زمانی کوتاه مدت، می

)بعد از زلزله( محاسبه شده است.  19/11/2017تا  24/11/201۶زمانی سوم نیز میزان جابجایی عمودی منطقه از تاریخ 
ی داشته متر جابجایـ میلی33+ تا 102نتایج بدست آمده بیانگر این است که در این بازه زمانی نیز محدوده مطالعاتی بین 

است، اما نکته مهم و قابل توجه در این بازه زمانی، تاثیر زلزله ازگله در میزان و روند جابجایی در محدوده مطالعاتی است. 
ها بیانگر این است که در بازه زمانی اول، مناطق شمال غرب و جنوب شرق محدوده شهری کرمانشاه در واقع، نتایج ارزیابی

مال شرق و جنوب غربی دارای بالاآمدگی بوده است، این در حالی است که ارتفاعات شمال دارای فرونشست و مناطق ش
شرق کرمانشاه که در بازه زمانی اول دارای بالاآمدگی بوده است، در این بازه با فرونشست همراه بوده است که دلیل آن 
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مانشاه که در بازه زمانی اول دارای زلزله ازگله کرمانشاه بوده است. همچنین مناطق جنوب شرقی محدوده شهری کر

توان فرونشست بوده است، به دلیل تاثیر مستقیم زلزله ازگله، در بازه زمانی سوم با بالاآمدگی مواجه شده است. بنابراین می
تواند نتایج محاسبات مختلف در این زمینه گفت که زلزله ازگله ضمن تغییر در روند جابجایی عمودی دشت کرمانشاه، می

 را تحت تاثیر قرار دهد.
یکی از دستاوردهای تحقیق حاضر این است که در مطالعات مربوط به میزان فرونشست و بالامدگی باید تمامی شرایط 

های زیرزمینی و تکتونیک منطقه در نظر گرفته شود چرا که میزان جابجایی عمودی یک حاکم بر منطقه از جمله افت آب
از عوامل مختلف قرار دارد. در واقع تحقیق حاضر نشان داده است که اگر فقط از بازه زمانی ای منطقه تحت تاثیر مجموعه

مناطق شمال شرق محدوده کرمانشاه که در طول یک دوره  شد،سوم جهت بررسی وضعیت جابجایی منطقه استفاده می
هایی شد. همچنین بخشص داده میزمانی یک ساله دارای بالاآمدگی بوده است، به عنوان مناطق دارای فرونشست تشخی

متر بوده است، به عنوان مناطق دارای بالاآمدگی میلی 10از مناطق شرقی دشت کرمانشاه که دارای فرونشستی حدود 
توان گفت که در روند جابجایی عمودی منطقه علاوه بر روند تدریجی و شد. با توجه به موارد مذکور میتشخیص داده می
تواند تغییرات زیادی را ایجاد کند. بنابراین وامل تکتونیکی و انسانی، یک عامل ناگهانی همانند زلزله میپیوسته ناشی از ع

های زیرزمینی باید عوامل تاثیر عوامل در انجام محاسبات مختلف از جمله محاسبات مربوط به محاسبه افت سطح آب
 فته شود، تکتونیکی و میزان جابجایی عمودی ناشی از آن نیز در نظر گر
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