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 18/02/1402تاریخ پذیرش:                                                                                     05/02/1402تاریخ دریافت:

 چکیده

 د،نمایمی وارد هاانسان یرا بر زندگ یفراوان یو جان یکه هر ساله خسارات مال ایدامنه یداریاز انواع ناپا یکی

 را به دنبال دارد. حوضه بالهارود یطیمح ستیو ز یاقتصاد ،یاجتماع یامدهایاست که پ لغزشنیمخاطره زم

است.  لغزشنیاز مناطق مستعد وقوع زم یکیتند  هایبیبودن و وجود ش یبه علت کوهستان یشهرستان گرم

 دنیو رس یعیمنابع طب تیریمهم در مد یمستعد آن گام یو شناخت نواح لغزشنیعوامل موثر در وقوع زم یبررس

 ییجابه جا یرگیبه عنوان روش کارامد در اندازه یرادار سنجیتداخل کی. تکنرودیبه شمار م داریبه توسعه پا

 فرونشست، ها،دامنه ایاز جمله حرکات توده نیزم یعیمخاطرات طب یدر بررس یفناور نی.  اباشدیم نیسطح زم

 نیزم یرگیو اندازه ییپژوهش، به منظور شناسا نیمتداول شده است. در ا اریبس یآتشفشان هایتفعالی و زلزله

از نرم  زیاطلاعات ن زشمنظور پردااستفاده شده است. به 2022و  2020 هایسال 1 لیسنت یرادار ریلغزش از تصاو

 -154/0،   دیدر خلاف جهت د لغزشنیزم ییجابجا نیترشیب نیاستفاده شده است که بالاتر SARSCAPEافزار  

 نیو در مرکز منطقه مورد مطالعه مشاهده شده است. همچن یخطوط گسل یکه در راستا دیبرآورد گرد متریسانت

 جابه محاسبه و هادامنه یداریناپا یآشکارساز یبرا یخوب لیپتانس از یرادار ریپژوهش نشان داد که تصاو نیا جینتا

 .باشدیها برخوردار مآن جایی

 .، حوضه بالهارود1 نلیسنت ،یرادار سنجیتداخل لغزش،نیزم: هاكلیدواژه 

mailto:tohidmelikzade1973@gmail.com
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 مقدمه 

 ،یرا در مناطق کوهستان یفراوان یو مال یاست که همه ساله خسارات جان یعیاز خطرات طب یکی لغزشنیزم

 دهیپد نیا تیوضع یکوهستان یدر نواح لغزشنیمتاسفانه وقوع زم رانیبه همراه دارد. در ا ایدن زیخپرباران و لرزه

(  و فاجعه نهفته سوق Vulnerability) ییفضا یناامن یهر چند پرخسارت به سو یکیمورفولوژ دادیرو کیرا از 

امر نقش  نیاز بروز ا یمنطقه در کاهش خطرات و خسارات ناش کیدر  لغزشنیوقوع زم ینیبشیداده است. پ

و  شیفرسا جادیمراتع، ا ،یارتباط یهاجاده بیدر تخر ینقش موثر یاتوده یهاحرکت نیچندارد. هم یموثر

. از باشدیواترنر مک یهافعال در لندفرم ردهندهییعوامل تغ نیتراز مهم یکیداشته و  زیبخآ یهارسوب در حوضه

 یبندو پهنه لغزشنیمناطق حساس به زم ییشناسا رونیمشکل است، از ا هالغزشنیزمان وقوع زم ینیبشیآنجا که پ

از مناطق با  دیو تا حد امکان با ستا تیاهم یدارا ده،یپد نیاز بروز ا یخطر ناش لیمناطق براساس  پتانس نیا

رفتار  کیعنوان به لغزشنی(. زم25: 1392 ،یرانیجست )ش یدور لغزشنیبالاتر خطر زم ینسب لیاحتمال پتانس

 ،یکیموفولوژ یهاینظمیب گریاست که همانند د یو انسان یعیحاصل عملکرد عوامل طب ز،یمخاطره آم یکیمورفولوژ

و قابل توجه  یعمل فیاز وظا یکی. گرددیانسان م یهاییو دارا هارساختیسات، زیموجب بروز خسارت به تأس

 کیکاتاستروف یهادهیبه پد یبا حدقل احتمال گرفتار ییهاو مکان داریپا یهالندفرم ییشناسا ،یدانش ژئوموفولوژ

. گذاردیم یانسان یاستفاده ای لبه اشغا یاثر نامطلوب ،یاست که به نوع یانسان ای یعیطب یندهایاز فرآ یآرام ناش ای

 یعوامل بوجود آورنده نیترو از مهم یعیطب یندهایاز فرآ یکی یکوهستان یدر نواح یاکه حرکات توده ییاز آنجا

مخاطرات  تیریدر مد یاساس یاز ابزارها یکی لغزشنیزم تیحساس یبند. لذا پهنهشودیاندازها محسوب مچشم

سست و  یاندازهاچشم نیا رای. زشودیمحسوب م یدر مناطق کوهستان ژهیبه و طیحم تیریدر مد یسازمیو تصم

)احمدزاده،  ندینمایرا محدود م یمهندس یساخت و سازها گریها و دسکونتگاه یو توسعه جادیشکننده امکان ا

ن رودخانه در ی. اباشدیرودخانه ارس م یهارحوضهیاز ز یکیبالهارود  یرودخانه مرز زی(. حوضه آبر5: 1393

رودخانه  نی. اباشدیم جانیآدربا یجمهور یجنگل یهارود چشمه نیاست. سرچشمه ا یجار یشرق شهرستان گرم

 جانیآذربا یجمهور و رانیا یاسلام یمرز جمهور سوارلهیتا شهر ب لومتریک 5/62خود به طول  ریاز مس یدر قسمت

. گرددیم جانیآذربا یخارج شده و وارد خاک جمهور رانیابه بعد از کشور  سوارلهیکه از ب دهدیم لیرا تشک

 تیاست.  با توجه به اهم یمنطقه کوهستان کی ،یمنطقه مورد مطالعه و اطراف آن از نظر توپوگراف یطور کلبه

 یهالغزهنیدهه گذشته زم نیچند یبالهارود، ط زیدر سطح حوضه آبر یاو حرکات توده لغزشنیمسائل مرتبط با زم
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 نکهیوارد ساخته است. با توجه به ا یارتباط یهامنطقه و جاده نیرا بر ساکن یو خسارات وستهیبه وقوع پ یادیز

 دهیها منسوخ گردبودن آن ریو وقت گ نهیپرهز لیبه دل رهیو غ ینیزم یمانند نقشه بردار یسنت یهااستفاده از روش

آن از سال  ری، و دانلود تصاو1 نلیماهواره سنت یرادار یاهبه داده گانیرا یدسترس لیبه دل ریاخ یهااست، در سال

 یتفاضل یسنجاست. تداخل افتهیگسترش  اریها بسداده نیبه استفاده از ا قیتا حال، استقبال محق یلادیم 2014

 نیترنهیهزو کم نیترقیاز دق یکیآن، تاکنون  یریتکرارپذ تیبا قابل یرادار یهااز داده یریگبهره یهبه واسط یرادار

بوده است. اما با توجه  متریسانت اسیدر مق نیزم یسطح راتییتغ شیو پا ییشناسا یسنجش از دور، برا یهاروش

 ران،یمهم در ا نیبالا، ا کیتفک تیبا قابل یو رادار یسنجش از دور نور یهابه داده یعدم دسترس ای تیبه محدود

کمتر مورد توجه قرار گرفته است. لذا پژوهش حاضر به دنبال ورود به  یکیدر مطالعات ژئومورفولوژ ژهیبه و

 یهارفتار توده یابیآن در جهت ارز یپردازش یهاکیو تکن یرادار یهاداده یریبا بکارگ یکیمطالعات ژئومورفولوژ

از لحاظ  یاحوضه تیریو مد ندهیدر آ یاحتمال یهالغزش ییمورد مطالعه، شناسا یموجود در منطقه یلغزش

 ییو شناسا یدر قلمرو علم ژئومورفولوژ ن،یزم یاشکال سطح ی. چرا که مطالعهباشدیم لغزشنیزم طراتمخا

 است. یرادار یسنجتداخل یهاکیتکن یهااز عمده کاربرد نیسطح زم راتییتغ

 تحقیقپیشینه مبانی نظری و  

 لغزش نیزم

که هر ساله موجب  یمادر نیسطح زم یتمام قشر خاک بر رو یو عمق یعبارت است از حرکات کل لغزشنیزم 

 ینهیصرف وقت و هز ازمندیو ن ستیها ممکن نخسارت نیمواقع جبران ا یکه بعض گرددیم ینیسنگ یهاخسارت

و ممکن  آوردیرا بوجود م یباراجعهو گاهاً ف یدنید یهادهیها غالباً پداست. سرعت عملکرد و وسعت آن یادیز

 یهادر سنگ شتریب دهیپد نیقرار دهند. ا ریتحت تأث جاکیصدها هزار متر مکعب سنگ و خاک را  ایها هداست 

به  دیبا بیشرط لازم است: ش 3 لغزشنیرخ دادن زم ی(. برا10: 1396 ان،ی)عوض کندیمنفصل دانه دانه عمل م

کم  یریبا نفوذپذ ایقابل نفوذ  ریغ یهیلا کیخاک بتواند بلغزد، در عمق خاک  یتند باشد تا توده یکاف یاندازه

ر آب موجود در مقدا رییوجود داشته باشد. در اثر تغ یخاک، آب به مقدار کاف یسطح یهیوجود داشته باشد، در لا

 رییاست، تغ مونیخصوصاً رس و ل زیراز مواد دانه یادیمقدار نسبتاً ز یکه دارا یسطح یاز سازندها یمیعظ یتوده

 بیاز ش یثقل ناش یروی. نرودیم نیاز ب دیمذکور در حالت جد ی. ثبات موجود در تودهدهدیحالت در آن رخ م



 3شماره ، 6دوره ،1402 زمستانجغرافیا و روابط انسانی،                             

148 
 

در اثر  دیاما در حالت جد افتیینم یحالت خاص آن فزون لیمواد به دل نیب شیسا یروین بریدامنه در حالت قبل

نوع  کی هیبیش باًیتقر یمعروف است )حالت تهیسیپلاس ایکه به اتربرگ  نیمع دح کیآب و گذشتن آن از  دنیرس

دگرگون  شیسا یرویثقل و ن یروین ی( رابطهریشکل مشابه خم یغالباً قوس یلااقل در طول محور ایو  ریخم

  (.15: 1394 ،ی)آزاد گرددیم

 :یرادار سنجیتداخل کیتکن

 راتییتغ یرگیاندازه یروش برا نیعنوان کاراتربه ییو فضا ینیزم هایروش انیدر م یرادار سنجیتداخل کیتکن

که  یمختلط رادار ریتصاو یفناور نی. در اگرددیبالا محسوب م اریبس یمکان کیبا دقت و قدرت تفک نیسطح زم

به نام  یریشده و تصو قیتلف گریکدیاز عارضه به سمت سنجنده هستند با  یفاز و دامنه موج برگشت ریمقاد یحاو

اخذ شده در دو زمان مختلف  ریاست که از اختلاف فاز دو تصو یریتصو نترفروگرامی. اشودیم دیتول نتروفراگرامیا

اطلاعات اختلاف  نترفروگرامیا کی. در شودمی حاصل اندم منطبق گشتهه یبر رو قیطور دقبه یکه از نظر هندس

. به کمک باشدیاست موجود م ریاختلاف فاصله عارضه تا سنجنده در دو زمان اخذ تصو نیکه مب ریفاز دو تصو

را  نیسطح زم یتوپوگراف ایو  نیسطح زم ییجابجا زانیمختلف از جمله م یپارامترها توانیمقدار اختلاف فاز م

  (.25: 1389 مهر،قتیاستخراج نمود )حق

انجام  یطیمح راتییتغ یآشکارساز نهیمتعدد در مناطق مختلف جهان در زم یبا استفاده از روش ها یادیمطالعات ز

شدن  داریخود به پد قی( در تحق2003) 1لورنس  .شودیاشاره م یو خارج یبه چند مورد داخل ریشده است که در ز

ابزار  کیرا  کیتکن نیا شانیپرداخته است. ا یدرولوژیو ه یدر ژئومورفولوژ یرادار سنجیتداخل یکاربردها

 راتییدر ارتباط با تغ نیزم هایییکردن جابجا ریو تصو یرقوم یارتفاع هایمدل دیتول یقدرتمند برا کیژئودت

( با استفاده از 2006و همکاران ) 2نگیریرو. دنماییم یمعرف مترییلیم اسیدر مق یخیصفحات  انیپوسته و جر

و انتقال رسوب  لغزشنیزم ،ییهوا هایعکس ویو آرش (LiDAR) ییهوا داریل (DinSAR) یتفاضل یسنجتداخل

در  لیدر حوضه رودخانه ا یبزرگ با حرکت بطئ هایلغزشنیمشخصات زم نییدر تع یدورسنج هایکیبا تکن

بزرگ  لغزشنیزم  5که بدست آوردند توانستند  هایینترفروگرامیو بر اساس ا درا مطالعه کردن یشمال یایفرنیکال

 
1 Laurence 
2 Roering 
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 GPS و یتفاضل سنجیتداخل کیتکن هاییرگیبه ادغام اندازه ی( در پژوهش2007) 1سامسونف .را مشخص کنند

 مدارات مشاهدات) سنجاز دو تداخل یتفاضل سنجیتداخل کیپرداخت و در تکن نیشکل زم رییمطالعه تغ یبرا

با  سهمقای در را روش نیا نهیبه یدر دقت و سرعت کار شرفتیپ ی( استفاده نمود. ویو مدارات صعود نزولی

نشست  یبه بررس قیتحق نیدر برابر روز برشمرد. نامبرده در ا قهیو در حد دق ادیز اریمشابه، بس هایروش ریسا

پرداخته  یتفاضل سنجیتداخل کیو تکن GPS هایداده از استفاده با هاگسل یو حرکت افق یآتشفشان تیفعال ن،یزم

در منطقه  ندهیدر آ یفوران تیاز فعال یناش یریچشمگ یسطح یوننشان داد که در حال حاضر دگرگ جیاست. نتا

از  یناش نیسطح زم یدگرگون هاییرگیبه اندازه ی( در پژوهش2009و همکاران ) 2مورد نظر وجود ندارد. کاستاندا

 یتفاضل سنجیتداخل کیبا تکن ایاسپان برویا یدر رودخانه هالغزشنیو زم کاریمعدن ها،در اثر گودال نینشست زم

 کیبا استفاده از تکن 2000تا  1995 هایسال یط ERS رادار ریتصو میفر 27از  قیتحق نیپرداختند. در ا

 یدگرگون. نرخ دیاستفاده گرد یدگرگون یرا در محدوده هاییجابجا زانیو م یبزرگ ،یتفاضل سنجیتداخل

 یهیناح یدر سال و برا متریسانت 8/0 هاغزشلنیزم یدر سال، برا مترسانتی 68/1 به هاگودال یشده برا یرگیاندازه

 کی یزمان یدگرگون هاییسر نی. همچندیدر سال برآورد گرد متریسانت 45/1 یکار-متأثر از فرونشست معدن

 زیشده را آشکار ساخت. آنال لیتحل یزمان یدر محدوه دهیدر ارتباط با سه پد ن،ییبه سمت پا روندهشیپ ییجابجا

فعال  هایلغزشنزمی و هااز گودال یتعدادکم یدگرگون هایبا روش اسباس اندازه یتفاضل سنجیداخلت کیتکن

 ریاخ هایشرفتیپ یبه بررس یقی( در تحق2012و همکاران ) 3هوپر  .درصد( را فراهم نمودند 10-5شناخته شده )

پرداختند.  نیزم یپوسته راتییتغ یرگیاندازه یبرا یبیترک یرادار روزنه یجسنتداخل یزمان هاییسر زیدر آنال

شکل در سطح  رییتغ صیاست که امکان تشخ یکیتکن (SAR) یبیرادار روزنه ترک سنجیتداخل شان،یطبق نظر ا

 هایتیفعال لرزه،نیمرتبط با زم هایییجابجا یرگیاندازه یطور گسترده براهکه ب د؛نماییاز راه دور را فراهم م نیزم

 ر،یاخ هایشرفتیپ بررسی ضمن هاشکل پوسته استفاده شده است. آن رییتغ یهادهیاز پد گرید یاریو بس یآتشفشان

است.  افتهیبهبود  شتریب یبیرادار روزنه ترک سنجیتداخل یزمان یسر هایکه دقت روش دندیرس جهینت نیبه ا

مربوط با فوران  ریشکل پوسته، در تصو رییاعمال شده به تغ یافتهیبهبود  هایتمیاز الگور هایینمونه شانیپژوهش ا

شکل  رییو تغ ک،یگوئررو در مکز یلغزش آهسته در زون فرورانش سلند،یدر ا جافجالاجوکولیآتشفشان ا 2010

 
1 Samsonov 
2 Castaneda 
3 Hooper 
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بر  نیحرکات زم عیسر یبه آشکارساز یقی( در تحق2017و همکاران ) 1یسولار. هیترک یدر غرب آناتول یکیتکتون

 یرادار رتصاوی از هاآن. انداقدام کرده  Sentinel-1 ماهواره INSAR  هایفاده از دادهبا است رپذیبیعناصر آس یرو

 جنتای. اندبرده سودخود  هایلیو تحل هیانجام تجز یبرا 2016تا سپتامبر  2014نوامبر  یدر بازه زمان نلیسنت

و  2یرینترایا .است دهیفعال در منطقه مورد مطالعه گرد یمنطقه لغزش 10 ییمنجر به شناسا یرادار سنجیتداخل

 یختگیگس ییبه شناسا 2017تا  2014 هایسال یط 1نلیسنت یرادار های( با استفاده از داده2017همکاران )

به دست آمده از محدوده مورد مطالعه  ریند. تصاوااقدام کرده نیچ چوانیدر استان س نیمائوکس لغزشنیزم شروندهیپ

روش، حداکثر  نیحاصل از ا جیپردازش قرار گرفته است. نتا دمور یرادار یچندتفاضل سنجیروش تداخل قیاز طر

 شیاقدام به پا یقی( در تحق2019و همکاران ) 3کنفورتو .دهدیمتر در سال نشان م یلیم 27را  ییجابجا زانیم

 59منظور از  نیا برای هاآن. اندکرده ایو ماهواره ینیزم هایکیتکن قیاز طر لغزشنیمناطق تحت زم عملکرد

استفاده  2016تا آگوست  2011از ماه مه  یتفاضل یتداخل سنج کیبا تکن COSMO-SkyMedماهواره  ریتصو

 یتفاضل سنجیتداخل کیلغزش با استفاده از تکن نیزم شیو پا یی(، به شناسا1392و همکاران ) ییروستا .اندهکرد

پژوهش مشخص شده است که در سطح  نیحاصل از ا جنتای طبق. اندپرداخته انهیم یچاگرم زیدر حوزه آبخ یرادار

در  زاییبه عنوان منابع مهم رسوب هاهمحدود نیوجود دارد و ا تیهمچنان فعال یمیشده قد تیتثب هایلغزشنیزم

 یکیدرولوژیمجاورت با شبکه ه لیبه دل زاییرسوب منابع عنوان به هامحدوده نیانتخاب ا لدلی. اندنظر گرفته شده

 نیآتاجان، بناوران و او یشده در مجاورت روستاها ییشناسا یازهیوار انیدر اثر جر قاتیتحق نیا ی. در طباشدیم

 قاتیحاصل از تحق جیمقاله نتا نیبرآورد شده است. پژوهشگران ا متریسانت 5/8به اندازه  ییجابجا زانیم نیشتریب

( با استفاده از روش 1393) یخاکسار بلداج .اندکرده سنجیدقت ییصحرا شیمایو پ یکیژئودت هایرا با روش

 یکارون شمال یاز سراب حوضه یبخش یبر بار رسوب نیرانش زم ریتأث یابیبه منظور ارز یرادار سنجیتداخل

 سنجنده یبرا متریسان 60و  ASAR سنجنده یبرا متریسانت 30برابر  لغزشنیزم نهیشیاز ب یحاک جیپرداخت. نتا

PALSAR با آمار  لغزشنیزم هاینقشه سهیحاصل از مقا جینتا نیبوده است. همچن 2010تا 2006 یزمانبازه  یط

(، در 1395و همکاران ) یرانیش .دارد وجود هاآن انیم یحوضه نشان داد که تناسب خوب یخروج ستگاهیرسوب ا

. اندفعال در منطقه پرداخته لغزشنیزم یبه بررس یرادار یتداخل سنج کیتکن یریو با به کارگ رمیمنطقه نقل سم

 
1 Solari 
2 Intrieri 
3 Confuorto 
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 یناش تیفعال زانیبرآورد م نیو همچن ینقل به صورت مقدمات یمحدوده لغزش ییمقاله شناسا نیدر ا قتحقی هدف

 زانیم نیشتربی. انداستفاده کرده یرادار یسنجتداخل کیاهدافشان از تکن شبردیاز آن بوده است که به منظور پ

 یبا بازه زمان 2011دسامبر  31و  2011آگوست  3 یریحاصل شده مربوط به زوج تصو قیتحق نیکه در ا ییجابجا

به  توانیم ژوهشپ نیحاصل از ا جهی. طبق نتباشدیم متریسانت 8بدست آمده  ییروز بوده است. مقدار جابجا 150

مقاله  نیبرد. ا یپ ،یمورد بررس یدر بازه زمان یرادار ریمنطقه نقل در مدت زمان اخذ تصاو یفعال بودن توده لغزش

 ییو شناسا شیدر پا یرادار یهاداده نیچنو هم یرادار یتفاضل سنجیکه روش پردازش تداخل دهدیمنشان 

و  ییبه شناسا ی(، در پژوهش1400) جامع .باشندیم یخوب لیتانسپ یدارا ییجابجا زانیو محاسبه م لغزشنیزم

 تمیو الگور یرادار یتفاضل سنجیتداخل کیبا استفاده از تکن ییرچایحوضه رودخانه ن ایدامنه یداریناپا شیپا

sbas باند  یرادار 1 نلیسنت ریتصو 8پژوهش از  نیپرداخت. نامبرده در اc منطقه مورد  نیزم یاز برف در رو یعار

 sbas ،96 تمیپژوهش مقدار بدست آمده از الگور نیاستفاده کرده است. در ا 2020و  2017 یهاسال یمطالعه برا

 انیب توانیانجام شد م بندیطبقه هایکه با نقشه ایسهیشد و مقا هیکه ته ایکه با توجه به نقشه باشد،یم متریسانت

و مراتع اتفاق افتاده، در سال  یآب یکشاوز هاییدر کاربر شتریب 2020و  2017در سال  لغزشنیزم زانیکرد که م

 نیدر کلاس زم 2020در سال  کهیدر حال شود،یم دهیاتفاق افتاده به ندرت د لغزشنیزم زانیم ریبا نیدر زم 2017

 Dinsarنشان داد که، که روش  جینتا تی. در نهاخوردیبه چشم م یاتفاق افتاده قابل توجه لغزشنیزم زانیم ریبا

 یچون دارا یول باشدیو...  برخوردار م لغزشنیاز جمله زم یعیمخاطرات طب ییشناسا یبرا یادیز هایتیاز قابل

و  یآشکارساز یبرا ییبالا تیاز قابل sbas  تمیالگور یول دهدیرا ارائه نم یقیدق جهینت باشدیم هاییتیمحدود

 باشد.می Dinsarاز روش  قتریدق دهدیکه ارائه م ایجهیبرخوردار هستند و نت یادامنه یداریناپا زانیم ییشناسا

 شناسیروش 

 منطقه مورد مطالعه 

 48 یو طول شرق قهیدق 1درجه و  39 یعرض شمال ییایو در محدوده جغراف رانیغرب ادر شمال یشهرستان گرم

( واقع شده داربیش یهاناهموار )دامنه اریبس یبا اراض یو در سطوح توپوگراف لیدر استان اردب قهیدق 4درجه و 

 یایمتوسط منطقه مورد مطالعه از سطح در ارتفاعبرآورد شده است.  متریلیم 300متوسط سالانه آن  یاست. بارندگ

در  یاست. بلغارچا یدر شهرستان گرم یطیمخاطرات مح نیتراز مهم یکیلغزش  نیو زم باشدیمتر م 850آزاد 
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جدا  جانیآذربا یجمهور آبادلیو جل یملیاردیشهرستان را از شهرستان  نیاست و ا یجار یشرق شهرستان گرم

خل خانا، داش  ی)چشمه ها ایس یو روستاها جانیآذربا یجمهور یجنگل یهاچشمه رود نی. سر چشمه اکندیم

رود از جمله  نیچند وندیو جنگان بوده و از پ ئریبولاغ(، بورک آباد، افسوران، پلمه وغینو بولاغ، بوز بولاغ و سو

 یمردم منطقه گرم رجگاهرودخانه تف نیا یمرز یها. کنارهدیآ یبوجود م ییو شوون چا یچا یگرم ،ییمهره چا

پس از گذر از  رندیگیشهرستان سرچشمه م یهاکه از کوه ییهارودخانه پس از اتصال تمام شاخه نیاست. ا

 جانیآذربا یشهرستان را با جمهور نیشده و مرز ا سوارلهیوارد محدوده شهرستان ب گلویب یبه نام هاد ییروستا

 گاهزشیو بر خلاف تصور ر شودیم جانیآذربا یوارد خاک جمهور نشهرستا نیو پس از گذر از ا کندیم نییتع

 یمعروف است. بر رو ییمردم منطقه به بلغار چا انی. در مزدیریمحمودچاله م اچهیو به در ستیخزر ن یایآن در

احداث  یبه نام سد بلغارچا یسد یشورو ریدر زمان اتحاد جماه جانیآذربا یرودخانه در داخل خاک جمهور نیا

رد مطالعه منطقه مو ییایجغراف تی( موقع1مرز دارد. در شکل ) یدشت مغان آن سو یاریدر آب یاتیکه نقش ح شده

 نشان داده شده است.

 

 همنطقه مورد مطالع ییایجغراف تی: موقع1شکل 
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 مواد و روش

 ها و نرم افزارهای مورد استفادهداده 

 یاماهواره ریتصاو

اروپا است که شامل دو  ییمتعلق به آژانس فضا نلیسنت یهااز مجموعه ماهواره یسر نیاول 1 -نلیسنت ماهواره

 شرفتهیپ یسنجنده رادار کی، Sentinel-1مجموعه،  نی. در اباشدیم Sentinel-1B و Sentinel-1A ماهواره دوقولو

 باند  SAR مجهز شده است. سنجنده ییآب و هوا طیشرا یدر روز و شب و تمام نیسطح زم ریتصاو هیته یبرا

C یعنیاروپا  یآژانس فضا یرادار یهاماهواره در ادامه ماهواره نیاERS1،  ERS2،Envisat  و Radarsat  .قرار دارد

 نیقرار دارند تمام کره زم گریکدیدرجه از  180با فاصله  کیکه هر یامجموعه دو ماهواره کیبه عنوان  1 -نلیسنت

به فضا پرتاب شده و تا  2014 لیسوم آور خیدر تار 1A -نلی. ماهواره سنتکنندیم یبردار ریتصو روز 6را در هر 

 یبردارریتوسط آن تصو نیروز کل زم 12به فضا پرتاب شود هر  (Bیسر) ماهواره دوم آن نکهیقبل از ا 2016سال 

 نیمورد استفاده در ا ریو تصاو A1 نلیماهواره سنت یفن هاییژگی( مشخصات و و2( و )1است درجدول )شده

 نیاز سطح زم یربرداریبه تصو یرادار Cدر باند   1-نلیسنت دیگردرطورکه ذک همان.آورده شده است قیتحق

 400در عرض  یو پوشش یمتر 5با وضوح قابل قبول تا حد  یربرداریو در چهار حالت مختلف، تصو پردازدیم

ها از داده عیسر لیماهواره باعث تحو نیقطبش دوگانه ا تیبودن آن و قابل ی. مدار قطبآوردیرا فراهم م لومتریک

 یریبرخوردار است که تصاو یرادار با روزنه مجاز کیماهواره از  نیاست. ا دهیگرد ینیزم یهاستگاهیماهواره به ا

 یاتیحالت عمل کیشده است تا در  یطراح یابه گونه نیچنماهواره هم نی. ادهدیبالا را ارائه م کیبا قدرت تفک

 یانوسیحمل و نقل و پوشش اق یهاراه ،یاز جمله مناطق ساحل نیکره زم طقاز تمام منا یربرداریبدون وقفه تصو

 یهالغزش نیزم شیو پا ییشناسا یمطالعه برا نی(. در ا2017اروپا،  ییدر سطح کلان را انجام دهد )سازمان فضا

شده  تفادهاس ریاستفاده شده است. مشخصات تصاو A1-لیسنت یاماهواره ریاز تصاو یبالهارود گرم زیحوضه آبر

  است. دهیذکر گرد ریدر جدول ز
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 . A1سنتینل  ماهواره فنی هایویژگی و : مشخصات1جدول 

 Sentinel-1A April 2014 شروع مأموریت

 Soyuz rocket from Kourou, French Guiana برماهواره

 Polar, Sun-synchronous at altitude of 693 km مدار

 Six days (at equator) from two-satellite constellation دوره بازگشت

 Minimum of seven years عمر ماهواره

 Long 2.8 m, wide 2.5 m, 4 m high with 2×10 m-long solar arrays and a 12 m-long مشخصات فیزیکی

radar antenna 

 Mass 2300 kg (including 130 kg fuel) جرم

 C-band synthetic aperture radar (SAR) at 5.405 GHz باند تصویربرداری

 Interferometric wide-swath mode at 250 km and 5×20 m spatial resolution های تصویربرداریفرمت

Wave-mode images of 20×20 km and 5×5m spatial resolution (at 100 km intervals) 

Strip map mode at 80 km swath and 5×5 m spatial resolution 

Extra wide-swath mode of 400 km and 20×40 m spatial resolution 
 SAR data: to ground stations in Svalbard های دریافت کنندهایستگاه

Norway, Matera Italy, Maspalomas Spain, 

and Inuvik Canada, and via laser link 

through EDRS. Telemetry data: transmitted to and from Kiruna Sweden 

 ,Monitoring sea ice & icebergs, oil spills کاربردهای اصلی

marine winds, waves & currents, landuse 

change, land deformation among others, 

and to respond to emergencies such as floods and earthquakes 

 www.scihub.copernicus.eu هادسترسی به داده

 

 

 زوج تصاویر انتخابی از سنجده سنتینل :2جدول

 انتخابی اختصارینام  جهت عبور مدار ماهواره تاریخ تصویر برداری

23/08/2020 Sentinel-1 19153 نزولی SLC 

01/08/2022 Sentinel-1 19153 نزولی SLC 

 

 نرم افزار مورد استفاده: 

 شد. هکار گرفتهب یرادار یاماهواره ریمنظور پردازش تصاوبه SARScape4.4و  ENVI یافزار تخصصنرم ✓

 شد. استفاده ازیمورد ن یاهیپا یهانقشه هیو ته یمکان یهالیجهت تحل ARCGIS  10.3 افزارنرم ✓

http://www.scihub.copernicus.eu/
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  ENVI یافزار تخصصنرم ✓

 هانتایج و یافته 

 یرادار سنجیحاصل از تداخل جینتا 

 منطقه مورد مطالعه SRTM یارتفاع یمدل رقوم ریتصو

متفاوت استفاده  یمکان کیبا قدرت تفک ایماهواره ریاز دو تا تصو توانیم یارتفاع ینقشه مدل رقوم هیته یبرا

 نیمتر.  در ا 90 یمکان کی: با قدرت تفکSRTMمتر و  30 یمکان کیبا قدرت تفک  asterکرد که عبارت است از : 

پژوهش،  نیدرا محدوده موردنظر استفاده شد. یفاعارت یمدل رقوم هیته یبرا SRTM ایماهواره ریپژوهش از تصو

 یاثر توپوگراف لیکه هدف از تعد باشدیمنطقه مورد مطالعه م یاثر توپوگراف لیتعد ندی، فرآdem ریتصو هیهدف از ته

 شیمحدوده موردنظر را نما نیزم یارتفاع یمدل رقوم ری( تصو2است. شکل ) نیشکل زم رییتغ افتنیو  شیپا ز،ین

. لازم به ذکر باشدیمتر  م 2200ارتفاع  نیشتریشروع شده و ب 251ارتفاع از  نیکمتر ریتصو نی.  که در ادهدیم

انجام  قتریدق یتوپوگراف حیدرواقع تصح باشد،یم قتریبدست آمده دق جینتا -1باشد  قتریدق demاست که هرچه 

شود که  یجمع م dem ریارتفاع تصو نیکمتر با شودیکه در خط مبنا محاسبه م یارتفاعابهام  -2.  شود¬یم

 وجود دارد. یابهام ارتفاع یاست که تا چه ارتفاع نینشاندهنده ا

 

 محدوده مورد مطالعه. SRTM یارتفاع یمدل رقوم ری: تصو(2کل)ش



 3شماره ، 6دوره ،1402 زمستانجغرافیا و روابط انسانی،                             

156 
 

 نترفروگرامیا

ساخت  یبرا نیهمچن شود،یوابسته استفاده م ریو تصو یاصل ریاز تصو یقیحق نترفروگرامیساخت ا یبرا

  power بیدر واقع ترک slc  گرید یعبارت. بهشودیاستفاده م dem و وابسته و یاصل ریاز تصو یمصنوع نترفروگرامیا

دو  حاًیکه ترج میکوچک داشت یبه خط مبناها ازین نترفروگرامیا هیجهت ته باشدیم یرادار ریدر تصاو phase و

 ,srdm, shp, dint, int, tif, sint با پسوند مختلف هاییلیپردازش انجام شده، فا یبوده است. در خروج یرقم

pwr, hdr با پسوند لیشده است که در فا جادیو... ا int با پسوند لیوجود دارد اما در فا یاثر توپوگراف dint  اثر

هم  رایاستفاده خواهد شد، ز dint ادامه روند پردازش از فرمت یپژوهش برا نیحذف شده است. در ا یتوپوگراف

 ramp ی. قابل ذکر است که خطاشودیبرداشته م ریاز تصو ramp  یو به تبع آن خطا شود،یحذف م یاثر توپوگراف

( نقشه 3در شکل ). شودیم جادیا دهحمل سنجن یدر سکو رادیو ا یاثر توپوگراف لیبه دل رسکوپ،یدر اثر لرزش ژ

منطقه اگر  یاتفاق افتاده در رو لغزشنیزم زانیمحاسبه م یبرا .محدوده موردنظر نشان داده شده است نترفروگرامیا

قرار دارند  یرنگ فیط کیکه در  یاصورت خواهد بود که دو نقطه نیبد میمحاسبه کن هانچیفر یاز رو میبخواه

اندازه خواهد بود، هر  کیبه  شانیجابجا زانیعبور نکند م یگریرنگ د چیخود از ه ریدو نقطه در مس نیاگر ا

در خلاف جهت  ایلوپ کامل رنگ به سمت رادار و  کی نچیدرجه معادل نصف طول موج است. هر فر 360 کلیس

بعد رنگ خواهد بود و اگر  لغزشنیباشد نشاندهنده زم یبعد رنگ زرد، رنگ صورت ریرادار است.  اگر در تصو

منطقه  نیرنگ باشد منطقه ناهمدوس است و ا اهیکه س ی. مناطقدهدیرا نشان م ینباشد، بالاآمدگ یزرد صورت

 (.86: 1399ندارد )جامع،  یکسلیارزش پ
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 شده محدوده مورد مطالعه. لتریف نترفروگرامی:  نقشه ا3شکل

 ینگار تفاضلتداخل یبر رو  لتریف اتیانجام عمل

قسمت  نی. در امکنییم لتریباشد ف ییزهاینو یبدست آمده را چون امکان دارد دارا ریتصو نترفروگرام،یا هیاز ته بعد

 دیبا لتریف نیاندازه پنجره مربوط به ا .اعمال شود نترفروگرامیا یبر رو یقیتطب لتریف کی دیبا ز،یحذف اثر نو یبرا

حفظ شود. زنی هااطلاعات موجود در آن ز،یبه منظور کاهش اثر نو نترفروگرامینرم کردن ا نیباشد که ح ایبه گونه

که موجب کاهش خطا در  ابدییم شیافزا یادیتا حد ز هانترفروگرامیا یدرجه همبستگ لتر،یبا اعمال ف نیبنابرا

 کی دیتول برای سازدیداده شده را قادر م قیتطب امنترفروگریکردن ا لتریف گری. به عبارت دشودیفاز م یابیمرحله باز

 دهد،یرا ارائه م یبهتر جهینت نیگلداشتا لتریف نکهیا لیپژوهش به دل نی. در اابدیفاز کاهش  زیبا نو یمحصول خروج

خواهد بود  یمختلف هایفرمت یشده دارا جادیا ریتصو ت،یدرنها ن،یگلداشتا لتریاستفاده شده است. بعد از انجام ف

فرمت  نیشده خواهد بود. اگر هم لتریف نترفروگرامیهمان ا fintکه فرمت    fint, cc, pwr_fil: که عبارت است از

 یکردن تداخل نگارهالتریو ف تیفیبهبود ک یبرا .شودیم دهینام نچیخواهد بود که فر یرنگ هایکلیباز شود شامل س

تداخل  نیگلداشتا لتری. با اعمال فدیرداستفاده شد، استخراج گ نیگلداشتا لتریاز ف ن،یشیشده در مرحله پهیته یتفاضل

تداخل نگار به دست  ری( تصو5( و )4. شکل )دیآیبه دست م یهمدوس ریتصو نیشده و همچن لتریف ینگار تفاضل

 .دهدیم شینما لتریو پس از اعمال ف لتریآمده را قبل از اعمال ف
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 .نیگلدشتا لتریتداخل نگار پس از اعمال ف ری: تصو5شکل            لتریتداخل نگار قبل از اعمال ف ری: تصو4شکل 

 .نیگلداشتا

  (DInSAR) یرادار یتفاضل سنجیتداخل کیبدست آمده از روش تکن جینتا

 ییجابه جا ندیدر فرا رگذاریتاث یبه برآورد پارامترها توانیم نیدر سطح زم ییمطالعه نحوه و امکان وجود جابه جا با

به کار گرفت.  ایلازم جهت مقابله با حرکات دامنه یراهکارها نییو تع یکیزیژئوف یو در مدلساز افتیدست  نیزم

به عنوان  یرادار سنجیتداخل کیتکن ن،یسطح زم راتییتغ یرگیاندازه ییو فضا ینیزم هایتمام روش انیدر م

کار  جی، نتا DInSARروش شناخته شده است. بعد از انجام دادن مراحل پردازش رادار به روش نیو بهتر دیابزار مف

به فصل گرم و  وطمرب ریتصاو ی. لازم به ذکر است چون بازه زمانتهیه گردید لغزشنیزم ییبصورت نقشه نها

( 6شکل ) باشدیم یقابل قبول جینتا یباشد دارایفاقد پوشش برف و ابر م ریتصاو نیبنابرا باشدیخشک سال م

 زانیدست آمده نشانگر شدت و مبه یی. نقشه نهادهدیرا در منطقه مورد مطالعه نشان م نیزم ییجاجابه زانیم

ت. اس شیقابل نما ییجابجا نیو .. ا متریسانت متر،یلیکه به م باشدیم کیدر واحد متر کسلیهر پ یبه ازا ییجابجا

به  نیحرکت سطح زم گریو به عبارت د نیزم یمربوط به بالا آمدگ ییمثبت جابجا ریشده مقاد هیته یهانقشه در

 یرادار دید یاز سنجنده در راستا نیدور شدن سطح زم ایو  لغزشنیزم انگریب یمنف ریو مقاد یرادار دیسمت د

مربوط به بالا  ییمثبت جابجا ریشده مقاد هی( ته3) ل( و جدو7(، )6)شده شکل شماره  یبنداست. در نقشه کلاس

 ایو  لغزشنیزم انگریب یمنف ریو مقاد یرادار دیبه سمت د نیحرکت سطح زم گریو به عبارت د نیزم یآمدگ

 است. یرادار دید یاز سنجنده در راستا نیدورشدن سطح زم
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 شده محدوده مورد مطالعه یبندكلاس ییجا: نقشه جابه6شکل

شده طبقه اول محدوده مورد مطالعه مربوط به کلاس  یبندکلاس ییجاجابه زانیم 3، جدول 6با توجه به شکل 

از مساحت  لومترمربعیک 48/124( که در شکل بالا با رنگ قرمز مشخص شده است حدود -154/0تا  -062/0اول )

در کلاس  نیهمچن باشد.یمتر میسانت -092/0  لغزشنیاست. مقدار متوسط زممحدوده مورد مطالعه را در برگرفته

متر یسانت -028/0  لغزشنیاست. مقدار متوسط زممشخص شده ی( که با رنگ نارنج-062/0تا  -034/0دوم )

   .07/253گرفته است. راز مساحت محدوده مورد مطالعه را در ب لومترمربعیک  07/253باشد حدود یم

متر یسانت 096/0آن  یپر رنگ مشخص شده مقدار متوسط  بالا آمدگ ی( که با رنگ آب028/0تا  124/0پنجم ) کلاس

باشد. یکلاس م نیمربوط به ا یبالا آمدگ نیشتریاز مساحت منطقه را در برگرفته است. ب لومترمربعیک 28/257است 

 ینتسا 022/0آن  یشده مقدار متوسط  بالا آمدگ صکم رنگ مشخ ی( که با رنگ آب-006/0تا 028/0کلاس چهارم )

 از مساحت کل منطقه را در برگرفته است. لومترمربعیک 72/351باشد و حدود یمتر م
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 شده  محدوده مورد مطالعه یبندكلاس ییجا: جابه3لجدو

 درصد کیلومترمساحت به   مقدار متوسط جابجایی نام کلاس کلاس

-154/0تا  -062/0 اول  092/0-   48/124  74/9  

-062/0تا  -034/0 دوم  028/0-   07/253  79/19  

-034/0تا  -006/0 سوم  028/0-   30/296  17/23  

-006/0تا 028/0 چهارم  022/0   72/351  50/27  

028/0تا  124/0 پنجم  096/0   28/257  12/20  

 
 

  87/1278  100 

 

در بازه  مطالعاتی منطقه در دادهرخ لغزشنیزم زانیمورد نظر، م ریزوج تصو یبرا لغزشنیزم زانیم نییبعد از تع

واقع  GPSدائم  هایستگاهیا هایداده یبه بررس شتر،یمطالعه ب یبرا نیهمچن دیمشخص گرد  2022و  2020 یزمان

که در شکل  یرادار ریتصاو لیدست آمده از تحلبه جهیتدر منطقه مورد مطالعه، پرداخته شده است. با توجه به ن

  124/0 نیدر منطقه ب جاییسطح جابه ریی( ارائه شده است، تغ3آن در جدول شماره ) یلی( و اطلاعات تکم7شماره )

 -092/0،   دیدر خلاف جهت د لغزشنیزم ییجابجا نیشتریبوده است. مطابق نقشه موجود، ب متریسانت-154/0تا 

 شودیهمانطورکه مشاهده م است.مشاهده شده یخطوط گسل یکه در راستا باشدیم متریسانت -028/0و  متریسانت

. باشدیمقدار مربوط شمال و جنوب م نیترباشد و کمیدر مرکز حوضه بالهارود م لغزشنیزم زانیم نیترشیب

در سال و  متریسانت 022/0و  متریسانت 096/0در منطقه مورد مطالعه یبالاآمدگ یینرخ جابجا نیترشیب نیهمچن

را در بر  یحوضه بالهارود شهرستان گرم یو جنوب یدست آمده است. که قسمت شمالماهواره به دید یدر راستا

 .باشدیکه از منطقه برداشت شده است منطبق م GPS هایگرفته است و با داده
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 لغزش منطقه مورد مطالعهنقشه نهایی زمین: 7ل شک

 

 گیریبحث و نتیجه 

که با  یطور.  بهباشدیم نیسطح زم جاییجابه یریعنوان روش کارامد در اندازه گبه یرادار سنجیتداخل کیتکن

 یعیبا دقت بالا و در گسترده وس وسته،یبه صورت پ نیحرکات کوچک سطح زم شیامکان پا یفناور نیاستفاده از ا

 کیحوضه بالهارود با استفاده از تکن لغزشنیزم قیتحق یاساس هی(. پا1401و همکاران،  ینیاست )عابد ریپذامکان

پژوهش از دو  نی. در اباشدیاتفاق افتاده م ییجابجا زانیم یمنظور آشکارسازبه یرادار یتفاضل یسنجتداخل

 نیا یبرا SAR یرادار ری.  با استفاده از تصاوداستفاده ش A از نوع 1 نلی، سنجنده سنت c باند SAR یرادار ریتصو

 .استفاده شده است یپردازش رادار یبرا ریپژوهش از دو زوج تصو

 یروش خوب (DInSAR) یرادار یتفاضل ینترفرومتریگفت که روش ا توانیکه گرفته شد م یجیتوجه به نتا با

استفاده   SARSCAPE  از نرم افزار زیمنظور پردازش اطلاعات ن. بهشودیمحسوب م هالغزشنیزم ییشناسا یبرا

 بودن فعال دهندهکه نشانباشدیمطالعه م رددر محدوده مو متریسانت -154/0 لغزشنیزم زانیم نیترشیشده است . ب

 .است لغزشنزمی لحاظ از منطقه
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 ریمورد مطالعه که تصاو یدر منطقه مورد مطالعه در بازه زمان یرادار سنجیروش تداخل یحاصل از اجرا جینتا

  -154/0تا   124/0 نیدر منطقه ب ییسطح جابجا ریینشان داد که، تغ باشدیدر منطقه م 2022و  2020مربوط به سال 

در  یبالاآمدگ یینرخ جابجا نیشتریبا ب ی( متوسط نرخ بالاآمدگ3)( و جدول6نقشه ) مطابقت. بوده اس متریسانت

که  دست آمده استماهواره به دید یدر سال و در راستا متریسانت 022/0و  متریسانت 096/0منطقه مورد مطالعه

  زانیبا م لغزشنیمقدار زم متوسط .را در برگرفته است یحوضه بالهارود شهرستان گرم یو جنوب یقسمت شمال

حاصل از روش  جینتا کی. با توجه به انطباق نزدشودیمنطقه مشاهده م یدر قسمت مرکز -028/0و  -092/0

 سنجیاذعان داشت که روش تداخل توانی، مGPS هایمحاسبه شده از داده ییبا مقدار جابه جا یرادار سنجیتداخل

 .باشدیم نیسطح زم ییجابجا راتییتغ العهمنظور مطمناسب به یروش یرادار

 هایلغزشنزمی انطباق دهندهاز منطقه بالهارود نشان یدانیم دیدر بازد یسطح هایحاصل از برداشت گسل جینتا 

 . باشدیدر مرکز منطقه مورد مطالعه م ژهیدر محدوده مورد مطالعه به و یشده و خطوط گسل جادیا

  منابع 

، ANPبا استفاده از مدل  چاینوران زیآبخ یدر حوضه لغزشنیخطر وقوع زم بندیپهنه (،1394) ف ،یآزاد-1

 لیاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب ،یارشد، دانشکده علوم انسان یکارشناس ینامهانیپا

)مطالعه  SAR سنجیتداخل هایگیبا استفاده از تکن هاشلغزنیزم تیفعال یرفتارسنج ،(1393احمدزاده، ح )-2

دانشگاه  ،یزریو برنامه ایجغراف یدانشکده ،یژئومورفولوژرشته  ،یرساله دکتر ،(یقطورچا زیآبر ی: حوضهیمورد

 زیتبر

به  ینفت هایو چاه ینیرزمیز هایباز استخراج آ یناش نیمطالعه فرونشست سطح زم (،1389)مهر، پ  قتیحق-3

خواجه  یسنجش از دور، دانشگاه صنعت-یارشد رشته نقشه بردار یکارشناس نامهانیپا ،یرادار یکمک تداخل سنج

 یطوس نیرالدینص

 سنجیتداخل کیبا استفاده از تکن یرچایحوضه رودخانه ن ایدامنه یداریناپا شیو پا ییشناسا ،(1400جامع، م )-4

 یلیدانشگاه محقق اردب ،ییایاطلاعات جغراف ستمیارشد، رشته سنجش از دور و س یکارشناس نامهانیپا، یرادار



 و همکاران قاطع                                 

 

163 
 

 ییدر شناسا یرادار یتفاضل سنجیکاربرد تداخل ،(1392) ج ،یاراحمدی؛ اکییفیشر؛ م ،ییروستا؛ ش ،ییروستا-5

، 5 یدوره ز،یآبخ تیریو مد یمهندس هینشر ،انهیم چایگرم زیآبخ ی: حوضهیمطالعه مورد ها،لغزشنیزم شیو پا

 190-198، صص 3 یشماره

رادار  ایماهواره ریتصاو کیبر تکن یمبتن لغزشنیزم یریو سنجش خطرپذ شیپا ،ییشناسا ،(1392) ک ،یرانیش-6

دانشکده  ،یژئومورفولوژ شیگرا ،یعیطب یایرشته جغراف یدکتر نامهانیپا ،زاگرس( ی: ارتفاعات دنای)مطالعه مورد

 دانشگاه اصفهان ،یزریو برنامه ییایعلوم جغراف

 یتفاضل سنجیفعال با استفاده از روش تداخل لغزشنیزم شیو پا یبررس(، 1395) خوش باطن، مو  ک ،یرانیش-7

 53-65:  1،  2 ،پژوهش_یعلم ،رانیا یکواترنر یفصلنامه ،( رمینقل، سم لغزشنی: زمیمطالعه مورد )یرادار

و  ایجغراف ،لغزش شهرستان سروآباد نیمناطق مستعد زم یپهنه بند ،(1398) گلان، یمعمار و یسعد، یصالح-8

 155-137 ،(3)2 ،یروابط انسان

 یابیو ارز ANPلغزش شهرستان اسلام آباد غرب به روش  نیخطر زم یپهنه بند(، 1396)ف  ان،یعوض-9

 یدانشگاه راز ،یو علوم انسان اتیارشد، دانشکده ادب یکارشناس نامهانیپا ، در معرض خطر یهاسکونتگاه
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