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 چكيده

 باشد. ن ميیسطح زم يجای هجاب يریگدازهکارآمد در ان يروشعنوان  ه( بDInSAR) يرادار يتفاضل سنجي تداخل

 گسترهدر و با دقت بالا  ،وستهیصورت پ هن بیزمسطح  کوچکحرکات  شیپاامکان  ين فناوریکه با استفاده از ا يطور هب

 ها نسبت به هنگام بودن و پایین بودن هزینه آن هاي، بدلیل پوشش وسیع تصاویر ماهواره به .ر استیپذ امکان يعیوس

ها، فرونشست، زلزله و لغزش نین از جمله زمیزم يعیمخاطرات طب يدر بررس ين فناوریکاربرد ا هاي میدانيوشر ریسا

 يداریناپا يدر شناسائ يتفاضل سنجي تداخلک ی، از تکنپژوهشن یدر ا .بسیار متداول شده است يآتشفشان يهاتیفعال

 از ير راداریتصو هشتتعداد  ن منظور،ی. بدا استفاده شده زان حرکات آنیو محاسبه م يچا ز گرمیه آبخحوز يادامنه

 درقرارگرفت.  يابیارز مورد يدانیبا مشاهدات م آن يپردازش جینتاو  انتخاب شد ALOSماهواره  PALSARسنجنده 

 هروز34 يبا بازه زمان 1110 سال و پنجم اکتبر 1110 يپنجم جولا يریزوج تصوپردازش ج یتنها نتا ،پژوهشن یا

شرق  لکیلومتري شما 41 کیلومترمربع مساحت در 341 چاي با ه آبخیز گرمحوز رت نمونه ارائه شده است.صو هب

ي لغزش شناسای مورد زمین 311 شرقي قرارگرفته و جزء مناطق ناپایدار استان )با هرستان میانه در استان آذربایجانش

هاي کشاورزي ارات سنگیني به مناطق روستایي و زمینها خس که در اثر وقوع آن طوري هآید. بشمار مي آن( به شده در

ها به مکان دیگري انتقال یافته در اثر این لغزش ،غربي حوضه قرار دارد رد شده و روستاي سوین که در شمالها وا آن

 يمیت شده قدیتثب يهالغزش نیاز زم يت در سطح تعدادیفعالکه  دهدينشان م يخوب هب پژوهشن یج اینتا است.

در  یيزا عنوان منبع مهم رسوب هتوانند بيمنطقه م يکیدرولوژیها با شبکه ه مجاورت آن دلیل هبو شته انان وجود دهمچ

یک متر برآورد شده که مربوط به  سانتي 1/5صورت گرفته  يجای هن جابیشتری، باد شدهی مدت درنظر گرفته شوند. 

 ایج حاصل از این روش حتماً بایدنت است. نیجان، بناوران و اوآتا يروستاهات مجاوردر  شده يشناسائاي جریان واریزه

 سنجي شود. یي دقتکي و پیمایش صحراتیهاي ژئودبا استفاده از روش
 

 ALOSماهواره فرونشست،  ،PALSARسنجنده  ،ير راداریتصاو ،شرقي آذربایجان :يديکل هاي واژه
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این  .(1111و همکاران،  Dai) شیب دامنه تعریف کرد

حالت مربوط به مناطقي است که در آن تنش برشي 
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از آن یاد  2ايناپایداري یا گسیختگي دامنه جیرا

ایران با  .(1113و همکاران،  Van Westen) شود مي

ساختي و ، فعالیت زمینتوپوگرافي عمدتاً کوهستاني

شناسي و اقلیمي، زیاد، شرایط متنوع زمین خیزيلرزه

از  طیف وسیعي وقوعبراي  يمناسبشرایط طبیعي 

عنوان  هلغزش در ایران بداراست. زمینرا ها  لغزشزمین

و مالي  جاني یک بلاي طبیعي، سالیانه خسارات

سازد. اگر براي بلایاي طبیعي  فراواني به کشور وارد مي

در نظر گرفته گاهي  هر از چند دیگر احتمال وقوع

، پتانسیل وقوع پدیده لغزش در کشور را باید هر شود

 رینده وزیگزارش نمااساس بر گرفت. لحظه در نظر

از وقوع  يخسارات ناش ،2310در سال  يجهادکشاورز

با ثبت ( 2310 تا 2305 )سال رانیر اد هالغزش نیزم

بانک اطلاعات  پروژه قالب در مورد 4311

 يهاعکس ریبراساس تفسکه  کشور يها لغزش نیزم

 210 ش ازیب ،صورت گرفته 2:11111 مقیاس یيهوا

ر یم و غیرات مستقاکه خسال بوده یارد ریلیم هزار

ال برآورد یارد ریلیم 511 ش ازیانه آن بیم سالیمستق

  .(Vazheh، 1111) استده ش

هزا بزا   مدیریت ریسک و ارزیابي خطر زمین لغززش 

این  وشود ها شروع مي آن شناسائي جامع و تهیه نقشه

تواند مبناي کسزب آگزاهي از توزیزع مکزاني و     مي امر 

و همکززاران،  Brardinoni) کززار رود ههززا بزز زمززاني آن

 بزراي  يک متعزدد یکلاسز  يهزا تاکنون روش. (1113

ن یز جملزه ا  از هزا ارائزه شزده کزه    لغززش نیمطالعه زم

، يابیزز، ترازيتززوان بززه روش تززاکئومتر  يهززا مزز روش

 يهزا برد کوتاه، مشاهدات حاصل از شبکه يفتوگرامتر

دار اشزاره  یو ل يرادار يسنج (، تداخلGPS) يکیژئودت

در اوایززل، شناسززائي (. Khavaninzadeh، 1122) کززرد

هزاي  هزا عمزدتاً بزر اسزاس تفسزیر بصزري زوج      لغزش

هاي هوایي و از طریق انجام مشاهدات استریوئي عکس

چند که تفسزیر بصزري    گرفت. هرصحرائي صورت مي

هاي صحرائي، تزا  هاي هوایي در ترکیب با بررسيعکس

عنززوان یکززي از منززابع اصززلي در   هبززه امززروز نیززز بزز 

ایزن   ،امزا  .مانده اسزت ها باقي لغزش برداري زمین نقشه

که بزراي اکثزر منزاطق دنیزا      منابع اطلاعاتي ضمن این

نیزز  تهیزه آن   ،هنگام قابل دسزترس نبزوده   هصورت ب هب

                                                            
1 Slope Fauiler 

 خواهد داشزت  بردراطق گسترده هزینه زیادي براي من

(Hong   ،1110و همکززاران). بزززا توسزززعه و  ،امزززروزه

اي تصزویربرداري مزاهواره  ، يفضزائ  يشرفت در فناوریپ

 در يمناسبجایگزین  دیمف عنوان یک منبع اطلاعاتي هب

تعزداد محزدودي از مطالعزات     .شزده اسزت  این زمینه 

ابتززدائي اقززدام بززه آشکارسززازي  صززورت  هپیشززین بزز

بزا   يامزاهواره  هاي بزرگ با اسزتفاده از تصزاویر   لغزش

کزه، مطالعزات    اند. در حاليتفکیک مکاني پایین نموده

اي از تصزویربرداري بزا تفکیزک    ایندهزطور ف هامروزي ب

هزا  لغززش  ه نقشزه زمزین  بزراي تهیز   مکاني خیلي بزالا 

بزا   زیز ن هزاي فعزال  کنند و تعداد سزنجنده  مي ادهاستف

     هاي مشابه سال به سال در حال افززایش اسزت  ویژگي

(Van Westen  ،دیزدگاه دیگزر در   1113و همکاران .)

هزا،  استفاده از سزنجش از دور در تهیزه نقشزه لغززش    

تهیزه شزده از    نزاهمواري  ،1روشزن -شامل تصاویر سایه

براسزاس   4و تداخل سنجي رادار دهانه ترکیبزي  3رلیدا

و  Van Den Eeckhaut) است هاي رقومي ارتفاعيمدل

 (.1110 همکاران،

 يسزنج  ، تزداخل يدورسزنج  يهزا کیز ان تکنیاز م

ت کار در تمزام  یکه قابل (DInSARا یInSAR ) يرادار

از  دارد،و طزول مزدت شزب و روز را     يط بد جزو یشرا

رات ییز ش تغیپزا کارآمزد در  مزوثر و   يهاکیجمله تکن

ک یز ن تکنیت ایقابل .شودين محسوب میآرام سطح زم

ط ز توسز یز ها قبلاً نلغزش نیش زمیو پا يدر آشکارساز

Gabriel ( 2313و همکززاران)  وMassonnet  وFeigl 

 يهزا شرفتیقت، پیدر حق. گزارش شده است (2331)

 يسزنج  ر تزداخل یز نظ يرادار يسزنج  در تزداخل  ریاخ

از محققززان و  ياری( توجززه بسزز DInSAR) يتفاضززل

 يابیز ها و ارزلغزش نیش زمیر با پایاندرکاران درگ دست

و قابلیزت   خود جلب کزرده اسزت   به يطیمخاطرات مح

ینزه آشکارسزازي و پزایش حرکزات     زم این تکنیک در

و   Fruneauتوسزط  مطالعات مختلفيدر ها لغزش زمین

 Kimura(؛ 2333و همکاران ) Rott(؛ 2331همکاران )

 Molch و Singhroy(؛ 1111) Yamaguchiو 

و  Colesanti (؛1115و همکزززاران ) Strozzi ؛(1114)

Wasowski (1111 ؛)Farina ( ؛1111و همکزززززاران) 

                                                            
2 Shaded Relief 
3 LiDAR 
4 InSAR 
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Riedel  وWalter (1111 ؛)Liu ( ؛ 1122و همکززاران)

Agostini (1121 و )Bovenga ( 1121و همکزززاران) 
 گزارش شده است.

 يآشکارسازمکان ا يهدف بررس ا، بپژوهشن یا

روش  با يچا ز گرمیدر حوزه آبخ فعال يهالغزشنیزم

ژوهش، ن پیدر ا .انجام گرفت يرادار يسنج تداخل

 يها لغزش نیزم يع مکانیتوز يضمن آشکارساز

، با استفاده از پژوهشوسته در منطقه مورد یوقوع پ هب

از  يناش يجای هزان جابی، مياضلتف يسنج روش تداخل

 ير راداریدو تصو يها در فاصله زمانزشلغ نیحرکت زم

 .محاسبه شد ،پردازش شده

 

 هامواد و روش

 نظر مطالعه از مورد منطقه :پژوهشمنطقه مورد 

و در  يشرق جانیدر استان آذربا ياسیمات سیتقس

انه و در یشهرستان م يشرق شمال يلومتریک 41فاصله 

 نیه است. اواقع شدارتفاعات بزقوش  يه شرقیال يمنته

 یيایجغراف يهاطول نیب یيایمنطقه از نظر جغراف

 30° يشرق 15´´و 1´و 41°تا  54´´و 41´و °40

قرار  يعرض شمال 41´´و 54´و 30°تا  14´´ 15´و

 منطقه يقطه ارتفاعن نیبلندتر .(2)شکل  گرفته است

. باشديم متر 2143ن آن یترمتر و پست 3113

بوده  يچا منطقه رودخانه گرم ين شبکه زهکشیتر مهم

بزقوش  ياز ارتفاعات جنوب يجنوب–يکه با جهت شمال

شرق شهر  شمالسرچشمه گرفته و در مناطق پست 

-ياوزن م به رودخانه قزللومتر یک 41 يبعد از ط انهیم

بوده  يکوهستانعمدتاً مطالعه  منطقه مورد وندد.یپ

 يهابیدرصد مساحت منطقه را ش 51که  يروط هب

مدت براساس آمار بلند دهد.يم لیدرصد تشک 45 -21

ن بارش یانگی(، م2311-31) انهیم يستگاه هواشناسیا

درجه  5/23متر و متوسط دما  يلیم 111انه یسال

  گراد ثبت شده است. يسانت

 

 
 شرقي چاي در استان آذربایجان حوضه گرمموقعیت  -1شكل 

 

کشور،  شناسي نزمی 2:21111 هايبراساس نقشه

ن و میوسن بیشترین گسترش را الیگومیوس سازندهاي

در منطقه داشته که از نظر لیتولوژیکي مربوط به 

درصد( و گنگلومرا و  13) هاي ریولیت، تراکیتسنگ

حوزه آبخیز  باشند.مي درصد( 23) سنگ مارن و ماسه

شناسي و توپوگرافي  هاي زمینویژگي دلیل چاي به گرم

اي هلغزش جمله مناطقي است که در آن زمین آن از

العه که مط طوري هفعال از گسترش بالائي برخوردارند. ب

دهد که حدود ها نشان ميلغزش بندي خطر زمین پهنه

چاي از نظر ریسک خطر  درصد حوضه گرم 15



 2331، 3، شماره 5جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي233

 

لغزش در کلاس زیاد تا خیلي زیاد قرار گرفته  زمین

 (.Fathi ،1122است )

 يهالغزش نیزمآشکارسازي حاضر،  پژوهشدر 

ها در حوضه  ي آنجای همیزان جاب محاسبه و فعال

سنجي تفاضلي  روش پردازش تداخل چاي میانه به گرم

 PALSARبا استفاده از تصاویر راداري سنجنده 

 صورت گرفته است. 2در مدار بالاگذر ALOSماهواره 

نترفرومتري روش ییا همان ا راداري سنجي تداخل

هاي برگشتي از سطح  استفاده از اختلاف فاز سیگنال

گرفته شده با تاخیر زماني یا  SARمین در دو تصویر ز

استخراج ارتفاع و  برايداراي پارالاکس از یک منطقه 

 اطلاقیا اطلاعات مربوط به تغییرات سطح زمین 

  .(Akhondzadeh ،1115) شود يم

( یک نوع سیستم SAR) رادار دهانه ترکیبي

هاي تصویربرداري فعال پهلونگر است که سیگنال

را در فواصل زماني معین در طول مسیر  وجکرومیم

طرف سطح زمین ارسال  ههاي بصورت پالس هحرکت ب

در دو حالت  هاي برگشتي به آنتن راکرده و سیگنال

 ،اساس کار این روشکند. ثبت مي 3و فاز 1دامنه

 ،بازتابي از زمین است ياستفاده از اطلاعات فاز رادار

سطح زمین سبب  که تغییرات ایجاد شده در نحوي به

اختلاف فاز در دو تصویر رادار از دو زمان مختلف از 

با بررسي اختلاف فاز و . شوند مي اي مشابهمنطقه

سازي  کمي سازي آن، تغییرات سطح زمین قابل مدل

 . خواهد بود

به  يتصویر يرادار يسنج کمک تکنیک تداخل به

 يتصویر نما تداخلشود. یک  يساخته م نما تداخلنام 

ست که ا اختلاف فاز دو تصویر راداري يکه حاو است

 اند. مقدارشده 4يبه دقت نسبت به هم ثبت هندس

در  يتغییرات مربوط به فاصله عارضه تا سنجنده رادار

 يموجود است. این تغییرات مربوط به خطا نما تداخل

) ماهواره يمدار
G)ي، اثر توپوگراف (

T) ،

) عارضه يجای هجاب
D) يو اثرات اتمسفر (

Atm) 

باشد. جهت استخراج میزان تغییرات سطح يم

 دشوحذف  نما تداخلبایست تمام اثرات دیگر از  يم

(Dehghani  ،1111و همکاران)ترین روش . ساده
                                                            
1 Ascending 
2 Amplitude 
3 Phase 
4 Co-Register 

اقل رساندن منظور مقابله با مولفه توپوگرافي به حد به

زوج تصاویر انتخابي است. به این  5عمودي يخط مبنا

رافي در ایجاد اختلاف قسمت اعظم تاثیر توپوگ ،ترتیب

توان از یک منظور بهبود نتایج مي رود. بهفاز از بین مي

ترتیب مدل ارتفاعي رقومي زمین استفاده نمود تا بدین

سنج  خلمانده اثر توپوگرافي را نیز از تصاویر تدا باقي

، از مدل رقومي پژوهشدر این  ایجادي حذف نمود.

 SRTMمتري  31 اندازه پیکسل( با DEM) ارتفاعي

آنچه که در این تصاویر  ،در نهایت .استفاده شد

سنج مشهود خواهد بود، اختلاف فاز ناشي از  تداخل

جایي زمین در راستاي دید سنجنده خواهد بود.  هجاب

گذار در به وجود آمدن ثیرر بیانگر عوامل تایرابطه ز

 باشد.مي راداري اختلاف فاز میان دو تصویر

(2      )
G T D Atm

Noise           

راداري، آشکارسازي  سنجي تداخل در روش که

 د ماهوارهید راستاي تغییرات سطح زمین تنها در

(1
LOS)  خواهد بود پذیر امانقابل. 

با پژوهش ن تهیه تصاویر راداري مورد نیاز ای امکان

( و ESA0) رائه پروپوزال به سازمان فضائي اروپاا

بررسي ها فراهم شده است.  بررسي و موافقت آن

تصاویر راداري موجود براي محدوده حوضه مشخصات 

 EOLI-SAبا برنامه ها  و سفارش آنچاي میانه  گرم

تصویر  هشت صورت گرفت که در نتیجه آن، تعداد

و در فارش داده شد سPALSAR  راداري از سنجنده

 اینجا فقط نتایج پردازش زوج تصویر راداري سال

ه است. مراحل مختلف صورت نمونه ارائه شد به 1110

منظور  سنجي راداري تفاضلي به پردازش تداخل

چاي میانه و  هاي حوضه گرملغزش آشکارسازي زمین

افزار  ها با استفاده از نرم ي آنجای همحاسبه میزان جاب

SARScape 4.4 1 مطابق فلوچارت موجود در شکل 

نتایج مربوط به تعداد  صورت گرفته است.

هاي شناسائي شده با اطلاعات موجود در  لغزش زمین

پیمایش زمیني و ثبت  و انجام Google-Earth برنامه

ارزیابي و  GPSاستفاده از  ها بالغزش موقعیت زمین

عاتي گونه اطلا که هیچ کنترل شده است. با توجه به این

ي سطوح جای هگیري میزان جابدر ارتباط با اندازه

                                                            
5 Perpendicular Baseline 
6 Line of Sight 
7 European Space Agency's 
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در  ،گسیخته شده در منطقه مورد مطالعه موجود نبود

دقت محاسبات مربوط به حرکات نتیجه امکان ارزیابي 

 هاي شناسائي شده مقدور نبود. لغزش زمین

 

 
 

 

 

 

 ليتفاض سنجي تداخلپردازش  روندنما -2شكل 
 

 ج و بحثینتا

تصاویر راداري مورد استفاده ت یفیو کت یقابل اابتد

آن  2ير خط مبنایمحاسبه مقاد بانما  تهیه تداخل براي

 ارائه شده است. 2 جدولن در شد که نتایج آ يبررس

نشان داد نرمال و  يبحران ير خط مبنایمقادسه یمقا

 پردازشاستفاده در  برايادشده یر یکه تصاو

 يخط مبنااز طرف دیگر، بوده و مناسب  يجسن تداخل

 يریزوج تصو کیفیت لازمز نشانگر یروز( ن 31) يزمان

چقدر فاصله زماني دو  که هر طوري همذکور بوده ب

                                                            
1 Baseline 

عدم  احتمال ،مورد استفاده کمتر باشد راداري تصویر

به حداقل  نیز اد شدهیر یتصاوبین  يزمان يبستگ هم

 .خواهد رسید

نما، از روش  وپوگرافي از تداخلنظور حذف اثر تم به

نما همراه با مدل رقومي ارتفاعي ماهواره  تهیه تداخل

( استفاده شد. خروجي این SRTM DEMشاتل )

( DInSAR) نماي تفاضليمرحله از کار در قالب تداخل

باشد که در آن اي مينما مسطح شده صورت تداخل به

خاطر هندسه تصویربرداري( و فاز  هب) فاز ثابت

 (.2است )شکل حذف شده  نما تداخلتوپوگرافي از 

 

 ثبت هندسي کلي

 

 تصویر مرجع
 

 

 تصویر تابع
 

 

 ارتفاعي مدل رقومي

 

 

 ثبت هندسي دقیق

 

 ایجاد اینترفروگرام

 

 )حذف فاز رفرنس( تعدیل اثر توپوگرافي

 

 سازي شده شبیه ایجاد اینترفروگرام

 

 تهیه اینترفروگرام تفاضلي

 

 بازنشاني فاز

 

 ي جای هزمین مرجع کردن و تبدیل فاز به جاب

 

 

 پالایش و تصحیح مجدد فاز
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 نما و پارامترهاي مرتبط با خط مبنا تداخلمشخصات  -1جدول 

Master Slave 

Normal 

Baseline 

(m) 

Critical 

Baseline (m) 

2 PI 

Ambiguity 

height (m) 

2 PI 

Ambiguity 

displacement 

(m) 

Time 

Baseline 

(Days) 

 پنجم جولاي
1110 

اکتبرپنجم   

1110 
11/111  11/1534  33/03  221/1  31 

 

 
با استفاده از  يچا مسطح شده منطقه گرم نما داخلت -3 شكل

 (SRTM DEM) يارتفاع يمدل رقوم

 

ز قابل مشاهده یر نین تصویکه از ا يطور همان

بوده که  2يیهانوفه يمسطح شده حاو نما تداخل ،است

 هرشود. يم 1هانچیفر يت بصریفین آمدن کیباعث پائ

رادیان( تا  صفر) فرینج یک چرخه رنگ کامل از آبي

دهد که بیانگر یک  رادیان( را نشان مي 2π) قرمز

باشد. مقدار هر فرینج برابر با سیکل اختلاف فاز مي

نصف طول موج تصویر راداري مورد استفاده است. 

 3نیگلدشتا يقیلتر تطبین منظور، در ادامه کار فیبد

مسطح شده اعمال شد. نماي  تداخل حذف نوفه براي

نچ یت فریفیباعث بهبود ک يداريطور معن هبن عمل یا

که  يزهاینوباعث حذف  ،نیشده و همچن نما تداخل

 از يناش 4يبستگ عدم هم دلیل هتواند بيها م آن ءمنشا

 يپارامترها ای وماهواره  پنج گذردو ن یب يفاصله زمان

 يلترگذاریعمل ف باخواهد شد. ضمناً  ،باشدخط مبنا 

این  .نیز خواهد شد 5يه نقشه همدوسیبه ته اقدام

که بیانگر حداقل  را بستگي دو تصویر راداري نفشه هم

تغییرات صورت گرفته در پوشش سطح زمین در بازه 

اگر  دهد کهنشان مي ،بین دو تصویربرداري است

تغییرات بین دو تصویر  در بازه زماني پوشش گیاهي

را  بستگي لازم تصویر حاصله هم ،باشد زیادي داشته
                                                            
1 Noises 
2 Fringe 
3 Goldstein Adaptive Filter 
4 Decor Relation 
5 Coherence 

 .سنجي نخواهد بود نداشته و مناسب پردازش تداخل

ارائه  4 همدوسي منطقه مورد مطالعه در شکلنقشه 

ن منفي یک تا ین نقشه بیا يعدد دامنه شده است.

بالا و  يبستگ ر مثبت نشانگر همیبوده که مقادیک 

ح یوضرا ت يبستگ ن بودن همیز پائین ير منفیمقاد

در  ه شدهیته يهمدوسنقشه  يعدد نیانگیدهند. م يم

مشخصات  ریو سا محاسبه شده 51/1 پژوهشن یا

، حداکثر و انحراف يهمدوس حداقل آن مانند يآمار

و  33/1 ،115/1ب یترت هب ریتصوکل  يبرا آن استاندارد

ر ین زوج تصویدهد اينشان مدست آمده که  هب 21/1

تواند يمو مناسب بوده ما نه تداخلیته يبرا يرادار

 . ردیمورد استفاده قرار گ يبعد يها پردازش يبرا

 

 
 PALSAR (1110)ر یبراساس زوج تصو ينقشه همدوس -4 شكل

 

با توجه نتایج حاصله تا این مرحله و وضعیت 

 انیدولونه حداقل ارزش جر روشطبیعي منطقه، 

(1
Delaunay MCF )ص یفاز مناسب تشخ يابیباز براي

تنها فاز  يبزیابا ،که در این روش این دلیل هب. شد داده

ر یمقاد يکه دارا اعمال خواهد شد يهاکسلیبر پ

ف یتعر ياز سطح آستانه همدوس يشتریب يهمدوس

ک شبکه ین روش یعلاوه، در ا ه. بباشند 0شده

شده  يمربع يبند ن شبکهیگزیجا 1دولونه يبند مثلث

اعمال  يقاطن تنها بر يابین سبب عمل بازیاست. بد

                                                            
6 Delaunay Minimum Cost Flow 
7 Unwrapping Coherence Threshold 
8 Delaunay Triangular 
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بدون  ،باشند يبالائ يهمدوس يخواهد شد که دارا

قرار ن یپائ يبا همدوس يهاکسلیر پیکه تحت تاث نیا

 يزمان دولونه، يبند گیرند. استفاده از شبکه مثلث

مناطق  يد است که منطقه مورد مطالعه شامل برخیمف

با  يو مناطق يمانند منابع آب ن باشد،یپائ يبا همدوس

ر مورد یمتراکم در کل پوشش تصو ياهیپوشش گ

ر یاستفاده از سا ين حالتیکه در چن يطور هاستفاده. ب

ا ی 2هاجاد جهشیباعث ا فاز يابیباز يهاتمیالگور

که روش مذکور  ير شده در حالیدر تصو يفاز 1ریجزا

 رساند. يشده را به حداقل م ادیرات ین تاثیا

ر یقادشده به م يابیبازح فاز یل صحیمنظور تبد به

 ،نیسطح زم يجای هزان جابیو محاسبات م يارتفاع

اجرا  4ح مجددیا تسطی 3شیمرحله پااست  لازم حتما

 يشود تا خطاهاين مرحله باعث میا ياجرا د.شو

فاز  5ح شده و مقدار انحرافیتصح يمدار ياحتمال

دست  هر فاز مطلق بیق مقادین طریمحاسبه شود تا از ا

ز یفاز ن 1ياحذف حالت پلهن کار باعث ید. البته ایآ

به فاز مطلق  يابی ن عمل دستیجه اینتخواهد شد. 

داده در  رخ يهايجای بهخواهد بود که مربوط به جا

ن دو زوج یب يربرداریتصو ين در فاصله زمانیسطح زم

  است. يرادار يریتصو

از نقاط  يستیبا ن پروسه حتمایا ياجرا براي

0) ينیکنترل زم
GCPين نقاط برایا .( استفاده شود 

 ندیمات فرایمورد نظر در تنظ يح پارامترهایتصح

سنجنده، تناوب  يمدار يح خطایل تصحیقبش ازیپا

شه متوسط مربع ین ریانگی، محاسبه ممانده يفاز باق

متناظر فاز  ریها با مقاد آن ير ارتفاعین مقادیب 1خطا

 رند.یگيم )به متر( مورد استفاده قرار سنجي تداخل

 151 حاضر با استفاده از تعداد پژوهشه در ن مرحلیا

ح شده ینقشه فاز تسط يکه از رو ينینقطه کنترل زم

مدل  يو براساس نقاط متناظر انتخاب شده از رو

ر یاستخراج مقاد براي( SRTM-DEM) يارتفاع يرقوم

 يصورت گرفت تا خروج ينینقاط کنترل زم يارتفاع

                                                            
1 Jumps 
2 Islands 
3 Refinement 
4 Re-Flattening 
5 Offset 
6 Ramp 
7 Ground Control Point 
8 Root Mean Square Error 

ورد استفاده مجدد شده فاز م يابیصورت نقشه باز هآن ب

 يه مدل رقومیل تهیاز قب يبعد يهادر پردازش

ن در قالب یسطح زم يجای هو نقشه جاب يارتفاع

ن مرحله، فاز مطلق یتا ا د.ژئوکد شده شو يها نقشه

به ر فاز مطلق اقدام یمده و براساس مقادآدست  هب

منطقه  ين برایزم يرقوم سه بعدياستخراج نقشه 

 براي يدر مراحل بعد ن نقشهید. امورد مطالعه ش

ب، یش يهال نقشهیمختلف از قب ياستخراج پارامترها

شبکه  يساز نهیب و استخراج و بهیش هاي جهت

ن مرحله یآخر .قرار گرفتمورد استفاده  يدروگرافیه

جا شده در قالب  همناطق جاب ي، شناسائپژوهشن یدر ا

در بازه  يجای هن جابیها و محاسبه مقدار الغزش نیزم

 .مورد استفاده بود ير راداریزوج تصو يزمان

به روش  ير راداریج پردازش تصاوینتا

 تعدادنشان داد که در مجموع  يتفاضل سنجي تداخل

انه در یم يچا در حوضه گرماي دامنهدار ینقطه ناپا 31

 يرین دو زوج تصویب ي)فاصله زمان روزه31 يبازه زمان

، يمکان عیاست. از نظر توز ي( قابل شناسائ1110 سال

رودخانه  يغرب يهاشتر در دامنهین مناطق بیا

ن آن مربوط به یتر گسترش داشته و بزرگ يچا گرم

رخ بولاق و یق ياست که در مجاورت روستاها يلغزش

ن بوده که یاو يگلو و اووزال و روستایب يبناوران، عل

لغزش  نیهکتار مساحت دارد و از نوع زم 43حدود 

صورت  يجای همقدار جابن یشتری. بباشديم يچرخش

فرو  و میزان بوده ين توده لغزشیگرفته در سطح هم

محاسبه متر  يسانت -22زان یم در سطح آن به يافتادگ

 است.  شده

صورت نامنظم در  هبدار یر مناطق ناپایسا

گسترش  يچا شمال و جنوب حوضه گرم يها قسمت

آرموداق و  ين روستایماب يافته است. منطقه لغزشی

قره  يمناطق مجاور روستاها يمناطق لغزشو ط یبس

عنوان نمونه  توان به يشمال ترناب را م و  لویحاج

ن است که اکثر یکرد. نکته قابل توجه ا مطرح

در  ين بازه زمانیشده در ا يشناسائ يهالغزش نیزم

ر یقرار داشته و مقاد يامجاورت شبکه رودخانه

ر ین مناطق نسبت به عمق و سایسطح ا يجای هجاب

دهد که مناطق يها نشان م آن يمشخصات مورفومتر

 يهالغزش نیشده عمدتاً منطبق با سطح زم يشناسائ

 يهالغزش نیزم يبرخگر، یعبارت د بوده و به يقبل



 2331، 3، شماره 5جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي230

 

ن یشتریهمچنان فعال هستند. ب در منطقه يمیقد

متر  يسانت 5/1 محاسبه شده حدود يجای همقدار جاب

ها و دامنه يدر پامواد  يبوده و منطبق با انباشتگ

مربوط به یک  دتوان يم است کها ه بستر رودخانه داخل

 باشد. يازهیارجریان و

سنجي  تداخلحاضر از روش پردازش  پژوهشدر 

شناسائي مناطق ناپایدار  براي( DInSAR) تفاضلي

در حوزه  ها ي آنجای هاي و محاسبه میزان جابدامنه

پژوهش ج این چاي میانه استفاده شد. نتای یز گرمآبخ

هاي راداري و روش پردازش دادهنشان داد 

 برايسنجي تفاضلي از پتانسیل خوبي  تداخل

ي جای هها و محاسبه میزان جابلغزش نآشکارسازي زمی

ها برخوردار بوده و در این میان، تصاویر راداري با  آن

 PALSARسنجنده  L طول موج بلند مانند باند

تراکم پوشش گیاهي و  براي مناطقي با ALOSماهواره 

قابلیت نفوذ  دلیل به چاي باغي بالا همانند حوضه گرم

بیشتر آن در پوشش گیاهي از ارجحیت بالائي 

شده تنها قادر ادبرخوردار است. در عین حال، روش ی

دید  راستايهاي رخ داده در يجای هبه شناسائي جاب

( بوده و در عین حال، متاثر از LOS) ماهواره

و  1، سایه2شدگي مانند کوتاه وپوگرافیکياعوجاجات ت

 باشد. مي 3واژگوني

فازهاي  دسنجي بای تداخلدر هنگام پردازش 

مربوط به توپوگرافي و فاز اتمسفري با استفاده از مدل 

رقومي زمیني دقیق و تصاویر راداري با خط مبناي 

نماي ناشي از  تداخلتر، از فاز اصلي زماني کوتاه

ن در بازه زماني بین دو ي سطح زمیجای هجاب

ند. نتایج حاصل از پردازش حذف شو تصویربرداري

هاي از طریق روش دسنجي تفاضلي حتماً بای تداخل

استفاده از  برداري زمیني یا همانند نقشه ژئودیتکي

GPSي و ن وجود، کارایهاي دقیق ارزیابي شوند. با ای

شده در آشکارسازي و محاسبه ادپتانسیل بالاي روش ی

ي سطوح گسیخته شده قبلاً نیز در جای هزان جابمی

 مطالعات متعددي نشان داده شده است. 

پایه پردازش  حاضر صرفاً بر پژوهشکه  يجایاز آن

بدیهي است که  ،بوده 1110دو تصویر راداري سال 

هاي اتفاق افتاده در آن بازه زماني يجای هتنها جاب

شناسائي و محاسبه شده است. براي شناسائي 

از تصاویري استفاده شود  دهاي قدیمي بایلغزش نمیز

که زمان قبل  طوري هب ،که داراي سري زماني لازم بوده

 ،. بنابراینداز وقوع و بعد از آن را هم پوشش بده

شود در صورت امکان دسترسي به تعداد پیشنهاد مي

 تصویر( از 15 )حداقل کافي از تصاویر راداري

-PS هايهمانند روش هاي تحلیل سري زماني تکنیک

InSAR  یاSBAS  براي آشکارسازي و محاسبه

هاي سطوح گسیخته شده در مقیاس يجای هجاب

متر استفاده  اي و با دقت بسیار بالا در حد میليمنطقه

 د.   شو

 

 و قدرداني تشكر

مورد استفاده در این  PALSARتصاویر راداري 

که  ه شدهاز سازمان فضائي اروپا تهی پژوهش

ها صمیمانه قدرداني  وسیله از مشارکت آن نبدی

 افزار ادشده با استفاده از نرمد. پردازش تصاویر یشو مي

SARscape  موجود در دانشکده جغرافیایي دانشگاه

تربیت مدرس صورت گرفته و جا دارد از همکاري 

ن دانشگاه تشکر مسئولین و اساتید گروه جغرافیایي ای

ز که فرصت تحصیل و از دانشگاه تبری ،د. همچنینشو

ساخته در دوره دکتري را براي بنده فراهم  پژوهش

سازمان آب  با حمایت مالي پژوهشاین سپاسگزارم. 

شرقي صورت گرفته است و  جاناي استان آذربای منطقه

وسیله از مشارکت و همراهي این سازمان قدرداني  نبدی

د.شو مي
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Abstract 

Differential synthetic aperture radar interferometry (D-InSAR) has become a useful 

technique for monitoring ground movement. The technique enables the analysis of very 

small ground movements in continuous and large areas and has the advantages of high 

accuracy, high resolution, all-weather adaptability, low cost and inaccessible area 

coverage. Thus, D-InSAR has been widely used for investigation of geologic hazards, 

such as subsidence, landslide, earthquake, and volcanic activity. In this research, D-

InSAR technique was applied for detection of unstable slopes and determining moving 

displacement rate. For this purpose, eight SAR images of PALSAR sensor of ALOS 

satellite were selected for processing based on D-InSAR approach. Obtained results 

were validated by field observations prates. This paper is only represented results 

related to image pair processing of 5
th

 July to 5
th

 October 2007 with 92 days interval. 

Garm Chay watershed with 940 km
2
 area is located in North Eastern and 40 km far from 

Miyaneh in Eastern Azerbyjan, Iran. This region with 380 landslides is considered as 

one of the unstable landslide proven area in Eastern Azerbyjan. Occurrence of these 

slides caused heavy damages to rural properties and arable lands. As a result, Sovin 

village in north western part of this watershed was moved to other safesite. The results 

clearly showed that some old stabilized landslides were still active. Because of their 

proximity to local stream networks (check the possibility for stream displacement), they 

can be considered as important sources of sediment yield. Before mentioned period, the 

maximum displacement was calculated 5.8 cm in landslide surface near to Avin, Atajan 

and Benavaran villages.  The results from this method should be validated by geodetic 

methods and field obsevations. 
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Subsidence 

 

 

 

 

 

                                                            
* Corresponding Author: yarahmadi@tabrizu.ac.ir 


