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A B S T R A C T 
 

  

Article  Info 

 

Landslides, among other natural hazards, have had very 

devastating effects on lives and finances, especially in the 

mountainous regions of Iran and all over the world. Radar 

interferometry is an efficient and highly accurate method for 

monitoring small movements and measuring displacements in 

a wide area of the earth, including landslides. In this study, the 

radar interferometry (InSAR) technique was used to monitor 

the Tafin-Dagaga axis landslide in Kurdistan province from 

Sentinel-1 satellite data to measure ground displacement 

during the years 2017 to 2019. By comparing multi-temporal 

radar images, this method detects the changes of the earth's 

surface with high accuracy and calculates the amount of 

displacements. Radar images were collected and analyzed in 

different time intervals to accurately evaluate land elevation 

changes, settlements and landslides. The results of this method 

showed that the ground displacement data during 2018 and 

2019 indicate important changes in the ground condition along 

the Tefin to Dagaga road. In 2018, the ground displacements 

were mostly reported as minor settlements, with an average 

displacement of -0.0235 meters. In August, which showed a 

relative improvement in the condition of the land compared to 

2017. Also, limited settlements with a minimum displacement 

of -0.0501 m were observed, which showed instability in some 

specific places. On the contrary, in 2019 the situation of 

displacements became more severe. The average displacement 

reached -0.0376 m, which indicated an increase in land 

subsidence compared to 2018. The minimum displacement this 

year reached -0.1094 m, raising further concerns about ground 

instability in some areas 
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Extended Abstract 

Introduction 

Landslide is the falling down or integrated 

and often rapid movement of a volume of 

sedimentary materials along the slopes. The 

speed of their operation and their extent 

often creates spectacular and sometimes 

catastrophic phenomena, and tens or 

hundreds of thousands of cubic meters of 

rock and soil may be removed at once. to 

influence This phenomenon works mostly 

in separate granular rocks and the presence 

of water is necessary for its occurrence. 

There are many examples of landslides in 

nature and they operate in very different 

dimensions, small or large. The deadly 

flood of Lon Garn, Italy in 1963 can be a 

specific example of it. (Mohammedzadeh, 

1401) Landslides play an important 

geomorphological role in the evolution of 

landscapes It affects the natural 

environment (soil, ecosystems, aquatic 

habitats, etc.) and built environment 

(residential areas, roads, pipelines, etc.). 

(Turner  and others, 2015) Landslide is one 

of the most widespread geomorphological 

hazards, which is considered a great threat 

to human life, infrastructure and natural 

environment in most mountainous areas 

with steep slopes.  

Methodology 

Since the 1980s, the interferometric 

technique of synthetic aperture radar 

(InSAR) has been used to monitor land 

surface deformation and to detect hazards, 

for example, earthquakes, ice movement, 

volcanoes, landslides, and groundwater 

flow (Jia et al. , 2016). There are important 

challenges related to the practical use of 

satellite radar data in landslide research 

(Kalu et al., 2012). In this study, the InSAR 

technique was used with Sentinel-1 satellite 

data to measure ground displacement 

during the years 2017 to 2019. By 

comparing multi-time radar images, this 

method detects the changes of the ground 

surface with high accuracy and calculates 

the amount of displacements. Radar images 

were collected and analyzed in different 

periods of time to accurately evaluate land 

elevation changes, settlements, and 

landslides. Also, from topographic maps 

1/50000 related to the country's mapping 

organization and geological maps 1/100000 

related to The Organization of Geology and 

Mineral Exploration of the country was 

used to investigate the geology and 

morphology of the region. The software 

used in this research are: scape Sar version 

5.2, ArcGIS version 6.10, ENVI version 5.3 

and Google Earth, which are used to 

prepare and process radar images and 

prepare displacement maps related to 

landslides. was used. 

Results and discussion 

Review and comparison of ground 

displacement data during several time 

periods (from 2017 to 2019) show 

significant changes in ground behavior 

along the Tafin-Dagaga road. This 

comparative analysis can clearly determine 

the process of land subsidence and other 

geographical changes during these years. In 

2017, the average land displacement in this 

area was -0.0561 meters, which indicates 

extensive land subsidence. The minimum 

displacement recorded this year was -

0.0845 m, representing the most severe 

subsidence along the route. Also, the 

dispersion of displacements in this year is 

more than in other years, which can mean 

diversity in the behavior of the ground. 

Most of the displacements in 2017 are in 

the range of -0.0584 to -0.0538 m. In 2018, 

the ground displacement was measured in 
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two different time periods (July and 

August): in July 2018, the average 

displacement was -0.0248 m, which is It 

has been reduced to 2017. However, the 

minimum recorded displacement is -0.0449 

m, which indicates the continuation of 

subsidence, but with less intensity. In 

August 2018, the average displacement 

slightly improved to -0.0235 m. The 

minimum recorded displacement of -0.0501 

m indicates that some points are still 

affected by severe ground subsidence, but 

the subsidence is generally less and more 

uniform. 2019 has seen a further decrease 

in ground displacement, with the average 

displacement dropping to -0.0376 m. 

However, contrary to the reduction of the 

average settlement, the minimum 

displacement reached -0.1094 meters, 

which is the most severe amount of 

settlement among the compared years. This 

shows that although the subsidence process 

has improved in general, some places have 

experienced severe subsidence that needs 

immediate attention. According to the 

displacement data from 2017 to 2019, it can 

be concluded that the subsidence along the 

Tefin to Dagaga road is a The trend is 

continuous and worrying. Although the 

average displacement has improved in 

2018, in 2019, some places have 

experienced more severe settlement. These 

data show that the region is still exposed to 

the risks of land subsidence and continuous 

monitoring and protection measures are 

necessary. 
 

Conclusion 

One of the key factors in the occurrence of 

landslides in these areas is the type and 

density of geological layers. Areas with 

high density of soil layers and unstable 

sedimentary rocks are more prone to 

landslides. Also, the presence of steep 

slopes in some areas provides the 

conditions for the occurrence of wider 

landslides. In addition, heavy rains and 

changes in underground water are also 

important environmental factors that have a 

great impact on the stability of the earth. 

Runoff can put more pressure on the upper 

layers of the earth and intensify 

instabilities. The distribution of land 

displacements in this map shows that the 

subsidence and landslides did not occur 

uniformly and some areas were affected 

more than others. This dispersion may be 

caused by a combination of different factors 

such as soil type, land slope, and seismic 

activity. The pattern of displacements 

alsospecifically helps us to identify the 

higher risk areas more accurately and take 

the necessary measures to stabilize the land 

in those areas. To reduce the risks of 

landslides in this area, it is suggested that in 

addition to stabilizing the soil and building 

structures Resistant, early warning systems 

for residents and road users should also be 

installed. Applying methods to control 

underground water and prevent water 

accumulation in high-risk areas is also of 

particular importance. Also, educational 

programs should be implemented for local 

residents so that they are aware of landslide 

hazards and how to deal with them. The 

final landslide map extracted by the fuzzy 

method has well separated high-risk and 

low-risk areas and provides a powerful tool 

for managing landslide risks in this area. 

gives The results of this analysis can help 

future planning to reduce risks and protect 

critical infrastructure. Due to its ability to 

manage uncertain data and better separation 

of high-risk areas, the fuzzy method is a 

suitable method for landslide analysis in 

this area and has been able to provide 

accurate results. 
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به ویژه در مناطق  که تاثیرات بسیار ویرانگر جانی و مالی ستا طبیعیمخاطرات  از جملهلغزش زمین

خسارات ناشی از  اهشتمهیدات لازم برای کلذا  است.به همراه داشته ایران و جهان را  کوهستانی

ایی جهتعیین میزان جابلرزه در بررسی نقش زمینهدف این پژوهش  .استضروری لغزش وقوع زمین

سنجی راداری های تداخل-با استفاده از تکنیک دگاگا در استان کردستان-محور تفینلغزش در زمین

 نیزم ییجاهجاب یریگاندازه یبرا 1-نلیسنت یاماهوارهتصاویر  یهادادهاز مطالعه،  نیدر اباشد. می

مختلف  یزمان یهادر بازه یرادار ریتصاو به این منظور استفاده شد. 2019تا  2017 یهادر طول سال

 یارتفاع راتییتغ پردازش شده و سپس( InSAR) ی راداریسنجتداخل زیآنال ندیو در فرآ یآورجمع

روش نشان داد که  نیحاصل از ا جید. نتادنش ی و محاسبهابیها با دقت ارزها و لغزشنشست ن،یزم

به دگاگا  نیجاده تف ریمس در نیزم تیدر وضع یمهم راتییدهنده تغنشان نیزم ییجاهجاب یهاداده

گزارش شدند، با  یجزئ یهابه صورت نشست شتریب نیزم یهاییجاه، جاب2018سال  در هستند.

نسبت به سال  نیزم تیوضع یده بهبود نسبدهنمتر در ماه اوت که نشان 0.0235- ییجابجا نیانگیم

در  ژهیکه منطقه مورد مطالعه، به و دهدینشان م ییجاهجاب یهاداده سهیمقا جه،ینت در. بود 2017

ی و تکتونیک منطقه)گسل اصلی شناسنیمستمر زم راتییبه دگاگا، در معرض تغ نیجاده تف ریمس

سال  یهاداده داد،ینشان م نیزم تیدر وضع یسببهبود ن 2018سال  که یقرار دارد. در حال زاگرس( 

که  دهدیامر نشان م نی. ادهندیتر خبر مگسترده یداریو ناپا دتریشد یهاشستاز بازگشت ن 2019

منطقه  نیدر ا شتریاز خطرات ب یریجلوگ یبرا یفور یبه همراه اقدامات حفاظت قینظارت مداوم و دق

 .است یضرور
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 مقدمه
به زمین دار تحت تاثیر نیروی ثقل بطور کلی به حرکت مواد تشکیل دهنده زمین اعم از خاک و سنگ که در مناطق شیب

. (این تعریف انواع ریزش،لغزش ،جریان و ... را شامل می گردد)شود گیرد زمین لغزش گفته میطرف پایین صورت می
)به بندی به وارنزگذاری و اصطلاحات زمین لغزش وجود دارد ولی اولین طبقهی مختلفی برای نامهابندیکلی طبقهبطور

شناسی زمین های بعد از وارنز تغییرات بسیار اندکی در واژهبندیطبقهبا گردد. مربوط می (2004نقل از روستایی ،شهرام،
-ذا هر لغزش به دو گونه میـنوع لغزش اشاره شده است. ل بندی وارنز به نوع مواد جابجا شده ولغزش ایجاد شد. در طبقه

گذاری که ساز و کار و کند و دوم نامگذاری که نوع مواد جابجا شده را بیان میبندی شود: اول نامگذاری و دستهتوان نام
لغزش وجود مینگیری حرکات پوسته زمین، ناشی از وقوع زبرای اندازهمختلفی های روش کند.نوع حرکت را توصیف می

 . کاربرد اشاره نمود GPSگیری از ترازیابی دقیق و مشاهدات های ژئودزی با بهرهتوان به روشدارد. از آن جمله می
 نور تشخیص همچنین و نوری هایگیریاندازه(، SAR) مصنوعی دریچه رادار ازجمله ازدور سنجش فناوری چندین مدرن

 به. است مرسوم برداری نقشه هایروش به نسبت ارزشمند بسیار مکمل داده منابع هدهندنشان  که(، LiDAR) محدوده و
 فهرست سیستماتیک روزرسانیبه برای منابع و زمان کاهش به جدید هایفناوری و ظهور حال در فضایی صنعت ویژه،
سنجی های تداخلتکنیک از استفاده. (2020، 1کند )اصلان و دیگرانمی کمک بزرگ بسیار مناطق در لغزشزمین

-مکانی وضوح وسیع، فضایی پوشش دلیل به بلند مدت ایتوده حرکات بر نظارت و تشخیص ( برایInSARراداری )
 شده متداول گذشته دهه در لغزشزمین مختلف انواع برای هواییوآب شرایط تمام در آن عملیاتی توانایی و بالا زمانی

های مختلفی در این خصوص صورت گرفته است از آن جمله: شیرانی و رایران پژوهشد.(2،2006است. )کاسوو دیگران
 سنجی تفاضلی راداری بررسی کردند.( زمین لغزش فعال نقل سمیرم را با استفاده از روش تداخل1395خوش باطن )

ی نقل مربوط به شلغز ، بیشترین میزان جابجایی صورت گرفته در سطح تودهنشان داد که تصاویر راداری شنتایج پرداز
 .مشاهد شدمتر سانتی هشتروزه، معادل  150با بازه زمانی  2011دسامبر  31و  2011آگوست  3زوج تصویری 

 پردازش روش از استفاده با اهرچای آبخیز حوزه در وپیقد لغزشی توده ( رفتارسنجی1399یاراحمدی و همکاران )
 نشان دهنده مشاهدات فرکانسه را مورد بررسی قرار دادند. نتایج سه GPS اداری و ر تداخل سنجی گرهای ثابتپراکنش

دوپیق  لغزشی توده بیانگر فعال بودن سطح پردازش اینترفرومتری نتایج بود، در حالی که دوپیق لغزشی توده فعالیت عدم
به دست  2003-2010نی متر در بازه زمامیلی 4/12لغزشی  توده دراین زمین سطح تغییرات میزان سالانه بود. میانگین

تغییرات نسبت به بررسی  PSراداری الگوریتم( با استفاده از تکنیک سنجش از دور 1400نداف و همکاران )آمد. 
گیری میزان این برای بررسی و اندازه پرداختند . : معدن سنگ آهن سنگان خوافدر منطقهتوپوگرافی معادن روباز 

های مربوط به سال 1ای سنتیتلتصویر ماهواره 47با  PS سنجی راداری الگوریتمتغییرات در معدن سنگان از روش تداخل
عابدینی و  انجام شده است. Matlab در محیط SARPROZ افزارتجاری با استفاده از نرمVV،پالریزاسیون 2020تا  2014

راداری  سنجیوش تداخلر و راداری تصاویر از بااستفاده چای نیر لغزش حوضهینزم ( به ارزیابی1401همکاران )
با  مطالعه محدوده مورد اراضی کاربری متر به دست آمد. نقشهسانتی 34 زمینلغزش میزان پرداختند. نتایج بیشترین

آشکارسازی فرونشست زمین  .(1401حجازی و همکاران ) گردید تهیه گراشی بندیطبقه و 8 استفاده ازتصویرلندست
مورد بررسی قرار گرفت  psiو  sbasهای سنجی از استفاده از تکنیک ازتداخل جهت پایداری دشت هریس با استفاده

برای بررسی نتایج به  adaptiveو  goldstinدور انجام و از فیلترهای ازو سنجش gisپردازش های اولیه در نرم افزارهای 
در منابع لاتین نیز در این خصوص بوده است.  2019تا  2012دست آمده استفاده شد. محدوده زمانی مورد بررسی از سال 
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زمینی  راداری سنجی( از تکنیک تداخل2019) 1ـو و همکارانههای مختلفی صورت گرفته است که ازآن جمله :پژوهش
-سیستم موقعیت کردند. مشاهدات استفاده بایشاژویانگتسه رودخانه لیوشاوپل جزیره شبه غزشلزمین  نظارت بر به منظور

 روند دهدمی نشان که کرد، ارائه درجا و غیرتماسی گیریاندازه از حاصل جابجایی بین تقریبی همقایس یک یاب جهانی
 پایش و ابی ( مکانی2019) 2است. وانگ و همکاران پایدار طورکلی به( T2،T3) خاص نقاط برخی عمودی شکل تغییر
مبتنی بر طول خط مبنای  سنجی تداخل مصنوعی دریچه رادار اساس بر ایدره و کوهستانی درمناطق هالغزش زمین

 درمنطقه هازمین لغزش پایش و شناسایی برای SBAS- InSAR تکنیک مطالعه، این کوتاه را مورد بررسی قرار دادند. در
( به بررسی و 2019) 3جیا و همکاران .شد استفاده وادونگ دررودخانه جینشا آبی برق مخزن مجاورت در واقع آلپ دره

پرداختند. در این ( ADS-InSAR) تطبیق شده توزیع گرراداری مبتنی بر پراکنش سنجیروش تداخل سطتو لغزشزمین
منطقه  از لغزش زمین هایداده .شد (،استفاده2017 تاآوریل 2016 مارس)Sentinal-1A  تصویر 18مطالعه از 

 لغزش منطقه سه شناسایی منجر به شدکه وتحلیل تجزیه روش مذکور از استفاده با و استخراج چین هوبی، شیوبایا،استان
 برای( MTIچندزمانی) سنجی تداخل های( تکنیک2019)4ویکاریو همکاران .شد لغزش به زمین مشکوک نقطه چندین و

 داد که نشان شهری استیلیانو، جنوب ایتالیا را مورد مقایسه قرار دادند. نتایج منطقه در لغزش زمین حساسیت ارزیابی
 برای متفاوت کم سرعت مقادیر با آمده،دست به  جابجایی والگوهای منسجم مناطق ازنظر SBAS و PS هایتکنیک

 .دهد.می ارائه متر در سالمیلی -5/-25 بین را سرعت از ایمحدوده PS طورخاص، به. هستند مقایسه قابل جداگانه نقاط
 تداخل از استفاده پاکستان با ناگر،-هونزا دره در لغزشزمین حرکات وتحلیل ( تجزیه2020و همکاران ) 7یحمان اور

 از( VLOS) دید خط امتداد در آمدهدست  به شکل تغییر مصنوعی را مورد بررسی قرار دادند. نرخ دریچه یسنجی رادار
 سال در مترمیلی 300 تا صفر از( Vslope) شیب پایین سرعت شکل تغییر نرخ. بود متغیر درسال مترمیلی 20 تا -114
 .شد محاسبه سال در مترمیلی 14 مطالعه مورد نطقهم برای Vslope پایداری آستانه. بود متغیر

م مه بسیار لغزشزمین از اشین خسارت وکاهش دارند لغزشزمین برای بالایی پتانسیل که مناطقی شناسایی بنابراین

روستا شده است و پدیده زمین لغزش در  لغزش در روستای تفین موجب سلب آرامش از ساکنینکه زمینبطوری .است

-طوریکه تجربه این رخداد میشود، بهدگاگا به عنوان مخاطره شاخص و یک تهدید طبیعی فعال قلمداد می-محور تفین

های گیری از روشتواند خسارت جانی و مالی بسیاری را برای ساکنین منطقه )مناطق روستایی( به همراه آورد. لذا بهره

و بدون نیاز به بازدید میدانی جهت پایش و تغییرات سطح زمین به ویژه در مناطق کوهستانی و با توجه به  غیرمستقیم

 امکان بررسی هدف با مطالعه، تواند امتیاز بزرگی برای پژوهش در این موضوع باشد.  اینشرایط خشن طبیعی می

ن ای در خواهد گرفت. انجام راداری سنجی خلباتکنیک تدا دگاگا-محور تفین در فعال هایآشکارسازی زمین لغزش

 از تکنیک استفاده با مطالعه، مورد درمحدوده پیوسته وقوعهای بهلغزش زمین مکانی توزیع آشکارسازی پژوهش، ضمن

محاسبه  و تصویرراداری پردازش دو زمانی درفاصله هالغزش زمین از حرکت ناشی جابجایی راداری میزان سنجی تداخل

 .شد خواهد

 محدوده مطالعاتی

کامیاران و جنوب  غربی شهرستانکامیاران به مریوان است که در شمال  شهرستانی طارتبا رمورد مطالعه مسی محدوده
 35◦11'34"الی  35◦06'03"های شرقی و عرض 46◦21'12"الی  46◦43'52"های سروآباددر طولشرقی شهرستان 

                                                           
1.Hu&et al 

2.Wanget & et al 

3.Jia&et al 

4.Vicari&et al 
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کیلومتر در مسیر مورد مطالعه  5/1حدودا  (.در عرض1)شکل  استکیلومتر قرار گرفته  20با طول تقریبا شمالی 
واقع شده است. حداکثر وحداقل ارتفاع منطقه به بک، ژیریژه، سرومال  حسینکانی توو،،سوره اکاگ،دهینفروستاهای ت

-میمتری را نشان  2234 شمال غربی( متر است و این امر اختلاف ارتفاعی) 748و  (جنوب منطقه) 2982ترتیب 

 (1.)شکلدهد

 

: نقشه موقعیت محدوده مورد مطالعه1شکل   

 مواد و روش

 برداشتهای و داده InSAR سنجنده  Sentinel-1ماهواره اداریررشامل تصاوی هداد مختلفاز انواع  پژوهشدر این 

 50000/1رافی توپوگهای . همچنین از نقشهشدانی استفاده دعملیات می (در طیGPS)یاب جهانیشده از سیستم موقعیت

 اکتشافات و شناسی زمین سازمان به مربوط1 /100000شناسی زمین هایبرداری کشور ونقشهبه سازمان نقشهمربوط 

مورد استفاده در این پژوهش  افزارهاینرم. گرددمی استفاده منطقه مرفولوژی و شناسیزمین جهت بررسی کشور معدنی

 رسازی و پردازش تصاویمنظور آماده بهکه  3/5نسخه  ENVI، 6/10نسخه  ArcGIS، 2/5نسخه  scapeSARعبارتند از: 

خط مبنای زمانی بررسی  ها مورد استفاده قرار خواهد گرفت. در اینجایی مربوط به زمین لغزشهو تهیه نقشه جاب ریرادا

و  مبنااصل از خط پس از کنترل پارامترهای ح 2019تا  2017ای هتصویر مربوط به سال SARتصاویر برایو مکانی 

های ی سطح زمین در دامنهیهای بعدی تشخیص داده شده است و مبنای تهیه نقشه جابجابرای پردازش همدوسی

 شد. رمحاسبههای مذکوسال برایخ جابجایی رن در نهایتاپایدار در محدوده مورد مطالعه قرار خواهد گرفت و ن

 یریگاندازه ییکه توانا 1-نلتیسن یهاداده ها،لغزشنیزم یبررس ی( براInSAR) یرادار یسنجتداخل لیدر تحل

 ن،یسطح زم طیمطالعه با توجه به قدرت زلزله و شرا نی. در اکنندیم فایا یدیرا دارند، نقش کل نیسطح زم یهاییجابجا
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 ارائه دهند. یسنجتداخل یرا برا جینتا نیبهتر توانندیکه مشده است را انتخاب  ییهامربوط به زلزله یهاداده

جوانرود  یشتریر 6.0و زلزله  12/11/2017 خیکرمانشاه در تار یشتریر 7.3تر مانند زلزله بزرگ یهازلزله( 1درجدول)

 اهمفررا InSARلیتحل یبرا یترتیفیبا ک یهاداده ن،یدر سطح زم دتریشد یهاییجابجا جادیا لی( به دل25/08/2018)

 قیدق صیو امکان تشخ دهندیم شیرا افزا یرادار ریتصاو تیفیمعمولاً وضوح و کبزرگ  یهاییجابجا نیاند. اکرده

که در  ییهاآن ایکوچکتر  یهااز زلزله یمقابل، برخ در.کنندیرا فراهم م یاحتمال یهاو لغزش نیسطح زم راتییتغ

که همراه با پوشش  نیریصرشق یکیدر نزد 09/01/2020در  یشتریر 4.6اند، مانند زلزله نامناسب رخ داده یجو طیشرا

 صیشود و تشخ یرادار یهادر داده زینو جادیباعث ا تواندیم یاستفاده نشدند. پوشش برف لیتحل یبود، برا یبرف

در شمال شرق  یشتریر 4.9کمتر مانند زلزله  یبا بزرگا ییهازلزله ن،یرا دشوارتر کند. علاوه بر ا نیزم یسطح راتییتغ

عدم  ن،ینداشته باشند. بنابرایرا رادار ریدر تصاو قیدق جینتا جادیا یبرا یکاف یهاییست جابجاممکن ا زیذهاب نسرپل

بوده  یمنطق یرادار یهادر داده یمشکلات احتمال جادیو ا نیها بر سطح زمآن رکمت ریتأث لیبه دل دادهایرو نیانتخاب ا

تر مناسب یو فن یکه به لحاظ علم دیاستفاده کن ییهاهاند تا تنها از دادبه ما کمک کرده قیدق یهاانتخاب نیااست.

 .کنندیدر منطقه کمک م هالغزشنیزم ییشناسا یبرا InSARیهالیتحل تیفیهستند و به بهبود ک

مشخصات زمین لرز های مورد بررسی در محدوده مورد مطالعه: 1جدول   

 شماره گستره زمان رخداد بزرگی تصاویر راداری

 1 کرمانشاه 7/22/2018 5.6 تحلیل شده

 2 پیعراق جنوب کلارز 11/22/2013 5.4 تحلیل نشده

 3 عراق غرب کلارزیپ 4/1/2019 5.4 تحلیل نشده

 4 کیلومتری جنوب غرب سرپل ذهاب 21 11/25/2018 6.4 تحلیل نشده

 5 شمال شرق سر پل ذهاب 8/31/2018 4.9 تحلیل شده

 6 نرودجنوب غرب جوا 8/25/2018 6.0 تحلیل شده

 7 آباد کرمانشاهتازه 11/12/2017 7.3 تحلیل شده

 8 غرب سرپل ذهاب کرمانشاه 11/25/2019 6.4 تحلیل نشده

 9 کرمانشاه –کلارزیپ  1/6/2019 5.9 تحلیل شده

 10 کیلومتری شمال قصر شیرین 24 -عراق  1/09/2020 4.6 تحلیل نشده

 11 کرمانشاه 06/05/2019 4.7 تحلیل نشده

 12 کیلومتری غرب کلارزیپ 37 01/14/2019 4.6 لیل نشدهتح

 نگزارش طرح تثبیت زمین لغزش روستای تفیماخذ: 

قبل و بعد  یرادار ریتصاو یهاخیتار ای مورد نیاز از سایت سازمان فضایی اروپا استفاده گردید،برای دانلود تصاویر ماهواره

مناسب از  یبا فاصله زمان ریهر زلزله، تصاو یبرا (2جدول)اند. شده مشخص یسنجتداخل لیتحل یها برااز رخداد زلزله

زلزله  یشوند. به عنوان مثال، برا لیثبت و تحل قیطور دقبه نیسطحزم یهاییاند تا جابجاانتخاب شده لرزهنیرخداد زم

 2018اوت  2 خیزلزله در تار بعد از ریو تصو 2018 هیژوئ 4 خیقبل از زلزله در تار ریدر کرمانشاه، تصو 2018 هیژوئ 22
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است.  نیسطح زم راتییتغ قیدق لیتحل یبرا یانتخاب خوب ر،یتصاو نیروزه ب 20تا  18 یفاصله زمان نیثبت شده است. ا

 ارائه دهند. هالغزشنیزم یبررس یبرا یمناسب یهاداده توانندیم ریاوتص نیا ،یجو طیبا توجه به قدرت زلزله و شرا

در سرپل ذهاب،  2018نوامبر  25زلزله  یاند. به عنوان مثال، برابه دقت انتخاب شده یرادار ریتصاو زیموارد ن گرید در

روزه را  18حدود  ینوامبر ثبت شده است که فاصله زمان 26بعد از زلزله در  رینوامبر و تصو 8قبل از زلزله در  ریتصو

سپتامبر  2اوت و  8 یهاخیدر تار ری(، تصاو2018وت ا 25جوانرود ) ربزلزله جنوب غ یبرا ن،ی. همچندهدیپوشش م

 شوندیباعث م قیدق یهاانتخاب نیاز زلزله است. ا یناش یسطح راتییتغ لیتحل یبرا یاند که فاصله مناسبانتخاب شده

 (2)شکل ارائه دهند. قیقابل اعتماد و دق ییهالیتحل ،یسنجآمده از تداخلدستبه یهاکه داده

های مورد بررسی در محدوده مورد مطالعهزلزله : 2جدول  

تصوبر بعد 

 زلزله

تصاویر قبل 

 زلزله
 شماره گستره زمان رخداد

2018/08
/02 

2018/07
/04 

 1 کرمانشاه 2018/7/22

2018/11
/26 

2018/11
/08 

2018/11/25 
کیلومتری جنوب غرب  21

 سرپل ذهاب
4 

2018/09
/02 

2018/08
/08 

 6 جنوب غرب جوانرود 2018/08/25

2017/11
/9 

2017/11
/10 

 7 آباد کرمانشاهتازه 2017/11/12

2019/06
/15 

2019/05
/12 

 9 کرمانشاه -کلارزیپ  2019/06/01

 نگزارش طرح تثبیت زمین لغزش روستای تفیماخذ: 
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های محدوده مورد مطالعهلرزه:موقعیت مکانی زمین2شکل   

 1پردارش و تحلیل  مراحل تداخل سنجی سنینل 

، مورد مطالعه از منطقه  یرادار ری، ابتدا دو تصو1-نلیسنت یها( با استفاده از دادهInSAR) یسنجتداخل زیآنال ندیدر فرآ

 گریکدیبا  دیبا ریتصاو نی. اشودی( انتخاب ملغزشنیزم ایبعد از رخداد مورد نظر )مثل زلزله  یگریقبل و د یکی

محاسبه  ریدو تصو نیا نیاختلاف فاز ب ،یسنجتداخل کیاستفاده از تکن اسپس، بداشته باشند.  یو مکان یزمان یپوشانهم

 یزهایمانند حذف نو یمختلف یهااست. در ادامه، پردازش نیدر ارتفاع سطح زم ییجز راتییدهنده تغکه نشان شودیم

 یهابه صورت نقشه جیت،نتایها. در نشودیانجام م قیدق یهاییاختلاف فاز به جابجا لیها، و تبدداده یسازصاف ،یجو

 .شودیارائه م یارتفاع یهامدل ایییجابجا

 انتخاب خط مبنای عمودی

گرفته  2018نوامبر  26 خیدر تار (slave) رویپ ریو تصو 2018نوامبر  8 خیدر تار (master) مرجع ریتصو ر،یدر جفت تصو

روز است و فاصله  18برابر با  (Btemp) ریتصاو نیب یاند. فاصله زمانثبت شده Track 6در ریتصاو نیشده است. ا

 (Modeled Coherence) شده یمدلساز یمتر است. همبستگ 14.08- ابرابر ب (Bperp) ماهواره یمدارها نیب یعمود

 Heightاست. مقدار ریتصاو یپوشانهم یبالا تیفیدهنده کاست که نشان 0.97 ریجفت تصو نیا یبرا

Ambiguityمتر و 1114.93رابر با مرجع ب ریتصویبرا Delta fDC رویپ ریهرتز است. تصو 2.46برابر با (slave) با  

Height Ambiguity و تینهایب Delt fDC (3)جدول.است ریتصاو نیدر ا یجزئ ییدهنده جابجااست که نشان 0برابر 
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مقادیر خطر مبنی محاسباتی زوج تصویر راداری انتخابی:3جدول   
Ref/Sec Acquisition Track Orbit Bperp (m) Btemp 

(days) 

Modeled 

Coherence 

Height 

Ambg 

(m) 

Delta 

fDC 

(Hz) 

master 08Nov2018 6 13507 -14.08 18 0.97 1114.93 2.46 

slave 26Nov2018 6 24753 0 0 1 ∞ 0 

master 07Nov2017 6 19153 -14.44 12 0.97 1087.6 -3.72 

slave 19Nov2017 6 19328 0 0 1 ∞ 0 

master 04Jul2018 174 22646 14.3 24 0.97 

-

1097.78 -1.96 

slave 28Jul2018 174 22996 0 0 1 ∞ 0 

master 09Aug2018 174 23171 0 0 1 ∞ 0 

slave 02Sep2018 174 23521 -145.62 -24 0.86 107.83 -2.85 

master 12May2019 174 27196 -27.62 48 0.93 568.45 0.57 

slave 29Jun2019 174 27896 0 0 1 ∞ 0 

 

 یترازهم ایcorregistrationمرحله 

مرحله، دو  نی( است. در اInSAR) یرادار یسنجتداخل لیدر تحل یاتیاز مراحل ح یکییترازهم ای corregistration مرحله

 نیتراز شوند. اهم گریکدییرودقت بر ه ب دیاند، بامتفاوت گرفته شده یهاو در زمان کسانیکه از منطقه  یرادار ریتصو

کوچک در  یهاتفاوت لیبه دل شوند،یها ثبت مکه توسط ماهواره یرادار ریتصاو هک شودیانجام م لیدل نیبه ا یترازهم

ها اصلاح نشوند، تفاوت نیتفاوت داشته باشند. اگر ا یاندک هاکسلیپ تیماهواره، ممکن است از نظر موقع دید هیزاو

 نیا یهدف اصل ن،یشد. بنابرا هد( با خطا مواجه خوانیسطح زم ییجابجا ایفاز )اختلاف ارتفاع  راتییغت قیمحاسبه دق

 هم منطبق شوند. یرو قاًیدق ریمتناظر در دو تصو یهاکسلیمرحله آن است که پ

 

 مرحله ایجاد اینترفروگرام

است که  (InSAR) سنجی راداریرآیند تداخلهای کلیدی در فیکی از بخش (Interferogram) مرحله ایجاد اینترفروگرام

طور دقیق در این مرحله، اختلاف فاز بین دو تصویر راداری که به .کندهای سطح زمین کمک میبه تحلیل جابجایی

شود. این اختلاف فاز به دلیل تغییرات جزیی در موقعیت سطح زمین بین اند، محاسبه میشده (corregistration)ترازهم

ینترفروگرام د. اشونمایش داده می 'اینترفروگرام'ای از تغییرات فاز یا صورت نقشهدهد و بهت دو تصویر رخ میزمان ثب

دهد. فاز ثبت شده در هر پیکسل ترکیبی از چند اساساً یک نقشه دوبعدی است که مقادیر فاز را در هر پیکسل نشان می
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انند تغییرات فشار و رطوبت(، تغییرات ارتفاعی، و نویز سیستم تغییرات سطح زمین، اثرات جوی )م .عامل مختلف است

(.            2009و دیگران،8)متولیشودراداریبرای محاسبه اینترفروگرام، اختلاف فاز بین دو تصویر به صورت زیر بیانمی

Δφ = φ₁ - φ₂ 

اختلاف فاز نهایی  Δφ اری هستند وشده در هر پیکسل از دو تصویر رادبه ترتیب فازهای ثبت φ₂ و φ₁در این فرمول، 

پس از ایجاد اینترفروگرام، نیاز است که اثرات .شودعنوان جابجایی سطح زمین تفسیر میاست که در اینترفروگرام به

 (7تا 3)اشکال  تر باشدجوی و نویزهای مختلف از این تصویر حذف شوند تا نقشه نهایی جابجایی سطح زمین دقیق

  

لرزه تازه آباد كرمانشاه تاریخ وگرام زمیناینترفر-3شکل 

2017/11/25  

لرزه كرمانشاه تاریخ اینترفروگرام زمین-4شکل

2018/07/22  

  

2018/08/25لرزه جوانرود اینترفروگرام زمین-5شکل 18/11/25 سرپل ذهابلرزه  اینترفروگرام زمین-6شکل    

 

2019/06/1 اهكرمانش –كلارزیپ لرزه اینترفروگرام زمین-7شکل   
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 حذف خطای ناشی از توپوگرافی

از مراحل مهم در پردازش  یکی Removal of Topographic Phase یبه عبارت اییاز توپوگراف یناش یحذف خطا

( که در فاز ی)توپوگراف نیسطح زم یهایاز ارتفاعات و پست یمرحله، اثرات ناش نیاست. در ا (InSAR) یرادار یسنجتداخل

 یضرور نیسطح زم یهاییبا جابجا یاز تداخل اثرات توپوگراف یریجلوگ یکار برا نی. اشوندیوجود دارند، حذف م نترفروگرامیا

 نیسطح زم یارتفاع راتییشامل اطلاعات مربوط به تغ ،یسطح یهاییفاز ثبت شده توسط ماهواره علاوه بر جابجا رایاست، ز

 (12تا 8)شکل .باشدیم زین

  

تصویر همدوسی زمین لرزه تازه آباد -8شکل

 12/11/2017كرمانشاه تاریخ 

 خیلرزه كرمانشاه تار نیزمتصویر همدوسی -9شکل

2018/07/22  

  

لرزه جوانرود تصویر همدوسی زمین-10شکل

2018/08/25  

جنوب  یلومتریك 21لرزه تصویر همدوسی زمین-11شکل

018/11/25 غرب سرپل ذهاب  
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2019/06/1 كرمانشاه –كلارزیپ لرزه وسی زمینتصویر همد-12شکل  
  

 

 یافته ها و بحث
 راتییدهنده تغ( نشان2019تا  2017)از سال  یبازه زمان نیدر طول چند نیزم ییجابجا یهاداده سهیو مقا یبررس

 گریو د نیست زمروند نش تواندیم یاسهیمقا لیتحل نیبه دگاگا است. ا نیدر طول جاده تف نیدر رفتار زم یریچشمگ

 .کند خصمش یخوبها بهسال نیرا در طول ا ییایجغراف راتییتغ

 نیدهنده نشست گسترده زممتر بوده که نشان 0.0561-منطقه برابر با  نیدر ا نیزم ییجابجا نیانگی، م2017سال  در

نشان  ریر طول مسنشست را د نیدتریمتر بوده است که شد 0.0845-سال  نیشده در اثبت ییاست. حداقل جابجا

تنوع در  یبه معنا تواندیاست که م شتریب گرید یهاالسال نسبت به س نیدر ا هاییجابجا یپراکندگ ن،ی. همچندهدیم

، 2018سال  در.متر قرار دارد 0.0538-تا  0.0584-در محدوده  2017سال  یهاییباشد. بخش عمده جابجا نیرفتار زم

برابر با  ییجابجا نیانگی، م2018 هیژوئ در:شده است یریگو اوت( اندازه هیمختلف )ژوئ یدر دو دوره زمان نیزم ییجابجا

متر  0.0449-شده ثبت ییحال، حداقل جابجا نیاست. با ا افتهیکاهش  2017متر بوده که نسبت به سال  0.0248-

 افتهیبهبود  یکم ییجابجا نینگای، م2018اوت  در.است، اما با شدت کمتر نیدهنده ادامه روند نشست زماست، که نشان

نقاط همچنان تحت  یکه برخ دهدیمتر نشان م 0.0501-شده ثبت ییاست. حداقل جابجا دهیمتر رس 0.0235-و به 

 .است ترکنواختیکمتر و  یطور کلنشست به نیقرار دارند، اما ا نیزم دینشست شد ریتأث

متر  0.0376-به  ییجابجا نیانگیکه میوده است، به طورب نیزم ییجابجا زانیدر م یشتریشاهد کاهش ب 2019 سال

 زانیم نیدتریکه شد دهیمتر رس 0.1094-به  یینشست، حداقل جابجا نیانگیاست. اما برخلاف کاهش م افتهیکاهش 

 یاما برخ افته،یروند نشست بهبود  یطور کلبه چندکه هر دهدینشان م نیاست. ا شدهسهیمقا یهاسال نینشست در ب

 .دارد یبه توجه فور ازیاند که نشده یدیشد یهااط دچار نشستنق

 نیجاده تف ریدر طول مس نیگرفت که نشست زم جهینت توانی، م2019تا  2017 یهاسال ییجابجا یهاتوجه به داده با

ما در سال است، ا افتهیبهبود  2018در سال  ییجابجا نیانگیکننده است. هرچند مروند مداوم و نگران کیبه دگاگا 

 یکه منطقه همچنان در معرض خطرات ناش دهندینشان م هاادهد نیاند. اشده یدترینقاط دچار نشست شد یبرخ 2019

 است. یمستمر ضرور یو حفاظت یقرار دارد و اقدامات نظارت نیاز فرونشست زم
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 2017/11/12 خیتازه آباد كرمانشاه تار نلرزهیزم ییجاجابهمیزان محاسبه 

و دگاگا،  نیتف نیب یدر منطقه نیزم ییجاجابه یهارخ داده، با توجه به داده2017نوامبر  12 خیکه در تار یازلزله

 یناش یالرزه یهاها معمولاً از انتشار موج. زلزله(13و14)شکلاست نیمحسوس در سطح زم رییتغ کیدهنده نشان

بلند  ای نینشست زم تواندیم راتییتغ نیا جیاز نتا یکی. شودیم نیدر سطح زم یکیزیف راتییکه منجر به تغ شوندیم

 ریکه نشست غالب بوده است؛ چرا که مقاد دهدینشان م ما یهاداده نجایمختلف باشد. در ا یشدن سطح در نواح

 لیحلکل، ت در. است ترآمدهنییپا متریسانت 6نقاط تا حدود  یدر برخ نیمعنا که سطح زم نیهستند، به ا یمنف ییجاجابه

منطقه  یشناسنیبر ساختار زم 2017قابل توجه زلزله  راتیدهنده تأثو نقشه ارائه شده، نشان ییجاجابه یهاداده قیعم

 کمک کند یعیطبیایبهتر بلا تیریو مد ندهیخطرات آ یابیارز ،یبازساز یبرا یزیربه برنامه تواندیاطلاعات م نیاست. ا

 

12/11/1720نقشه زمین لغزش تاریخ :13شکل   
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آباد كرمانشاهتازه 2017/11/12 زلزلهنمودار تغییرات جابجایی در  -14شکل   

 2018/7/22خیكرمانشاه تار لرزهنیزم ییجاجابهمیزان  محاسبه

دهنده نشان (Sentinel-1) یرادار یسنجتداخل یهابه دگاگا با استفاده از داده نیدر امتداد جاده تف نیزم ییجابجا لیتحل
ها مشخص شد، که در داده طورهمان .باشدیم ترقیدق یبررس ازمندیاست که ن ییتوجه از جابجاقابل یالگو نیچند

موضوع ممکن  نیدر منطقه است. ا نیزم یدهنده فرونشست کلمتر است که نشان - 0.0248حدود  ییجابجا نیانگیم
 یبه طور کل ییتراکم خاک باشد. مقدار جابجا ای یطحس یهالغزش ،یالرزهنیزم یهاتیمانند فعال یعوامل لیاست به دل

 یامنطقه یبرا یادیز تیمساله اهم نیتر از بالا آمدن آن است. اگسترده نیزم یفرو رفتگ دهدیمبوده، که نشان  یمنف
 بیمنجر به تخر تواندیم نینشست زم رایدر حال انجام است، ز یشهر ای یرساختیز یهاتیدارد که در آن فعال

 (16و15)شکل .شود یمحل یهایداریناپا ایهارساختیز

 

 2018/7/22 تاریخ زمین لغزش نقشه:15شکل
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كرمانشاه 2018/7/22 زلزلهجایی درنمودار تغییرات جابه-16شکل   

 2018/08/25جوانرود  نلرزهیزم ییجاجابهمیزان محاسبه 

، نکات 1-نلیسنت یسنجتداخل یهاساس دادهبر ا 2018آگوست  25 خیتار یبرا نیزم ییجاهجاب ترقیدق لیتحل

 یاحتمال راتیکمتر منطقه و تاث یداریدهنده پاکه نشان کندینشست را آشکار م زانیو م نیزم تیاز وضع یترقیعم

متر است، که  -0.0235معادل  ییجابجا نیانگیم ل،یتحل نیا در.است یگرید یکیژئومورفولوژ یندهایفرآ ایلرزهنیزم

متر  0.0034 اریحال، انحراف مع نیمنطقه دارد. با ا نیدر ا نیاز نشست مداوم زم یااست و نشانه یقبل یهادهمشابه با دا

است که  یمعن نین بدیاست. ا هاییدهنده تنوع کمتر در جابجامتر( بوده و نشان 0.0075) یاست که کمتر از مقدار قبل

بازه  نیگرفت که ا جهینت توانیبرخوردار است. م یکمتر یپراکندگبوده و از  ترکنواختیریدر طول مس ییجابجا راتییتغ

داشته باشد، اما روند نشست  یناگهان یهاتیفعال ای لرزهنیمانند زم دیشد یهادهیاز پد یکمتر ریممکن است تأث یزمان

 (18و 17)شکل .ادامه داشته است وستهیبه شکل آهسته و پ نیزم
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 2018/08/25 زمین لغزش تاریخ  نقشه: 17شکل 

 

 

 2018/08/25 جوانرود لرزهدر زمین ییجاجابهنمودار تغییرات  -18لشک

 2019/06/1 كرمانشاه –كلارزیپ جایی زمین لرزه محاسبه میزان جابه

 هاییو نوع جابجا زانیدر م یقابل توجه راتییدهنده تغنشان 2019ژوئن  11 خیتار یبرا نیزم ییجاهجاب یهاداده لیتحل

اند، محاسبه شده (Sentinel-1) یرادار یسنجتداخل کیکه با استفاده از تکن هاییجابجا نیاست. ا یطقه مورد بررسدر من

 ییجابجا نیانگیبه دگاگا است. م نیتف یاجاده ریاز مس یمختلف یهادر بخش نینشست زم شیدهنده افزابه وضوح نشان

را نشان  نیدر نشست زم یتوجهقابل شیافزا یقبل یهاه دادهمتر است که نسبت ب -0.0376دوره برابر با  نیدر ا
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ن است که منطقه در یا انگریاست و ب ریدر طول مس نیدهنده فرو رفتن زمطور عمده نشانبه یمقدار منف نی. ادهدیم

 (20و 19)شکل .است یقابل توجه یشیو فرسا یساختنیزم راتییحال تجربه تغ

 

 

 2019/06/1 یختار لغزشزمین نقشه: 19شکل 

 

 

/2019/06 كرمانشاه–پیكلارزیی در زلزله جا جابهنمودار تغییرات -20شکل   
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 لرزه و عوامل تکتونیکی منطقههای متاثر از زمیننمونه هایی از رفتار سنجی زمین لغزش

ها شوند.گسلداری باعث ایجاد زمین لغزشمینی ساختارهای تکتونیکی مانند گسل، چین خوردگی و زونهای برشیبطور مع

  شود.یپذیری به زمین لغزش مشناسی نزدیک باعث افزایش حساسیتبه دلیل تنش برشی شدید و ضعیف شدن سنگ

  (Main Recent Faul )گردد. گسل اخیر اصلیها می های فرعی و اصلی نقش معنی داری در ناپایداری دامنههردو گسل

های حوضه دو گسل مهم و تاثیرگذار بر زمین لغزش (Main Zagros Reverse Fault)و گسل معکوس اصلی زاگرس

سیرجان قرار  –لغزش حوزه دگاگا در پهنه ساختاری سنندج مجموعه زمین. دگاگا و بطور کلی رشته کوه زاگرس هستند

اخیر  به اصطلاح افیولیت کردستان در امتداد گسل اصلی (سولاوا)های سروآباد های افیولیتدارد که در آن سرپانتینیت

-اند و در زیر تختهمریوان آشکار شده -ها در امتداد جاده سنندج این سرپانتینیت. زاگرس نقش مهمی در وقوع آنها دارد

-های گسل اصلی اخیر و شاخه های آن با مکانیزم شیباند. شاخهسیرجان رانده شده -های سنندج های کرتاسه و فیلیت

ها ها باعث شکستگی و خرد شدن سرپانتینیتشود. این گسلآزاد و سیروان مشاهده میلغز و امتداد لغز در امتداد رودخانه 

رسد کنترل اصلی در وقوع آن، به نظر مییمسیر مریوان به سروآباد هاها شده است. در بعضی از زمین لغزشو سایر سنگ

که جذب  .های آن باشدشاخه های گسل اصلی معکوس زاگرس بریده شده توسط گسل اصلی امتداد لغز جوان وفعالیت

ها جاده مریوان دائما در کند. به دلیل حرکت مداوم این زمین لغزشهای خرد شده را تشدید میآب توسط سرپانتینیت

 (21)شکلتصویر .حال تخریب است 

 
ای از زمین لغزش حاصل گسل اصلی زاگرس در مسیر جاده مریوان به سروآباد نمونه -21شکل   

مورد بررسی از گردنه ورودی به روستای پالنگان تا خروجی شهر سروآباد دارای چندین مجموعه زمین کل محدوده در
باشد. اولین مرحله رخداد این لغزش قدیمی است. مجموعه اول حدفاصل بین روستای تفین تا روستای کاکلیک آباد می

لغزش باستانی های این زمینرپ است. ویژگیمتر عرض اسکا 604کیلومتر طول و  14لغزش باستانی از لحاظ سنی دارای 
شناسی دوره یا دوران چندین بار در این دامنه در مقیاس زمین .های زمین لغزش، و سیستم زهکشی هویدا استدر پاشنه

ها متروکه لغزش قبلی مدفون شده است. در مواردی این زمین لغزشلغزش اتفاق افتاده است و در هرمرحله آثار زمین
اند. به دلیل روراندگی ناشی از گسل اصلی زاگرس، پاشنه نیروهای محرک به وجود آورنده آنها کاملا از بین رفتهشده و 

این زمین لغزش باستانی و فسیل به یک دیوار محکم از سازند برخورد کرده و بطور دائم متوقف شده است. برونزد این 
 (22)شکل بروی روستای پالنگان قابل مشاهده است میکرواسپارایتی در رودیواره ضخیم و صخره آهکی بیو
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لغزش حاصل روراندگی گسل اصلی زاگرس درروستای پالنگانای از زمیننمونه -22شکل   

لغزش فسیل را دارد. اما حدفاصل در نقش کنترلی در پاشنه زمینآباد  این سازند از روستای پالنگان تا روستای کاکلیک

گیرد موجب ایجاد لی، این سازند که به دلیل گسل معکوس زاگرس در سطحی بالاتر قرار میروستای دگاگا تا روستای تف

نمای کلی از زمین لغزش رزاب را نشان داده است.  (23)شکل های بزرگی مانند روستای رزاب شده است. تصویر لغزش

ت که مواد ریزشی آن بصورت فن ای از نوع افتان غیرفعال با جنس مواد سنگی، سرعت زیاد و خشک اساین حرکت توده

 رفتی نمایان شده است .کوه

 
نمونه -23شکل  لغزش حاصل گسل معکوس زاگرس در روستای رزابای از زمین  

 نتیجه گیری

سنجی تداخل در جهت دید سنجنده راداری با دقت بالا با استفاده از تکنیک های عمودیجابجایی نرخاز آنجاکه محاسبه 

تکمیل  منطقه با هدف از این تکنیک در شناسایی و پایش زمین لغزش های فعال بنابراینجود دارد، و (InSARراداری) 

استفاده شده است، که در نوع خود از جنبه کمی ونیز با رویکرد پژوهش کاربردی ها لغزش بانک اطلاعاتی زمین

 یاماهواره یها( با دادهInSAR) یرادار یسنجتداخل کی، از تکندر این پژوهشبرای این منظور شود. میمحسوب
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 ریتصاو سهیروش با مقا نیاستفاده شد. ا 2019تا  2017 یهادر طول سال نیزم ییجاهجاب یریگاندازه یبرا 1-نلیسنت

در  یرادار ری. تصاوکندیم محاسبهرا  هاییجاهجاب زانیو م ییرا با دقت بالا شناسا نیسطح زم راتییچندزمانه، تغ یرادار

شوند.  یابیها با دقت ارزها و لغزشنشست ن،یزم یارتفاع راتییشدند تا تغ لیو تحل یآورمختلف جمع یزمان یاهبازه

 یمهم راتییدهنده تغنشان 2019و  2018 یهاسال یط نیزم ییجابجا یهاروش نشان داد که داده نیحاصل از ا جینتا

 یهابه صورت نشست شتریب نیزم یهایی، جابجا2018 سال دربه دگاگا هستند. نیجاده تف ریمس ندریزم تیدر وضع

نسبت به  نیزم تیوضع یدهنده بهبود نسبمتر در ماه اوت که نشان 0.0235- ییجابجا نیانگیگزارش شدند، با م یجزئ

 یدر برخ یداریمتر مشاهده شد که ناپا 0.0501- ییبا حداقل جابجا یمحدود یهانشست ن،یبود. همچن 2017سال 

متر  0.0376-به  ییجابجا نیانگیشد. م دتریشد هاییجابجا تیوضع 2019. در مقابل، در سال دادیرا نشان م خاص اطنق

 0.1094-سال به  نیدر ا ییبود. حداقل جابجا 2018با سال  سهیدر مقا نیزم یهانشست شیدهنده افزاکه نشان دیرس

)با  2019در سال  شتریب اریکرد. انحراف مع جادینقاط ا یبرخ در نیمز یداریدرباره ناپا یشتریب یهایکه نگران د،یمتر رس

 تر شده است.گسترده نیزم یداریتر و ناپاسال متنوع نیدر ا ییجابجا راتیینشان داد که تغ زیمتر( ن 0.0189مقدار 

 .شوندداری باعث ایجاد زمین لغزش مینی ساختارهای تکتونیکی مانند گسل، چین خوردگی و زونهای برشیبطور مع

شناسی نزدیک باعث افزایش حساسیت پذیری به زمین لغزش ها به دلیل تنش برشی شدید و ضعیف شدن سنگگسل

 Main Recent)گردد. گسل اخیر اصلیها میداری در ناپایداری دامنههای فرعی و اصلی نقش معنیشود. هردو گسلیم

Faul) و گسل معکوس اصلی زاگرس(Main Zagros Reverse Fault )های دو گسل مهم و تاثیر گذار بر زمین لغزش

 –حوضه دگاگا و بطور کلی رشته کوه زاگرس هستند .مجموعه زمین لغزش حوزه دگاگا در پهنه ساختاری سنندج 

به اصطلاح افیولیت کردستان در امتداد گسل ((سولاوا)های سروآباد های افیولیتسیرجان قرار دارد که در آن سرپانتینیت

نشان  ونیرگرس یهالیو تحل ییجابجا یهاداده سهیمقا جه،ینت دراخیر زاگرس نقش مهمی در وقوع آنها دارداصلی 

قرار دارد.  یشناسنیمستمر زم راتییبه دگاگا، در معرض تغ نیجاده تف ریدر مس ژهیکه منطقه مورد مطالعه، به و دهدیم

 دتریشد یهاشستاز بازگشت ن 2019سال  یهاداده داد،ینشان م نیزم تیدر وضع یبهبود نسب 2018که سال  یدر حال

 یفور یبه همراه اقدامات حفاظت قیکه نظارت مداوم و دق دهدیامر نشان م نی. ادهندیتر خبر مگسترده یداریو ناپا

 است. یمنطقه ضرور نیدر ا شتریاز خطرات ب یریجلوگ یبرا

 منابع
شناسـی مهندسـی وزمـین لغـزش جهـت ایمـن سـازی طرح ،مطالعات زمین1398سروآباد ، بنیاد مسکن انقلاب اسلامی شهرستان

 ژوهشکده سوانح طبیعیپروستای تفین )شهرستان سرو آباد  استان کردستان( ،

بندی خطر زمینلغزش با استفاده از روش آمـاری رگرسـیون لجسـتیک در حوضـه پهنه (،1395حجازی ،سید اسداله و همتی ،فریبا )
 69، تابستان45، شماره 17نشریه تحقیقات کاربردی علوم جغرافیایی، سال  ،اسانات آبریز لو

 در راداری تفاضـلی سـنجی تـداخل (. کـاربرد1392کیا، محمد. و یار احمدی، جمشید. )روستایی، شهرام.، روستایی، مهاسا.، شریفی
، 3، شـماره 5مهندسی و مدیریت آبخیز، جلد  میانه. چای گرم آبخیز ها، مطالعه موردی: حوزهلغزش وپایش زمین شناسایی

 198-190ص 

سنجی تفاضلی راداری (. بررسی و پایش زمین لغزش فعال با استفاده از روش تداخل1395شیرانی، کورش. و خوش باطن، محبوبه. )
 .65-53، ص 1، شماره 3)مطالعه موردی: زمین لغزش نقل، سمیرم(. کواترنری ایران، دوره 

منطقه مورد مطالعه : ()Interferometry)رفتار سنجی زمین لغزش با استفاده از روش اینترفرومتری ،1401مکاران،صادقی علی و ه
 133-153صص.  1401، تابستان 1های ژئومورفولوژی کمّی، سال یازهم، شماره شپژوه (،شهرستان اردل
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راداری  سـنجی وتـداخل راداری ازتصـاویر زش بااسـتفادهلغ زمین (. ارزیابی1401گران، مریم. )عابدینی، موسی. و محمدزاده شیشه
 . 5171-5261، ص 3، شماره 7نیرچای. مطالعات علوم محیط زیست، دوره  منطقه موردی: حوضه

ها در جاده هراز،پایگاه داده هـای لغزش در ایران)بررسی موردی :ناپایداری شیب(نگرشی بر زمین1383نصیری ،شهرام و همکاران )
 .1شور ،صفحه علوم زمین ک

( 1400)مهنـاز جهـادی طرقـی ،کاپیل مالیک ،داکفرانسیسکو مارتینخوزه، ناصر حافظی مقدس، زادهسیدرضا حسین،هوش نداف م
مطالعه موردی: معدن سـنگ آهـن  PS سنجی راداری الگوریتمبررسی تغییرات توپوگرافی معادن روباز با استفاده از تداخل

 .76 – 65ص  1400،زمستان  120،شماره  30ژوهشی اطالعات جغرافیایی دورهپ -فصلنامه علمی  سنگان خواف
 اهر آبخیز حوزه دوپیقدر لغزشی توده سنجی (. رفتار1399یاراحمدی، جمشید.، حبیب زاده، احد.، رفیعی، مالک. و عباس زاده، کریم. )

سهفرکانسه. فضـای جغرافیـایی، سـال  GPSراداری و  سنجیتداخل گرهای ثابتپراکنش پردازش روش از استفاده با چای
 . 164-152، ص 69، شماره 20

 (https://browser.dataspace.copernicus.eu)سایت سازمان فضایی اروپا
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