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 دهیچک
 وقوع احتمال تا شده باعث یکوهستان مناطق مجاورت در رانیا ییروستا و یشهر یهاسکونتگاه اغلب استقرار

 نی. در اشودمحسوب  یشهر زانیربرنامه یروشیپ یهاچالش از یکی نیزم ییجاهجاب و یدامنها یهایداریناپا

 تا 60/61/6610 خیتار)از  سالهسه یزمان ۀباز ی، ط1 نلیسنت یرادار ریپژوهش با استفاده از تصاو

 و ییجاهجاب ۀنقش ،GMTSAR افزاردر نرم SBAS یزمان یسر کی(، با استفاده از روش تکن61/16/6612

 حرکات وقوع خطر لیانستپ راستا نیهم در. اندشده دیتول سیشهر پرد ۀمحدود در نیزم یادامنه یداریناپا

ارتفاع،  ب،یجهت ش ب،یش یطیمح یرهایمتغ از یمندهبهر با ،AHPو یفاز منطق مدل استفاده با ،یادامنه

و مدل یزمان یسر کیتکن جینتا ،انیپا در. اندقرار گرفته یابیمورد ارز یو راه ارتباط یتولوژیرودخانه، گسل، ل

 یشهرها یجنوب یهابخش که ندهست آن انگریب حاصله جینتا. اندشده ارائه لازم یهالیتحل و سهیمقا یساز

 سال در متریلیم -62 و -51، -53 بیترتبه اند،افتهی استقرار هاافکنهمخروط بر که بومهن و رودهن س،یپرد

06 از شیب که داد نشان یسازمدل جینتا. اندداشته یبالاآمدگ متریلیم 63 یشمال یهابخش و فرونشست

 کیتکن از حاصل داریاناپ مناطق بر هاآن از درصد۰6 حدودبوده که  لغزش نیزم وقوع معرض در محدوده درصد

منطق  و AHP یسازمدل یاعتبارسنج و یابیارز در یرادار کیتکن ییاکار قیتحق نیا. دارند یپوشانهم یرادار

 .نمود انینما یخوبهرا ب یفاز

 فرونشست لغزش،نیزم ،SBAS یزمان یسر زیآنال ،سیپرد شهر:یدیکل یهاواژه

                                                                                                                             
  myamani@ut.ac.ir :lmai-E                                                  مسئول:                                                    یسندهینو*
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 مقدمه -1
مراه ه یادیز یکیزیف ۀتوسع با یسکونتگاه ینواح تا است شده سبب تیجمع یشیافزا روند

 یهاسال یط در ستیز طیمح بیتخر عوامل از یکی ،یسکونتگاه ینواح یکیزیف ۀتوسعباشند. 

 یسکونتگاه ینواح ۀتوسع روند ن،یا برعلاوه(، chengtai, 1999 & Chen, 2012) است بوده ریاخ

 زانیشده است. م یشهر ینواح خصوصاً ،یسکونتگاه ینواح یریپذبیآس لیپتانس شیسبب افزا

 ،یژئومورفولوژ مختلف عوامل ریتأثتحت یعیمخاطرات طب برابردر یشهر ینواح یریپذبیآس

 مخاطره نوع چند ای و کی معرض در است ممکن شهر هر و دارد قرار یمیدرواقلیه و یشناسنیزم

 ,kimura & yamaguchi) است لغزشنیزم شهرها، در یعیطب مخاطرات انواع از یکی. باشد

 متنوع طیشرا اد،یز یزیخلرزه و یساختنیزم تیفعال ،یکوهستان عمدتاً یتوپوگراف با رانیا(. 2000

 را ها لغزش نیزم از یعیوس فیط وقوع یبرا یمناسب یعیطب طیشرا ،یمیاقل و یساختنیزم

 واقع یشهرها مخاطره، نیا معرض در یشهرها جملهاز و( 1526 و همکاران، یی)روستا داراست

 با آن از شهرها یاریکه بس یاز مخاطرات گرید یکی .است سیپرد شهر جملهازالبرز  یهادامنه در

( Chen,2016) یانسان ای و یعیطب عوامل اثر بر تواندیم دهیپد نیمواجه هستند، فرونشست است. ا

(.  strozzi et al, 2001 & Marfai & King, 2007) دهد رخ ینیرزمیز معادن برداشت جملهاز

 ,Galloway et al) وقوع آن است  در مؤثرعوامل  گریاز د زیخشک ن ییهواوآب طیشرا نینچهم

 خسارات آوردن وارد سبب بلندمدت در که است یمخاطرات جملهاز نیزم فرونشست. (1998

 ،یآبرسان یها)لوله ینیرزمیز ساتیتأس و متروها ها،بزرگراه آهن،راه ها،ساختمانبه  ریناپذجبران

 تا است لازم نیبنابرا(، Xue et al, 2005 & dong et al, 2014) شودیم ...( برق ساتیتاس گاز،

 نیا در مذکور، موارد به توجه با. ردیگقرار  شیمورد پا یشهر یدر نواح خصوصاً فرونشست روند

 پرداخته تهران سیپرد شهر در فرونشست زانیم و هادامنه یداریناپا تیوضع یبررس به قیتحق

 .است شده

 یمختلف یهاروش از نیزم فرونشست نیهمچن و هادامنه یداریناپا تیوضع یبررس منظوربه  

 قرار توجه مورد اریبس ریاخ یهاسال یط در که ییهاروش نیترمهم از یکی. شودیم استفاده

به روش نیا. (Chaussard et al, 2014) است یرادار یسنجتداخل روش از استفاده است، گرفته

 راتییتغ یبررسدر مؤثر یهاروش از بودن،نهیهزکم نیپردازش و همچ یدقت و سرعت بالا لیدل

 منظوربه قیتحق نیا در لیدل نیهم به ،(1523و همکاران،  یی)بابا شودیم محسوب نیزم شکل

و  یرادار یسنجتداخل روش از مطالعه مورد منطقه در نیزم یعمود ییجاهجاب زانیم یابیارز

 شیپا و یریگاندازه نهیکه در زم یقاتیتحق جملهاز استفاده شده است. SBAS یزمان یسر
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با   (6611) همکارانو  1اسمانگلوبه  توانیم اند،نموده استفاده کیتکن نیا از نیزم ییجاهجاب

 یزمان یسر لیروش تحل و 6660ـ6660 یهاسال یط ، Envisatماهواره ریتصو 65استفاده از

PSI، و همکاران  6نهوید. است پرداخته یتیکوسیمکز شهر در فرونشست زانیم یابیارز به

 یچ هوفرونشست در شهر  دهیپد ی( به بررسPSI) یسنجتداخل روش روش از استفاده با(6613)

از جاکارتادر  نیزم ییجاهجاب یابیارز به(6610و همکاران ) 5آگوستان. پرداختند تنامیو نیم

 ری( با استفاده از تصاو661۰و همکاران ) 0دکلارک. پرداختندرادار  یهاداده لیتحلوهیتجز قیطر

ERS ،Envisat ،TerraSAR-X وSentinel-1 ییجاهجاب زانیم ،یرادار یو روش تداخل سنج 

 زانیم لیوتحلهیتجز( به 661۰و همکاران ) 3ژائو. دادند قرار یابیارز مورد را بروکسل در یعمود

 سالتا  م6616از سال TerraSAR-X SAR ریتصو 0۰اساس بر پکن یفرونشست در دشت شرق

دشت تهران و  یفرونشست در بخش غرب زانی( م6662و همکاران ) 0معتق .پرداختند م6613

سال برآورد  در متریسانت 65 و متریسانت 50 بیترتبهتهران را  شرقجنوبدر  نیدشت ورام

تداخلرا با استفاده از روش  اردکان ـ زدی دشت فرونشست( 1522) همکاران و یپ غیآم اندکرده

 یرادار ریتصاو از استفاده با( 1521) ایکیفیشر. اند کرده یابیسال ارز در متریسانت 16 ،یسنج

. است کرده برآورد سال در متریسانت 56را حدود  بهرمان ـ نوق دشت فرونشست دامنه و نرخ

 ،یرادار یو روش تداخل سنج  Envisatماهواره ریتصاو از استفاده با( 1526) همکاران و یصالح

 با( 1520) یجعفر و یصفار. اندکردهسال برآورد  در متریسانت 6/2را  اریفرونشست دشت مه

 سالانه نیانگیم ،SBAS یمکان یسر لیتحل روش  Envisatماهواره یرادار ریتصو 60 از استفاده

 (1520)یالمدرس و یحشم. اندکرده برآورد متریلیم 150را  اریشهر ـ کرج دشت در فرونشست

رداختند. پ یرادار یتداخل سنج کیبا استفاده از تکن شابوریفرونشست در دشت ن ییشناسا به

 یی. باباباشدیم ،م6616تا  6660 یهاسال یط متریسانت21/۰فرونشست  نیانگیم انگریب جینتا

 56را حداکثر  یرادار ریتصاو زیبا استفاده از آنال نی( نرخ فرونشست دشت قزو1523و همکاران )

 نیزم ییجاهجاب زانیم( 1523) باطنخوش و یرانیش. اندکردهسال برآورد  در متریلیم 53تا 

. اندکرده برآورد متریسانت 2حدود  ،Envisatماهواره  یرادار ریرا با استفاده از تصاو رمیلغزش سم
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5. Zhou 
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سال برآورد  در متریلیم 53فرونشست دشت خرمدره را  زانیم (152۰) همکارانو  یاحمد

در  یعمود ییجاهجاب زانیم یابیحاضر ارز قیبا توجه به موارد مذکور، هدف از تحق .اندکرده

 .است لغزشنیزممناطق مستعد وقوع  ییمطالعه و شناسا مورد ۀمنطق

 016 یکل مساحت به تهران یشرق بخش در واقع سیپرد ۀحوض :مطالعه مورد ۀمنطق

 53 و یشرق طول قهیدق 1 و درجه 36 تا قهیدق 01 و درجه 31 ییایجغراف تیموقع در لومتر،یک

حوضه از سمت  نیقرار گرفته است. ا یشمال عرضۀقیدق 5۰ درجه 53 تا قهیدق 31 و درجه

از جنوب به سد ماملو، از شرق به شهرستان دماوند و از غرب به  البرز، یهاکوهشمال به رشته 

 )شکل است برگرفتهدررودهن و بومهن را  س،یپرد یو شهرها شودیممحدود  جاجرود ۀمنطق

 هرشقرار خواهد گرفت.  یبررس مورد شتریب دیتأکبا  سیپرد دیشهر جد ،(. در پژوهش حاضر1

 تهران، شرق یلومتریک 63 در که باشدیمتهران  شهرکلان یاقمار یشهرها از یکی سیپرد دیجد

در  دیجد یشهرها یریگشکل ۀخچیتار. است شدهواقع  آمل ـ تهران یتیترانز جاده امتداد در

 1502 مصوب دیجد یشهرها یابیمکان ندیو فرا ارچوبهچ در که گرددیمبر 06 ۀدهبه  رانیا

 یراب بزرگ یشهرها اطراف در دیجد شهر 62 احداث رانیا یشهرساز و یمعمار یعال یشورا

رودهن  یشهر همراه با شهرها نیاZiari, 2005) ) شد یطراح شهرهاکلان تیجمع زیرسرجذب 

، جاجرود تا دماوند از یامنطقه اسطدرحدو ترکوچک یتیاز نقاط با تمرکز جمع یاریو بومهن و بس

 یعموم ی(. در سرشمار1526 کده،یپطرح جامع  یداده است )بازنگر یشهر ۀمنطق کی لیتشک

نشده است. در  شگزار یتیجمع و خانوار سیپرد شهر ۀدرمحدود، 15۰3نفوس مسکن سال 

 1523 سال یسرشمار در که بوده نفر 63506سیپرد شهر تیجمع، 1523 سال یسرشمار

 یمسکون آن فاز هشت که است فاز ازدهی شامل سیپرد شهر. است دهیرس ۰5505 به آن تیجمع

(. 1525 س،یپرد دی)شرکت عمران شهر جد است یگردشگر و یصنعت ،یقاتیتحق گرید یفازها و

 حدود حاضر حال در که ینحوبه ؛اندافتهیدر دو فاز اول و دوم استقرار  تیجمع ۀعمدبخش 

 نی(. ا1526کده، یطرح جامع پ ی)بازنگر اندافتهیدو فاز اسکان  نیدر ا تینفر جمع 06.666

 یمنطقه به واحد کوهستان منته یشمال ۀمینواقع شده است و  ،البرز یجنوب یهادامنهمنطقه در 

 تپه یراضا و کوهستان واحد را یمطالعات ۀمحدوداز  یادیبخش ز ،ی. از نظر ژئومورفولوژشودیم

 پردیس شهر آمبرژه و دمارتن اقلیمی تقسیمات اساسبر ز،ین یمینظر اقل ازدر برگرفته و  یماهور

 .است شده واقع ایمدیترانه سرد تا سرد خشکنیمه اقلیم در
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  سیپرد دیمطالعه و شهر جد مورد ۀمنطق تیموقع ۀنقش: 1 شکل

 

واقع شده  یالبرز مرکز یمطالعه در بخش جنوب مورد ۀحوض :یو ژئومورفولوژ یشناسنیزم

 یتوپوگرافو نقاط یبرخ در ادیز بارش زلزله، کمربند در یریگقرار لیدلبه البرز یهادامنهاست. 

آن سازند کرج در  برعلاوه(. Aghdam et al, 2016) است داشته یادیز یهالغزش نیمتنوع، زم

شده و مستعد انواع حرکات  داریناپا شیفرسا لیدلبهمطالعه،  مورد ۀحوض یشمال یهابخش

توف،  یبر رو یشمال یهابخشدر  سیشهر پرد بستر(. (Farrokhnia et al, 2011 است یاتوده

از ائوسن گسترش  پس یهاتیوداسیراز  یکوچک یهارخنمونو  اگلومراو یآتشفشان یهاسنگ

مشاهده شده است.  لومتریک 16محدوده به طول نیکرج در ا سازند یهاتوفاست. رخنمون  افتهی

دره، رسوبات  هزارسازند  یوکواترنریپل یهانهشته یبستر شهر بر رو ،یجنوب یهاقسمتدر 

 توسعه جوان یارودخانه یهاوپادگانه زکیمعادل سازند کهر یکواترنر یاافکنهمخروطو  یآبرفت

 (.1523 ،ی)احتشام است افتهی

 یلابیمنطقه به پنج واحد کوهستان، تپه ماهور، دشت، دشت س نیا ،یژئومورفولوژ لحاظاز 

متر قرار دارد.  5021تا  6166شده است. واحد کوهستان از ارتفاع میتقس یو پادگانه آبرفت
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آن استقرار  یبر رو یادیز یهاسکونتگاهاست که  یکوهیپا یواحد، نواح نیا یجنوب یهابخش

 .دارد یادامنهحرکات  نظراز ییبالا لیواحد پتانس نیا افته،ی
 

  هاروشو  مواد
 مورد یریتصو اطلاعاتشده است.  استفاده ریو تصاو یآمار ،یاکتابخانهاطلاعات  از قیتحق نیا در

نیزم یهانقشه، 1:63666یتوپوگراف یهانقشهشامل  پژوهش نیا در استفاده

متر سنجنده  56و یبردارنقشه سازمان متر 16یارتفاع یرقوم یهامدل، 1:166666یشناس

SRTM، لیتشک بخش دو از قیتحق نیااست.  1 نلیسنت یرادار ریتصاوو لندست ماهواره ریتصاو 

 یعمود ییجاهجاب زانیم ،SBAS یزمان ی. که در بخش اول با استفاده از روش سراست شده

 ،AHPو یفاز منطق یهاروشبا استفاده از  زیدر بخش دوم ن نیمنطقه برآورد شده است و همچن

 کار مراحل حیتشر به ادامه در(. 6)شکل  است شده ییشناسا لغزشنیزممناطق مستعد وقوع 

 :است شده پرداخته

 

 
 قیتحق مراحل و هابخش: فلوچارت 2 شکل
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 جهت پژوهش نیا در استفاده مورد یرادار یهاداده :نیزم سطح ییجاهجاب زانیم یابیارز -الف

 ،1IW(، نوع A-Sentinel 1) نلیسنت ماهواره ریتصو 6۰ شامل ن،یزم سطح ییجاهجاب زانیم نییتع

. باشدیم (1)جدول  61/16/6612 تا 60/61/6610 یزمان ۀباز یط  VVونیزاسیپولار ،6SLCفرمت

 نلیسنت سنجنده. اندشدهاخذ   (https://scihub.copernicus.eu) 5اروپا ییفضا سازمان از ریتصاو نیا

و  م6610 سال لیآپر در ،A یسکو. است شده لیتشکB و  A ی، درحال حاضر از دو سکو1

، 1 لی(. سنتنYague-Martinez, et al, 2016) اندشدهبه فضا پرتاب  م6610در سال  B یسکو

قرار دارد را حمل  ،Cدر باند  که GHz 063/3با مرکز فرکانس  ،SAR ۀسنجد کی زاتیتجه

را  ,VV VH, HH HV, ونیزاسیپلار صورتبه یرادار ریاخذ تصاو تیقابل  سنجنده، نیا. کندیم

استفاده از هر دو  صورتدرکند،  یربرداریتصو نیزمۀکراز کل  کباریروز  16 هر تواندیمدارد و 

 یۀزاو. دیروز خواهد رس 0( به Revisit) دیبازد یعبارتبه ایو  یزمان کیتوان تفک ،Bو  A یسکو

، 1 نلیسنت ۀسنجند(. 152۰و همکاران،  یدرجه است )قناد 00 یال 62.1سنجنده  نیا برخورد

 پوششتحتو مناطق  مختلف یهارزولوشنبا  0،(IW) 3 ،(EW)0 ،(WM)۰ (SM)را  ریچهار نوع تصو

یاصلشده است و  لیتشک IW1، 1W2، 1W3 2نوار ریز سه از ،IW. حالت کندیممتفاوت، فراهم 

ریتصونوار  یپهنا. باشدیم یرادار ی، با اهداف تداخل سنج1 لیسنتن یربردارینوع تصو نیتر

نوع  نی)رزولوشن( در ا یمکان کی. توان تفکباشدیم لومتریک 636حالت  نیدر ا یبردار

 در(. www.Earth.esa.int) باشدیممتر در امتداد رنج  66و  موتیمتر در امتداد آز 3 یربرداریتصو

(. 152۰و همکاران،  ی)قناد شودیماستفاده  2TOPSAR کیاز تکن ،1Wحالت  یربرداریتصو

و  نیاز زم یسطح بزرگ نگیتوریو مان شیپا یبرا ریتصاو نوع نیترمهم IW TOPSنوع  ریتصاو

                                                                                                                             

1. Interferometric wide Swath 

2. Single Look Complex  

3.European Space Agency 

4. Strip Map 

5. Interferometric wide Swath 

6. Extra Wide Swath 

7. Wave Mode 

8. Sub Swath 

9 .Terrain Observation by Progressive Scans SAR 
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 هاآنارتفاع مدار  و متریسانت 30۰/3 نلیسنت ریاست. طول موج تصاو یمناطق ساحل نیهمچن

 (.Yagüe-Martínez et al, 2016) باشدیم لومتریک ۰60تا  لومتریک 022 نیب

 

 نترفروگرامیا ساخت جهت استفاده مورد ریتصاو مشخصات: 1 جدول

Polarization 
 نوع

 ریتصو
Beam فیرد ماهواره خیتار فیرد ماهواره خیتار 

VV SLC IW 60/62/661۰ Sentinel-1 A 13 60/61/6610 Sentinel-1 

A 
1 

VV SLC IW 62/62/661۰ Sentinel-1 A 10 65/66/6610 Sentinel-1 

A 
6 

VV SLC IW 66/11/661۰ Sentinel-1 A 1۰ 11/60/6610 Sentinel-1 

A 
5 

VV SLC IW 60/16/661۰ Sentinel-1 A 12 62/63/6610 Sentinel-1 

A 
0 

VV SLC IW 51/61/6612 Sentinel-1 A 12 60/6۰/6610 Sentinel-1 

A 
3 

VV SLC IW 62/65/6612 Sentinel-1 A 66 62/62/6610 Sentinel-1 

A 
0 

VV SLC IW 12/63/6612 Sentinel-1 A 61 60/62/6610 Sentinel-1 

A 
۰ 

VV SLC IW 60/60/6612 Sentinel-1 A 66 15/11/6610 Sentinel-1 

A 
2 

VV SLC IW 56/6۰/6612 Sentinel-1 A 65 51/16/6610 Sentinel-1 

A 
2 

VV SLC IW 60/62/6612 Sentinel-1 A 60 63/66/661۰ Sentinel-1 

A 
16 

VV SLC IW 16/16/6612 Sentinel-1 A 63 15/65/661۰ Sentinel-1 

A 
11 

VV SLC IW 13/11/6612 Sentinel-1 A 60 12/60/661۰ Sentinel-1 

A 
16 
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VV SLC IW 61/16/6612 Sentinel-1 A 6۰ 60/63/661۰ Sentinel-1 

A 
15 

VV SLC IW - - - 62/60/661۰ Sentinel-1 

A 
10 

 یروش تداخل سنج ،ییجاهجاب زانیم یابیارز منظوربه :یرادار یتفاضل یسنج تداخل روش 

 کی( D-InSAR) یتفاضل یسنج تداخل. شودیم محسوب هاروش نیمؤثرتراز  یکی ،یرادار

یم یریگاندازهرا  SAR ریدو تصو نیکه اختلاف فاز ب باشدیم یسنجش از دور رادار کیتکن

 پرواز جهت در نیزم سطح در شده دادهرخ ییجاهجاب زانیم ۀدهندنشاناختلاف فاز  نی. اکند

(line of sight )باشدیم (Rosen et al, 2000.) 

 است، (Slave)رویپ ریتصو مزدوج مختلط در( Master)یاصل ریتصو ضربحاصل 1نماتداخل هر

 ریزوج تصو یهادامنه ضربحاصل آن ۀدامنو  ریتصو زوج فاز اختلاف نما،تداخلفاز  یعبارتهب

 جیانت نیاست، بنابرا نییپا یبستگهم با یبزرگ ۀمنطقشامل  ،نماتداخلهر  نکهیاست. با توجه به ا

 راتییتغ تواندینم ییتنهابه یرادار یسنجتداخلروش  لیدلنیهمبه ستیآن قابل اعتماد ن

شده است  شنهادیپ یمختلف یهاروشحل مشکل،  یراستا برا نیا در. داد نشان را گرفتهصورت

 نیا در که( Zhou, 2013) باشدیم SBAS یزمان یسر لیروش تحل ،هاروش نیاز ا یکیکه 

 .است شده استفاده روش نیا از پژوهش

 

لغزش از  نیوقوع زم یسنج لیپتانس منظوربهلغزش:  نیوقوع زم یسنج لیپتانس -ب

 ن،یمنطق بول درشده است.  استفاده( AHP) یمراتبسلسله لیروش تحل و یفاز منطقمدل 

 ود؛شیم انی( بتی)عضو کی( و تیصورت صفر )عدم عضوبه جموعهم کیعنصر در  کی تیعضو

عنصر در  کی تیعضو زانیوجود ندارد و م نیموجود در منطق بول تیقطع ،یاما در منطق فاز

 دشویم فیتعر( کامل تیعضو)عدم  صفر تا( کامل تی)عضو کی ۀبازمجموعه، با مقدار در  کی

 (. 1  )رابطه

 

A                                  :1 رابطه = {x1, μA(x)|x ∈ X}    0 ≤ μA(x) ≤ 1        

 

                                                                                                                             
1. Interferogram 
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مدل  نیا یاساس یهااجتماع و اشتراک، متمم، ضرب، جمع، گاما توان ،یریپذتیعضو ۀدرج

 تابع کلش که شودیم انیب تیعضو تابع کی با معمولاً تیعضو ۀدرج. شوندیمحسوب م یقیتلف

 (.666۰ ،1تیسواجیو ب ی)ل باشد وستهیناپ ای و وستهیپ ،یرخطیغ ،یخط صورتبه تواندیم

ارتفاع، گسل، رودخانه، راه  ب،یجهت ش ب،ی)ش یاطلاعات یۀلا هشت ،حاضر قیدر تحق 

 هاهیرلایزکه  یلیتوجه به پتانس بانظر کارشناسان و  اساسبر( یاراض یکاربر ،یتولوژیل ،یارتباط

 و منطقه تیوضع اساسبر زین هاهیلا. انتخاب اندشده یسازیفازلغزش دارند،  نیوقوع زم در

 نکه،یتوجه به ا با. (6)جدول  است گرفته صورت( یژئومورفولوژ متخصص 3) کارشناسان نظرات

 از استفاده با ،هاهیلا یسازیفازندارند، پس از  یکسانی تیشده ارزش و اهم یفاز یهاهیلا ۀهم

مدل  قیطراز آمدهدستبهوزن  تینهادر. اندشده یدهوزن( AHP) یمراتب سلسله لیتحل روش

AHP، طیمح در سپس. شد اعمال ارهایمع یتمام یرو GIS مورد ۀمحدود مرجع ۀشبک یرو 

 یشدند. سپس با استفاده از عملگر گاما لیتبد یبه رستر یشکل بردار از فاکتورها یتمام مطالعه

 .شد حاصل یینها ۀنقشو  شدند قیتلف هم با شده یفاز یهانقشه ۰/6 یفاز

 
 یفاز مدل یاطلاعات یها هیلا یگذارارزش :2 جدول

 صفر به کینزد ارزش کی به کینزد ارزش یاطلاعات یهاهیلا 

 بیش کم بیپرش بیش 1

 یجنوب جهت یشمال جهت بیش جهت 6

 نییپا ارتفاع بالا ارتفاع ارتفاع 5

 یگسل خطوط از دورتر مناطق یگسل خطوط به کینزد مناطق گسل 0

 رودخانه از دورتر مناطق رودخانه به کینزد مناطق رودخانه 3

 جاده از دورتر مناطق جاده به کینزد مناطق یارتباط راه 0

 سست یهاسازند سخت یسازندها یتولوژیل ۰

 پرتراکم مناطق تراکم کم مناطق یاراض یکاربر تراکم 2

                                                                                                                             
1 . Lee & Biswajeet 
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  بحثو  جینتا
به :SBAS یزمان یسر لیبا استفاده از روش تحل نیزم ییجاهجاب زانیم یابیارز( الف

استفاده شده است.  SBASاز روش  یمطالعات ۀمحدوددر  ،نیزم ییجاهجاب زانیم یابیارز منظور

. است نترفروگرامیا دیجهت تول یرادار ریانتخاب زوج تصاو ،روش نیا یاجرا یبرا مرحله نیاول

 یبستگهم عدم کاهش جهتدرو  ریتصاو یزمان نیلا سیحداقل ب یمبنابر ریزوج تصاو انتخاب

 یمکان یبستگهم که است یصورتبه ریانتخاب تصاو ،گرید عبارتبه. (5)شکل صورت گرفته است 

 نیاست که ا 1فاز  یابیباز ۀمرحل ،بعد ۀمرحلرا بالا ببرد.  شدهجادیا یهانترفروگرامیا یو زمان

 (.Lanari, et al, 2007) ردیپذیمصورت  نترفروگرامیتوسط ا ماًیمرحله مستق

 دهدیمبالاست، کاهش  ییجاهجاب زانیم که یمناطق در یبستگهم عدم ،SBAS روش

(Chaussard et al, 2014.) تیفیک که شوندمی لیتشک نگارهاییتداخل فقط روش، نیا در 

، سپس شودمی ایجاد تصاویر از شبکه یک ،نگارهاتداخل این لیتشک از پس .باشند داشته مناسبی

 Dong et) شودمی زدهنیتخم کسلیپ هر جاییهمربعات، مقدار جابرین متکبا استفاده از روش 

al, 2014).  

 

                                                                                                                             
1 .unwrapping 
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 کی خطو هر  شدهانتخاب ریتصو کی ۀدهند )هر نقطه نشان یانتخاب رینمودار زوج تصاو :3 شکل

 (فروگرامرنتیا

 ،LINUXعامل  ستمیدر س GMTنرم افزار  قیطراز ،فاز یابیباز و ریاز انتخاب زوج تصاو پس

 لیتحل روشبا استفاده از  نترفروگرامیا یۀتهاز  پس. است شدهانتخاب  مناسب یهانترفروگرامیا

 زانیم ۀنقش یبررس(. 0)شکل  است شده هیته منطقه ییجاهجاب زانیم ۀنقش ،SBAS یزمان یسر

طق بوده و منا یبالاآمدگ یدارا یمحدوده مطالعات یاست که ارتفاعات شمال نیا انگریب ییجاهجاب

 و رودهن و سیپرد یشهرها و هستند هاافکنهمخروط و دشت واحد بر منطبق که دستنییپا

 .اندبوده فرونشست درسال متریلیم -62 و -51، -53 یدارا بیقرار دارند، به ترت هاآن یرو بومهن

 -7/95و یبالاآمدگ متریلیم 01/75 نیانگیم طوربهمطالعه سالانه  مورد ۀمنطق ،یکل طوربه

 است.  داشته فرونشست متریلیم
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 منطقه ییجاهجاب زانیم نقشه: 4 شکل

 

 :یمطالعات ۀمحدود در یادامنهمناطق مستعد وقوع حرکات  یسنج لیپتانس( ب

 سمتبه یسکونتگاه ینواح یروشیپالبرز،  یجنوب یهادامنهمطالعه در  مورد ۀمحدود یریقرارگ

منطقه در معرض خطر  نیتا ا ؛است شده سبب... و یکاف یاهیگ پوشش نبود ب،یپرش قمناط

 لغزش عوقو در ییبالا لیپتانس مناطق از یبعض مذکور موارد مطابق. باشد داشته قرار لغزشنیزم

 لغزشنیزم به یاراض استعداد و یداریناپا و یداریپا لحاظاز مناطق کیتفک لیدل نیهم به دارند،

(، بر 1525 ،ینی)عابد است مهم یشهر یسازها و ساخت یبرا ژهیوبه یعمران یهاپروژه یاجرا در

 لغزش در نیمناطق مستعد وقوع زم یسنج لیحاضر، پتانس قیاز اهداف تحق یکیاساس  نیا

 وردم یاطلاعات یهاهیلاابتدا  قیتحق نیاست. با توجه به اهداف مورد نظر، در ا یمحدوده مطالعات

( AHP) یمراتب سلسله لیتحل و یفاز منطق مدل از استفاده با سپس و است شده هیته نظر

 ینجس لیپتانس جهتمورد نظر  یهاریمتغشده است.  ییلغزش شناسا نیمناطق مستعد وقوع زم

 ارتفاع، ب،یش جهت ب،ی)ش ژئومورفولوژی یهاریمتغ شامل ش،لغز نیزم وقوع مستعد مناطق

راه  ،یاراض ی)کاربر یانسان یرهایمتغ و( گسل ،یتولوژی)ل یشناسنیزم یرهایمتغ (،رودخانه

 :است شده پرداخته نظر مورد یهاریمتغ حی( است. در ادامه به تشریارتباط

عد مناطق مست نییتعدر  یعوامل اصل از یژئومورلوژ یهاریمتغ: یژئومورفولوژ یرهایغمت -

 صورتدر است که بیش ،یژئومورفولوژ یهاریمتغ جملهاز. شودیم محسوب لغزشنیزموقوع 
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. ردک خواهد حرکت دامنه نییپا طرف به ثقل یروین اثر در یلغزش ۀتود ط،یشرا ریسا بودنایمه

است  گرفتهبردر بیمنطقه را مناطق پرش از یاعمده خشب منطقه، بودن یکوهستان به توجه اب

 بیش جهت استفاده، مورد یهاریمتغاز  گرید یکیجهت وقوع لغزش دارند.  ییبالا لیکه پتانس

 مانند ییهاهیلا ۀکنندمنعکس ،میرمستقیغ طوربه که است یعوامل جملهاز بیش جهت. است

 یترکم یانرژ یشمال یهادامنه نکهیبا توجه به ا ،واقعدر. باشدیم رهیغ و رطوبت خاک، ضخامت

 تاس هادامنه ریسا از ترشیب هادامنه نیرطوبت در ا زانیم ،کنندیم افتیدر یجنوب یهادامنه از

ت صور یجنوب یهادامنه از شتریبسطح لغزش  یختگیگسو ییرشویز عمل لیدل نیهم به و

بخش  نیالبرز واقع شده است، بنابرا یجنوب یهادامنهمحدوده در  نی(. ا6662 ،1)لانگ ردیگیم

 لیپتانس یاست که نسبت به جهات شمال گرفتهبردر یرا جهات جنوب جهات منطقه از یاعمده

 یهاریمتغ نیترمهماز  گرید یکی عنوانبه یعامل ارتفاع .دارند لغزش نیزم وقوع جهت یکمتر

 مترصدهر  یدارد. به ازا یلغزش نقش مهم نیدر وقوع زم که شوندیممحسوب  یکیژئومورفولوژ

 به مربوط رهاییمتغ متعاقبا و داشت میخواه را دما گرادیسانت درجه 0/6 کاهش ارتفاع، شیافزا

 و لغزش زان،یم همان به جهینتدر و ابندییم رییتغ یهوازدگ نوع و خاک ،یاهیگ پوشش مانند آن

 یارتفاع قابل توجه یدارا ،یمطالعات ۀمحدود .(1526 ،ینی)ام ابدییم رییتغ زین آن بر حاکم اصول

عامل  نیا که باشدیممتر  5022 زیمتر و حداکثر آن ن1605حداقل ارتفاع آن  کهیطوربهاست، 

 به مناطق نسبت یترمرطوب میاقل یدارا یمطالعات ۀمحدود یسبب شده است که مناطق شمال

 یهاریمتغاز  گرید یکیداشته باشد.  لغزشنیزموقوع  جهت یترشیب لیآن باشد و پتانس یجنوب

 یشووشست قیطرازرودخانه است. رودخانه  است، مؤثر لغزشنیزم وقوعکه در  یژئومورفولوژ

 یاز مناطق یکی لیدل نیهمبه و کندیمفراهم  لغزشنیزموقوع  یلازم را برا طیشرا ،هادامنه یپا

 کیمناطق نزد نی. بنابراهاسترودخانهلغزش قرار دارد، مناطق مجاور  نیکه در معرض وقوع زم

 به صفر هستند. کیارزش نزد یو مناطق دورتر دارا کیبه  کیارزش نزد یبه رودخانه دارا

                                                                                                                             
1 . Long 
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 است، مؤثرلغزش  نیکه در وقوع زم یمهم یفاکتورها از یکی :یشناسنیزم یهاریمتغ -

 هانگسو نوع  نیو خطوط گسل است. جنس زم یتولوژیشامل نوع ل منطقه یشناسنیزم تیوضع

 نیهمچن و ترسست هاسنگکه  چقدرهرلغزش هستند.  نیوقوع زم در رگذاریتأثعوامل مهم و  از

 لیپتانس باشند یترفراواندرز و شکاف  یشده باشند و دارا لیتشک یترمختلف یهایکاناز 

از  گرید یکی عنوانبه زین یخطوط گسل ،یتولوژیل برعلاوهجهت وقوع لغزش دارند.  یبالاتر

. مناطق دارد هادامنه یداریدر ناپا یادیز ریتأث که شودیم محسوب مؤثر یشناسنیزم یهاریمتغ

 .دارند یادامنهجهت حرکات  ییبالا لیبه خط گسل پتانس کینزد

 وقوع در کنندهدیتشد عوامل نیتریاصلاز  یکی عنوانبه یعوامل انسان :یانسان یهاریمتغ- 

 عوامل عنوانبه یاراض یکاربرو  یراه ارتباط یهاریمتغاز  قیتحق نیهستند. در ا لغزشنیزم

 یادامنهو توسعه حرکات  جادیدر ا یارتباط یهاراهشده است.  استفاده لغزشنیزم ۀکننددیتشد

هستند  یسست یتولوژیل یداراکه  یمناطقدر  خصوصبه یارتباط یهاراه ریدارند. تأث یمهم نقش

 (.1526،ییرجا) است رگذاریتأث اریبس

 یباطارت راه یۀلالغزش، از  نیدر وقوع زم یخطوط ارتباط میمستق ریتأثو  تیبا توجه به اهم 

لغزش استفاده شده است.  نیمستعد وقوع زم مناطق نییتع در مؤثر یهاریمتغاز  یکی عنوانبه

 مؤثر باشد. انواع کاربری یادامنهکاهش حرکات  ای دیتشد در تواندیم زین یاراض ینوع کاربر

 یطوربه .دارند یمتفاوت عملکرد دارییپا عدم و دارییپا و هابیش از محافظت با رابطه در یاراض

مناطق بدون پوشش  از کمترلغزش  زانیباشند، م متراکم یاهیگپوشش یکه دارا یمناطقکه 

 بیشپرخصوصاً در مناطق  یاصولریغ یهایکاربراز  یممکن است بعض نیخواهد بود. همچن

در  یمحدوده مطالعات نکهی(. با توجه به ام666۰ ،1لسنی) شود یادامنهحرکات  دیتشد سبب

 برگرفتهدرمنطقه را مراتع  نیا یهایکاربر از یاعمدهالبرز واقع شده است، بخش  یهادامنه

 .است

 ،یبندپهنهانجام  منظوربه ،یاطلاعات یهاهیلا یۀته پس :یاطلاعات یهاهیلا یسازیفاز-

صورت  قیاهداف تحق اساسبر یسازیفاز(. 3است )شکل  شده یسازیفاز یاطلاعات یهاهیلا

 ارزش شتریب بیارتفاع و ش یو ارتفاع، مناطق دارا بیش یهاهیلا یکه برا یطوربهگرفته است، 

 یشمال بیبه صفر دارند. جهات ش کیارزش نزد بیو مناطق کم ارتفاع و کم ش کیبه  کینزد

 یلوژتویبه صفر هستند. نوع ل کیارزش نزد یدارا یو جهات جنوب کیبه  کیارزش نزد یدارا زین

 یترشیب ازیامت ترسستاست و مناطق  شده یگذارارزشمقاومت در برابر لغزش  زانیبر حسب م

                                                                                                                             
1 . Yalcin 
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 فیضع یاهیپوشش گ یدارا ینواح زین یاراض یکاربر یمستعد وقوع لغزش هستند. برا اریز دارند،

 ارزش زیرودخانه و گسل ن ،یبه خطوط ارتباط کیمناطق نزد نیدارند. همچن یترشیب ازیامت

 به صفر دارند. کیو مناطق دورتر ارزش نزد کیبه  کینزد

 

 
 یاطلاعات یهاهیلا شده یفاز نقشه: 1 شکل

 

 یاطلاعات یهاهیلا تیارزش و اهم نکهیتوجه به ا با: یاطلاعات یهاهیلا به یدهوزن -

 داده وزن یاطلاعات یهاهیلا به (AHP) یمراتب سلسله لیتحل روش از استفاده با ست،ین کسانی

 گرفته صورت امر کارشناسان هایدیدگاه و نامهپرسش طریق از ارهایمع به یازدهیامت. است شده

 آوردندست بهپس از  و شد استفاده expert choiceافزار نرم از محاسبات انجام یبرا. است
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 یاطلاعات یهاهیلا یبر رو Arc GIS(، در نرم افزار 0)شکل  ارهایهر کدام از مع ینهای هایوزن

 .شدند اعمال

 AHP دلم اساسرب یطلاعاتا یهاهیلا یگذاررزشا: 1 شکل
  

 دستهب وزن ،یاطلاعات یهاهیلا به یدهوزناز  پس: یاطلاعات یهاهیلا بیو ترک قیتلف-

 ۀنقششده و  قیبا هم تلف یاطلاعات یهاهیلا تینهادرشده است و  اعمال هاهیلا یآمده بر رو

 توجه با یمدل منطق فاز یاجرا یبرا .است شده هیته لغزش نیزم وقوع مستعد مناطق یینها

عملگر گاما پس از  ی(. برا1 ۀرابط) است شده استفاده یفاز یگاما عملگر از نظر، مورد اهداف به

 یفیو ک یابیارز منظوربهشده است و  استفاده ۰/6 یاز گاما تینهادرهرکدام  یابیو ارز قیتلف

 .است شده داده نشان ۰ شکل در که است شده یبندکلاسهطبقه  3به  مذکور ۀنقشکردن آن، 
 

µ = (µ 𝑓𝑢𝑧𝑧𝑦 𝑠𝑢𝑚)𝑦 × (µ 𝑓𝑢𝑧𝑧𝑦 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡)1−𝑦          :                                    1 ۀرابط
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 یمطالعات محدوده در لغزش نیزم وقوع مستعد مناطق نقشه: 7 شکل

 

 جهت ییبالا لیپتانس یمطالعات ۀمحدود ،لغزش نیزم وقوع مستعد مناطقنقشه  اساسبر

از محدوده  یادیسبب شده است تا بخش ز طیفراهم بودن شرا واقعدرلغزش دارد،  نیوقوع زم

 ،۰ ۀشمار شکل و 5جدول  اساسبر. رندیگلغزش قرار  نیوقوع زم یبالا لیپتانس با یهاکلاسدر 

 انگریب یینها ۀنقش یابیلغزش قرار دارد. ارز نیمعرض وقوع زم در همحدوددرصد از  06 از شیب

 نیدر معرض وقوع زم سیپرد خصوصهب و بومهن رودهن، یشهرها هیحاش ۀمحدوداست که  نیا

 است شده سبب یونتگاهسک ینواح ۀتوسعروند  ،ریاخ یهاسال یدر ط واقعدرلغزش قرار دارد. 

 نیهم که باشند داشته یروشیپ سیشهر پرد یمناطق شمال سمتبه یادیز یها سکونتگاه تا

 .رندیگ قرار لغزش نیزم وقوع مستعد مناطق در ینواح نیا از یادیز یبخش تا شده سبب امر

 
 لغزش نیزم وقوع مستعد طبقات مساحت درصد و مساحت: 3 جدول

 ادیز یلیخ ادیز متوسط کم یلیخ کم طبقه

 0/66 ۰/01 0/26 163 5/15۰ (لومترمربعی)ک مساحت

 3/3 6/13 2/12 2/63 ۰/55 مساحت درصد
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 یریگجهینت
صورت گرفته  یمختلف قاتیتحق ،نیزم ییجاهجاب زانیم نیهمچن و یادامنهحرکات  مورددر

 نیا در اما. اندپرداخته  موضوعاتاز  کیبه صورت جداگانه به هر عمدتاً نیشیپ قاتیاست. تحق

 ،یرادار یسنج تداخل روش از استفاده با ابتدا نظر، مورد اهداف و موضوع به توجه با قیتحق

 AHPو  یفازمنطقو سپس با استفاده از مدل  شدهیریگاندازهمنطقه  یعمود ییجاهجاب زانیم

 جینتا .است شده سهیمقا هم با جینتا سپس و شده ییشناسا لغزشنیزممناطق مستعد وقوع 

یسرروش  اساسبردر منطقه  گرفتهصورت (یآمدگ بالا و)فرونشست ییجاهجاب زانیم یابیارز

 خیتار از ،سالهسه یزمان ۀدور یط یمطالعات ۀمحدوداست که  نیا انگریب SBAS یزمان

 یبالاآمدگ متریلیم 1/۰3و فرونشست متریلیم -۰/23 زانیم به م61/16/6612 تا 60/61/6610

مخروطو منطبق بر واحد  یمطالعات ۀمحدود یجنوب یبه نواح مربوط هافرونشستداشته است. 

 یدارا بیترتبهبخش،  نیبومهن و رودهن واقع در ا س،یپرد ی. شهرهاباشدیم هادشتو  افکنه

 ۀمحدود یشمال ۀمین در. اندبوده مذکور یزمان ۀدور یط فرونشست متریلیم -62و  -51، -53

 عوامل توانیماست که  دادهرخ یبالاآمدگواقع شده،  یالبرز مرکز یجنوب ۀدامنکه در  یمطالعات

منطقاز مدل  لغزشنیزممناطق مستعد  یبندپهنه یدانست. برا لیامر دخ نیرا در ا یکیتکتون

 یینها یبندپهنهحاصله از  جینتااستفاده شده است.  AHP یمراتبسلسله لیروش تحل و یفاز

 برعلاوه ،یمطالعات ۀمحدود یشمال ۀمیناست که  نیا انگریلغزش ب نیمناطق مستعد وقوع زم

 رطوبت و ارتفاع و بیش جملهاز یژئومورفولوژ یهاریمتغ نظراز ،یکیتکتون لحاظ ازفعال بودن 

 لیسپتان ،سیپرد شهر یکوهستان ینواح در ژهیبه و یانسان عوامل اثربر  هاآن دیمناسب و تشد

 لغزش دارد. نیجهت وقوع زم ییبالا

 یزمانیسر لیروش تحل از استفاده با منطقه ییجاهجاب زانینقشه م از حاصل جینتا مجموع

SBAS یبیبا استفاده از روش ترک لغزشنیزمخطر وقوع  یبندپهنه ۀنقش و Fuzzy  وAHP 

وقوع  یسنج لینقشه پتانس اساسبر. باشدیمحوضه  یشمال یهادامنهدر  نیزم یداریناپا انگریب

 متوسط کلاس در را لغزشنیزموقوع  لیپتانس یمطالعات ۀمحدوددرصد  06از شیب لغزش،نیزم

هم یرادار کیحاصل از تکن داریناپا مناطق برمناطق،  نیدرصد از ا ۰6که حدود  دارد بالا به

همراه  زین یقابل توجه یعمود ییجاهجاب با ،محدوده یشمال یهابخش نیبنابرا. دارند یپوشان

 هم و( یبالاآمدگ)داشتن  یکیتکتون نظراز هم مناطق نیا که گفت توانیم ،اساس نیا برهستند. 

 ینیرشد شهرنش جهینتدر .دارند یادامنهجهت وقوع حرکات  یادیز لیپتانس یژئومورفولوژ نظراز

با توجه  س،یپرد دیشهر جد یشمال یهابخش داریناپا یهادامنهدر  دیجد یهاشهرکو گسترش 

لغزش  نیوقوع زم سازنهیزم تواندیم ،باشدیم زین فعال یهاگسل یمحل تلاق یکیدر نزد نکهیبه ا
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 س،یشهر پرد یآت ۀتوسع یبرا لغزشنیزممناطق مستعد  ییشناسا جهینتدرمنطقه باشد.  نیدر ا

روش  جهیاز نت حاصل یهاداده ،یبعد قاتیتحق در شودیم شنهادی. پرسدیمبه نظر  یضرور

 شوند.  سهیو مقا یسنجاعتبار ،GPS یریاز اندازه گ حاصل یهادادهبا  SBAS  یزمانیسر لیتحل

 

 منابع
 دیجد شهر نقش بر یلیتحل(. 1522. )یمهد ،یاریشهر ؛یقرخلو، مهد ؛یسیزاده، ع میابراه 

 .00ـ6۰ صص، 15 ۀشمارو توسعه،  ایجغراف تهران، مادرشهر از ییزدا تمرکز در سیپرد

 س،یپرد شهر ۀدرمحدود یسطح یختگیگس خطر(. 1523محسن. ) ،یآبادنیمع یاحتشام 

 ۀشمار ،شرفتهیپ یکاربرد یشناسنیزم ،یشهر ۀتوسعگسل در  میحر تیاستان تهران، لزوم رعا

 .06ـ02، صص 12

 با خرمدره دشت فرونشست ۀمطالع(. 152۰زهرا. ) ،یزهرا؛ معصوم ،یموسو مه؛ینع ،یاحمد 

 ،رانیا GISاز دور و  سنجش آن، مخاطرات یبررس و یرادار یسنج تداخل کیتکن از استفاده

 .36ـ55 صص، 16 ۀشمار، 5سال 

 با  یرادار ریتصاو یزمان یسر زیآنال(. 1523. )آسامه ،ییزهرا؛ روستا ،یساسان؛ موسو ،ییبابا

 در( PS)یدائم یهاکننده( و پراکنش SBAS) کوتاه یمبنا خط طول یهاروشاستفاده از 

 .111ـ23، صص 0 ۀشمار، 3سال  ،یبردار نقشه فنونوعلوم ن،یقزو دشت فرونشست نرخ نییتع

 ۀمجل تهران، ۀگستر یزیخلرزهبر مطالعات  یمرور(. 1525مهران. ) ن،یآر محسن؛ ،یپورکرمان 
 .6۰ـ61، صص 1 ۀشمار، 16 ۀدور ،یشناسنیزم

 دوم و اول جلد ،سیپرد دیجد شهر جامع طرح یبازنگر(. 1520مشاور. ) نیمهندس کده،یپ، 

 .تهران

 دیجد یدر شهرها یداریو ناپا تیامن لیتحل(. 1523رضا. ) خبوشان،ییرضا اصغر؛یعل ،ورلهیپ 

، 1سال  ،یاسیس یایجغراف یهاپژوهش مجله(. سیپرد دیجد شهر)مورد: و    ازبا استفاده 

 . 666ـ1۰5، صص 6 ۀشمار

 با استفاده از  شابوریفرونشست دشت ن یسازمدل(. 1520. )یدعلیس ،یالمدرس ما؛یش ،یحشم

، 1 ۀشمار، 60 ۀدور ،یطیمح یزیربرنامهو  ایجغراف ،DINSAR کیو تکن یزمان یهایسر

 .20ـ0۰

 کنفرانس. تهران شهر فعال یهاگسلبر  یمرور(. 1520. )دیام ،ییبابا یخالق ار؛یشهر ،یدریح 
 .یشهر توسعه و عمران ،یمعمار یمهندس یمل
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 یسنجتداخل یۀپا بر فرونشست زانیم نییتع(. 1523. )یمرتض ،یقیجعفر؛ صد ،یعیرف 

 .کیژئومات یمل شیهما شهر، نفت ینفت دانیم در( InSAR)یرادار

 سیپرد دیجد شهر(، 1525) سیپرد دیجد شهر عمران شرکت. 

 به کمک روش تداخل  نیو دامنه فرونشست زم زانیم نیی(. تع1521محمد. ) ا،یکیفیشر

 ،10ۀدور(، یفضا )مدرس علوم انسان شیو آما یزیربرنامهبهرمان، -در دشت نوق یرادار یسنج

 .۰0ـ33، صص 5 ۀشمار

 از استفاده با فعال لغزشنیزم شیو پا یبررس(. 1523محبوبه. ) باطن،خوشکوروش؛  ،یرانیش 
 ۀفصلنام(، رمینقل، سم لغزشنیزم: یمورد ۀمطالع) یرادار یتفاضل یسنج تداخل روش

 . 03ـ35 صص، 1 ۀشمار، 6 ۀدور ران،یا یکواترنر

 فرونشست  یبررس(. 1526. )میمر ،یپور، غلامرضا؛ دهقان یمحمد؛ لشکر ،یرضا؛ غفور ،یصالح

 یمهندس یپژوهش یعلم ۀفصلنام ،یرادار یبا استفاده از روش تداخل سنج یجنوب اریدشت مه
 .3۰ـ0۰، صص 5 ۀشمار، 5دوره  ،آب و یاریآب

 با استفاده از  نیخطر فرونشست زم یبندپهنهمقدار و  سنجشفرهاد؛  ،یجعفر ر،یام ،یصفار

و  یپژوهش ـ یعلم ۀفصلنام ار؛یشهر ـ کرج دشت: یمورد ۀمطالع ،یرادار یسنجتداخلروش 
 .122ـ1۰3، صص 02 ۀشمار ،رانیا یایجغراف انجمن یالمللنیب

 لغزشنیزمخطر وقوع  یساز(. مدل1525. )طااللهع ،یرزادیش هاره؛ب ان،ی؛ قاسمیوسم ،ینیعابد 

: استان کردستان، شهرستان یمورد ۀمطالع) کیلجست ونیرگرس یبا استفاده از مدل آمار

 .166ـ23، صص 5۰ ۀشمار ،و توسعه ایجغراف ۀمجل(، جاریب

 یرقوم مدل دیتول(. 152۰. )ریام ،یالهه؛ انصار ؛یخصال د؛یحم ،یتی؛ عنا نیمحمدام ،یقناد 

 یعلم ۀفصلنام ،یرادار یسنج تداخل کیتکن و 1 نلیسنت ریتصاو از استفاده با نیزم یارتفاع
 . 166ـ162 صص، 162 ۀشمار، 6۰ ۀدور ،ییایجغراف اطلاعات یپژوهش ـ

 دانشگاه اصفهان، چاپ  ،رانیا یشناسمیاقل(، 152۰محمدرضا. ) ،یانیابوالفضل؛ کاو ان،یمسعود

 .اول

 یشهر یهالیمس در هاپلاحداث  یکیژئومورفولوژ یسازمدل(. 1520. )لیاسماع ،ینجف 

 تهران.  ،یدانشگاه خوارزم ،یژئومورفولوژ یدکتر ۀرسالکلانشهر تهران(،  یمورد ۀمطالع)

 Aghdam I N, Morshed M H, Pradhan B. (2016). Landslide susceptibility mapping 

using an ensemble statistical index (Wi) and adaptive neuro-fuzzy inference 

system (ANFIS) model at Alborz Mountains(Iran), Environmental Earth Science , 

75, 533.  
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