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 چکیده
ی و جابجای حرکتدقیق دینامیک،  امکان ارزیابی یرادارهای سنجنده یر توسطمنظم و مکرر تصاو یافتدر

 از تکنیک حاضر پژوهش .را ممکن ساخته است مختلف یهایکتکنز در هر منطقه با استفاده ا ینزم سطح

وقوع با همراه لغزش  ینزم ییفضا یهایژگیو و شناسایی پایش یبرا (InSAR) یمصنوع یافراگمرادار د

فرومتریک تصویر اینتر زوج هفتدر این راستا  .است کرده، استفاده در استان کرمانشاه ازگله 7.3لرزه  ینزم

 غربلشمازاگرس  یمنطقه کوهستان مرتبط با 2و1سنتینل  یرواتص یهاخوب از داده یبستگجود با هممو

نسبت به  لرزهزمینپس از  یتوپوگراف ییراتتغ سنجی،به کمک تکنیک تداخل بکارگرفته شده اند. و ،انتخاب

اساس  همین بر. اندتبدیل شده به نقشه مکانی-ییلغزش، به صورت فضاینزموقوع  در گستره آنقبل از 

 ومحاسبه لغزش  ینو ضخامت رسوب همراه با زم یحجم توده لغزش ی،ارتفاع محل اتییرتغ از کمیّ ینتخم

در  متر 3570لغزشیطول با  مله کبودلغزش زمین ؛دهد کهیتوده نشان م حرکت ییفضا یالگو .اند شده کمیّ

 وهمگرا ر ستیغ کوهستان، به شکلی راستای عمود بمتر در  2300-1500حدود   با و  NW-SEامتداد جهت 

، هستنددر مناطق مختلف متفاوت ی ارتفاع اتییرتغاست.  رخ دادهنسبت به محیط زمین لغزش جانب مرکز 

حت و دهند که؛ مساکمیّ نشان میارزیابی های  است. اندازه گیری شدهمتر  20این مقدار در محل افتگاه 

 لیونمی 500 ی حدودهکتار( با حجم 577)یلومتر مربع ک 6.0به لغزش ینتوده زم حرکتاز  متاثرمنطقه حجم 

 شلغز ینزم ینبزرگترای بیانگر آن است که زمین لغزش مله کبود های مقایسهبررسی رسد.یمترمکعب م

به عنوان روشی دقیق و  InSAR یکتکن یلپتانس ینمطالعه همچن اینچند سده گذشته ایران است. 

 .لرزه را اثبات نمودزمیناز  یناشهای لغزشی بزرگ تودهو مورفولوژی حجم  کمیّ یریگاندازه یبرا یگزینجا

 ، اینترفرومتری(ه)کرمانشا ازگله 7.3زلزله ، کبود هلغزش ملزمین لغزش، حجم  کلید واژگان:

 

 
 

                                                                        

 02161113521، تلفن 1417853933تهران، دانشگاه تهران،  دانشکده جغرافیا، صندوق پستی : نویسنده مسئول.  1
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 مقدمه

 نیرویثر ا توانند درهای جهان، میها، بعنوان یکی از مهمترین بلایایی طبیعی در بسیاری از بخشلغزشزمین

لا در با بزرگای با هالرزهزمین های انسانی ایجاد شوند.یتللرزه و فعاو عواملی دیگری همچون بارش، زمینجاذبه 

-شدهکعب مترم یلیاردمبسیار بزرگی با حجم چندین  یهالغزشموجب زمین معمولاًنواحی کوهستانی پرشیب 

 (.2106ن، ؛ ستیوان و همکارا2016 ؛ وگا و هیدینگ،2016؛ ونگ و همکاران، 2017)گالن و همکاران، اند

ختی اشن ینزم مخاطرات یناز مهمتر یکی )زمین لغزش های لرزه ای(رزهل زمیناز  یناش هایلغزشزمین

الی مابل توجه قخسارات و  یانسان یمد منجر به تلفات عظنتوانیمبه دلیل سرعت وقوع بالای خود  که  هستند

 یهالغزشردن ک کمّی .شوند، در برداشته باشندتحمیل می از زلزله یمبه طور مستقه خساراتی کاز یش ب یحت

 کمک هانآدینامیکی  یهایژگیو و ژئومورفولوژی، اندازه، یل نوعتحلویهدر تجزتواند می ها لرزهزمیناز  یناش

دیرینه  آنها، علم مسببی هالرزهینزم هایعیین خصائص و ویژگیتدر  دانشاین  بی شک. بنماید یشایان

هشدار  هاییستمو س هالغزشینزم ینیبیشپدر موثر ی هایزمدرک بهتر مکان یبراین همچنو  یشناسلرزه

 (. 1392ورابی، )گباشد داشتهتواند  مینقشی اساسی دهنده زلزله 

. است یاتیح امریاز لغزش  یکاهش خسارات ناشجهت ها یب دامنهشکل شییرو نظارت بر تغ شناسایی

 دوجوای دامنه کندبطئی و های شکلییرتغاغلب   پایشو  ییشناسا جهت بزرگی یاربس های، چالشوجودنیباا

-روش میدانی و دورسنجی بهره جسته ین جهت این امر از دوقبررسی ها نشان می دهند که محق د.ندار

 یقدق هایو ابزار ترازسنج،، نصب جی پی اس ؛، به عنوان مثالمیدانیمشاهدات  (.2018)هونگ و همکاران، اند

هستند. علاوه بر  یعمل یا، کمتر موثر شانکمبود فضا و مشکلات نصب  یلبه دل در بسیاری موارد یکیژئوتکن

تکنیک . های گزافی هستندینهزپرزحمت و صرف ه نیازمند انجام کارهای عملی یدانیم یها یریگاندازه ین،ا

سطوح کوچک در  ییجابجا یریگاندازه یبرا (InSAR1) ی راداروعمصنو اینترفرومتری  روزنه  یتداخل سنج

)بایر و شده انداستفاده  یو حفار ها لغزش نیزم ،پدیده های مختلف انسانی ؛مختلف از جمله یها تیموقع

ذکر شده  یهایتمحدودبسیاری از تواند بر  یم( InSAR) تکنیک تداخل سنجی راداری (.2107همکاران، 

و  تیرؤ ای وسیعها را در منطقهاز دامنه یادیتواند از راه دور تعداد ز یروش ماین  یراز ،نمایدغلبه فوق 

در  نیسطح زم یهاییجابجا یریقادر به اندازه گتکنیک دورسنجی  .نمایدپایش ه و مشاهد دقتبه حالنیدرع

تکنیک از گرچه استفاده ا. (1996؛ کارنی و همکاران، 2010ت)یین و همکاران، متر اسدسیمتر تا  یلیممقیاس 

موفقیت آمیز بوده و بکرات مورد استفاده لرزه ینزم مرتبط با  سطح  ییراتتغ یبردارنقشه برای اینترفرومتری

 در برخی نواحی به دلیلی  نظارت بر لغزش  یبراسنجی تداخل یکاغلب استفاده از تکنولی ، اندشده واقع

اغلب منجر به است. این شرایط نامناسب  روبر بودهچالش  باهموار ناتوپوگرافی بسیار و متراکم  یاهیپوشش گ

همچون  یگری. عوامل دآنها می شوندی هندس ریختگیبهم بین تصاویر و یو مکان یزمان عدم همبستگی

)کلسانتی و واسووسکی، هستنددیگر در این زمینه کننده  نگران اتعوموضاز   یزن ینجو زم فیزیکی یهایژگیو

2006 .) 

                                                                        

1 - Interferometry Synthetic Aperture RADAR (Insar) 
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 49                                                      لرزه سال...        کمّی سازی زمین لغزش بزرگ مله کبود ناشی از زمین

 یپارامترها ها،دامنهشکست  یچیدگیدرک بهتر پ یبراهای بسیار بزرگ لغزشینزم یقشناخت دقش دان

( شناسیه زمین لرزه و بویژه دیرینه لرزههمرا های ، لغزشسطح گسلش، یسطح شکست، ؛ بزرگا)مانند یالرزه

یادی ز یتاهم (شکل شیبجهت، ارتفاع و  یب،ش مانند)یژئومورفولوژ مرتبط با ینیزم یو پارامترها

لرزه صورت بعد از زمیندرست بلافاصله  هاپژوهش یبرخهای مختلف، در پژوهش. (1392)گورابی، دارد

 یها یژگیو شناخت یبرا سنجیو دور ییزیکژئوف، یختشناینزمهای بررسیبرخی د به نتواناند که میگرفته

اگرچه  (.2018؛ گورابی، 2018کاران، ؛ آمبروسی و هم2017کرد)کیو و همکاران،  بزرگ اشارهلغزش نیزم

مشخص کرد،  یبردارنقشههای مختلف را می توان با تکنیک لغزش ینزماز  متأثرو وسعت  یاییجغراف یتموقع

و ضخامت  توده لغزشیحجم  ی،توپوگراف ییراتمربوط به تغ ییفضا یهایژگیو یاتتوان جزئ یم یبه سختولی 

سنجی تداخل یتکنولوژ. بدست آوردآن،  وسیعناهموار و پوشش وگرافی توپرا با توجه به ناشی از آن رسوب 

به علت پوشش  ختیشناینزممشاهده و بررسی مخاطرات  یبرا یادیز یایمزا ی( داراInSAR) یمصنوع یافراگمد

 ینا. (2104)چین و همکاران، دارد ییآب و هوا یطبالا در تمام شرا یمکان یکتفکقابل توجه آنها در کنار 

و  یسکر یابیو ارز لرزهینشده توسط زم یجادفعال ا هایلغزشینزمبر و نظارت  پایش یبرا یکتکن

 هالغزشین. نظارت بر زم(2106)کاساگلی و همکاران، شکست آنها مورد استفاده قرار گرفته است تحلیلویهتجز

روئرینگ )  (DInSAR1)یفرانسیلد یینترفرومترا ؛از جمله (InSAR)ینترفرومتریمختلف ا هاییکبا استفاده از تکن

)بونگا و (3Psinsar، بازتابنده گوشه)(2107( )نولینو و همکاران، 2SBASخط مبنای کوتاه)(، 2009و همکاران، 

و نظارت پایش های دقیق از روش( 2012)تانگ و هو،  (PSInSAR 4) مداوم(، و پراکنش 2017همکاران، 

 کمّی، تعداد حالنیباا. دارندتمرکز  لغزش یتوضع ییو شناسا یزمان ییجابجا یریگاندازهبر  که معمولا هستند

 لرزه هازمیناز  یناش بزرگ یهالغزش یکیو ژئومورفولوژ ییفضا یها یژگیو بر یبه اندازه کاف یقاتاز تحق

  .اندپرداخته

و دستکاری های  موقع زمین ساختی، شرایط ژئومورفولوژیکی و اقلیمی ایران به همراه جریان شتابان توسعه

نادرست انسان در طبیعت باعث شده که هرساله زمین لغزش های زیادی در آن بوقوع بپیوندند. این عامل باعث 

های مختلف ها را از دیدگاهنها را مورد توجه قرار داده و آزشهای مختلف  زمین لغ رشتهشده تا محققین در 

مختلف  یهامدل استفاده ازختلف بیشتر به چشم می خورد های مآنچه در بین پژوهشقرار دهند.  موردپژوهش

برخی از محققین با  (.1396؛ پرتابیان و همکاران، 1396بندی زمین لغزش هاست)رامشت و همکاران، در پهنه

ها و ارزیابی بزرگای زمین لرزه های آورد توان لرزه زایی گسلمختلف زمین لغزش ها به بر هایشناخت ویژگی

در ایران جهت شناخت ای  تصاویر ماهوارهامروزه استفاده از  .(1394)اسدی و زارع،  اندپرداخته خپیش از تاری

در بین تکنیک های مختلف (. 1395آروان و همکاران، )اختصاصات زمین لغزش ها جایگاه ویژگی دارند 

                                                                        

1 - Differential Interferometry Synthetic Aperture Radar (Dinsar) 

2  - Short Baseline Subset (SBAS) Insar 

3  -  Corner Reflector (CR) Insar 

4  - Persistent Scatterer Insar (Psinsar) 
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عال اهمیت فپایش زمین لغزش  به جهت توانایی آن در تداخل سنجی تفاضلی راداری دورسنجی تکنیک 

 (. 1395 ن،طزیادی دارد)شیرانی و خوش با

بخش وسیعی از  نواحی غربی ایران ( 12-11-2017) 1396 آبان ماه 21 یخدر تارازگله  7.3 یرانگرو لرزهزمین

گسل زاگرس در  ناشی از دینامیک لرزهزمین ین(. ا2017سازمان زمین شناسی آمریکا، ) قرارداد ریتأثرا تحت 

 50طی کشور در غرب  یرخداد لرزه ا بزرگترین زگله. زلزله ابوده استزاگرس  ستانکوه یربشمال غ یهحاش

نفر  یلیونم 1از  یشو ب ینفر زخم 12385، مفقودنفر  1 ،نفر 505از  یشبانسانی  تلفاتکه است گذشته سال 

حریک موجب تبزرگ لرزه این زمین. (1396 آبان )گزارش پژوهشکده بین المللی زلزله،در برداشتخانمان  یب

تلفات خوشبختانه، شد، که  لومترمربعیک 24،000به وسعت تقریبی  یا ناحیهدر دامنه ها و حرکات دامنه ای 

براساس بررسی آماری زمین لغزش های چند سده گذشته در ایران،  .1بوده است 2تنها انسانی مستقیم از آنها  

زمین لغزش لرزه، که ما آنرا ناشی از زمیناخیر  سدهچند زش لغزمین ینبزرگتراین زمین لرزه،  وقوعهمزمان با 

به وقوع  و بر روی دامنه جنوبی کوه شاه نشین کبودمله قورچی باشی و یروستاها ینبایم، کبود نامیدهمله

 یطمله کبود)پیران( ای لغزش لرزهزمینازگله بر  7.3ناشی از زمین لرزه شکل ییرتغدر این بررسی،  .یوستپ

 پایش راداری سنتینل یرواتصبا استفاده از و تداخل سنجی  یکبا تکن لرزهزمیناز  بعدقبل و  یوره زماند یک

  .شده است
 

 روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعه

 یرانا یت مرزهادر مجاور یران،کرمانشاه در غرب ا ازگله 2017 نوامبر سال 12دقیقه  18.18ساعت  لرزه ینزم

اد ارتفاعی، شعاعی ی متضتوپوگرافدر قلمرویی با  متر 4000تا  800 ینب یبا ارتفاع منطقه ین. ارخ دادو عراق 

امل سه طقه ش، این منشمال شرقبه طرف  . از جنوب غرب(1)شکل قرارداد ریتأثرا تحت  یلومترک 100از  یشب

ن که به زو است رورانده زاگرس و زاگرس خوردهچیندشت خوزستان، کمربند  یکی؛تکتون یواحد اصل

 یا یشانیگسل پسرپل ذهاب)، سه گسل همین راستا . در گرددیمتصل م یرجانس-سنندجمورفوتکتونیکی 

 ینا .(2)شکل ندوجود دار دینور-کرمانشاه-گسل مروراید ومرتفع  زاگرس، گسل کوهستان زاگرس جبهه

فعال نطقه مایجاد ق پوسته، منجر به یعم شدگیکوتاههمراه با فشردگی و  کواترنری،اواخر  طیها در گسل

 12لرزه  گزارش زمینایران عمل کرده اند) -در واکنش به همگرایی پلیت عربستان ذهاب سرپل یساختنیزم

 .، پژوهشکده بین المللی زمین لرزه(استان کرمانشاه ذهاب سرپل 2931 آبان ماه

                                                                        

ن لغزش جان خود را از دست دادند)بازید محلی نگارنده و مصاحبه محلی با روستائیان نفر در ریزش دره پیران در اثر زمی 2 - 1

 منطقه (.
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 مطالعه مورد منطقه یو توپوگراف یاییجغراف یتموقع(. 1شکل)

 

اگرس، زجبهه کوهستان)سرپل ذهاب(، گسل گسل یب از جنوبغرب به طرف شمالشرق؛ ترت بههای منطقه گسل

ت. ه شده اسنشان داد ی بر روی نقشه ایرانخاکستر کادربا سنتینل  یداده ها وشش. پو گسل زاگرس مرتفع 

 است. مشخص شده  با مربع هاشور مله کبود لغزش  ینمنطقه زم

ین المللی که توسط پژوهشکده ب استان کرمانشاه ذهاب سرپل 1396ه آبانما 12لرزه  گزارش زمینبراساس 

بوده ب ازگله جنو یلومتریک 10 یحوال لرزهینزم ینا ی(نقطه شروع شکستگ)کانونزمین لرزه ارائه شده است، 

ل سرپ شهرهای شمال یلومتریک 35در حدود کانون سطحی این زمین لرزه  (1)شکلاست. با توجه به 

 ساختیینزون لرزه زمو بر روی  ینقصرشرکیلومتری  34و  ری محل زمین لغزش مله کبود(کیلومت 23)ذهاب

تا  18 یق کانونکوهستان زاگرس با عم جبهه یا یشانیگسل پراستای در  ازگله. زلزله قرار داشته استزاگرس 

ت بالا سم های گسلی بهناشی از روراندگی بلوک و  (1396 آبان ماه 12لرزه  گزارش زمینیلومتر)ک 25

رف طگسترش آن به و  سرپل ذهابشمال غرب همین منبع اشاره بر  آغاز شکستگی در . است جادشدهیا

گیری دازهانمتر  0.90در حدود  شمالغرب سرپل ذهابدر اطراف  تغییرشکلسطح  ین. بزرگترجنوبشرقی دارد

له باعث زلزین رت گرفته است، ابراساس بازدیدهای صحرایی نگارنده که پس از وقوع زمین لرزه صو. شده است

 د.روز ش شدن جاده ها در ساعات اولیه و برخی برای چندین مسدودی بسیاری در منطقه و هالغزش یجادا
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 (C( زمین لغزش مله کبود )B( و مورفولوژیکی)Aمورفوتکتونیکی ) -یساختنیزم یتموقع(. 2شکل)

 

لانج پ)ناودیس  نینششاهود بر روی جبهه جنوبی کوه پروفیل زمین شناسی و موقع فضایی زمین لغزش مله کب

، حیم زادهر و لقانیعلائی طابرگرفته با اضافات از )دهدا نشان میی( رآسمار یآهک یها هیساخته شده از لادار 

2014.) 

 ن( )کوه شاه نشیکبود پلانج دار مله یسدوان یشانیپ یکرمانشاه، بر رو لرزهیناز زم یناش زمین لغزش مله کبود

 هجبهه کوهستان زاگرس واقع شد یا یشانیگسل پ یلومتریک 9-8 باًیتقرلغزش  ینزم ینا(. 2)شکل قرار دارد

آن قرار دارد، قبل  یبر رو شلغز ینزم ینکه ا یادامنهمشخص است  وضوحبه( 3)شکل در همانطور کهاست. 

عمود بر  باً یتقر لغزشینبعد از زم یلغزش یهارش. باست یلغزش یها یشکستگزبانه و لرزه، فاقد  یناز زم
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فراوان که هر دو  یلغزش یهاو پس از زلزله با زبانه یزه. سطح آزاد دامنه قبل از زلزله از وارهستندسطح دامنه 

 دنکن یم ییخودنما یمیقد مگا لغزشدامنه آثار  یه. در پااندشدهمشخصآهک قرار دارند  یسنگ ربر بست

منطقه  یزیخلرزهدلالت بر  یلادیم 1152و  958 یهالرزهنیزم، یزیخلرزه نهیشیپ ازنظر (.2)شکل

های دورسنجی و میدانی (، بررسی2)شکل ( علاوه بر این، نقشه زمین شناسی منطقه2104دارند)بربریان، 

نشین و دالاهو در منطقه منطقه بیانگر وجود توالی زمین لغزش ها بر دامنه های شمالی و جنوب کوه شاه

  با زمین لرزه های تاریخی گذشته در ارتباط هستند. احتمالاًه هستند ک

 .دهندیمان را نش مورفولوژی سطحی زمین لغزش مله کبود قبل )بالا( و بعد)پایین( از زلزله بیبه ترت( 3شکل)

 

 
 زبانه های لغزشی در پای کوه شاه نشین ناشی از وقوع زمین لرزه ازگله.(. 3شکل)

  

 کارو روش  داده

سازی زمین لغزش مله کبود استفاده شده است.  کمیّجهت  1 این تحقیق از داده های راداری سنتینلدر 

آنها  تیمأمورهستند، که  انوسیو اق نینظارت بر زممانیتورینگ و  هدفماهواره با  گروهدو  2و 1سنتینل 

روز  12ریک از یک نقطه است.. دوره تناوب و برداشت ه  Cداده های راداری در محدوده باند  آوردنفراهم 
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(. این ویژگی سبب می شود تا ارزیابی Bنسبت به   Aروز نسبت به دیگری است) سنتینل 6نسبت به خودش و 

تغییرات ناشی از زمین لرزه ها بخوبی ممکن گردد.  خط مبنایی کوتاه آنها از دیگر محاسن آنهاست که باعث 

ی کاربردی امیدوار کننده تر نسبت به سنجنده های سنتینل جهت بررسی های تداخل سنجتصاویر شده تا 

شناخته می شوند  و در این تحقیق از آنها  TOPS SAR قبلی داشته باشند. در نوع جدیدی از برداشت که به نام

متر در جهت آزیموت(. این  14متر در جهت رنج و  3.5استفاده شده اند، رزولوشن پیکسل بالاست)حدود 

 (.   2006کیلومتر( دارند)دی زن و مونتی گورنیر،  250یعی )تا تصاویر دارای پوشش وس

 7پژوهش از  ینا کبود،لرزه ملهناشی از زمین لغزشینزم مکانی-ییفضا یهایژگیوتعیین دقیق به منظور 

طول موج با ) C  یباندلرزه در محدوده زمینپس از مربوط به قبل و  1-جفت تصویر راداری سنجنده سنتینل 

و نزولی در  یصعود یدر امتداد مدارها 72و  174، 6، 79 یرهای مداریمتر( از مس یسانت 5.6 میانگین یرادار

( استفاده 2017نوامبر  12لرزه یعنی روز قبل و بعد از زمان وقوع زمین12) 2017اکتبر تا نوامبر فواصل زمانی 

ماه قبل و بعد از زمین لرزه نیز  3 کرده است)جهت تعیین بهترین تصاویر در همین مسیرهای مداری، تصاویر

 یکسلپ دقت. بوده اند( FBD1( )VH + VVزوج پلاریزه) یر مورد استفاده،. تصاو(جدول)جدول بررسی شده اند(

 یهکه زاو یحال، در هستند برد)رنج(در جهت  متر 1.7و  یموتمتر در جهت آز 4.3 یببه ترت یرتصاو ینامکانی 

نقشه  (1ل)شکراداری بر روی  یرتصاوهریک از  ینیپوشش زمگستره درجه است.  ~ 34.2آن   یمرکز یدد

  دهد.ینشان م کبود رامله منطقه لغزش (1شکل) بر روی داده شده اند. کادر هاشوردار ایران( نشان

تصویر جفت  6. اندشده 2ددمجثبت  موردنظرمتری، ابتدا زوج تصاویر وجهت انجام فرایند اینترفر

ا بررسی هیستوگرام  تصاویر ب قبل و بعد از زمین لرزه  یر سنتینلتصاوبین از همدوسی بالا با  اینترفرومتریک

اطلاعات مربوط ( 1)جدولشدند. ها انتخاب فرینجوضوح  یبصرحاصل و ارزیابی همدوسی و همچنین بررسی 

تا  12 ین تصاویر)خط مبنای زمانی(بفواصل زمانی . دهدنشان میرا  انتخاب شده یکرینترفرومتا یهازوجبه 

لازم به ذکر است که در فرایند اینترفرومتری، تصاویر قبل  .اندبودهمتر  100تا  57 خط مبنای مکانیروز و  24

سنجش اسلیو)فرعی یا پیرو( جهت  عنوانبهمستر)پایه یا اصلی( و تصویر بعد از زلزله  عنوانبهلرزه از زمین

وریل(،استفاده آ 4ن تصاویر تا زمان ارائه پژوهش)اند. جهت تحلیل تغییرات بعدی از آخریتغییرات استفاده شده

 گردش ماهواره( پایش شده است. 22روز) 230محدوده مورد بررسی در طی حدود  یبه عبارتشده اند، 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                        

1 - Fine-Beam Dual Polarization (FBD) 

2 - Co-Registration 
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 سنجی منطقه مورد مطالعه مشخصات زوج تصاویر مورد استفاده برای انجام تداخل(. 1)جدول

 گذر

 صعود 

 یا

 نزولی

خط 

مبنای 

 مکانی

 )متر(

خط مبنای 

 زمانی

 )روز(

 دوره پایش مشخصات تصویر

 زمان

 تصویر

 اسلیو

زمان 

تصویر 

یر مستر
او

ص
ج ت

زو
 

 S1A_IW_GRDH_1SDV 0 0 نزولی 79

 قبل

- 
31-OCT-

2017 
03:01:49 1 

 S1A_IW_GRDH_1SDV 12- 52.46- نزولی 79
12-NOV-

2017 
03:01:49 

- 

 تا بعد قبل S1A_IW_GRDH_1SDV 24- 6.65- نزولی 79
24-NOV-

2017 

03:01:49 
- 2 

 S1A_IW_GRDH_1SDV 0 0 نزولی 6

 تا بعد قبل

- 
07-NOV-

2017 

02:53:49 3 

 S1A_IW_GRDH_1SDV 12- 14.83 نزولی 6
19-NOV-

2017 

02:53:48 
 

 S1A_IW_SLC__1SDV 0 0 نزولی 79

 قبل

- 
31-OCT-

2017 

03:01:49 4 

 S1A_IW_SLC__1SDV 12- 49.55- نزولی 79
12-NOV-

2017 
03:01:48 

- 

 تا بعد قبل S1A_IW_SLC__1SDV 24- 6.32- نزولی 79
24-NOV-

2017 
03:01:48 

- 5 

 S1A_IW_SLC__1SDV 0 0 صعودی 174

 تا بعد قبل

- 
06-NOV-

2017 

14:51:46 6 

 S1A_IW_SLC__1SDV 12- 1.18- صعودی 174
18-NOV-

2017 

14:51:46 
- 

 _S1A_IW_SLC__1SDV 0 0 صعودی 72

 بعد

- 
18-NOV-

2017 

14:51:46 7 

 S1A_IW_SLC__1SDV 12- 33.53- صعودی 72
24-NOV-

2017 

15:00:04 
- 

 

 تولید اینترفروگرام

مک انتخاب و به ک ومتری(، زوج تصاویر مناسب برای انجام فرایند اینترفر1)جدول پس از ارزیابی اولیه تصاویر

 کریینترفرومتا یفازهااختلاف  یطورکلبه .اندمربوط تهیه شده های ثبت مجدد و اینترفروگرام SNAPنرم افزار 

نویز تمسفر و ا جابجاشدگی، ی،توپوگراف ین،زم عامل تغییرات سطح 5هر زوج تصویر راداری از یک نقطه ناشی 

 :است یرز یاجزاحاصل جمع  ینترفروگرامدر ا یکسلفاز هر پف اختلامقدار  ین،(، بنابرا1)رابطه هستند

 ( :1)رابطه

( + 4(+ اتمسفری)3(+ جابجاشدگی )2(+ توپوگرافی)1= سطح زمین)  نترفروگرامیاختلاف فاز کل در هر ا

 (5نویز)
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مشخصات  با استفاده از یهاول هایینترفروگراماز ا یکهر از  لرزهزمینقبل از  یو توپوگراف ینزم اثر سطح

 ین. در اشده اندو حذف  یینتع لرزهزمینقبل از  مدل رقومی ارتفاعیو  ماهواره مدارهای مرتبط با الحاقیه

اینترفروگرام ها  ی اختلاف فاز و زمان یسر .است شدهاستفاده  (SRTM 30m) 30 مدل رقومی ارتفاعی از، بررسی

مشاهده  (4شکل)همانطور که در  (.4)شکل یه شده اندته لرزهزمیناز  قبل یتوپوگراففازهای  اثرپس از حذف 

نویزها دچار  ندرت بابه  مشاهدات فاز یراز هستندشاهده قابل مبه وضوح  ینترفرومتریکا هایفرینچ می شوند

 نرم افزاراز ، بازشده ینترفرومتریکا یبدست آوردن فازهاو  1کردن فازهاباز. به منظور اندعدم همبستگی شده

 همدوسی)کوهرنسی( یابیارز یبرااستفاده شده است. ، ارائه شده ه توسط دانشگاه استنفورد ک 2فواسنپ

هرچند که اند. در طی فرایند اخیر اجرا شده هاینترفروگراماز ا یکهرلوکینک بر روی الگوریتم مولتیتر، یقدق

از تصاویر (. 4)شکل یافته استیابند، ولی نسبتِ سیگنال به نویز افزایش یکاهش م ینترفروگراما یوضوح مکان

به حاصل از نرم افزار اسنپ فو)اینترفروگرام هایی که فازهای آن باز شده( در محیط نرم افزاری اسنپ با توجه 

، مدل ارتفاعی نسبی و سپس به کمک مدل رقومی سانتیمتر( 56اداری مورد استفاده)طول موج تصاویر ر

 مدل رقومی ارتفاعی واقعی تهیه شده اند، 38 و زون UTMصویر سیستم تموقع منطقه در متر و  30ارتفاعی 

سال   7.3 لرزه نیزماز وقوع  یکبود ناشبزرگ مله لغزشنیزم تغییرات ژئومورفیک یساز کمّی جهت(. 5)شکل

ی، مدل های رقومی تهیه شده مربوط به قبل و بعد از زمین لرزه نتروفرمتریکرمانشاه با استفاده از ا 1396

 . اندقرارگرفته لیوتحلهیتجزه با یکدیگر مقایسه و نتایج مورد کرمانشا

                                                                        

1 - Unwrapping 

2 - Snaphu 
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 های قبل و بعد از زمین لرزه جهت تهیه مدل رقومی ارتفاعیتصاویر همدوسی و اینترفروگرام(. 4شکل)

 

 نتایج 
 تغییرات  کمیّارزیابی الف( 

طالعه را نشان ماز منطقه مورد  ازگله 1396ریشتری  7.3قبل و پس از زمین لرزه  یارتفاع های نقشه (5)شکل

-اشیبقوچ  د. مقایسه مدل رقومی ارتفاعی مربوط به قبل و بعد از زمین لرزه در حدفاصل روستاینمی ده

سته پیو عبه وقولرزه  در آن ناشی از زمین لغزشکبود)شمال شهر سرپل ذهاب( که محل بزرگترین زمینمله

غییرات ارتفاعی در مقایسه این تصاویر بیانگر ت(. 6و  7ت اشکال)اسدر این محل  توجهقابلاست، بیانگر تغییر 

اشی و ای قوچ بو روستاه) در شمال( نینششاهدر حدفاصل واقع در پیشانی کوه  توجهقابلو  موردمطالعهگستره 

 پیش ازهای رقومی جدید)بعد از زمین لرزه( و قدیمی)مدل در جنوب( هستند. بررسی آماریمله کبود)

 داکثرحود است. و فرونشست بر روی دامنه در محدوده زمین لغزش مله کب ارتفاعکلی کاهش ( بیانگر رزهلنیزم

انباشت رخشی و چناشی از لغزش ارتفاع  یشافزامتر و  20کاهش ارتفاع در افتگاه و جبهه کوهستان شاه نشین 

داری سل های تصاویر رایکتعداد کل نقاط پ. براساس ارزیابی شدمتر  15 بیش ازلغزش ینزم رسوبات

ی حجما هکتار( ب 577)لومترمربعیک 6حدود  محدوده لغزشی مساحت  لغزش،ینزم محدودهدر  موردمطالعه

 برآورد شده است.  مترمکعب میلیون 500 حدود
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 .(2017-11-12)تاریخ زمین لرزه مورد مطالعه  منطقهاز ( چپلرزه ) ینزم از و پس راست()قبل  رقومی مدل (. 5)شکل

 له کبود را نشان می دهد.مون موقع زمین لغزش گپلی

 
 گوگل ارثزمین لغزش مله کبود بر روی همپوشانی مدل رقومی ارتفاعی حاصل از اینترفرومتری منطقه  (.6شکل)
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عرض ست.  امتر  4570بر جبهه پرتگاه کوهستانی کوه شاه نشین عمود در راستای ، لغزشزمینطول حداکثر 

 ترم 1500-2300 جنوب حدود-جبهه کوهستان و در راستای شمال -ای محور قوچی باشیراست در لغزش 

و افت  یمتر 20 یشافزابیانگر  لرزهزمینو پس از  یشارتفاع پ ییرتغ یاتجزئمقایسه است. گیری شده اندازه 

 . لغزش استدر پای زمین متر 8ارتفاعی حدود 

 تغییرات ژئومورفیک محلی 

های مکرر از گذشته تاکنون و زمین لغزش بیانگر وقوع زمین لغزشرت گرفته از محدوده میدانی صو هایبازدید

در شمال روستاهای مله کبود و قوچ باشی  نینششاهوقوع زمین لغزشی بسیار بزرگ بر روی دامنه جنوبی کوه 

مرکز  هلالی شکل جانب به یهاشکافهمراه با  1است. بررسی سطح زمین لغزش بر ایجاد لغزشی چرخشی

فراوان در زمین لغزش است. در بازدید گستره زمین لغزش، آثار فراوانی از رخداد چندین زمین لغزش  قدیمی 

بر فعال و قدیمی است.  زمین لغزش مله کبود زمین لغزش لرزه ایمشاهده گردید، که بیانگر این است که 

حل پیشانی)افتگاه( زمین لغزش)جبهه میدانی میزان فروریزی)فرونشست( زمین در م یهایریگاندازه اساس

عمق این شکاف ها در برخی مناطق به قدری زیاد بود که . متر تغییر می کند 25-4( نکوهستان شاه نشی

آن وجود نداشت و این شکاف ها مشکلاتی را برای دامداران منطقه و سقوط دام های آنها بداخل  تیرؤامکان 

 (.7و  8اشکال) .آن در بر داشته است

 
 (نمیزان افت زمین در محل پیشانی زمین لغزش)جبهه کوهستان شاه نشی (.7شکل)

 بر اساس(. 8)شکل شد یریگاندازهمتر  50 تادر برخی مناطق  تیرؤقابل یبه کمک متر لیزری، عمق شکاف ها

ندانی چتفاوت  راداری صورت گرفته با شرایط میدانی یریگاندازهو بازدید محلی، میزان  ساکنین با مصاحبه

مین لرزه زمتر پس از  10قوچ باشی حدود  یمتر، و روستا 15-10ودبروستای ملک کاین اساس  نداشت.  بر

 . اند ازگله به طرف مناطق پست تر پیشروی داشته

                                                                        

1 - Rotational Landslide 
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 .ستالگوی توزیع و شکل  شکاف ها ناشی زمین لرزه بر روی  زمین لغزش مله کبود  بیانگر لغزش چرخشی آن ا(. 8شکل)

 

 گیری نتیجه

کی از ی( 12-11-2017) 1396 آبان ماه 21ریشتری ازگله کرمانشاه در  7.3لرزه همزمان با وقوع زمین

 بزرگ یالرزه لغزشنیزمپیوست. تغییرات ژئومورفولوژیک ناشی از   به وقوعایران  یالرزهلغزش زمین ینبزرگتر

ر حالی است روی داده است. این دمتر  2300-1500و پهنای حدود  متر 4300طول  به یاگسترهمله کبود در 

لغزش زمین از متأثروسعت منطقه . ی استعمود در راستایمتر  20نسبی زمین لغزش حدود  ارتفاع ییرتغکه 

ان داد که نشین بررسی ا برآورد شده است. مترمکعب میلیون 500ی حدود حجمیلومترمربع و ک 6به  حدود  

به در  با توجه وتحقیق  د دقیق تغییرات لندفرم ها را دارد. براساس نتایج اینبرآور اییتوان اینترفرومتری یکتکن

ر ا  در گذفرم هلند کمیّدسترس بودن تصاویر راداری سنتینل امکان ژئومورفومتری راداری و برآورد تغییرات 

حاصل از کبود ای ملهلرزه لغزشمگاسازی کمیّ یجنتا .زمان و پایش آنها به طور دقیق ممکن شده است

 یدانیم هاییبررسبا  اینترفرومتریاز  حاصل یجکه نتا دادنشان  اویر راداریتص یرتفس یدانی ومطالعات م

ه که در آنچ یتبا واقعحاصل از این پژوهش  مکانی-ییفضا یهایژگیو یبه عبارتدارند.  کمیّ یهاتفاوت

توده م ع و حجارتفا ییره دقت برآورد تغ. لازم به ذکر است کهستموافق  کاملاً اتفاق افتاده است،  یعتطب

 . بپذیرد ریتأث لغزشقبل از  مدل رقومی ارتفاعی مربوط بهموجود در  یخطا با توجه بهممکن است  لغزشی
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