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 چکیده 

خیزی و شرایط آب و هوایی، از جمله مناطق دارای جاده حیران اردبیل به دلیل خصوصیات متنوع زمین شناسی مانند تکتونیک، لیتولوژی، لرزه
های ارتباطی ای ناپایدار مشرف به راهای است. به همین منظور شناسایی و برآورد میزان سرعت و مقدار حرکات دامنهرکات دامنهپتانسیل ح
سازمان فضایی اروپا استفاده شده است. به  1از تصاویر راداری ماهواره سنتینل 2021تا  2015اردبیل در یک بازه زمانی شش ساله از سال  -حیران
 کاربری اراضی استفاده شده است. برای تهیه نقشه SARSCAPE  افزار سنجی و نرمدازش اطلاعات  نیز با استفاده از تکنیک تداخلمنظور پر

استفاده شد.   eCognition Developer64افزارگرا در نرمو  با روش طبقه بندی شی  8منطقه مورد مطالعه با استفاده از تصویر لندست
سنجی به دلیل پوشش گسترده و دقت ایج به دست آمده در این پژوهش نشان داد که تصاویر ماهواره راداری و تکنیک تداخلاستخراج گردید. نت

ها بسیار مناسب است. بیشترین میزان حرکات جاییها و محاسبه میزان جابهبالا و فراوانی دیتا از پتانسیل خوبی برای آشکارسازی ناپایداری دامنه
های کاربری ای است. نقشهباشد. که نشاندهنده فعال بودن منطقه از لحاظ حرکات دامنهمتر در محدوده مورد مطالعه میسانتی 30 ایمواد دامنه

های زمین لغزش با بندی شی گرا در منطقه مورد مطالعه استفاده شد. هم نهادسازی نقشهبا استفاده از طبقه  8اراضی با استفاده از تصویر لندست 
زمین لغزش مربوط به مناطق جنگل و منطقه مسکونی بیشترین میزان زمین لغزش را  های کاربری اراضی نیز موید رخداد بیشینه عرصهلایه

ها به طبقات سست زیرین دهد. علت این امر شرایط آب و هوایی و پتانسیل بارش در تمام فصول سال،  نفوذ و هدایت آب بارندگینشان می
 مربوط است.

 یکلیدکلمات 
 ."گراطبقه بندی شی"، "حرکات دامنه ای "،"تصاویر لندست "،"1تصاویر سنتینل"،  "سنجی راداریتداخل "
 

 مقدمه 

شود و یکی از فرآیندهای بیرونی که باعث تغییرات شکل زمین می
ای آورد، حرکات دامنههای خاصی را به وجود میاشکال و لندفرم

ای یکی از مخاطرات  طبیعی منهاست. به عبارتی دیگر، حرکات دا
است که همه ساله خسارات مالی و جانی فراوانی را در مناطق 
کوهستانی، پرباران در جهان به همراه دارد. همچنین، حرکات 

های فعال در دوران کواترنری، ای به ویژه رخداد زمین لغزشتوده
و  های ارتباطی، مراتع ، ایجاد فرسایشنقش موثری در تخریب جاده

ترین عوامل ها آبخیز داشته است و یکی از مهمروسوب در حوضه
رود، بنابراین، های کواترنر به شمار میتغییر دهنده فعال در لندفرم

های لغزش بالاست، روشدر مناطقی که خطر ناشی از زمین
های شیب و اندازه برداری در ارزیابی دقیق مکان شکستگینقشه
های آورد میزان فعالیت و ویژگیلغزش ها، همچنین برزمین
در   ( Shirani et al, 2014).ها، بسیار لازم استجایی آنجابه

های ها بیشتر بر اساس تفسیر بصری زوجاوایل شناسایی لغزش
های هوایی و از طریق مشاهدات صحرایی صورت استریویی عکس

های هوایی در ترکیب با گرفت. هر چند تفسیر بصری عکسمی
های صحرایی، تا به امروز نیز یکی از منابع اصلی در نقشه بررسی

ها باقی مانده است. اما، این منابع اطلاعاتی برداری زمین لغزش
ضمن اینکه برای اکثر مناطق دنیا به صورت به هنگام در دسترس 

نیست، تهیه آن نیز برای مناطق گسترده هزینه زیادی در بر خواهد 
پیش بینی و ارزیابی تغییرات  در ),et al Hong 2007(  .داشت

ای، خصوصاً در سطح زمین و شناسایی مناطق مستعد حرکات دامنه
های ارتباطی و های ارتباطی مثل راهمناطق مسکونی و زیرساخت

خطوط ریلی، از مهمترین عوامل کاهش تلفات جانی و مالی 
باشد ای و زمین لغزش میمخاطرات طبیعی مثل حرکات دامنه

(1999,  Aleotti and  Chowdhuryتاکنون روش .) های
گیری از سیستم تعیین موقعیت جهانی، روش گوناگونی مانند بهره

های نقشه برداری، اسکن لیزری و ژئودزی و تاکئومتری، دوربین
 ,et alلیدار برای پایش تغییرات سطح زمین ارائه شده است)

2004  Hooperای اجرا، زمان (. اما به دلیل پر هزینه بودن بر
ها، در محدوده های گیری از این تکنیکبر بودن و پوشش کم بهره
اما در  (. et al, 2007  Hongباشد)بزرگ مقرون به صرفه نمی

در تمام  گیریسنجی راداری با بهرهها تکنیک تداخلکنار این روش
شرایط آب و هوایی و در تمام مدت شب و روز و با توانایی پوشش 

سطح زمین و قدرت تفکیک مکانی و زمانی بسیار بالا، گسترده 
ترین )در مقیاس میلیمتر( و کم امروزه یکی از سریع ترین و دقیق

هزینه ترین فنون سنجش از دور برای پیش بینی، تشخیص و 
نظارت تغییرات سطح زمین، حرکات آهسته و ناپایدار دامنه ای در 

فاده از  این است .(et al, 2005  Metternichجهان است)
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با فرمت  SARروش استفاده از اختلاف فاز تصویر راداری
های مختلف از یک منطقه های زمانکه در سری   SLCاستاندار

باشد که نهایت به  بررسی دقیق مقدار جابه مشخص فاز شده، می
 ,2015et alانجامد )خط دید ماهواره رادار میجایی زمین در راستای

 Dimartireهای راداری در بررسی ه اولین کاربرد داده(. اگر چ
 1996etگردد )میلادی بر می 1990ناپایداری زمین به اواسط دهه 

al,  Fruneau های اخیر به علت در دسترسی به  (. اما در دهه
های راداری با بازه زمانی طولانی نسبت به گذشته و توسعه و داده

سنجی مبتنی بر لهای نوین مانند تکنیک های تداخگسترش روش
(. روش طول خط  2001et al,  Ferrettiگرهای پایدار )پراکنش

(. تکنیک پیوستگی 2003et al,  Bernardinoمبنای کوتاه )
های مشابه و (. و سایر روش2003et al,  Moraها)پیکسل

ترکیبی که توانسته اند بر مشکلات و مسائل ناشی از عدم 
هندسی، اثرات و خطاهای آب  همبستگی زمانی و هندسی، خطاهای
سنجی گذشته وجود های تداخلو هوایی و توپوگرافی که در روش

داشت توانست غلبه کنند، بیش از پیش توجه پژوهشگران را به 
  ,2003et alاست )ها، جلب کردهگیری از این روشبهره

Bernardinoهای تداخل سنجی، از چندین تصویر (. در روش
ی زمانی مختلف از یک منطقه، و اختلاف فاز آنها هاراداری در بازه

شود که به )اینترفروگرام( برای برآورد میزان تغییرات استفاده می
سنجی تفاضلی معروف است. اما این روش در مورد روش تداخل

های مناطق باشد مانند دامنهمناطقی که دارای تغییر شکل سریع می
 2003etنی برخوردار است )خیلی فعال کوهستانی، از همبستگی پایی

al,  Bernardino لذا برای رفع این مشکل باید تمامی .)
ها با فاصله زمانی کمت و تعداد بیشتر از تصاویر راداری و بر پردازش

های روی نقاطی انجام گیرد که در طول زمان دارای ویژگی
بازپراکنشی نسبتا ثابتی باشند. در این تکنیک همبستگی 

گیری ها به حد بسیار زیادی افزایش یافته و میزان اندازهاینترفروگرام
  ,2001et alیابد )جایی سطح زمین تا حد میلیمتر کاهش میجابه

Ferretti  پژوهش های متعدی در حوزه علوم زمین در سراسر .)
توان به پژوهشی که جهان انجام پذیرفته است که از جمله می

ژوهشی خطر وقوع ( در پ1394و همکاران) Shahidiتوسط 
نیر را با استفاده از عوامل مختلفی  –ای در جاده سراب حرکات دامنه

اند بارزیابی کرد. از ای نقش داشتهکه در پدید آمدن حرکات دامنه
توان به عوامل زمین شناسی)ضخامت و بافت خاک، سنگ جمله می

های سست و شیب دامنه(، آب های زیرزمینی و بارش را بررسی 
ای، برای بررسی  نمودن عوامل مهم در وقوع حرکات دامنه کردند.

با استفاده از برداشت های صحرائی، آزمون های آزمایشگاهی و 
مدل سازی عددی را بررسی کردند، نتایج نشان داد که شرایط 
محلی ریخت شناسی و وجود یک محدوده فروافتاده باعث زهکشی 

لغزشی شده است.  به علت آب از منطقه با ارتفاع زیاد به سمت توده 
تواند مسبب اصلی ایجاد حرکات بارندگی فصل بهار و زمستان می

( در پژوهشی خطر 1399و همکاران )   Asghariای باشد.دامنه
نیر را با استفاده از مدل های  –وقوع زمین لغزش در جاده سراب 

بندی کردند در این مطالعه برای تحلیل شبکه و منطق فازی پهنه
بندی از لایه های شیب، گسل، زمین شناسی ،کاربری اراضی،  پهنه

بارش، ارتفاع و پوشش گیاهی استفاده کردند. نتایج این تحقیق 
نشان داد که میزان بارش و ارتفاع نسبت به سایر عوامل تأثیر 
بیشتری در ایجاد نواحی پرخطر ایفا می کنند. پژوهش دیگری نیز 

در مقاله ای با  2016  الو همکاران در س Di Martireتوسط 
های  عنوان سیستم یکپارچه تشخیص زمین لغزش بر پایه داده

 مکانی و روش تداخل سنجی راداری با استفاده از ترکیب روش

میدانی و صحرایی و تکنیک تداخل سنجی راداری بر مبنای 
گیری ها با بهرهالگوریتم پراکنشگر های پایدار و همبستگی پیکسل

در یک بازه  COSMO-SKyMedاری ماهواره از تصاویر راد
به شناسایی حرکات مواد دامنه  2011تا سال  2008سه ساله از سال 

ای شهرستان پالرمو در منطقه سیسیل ایتالیا پرداختند نتایج داده 
سانتیمتر را  46تا  3سنجی رنج حرکت مواد دامنه ای از های تداخل

حت آنها در بازدیدهای در بازه سه ساله مورد مطالعه نشان داد ص
میدانی مورد کنترل و تایید قرار گرفت. همچنین می توان به 

،  برودنی و همکاران 2018کارهایی که در فیاچی و همکاران 
، ریدل و 2018، دانگ و همکاران 2015، اینفانته و همکاران 2018

است  اشاره  انجام شده 1392، روستایی و همکاران 2008همکاران 
این مقاله شناسایی و برآورد میزان زمین لغزش حرکت  هدفکرد. 

حیران با استفاده از روش  _اردبیل –مواد ناپایدار در مسیر جاده 
با استفاده از  2021تا  2015سنجی راداری در بازه زمانی تداخل

سازمان فضایی اروپا  1تصاویر راداری پایین گذر ماهواره سنتینل
شه خطر زمین لغزش، که کمک استفاده شده است. در نهایت نق

ریزان، پژوهشگران و مدیران در راستای خطرات شایانی به برنامه
تر جهت توسعه ساخت و ساز و های امناحتمالی و یافتن مکان

احداث جاده شود. نوآوری در این تحقیق نسبت به تحقیقات مشابه 
 که با استفاده از تحلیل شبکه و منطق فازی در استفاده از تکنیک

تصاویر راداری در دو بازه زمانی تداخل سنجی راداری و استفاده از 
 .باشدمی

 روش انجام تحقیق  -1

 مطالعه مورد محدوده   

 نای. است گرفته قرار استارا – لیاردب یارتباط ریدر مس رانیگردنه ح

آسرتارا قررار  یو غرب شهر مررز لیگردنه در شمال شرق شهر اردب

 یبرارز یگسرل هرا یدارا یکیظرر تکترونگرفته است. منطقره از ن

تا آسرتارا  نیاز نم رانیگردنه ح ریهمچون گسل آستارا است. در مس

ترا  نینمر یکینمود. از نزد ییشناسا وانت یرا م یمختلف یسازندها

 تیاز نروع آنردز یکیرا بررش ولکران یسرنگ اصرل ران،یح یروستا

 نیرراز ا یدهررد. در قسررمت یمرر لیدار ائوسررن تشررک روکسررنیپ

قطعرات آترش  یسسرت دارا مانیبرا سر ییکنگلرومرا رسوباتریمس

آترش  یبررش هرا یبر رو یپ نیآذر یوستگیبه صورت ناپ ،یفشان

 یلرومتریک 15تا  رانیح یگرفته است. از روستا رارق یتیآندز یفشان

از  یا هیرلا انیربا م یماسه سنگ توف یسنگ ها بیآستارا، به ترت
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 (.(Razai mogadam, 1998قرار گرفته اند  یرپالئوسن و رسوبات کواترن یتیگدازه آندز

 
 مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 زمین شناسی محدوده مطالعه 

های گونراگونی را در مسیر گردنه حیران از نمین تا آسرتارا سرازنده
توان شناسایی کرد. از نزدیکی نمین تا روستای حیران، سرنگ می

لکانیکی از نوع آندزیت پیروکسرن دار مربروط بره اصلی را براش و
دهد. در بخشری از ایرن جراده  پالئوژن تحتانی )ائوسن( تشکیل می

رسوبات کنگلومرایی با سیمان سست دارای قطعات آتشفشانی، بره 
صورت ناپیوستگی آذرین پی بر روی برشهای آتشفشانی آنردزیتی 

ری آسرتارا، کیلرومت 15قرار گرفتره اسرت. از روسرتای حیرران ترا 
شروند. از سنگهای رسوبی، برونزد دارند که به کرتا سه مربروط می

کیلومتری آستارا به ترتیب سنگهای ماسه سنگ توفی با میان  15
های آنردزیتی مربروط بره پالئوسرن و مگراپورفیر لایه ای از گدازه

لاتیت ائوسن برالایی و سرپس رسروبات کرواترنزی قررار -آندزیت
نگهای منطقه و دو طرفه بودن شریب در مسریر اند. توالی سگرفته

ای که از نمین تا شررق حیرران، شریب بره گردنه حیران )به گونه
سوی غرب و از شرق حیرران ترا آسرتارا شریب بره سروی شررق 

باشد( گویای این وقعیت است که جاده به طور عرضی از یرک می
های مربوط تاقدیس گذر کرده است و هسته این تاقدیس را سنگ

کرتاسه با تنراوبی از ماسره سرنگ سیلتسرتون، شریل و آهرک به 
 (. ,Razai mogadam(1998 تشکیل می دهد

 

 اردبیل  -نقشه زمین شناسی  منطقه حیران  -2شکل
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 تداخل سنجی رادار
یک سیگنال راداری با دریچه مصرنوعی از دو بخرش دامنره و فراز 

فاز کسری  تشکیل شده است. دامنه، قدرت سیگنال برگشتی است و
از یک سیگنال کامل موج سینوسی است. فراز در تصرویر راداری از 

گرردد. طریق فاصله بین آنتن سنجنده و عارضه زمینی مشخص می
اگر چه فاز یک  تصویر منفرد به سختی اطلاعات مفیدی در اختیرار 

مرجرع و همردوس دهد اما تفاوت فاز یرک زوج تصرویر همقرار می
دهرد. در ترداخل اختیرار محققران قررار میقیمتری در اطلاعات ذی

سنجی راداری تفاوت فاز دو تصرویر از یرک منطقره زمرانی و خرط 
روش  (Dehghani, 2020). گررددمبنای مشرخص تعیرین می

های زمرین سنجی راداری امکان تولید مدل رقومی ناهمواریتداخل
برا  Cهای نوار آورد که دقت ارتفاع بهینه آن برای دادهرا فراهم می
 Chatterjee et))سانتیمتر حدود پنج متر اسرت  6/5طول موج 

al, 2006  2زبکر و 1این روش را برای اولین بار توسط گولدشتاین 

ای از گیری پارهارائه شد. این اصطلاح به روش اندازه 1989در سال 
پارامترها از قبیل توپوگرافی، تغییررات و جابجرایی سرطح  زمرین از 

و یا چند تصاویر راداری  برا روزنره مجرازی اخرذ طریق تداخل فاز د
شده از منطقه مشابه اطلاق شده اسرت. ایرن روش قرادر اسرت برا 

یا تعداد بیشتری از  مدل رقومی ارتفاعیاستفاده از حداقل دو تصویر 
هرای تصاویر راداری تغییررات سرطحی رد داده در زمرین را در بازه

کند. اصول بنیرادین میمتری آشکارسازی های میلیمتفاوت با دقت
گیری تغییرات سطحی پوسته زمین برا اسرتفاده از روش نحوه اندازه
معرف فضایی مشخص در سطح است کره  Pسنجی راداری، تداخل

در قالب یک پیکسل تصویر شرده اسرت. سرنجنده تصرویر نخسرت 
گیری ( آن را انردازهmՓ)ثبت و مقردار فراز را  T0 3)تصویر اصلی

کره طری زمران P1 تاP   اند از فاصلهت عبارتکند. مقدار نشسمی
گیری ایرن مقردار، . برای اندازه(Dt)مشخصی صورت گرفته است 

ای و برا هندسره  tدر زمران 4سنجنده تصویر دومی )تصویر فرعری(
( را بررای Փm)کاملاً شبیه به تصویر نخست اخذ کرده، مقدار فراز 

  Փsتفاضل فاز سنجی تفاضلی، کند. روش تداخلگیری میآن اندازه
 ((ΔՓintدهرد را در فرم  تداخل نگار فازی نمرایش می Փm و
در صورت ثابت و پایدار بودن سطح، تفاضرل فراز ایرن دو تصرویر .

ناشی از تغییر موقعیت این دو سنجنده و مقدار آن به کمرک رابطره 
 آید.( به دست می1)

(1)                        

                                                      
neiGoldst -2 

3-Zebeker 

4-Master 

 Slave-5 

فاز تصویر دوم، عردد پری  MPفاز تصویر اول، SP  که در آن 
گیری مقدار باشد. در اندازهطول موج می λو  14/3با مقدار ثابت 
یردار تصرور شرده، بره ناپااین روش، سرطح  در ایحرکات دامنه
تنزل یافتره اسرت. تعیرین مقردار  P1به P که سطح از  طوری

ترابع اخرتلاف  ((Dtای در فاصله زمانی دو تصویر حرکات دامنه

 به همراه فراز ناشری از توپروگرافی   فاز دو تصویر

)et al,  Ding)و فاز ناشی از اتمسفر خواهد بود  

2004  
 

         (2             )                                                                              
فاز اینترفروگررام حراوی اثرر توپروگرافی،  : مدل رقومی ارتفاعی

خطای مداری و اثرات انمسفر می باشد. برای بره دسرت آوردن 
جابه جایی سطح زمین در یک بازه زمانی، می بایست خطاهرای 

پوگرافی و نویز اتمسفر از اینترفروگرام ها حذف مداری، اثرات تو
گردنررد. برررای حررذف اثررر توپرروگرافی، مرردل رقررومی ارتفرراعی 

SRTM  متر مرورد اسرتفاده قررار  30با قدرت تفکیک مکانی
(. خطاهای مداری نیز با برازش یرک رویره 3گرفته است)شکل 

به مناطقی که فاقد جابره جرایی هسرتند مردل سرازی شرد و از 
رام مورد نظر کم گردید. خطای اتمسفر را می توان بره اینترفروگ

کمرررک اطلاعرررات جررروی و مررردل اتتمسرررفری تعررردیل 
 (Massonnet and. Feigl. 1998).نمود

 

 تداخل سنجی رادار 
امروزه برا گسرترش فنراوری و فنراوری و بره ویرژه انجرام 

های مختلف از تصراویر راداری در سراسرر جهران ماموریت
اویر در جهرت تولیرد محصرولات بحث استفاده از ایرن تصر

هرا ترین فراینردگوناگون اهمیت یافته است. یکی از اصرلی
 سنجی راداری اسرت.جهت استفاده تصاویر راداری، تداخل

خروجی ایرن فراینرد اطلاعرات ارتفراعی از سرطح زمرین و 
هررای رد داده در سررطح همچنررین اطلاعررات از جابرره جایی

کری اسرت کره بره سرنجی راداری تکنیزمین اسرت. تداخل
واسطه اختلاف فاز بین دو تصویر بین تصراویر راداری اخرذ 

شرود. ایرن تصراویر ممکرن شده از یک منظر، محاسربه می
هرای هرای تصرویربرداری و یرا حتری زماناست از موقعیت

تصویربرداری مختلرف اخرذ شرده باشرند. تفاضرل فازهرای 
 تصاویر، نوع جدیدی از تصویر اسرت کره اینترفروگررام نرام

ای که در حد فاصرل زمرانی دو دارد. اینتروگرام برای منطقه
توانرد تصویربرداری دچار هیچگونه تغیرری نشرده باشرد می
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سرنجی راداری، فراز بیانگر ارتفراع منطقره باشرد. در تداخل
هررای تصررویر برررداری و یررا تصرراویر اخررذ شررده از موقعیت

های تصویربرداری مختلف، پیکسل به پیکسل مقایسه زمان
گیری برین ایرن مقرادیر، تصرویر جدیرد شود. از تفاضرلمی

شود که اینترفروگرام نام دارد. اینترفروگررام یرک حاصل می
هرا خطروطی برا اخرتلاف طرح تداخلی فرینچ اسرت. فرینج

های فازهررای مسرراوی شرربیه برره خطرروط تررراز در نقشرره
توپررروگرافی هسرررتند. بررره  طرررور کلررری دو روش بررررای 

ارد کره عبرارت انررد از: روش سرنجی راداری وجرود دتداخل
سرنجی برا تکررار سنجی ترک مسریر و روش تداخلتداخل

سنجی مسیر، با اسرتفاده از دو آنتنری مسیر. در روش تداخل
اند بره صرورت همزمران که روی یرک سرکو نصرب شرده

شود. که این حالت  خود نیز بره دو آوری  میاطلاعات جمع

سرنجی در سرنجی در راسرتای پررواز و تداخلحالت تداخل
شود. و امرا در جهت عمود بر راستای پرواز تقسیم بندی می

سنجی یا تکرار مسیر، سکو تنها حامل یک آنتن مری تداخل
باشد. این آنتن یک منطقه را در دو عبور مختلف با هندسره 

 ,Ghannadi et al ).دهردتقریبرا مشرابه پوشرش می

راه هایی نیز همسنجی راداری با محدودیتتداخل  (1998
است که مهمترین آن عبارت است از توان تفکیرک زمرانی 
پایین، اختلال در صورت عدم همبسرتگی زمرانی و مکرانی 
میان تصاویر، نیاز به مدل سازی و تصحیح اثر یونسرفری و 

گیری در تروپسفری و در نهایرت یرک بعردی برودن انردازه
  سرنجی راداری اسرتراستای خط دید سرنجنده در تداخل

(Ghannadi et al, 1998). 

 

 اینتروفرومتری -3شکل 

 

 نقشه مدل رقومی ارتفاعی منطقه مورد مطالعه  -4شکل

در ایررن پررژوهش از تصرراویر  تصاااویر ماهوارهااای راداری 

کند، امواج مایکرویو اخذ تصویر می Cکه در محدوده باند  1سنتینل
هرای لازم از طریرق افزونره استفاده شرده اسرت. سرپس پردازش

انجام شد و تکنیرک   ENVI 5.3در نرم افزار 1 5. 2سکیبسارا
مورد استفاده در این پرژوهش بره منظرور تعیرین میرزان حرکرات 

سنجی  با گشودگی ترکیبی دو عبور مکرر و ای، روش تداخلدامنه

                                                      

 1-SARSCAPE 5.2  
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ترین مراحررل در پررردازش باشررد. از اساسررییررا غیررر مکرررر می
که چنردین  سنجی راداری انتخاب زوج تصویر مناسب استتداخل

پارامتر مانند فرکانس سنجنده، خرط مبنرای مکرانی، خرط مبنرای 
زمانی و همچنین همپوشانی فضایی در راستای حرکت سنجنده در 

باشند. در پژوهش حاضر از دو تصویر انتخاب زوج تصاویر موثر می
 2021و سرال  2015مربروط بره سرال    SLCاز نوع   1سنتینل

ارائره شرده  1اداری در جردول مشخصرات تصراویر ر استفاده شد.
 است.

 دهمورد استفا راداری ریمشخصات تصاو -1 جدول

 سال
نام 

سنجن

 ده

گذر 

ماهوار

 ه

تصویر 

 فرعی

تصویر 

 اصلی
 شماره

2015 
سنتینل 

1 
 صعودی

S1A_OP

ER_AUX

_ 

2015110

1 

 

S1A_IW_

SLC__1S

DV_2015

1031 

1 

2021 
سنتینل 

1 
 صعودی

S1A_OP

ER_AUX

_ 

2021052

6 

 

S1A_IW_

SLC__1S

DV_2021

0526 

2 

 

در این تحقیق به منظور استخراج  تصویر ماهواره ای اپتیکال 

و  2021سال  8اراضی از تصاویر ماهواره لندست  نقشه کاربری
به منظور تصحیحات اتمسفری و  ماه خرداد استفاده شد.

 FLAASH و  Radiance  رادیومتریکی با استفاده از روش 
های مربوطه به منظور استخراج نقشه و ENVI 5.3افزار از نرم
بندی استفاده شد. برای طبقه ARCGIS 10.5افزار از نرم

افزار بندی شی گرا در نرمکاربری اراضی از روش طبقه
eCognition Developer64   استفاده شد. جهت براورد

بندی از نقاط نمونه برداشت شده از تصاویر گوگل صحت طبقه
شیءگرا، اطلاعات طیفی با  بندیروش طبقهدر  ارث استفاده شد.

بر اساس شکل، بافت و  هااطلاعات مکانی ادغام گردیده و پیکسل
بندی شده مشخص، قطعه تن خاکستری در سطح تصویر با مقیاس

در  شود.ها انجام میاساس این قطعه بندی تصویر برو طبقه
های های مختلف، با نسبتها توسط الگوریتمبندی پیکسلقطعه

های طیفی و اساس ویژگی بندی و برمختلف طیفی و شکلی قطعه
اند. طی این فرآیند بندی شدهفضایی در قالب اشیا گوناگون دسته

های تصویری متناسب با همگن بودن یا ناهمگن بودن بر شیء
اساس پارامترهای مقیاس، رنگ، شکل، ضریب نرمی و شکل 

 (Faizizadeh, and  Hilali, 1998 ).فشردگی ایجاد شد

با آزمون و خطا بهترین اندازه که نشان دهنده اشیا با ابعاد   
بندی باشند تعیین شد. در این پژوهش تصویر قطعهمختلف می 

انجام  6/0، ضریب فشردگی 5/0، شکل 25شده دارای مقیاس 
های مورد نیاز در گردید. بعد از مشخص کردن تعداد کلاس 

افزار های آموزشی انجام و در نرمنمونه  هایبندی تعیین شی طبقه
بندی با استفاده از  بر سطح تصویر اعمال گردید. سپس طبقه

گیری صورت گرفت. ترین همسایه و روش درخت تصمیمنزدیک
لازمه استفاده از هر نوع اطلاعات موضوعی، آگاهی از میزان 

با   2021بندی در سالدقت طبقهو درستی آن است. صحت 
 است. 96/0کاپا و ضریب درصد  98لی صحت ک
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/.6، ضریب فشردگی 5/0،  شکل 25بندی شده)مقیاس نمونه تصویر قطعه  -5شکل 

 نتایج -3

تروان با مطالعه نحوه و امکان وجود جابه جایی در سطح زمین می
به برآورد پارامترهای تاثیرگذار در فرایند جابه جرایی زمرین دسرت 

سازی ژئوفیزیکی و تعیین راهکارهای لازم جهرت مدل یافت و در
ای بره کرار گرفرت. در میران  گیری با حرکات دامنرهمقابله و پیش
گیری تغییرات سطح زمرین، های زمینی و فضایی اندازهتمام روش

سنجی راداری به عنوان ابزار مفید و بهتررین روش تکنیک تداخل
ای را در منطقه دامنه شناخته شده است. میزان جابه جایی حرکات

دهد. مقادیر مثبت نشان دهنده میزان جابره مورد مطالعه نشان می
دهنده جایی در جهت سنسورهای مراهواره و مقرادیر منفری نشران

باشرد. میرزان جابره سنسرور میجایی در خلاف جهرت میزان جابه
جایی مواد دامنره ای انردازه گیرری شرده را در محردوده سرالهای 

که بیشترین میزان تغییر شکل شمال منطقه مورد  2021تا  2015
سانتی متر می باشد و کمترین مقدار مربوط به  30مطالعه  با مقدار 

 (.6باشد )شکلمتر میسانتی 2جنوب  منطقه مورد مطالعه با مقدار 
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 راداری سنجیتداخل پردازش توسط شده گیریاندازه ایدامنه مواد جایی جابه میزان- 6شکل

هایی از خود به جا ای در طبیعت همیشه نشانههای دامنهپایدارینا
توان به شناخت بصرری ها میگذارند که با استفاده از این نشانهمی

تروان از ناپایدارها دست یافت، لذا با اسرتفاده از بازیرد میردانی می
اطلاعات کیفری برا ارزش در مرورد سرن و میرزان فعالیرت مرواد 

نمونرره هررایی از  7برره دسررت آورد. شررکل های ناپایرردار دامنرره
ای ایجاد شده در محردوده مرورد های پایدار و حرکات دامنهترانشه

 مطالعه است.

 

 

 جریان مواد و واریزه در منطقه مورد مطالعهریزش سنگ های بزرگ و کوچک  - 7شکل 
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 تحلیل رابطه زمین لغزش  و کاربری اراضی
اضی و نقشه زمرین لغرزش نتایج حاصل از انطباق نقشه کاربری ار

نشان داد که بالاترین میزان زمین لغزش در به ترتیب  3در جدول 
و  30و جنگل با مقدار  30های منطقه مسکونی با مقدار به کاربری

قررار دارنرد. وکمتررین مقردار بررای مترر سانتی 24مرتع با مقدار  
متر  سانتی 20و بایر با مقدار  21کاربری منطقه کشاورزی با مقدار 

ای ناگهرانی زمرین و تخریرب و حرکرات دامنرهدهرد. را نشان می
پذیر از سوانح  محتمرل ناشری از عروار  های آسیبریزش سازه

زمین لغزش است که در نواحی شهری با تلفات انسرانی رو بره رو 
باشد. این سوانح در موارد خاصی به سبب تراکم جمعیت زیاد و می

توانرد تلفرات سرنگین و می یا گسترش شرعاع اراضری فروریختره
ناپذیری داشته باشد. این در حالی است که با هم نهاد سازی جبران

شکل ها می توان به این نتیجه رسید که برالاترین میرزان زمرین 
لغررزش در منرراطق مسررکونی و دارای جمعیررت زیرراد رد داده و 
همچنین در کاربری جنگل  نیز دارای بیشترین میزان زمین لغزش 

 است. 

 

 

 2021نقشه کاربری اراضی خرداد ماه سال  -8شکل 

 هامشخصات آماری زمین لغزش کاربری  -2جدول

 میانگین بیشترین کمترین کاربری

 -10/0 21/0 -2/0 منطقه کشاورزی

 -20/0 30/0 -11/0 منطقه مسکونی

 -16/0 30/0 -2/0 جنگل

 -22/0 23/0 -19/0 منطقه آبی

 -20/0 24/0 -13/0 مرتع

 -18/0 22/0 15/0 بایر
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کره بره  7و شرکل  2همانگونه که از جدول از نظر کاربری اراضی
دهد، طبقرات مربروط بره صورت میدانی تهیه شده است نشان می

ای مناطق مسکونی و جنگرل  بیشرترین اثرر را در حرکرات دامنره
منطفه مورد مطالعه دارند، که علت این امر به دخل و تصرف زیراد 

آستارا، و سراخت و سرازهای غیرر  -ر ارتباطی حیراندر طول محو
ها که های ارتباطی در دامنهها و ساخت راهقانونی ویلایی در دامنه

شود، از بین رفتن تکیه های ناپایدار جاده ایجاد میدر امتداد ترانشه
های بسیار مناسب در گاه دامنه، شیب بسیار تند دامنه، وقوع بارش

شرایط مساعد آب و هوایی منطقه از جمله اغلب ماه سال به علت 
باشرد، ای منطقه مورد مطالعره میعوامل بسیار مهم حرکات دامنه

همچنین با توجه به ارتفاع منطقه مورد مطالعه عمده برارش هرای 
باشرد وجرود تشرکیلات کراملا مسرتعد، منطقه به شکل باران می

طررف  افترد. ازای در حجم بسریار زیرادی اتفراق میحرکات دامنه
دیگر با توجه به این که جاده مورد مطالعه مهمترین مسیر ارتباطی 

های سنگین حمل بار می باشد حجم بسریار زیراد عبرور به ماشین
هرای مهرم در منطقره ماشین الات سرنگین باعرث ایجراد تکانش

های ای در دامنرهشود که تشدید کننرده وقروع حرکرات دامنرهمی
رسد که پرایش مرنظم حرکرات ر میباشد. به نظشدیدا ناپایدار می

ای منطقه مورد مطالعه می تواند موجب شناسایی دامنه های دامنه
ناپایدار گردد که می تواند از وقوع خسارت های بسیار سرنگین بره 
مناطق مسکونی و تاسیسات جلوگیری کند، که این امر با اسرتفاده 

داری سرنجی رااز تصاویر راداری با رزولوشرن برالا و روش تداخل
ترین گزینره در پرایش حرکرات آهسرته بهترین و مقرون به صرفه

 باشد. ای منطقه مورد مطالعه میمواد دامنه

 

 ی ریگجهینت -4
توانرد سنجی راداری روشی بسیار دقیقی است کره میروش تداخل
ای را با استفاده از دو تصویر از یک منطقره  در برازه حرکات دامنه

متر و حتی به ورت خیلی دقیق در حد سانتیزمانی مختلف را به ص
متر شناسایی کند. نتایج تحقیقات میدانی نیز صرحت و دقرت میلی

کند. با اسرتفاده از ایرن ای را تایید میبسیار بالای تصاویر ماهواره
فناوری امکان پایش حرکرات کوچرک سرطح زمرین بره صرورت 

است. تصاویر پذیر پیوسته، با دقت بالا و در گسترده وسیعی امکان
ای را در منطقه مورد مطالعه برا دقرت بسریار راداری حرکات دامنه

بالایی شناسایی کرده اسرت. نترایج ایرن پرژوهش نشران داد کره 
تصرراویر راداری از پتانسرریل خرروبی برررای آشکارسررازی ناپایررداری 

باشرد. بیشرترین هرا برخروردار میجایی آنها و محاسبه جابهدامنه
متر در محدوده مورد مطالعه سانتی 30ای دامنهمیزان حرکات مواد 

باشد. کره نشراندهنده فعرال برودن منطقره از لحراظ حرکرات می
هرای کراربری اراضری برا اسرتفاده از تصرویر ای است. نقشهدامنه
با استفاده از طبقه بندی شیءگرا در منطقه مورد مطالعه   8لندست 
اراضری و نقشره نتایج حاصل از انطباق نقشره کراربری انجام شد. 
حرکرات نشان داد که بالاترین میزان  2در جدول ای حرکات دامنه

های منطقه مسکونی و جنگرل برا در به ترتیب به کاربریای دامنه
 -30/0 منطقره مسرکونی برا مقردار مترر، سرانتی  -30/0مقدار  
این سوانح در موارد خاصی بره سربب ترراکم  متر قرار دارند.سانتی

توانرد تلفرات ا گسترش شعاع اراضی فروریخته میجمعیت زیاد و ی
همچنررین بررا مشرراهده و ناپررذیری داشررته باشررد. سرنگین و جبران

ای و زمین شناسی مشراهده شرد کره اکثررا مقایسه حرکات دامنه
ای در مناطقی که جنس سنگ ها بیشتر توف، ماسره حرکات دامنه

ن های پیروکسرهای برشری و گردازهسنگ توفی به همراه گردازه
ها و ساخت و سازهای غیر قانونی ویلایی در دامنره آندزیت است. 
های ها کره در امترداد ترانشرههای ارتباطی در دامنرهو ساخت راه

شود، از بین رفتن تکیره گراه دامنره، شریب ناپایدار جاده ایجاد می

های بسیار مناسب در اغلب مراه سرال بسیار تند دامنه، وقوع بارش
د آب و هوایی منطقه از جمله عوامرل بسریار به علت شرایط مساع
باشرد، همچنرین برا ای منطقه مورد مطالعره میمهم حرکات دامنه

توجه به ارتفاع منطقه مورد مطالعه عمده بارش هرای منطقره بره 
باشرد وجرود تشرکیلات کراملا مسرتعد، حرکرات شکل براران می

برا افترد. از طررف دیگرر ای در حجم بسیار زیادی اتفراق میدامنه
توجه به این که جاده مورد مطالعره مهمتررین مسریر ارتبراطی بره 

های سنگین حمل بار مری باشرد حجرم بسریار زیراد عبرور ماشین
هرای مهرم در منطقره ماشین الات سرنگین باعرث ایجراد تکانش

های ای در دامنرهشود که تشدید کننرده وقروع حرکرات دامنرهمی
abadi and  Esfandiyari Darباشرد. شردیدا ناپایردار می

Beheshti Javid, (2016 در پژوهشری در منطقره گردنره )
حیران با استفاده ترکیب فرایند شبکه و قضیه بیز مورد مطالعه قرار 
گرفت مقایسه نتایج با تحقیق حاضر نشان داد که به خاطر حجرم 
زیاد ساخت و سازهای حاشیه جاده، همچنین به خاطر به هم زدن 

ده سرازی و عرریک کرردن آن، اکثرر شیب طبیعی زمین برای جا
 Esfandiyariها نیز در این مناطق رد داده است.  لغزشزمین

Darabadi   ( خطرر وقروعزمین لغرزش را در 2017)و همکاران
بنردی کردنرد. بررای اردبیل را پریش بینری و پهنه –جاده حیران 

های آمراری رگرسریون لجسرتیک و احتمرالاتی بینی از مدلپیش
 23ت استفاده شد. نتایج تحقیقات نشان داد که حدود فاکتور قطعی

درصد از کل منطقه در کلاس خطر زیاد و بسریار زیراد قررار دارد. 
نتایج تحقیقات اسفندیاری و همکراران و پرژوهش حاضرر گویرای 

لغرزش، بره عنروان یرک آسیب پذیر بودن در مقابل مخاطره زمین
قایسره نترایج متغیر محرک باعث افزایش ناپایداری شرده اسرت. م

مطالعات ذکر شده در منطقه مرورد مطالعره  پژوهش حاضر با نتایج
هرای نشان داد که میرزان برارش و دخرل و تصررف و سراخت راه

ارتباطی در طول دامنه و  سراخت ویلاهرای غیرقرانونی و ارتفراع 



 5591-5604، صفحه 1401مطالعات علوم محیط زیست، دوره هفتم، شماره چهارم، فصل زمستان، سال 

5601 

 

نسبت به سایر عوامل تأثیر بیشتری در ایجاد نرواحی پرخطرر ایفرا 
شان داد که در بین عوامل یاد شده عوامل کنند. نتایج تحقیق نمی

تری شیب و ارتفاع، کاربری اراضی و زمین شناسی نقش پرر رنرگ
ای اسرتخراج کند. تحقیق حاضر با بررسری حرکرات دامنرهایفا می

شناسی مشاهده شد که بیشترین حرکرات شده و بررسی لایه زمین
 ها بیشتر تروف، ماسره سرنگای در مناطقی که جنس سنگدامنه

های پیروکسرن آنردزیت های برشی و گردازهتوفی به همراه گدازه
 است. 
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Abstract 

Heyran Ardabil road is one of the areas with potential for range movements due to various geological 

characteristics such as tectonics, lithology, seismicity and climatic conditions. For this purpose, radar 

images of the European Space Agency's Sentinel 1 satellite have been used to identify and estimate the 

speed and amount of movements of unstable slopes overlooking the Heyran-Ardabil communication 

routes over a six-year period from 2015 to 2021. In order to process the information, it has been used 

using interference technique and SARSCAPE software. Landsat 8 image was used to prepare the land 

use map of the study area using the object-oriented classification method in eCognition Developer64 

software. Was extracted. The results obtained in this study showed that radar satellite images and 

interferometry techniques are very suitable for detecting slope instability and calculating the amount of 

displacements due to their extensive coverage, high accuracy and abundance of data. The maximum 

amount of material movement is in the range of 30 cm in the study area. Which indicates that the area is 

active in terms of amplitude movements. Land use maps using Landsat 8 image were used using object-

oriented classification in the study area. Co-institutionalization of landslide maps with land use layers 

also confirms the maximum occurrence of landslide area related to forest areas and residential area 

shows the highest amount of landslide. The reason for this is the climatic conditions and the potential for 

rainfall in all seasons of the year, the infiltration and direction of rainwater to the lower classes. 

 

Introduction 

 Continuous monitoring of land surface changes and identification of areas prone to slip 

movements, especially in the area of human settlements and communication infrastructure 

such as roads and railways, is one of the most effective factors in reducing casualties and 

natural hazards such as landslides and slopes. So far, several techniques have been proposed 

such as using the Global Positioning System, geodesy and tachometry, mapping cameras, 

laser scanning and lidar to monitor surface changes. However, due to the high cost of 

implementation, time consuming and limited coverage of the use of these methods, in the 

limited, the use of these methods in a wide range is not cost effective. But in addition to these 

methods, the radar interference technique with the ability to work in all weather conditions 

and the duration of day and night and with the ability to cover the ground and high spatial and 

temporal resolution, today is one of the most accurate (in millimeters) and least expensive 

Remote sensing techniques for detecting and monitoring surface changes, slow and unstable 

movements of amplitude around the world.  

Methodology 
 Heyran Pass is located on the Ardabil-Stara communication route. This pass is located in the 

northeast of Ardabil and west of the border city of Astara. Tectonically, the region has 

obvious faults such as Astara fault. Different formations can be identified in the route of 

Heyran pass from Namin to Astara. From near Namin to the village of Hiran, the main rock is 

the Eocene pyroxene andesitic volcanic section. In a part of this route, conglomerate 

sediments with loose cement with volcanic fragments have been placed on andesitic volcanic 

sections as igneous discontinuities. From Hiran village to 15 km from Astara, tuff sandstones 

with a layer of Paleocene andesitic lava and Quaternary sediments are located, respectively. 

Optical satellite imagery, including Landsat satellite imagery for 2021. In the image 

processing phase, the 2015 and 2021 Sentinel 1 time series were used in the C-bar. Using 
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image processing with SARSCAPE 5.2 plugin in ENVI 5.3 software platform and using radar 

interferometry method, landslide affected areas in each area were determined. In the next 

step, using the survey operation, landslide effects in the area were identified. In order to 

explain the causes of landslides in the study area, land use data as well as information about 

observation wells were compared and statistically analyzed with results in the area. 

Results  
The results in accordance with the land use map and the landslide map showed that the 

highest landslides are in the residential area with 30 cm and the forest with 30 cm. The 

amount of lift in all three uses indicates the amount of 2 to 30 cm of landslide. Sudden 

landslides and the destruction of vulnerable structures are possible landslide accidents that 

cause casualties in urban areas. In some cases, these accidents can cause severe and 

irreparable damage due to high population density or widening of the radius of collapsed 

lands. However, by institutionalizing the forms, it can be concluded that the highest rate of 

landslides in residential and densely populated areas as well as forests has the highest rate of 

landslides. 

 

Discussion & Conclusions 

The results of this study showed that radar images have a good potential for detecting slope 

instability and calculating their displacement. The maximum amount of material movement is 

30 cm in the study area. Which indicates that the area is active in terms of amplitude 

movements. Land use maps using Landsat 8 image were used using object-oriented 

classification in the study area. The results of matching the land use map and landslide map 

in Table 3 showed that the highest landslide rates The highest landslide rates are in residential 

area uses with a value of 30, forest with a value of 30 and rangeland with a value of 24 cm, 

respectively. . It shows the minimum value for agricultural use with 21 cm and barren with 20 

cm. The sudden collapse of the earth and the destruction and collapse of vulnerable structures 

are possible accidents caused by landslides that face human casualties in urban areas. In some 

cases, these accidents can cause heavy and irreparable losses due to high population density 

or the expansion of the radius of the collapsed lands. However, by institutionalizing the 

shapes, it can be concluded that the highest landslide rate occurred in residential and densely 

populated areas, and also in forest use, it has the highest landslide rate. 
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