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Land subsidence is an environmental phenomenon of the gradual or sudden subsidence of 

the land. The purpose of the present study is to evaluate the land subsidence in Shabestar 

plain of East Azerbaijan province. Using Small Baseline Subset (SBAS) time series 

analysis method, the crust surface displacement rate between 2018 and 2021 is 

investigated. The maximum subsidence is seen in the southern and southeastern parts of 

the plain with a maximum rate of about 8 cm per year in the direction of the satellite line 

of sight. Also, using AHP the conditioning factors are weighted and the land subsidence 

susceptibility (LSS) is modeled using spatial analyses. Thereupon, Shabstar plain was 

classified into five regions with the LSS: "Very High": 3%, "High": 20%, "Moderate": 

25%, "Low": 33% and "Very Low": 19% of the total area of the plain. To verify the 

accuracy of the subsidence susceptibility model, the displacement map obtained from radar 

interferometry was utilized, the area under the ROC curve of 86% confirmed the good 

prediction accuracy of the model. Also, the model was assessed by performing sensitivity 

analysis for most important conditioning factors. The introduced model can provide useful 

and reliable information for managers and decision-makers of the region for the effective 

and timely 'prevention' and 'mitigation' planning with low cost and time. 
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Introduction 

The phenomenon of subsidence is defined as the displacement of the earth's surface in the vertical direction, 

which can be caused by human activities or natural phenomena. According to UNESCO, land subsidence is the 

collapse or subsidence of the Earth's surface that occurs on a large scale for different reasons, which occurs 

either gradually or suddenly (Poland, 1984). Land subsidence can cause certain physical and social damages. 

Therefore, it is necessary to evaluate the phenomenon in vulnerable areas timely and reliably. In the present 

study, Shabstar Plain as one of the high risk plains located in East Azarbaijan Province has been selected as the 

study area. 

 

Data and Method 

In this paper, using SBAS time series analysis method, a map of the crust surface displacement rate of 

Shabaster Plain between 2018 and 2021 was prepared. The plain is located approximately in longitude of 45° 11ʹ 

to 46° 3 ʹ and latitude of 38° 7 ʹ to 38° 23 ʹ. As the first step of preparation of displacement map using SAR 

interferometry is to select appropriate set of SAR images. Sentinel-1A images are used in this study. Small 

baseline subset algorithm (SBAS) was used. 143 interferograms were created for 46 Sentinel-1A images using 

GMTSAR software, with the criteria that the time baselines are less than 100 days and the spatial baselines are 

less than 100 meters. The land displacement map of Shabestar Plain showing the annual displacement rate was 

obtained. 

For modeling land subsidence susceptibility of the study area conditioning factors influencing ground 

subsidence were selected considering previous studies. The factors were weighted using the Analytical 

Hierarchy (AHP) method. The maps of the factors were classified and the sub-classes were ranked based on the 

experts' opinions. Weighted overlay was used to integrate all the factors considering weights of each factor and 

the rank of the sub-classes of in GIS environment. By weighted combination of the criteria and sub-criteria that 

were obtained in the previous stages, the land subsidence susceptibility map was prepared. 

 

Results and Discussion 

The maximum land subsidence rate of about -79 mm per year in the direction of line of sight of the sensor is 

seen using SBAS time series method. The maximum subsidence is seen in the southern and southeastern parts of 

the plain. The obtained land subsidence susceptibility map was classified into 5 classes; namely the areas with 

the highest sensitivity to subsidence (Very High: 3%), areas with high probability of land subsidence (High: 

20%), areas with moderate probability of land subsidence (Medium: 25%) and areas with low and very low 

susceptibility to land subsidence: (Low: 33%) and (Very low: 19%) classes in the land subsidence susceptibility 

map. 

In this article, two methods have been used to verify the accuracy of the land subsidence sensitivity map that 

follows: a) Using displacement map produced by InSAR time series analysis method. The area under ROC curve 

showed the prediction accuracy of 86% b) Sensitivity analysis to the conditioning factors with highest weights. 

According to the performed validations, the effectiveness of the proposed method for evaluating land subsidence 

in Shabstar Plain was confirmed. 

 

Conclusion 

According to the InSAR time series results, land subsidence is more visible in the southern areas of Shabastar 

Plain. In the generated land subsidence susceptibility map, these areas were mainly located in the class ‘very 

high’ sensitivity to land subsidence too. Based on AHP method applied for weighing conditioning factors, 

among the selected factors, 'underground water level changes',  'geology' and 'land use' were the factors with 

highest weights; 36.8 %, 22.6% and 18.7% accordingly. The important role of the three factors in causing land 

subsidence was investigated and the existence of a direct and significant relationship between the important 

conditioning factors and land subsidence that occurred in the Shabstar plain in the period from 2018 to 2021 was 

confirmed.  

By using the proposed method, it is possible to get a correct understanding of the region in terms of land 

subsidence occurred and prediction of land subsidence occurrence according to a set of conditioning factors and 

concerning their weights. This paper showed that the combination of SAR interferometry time series and spatial 

analysis can be an efficient and low-cost method to evaluate land subsidence in land subsidence prone areas. The 

method used in this paper can be useful for other areas where there is lack of enough field data about the 

occurred land subsidence or its preparation is time consuming and expensive. The results of this study can help 

managers and related authorities plan for necessary actions accurately and timely in the prevention and 

mitigation phase. 
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 زقز قجؿشط 

 
قٛز. ٞسف دػٚٞف ثٝ ٘كؿز سسضیؼی یب ٘بٌٟب٘ی ظٔیٗ ٌفشٝ ٔی یه دسیسٜ ظیؿز ٔحیغی اؾز ٚ ظٔیٗ فطٚ٘كؿز

ثبقس. ثطای ثطضؾی ٘طخ سغییط قىُ ؾغح قطلی ٔیحبضط، ٔغبِؼٝ فطٚ٘كؿز ظٔیٗ زض زقز قجؿشط اؾشبٖ آشضثبیؼبٖ
 2021سب  2018ؾٙؼی ضازاضی زض ثبظٜ ظٔب٘ی ظٔیٗ، اظ ضٚـ سحّیُ ؾطی ظٔب٘ی ذظ ٔجٙبی وٛسبٜ ٔجشٙی ثط سساذُ

ٔشط ؾب٘شی  8قطلی زقز ثب حساوظط ٘طخ حسٚز  ٞبی ػٙٛثی ٚ ػٙٛةاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثیكیٙٝ فطٚ٘كؿز، زض لؿٕز
ٔطاسجی ٚظ٘سٞی ٔؼیبضٞبی ٔٛطط ثط سحّیُ ؾّؿّٝقٛز. ٕٞچٙیٗ ثب ضٚـ زض ؾبَ زض ػٟز ذظ زیس ٔبٞٛاضٜ زیسٜ ٔی

ؾبظی قسٜ اؾز. ثط ایٗ اؾبؼ ٞبی ٔىب٘ی ٔسَفطٚ٘كؿز ا٘ؼبْ قسٜ ٚ حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز، ثب اؾشفبزٜ اظ  سحّیُ
«: وٓ»%، 25«: ٔشٛؾظ»، 20«: %ظیبز»% ، 3«: ذیّی ظیبز»زقز قجؿشط ثٝ دٙغ ٔٙغمٝ ثب احشٕبَ ٚلٛع فطٚ٘كؿز 

ثیٙی فطٚ٘كؿز، اظ ٘مكٝ ؾٙؼی ٔسَ دیفثٙسی قس. ثطای نحز% ٔؿبحز وُ زقز، عجمٝ 19 «:ذیّی وٓ»% ٚ 33
% ،  86 1ؾٙؼی ضازاضی اؾشفبزٜ قس. ثب سٛػٝ ثٝ ؾغح ظیط ٔٙحٙی ٔكرهٝ ػّٕىطززؾز آٔسٜ اظ سساذُػبیی ثٝػبثٝ

بی ثب ز ثٝ ٔؼیبضٞ٘ؿج زیحؿبؾ ُیثب ا٘ؼبْ سحّثیٙی ٔسَ سبییس قس. ٕٞچٙیٗ ٔسَ دیكٟٙبزی، نحز ذٛة دیف
ٞب زض ایؼبز فطٚ٘كؿز زض ٔٙغمٝ، ٔٛضز سأییس لطاض ٌطفز. ٝ ٚ إٞیز ثبلای آٖلطاض ٌطفش یبثیٔٛضز اضظ ثیكشطیٗ إٞیز،

-ضیعیٌیط٘سٌبٖ ٔٙغمٝ، ػٟز ثط٘بٔٝسٛا٘س اعلاػبر ٔفیس ٚ لبثُ اػشٕبزی ثطای ٔسیطاٖ ٚ سهٕیٓٔسَ ٔؼطفی قسٜ ٔی

 وبٞف اططار دسیسٜ فطٚ٘كؿز ثب ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ وٓ فطاٞٓ ؾبظز.ٞبی ٔٛطط ٚ ثٍٟٙبْ دیكٍیطی ٚ 
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  مقدمه

ٞبی ثكطی اظ فؼبِیزسٛا٘س زض اطط  قٛز وٝ ٔی ػبیی ؾغح ظٔیٗ زض ضاؾشبی لبئٓ سؼطیف ٔیدسیسٜ فطٚ٘كؿز ثٝ نٛضر ػبثٝ       
ایؼبز قٛز. دسیسٜ  ٞبی عجیؼی ٔب٘ٙس ظِعِٝ ٞبی ظیطظٔیٙی ٚ ٘فز، حفط ٔؼبزٖ ظیطظٔیٙی ٚ یب دسیسٜ    ػّٕٝ اؾشرطاع ٔبیؼبر ٔب٘ٙس آة

 زٞسٞبی ٔشفبٚر ضٚی ٔیٞبی ثعضي ٚ ثٝ ػّزضیعـ یب ٘كؿز ؾغح ظٔیٗ وٝ زض ٔمیبؼفطٚ٘كؿز ظٔیٗ اظ ٘ظط یٛ٘ؿىٛ ثٝ فطٚ
. ثب سٛػٝ ثٝ اعلاػبر ا٘ؼٕٗ فطٚ٘كؿز ظٔیٗ زض (1984، 1)دِٛٙس زٞسقٛز، وٝ ثٝ زٚ قىُ سسضیؼی ٚ ٘بٌٟب٘ی ضخ ٔیٌفشٝ ٔی

ٔیلازی اسفبق افشبزٜ اؾز 1900قسٜ زض ایبِز آلاثبٔب ایبلار ٔشحسٜ زض ؾبَ سطیٗ فطٚ٘كؿز قٙبذشٝؾبظٔبٖ یٛ٘ؿىٛ، لسیٕی
اٖ سبضید ٘ؿجشب عٛلا٘ی ؾی ٚ چٙس ؾبِٝ زاضز وٝ ػّز انّی آٖ قطایظ الّیٕی ٚ ٘یع فطٚ٘كؿز ظٔیٗ زض ایط (.1396،)ػبثسیٙی

وبٞف ثبض٘سٌی، سغییطار اٍِٛی  ػٛأُ ٔرشّف ٔٙؼط ثٝ افعایف سمبضب ثطای آة، ٘ظیط افعایف ػٕؼیز، ذكىؿبِی زض ٘شیؼٝ
ثبقس وٝ ٔٙؼط ثٝ ٝ حطاضر ٞٛا ٔیٞبی غیط ٔؼبظ ٚ افعایف ٔیبٍ٘یٗ زضػوكز ٔحهٛلار وكبٚضظی، ٔهبضف نٙؼشی، حفط چبٜ

وٙٙسٜ ثٛزٜ وٝ زض ثطذی اظ ٔٙبعك، ٘طخ فطٚ٘كؿز ثؿیبض ؾطیغ ٚ ٍ٘طاٖٞبی ظیطظٔیٙی قسٜ اؾز. ثٝ عٛضیضٚیٝ آةثطزاقز ثی
دصیط وكٛض ضطٚضر زاضز. زض دػٚٞف حبضط ثیٙی ٔربعطٜ فطٚ٘كؿز زض ٔٙبعك آؾیتثٙبثطایٗ ٔغبِؼٝ ٚ دیف (.1394اؾز )ثبثبیی، 

 قطلی ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ا٘شربة قسٜ اؾز. زض اؾشبٖ آشضثبیؼبٖ 2ٞبی سحز سبطیط فطٚ٘كؿززقز قجؿشط اظ زقز
ٞبیی ٞبی ضٚـقسٜ اؾز. ِیىٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٔحسٚزیز اؾشفبزٜ ظٔیٗ فطٚ٘كؿز ٔیعاٖ سؼییٗ ثطای ٔرشّفی ٞبیضٚـ اظ سبوٖٙٛ

3ػی دی اؼٔظُ سطاظیبثی زلیك، 
ٞبی وبفی زض ٕٞٝ ٔٙبعك، ٞبی دیعٚٔشطی اظ ػّٕٝ ٞعیٙٝ ثبلا، ػسْ ٚػٛز زازٜچبٜ ٞبیٚ زازٜ 

آٚضی ٔىطض ػٕغدیٛؾشٝ،  ٚ ٚؾیغ ظٔیٙی ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ دٛقفٞب ٚ ػسْ دٛقف ٔٙبؾت ٔٙغمٝ اظ یه ؾٛ ٚ ای ثٛزٖ زازٜ٘مغٝ
ٔجشٙی ثط  ظٔب٘ی ٞبیؾطی سحّیُ یثبلا ع زلزضازاضی ٚ ٘ی ؾٙؼیضٚـ سساذُ ٔٙبؾت سفىیه سٛاٖ ٚ ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ وٓٞب، زازٜ

 ظٔیٗ فطٚ٘كؿز ثطای دبیف ٞعیٙٝوٓ ٚ وبضآٔس ٞبیؾٙؼی ضازاضی ػعٚ ضٚـ، ضٚـ سساذُؾٙؼی ضازاضی اظ ؾٛی زیٍطسساذُ

 قٙبذشٝ قسٜ اؾز. 
ایٗ دسیسٜ زض ثؿشط  ثیٙیؾٙؼی ضازاضی ٚ دیفسساذُ ثطذی اظ ٔغبِؼبر زض ٔٛضز سؼییٗ ٔیعاٖ فطٚ٘كؿز ثب ضٚـ زض ازأٝ   

 . قٛ٘سزض ایطاٖ ٚ ٔٙبعك زیٍط ػٟبٖ ٔؼطفی ٔی ٞبی اعلاػبر ٔىب٘یؾیؿشٓ
ثطای چٟبض زٚضٜ یه ؾبِٝ ثب ضٚـ  2021سب  2017( ٔیعاٖ فطٚ٘كؿز زقز وطٔب٘كبٜ ضا زض ثبظٜ ظٔب٘ی 1402ضػجی ٚ ٕٞىبضاٖ )

فطٚ٘كؿز ثب اؾشفبزٜ اظ ػٛأُ ٔٛطط ٚ ضٚـ سحّیُ ؾّؿّٝ ثیٙی ؾٙؼی سفبضّی سؼییٗ وطز٘س.  ٕٞچٙیٗ زض ایٗ سحمیك دیفسساذُ
ؾٙؼی ضازاضی ٚ ٔٙبعك ثب احشٕبَ آٔسٜ اظ سساذُٔطاسجی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز ٚ ا٘غجبق ٔٙبعك زاضای ثیكیٙٝ فطٚ٘كؿز ثٝ زؾز

ٗ ثطای ( فطٚ٘كؿز ظٔی1402ثیٙی فطٚ٘كؿز، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. انغطی ٚ ٕٞىبضاٖ )فطٚ٘كؿز ذیّی ظیبز زض ٘مكٝ دیف
ؾٙؼی ذظ ٔجٙبی وٛسبٜ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ثب ضٚـ ؾطی ظٔب٘ی سساذُ 2021سب  2018ثركی اظ قٟطؾشبٖ ؾطاة ضا زض ثبظٜ ظٔب٘ی 

( فطٚ٘كؿز 1401ویب )ٞبی اضاضی ٔرشّف ضا زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ سؼییٗ ٕ٘ٛز٘س. نسضیزازٜ ٚ ٔیعاٖ فطٚ٘كؿز ثطای وبضثطی
ؾٙؼی ضازاضی ثٝ زؾز آٚضزٜ ٚ ٌطٞبی زائٕی سساذُثب ضٚـ ؾطی ظٔب٘ی دطاوٙف 2020سب  2017زقز ؾطاة ضا زض ثبظٜ ظٔب٘ی 

 ػبییٔشٛؾظ ػبثٝ ٚ زاضی ثیٗ افز ؾغح آة ظیطظٔیٙی٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ زض ٔٙبعك زاضای فطٚ٘كؿز ایٗ زقز ٕٞجؿشٍی ٔؼٙی

ؾٙؼی ضازاضی ٚ ٞٛـ ٔهٙٛػی ب ضٚـ سساذُ( فطٚ٘كؿز زقز اثطوٜٛ ضا ث1401ظٔیٗ ٚػٛز زاضز. ذؿطٚا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ؾغح
ػبیی ثط اؾبؼ ٔشٛؾظ ٘طخ فطٚ٘كؿز ؾبلا٘ٝ ثطای ثبظٜ ا٘س. ثب سحّیُ ؾطی ظٔب٘ی ذظ ٔجٙبی وٛسبٜ، ٘مكٝ ػبثٝؾبظی وطزٜٔسَ

ؾٙؼی زؾز آٔسٜ اظ ضٚـ سساذُسٟیٝ قسٜ اؾز. ػٟز آٔٛظـ قجىٝ ػهجی اظ ٔشٛؾظ ٘طخ فطٚ٘كؿز ثٝ 2018سب  2014ظٔب٘ی 
( احشٕبَ ٚلٛع فطٚ٘كؿز زقز ٞكشٍطز ضا ثب ٚظ٘سٞی ٚ ٕٞذٛقب٘ی 1401ٕٞچٙیٗ ٟٔط٘ٛض ٚ ٕٞىبضاٖ ) اضی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ضاز

ثطزاضی اظ فطٚ٘كؿز چٙس ٘مغٝ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ػبثسیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ ؾٙؼی، ٕ٘ٛ٘ٝا٘س. ػٟز نحزػٛأُ ٔٛطط ا٘ؼبْ زازٜ
 1-ؾٙؼی سفبضّی ثب اؾشفبزٜ اظ زٚ سهٛیط ؾٙشیُٙ٘كبٜ ضا ثب ضٚـ سساذُٞبی فطٚ٘كؿز زقز ٔبٞیسقز وطٔب( ٔحسٚز1400ٜ)

                                                 
1 Poland 
2 https://fa.ncc.gov.ir/vdcb.abaurhbawiupr.html 
3
 Global Positioning System (GPS) 
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سؼییٗ وطز٘س ٚ ٚضؼیز افز آة ظیطظٔیٙی ٔٙغمٝ ضا زض ثبظٜ ظٔب٘ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س.  2020ٚ  2015ٞبی ٔطثٛط ثٝ ؾبَ
( ضٚیىطزٞبی ٔجشٙی ثط ؾیؿشٓ اعلاػبر ٔىب٘ی ثطای ثطضؾی فطٚ٘كؿز 2021ٚ ٕٞىبضاٖ ) 1ػبٔطیزض سحمیك زیٍطی سٛؾظ ػطة

ؾٙؼی ٔسَ، اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. نحز 2ظٔیٗ، اضظیبثی قسٜ ٚ اظ سىٙیه یبزٌیطی ٔبقیٗ ثطای سٟیٝ ٘مكٝ حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز
ٚ ضٚـ ذظ ٔجٙبی وٛسبٜ ثطای  L4ضازاضی ثب٘س ( اظ سهبٚیط 2020) 3ظازٜ ٚ ٔبسؿٛوبوطیٓسٛؾظ ٔكبٞسار ظٔیٙی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. 
ٚ  C5ؾٙؼی ٘یع ثب ٔمبیؿٝ ٘شبیغ ثب ؾٝ سهٛیط ضازاضی ثب٘س قطلی اؾشفبزٜ وطز٘س. نحزثطضؾی ٔیعاٖ فطٚ٘كؿز اؾشبٖ آشضثبیؼبٖ

( آ٘بِیع ذغط فطٚ٘كؿز ظٔیٗ زض ؾئَٛ وطٜ ػٙٛثی 2020ٕٞىبضاٖ ) ٚ 6زض سحمیك ٔحٕس فِٛىی .ٔكبٞسار ٔیسا٘ی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز
ٞبی یبزٌیطی ٔبقیٗ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. ضػجی ٚ ؾٙؼی ضازاضی ٚ ٔسٌَطٞبی زائٕی سساذُٞبی ؾطی ظٔب٘ی دطاوٙفثب ازغبْ زازٜ

-ضٚـ ؾطی ظٔب٘ی سساذُ ثب 2020سب  2015( فطٚ٘كؿز ظٔیٗ زض قٟطٞبی غطثی اؾشبٖ ٕٞساٖ ضا زض ثبظٜ ظٔب٘ی 1399ٕٞىبضاٖ )

ٔغبِؼٝ  ٞبی دیعٚٔشطی ٔٛضزچبٜ زض ظیطظٔیٙی آة ؾغح افز ٚ فطٚ٘كؿز ٔیعاٖ ثیٗ ؾٙؼی ضازاضی ثٝ زؾز آٚضزٜ ٚ ٕٞجؿشٍی
( حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز ظٔیٗ زض زقز سؿٛع ضا ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ ػٍُٙ سهبزفی 2019ضا ٘كبٖ زاز٘س. ٔرشبضی ٚ ٕٞىبضاٖ )

ا٘ؼبْ قسٜ  ؾٙؼی ثب اؾشفبزٜ اظ ٘مبط ٔحسٚز طجز قسٜ فطٚ٘كؿز ٚ ثٝ وٕه ٔٙحٙی ٔكرهٝ ػّٕىطزس. نحزا٘ؾبظی وطزٜٔسَ
آثبز ضا زض ثبظٜ سطیٗ ذظ ٔجٙبی ٔىب٘ی، فطٚ٘كؿز زقز وبقٕط ٚ ذّیُ( ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ وٛسب1398ٜثٙب٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ )اؾز. وٜٛ

-ا٘س. اضسجبط افز آة ظیطظٔیٙی ثب ٘مكٝ ػبثٝٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض زازٜ 17-ؾٙشیُٙ ثب اؾشفبزٜ اظ سهبٚیط 1397سب  1394ٞبی ظٔب٘ی ؾبَ

ٞبی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَضا  ٞبی ٔحشُٕ فطٚ٘كؿز زض زقز قجؿشطٔحسٚزٜ( 1396) ػبیی سٟیٝ قسٜ ثطضؾی قسٜ اؾز. عبٞطیػبثٝ
اؾشفبزٜ قسٜ  1394ٚ  1393ٞبی بَزض ؾ  1-ؾٙؼی ٘شبیغ ٘یع اظ زٚ سهٛیط ؾٙشیُٙ. ثطای نحزٜ اؾزوطزٞٛـ ٔهٙٛػی سؼییٗ 

 اؾز. 
ٞبی ػبییؾٙؼی ضازاضی ػٟز سؼییٗ ٘طخ ػبثٝزض ٔمبِٝ حبضط اظ سحّیُ ؾطی ظٔب٘ی ذظ ٔجٙبی وٛسبٜ ٔجشٙی ثط ضٚـ سساذُ   

ثیٙی احشٕبَ ٚلٛع ٞبی ٔىب٘ی ػٟز سٟیٝ ٘مكٝ حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز ٚ دیفؾغح ظٔیٗ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٚ اظ سحّیُ
زضثبظٜ ظٔب٘ی ؾٝ ؾبِٝ  ظٔیٗ فطٚ٘كؿز اثشسأطاسجی، اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ثب ٚظ٘سٞی ػٛأُ ٔٛطط، ثٝ ضٚـ سحّیُ ؾّؿّٝفطٚ٘كؿز 

 ٔٛضزذظ ٔجٙبی وٛسبٜ  ظٔب٘ی ؾطی سحّیُ زقز قجؿشط ثب ٔٙغمٝ ، زض1-سهٛیط ضازاضی ؾٙشیُٙ 46ثب اؾشفبزٜ اظ  2021سب  2018

-ػٛأُ ٔٛطط ثط فطٚ٘كؿز ثب ضٚـ سحّیُ ؾّؿّٝ قٛز. ؾذؽدٛؾشٝ ظٔیٗ سِٛیس ٔیػبیی ؾغح ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ ٚ ٘مكٝ ػبثٝ

-حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔسَ، 8ٞبی سحّیّی ٔحیظ ػی آی اؼٚظ٘سٞی قسٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ لبثّیز ٔطاسجی

قٛز. ؾٙؼی ٔیثٝ زؾز آٔسٜ، نحزػبیی ؾغح ظٔیٗ وٝ زض دػٚٞف حبضط ٘مكٝ حبنُ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘مكٝ ػبثٝ قٛز.ؾبظی ٔی
ٌیطی چٙسٔؼیبضٜ ثط اؾبؼ فطایٙس سحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاسجی، ثب سٛػٝ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ٞبی سهٕیٓوٝ زض ضٚـزض ٟ٘بیز ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ

اؾشحىبْ ٚ  ثطضؾی ثطای 9(2013قٛز )چٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، ای اظ شٞٙیز ٚاضز ٔسَ ٔیٞب، زضػٝ٘ظطار افطاز ذجطٜ زض سؼییٗ ٚظٖ
 .قسٜ اؾز اػطا حؿبؾیز ثط ضٚی ٔؼیبضٞبی ٟٔٓ سحّیُ لبثّیز اػشٕبز ٔسَ،

ؾٙؼی ؾٙؼی ضازاضی ػٟز نحزآٔسٜ اظ سحّیُ ؾطی ظٔب٘ی سساذُزؾزػبیی ثٝزض ایٗ دػٚٞف وبضایی اؾشفبزٜ اظ ٘مكٝ ػبثٝ  
بْ سحّیُ حؿبؾیز ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثیٙی فطٚ٘كؿز ٘یع ثب ا٘ؼثیٙی فطٚ٘كؿز ظٔیٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. اؾشحىبْ ٔسَ دیفدیف

ثیٙی فطٚ٘كؿز ظٔیٗ ؾٙؼی ٔسَ دیفلطاضٌطفشٝ اؾز وٝ ثط اؾبؼ ٔغبِؼبر ٘ٛیؿٙسٌبٖ، ضٚـ اضائٝ قسٜ ػٟز اضظیبثی ٚ نحز
 زض ایٗ ٔمبِٝ زض سحمیمبر لجّی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٍ٘طفشٝ اؾز. 

 زٞس.( ٔٛلؼیز ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔی1قىُ )

                                                 
1 Arabameri 
2land subsidence susceptibility mapping (LSSM) 
3 Matsuoka 
4 PALSAR-2 
5 Sentinel-1 
6 Fulki Fadhillah 
7 Sentinel-1A 
8 Geographic Information System (GIS) 
9 Chen 
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 َای کطًر ایزان  ب( دضت ضثستزوقطٍ مًقعیت مىطقٍ: الف( استان(. 1ضکل )

 

 روش تحقیق

 سىجی راداریالف( تکىیک تذاخل 
ؾٙؼی زؾز آٚضزٖ اعلاػبر اظ ظٔیٗ اؾز. سساذُؾٙؼی ضازاضی سىٙیه اؾشفبزٜ اظ أٛاع اِىشطٚٔغٙبعیؿی ثٝ ٔٙظٛض ثٝسساذُ   

ػبیی دٛؾشٝ ظٔیٗ ثب حس سفىیه سهٛیط ضازاضی ثٝ ز٘جبَ ثطاٚضز ٔیعاٖ سغییط قىُ ٚ ػبثٝضازاضی ثب اؾشفبزٜ اظ اذشلاف فبظ یه ظٚع 
ثبقس. ایٗ ٞبی سفبضّی ثیٗ سهبٚیط ضازاضی ٔیثطاؾبؼ دطزاظـ 1ضازاضی ثب زضیچٝ ٔهٙٛػیؾٙؼیزض ٚالغ سساذُ ٔىب٘ی ثبلا اؾز.

-سساذُ ثب. (1399 ٔمهٛزی ٚ ٟٔسٚی،)شفبزٜ لطاض ٌطفز ثطای سِٛیس ٘مكٝ سٛدٌٛطافی ٔٛضز اؾ 1986ایٗ سىٙیه اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ 

ٚ ٘طخ  ؾغح ظٔیٗٞبی ػبییػبثٝ أىبٖ سكریم ٔٙغمٝیه ضازاضی  ؾٙؼی ضازاضی چٙس ظٔب٘ٝ ثط ضٚی ؾطی ظٔب٘ی سهبٚیط
  .(2016ٚ ٕٞىبضاٖ،  2)ؾٛؾب قٛزسط اظ ٔیّیٕشط، فطاٞٓ ٔیزلشی وٛچه حطوز آٖ، ثب

(. ضٚـ 2002ٚ ٕٞىبضاٖ،  3)ثطاضزیٙٛ وٛسبٜ ثطای اِٚیٗ ثبض سٛؾظ ثطاضزیٙٛ ٚ ٕٞىبضاٖ دیكٟٙبز قساٍِٛضیشٓ ؾطی ظٔب٘ی ذظ ٔجٙبی 
سط ٘ؿجز ثٝ ذظ ٔجٙبی ثحطا٘ی، ثطای اؾشرطاع ٕ٘بٞبیی ثب عَٛ ذظ ٔجٙبی ٔىب٘ی ٚ ظٔب٘ی وٛسبٜاؾشفبزٜ اظ سساذُ  ذظ ٔجٙبی وٛسبٜ

٘ٛؾب٘بر ی، وٙٙسٌثب زذبِز زازٖ قطط ٘طْثبقس. ایٗ ضٚـ ٔی ٔطثؼبر ٗیضٚـ وٕشطػبیی ٞط دیىؿُ، ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمساض ػبثٝ
ٞط سهٛیط حسالُ ثب زٚ  سكىیُ قسٜ ثبیؿشی قجىٝزٞس. زض ٞب وبٞف ٔیػبیی دیىؿُٔمساض ػبثٝثطآٚضز ضا زض  اظ اسٕؿفط ی٘بق

 آیس. ثٝ ٚػٛز ٔیوٕجٛز ٔطسجٝ  ،سهٛیط زیٍط سساذُ زاقشٝ ثبقس، زض غیط ایٙهٛضر زض حُ ٔؼبزلار ؾطقىٙی ثٝ ٔٙظٛض ثطآٚضز فبظ
-ضا ثب أىبٖ ا٘ؼبْ سحّیُ ؾطی ظٔب٘ی ذظ ٔجٙبی وٛسبٜ اضئٝ زاز٘س. ایٗ ٘طْ 5( ٘طْ افعاض ػی اْ سی ؾبض2011ٚ ٕٞىبضاٖ ) 4ؾٙس َٚ

ؾطػز ثبلا زض دطزاظـ ٚ ضایٍبٖ ثٛزٖ ضا ثطای ا٘ؼبْ سحّیُ ؾطی ظٔب٘ی  ثبقس ٚ ٔعیزفعاض سحز ؾیؿشٓ ػبُٔ ِیٙٛوؽ ٔیا٘طْ
 ذظ ٔجٙبی وٛسبٜ زاضز وٝ ثٝ ٕٞیٗ زلایُ زض ایٗ دػٚٞف ٘یع ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ اؾز.

 

                                                 
1 Intrferometric Synthetic Aperture Radar 
2 Sousa 
3 Berardino 
4 Sandwell 
5 GMTSAR 



 

 

 
 پور کاظمیو   ایک  یصدر  (.....سنجیتداخل یزمان یبا استفاده از سر نیفرونشست زم یابیارز

 

 

 

181 

  ب( پزداسش سزی سماوی خط مثىای کًتاٌ

-ؾٙؼی ضازاضی اؾز وٝ ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٘شبیغ نحیح سساذُا٘شربة سهبٚیط ٔٙبؾت؛ اِٚیٗ ٔطحّٝ، ا٘ؼبْ ػّٕیبر سساذُ (1-ب

ؾٙؼی لاظْ اؾز ػٛأّی ٕٞچٖٛ عَٛ ٔٛع ؾٙؼٙسٜ، ذظ ٔجٙبی ٔىب٘ی ػٕٛزی، ذظ ٔجٙبی ظٔب٘ی، ٕٞذٛقب٘ی ٔىب٘ی ٚ عیفی 
 ثیٗ سهبٚیط ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌیطز.

ٕ٘بٞب ٞب زض سهبٚیط ػٟز سِٛیس سساذُبٚیط؛ زض ایٗ ٔطحّٝ یىؿبٖ ٕ٘ٛزٖ ٘ظیط ثٝ ٘ظیط ٔٛلؼیز دیىؿُطجز ٞٙسؾی سه (2-ب

  قٛز.ا٘ؼبْ ٔی

-ضطة سهٛیط انّی یب دبیٝ زض ٔرشّظ ٔعزٚع سهٛیط دیطٚ ثٝ زؾز ٔیحبنُ ٕ٘ب اظٕ٘بٞب؛  ٞط سساذُسكىیُ قجىٝ سساذُ (3-ب

 ٕ٘ب،سساذُزض اذشلاف فبظ زٚ سهٛیط زضٌیط زض . قٛزیٔ اذشلاف فبظ زٚ سهٛیط ضا قبُٔاعلاػبر  ایٙشطفطٌٚطاْ ٕ٘ب یبآیس. سساذُ
 1؛ ؾٙس 2020َٚ)دبدی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٚػٛز زاضز٘یع  ... اسٕؿفط ٚ، ذغبی ػٛأّی ٔظُ ظٔیٗ ٔؿغح ، اططسغییطار اضسفبػیاطط ػلاٜٚ ثط 

 .(2011ٚ ٕٞىبضاٖ، 
سؼییٗ ذظ  .قٛزاظ زأٙٝ ٕٞسٚؾی اؾشفبزٜ ٔی  ذظ ٔجٙبی وٛسبٜٕ٘بٞبی ٔٙبؾت ثطای سحّیُ ؾطی ظٔب٘ی ثطای ا٘شربة سساذُ

قسٜ ثبیس سكىیُقٛز. ٕٞچٙیٗ زض قجىٝ ٔجٙبی ظٔب٘ی ٚ ٔىب٘ی ٔٙبؾت ثیٗ سهبٚیط ٔٛػت حفظ ٕٞسٚؾی ثیٗ سهبٚیط ٔی
ٕ٘بٞبی قجىٝ، حُ ٔؼبزلار ٚػٛز ٌؿؿشٍی ثیٗ سساذُٕ٘بٞب ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ظیطا زض نٛضر دیٛؾشٍی ثیٗ سٕبٔی سساذُ

 ؾطقىٙی زچبض وٕجٛز ٔطسجٝ ذٛاٞس قس ٚ ٔٙؼط ثٝ ٔٙفطز قسٖ زؾشٍبٜ ٔؼبزلار ذٛاٞس قس. 

نٛضر یه سِٛیس سهبٚیط ٕٞسٚؾی؛ زض ایٗ ٔطحّٝ، ٕٞعٔبٖ ثب ٔطحّٝ لجُ، ٕٞسٚؾی ثیٗ زٚ سهٛیط ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثٝ (4-ب

ثٝ ٔؼٙی  0ثٝ ٔؼٙی ٕٞجؿشٍی وبُٔ زٚ سهٛیط ٚ ٔمساض  1زاض٘س. ٔمساض  1ٚ  0ٕٞسٚؾی ٔمبزیطی ثیٗ  قٛز. سهبٚیطسهٛیط ایؼبز ٔی
 ثبقس.ػسْ ٕٞجؿشٍی ٔی

ؾٙؼی ثب اؾشفبزٜ اظ سساذُ ػبییػبثٝ ٘مكٝ سٟیٝ ٔطاحُ سطیٗدیچیسٜ ٚ سطیٟٗٔٓ اظ یىی فبظی ٔمبزیط ثبظیبثی فبظ؛ سهحیح (5-ب

 زاضز أىبٖ ظٔیٗ ؾغح ػبییػبثٝ زضثبضٜ قٛ٘س، أبٔی ٔسِٚٝ π2سب  0 ٔحسٚزٜٕ٘ب زض ه سساذُضازاضی اؾز. فبظٞبی ٔٛػٛز زض ی

 سىطاض چطذٝ یه ٔؼسزاً ثٝ نٛضر π2اظ  ثیكشط ٔمبزیط حبنُ ٕ٘بیسساذُ زض ٘یع ٔٛالغ ایٗ زض ثبقس. π2اظ  ثیكشط فبظ وٝ سغییط

 ثطای سهحیح فبظ ٔرشّفی ٞبیاٍِٛضیشٓ سبوٖٙٛ .وٙٙساثٟبْ ٔی حُ ایٗ زض ؾؼی فبظی انلاح ٞبیاٍِٛضیشٓ وٝ قس ذٛاٞٙس

 زاضا ٞؿشٙس. ضا ذٛز ذبل ٔعیشٟبی وساْ ٔغبِؼبسی، ٞط ٚ ٔٙغمٝ زازٜ ٘ٛع ثٝ سٛػٝ ثب وٝ اؾزاضائٝ قسٜ  ٔحممیٗ سٛؾظ

 آیس. ( ثسؾز ٔی1ضاثغٝ )ػبیی ثب اؾشفبزٜ اظ ػبیی زض ضاؾشبی ذظ زیس ٔبٞٛاضٜ؛ ثؼس اظ ثبظیبثی فبظ، ػبثٝسؼییٗ ػبثٝ (6-ب

  (.                                                               1ضاثغٝ )
  

 
  ∆        ∆  

 ثبقس.ٔی 2ػبثٝ ػبیی زض ضاؾشبی ذظ زیس ٔبٞٛاضٜ     ∆عَٛ ٔٛع ٚ   فبظ ٘بقی اظ ػبثٝ ػبیی ؾغح ظٔیٗ،  ∆   زض ایٗ ضاثغٝ
 .(1394 یی،)ثبثبآیس زؾز ٔیػبیی زض ضاؾشبی لبئٓ ثٝ( ػبث2ٝاثغٝ )ثب اؾشفبزٜ اظ ض 

      ∆                                                                  (.2ضاثغٝ )
     

    
 

 ثبقس.ظاٚیٝ زیس ؾٙؼٙسٜ ٔی  ػبیی زض ضاؾشبی لبئٓ ٚ ػبثٝ      ∆زض ایٗ ضاثغٝ 

 یطیسٟٙب ظٚع سهبٚ  زض ضٚـ ذظ ٔجٙبی وٛسبٜ؛ 3ؾبضسیاْافعاض ػیسطیٗ ذظ ٔجٙب ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْاؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ وٛسبٜ (7-ب

 یظٔب٘ یذظ ٔجٙب ٗیذظ ٔجٙب ثبقس، ٕٞچٙ یٞب وٕشط اظ ٔمساض ثحطا٘آٖ یلبئٓ ذظ ٔجٙب یٞبوٝ ِٔٛفٝ ط٘سیٌ یٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔ
ؾبض، سیاْػی زاقشٝ ثبقٙس یٔٙبؾج زیفیوٝ و قٛ٘س یٔ ُیسكى ییٞبٕب٘فمظ سساذُ ت،یسطس ٗیثبقس. ثٝ ا ٙٝیٕٞعٔبٖ وٕ عیٞب ٘آٖ

 زٞس.ٕ٘بٞبی ایؼبز قسٜ ا٘ؼبْ ٔیی سساذُدطزاظـ ؾطی ظٔب٘ی ذظ ٔجٙبی وٛسبٜ ضا زض یه فطایٙس ٚاحس ثطای ٕٞٝ

                                                 
1 Sandwell 
2 Line Of Sight 
3 GMTSAR 
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 1اْؾیؿشٓ ٔرشهبر سهٛیطثطزاضی ثٝ ؾیؿشٓ ٔرشهبر یٛسیػبیی اظ ا٘شمبَ ؾیؿشٓ ٔرشهبر؛ زض ایٗ ٔطحّٝ، ٘مكٝ ػبثٝ (8-ب

 قٛز.ٔٙشمُ ٔی
 

 ساسی حساسیت تٍ فزيوطست سمیهج( مذل
-آٚضی زازٜ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثؼس اظ ػٕغ2ظٔیٗ زض ایٗ دػٚٞف زض قىُ ) فطٚ٘كؿز ثٝ حؿبؾیز ؾبظیٔطاحُ وّی ٔسَ   

ٔطاسجی ا٘ؼبْ قسٜ ٚ زض سحّیُ ؾّؿّٝ ، ٚظ٘سٞی ثب ضٚـثٙسی ٞط لایٝولاؼٞب ٚ ؾبظی زازٜٞبی شیطثظ ٚ آٔبزٜٞب اظ ؾبظٔبٖ
 ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.  2ٔجٙب زض ٔحیظ آضن ٔخٞبی ٔىبٖٞبی ٔٛطط ثط فطٚ٘كؿز ثب اؾشفبزٜ اظ سحّیُزاض لایٟٝ٘بیز سّفیك ٚظٖ

 

 
 ساسی حساسیت تٍ فزيوطست(. مزاحل کلی تٍ کار رفتٍ تزای مذل2ضکل)

 

(. زض 1977، 3دػٚٞف ثطای ٚظ٘سٞی ػٛأُ ٔٛطط اظ ضٚـ فطایٙس سحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاسجی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز )ؾبػشی زض ایٗ( 1-ج

قٛز وٝ ثب ضٚـ قٛز ٚ اظ وبضقٙبؾبٖ ذٛاؾشٝ ٔیثٙسی ٔیسط سمؿیٓسط ٚ ؾبزٜٞبی وٛچهایٗ ضٚـ، ٔؿأِٝ ٔٛضز ثطضؾی ثٝ سهٕیٓ
 :ؾٝ ٔطحّٝ انّی اؾز قبُٔ ٌیطیسهٕیٓ یه س سحّیُ ؾّؿّٝ ٔطاسجی زضؾبظی فطایٙثٙسی وٙٙس. دیبزٜٔمبیؿٝ ظٚػی ضسجٝ

  قٛ٘س.ٔی ثیبٖ ٔطاسجی نٛضر ؾّؿّٝثٝ  ثبقٙسٔی ٟٔٓ ٌیطیسهٕیٓ زض وٝ ػٛأّی -
(. اٌط 1( )ػسَٚ 1980، 4قٛز )ؾبػشیسرهیم زازٜ ٔی 9 سب 1 ػسزی ٔب ثیٗ قٛ٘س ٚٔی ٔمبیؿٝ یىسیٍط ثب زٚ ثٝ زٚ ٞبٌعیٙٝ -

  ذٛاٞس ثٛز.n/1ثطاثط  Aثط ػٙهط  Bثبقس، سطػیح ػٙهط  nثطاثط  Bثط ػٙهط  Aسطػیح ػٙهط 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 UTM 
2 Arc Map 
3 Saaty 
4 Saaty 
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 دَی در فزآیىذ تحلیل سلسلٍ مزاتثی(. يسن1جذيل )

 
 
 
 
 
 
 
 

 

قٛز. ٘شیؼٝ ٟ٘بیی فطایٙس سحّیُ ػسِٚی ثطاؾبؼ ٚظٖ سرهیم زازٜ قسٜ ثٝ ٞط ػبُٔ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ػٛأُ سكىیُ ٔی -
 بضٞبیٔؼ زیإٞ ٔٛضز زض وبضقٙبؾبٖ وٝی ظٔب٘ٞبی وبضقٙبؾبٖ اؾز. ٔطاسجی قبُٔ ٚظٖ ٞط ٔؼیبض ٚ ٔیعاٖ ؾبظٌبضی لضبٚرؾّؿّٝ

 ٘ساقشٝ ضای وبف اؾشحىبْ اؾز ٕٔىٗ آٟ٘ب سٛؾظ قسٜ اػلاْی ٞبزیاضػح ا٘س،٘ىطزٜ زضنی ذٛث ثٝ ضا ٔؿبِٝ بی ٘ساض٘س ٙبٖیاعٕ
ٔیعاٖ . (1980)ؾبػشی،  اؾز قسٜ ٗییسؼی ؾبػش سٛؾظ وٝ اؾز 1/0 ػسز ٔٛاضز ٗیا زض لجَٛ لبثُی ٘بؾبظٌبض عاٖیٔ حساوظط. ثبقٙس

  آیس.( ثٝ زؾز ٔی3٘بؾبظٌبضی ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ )

 CR = CI / R.I                                       (3ضاثغٝ )                                    

 CI = (λ max−n) / n -1(                                       4ضاثغٝ ) 
( ٔحبؾجٝ 4ثب ضاثغٝ ) CIٞبی ثب اثؼبز ٔرشّف اؾز ٚ قسٜ ثطای حبِز اسفبلی زض ٔٛضز ٔبسطیؽ ، ؾبظٌبضی ٔحبؾجRIٝ( 3زض ضاثغٝ )

 1/0سط اظ ثبقس. اٌط ٔمساض ٘بؾبظٌبضی ثعضيثؼس ٔبسطیؽ ٔی nثعضٌشطیٗ ٔمساض ٚیػٜ ٔبسطیؽ ٔمبیؿٝ ٚ  λ maxقٛز، وٝ زض آٖ ٔی
  .(1980ثبقس لاظْ اؾز ٚظ٘سٞی ٔؼسز ا٘ؼبْ قٛز )ؾبػشی، 

( ٞكز لایٝ 3زض ایٗ ٔمبِٝ ا٘شربة ػٛأُ ٔٛطط ثط فطٚ٘كؿز ثب سٛػٝ ثٝ ٔغبِؼبر دیكیٗ ا٘ؼبْ قسٜ اؾز. زض قىُ ) (2-ج

  .ا٘سسٟیٝ قسٜ ثٝ ػٙٛاٖ ػٛأُ ٔٛطط، ٘كبٖ زازٜ قسٜ
 

 
 ساسی حساسیت تٍ فزيوطستضذٌ تزای مذلساسیَای آمادٌدادٌ. (3ضکل)

 
 5سب  1قسٜ، ػسزی اظ  ؾبظیٞبی آٔبزٜٞبی لایٝزض ایٗ دػٚٞف ثب وٕه ٘ظطار وبضقٙبؾی، ثطای ٞط یه اظ ولاؼ   

زٞٙسٜ ٘كبٖ 5زٞٙسٜ وٕشطیٗ سبطیطٌصاضی ثط فطٚ٘كؿز ظٔیٗ ٚ ضسجٝ ٘كبٖ 1اذشهبل زازٜ قسٜ اؾز. ثٝ ایٗ سطسیت وٝ ضسجٝ 
ؾبظی ؾبظی قسٜ ثطای ٔسَٞبی آٔبزٜفشٝ قسٜ اؾز. زض ازأٝ ثٝ ٔؼطفی لایٝثیكشطیٗ سبطیطٌصاضی ثط ٚلٛع فطٚ٘كؿز زض ٘ظط ٌط

 قٛز.ٞب دطزاذشٝ ٔیثٙسی آٖحؿبؾیز فطٚ٘كؿز ٚ چٍٍٛ٘ی ضسجٝ

 تزجیحات مقذار عذدی 

سطوبٔلا ٟٔٓ 9  

سطسط سب ٟٔٓوبٔلا ٟٔٓ 8  

سطٟٔٓ 7  

سط سب ٟٟٔٓٔٓ 6  

5 ٟٓٔ 

سب وٕی ٟٔٓ ٟٔٓ 4  

 وٕی ٟٔٓ 3

 وٕی ٟٔٓ سب یىؿبٖ 2

 یىؿبٖ 1
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ی لایٝ وبضثطی ظٔیٗ، زض ایٗ دػٚٞف اظ ٘مكٝ وبضثطی اضاضی ؾبظٔبٖ ٔٙبثغ عجیؼی اؾشبٖ وبضثطی ظٔیٗ: ثطای سٟیٝ -

ٞبی ایٗ لایٝ عجك ٘ظطار وبضقٙبؾی زض ػسَٚ )اِف قسٜ ثطای ولاؼثٙسی اػٕبَاؾز. ضسجٝقطلی اؾشفبزٜ قسٜ آشضثبیؼبٖ
 دیٛؾز( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

-ٞبی ؾغحی اؾشرطاع آةٞبی ؾغحی ثٝ اضسفبع ثؿشٍی زاضز ٚ ثب وبٞف زؾشطؾی ثٝ آة: زؾشطؾی ثٝ ٔٙبثغ آةاضسفبع -

ثبقس. ثٙبثطایٗ احشٕبَ ٚلٛع فطٚ٘كؿز وٕشط سط ٔیٔٙبعك ٔطسفغ ؾرزیبثس. ٕٞچٙیٗ ػٙؽ ظٔیٗ زض ٞبی ظیطظٔیٙی افعایف ٔی
 ٜ اؾز )ػسَٚ ة دیٛؾز(. ضسجٝ ثیكشطی اذشهبل زازٜ قس، زاض٘س یسطٞبیی وٝ اضسفبع دبییٗثٝ ولاؼ(. 1982، 1ذٛاٞس ثٛز )آیشٛ

سب ؾبَ  1387زض ثبظٜ ؾبَ  ٞبی دیعٚٔشطیی: ایٗ لایٝ ثب اؾشفبزٜ اظ اعلاػبر ؾغح آة زض چبٜٙیطظٔیظ آة ؾغح افز -

یبثی ٞبی ظیطظٔیٙی اظ ضٚـ زضٖٚآة ؾغحی لایٝ سٟیٝ ثطایقطلی آٔبزٜ قسٜ اؾز. ای آشضثبیؼبٖقطوز آة ٔٙغمٝ 1400
ثطای ٔٙبعك زاضای افز ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثیكشط، ضسجٝ ثیكشط ٚ ثطای ٔٙبعك زاضای  .اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 2ٔؼىٛؼ ٚظ٘ی فبنّٝ
 . یٙی وٕشط ٚ یب افعایف ؾغح آة ظیطظٔیٙی ضسجٝ وٕشط اذشهبل زازٜ قسٜ اؾز )ػسَٚ ح دیٛؾز(افز ؾغح آة ظیطظٔ

ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٚلٛع ثطزاضی سٟیٝ قسٜ اؾز. ؾبظٔبٖ ٘مكٝ 1:25000ی سٛدٌٛطافی ی قیت ثب اؾشفبزٜ اظ ٘مكٝ: لایٝتیق -

احشٕبَ ٚلٛع زٞٙسٜ سط ٘كبٖوٓثٙبثطایٗ ٔیعاٖ قیت  ،افشسٔلایٓ اسفبق ٔی ٞبیقیت ٚزض ؾغٛح زقز اغّت فطٚ٘كؿز 
 ثٙسی قسٜ اؾز. لایٝ قیت عجك ػسَٚ )ر دیٛؾز( ضسجٝ ثبقس.فطٚ٘كؿز ثیكشط ٔی

 ؾبظٔبٖ ٘مكٝ ثطزاضی وكٛض اؾشفبزٜ قس. 1:25000ی سٛدٌٛطافی اظ ٘مكٝ ػٟز قیت ثطای ایؼبز لایٝ: تیق ػٟز -

ٞبی ضٚ ثٝ ػٙٛة ٚ قطق ثیكشطیٗ ٔمساض زضیبفز سبثف ذٛضقیس ضا ی، زأٙٝ ٚ ظٔیٗزٞس وٝ زض ٘یٕىطٜ قٕبِ سحمیمبر ٘كبٖ ٔی
قٛز. ثطػىؽ زض وٓ قسٖ ضعٛثز ٚ ضربٔز ذبن ٔی ؼٝیزض٘ش٘ؿجز ثٝ ثمیٝ ػٟبر زاض٘س، وٝ ٕٞیٗ ٔؿئّٝ ثبػض افعایف زٔب ٚ 

احشٕبلا  ذٛاٞس زاقز. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ زلایُٞبی قٕبِی ٚ غطثی سبثف ذٛضقیس وٕشط ثٛزٜ ٚ ٚ آة ٚ ضعٛثز سؼٕغ ثیكشطی زأٙٝ
ی ٞبی لایٝزض ػسَٚ )ص دیٛؾز( ولاؼافشٙس. ٞب زض ٔٙبعك ٔؿغح ٚ ػٟز قیت ػٙٛثی ٚ قطلی اسفبق ٔیثیكشطیٗ فطٚ٘كؿز

ثب ایٗ ٚػٛز، ػٟز قیت سحز سبطیط ػٛأُ ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. قسٜ ثٝ ٞط یه اظ ولاؼػٟز قیت ٚ ضسجٝ اذشهبل زازٜ
ٞبی ٞب ثطای ولاؼٌیطز، ثٙبثطایٗ ایٗ ٚضؼیز زض ٕٞٝ ٔٙبعك ٕٔىٗ اؾز نسق ٘ىٙس، اظ ایٗ ضٚ وٕشطیٗ ضسجٍٝطی لطاض ٔیزی

  (.2014ٚ ٕٞىبضاٖ،  3)دطازٞبٖایٗ لایٝ اذشهبل زازٜ قسٜ اؾز 

زٌب٘ٝ ٚ آٞه قٙبؾی عجك ٘ظطار وبضقٙبؾی، زض ٔٙبعك زاضای ضؾٛثبر آثطفشی ٚ دبقٙبؾی: زض لایٝ ػٙؽ ظٔیٗظٔیٗ -

احشٕبَ ٚلٛع فطٚ٘كؿز ثیكشط اؾز. ؾبظ٘سٞبی قیُ ٚ وٍّٙٛٔطا ٚ ٔبؾٝ ؾٍٙی حؿبؾیز ٔشٛؾغی ٘ؿجز ثٝ فطٚ٘كؿز زاقشٝ ٚ 
ضٚ٘س. فكب٘ی ػعٚ ٔٙبعك ؾرز ٚ حؿبؾیز وٕشط ٘ؿجز ثٝ فطٚ٘كؿز ثٝ قٕبض ٔیٞبی آشضیٗ ٚ آسفٔٙبعك قبُٔ ثبظاِز ٚ ؾًٙ

ثٝ ظٔیٗ  سطاؼا٘س. ػٛاٖ ٚ لسیٕی ؾبظ٘سٞبی ضؾٛثی قبُٔ دبزٌب٘ٝ ٞؿشٙس وٝ ثیكشطیٗ ضسجٝ ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜ 4ٞبیسطاؼ
قٙبؾی ٟ٘كشٝ قٛز وٝ زض وٙبض یه ضٚزذب٘ٝ یب ِجٝ یه زضٜ ٚالغ قسٜ ثبقس. ٕٞچٙیٗ ػٙؽ ظٔیٗافمی ٚ سمطیجب ٕٞٛاضی ٌفشٝ ٔی

ٞبی اذشهبل قٛ٘س. ػسَٚ )ع دیٛؾز( ضسجٝٙبعك حؿبؼ ثٝ فطٚ٘كؿز ٔحؿٛة ٔیای اذیط، اظ ٔ)ضؾٛثبر( آثطفشی یب ضٚزذب٘ٝ
 زٞس.ٞبی ایٗ لایٝ ضا ٘كبٖ ٔیزازٜ قسٜ ثٝ ٞط یه اظ ولاؼ

ٞبی ؾغحی ثٝ ٞب ٚ آةذب٘ٝضٚزٞبی فهّی ٚ زائٕی ٚػٛز زاض٘س. : زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضٚزذب٘ٝٞب ضٚزذب٘ٝ اظ فبنّٝ -

ذٛاٞس اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثغ آة ظیطظٔیٙی زض ٔٙغمٝ وٕشط  ،زض نٛضر ٚػٛز وٝوٙٙسٜ ٘یبظٞبی آثی ٞؿشٙس ػٙٛاٖ یىی اظ ٔٙبثغ سبٔیٗ
قطلی سٟیٝ قس. فطٚ٘كؿز ظٔیٗ ای آشضثبیؼبٖٔٙغمٝٞب اظ قطوز آةی ضٚزذب٘ٝٞب ٘مكٝی فبنّٝ اظ ضٚزذب٘ٝی لایٝثطای سٟیٝ قس.
ٞب ضربٔز آٖ وٓ ٚ ثب زٚض قسٖ اظ ٘فٛشدصیط ٔٙغمٝ سجؼیز وٙس وٝ زض وٙبض ضٚزذب٘ٝسٛا٘س اظ ضربٔز لایٝ آثطفشی ٔٙغمٝ یب لایٝ ٔی

                                                 
1 Itoh 
2 Inverse distance weighting (IDW) 
3 Pradhan                                                                      
4 terraces 
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ٞبی ثٙسی ثطای ولاؼقٛز. ثط ایٗ اؾبؼ ضسجٝضٚزذب٘ٝ ضربٔز ثیكشط ٚ ٔؼسزا ثب اسٕبْ ٔحسٚزٜ لایٝ آثطفشی ضربٔز آٖ وٓ ٔی
 ٞب ا٘ؼبْ قسٜ اؾز )ػسَٚ ؽ دیٛؾز(.لایٝ فبنّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ

 زٞس. ٞبی ایٗ لایٝ ضا ٘كبٖ ٔیقسٜ ثطای ولاؼثٙسی ا٘ؼبْ: ػسَٚ )ح دیٛؾز( ضسجٝٞبٌؿُ اظ فبنّٝ -

 نتایج و بحث 

-ؾبظی حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز ظٔیٗ ٚ ٟ٘بیشب نحزػبیی ؾغح ظٔیٗ، ؾذؽ ٘حٜٛ ٔسَزض ایٗ ثرف اثشسا ضٚ٘س سٟیٝ ٘مكٝ ػبثٝ

 قٛز. قسٜ سٛضیح زازٜ ٔیٞبی ا٘ؼبْؾٙؼی

  جایی سطح سمیه تا پزداسش سزی سماوی خط مثىای کًتاٌالف( تعییه جاتٍ
٘بْ زض ٚثؿبیز ػٟز زاّ٘ٛز سهبٚیط، دؽ اظ طجز .ا٘سسٟیٝ قسٜ 2 اظ ٚثؿبیز آلاؾىب 11-زض ایٗ دػٚٞف سهبٚیط ؾٙشیُٙ -  

ثبظٜ ظٔب٘ی اوشجط ثطای ٔٙغمٝ قجؿشط ٚ زض  1-ؾٙؼٙسٜ ؾٙشیُٙ 3ٞبی ؾبض(. زاز4ٜی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔؼطفی قسٜ اؾز )قىُ ٔحسٚزٜ
اعلاػبر ٔطثٛط ثٝ سهبٚیط  ضٚظٜ ا٘شربة قسٜ اؾز. 24ا٘شربة ٚ زضیبفز قس٘س. ثبظٜ ظٔب٘ی ثیٗ سهبٚیط  2021سب ؾذشبٔجط  2018

 ( آٚضزٜ قسٜ اؾز.2ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ػسَٚ )
 
 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

  اظ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ Sentinel-1Aیه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ سهبٚیط اذص قسٜ  (.4)ضکل

 

 اؾشفبزٜ ٔٛضز یٔكرهبر زازٜ ٞب .(2)جذيل 

 
 
 
 
 
 
 
 

قٛز، ػٟز سؿطیغ زض ا٘ؼبْ ضا قبُٔ ٔی 1-ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ ٔحسٚزٜ زقز قجؿشط ثرف وٛچىی اظ یه سهٛیط ؾٙشیُٙ   
 ٞب ٚ افعایف وٛٞط٘ؿی، ثركی اظ سهبٚیط سٟیٝ قسٜ وٝ ٔٙغمٝ زقز قجؿشط زض آٖ ٚالغ قسٜ اؾز ثطـ زازٜ قس٘س.دطزاظـ

                                                 
1 Sentinel-1A 
2 search.asf.alaska.edu/

  
3 SAR 

 

  Sentinel-1A سهبٚیط ٔٛضز اؾشفبزٜ

 2021ؾذشبٔجط-2018اوشجط  ثبظٜ ظٔب٘ی دػٚٞف 

  46 سهبٚیطسؼساز 

  SLC  ٘ٛع فبیُ

  IW    حبِز سهٛیطثطزاضی

 ~36 ظاٚیٝ فطٚز )زضػٝ(

  Descending  ٌصض

  VV  دلاضیعاؾیٖٛ
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سهٛیط انّی ثب ایٗ قطط وٝ وٕشطیٗ ٘بٕٞجؿشٍی ضا ثب ؾبیط سهبٚیط زاقشٝ  ٞب، اظ ثیٗ سهبٚیط ٔٛػٛز،زض ازأٝ ا٘ؼبْ دطزاظـ -
ٔمساض ذظ ٔجٙبی ٔىب٘ی، ظٔب٘ی ٚ زادّط ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ قطایظ وٕشطیٗ قٛز. زض ایٗ دػٚٞف ثبقس، ا٘شربة ٔی

 ا٘شربة قس. 13/03/2020سهٛیط سبضید  افعاضسٛؾظ ٘طْسهبٚیط 
ٔشط ایؼبز  100ضٚظ ٚ ذظ ٔجٙبی ٔىب٘ی وٕشط اظ  100سهٛیط، ثب قطط ذظ ٔجٙبی ظٔب٘ی وٕشط اظ  46ثطای  ٕ٘بسساذُ 143سؼساز  -

 قس. 
ٕ٘بٞب حصف قسٜ اؾز. ِٔٛفٝ سٛدٌٛطافی ٘یع ثب اؾشفبزٜ اظ ٞبی ٔساضی اظ سساذُزض ایٗ دػٚٞف اطط ظٔیٗ ٔؿغح ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ -

ػٟز سؿطیغ زض دطزاظـ، ایٗ  اؾز وٝقسٜ ٕ٘بٞب وٓ طی ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ اظ سساذُٔش 90ثب لسضر سفىیه  1ٔسَ اضسفبػی ضلٛٔی
 لسضر سفىیه ٔىب٘ی ا٘شربة قسٜ اؾز. 

ٕٞچٙیٗ حصف اطط ٔساضی ثب وٕه اعلاػبر ٔساضی زلیك ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز. اطط اسٕؿفطی ثطای ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب اؾشفبزٜ  - 
 قس.ٞبی دبییٗ، سهحیح اظ فیّشط عَٛ ٔٛع

اؾشفبزٜ  1/0ثطای ٔبؾه وطزٖ ٘مبط ٕٞسٚؾی دبییٗ ٚ وبٞف ذغبی ثبظیبثی فبظ اظ یه فبیُ ٔبؾه ثب ٔیعاٖ آؾشب٘ٝ ٕٞسٚؾی  -
 قس.

   ٌصاضی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز.ٚ ثب ضٚـ آؾشب٘ٝ 2زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثبظیبثی فبظ ثب ٘طْ افعاض اؾٙفٛ -
( 5عٛض وٝ زض قىُ )( ثٝ زؾز آٔس. ٕٞب5ٖذطٚػی ٟ٘بیی ٔغبثك قىُ )سطیٗ ذظ ٔجٙب قس٘س. ٕ٘بٞب ٚاضز اٍِٛضیشٓ وٛسبٜسساذُ -

ٔشط زض ؾبَ زض ضاؾشبی ذظ زیس ؾٙؼٙسٜ زض زقز قجؿشط ٔیّی -79٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز، ثیكیٙٝ ٘طخ فطٚ٘كؿز ؾبلا٘ٝ حسٚز 
ٕٞچٙیٗ ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ ٔطثٛط ثٝ  زٜ اؾز.قطلی زقز ضخ زاٞب زض ٔٙبعك ػٙٛثی ٚ ػٙٛةقٛز ٚ ثیكشطیٗ فطٚ٘كؿززیسٜ ٔی

 ٔشط زض زقز قجؿشط ضخ زازٜ اؾز. ؾب٘شی 24٘طخ فطٚ٘كؿز ؾبلا٘ٝ، زض ثبظٜ ظٔب٘ی ؾٝ ؾبِٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ، ثیكیٙٝ فطٚ٘كؿشی حسٚز 

 
 دست آمذٌ تا ريش خط مثىای کًتاٌجایی تٍوقطٍ جاتٍ  (.5)ضکل 

 

 ساسی حساسیت تٍ فزيوطست سمیه مذل ( ب

زٞی قس٘س. زض ایٗ دػٚٞف ٔمبیؿٝ ظٚػی ثیٗ ٔطاسجی ٚظٖػٛأُ ٔٛطط ثط فطٚ٘كؿز ظٔیٗ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سحّیُ ؾّؿّٝ   
ٞبی ظٚػی إٞیز ٔؼیبضٞب ٚ ٚظٖ ٟ٘بیی ا٘ؼبْ ٌطفز. ٘شیؼٝ ٔمبیؿٝ Expert choiceافعاض ػٛأُ سبطیطٌصاض ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ

 ثٝ زؾز آٔس.   08/0( آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٔیعاٖ ٘بؾبظٌبضی ٘یع ثطاثط 4( ٚ )3ٞبی )یت زض ػسَٚیبفشٝ ثطای ٞط ٔؼیبض ثٝ سطسسرهیم

 
 

                                                 
1 Digital Elevation Model 
2 SNAPHU 
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 (. مقایسٍ سيجی معیارَای اوتخاتی3جذيل ) 
جُت  

 ضیة

کارتزی 

 سمیه

سطح آب 

 سیزسمیىی

سمیه 

 ضىاسی

فاصلٍ اس  ارتفاع ضیة

 ريدخاوٍ

فاصلٍ اس 

 گسل

 4 7 7 5 8 9 8 1 جُت ضیة

8/1 کارتزی سمیه  1 3 2 5/1  5/1  5/1  8/1  

9/1 سطح آب سیزسمیىی  3/1  1 3/1  8/1  7/1  7/1  8/1  

8/1 سمیه ضىاسی  2/1  3 1 6/1  5/1  5/1  8/1  

5/1 ضیة  5 8 6 1 2 2 3/1  

7/1 ارتفاع  5 7 5 2/1  1 1 4/1  

7/1 فاصلٍ اس ريدخاوٍ  5 7 5 2/1  1 1 4/1  

4/1 فاصلٍ اس گسل  8 8 8 3 4 4 1 

 

 مزاتثیسلسلٍتحلیلیافتٍ تزای عًامل مًثز تا ريش اختصاظيسن . (4)جذيل 

 يسن )%( عامل مًثز

ظیطظٔیٙیؾغح آةافز   8/36%  

%6/22  غئِٛٛغی  

%7/18 وبضثطی ظٔیٗ  

%6/6 اضسفبع  

%6/6 فبنّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ  

%5/4 قیت  

%7/2 فبنّٝ اظ ٌؿُ  

%6/1 ػٟز قیت  

 
قسٜ وبضثطی اضاضی، اضسفبع، افز ؾغح آة ظیطظٔیٙی، قیت، ػٟز قیت، ػٙؽ ؾبظی ( ثٝ سطسیت لایٝ ٞبی آٔبز6ٜزض قىُ )

 ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. قٙبؾی، فبنّٝ اظ ضٚزذب٘ٝ ٚ فبنّٝ اظ ٌؿُظٔیٗ
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 )پ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ت(

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 )ث(

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ج(

 

 

 

 

 

 

 

 

 )چ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ح(

ضىاسی، کارتزی، ب( ارتفاع، ج( افت سطح آب سیزسمیىی، ت( ضیة، ث( جُت ضیة، ج( سمیه الف( ضذٌساسی َای آمادٌلایٍ (.6ضکل )

 چ( فاصلٍ اس ريدخاوٍ، ح( فاصلٍ اس گسل
ٞبی ٞب ٚ ضسجٝقسٜ ثط اؾبؼ ٚظٖ لایٝثٙسیٞبی ولاؼزاض لایٝؾبظی حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز ظٔیٗ، سّفیك ٚظٖػٟز ٔسَ   

ٞبی ٔرشّف ثٝ ٞب زض ٔمیبؼ ٚ ا٘ساظٜثطای سجسیُ اضظـ زازٜ ضٚقیزاض دٛقب٘ی ٚظٖٞٓٞب )ظیطٔؼیبضٞب( ا٘ؼبْ قس. ٞبی لایٝولاؼ
( ٘كبٖ زازٜ 7زض قىُ ) ٔؼیبضٞب ٚ ظیطٔؼیبضٞبزاض ٘مكٝ ثٝ زؾز آٔسٜ ثؼس اظ سّفیك ٚظٖ ٞبی سطویجی اؾز.ٔمیبؼ ٚاحس ثطای سحّیُ

 قسٜ اؾز.
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 در مىطقٍ مًرد مطالعٍ سمیه فزيوطست حساسیت تٍ وقطٍ. ( 7)ضکل

 

ثٙسی قسٜ اؾز؛ زض ٘مكٝ حؿبؾیز ٟ٘بیی، ثٝ دٙغ ولاؼ عجمٝ 1( ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب ضٚـ قىؿز عجیؼی7زض قىُ )   
زضنس ٔؿبحز وُ  3حسٚز  "ذیّی ظیبز"ٔٙبعك ثب ثیكشطیٗ حؿبؾیز ٘ؿجز ثٝ فطٚ٘كؿز یب ولاؼ ثب احشٕبَ ذغط فطٚ٘كؿز 

حسٚز  "ٔشٛؾظ"زضنس ٔؿبحز وُ ٔٙغمٝ، ٔٙبعك ثب احشٕبَ فطٚ٘كؿز  20، حسٚز "ظیبز"ٔٙغمٝ، ٔٙبعك ثب احشٕبَ فطٚ٘كؿز 
 19حسٚز  "ذیّی وٓ"زضنس ٚ ٔٙبعك ثب احشٕبَ فطٚ٘كؿز  33حسٚز  "وٓ"زضنس ٔٙغمٝ ٚ ٔٙبعك ثب احشٕبَ فطٚ٘كؿز  25

ٞبی حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز ٘كبٖ زازٜ قسٜ ( ٔؿبحز ٞط یه اظ ولاؼ5قٛز. زض ػسَٚ )ٔی زضنس ٔؿبحز وُ ٔٙغمٝ ضا قبُٔ
 اؾز.

 
 َای وقطٍ حساسیت تٍ فزيوطست(. مساحت َز یک اس کلاس5جذيل)

کلاس حساسیت تٍ 

 فزيوطست  

 درصذ مساحت   (   )مساحت 

%37/3 639200 ذیّی ظیبز  

%03/20 3796000 ظیبز  

%99/24 4738000 ٔشٛؾظ  

%87/32 6230000 وٓ  

%74/18 3553200  ذیّی وٓ  

 

 سىجی مذل حساسیت تٍ فزيوطستصحت ( ج
قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ اظ زٚ ضٚـ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، وٝ زض ازأٝ سٛضیح زازٜ ؾٙؼی حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز ٔسِؿبظینحزثطای    
 قٛز.ٔی

 ؾٙؼی ضازاضی؛سِٛیس قسٜ ثٝ ضٚـ ذظ ٔجٙبی وٛسبٜ ٔجشٙی ثط سساذُ ػبییؾٙؼی ثب اؾشفبزٜ اظ ٘مكٝ ػبثٝنحز (1-ج   

قسٜ ثٝ ٘مكٝ ثبیٙطی )نفط ٚ یه( سجسیُ قسٜ اؾز. ثٝ ایٗ سطسیت وٝ ػبیی ؾغح ظٔیٗ سٟیٝثطای ایٗ ٔٙظٛض اثشسا ٘مكٝ ػبثٝ  
ٞبی ثب ٘طخ ضظـ یه ٚ دیىؿُٔشط ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙبعك زاضای فطٚ٘كؿز ثب أیّی 4.25ثیكشط اظ  ٞبی ثب ٘طخ فطٚ٘كؿزدیىؿُ

                                                 
1 Natural Breaks 
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ؾٙؼی، ٘مكٝ قسٜ اؾز. ػٟز نحز فطٚ٘كؿز وٕشط اظ ایٗ ٔمساض ثٝ ػٙٛاٖ دیىؿُ فبلس فطٚ٘كؿز ثب اضظـ نفط زض ٘ظط ٌطفشٝ
 ٔمبیؿٝ قس.  ینٛضر وّٕٝثٓ ٔٙحٙی ٔكرهٝ ػّٕىطز ؾیؿشػبیی ٔصوٛض ثب ٘مكٝ حؿبؾیز فطٚ٘كؿز اظ عطیك ػبثٝ

ّٓىطز ؾیؿشٔكرهٝ ػٕؾغح ظیط ٔٙحٙی    
دسیسٜ  یهثیٙی ٔسَ زض سرٕیٗ ٚلٛع یب ػسْ ٚلٛع سٛا٘بیی دیفٔیعاٖ زٞٙسٜ ٘كبٖ 1

ثیٙی ٔسَ ظٔب٘ی ػسْ نحز دیف .اؾزثٛزٜ سط آَسط ثبقس ٔسَ ایسٜ٘عزیه 1وٝ ٞط چٝ ؾغح ظیط ٔٙحٙی ثٝ ػسز اؾز. ثٝ عٛضی
ؾغح ظیط ٔٙحٙی  زٞس.حبنُ ضا ٘كبٖ ٔی ٓػّٕىطز ؾیؿشٔكرهٝ ( ٔٙحٙی 8قىُ ) .ثبقس 5/0 ؾغح ظیط ٔٙحٙی ثطاثطاؾز وٝ 

زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ثیٙی ٔسَ حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز ظٔیٗ دیف ذٛةنحز  ٌطوٝ ثیبٖ ثٝ زؾز آٔس 8598/0ػسز  زض ایٗ دػٚٞف
 .ثبقسٔی ٔغبِؼٝ

 
  مطخصٍ عملکزد سیستم(. مىحىی 8)ضکل 

 

 ؾٙؼی اؾشحىبْ ٔسَ؛نحز (2-ج

وٝ ٚظ٘سٞی قٛز. زض ایٗ دػٚٞف ثب سٛػٝ ثٝ ایٗػٟز ثطضؾی اؾشحىبْ ٚ لبثّیز اػشٕبز ٔسَ،  اظ سحّیُ حؿبؾیز اؾشفبزٜ ٔی   
ٔطاسجی ٚ ثب ٘ظط وبضقٙبؾبٖ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز، ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾی اؾشحىبْ ٔسَ، ؾٝ ٔؼیبض زاضای ٔؼیبضٞب ثب فطایٙس سحّیُ ؾّؿّٝ

قٙبؾی ٚ وبضثطی ظٔیٗ( زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ٚ ٞط ثبض یىی اظ ٔؼیبضٞب حصف ؾغح آة ظیطظٔیٙی، ظٔیٗ )ثٝ سطسیت افز ثبلاسطیٗ ٚظٖ
 سؼییٗ قس.  آٔسٜ زؾز ثٝ قس٘س ٚ ٘مكٝ حؿبؾیز فطٚ٘كؿز سِٛیس قسٜ ٚ نحز ٘مكٝ

 86سٛؾظ ٔسَ( اظ ثیٙی فطٚ٘كؿز ثب حصف ٔؼیبض افز ؾغح آة ظیطظٔیٙی، نحز ٔسَ )لسضر دیف وٝزاز  شبیغ اضظیبثی ٘كبٖ٘   
ثیٙی زضنس وبٞف یبفز. لسضر دیف 56قٙبؾی ثٝ زضنس سغییط یبفز. ٕٞچٙیٗ نحز ٔسَ ثب حصف ٔؼیبض ظٔیٗ 72زضنس ثٝ 

(. ثٝ ػجبضر زیٍط ؾغح ظیط ٔٙحٙی ثؼس اظ حصف ٔؼیبضٞبی 9زضنس ضؾیس )قىُ  77ٔسَ ثؼس اظ حصف ٔؼیبض وبضثطی ظٔیٗ ٘یع ثٝ 
زضنس وبٞف یبفشٝ ٚ ثب حصف ٔؼیبض  14ثیٙی ثب حصف ٔؼیبض افز ؾغح آة ظیطظٔیٙی، َ دیفدطإٞیز، ٘كبٖ زاز وٝ نحز ٔس

زضنس وبؾشٝ قسٜ اؾز. ایٗ  30قٙبؾی، نحز ٔسَ زضنس وبٞف زاقشٝ اؾز. ٕٞچٙیٗ ثب حصف ٔؼیبض ظٔیٗ 9وبضثطی ظٔیٗ، 
ثیٙی ظٔیٗ، إٞیز لبثُ سٛػٟی زض دیف قٙبؾی ٚ وبضثطیزٞٙس وٝ ٞط ؾٝ ٔؼیبض افز ؾغح آة ظیطظٔیٙی، ظٔیٗ٘شبیغ ٘كبٖ ٔی

ٞبی ثبلاسط ضا ثٝ ذٛز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔسَ حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز دیكٟٙبزی، ایٗ ٔؼیبضٞب ٚظٖا٘س، نحیح فطٚ٘كؿز ظٔیٗ زاقشٝ
 زض دسیسٜ فطٚ٘كؿز زض« قٙبؾیػٙؽ ظٔیٗ»زٞٙسٜ إٞیز ذیّی ظیبز اذشهبل زازٜ ثٛز٘س. اضظیبثی ا٘ؼبْ قسٜ ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ

ٞبی ظیطظٔیٙی ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ ٟٔٓ وٝ ػّیطغٓ سهٛضی وٝ اغّت زض ٔٛضز إٞیز ثبلای افز آةثبقس. ثٝ عٛضیزقز قجؿشط ٔی

                                                 
1 Area Under Curve: AUC 
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قٙبؾی ٔٙغمٝ سأطیط ثیكشطی زض زٞس ػٙؽ ظٔیٗآٔسٜ زض ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ ٔیزؾزٞب ٚػٛز زاضز، ٘شبیغ ثٝٚلٛع فطٚ٘كؿز
 ٞب زاقشٝ اؾز.    فطٚ٘كؿز

 
 در تزرسی صحت مذل مطخصٍ عملکزد سیستمَای حىی(. مى9)ضکل 

 

 گیری نتیجه 

ؾٙؼی ضازاضی، ٘مكٝ ٘طخ فطٚ٘كؿز زقز ٞبی ظٔب٘ی ٔجشٙی ثط سىٙیه سساذُزض ایٗ دػٚٞف ثب اؾشفبزٜ اظ سحّیُ ؾطی    
ٔسِؿبظی قس. ثب ضٚـ  ٔجٙبقجؿشط سٟیٝ قس. ٕٞچٙیٗ حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثب اؾشفبزٜ اظ سحّیُ ٞبی ٔىبٖ

افشبزٜ ثب زلز ثبلا سؼییٗ قس، ٕٞچٙیٗ سرٕیٗ نحیحی اظ احشٕبَ ٚلٛع ایٗ ٞبی اسفبققسٜ ٚضؼیز ٔٙغمٝ اظ ٘ظط فطٚ٘كؿزاضائٝ 
 دسیسٜ زض آیٙسٜ ثب سٛػٝ ثٝ ػٛأُ سبطیطٌصاض، ا٘ؼبْ قس ٚ ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفز. 

زٞس، سب ثیٙی فطٚ٘كؿز ظٔیٗ ضا زض زقز قجؿشط ثٝ ذٛثی ٘كبٖ ٔیإٞیز دیفٔشط زض ؾبَ، ؾب٘شی 8ٔیعاٖ فطٚ٘كؿز حسٚز 
ٞبی ضیعیٞبی ٘بقی اظ دسیسٜ فطٚ٘كؿز زض ٔٙبعك ثب حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز ذیّی ظیبز ٚ ظیبز، ثط٘بٔٝثطای وٓ وطزٖ ذؿبضر

یٗ زض ٔٙبعك ػٙٛثی زقز قجؿشط ؾٙؼی ضازاضی، فطٚ٘كؿز ظٔثط اؾبؼ ٘شبیغ حبنُ اظ ؾطی ظٔب٘ی سساذُثٍٟٙبْ ا٘ؼبْ قٛز. 
ذیّی »ٞبی زاضای حؿبؾیز ثیكشط زیسٜ قس وٝ زض ٘مكٝ حؿبؾیز فطٚ٘كؿز حبنُ ٘یع ٔٙبعك ػٙٛثی زقز ػٕسسب زض ولاؼ

 ثیٙی ٔسَدیف ذٛة سٛا٘بیی ٓ ٘یعٔكرهٝ ػّٕىطز ؾیؿشؾغح ظیط ٔٙحٙی ٘ؿجز ثٝ فطٚ٘كؿز لطاض ٌطفشٙس.   « ظیبز»ٚ « ظیبز
ٔطاسجی، اظ ثیٗ ػٛأُ ٔٛطط ٔٛضز ؾّؿّٝفطٚ٘كؿز ضا سبییس وطز. ثط اؾبؼ ٚظ٘سٞی ثٝ ضٚـ سحّیُٚلٛع  زض سرٕیٗ اضائٝ قسٜ

ثیٗ ػٛأُ ٔٛطط ثٛز٘س. عجك  قٙبؾی ٚ وبضثطی ظٔیٗ ؾٝ ٔؼیبض ثب ثبلاسطیٗ ٚظٖثطضؾی، سغییط ؾغح آة ظیطظٔیٙی، ػٙؽ ظٔیٗ
-ٞبی ضخٔیٗ ٘یع ٚػٛز اضسجبط ٔؿشمیٓ ٚ لبثُ سٛػٝ ایٗ ػٛأُ ثب فطٚ٘كؿزػبیی ظقسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ٘مكٝ ػبثٝٞبی ا٘ؼبْاضظیبثی

زٞس ثب ٚػٛز آٔسٜ زض ایٗ دػٚٞف ٕٞچٙیٗ ٘كبٖ ٔیزؾزسأییس قس. ٘شبیغ ثٝ 2021سب  2018زازٜ زض زقز قجؿشط زض ثبظٜ ظٔب٘ی 
 ٞبی ٔٙغمٝ زاقشٝ اؾز.قٙبؾی سأطیط ثیكشطی زض فطٚ٘كؿزسأطیط لبثُ سٛػٝ افز ؾغح آة ظیطظٔیٙی، ػٙؽ ظٔیٗ

ػبیی حبنُ اظ سحّیُ ؾطی ؾٙؼی ٘مكٝ حؿبؾیز فطٚ٘كؿز ثب ٘مكٝ ػبثٝٞبی لجّی زض ٔمبِٝ حبضط نحززض ٔمبیؿٝ ثب سحمیك 
ؾٙؼی ضازاضی ٚ ثٝ نٛضر ػسزی ا٘ؼبْ قسٜ اؾز وٝ زض سحمیمبر ٔكبثٝ زض ایٗ ٔٙغمٝ، ا٘ؼبْ ٘كسٜ ثٛز. ظٔب٘ی ٔجشٙی ثط سساذُ

وٝ ثبظٜ ظٔب٘ی ٔٛضز ٔغبِؼٝ ثطای سؼییٗ ٘طخ ؾبِیب٘ٝ فطٚ٘كؿز ظٔیٗ زض زقز قجؿشط ثب سحمیمبر زیٍط زض ثٝ ایٕٗٞچٙیٗ ثب سٛػٝ 
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حبَ ٚػٛز فطٚ٘كؿز لبثُ سٛػٝ زض ایٗ ٔٙغمٝ یىؿبٖ ٘جٛز، ٔمبیؿٝ زلیك ٘شبیغ ػسزی ٘طخ فطٚ٘كؿز ا٘ؼبْ ٘كسٜ اؾز. ثب ایٗ
 ٘ظط حؿبؾیز ثٝ فطٚ٘كؿز، زض سحمیمبر ٔكبثٝ ٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٞب اظ ٞبی ػٙٛثی زقز ٚ دطذغط ثٛزٖ ایٗ ثرفثرف

ٞعیٙٝ ثطای اضظیبثی سٛا٘س ضٚقی وبضآٔس ٚ وٓٞبی ٔىب٘ی ٔیؾٙؼی ضازاضی ٚ سحّیُایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زاز وٝ سّفیك سساذُ   
ٞبی سٛا٘س ثطای ٔٙبعك زیٍطی وٝ زازٜوبض ضفشٝ زض ایٗ ٔمبِٝ ٔیثبقس. ضٚـ ثٝفطٚ٘كؿز ظٔیٗ زض ٔٙبعك ٔؿشؼس فطٚ٘كؿز ٔی

ثبقس ٔٛضز اؾشفبزٜ ٞبی ٔٙغمٝ ٔٛػٛز ٘یؿز ٚ یب سٟیٝ آٖ ٘یبظٔٙس نطف ظٔبٖ یب ٞعیٙٝ ظیبزی ٔیٔیسا٘ی وبفی زض ٔٛضز فطٚ٘كؿز
ٔسیطاٖ ٚ ٞب زض ػٟز دیكٍیطی ٚ وبٞف اططار ثٍٟٙبْ، ثٝ ضیعیسٛا٘س ػٟز وٕه ثٝ ثط٘بٔٝلطاض ٌیطز. ٘شبیغ ایٗ ٔغبِؼٝ ٔی

  ٔؿئٛلاٖ شیطثظ وٕه وٙس.
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 رتثٍ کلاس متز((ارتفاع  ب( کلاس َای ارتفاع

1200-1600 ذیّی وٓ  5 

1600-2000 وٓ  3 

2000-2400 ٔشٛؾظ  1 

2400-2800 ظیبز  1 

2800-3200 ذیّی ظیبز  1 

 پیوست
 

بندی هر یك از عوامل موثربندی و رتبهجداول كلاس  
 رتثٍ کلاس َا الف( کلاس َای کارتزی سمیه

 1 ٔطسغ

 2 ٔعاضع زیٓ

 5 ثبؽ

 1 ثبیط

 3 ٔٙغمٝ ٔؿىٛ٘ی

 2 ٔٙبعك آثی

 1 ٕ٘ه

ضىاسیَای جىس سمیهج( کلاس  رتثٍ کلاس 
Sandstone-Marl 1 

Tuff Conglomeate 2 

Gypsiferous Marls 2 

Granite 1 

Limestone 2 

Conglomerate 3 

Old Terraces 3 

Young Terraces 5 

Submarine Volcanics 1 

Salt 1 

Schists 1 
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Flysch 3 

Andesite 1 

Recent Alluvial & River Deposits 5 

َای فاصلٍ اس ريدخاوٍ )متز(چ( کلاس  رتثٍ کلاس 

20-0  1 

40-20  1 

60-40  1 

80-60  2 

100-80  2 

120-100  3 

140-120  3 

160-140  2 

180-160  1 

200-180  1 

>200  1 

َای فاصلٍ اس گسل )متز(ح( کلاس  رتثٍ کلاس 

1000- 0  1 

 2000- 1000  1 

3000 - 2000  1 

4000 - 3000  1 

5000 - 4000  2 

> 25000  5 

 
َای ضیةت( کلاس  

 رتثٍ کلاس

 5 ذیّی وٓ

 3 وٓ

 1 ٔشٛؾظ

 1 ظیبز

 1 ذیّی ظیبز

َای افت آب سیزسمیىی ج( کلاس

 )متز(

 رتثٍ کلاس

2-     _   22-  5 

1- _    2- 3     

0      _    1-  2 

8/0     _    0  2 

24/15  _     8/0  1 

َای جُت ضیةث( کلاس  رتثٍ کلاس 

 1 ٔؿغح

 1 قٕبَ

 1 قٕبَ قطلی

 1 قطق

 2 ػٙٛة قطلی

 2 ػٙٛة

 1 ػٙٛة غطثی

 1 غطة

 1 قٕبَ غطثی


