
 

 داریرا سنجیتداخل روش به طالقان سد ۀبدن تغییرات پایش

 ایران. تهران، تهران، دانشگاه جغرافیا، دانشکدۀ استادیار ؛*قدیمی مهرنوش 

 
 چکیده

ستفاده با کیخا یسدها ۀبدن راتییتغ یابیارز و شیپا اینکه به توجه با  لذا ،ستا نهیپرهز و ریگوقت ینیزم یبردارنقشه یهاروش از ا

 بررسییی جهت نوین روش یک عنوانهب راداری سیین ی تداخل روش دنیا سیی   در مشییابه مشییک ت در آمده عملهب هایبررسییی با

 Sentinel1-A ریتصو 68 از طالقان سد ۀبدن راتییتغ یبررس هدف با قیتحق نیا در منظور نیبد است. شده معرفی سد بدنۀ جاب ایی

 1کوتاه باز طول روش کمک به یرادار یسن  تداخل یکنکت همچنین شد. استفاده GMTSARافزارنرم از 2014 -2018 یزمان ۀباز در

 دید یراستا در mm/y ۳ سد نشست زانیم ثرکحدا هک داد نشان یزمان یسر جینتا .شد گرفته ارکهب یزمان یسر آوردن دستهب یبرا

 از متأثر نتایج این .شیید ان ام سیید ۀبدن 2رپ پیر یرو بر یقاتیتحق طالقان سیید ۀبدن راتییتغ هیتوج منظور به .باشییدیم سیین نده

سایش شدمی هوازدگی و فر سب مقاومت و نام لوب نفوذ ضریب دلیل به که با  و بیرونی آذرین ساختار دارای که ییهاسنگ در نامنا

 صییورتهب آن نتایج که شییوند ریزش و وارفتگی دچار من قه دمای و جوی اثرات تحت مصییال  این تا شیید من ر باشیید،می ریولیتیکی

ست. نموده بروز دست پایین س   در جاب ایی سی ا  سدهای پایش در راداری سن یتداخل روش توانایی بیانگر آمده عملهب هایبرر

شدمی اهمیت با هایسازه و خاکی  خواهد دقیق ابزار هاییگیراندازه تکمیل و سدها رفتار تحلیل در سزاییهب نقش آن اط عات که با

 داشت.

 SBAS، GMTSAR، Sentinel1-A ،طالقان سد ،یرادار یسن  تداخل :واژگان کلید
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 مقدمه .۱
 که باشییندمی بزرگ مهندسییی هایسییازه از یکی سییدها

 مانند هاآن اقتصیییادی و اجتماعی یمزایا از مندیبهره جهت

شگری انرژی، تولید آبیاری، سی ب، کنترل  آب نتأمی و گرد

 و احداث بالای هزینۀ شیییوند.می احداث صییینعت و شیییرب

شکل وجود صورت در ناپذیرجبران مالی و جانی مخاطرات  م

 مسییا ل ویژه، نگاه یک با تا گردیده من ر سییدها در پایداری

 نگمونیتوری هایسیییسییت  وسیییلۀبه پایداری کنترل و ایمنی

 کنترل و پایش ،سیید عمر طول در میکروژ ودزی و دقیق ابزار

ن باریز اثرات از یریجلوگ یبرا لذا .[2] دشیییو  بیتخر در ان

 ها،ساختمان سدها، رینظ یشهر یهاساخت ریز و هاسازه

 یضییرور و لازم تیریمد و نظارت رو،ین انتقال خ وط و هاپل

 یابیزار یبرا سیید ۀبدن لکشیی رییتغ بر نظارت نیبنابرا .اسییت

 عوامل نیب ارتباط  ادیا و انکم و زمان در یهندسیی راتییتغ

 به من ر تواندیم هک [3] است مه  لکرشییتغ و نندهک  ادیا

 ودش دست نییپا مناطق در بزرگ خ ر یک ای و سد ستکش

شان قاتیتحق .[4] سط طورهب هک دهدیم ن  ستکش ده متو

 از یکی .[5] افتدیم اتفاق دهه هر در ا،یدن در سد توجه قابل

 جنوب در 1786 سال در سد ستکش یوهایسنار نیبدتر

 .[6] شدند شتهک نفر 100000 هک داد رخ نیچ یغرب

 ما گذشته، سال 20 یط ییفضا ینولوژکت عیسر ۀتوسع

فاده به قادر را  یدور از سییین ش یهایکنکت از اسیییت

(InSAR)، و هیت ز یبرا مؤثر یکیزژ ود روش یک عنوانهب 

 رد لومترکی هزار از شیب در یشییناسیینیزم اتکحر لیتحل

 ستا ردهک ساخت انسان و یکیزیژ وف یندهایفرآ با ارتباط

 در املک سین ش روش یک عنوانهب (InSAR) تیاهم .[7]

س سنیزم و یژ ودز یمهند شته ۀده در یشنا  لیدل به گذ

س ستر  یهاشرفتیپ و رادار یهاماهواه از هاداده شتریب ید

بل جه قا مان لیتحل و هیت ز ها،داده پردازش در تو  از یز

 .[8] است ردهک ریپذانکام متریلیم دقت با را رادار یهاداده

 در ادارر تصیییاویر قابلیت و توانایی به توجه با بنابراین

 روی بر افتاده اتفاق هایجاب ایی و تغییرات میزان تعیین

 تصییاویر این از توانمی خاص، زمانی ۀباز در زمین سیی  

 [.10، 9] برد بهره خوبیهب

هدات یبالا انسکفر مان و یانکم مشییییا  روش یز

 دید تواندیم یابیتراز با سهیمقا در ،یرادار یسن تداخل

 ع وه .دهد قرار ما اریاخت در لکش رییتغ ندیفرا از یجامع

شاهدات، یزمان و یانکم یفراوان بر ستفاده م  روش نیا از ا

 [.8] گرددیم زین نهیهز و زمان در ییجوصرفه باعث

 استفاده با یادیز م العات ریاخ سال چند در نیهمچن

 ریتصییاو از اسییتفاده با سییدها یرو بر (InSAR) روش از

 و (PS) روش دو و مختلف یزمیان یهیابیازه در موجود

(SBAS) عات لیقب از .اسیییت شیییده ان ام   سییید م ال

(la Pedrera) [11]، سییید (Conza della) [12]ایتالیا در، 

 ونانی در (Mornos) سیید ،[13] ایتالیا در Pertusillo سیید

 سیییید ،[15] نیییچیی در (Shuibuya) سیییید ،[14]

(Darbandikhan) ریتصییییاو یبررسییی از بعید عراق در 

Sentinel-1A مان ۀباز در   هینت نیا به 2018-2014 یز

س صاو نیا هک دندیر س یبرا ریت  بعمن سد ییجاب ا یبرر

 داد اننش ریتصاو پردازش جینتا و رسندیم نظر به یمناسب

 نوامبر زلزله از بعد اما داریپا سد 2017 نوامبر از قبل تا هک

 .[16] دارد ییجاب ا سد

ستمر پایش در  امتداد در آمدگی بر آثار طالقان سد م

 سیید بدنۀ خاکریز دسییت پایین شیییب روی بر افقی خط

 کهآن ایی از و گردید مشاهده 9۳ سال ماه مهر در طالقان

 دنهب جاب ایی بخش در خصوصهب و سد دقیق ابزار شبکۀ

های حدودۀ میکروژ ودزی( )پی ر  پوشیییش را مذکور م

 قرا ت و گردید نصییب ناحیه این در پی ر عدد 6 ،دهدنمی

سفند از میکروژ ودزی عملیات صورتهب مرحله 4  تا 9۳ ا

 ار زمانی فاصییلۀ این در خاکریز تودۀ نسییبی ثبات 94 آذر

شان ساس بر ولی دهد.می ن شاهدات ا شخص میدانی م  م

ست پایین رپ ریپ در جاب ایی گردید  در زمان طی در د

 اهمیت به توجه با باشییید.می توسیییعه و گسیییترش حال

صول همچنین و سد بدنۀ پایداری سیدن از اطمینان ح  ر

 و پایش مسیییتلزم ،بدنه پایداری و جاب ایی در ثبات به

 هآمد عملهب هایبررسی با لذا باشدمی مدت بلند اط عات

 سین ی تداخل روش دنیا، سی   در مشیابه مشیک ت در

 جاب ایی بررسیییی جهت نوین روش یک عنوانهب راداری
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ست. شده معرفی سد بدنۀ  اط عات وجود امر این علت ا

 ابری صورتهب قبل سال چندین از زمین س   جاب ایی

سکن امکان که نقاط از ست پایین پایش و ا  امهی را سد د

 یرتغی بررسی ضمن مذکور روش از استفاده با لذا سازد.می

ستۀ شکل ست پایین پو  غیر یا و بودن دار ادامه از سد د

 آن ا از .گرددمی حاصیییل اطمینان هاجاب ایی بودن فعال

 اتتغییر با طالقان سد در دوره دو میکروژ ودزی نتایج که

 و شییناسییایی منظور هب لذا نداشییت، م ابقت سیید ظاهری

 هبدن رپریپ شییناسیییزمین هایآزمایش نتایج با م ابقت

صاویر از 2018-2014 زمانی بازۀ در سد  Sentinel1-A ت

 .شد استفاده یرادار ریتصاو پردازش ان ام یبرا

 

 شناسیروش .۲
ستان غرب شمال در طالقان سد ستان در البرز ا  شهر

 1 لکشیی .اسییت شییده واقع طالقان بخش در و سییاوجب  

 نشییان را یاماهواره ریتصییو همراه هب طالقان سیید تیموقع

 و بوده یرس ۀهست با 1یازهیسنگر نوع از طالقان سد .دهدیم

 .باشدیم چپ جناح در آزاد شوت با یاوج زیسرر یک یدارا

ست بوده 1۳80 سال بهار طالقان سد ۀپروژ شروع خیتار  .ا

 زیآبخ مه  یهاحوضیییه ریز از یکی طالقان زیآبخ ۀحوضییی

 یهاوهک رشیته یجنوب ۀدامن در رود،یم شیمار به درودیسیف

صل با یغرب شمال بخش در و البرز  شهر از لومترکی 1۳0 ۀفا

 نیا ییایجغراف تیموقع نظر از و اسیییت شیییده واقع تهران

 جنوب از و الموت زیآبخ ۀحوض از یبخش به شمال از حوضه

ش به شرق از و آباد صمغ و ارانیز به ض از یبخ  زیآبخ ۀحو

 .شییودیم محدود شییاهرود زیآبخ ۀحوضیی به غرب از و رجک

 ریمتغ متر 4400 تا 1100 از ایدر سییی   از حوضیییه ارتفاع

 در کعسییل ۀگردن از حوضییه نیا زکمر در طالقان رود اسییت،

 انیجر در غرب سمت به و ردیگیم سرچشمه ندوانک غرب

ست سی راه و ا ستر سفالته راه طریق از سد به د صل اب آ  ۀفا

 [1]. اشدبمی تهران شهر از کیلومتر 1۳0

ست قادری راداری سن  تداخل روش ک وچک اتکحر ا

. دنکی ریگاندازه متریلیم حد در را م لوب طیشرا در نیزم

 با .[17] رددگیبرم 1970 ۀده به InSARی هاروش اربردک

عداد شیافزا ه دو در( InSAR) ،یراداری هاماهواره ت  ۀد

 عیسییر ۀتوسییع [18] اسییت افتهی توسییعه سییرعت به ریاخ

ی ربرداریتصو اتیخصوص و( InSAR) پردازشی هات یالگور

ی داریپا بر نظارتی برا( InSAR) از اسییتفاده به را محققان

 .[20,21 ,19] است نموده بیترغ سدها
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 تصییاویر حاضییر، پژوهش در شییده اسییتفاده یهاداده

عداد به Sentinel-1A ۀسییین ند  ۀماهوار از ریتصیییو 68 ت

Soyuz فرمت با اروپا فضایی سازمان SLC مد نوع از Image 

 2014 از که باشییید،می 28 تیارب با VV پ ریزاسییییون با

 ایماهواره هایداده سییایت طریق از و شییده تصییویربرداری

ضایی سازمان  اخذ https://scihub.copernicus.eu اروپا ف

 نییتع سان،یک یمدارها در موجود ریتصاو ابتدا .است شده

  جهییت SRTM متر ۳0 رقومی ارتفییاع مییدل .شییییدنیید

 تیییسییییا قیییطییر از GMTSAR افییزارنییرم در پییردازش

https://topex.ucsd.edu/gmtsar/demgen، دانلود و هیته 

 مختلط ریتصیییاو ،یرادار یسییین  تداخل روش در .دیگرد

 عارضه از برگشتی موج ۀدامن و فاز ریمقاد دارای هک راداری

 رییصوت و شده قیتلف گریکدی با هستند سن نده سمت به

 رییتصییو نترفروگرامیا .شییودمی دیتول1 نترفروگرامیا نام به

ست صو دو فاز اخت ف از هک ا  زمان دو در آمده دستبه ریت

 ه  روی بر ییییقیدق طور به هندسییییی نظر از هک مختلف

صل اند،شده من بق ست انیب به لازم .[21] شودمی حا  ا

 یبیتقر صورت به مرحله دو یط ریتصو دو یهندس ثبت هک

عات نترفروگرامیا کی در .شیییودیم ان ام قیدق و  اط 

 ات عارضییه ۀفاصییل اخت ف یایگو هک ریتصییو دو فاز اخت ف

 به .دارد وجود اسییت، یربرداریتصییو زمان دو در سیین نده

 جمله از مختلف یرهایمتغ توانمی فاز اخت ف مقدار مکک

 و مترسیییانتی از سیییریک تا نیزم سییی   ییجاب ا زانیم

 استخراج متر 10 دقت با را نیزم س   توپوگرافی اط عات

 کی از آمده دسییتهب ییجاب ا هک داشییت نظر در دیبا .ردک

ستای در نترفروگرامیا  و بوده )LOS) 2سن نده دید خط را

ندین یافق و قا   جهات در ییجاب ا بردار نیا ۀیت ز  ازم

 ای و متفاوت ربردارییتصیییو ۀهندسییی با گرید نترفروگرامیا

 ییجاب ا آوردن دستهب برای .است اضافی نییزم هایداده

 اثرات مداری، خ اهای دیبا زمانی، بازۀ کی در نیزم س  

 برای .شیییوند حذف نترفروگرامیا از اتمسیییفر و توپوگرافی

 
 

 

 

 هشید اسیتفاده یرقوم ارتفاعی مدل از توپوگرافی، اثر حذف

ست سفر اثرات هک طورهمان .ا ستگ یتوپوگراف با اتم  یهمب

 طورنیهم .رودیم نیب از یخ  تناسیییب با اثر نیا هک دارد

 .شیییودیم حذف هاتیارب قیدق اط عات با ماندهیباق اثرات

 ۳مپر با آن اثر باشد مانده یباق یتیارب یخ ا اگر نیهمچن

 اب نترفروگرامیا هر برای زین مداری خ اهای .رودیم نیب از

 ییجاب ا فاقد هک مناطقی به کی ۀدرج هیرو کی برازش

  ک نظر مورد نترفروگرامیا از و شودیم سازیمدل هستند،

 با شییکل رییتغ زمانی سییری  ادیا بعدی ۀمرحل .شییودیم

 .[22] است نترفروگرامیا از استفاده

 تفاضییلی سیین ی تداخل تکنیک کمک به SBAS روش

شف امکان سی همچنین و زمین س   شکل تغییر ک  برر

مان طول در تغییرات این ندمی فراه  را ز یب با .ک  ترک

 اینترفروگرام یک SAR تصویر دو یهاسلیکپ از یام موعه

 زا شییکل تغییر زمانی بررسییی منظور به .شییودمی تشییکیل

سبی ترکیب ستفاده هااینترفروگرام از منا  این که شودمی ا

صلی شرط دو دارای باید هااینترفروگرام از م موعه  طول ا

 .[24 ,23] باشند زمانی نظر از اتصال و کوتاه باز

مک به عات کمترین روش ک قدار مرب  در جاب ایی م

 .شودمی محاسبه سری مختلف هایزمان

N اینترفروگرام )N...I 2I 1(I= y یربرداریتصو حاصل هک 

 مشاهدات عنوان به باشدمی Mt ... 2t 1(t = A( زمان M در

M م هول )M...d 2d 1(d x= روش م هولات عنوان به 

 توانمی بنابراین .شیییودیم گرفته نظر در مربعات نیمترک

ستگاه شت y = Ax صورت به را معادلات د  A ماتریس .نو

 کیلتشیی زمان دو کدام بین اینترفروگرام که این به بسییته

 .شودمی پر 1-و0و1صورت به است شده

 دسییتهب برای معادلات دسییتگاه A ماتریس کمک به

 تصیییاویر ۀتهی مختلف هایزمان در شیییکل تغییر وردنآ

 باز طول روش در که ییهانکته .شیییودیم داده تشیییکیل

 تغییر مدل از روش این بودن مسیییتقل دارد اهمیت کوتاه

1 Interferogram 
2 Line Of Sight 
3 Ramp 

https://scihub.copernicus.eu/
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 هایزمان در شیییکل تغییر وردنآ دسیییتهب برای شیییکل

 تغییر مدل مورد در فرضییی به نیاز واقع در .اسییت مختلف

ستهب برای شکل ست زمانی هایسری اوردن د  از بعد .نی

 فوق مربعات کمترین جواب کمک به A ماتریس تشیییکیل

 [24] :با است برابر x بنابراین .یدآمی دستهب جاب ایی

𝑥 = (𝐴
𝑇
𝑃𝐴)

−1

𝐴
𝑇
𝑃
𝑦

 

 

 جینتا .۳

 راداری تصاویر پردازش .۱.۳
 68 از طالقان سیید ییجاب ا یزمان یسییر یبررسیی یبرا

 یۀفور تا 2014 تبرکا یزمان ۀباز در Sentinel-1A ریتصیییو

 زوج از حاصل یهانترفروگرامیا نیب در .شد استفاده 2018

 نییتع سیی س و حذف بود زینو یدارا هک یموارد ر،یتصییاو

 انزیم نیمترک هک ییهانترفروگرامیا نیب از یزمان یسیییر

شت وجود سلیکپ زانیم نیشتریب و زینو  ارک ادامه یبرا دا

 دمور زمانی بازۀ در جاب ایی میزان سی س .دیگرد اسیتفاده

سبه نظر  در ییجاب ا زانیم افزایش 2 لکش که گردید محا

 خ ی برازش میزان سیی س .دهدمی نشییان را منفی جهت

 برآورد کوتاه هایهباز طول روش از سیید نشییسییت سییرعت

 نشان را -mm/y۳ نشست سرعت میزان ۳شکل که گردید.

ست پایین روی بر نق ه یک .دهدمی  گردید انتخاب سد د

 در سییید جاب ایی گردید. ترسیییی  آن جاب ایی پروفیل و

 به 2018.02.24 سیییال در هک بوده صیییفر 2014.10.19

 .است رسیده یمنف یراستا در متریلیم 22.5 مقدار

 

 (دهد.می نشان را فرونشست منفی جابجایی و بالاآمدگی مثبت )جابجایی (mm) حسب بر طالقان سد محدودۀ در جابجایی میزان تغییرات .۲شکل
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  مطالعه مورد منطقۀ محدودۀ در نشست سرعت تغییرات .۳شکل

 

 
  سد روی بر شده انتخاب ۀنقط ییجابجا زانیم لیپروف .۴لکش
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 یدانیم ارک .۲.۳
صل جینتا سسنگ شاتیزماآ از حا  پیر یرو بر یشنا

شان طالقان سد ۀبدن رپ ش یهاسنگ هک دهدیم ن لکیت

 زانیم با یرسیییوب یهاسییینگ از عبارتند رپپیر ۀدهند

 یرونیب نیآذر یهاسیینگ وWS یکیزیف فیضییع یهوازدگ

 با هک WM,WH دیشیید تا متوسییط یهوازدگ با (5 لکشیی)

 همه از و آب معرض در گرفتن قرار اف،کشییی و درز  ادیا

 نیا امکاسییتح از شییدت به ،یهوازدگ شییرفتیپ با ترمه 

 یهوازدگ اثر بر هاسیینگ نیا .شییودیم اسییتهک هاسیینگ

 ماسییه حد در یذرات به تینها در و شییوندیم خرد یکیزیف

 مختلف یهاقسییمت در یهوازدگ زانیم .شییوندیم لیتبد

 یکنزد دسییت پایین سییمت به چه هر و باشییدیم متفاوت

 .(6ل)شک ابدییم شیافزا ینسب صورتهب آن مقدار  یشویم

شست سرعت 7 لکش  نقاط مکانی موقعیت همراههب سد ن

 در اهرنگ،یسییی یهامثلث .دهدمی نشیییان را سییید کنترل

ست میدانی بازدید یبردارنمونه نقاط طالقان سد ۀمحدود  ا

 8 شییکل سیی س .اسییت شییده برداشییت GPS توسییط هک

 دهد.می نشان را سد هایپله روی شناسیزمین تغییرات

 
 طالقان سد ۀبدن رپ پیر یرو بر شده استفاده یرونیب نیآذر یهاسنگ .۵لکش

 

 
  طالقان سد دست پایین رپ ریپ یرو بر افتهی لکش رییتغ مناطق .6 لکش
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 سد نشست سرعت خطی برازش نرخ و سد بدنۀ روی بر میدانی بازدید نقاط نمایش .۷شکل

 
 

 

 طالقان سد روی بر یافته تغییرشکل هایپله .۸شکل

 

 گیرینتیجه و بحث .۴
تا مان یسیییر جین  ریتصیییو 68 پردازش از حاصیییل یز

Sentinel-1A سد فرونشست متوسط نرخ هک دهدیم نشان 

سط طور به 2018 تا 2014 سال از  سال در متریلیم ۳ متو
 

 

 سییید راتییتغ یبررسییی در[ 16] طورنیهم .اسیییت بوده

 1A-Sentinel ریتصییاو پردازش از بعد عراق در (1دربندیخان)
 نیا هک دندیرسییی  هینت نیا به 2018-2014 یزمان بازه در

 رنظ به یمناسییب منبع سیید ییجاب ا یبررسیی یبرا ریتصییاو

1 Darbandikhan 

 

ی بردار نمونه نقاط  
سدی ها پلهی رو  

-3 0 3 
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سندیم س در ارانکهم و [25] ن وریهم .ر  1نولایو سد یبرر

 یهادهدا ییتوانا هک دندیرسیی  هینت نیا به ایاسیی ان مالاگا در

ند عات یبرا Sentinel-1A یهاداده خصیییوصهب C با  م ال

 .رسدیم نظر به مناسب خاکی هایسد

س  هینت نیا به قیتحق نیا در ما  به هتوج با هک  یدیر

یم باریک روز12 هر Sentinel-1A ریتصیییاو بودن موجود

 جینتا کرد. اسیییکن را سییید نقاط از ابری صیییورتهب توان

شان پردازش شست زانیم نیشتریب هک داد ن سم در ن  تق

 از متأثر نتایج این است، شده داده نشان سد دست پایین

 نفوذ ضییریب دلیل به که باشییدمی هوازدگی و فرسییایش

 دارای که ییهاسییینگ در نامناسیییب مقاومت و نام لوب

 این ات گردیده من ر باشدمی ریولیتیکی و آندزیت ساختار

 و وارفتگی دچار من قه دمای و جوی اثرات تحت مصییال 

 سیی   در جاب ایی صییورتهب آن نتایج که بشییوند ریزش

 آمده عملهب هایبررسییی اسییت. نموده بروز دسییت پایین

یانگر نایی ب خل روش توا  پایش در راداری سییین ی تدا

 اط عات که باشدمی اهمیت با هایسازه و خاکی سدهای

یل در سیییزاییهب نقش آن تار تحل ها رف یل و سییید  تکم

 هایسیییال در داشیییت. خواهد دقیق ابزار هاییگیراندازه

 سدها گیریاندازه برای دور راه از سن ش تکنولوژی اخیر

 در وسییییع محدودۀ پوشیییش و بودن پیوسیییته دلیل به

 و سییدسییازی مهندسییان توجه مورد ایمنی هایبررسییی

  است. گرفته قرار پایداری کنترل

شک ت ولی  راث در اخیر دهۀ چندین در که اتفاقاتی و م

ست عوامل ش  هافتاد اتفاق خاکی بزرگ سد چند بدنۀ در ن

 ار مربوطه هایگیریاندازه و سنجنشست ابزار اهمیت است

سی و مه  سد، عمر طول در سا  ترینساده از یکی نمود. ا

 یخاک هایسد بدنۀ جاب ایی و نشست گیریاندازه ابزارهای

 عملیات ان ام و بدنه روی بر بردارینقشییه پی رهای نصییب

 وجود با باشد.می مشخص زمانی هایدوره در میکروژ ودزی

 میکروژ ودزی عملیات بودن متداول و گیریاندازه سییهولت

  قبیل: از هاییمحدودیت دلیل به روش این

 
 

 هایمحدوده و نقاط شییکل تغییر بررسییی امکان عدم 

 پی رها بین

 تصیییحی  نیازمند و هاتحلیل و قرا ت در خ ا وجود 

 خ ا سرشکنی و نتایج

 تایج عمده  سییید بدنۀ به مع وف هاشیییکل تغییر ن

 قابل نتایج سد بدنۀ اطراف محیط مورد در و باشدمی

 شود.نمی ارا ه توجهی

 ارا ه نق ه هر در واحد مقدار یک پی رها که آن ا از 

ندمی جه با و ک عداد به تو ها محدود ت  روی بر پی ر

 و ریبتق با سیید کلی رفتار به نتایج تعمی  ،سیید بدنۀ

 است. همراه خ اها

 ها حت پی ر مل ت کل نظیر جوی عوا  و ذوب سیییی

 . ذیرندب آسیب است ممکن یخبندان

صلۀ در جاب ایی وقوع صورت در  عملیات بین زمانی فا

ناسیییایی میکروژ ودزی مان و علت شییی  ممکن آن وقوع ز

  .دهدمی ارا ه را مانده جاهب جاب ایی مقدار صرفاً و باشدنمی

مده عملهب هایبررسیییی لذا یانگر تحقیق این در آ  ب

 سیییدهای پایش در راداری سییین ی تداخل روش توانایی

 نقش آن اط عات که باشدمی اهمیت با هایسازه و خاکی

 هایگیریاندازه تکمیلی و سدها رفتار تحلیل در سزاییهب

 به آسییان دسییترسییی همچنین داشییت. خواهد دقیق ابزار

صاو صلۀ با Sentinel-1A ریت  را امکان این روز12 زمانی فا

 پوسیییتۀ روی بر جاب ایی میزان بتوان که کندمی میسیییر

 کرد. شناسایی میلیمتر حد در را زمین

 

 سپاسگزاری
له نیا قا ته م ماره با یپژوهشییی طرح از برگرف   شییی

 یامن قه آب تکشیییر یارکهم با که اسیییت 44-87-۳

شگاه و تهران ست شده ان ام تهران دان ضا آژانس از .ا  ییف

س خاطر به اروپا ستر صاو به ید ش Sentinel1-A ریت  و رکت

  کنی .می یقدردان

1 La Viñuela 
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