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Introduction: 

The forest area of northern Iran is located in the Alborz structural zone. Because of active tectonics 

of the Alborz Zone, many morphotectonic structures have been developed in the forest area. Among 

these structures, we can mention the important faults that occurred in this region, such as the Caspian 

fault and the North Alborz fault, or numerous landslides. The study of geological and morphotectonic 

studies in forest areas is very difficult due to the presence of tree cover on the soil surface and the 

impediment to direct observation of the landform and the ground. Therefore, the use of conventional 

methods of geotechnical studies such as optical satellite image processing in these areas does not 

work. Compared to traditional methods, the use of radar data in ground-level studies is one of the 

relatively new approaches in the field of remote sensing science that takes advantage of more 

capabilities in this field. In addition to using radar data to determine the amount of displacement that 

occurred at the ground level due to various factors, this data can also be used to prepare a high-

precision digital elevation model, a model that directly reflects bare surface properties and extracts 

very useful information, especially when the land is covered by forests and trees. 

 

Methodology: 

An openness technique expressing the degree of dominance or enclosure of a location on an 

irregular surface was developed by Yokoyama et al. (2002). This technique calculates an angular 

measure of the relationship between surface relief and horizontal distance. It uses the horizontal 

surface distance and elevation-related angle to compute the slope information of an irregular terrain 

surface at different positions, and the results can be used to identify the topographic features of the 

area. This method calculates the zenith and nadir angles at equally spaced locations in eight azimuth 

directions from the line of sight of the terrain. RRIM is a new 3D visualization approach proposed by 

Chiba et al. An RRIM is a multi-layered illumination-free image that can be used to simultaneously 

visualize topographic slopes, concavities, and convexities. The basic concept of an RRIM is to 

multiply three landform element layers: topographic slopes, positive openness, and negative openness. 
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An RRIM is generated using an overlay of a red-colored slope map on the I-value map. The red color 

is used to describe the slope angle because it has been empirically demonstrated to provide the richest 

tone for human eyes. This overlay highlights the 3D topography on a single image, where the I-value 

performs an illumination role and the saturation of red describes the steepness of the topography. 

 

Results and Discussion: 

By performing radar interferometry technique on ALOS/PALSAR images, a digital elevation 

model of 12 meters from the study area was prepared. The shaded relief maps obtained from different 

elevation models have been compared. Based on the results, the RRIM model of an area along the 

North Alborz Fault shows evidence of displacement caused by this fault. The fault wall of the North 

Alborz fault has been identified. The fault line is marked with yellow arrows. It shows a range of 30 

km that has been displaced. In order to identify the landslides occurring in the study area, a 12 m 

digital elevation model and the RRIM method were used. Landslide areas with yellow arrows are 

shown. These landslides occur mostly in areas close to the main waterways and in areas with a higher 

slope. The location of the 3 areas identified by this method is on the landslide map of the country and 

is approved. The red dots are the landslide ranges and the blue circles are the landslide positions 

identified in this study that are completely in agreement with the landslides. 

 

Conclusions: 

In forested areas, due to dense tree cover, the study of surface features and phenomena is limited. 

As a result, it is difficult to map topographically in these areas. But, radar images can be very helpful 

in such cases because they can capture data from under the cover of trees. The results of applying the 

interference method on the mentioned radar images led to the preparation of a digital elevation model 

of 12 meters above the ground in the study area. Since the common methods used in the display and 

analysis of geomorphology have shortcomings such as deformation of surface features, as a result of 

changes in the direction of lighting, in this study, the openness method and RRIM were used. These 

methods overcome the limitations of older methods and provide better capabilities. Field surveys 

conducted in the study area and adaptation of the identified landslides to the landslide location map of 

the country indicate the confirmation of the efficiency of the methods used in this study. Therefore, 

these methods can be used in similar areas. 
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 چکيده

و تغييرات سطح زمين در مناطق جنگلي به دليل پوشش گياهي و محدوديت ديد سطح  ژئومورفولوژيک يشناسايي ساختارها

 يهـا  داده نيسـت   يرپذ و عمليات صحرايي امکان يا معمول پردازش تصاوير ماهواره يها سادگي و با استفاده از روش زمين به

 شـناختي  ينتوپوگرافي و زم هاي يژگيو بررسي براياطلاعات دقيق و جزئي از سطح بدون پوشش زمين  ةراداري به دليل ارائ

مدل ارتفاع رقومي و کـاربرد   ةتهي براي ALOS/PALSAR، استفاده از تصاوير راداري پژوهش حاضرهدف   بسيار مفيدند

يـک  راداري روي  يسنج با اعمال روش تداخل نخستاين مدل در بررسي مورفوتکتونيکي مناطق جنگلي شمال کشور است  

جديـد   هـاي  يـک از تکن سپس ؛تهيه شد شده مطالعه ةمتري از منطق83مدل ارتفاع رقومي ، ALOS/PALSARجفت تصوير 

روي مـدل ارتفـاع    ها يکقرمز برجسته و اعمال اين تکن يرواتص ةنقش ةروش تحليل بازشدگي و تهي شاملنمايش سطح زمين 

آمـده از اعمـال روش   دسـت بـه  يرو نـاد  يتـي زن يـاي مورفوتکتونيکي منطقه اسـتفاده شـد  زوا   هاي يلتحل براي يادشدهرقومي 

 شـده  مطالعـه  ةمحـدود  يبرا Iارزش  ينعلاوه بر ا کند؛ يم ييردرجه تغ 10درجه تا  83 بين يمدل ارتفاع رقوم يرو يبازشدگ

درجـه   06و  286 يببه ترت ينورپرداز براي يلم يةو زاو يموتجهت آز ينتر درجه به دست آمد  مناسب 61درجه تا  39 ينب

لغزشي شناسـايي   ةمحدود 2 شده، مطالعه ةقرمز برجسته در محدود تصاوير ةروي نقششده  با بررسي انجامشد؛ بنابراين  ينتعي

 داده در سطح زمين ناشـي از عملکـرد گسـل ال ـرز شـمالي تشـخيص داده شـد         رخ هاي ييجا ههمچنين شواهدي بر جاب ؛شد

  بـا توجـه بـه نتـايج     کند يم ييدرا تأ پژوهش ينگرفته در ا حاصل از روش به کار يجنتا، در منطقهشده  انجام يدانيم مطالعات

 هـاي  يـل جديـد نمـايش سـطح زمـين در تحل     يهـا  ، قابليـت کـاربرد روش  شـده  جنگلـي مطالعـه   ةآمـده در محـدود   دسـت  به

  شود يخوبي مشخص م مورفوتکتونيکي مناطق جنگلي به

 يمناطق جنگل يک،ژئومورفولوژ ي، ساختارهاRRIM ،يگبازشد يزآنال ي،رادار ير: تصاوها کلید واژه
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 مقدمه

 يتکتونيـک فعـال زون ال ـرز، سـاختارها     ةدرنتيج ؛جنگلي شمال ايران در بخش ساختاري ال رز قرار دارد ةمحدود

داده در ايـن   مهـ  رخ  يهـا  گسـل  ،اين ساختارها ةجنگلي توسعه يافته است  ازجمل ةمورفوتکتونيکي زيادي در محدود

: 8218)ط سـي و ع اسـي،    سـت داده در اين مناطق ا فراوان رخ يها لغزش منطقه نظير گسل خزر و شمال ال رز يا زمين

 هـاي  يـده بي خطـرات محيطـي، شـناخت و بررسـي پد    با توجه بـه اهميـت مطالعـات مورفوتکتـونيکي در ارزيـا       (02

 ـ    شناسي ين  بررسي مطالعات زمآيد يشمار مه ژئومورفيک امري مه  ب دليـل  ه و مورفوتکتـونيکي در منـاطق جنگلـي ب

 ؛مسـتقي  لنـدفرم و سـطح زمـين بسـيار مشـکل اسـت        ةوجود پوشش درختي روي سطح خاک و ممانعت در مشاهد

منـاطق   يـن در ا يکـي اپت يا مـاهواره  يرپـردازش تصـاو   يرنظ يکيمول مطالعات ژئوتکنمع يها درنتيجه استفاده از روش

 يهـا  از روش يکي ين،در مطالعات سطح زم يرادار يها استفاده از داده ي،سنت يها با روش يسه  در مقايستن پاسخگو

 :Ferretti et al., 2015بـرد )  يبيشتري در اين زمينه بهره م هاي يتدر عل  سنجش از دور است که از قابل يدنس تاً جد

1; Hu et al., 2017: 27)ـ يرادار يها   از داده  داده در سـطح زمـين    رخ هـاي  ييجـا  هضمن استفاده در تعيين ميزان جاب

 ,.Ghazifard et al., 2017: 778; Amarjargal et al ؛13: 8229ناشـي از عوامـل مختلـم )مهرابـي و پورخسـرواني،      

 Ozouville et al., 2008: 4131; Yu andشود ) ه ميردب بهرهنيز  زياددل ارتفاع رقومي با دقت م ةدر تهي ،(713 :2013

Ge, 2010: 124; Pinheiro et al., 2014: 78; Eldhuset, 2017: 4362را زمـين  لخـت  سـطح  هاي ويژگي که (؛ مدلي 

 منـاطق  در زمـين  سـطح  از مفيـدي  بسـيار  اطلاعات استخراج موجب مدل اين دهد؛ همچنين مي بازتاب مستقي  طور به

 (  Bourgine and Baghdadi, 2005: 1225شود ) مي جنگل از پوشيده

 ايـن   دهنـد  بازتاب ميو ويژگي سطح را  رسند ميوري رادار، امواج با ع ور از پوشش جنگلي به سطح زمين ادر فن

 و( متـر  يسـانت  21-86)طول موج  L باند نفوذ براي نمونه است؛ متفاوت رادار مختلم يها موج طول براي نفوذپذيري

P  باند از( متر يسانت 86-6/9)طول موج K  و( متـر  يسـانت  6/9-2/2)طول موج X    ( متـر  يسـانت  2/2-0/3)طـول مـوج

( Alos Palsarير)مانند تصاو Lفعال در باند  يراز تصاو يمناطق جنگل ةمطالع يمنظور معمولاً برا ينبه هم است؛ بيشتر

 ( Bourgine and Baghdadi, 2005: 1227) شود ياستفاده م

 8لين و همکـاران  براي نمونه ؛است شدهاستفاده از تصاوير رادار در مناطق جنگلي انجام  ةمطالعات متعددي درزمين

  اند کردهدر مناطق جنگلي تايوان بررسي  را با استفاده از تصاوير رادار اشکال مورفوتکتونيکي (2013)

 يو سـاختارها يـه  مـدل رقـومي ارتفـاعي ته    ALOS/ PALSAR( بـا اسـتفاده از تصـاوير    2015) 3سيويکو و همکـاران 

 ةمنظـور نمـايش بهتـر و اسـتفاد       بهاند کردهبررسي  3112در سال را ايتاليا  يلاکولا ةمورفوتکتونيکي ناشي از گسل عامل زلزل

 ـRRIM) 0تصوير قرمز برجسته ةو نقش 2دو روش آناليز بازشدگي تازگي بهبيشتر از مدل ارتفاع رقومي  کـار گرفتـه شـده    ه ( ب

توپوگرافي منطقه بدون سايه و بـا جزئيـات    ،ها در اين روش ( Doneus, 2013: 6428; Chiba and Hasi, 2016: 393) است

  هستندنمايش اشکال مورفوتکتونيکي بسيار مفيد و مناسب  برايو درنتيجه است زياد به نمايش درآمده 

                                                      
1. Lin et al. 

2. Civico et al. 

3. Opennes analysis 

4. Red Relief Image Map 



 

 
 08 و همکارعلی مهرابی  ژئومورفولوژیک مناطق جنگلیشناسایی ساختارهای 

 

 

مدل ارتفاع رقومي با دقت مناسب  ةمنظور تهي به ALOS/ PALSARاستفاده از تصاوير راداري  پژوهش،هدف اين 

بررسي اشکال مورفوتکتونيکي منـاطق جنگلـي شـمال کشـور      براي RRIMو استفاده از اين مدل در آناليز بازشدگي و 

سنتي به دليل  يها ستفاده از روشموضوعي که با ا است؛داده در منطقه  رخ يها لغزش ازجمله گسل شمال ال رز و زمين

 خوبي قابل مطالعه نيست  پوشش جنگلي به

 

 منطقة پژوهش  

درجـه   21درجه تا  21هايي از منطقة جنگلي شمال کشور واقع در عرض جغرافيايي  محدودة پژوهش شامل بخش

سـاختاري ايـن محـدوده    لحاظ  دقيقة شرقي است  به 21درجه و  62درجه تا  63دقيقة شمالي و طول جغرافيايي  21و 

(  منطقة پـژوهش در اسـتان مازنـدران قـرار دارد  در ايـن محـدوده دو       8در زون ال رز مرکزي قرار گرفته است )شکل 

 گسل اصلي خزر و ال رز شمالي فعاليت دارند 

 
 محدودة پژوهش .8 شکل

Figure 1. Study area 

 

 پژوهش روشو  ها داده

ALOS ةماهوار
راداري آن بـه نـام    ةد  سـنجند کربه فضا پرتاب  3111آژانس تحقيقات هوافضاي ژاپن در سال  را 8

PALSAR  فعال در باندL يـن انجـام ا  بـراي   کنـد  يم ـ يربرداريتصـو  ييوهـوا آب يطشـرا  يدر روز و شب و تمام 

شـد   دادهارش ژاپن سـف  يبه آژانس هوافضا ALOS ةاز ماهوار PALSAR ةسنجند يرادار يرجفت تصو يک پژوهش،

 يـن در ا امـواج کـه   ييو از آنجا است Lآن در باند  يتفعال ،سنجنده ينا يرانتخاب تصاو دليل قرار گرفت  يارو در اخت

 يرانـواع تصـاو   يگرحاضر از د پژوهش يبرا ،دارند يدر مناطق جنگل ويژه به يننفوذ را در سطح زم يشترينطول موج ب

  در روش هسـتند مربـو    19/16/3111و  36/12/3111هـاي   تـاري    ايـن جفـت تصـوير بـه     استتر  مناسب يرادار

                                                      
1. Advance Land Observation Satellite Data 
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 ـاتص ـ يکي ازنامند   مي 3را تصوير پيرو يو تصوير بعد 8اول را تصوير پايه همواره تصوير يسنج تداخل صـورت   هوير ب

خـط م نـاي )فاصـله بـين      شـده  اند  سعي شد تصاوير اسـتفاده  تصويربرداري شده 0رو يينپاصورت  و ديگري به 2بالارو

تصـاوير   ،سنجي در تکنيک تداخل زيرا ؛باشندداشته استخراج مدل رقومي ارتفاع  برايپرواز ماهواره( مناسب  يرهايمس

توليـد مـدل    برايم ناي بيشتر  ةجايي سطح زمين و تصاوير با فاصل هم ناي مکاني ک  براي تعيين تغييرات جاب ةبا فاصل

؛ همچنين فاصلة زماني بين دو تصوير نيز کـ  انتخـاب   (Ozouville et al., 2008: 4131)د هستن ارتفاع رقومي مناسب

ارائـه شـده    8آنهـا در جـدول    يم نـا  ةاطلاعات مربو  به تصاوير و فاصلجايي تأثيري بر کار نگذارد   شد که فاز جابه

صورت پـذيرفت و در   ENVI 4.8فزار ا مربو  به نرم Sarscape 4.3 ةافزونبا سنجي  ها و تکنيک تداخل است  پردازش

 نيز استفاده شد  ArcGIS 10.3افزار  از نرم زمينهاين 

 آنها یمبنا ةاطلاعات مربوط به تصاویر و فاصل .8جدول 

Table 1. Information about images and their base Line 

 ةفاصل زوج تصویر

 مبنا )متر(

 ةفاصل

 یمبنا

 بحرانی

 )متر(

ابهام 

 ارتفاعی

 )متر(

 یجای هجاب

 )متر( رنج

جایی  هجاب

 آزیموت

 )متر(

داپلر مرکز 

 )متر(

 داپلرمرکز 

 )متر( بحرانی

 )تصوير پايه( 36/12/3111

 )تصوير پيرو( 19/16/3111

3/202 6/221 3/81 1/02 3/602 9/11 0/8163 

 

 سنجی رادار تداخل

( اسـتفاده  InSARسـنجي راداري )  وري تداخلافن، از تصوير 2با استفاده از  (1989) 6همکاران بار گابريل و نخستين

و در ابعـاد   يندر مقياس روزانه تـا سـالانه در سـطح زم ـ   را کوچک  ياربس ييراتتغ يصوري امکان تشخا  اين فنکردند

 ،روش ين  از اکند يفراه  م ييوهوا آب يطاعتماد زياد در شب و روز و در هر شرا يتو با قابل متر يليبا دقت م يجهان

مـدل ارتفـاع    ةتهي ـدر داده روي سطح زمين ناشـي از عوامـل مختلـم،     رخ هاي ييجا هو جاب ييراتعلاوه بر بررسي تغ

شـده   مخصـو  نصـب   يهـا  آنتن با اخذشده SAR يردو تصو، InSAR  در روش شود نيز استفاده مي( DEMرقومي )

 :Ferretti et al., 2015) حاصـل شـود   ينزم ـ ةپوسـت  يبعدسه ةتا نقش شوند يم يببا ه  ترک يماهواپ ياماهواره  يرو

صـورت اعـداد مخـتلط     کـه بـه   پيـرو دوم  يردر مزدوج تصـو  پايه مثابة بهاول  يرها با ضرب تصو تداخل نگاشت  (372

 زيـر  رابطـة  از کـه  طور همانخواهد بود   يرضرب شامل اختلاف فاز دو تصو حاصل ينا يجة  نتشود يهستند، حاصل م

 ( Yu and Ge, 2010: 378) استمؤلفه  چند مجموع شده مشاهدهنگاشت  تداخل فاز شود، يم مشخص

(8)                                  

 

                                                      
1. Master 

2. Slave 

3. Descending 

4 . Ascending 

5. Gabriel et al. 
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 اثـر  ،(     ) پوسـته  ييجا هجاب فاز ،(     ) يتوپوگراف ةمؤلف فاز اثر: از اند ع ارت يبترت بهمعادله  اين يها لفهؤم

 کـه  است توپوگرافي ةمؤلف يافتن ي،اصل هدف ينجاا در  (          ) يزنو و يمدار مؤلفه اثر ،(    ) اتمسفر ةمؤلف

 يـر نظ مـاهواره  مـدار  يقدق يپارامترها از استفاده با مدار اثر شود  يم انجام يگرد يها مؤلفه آثار کاهش يا بردن ينب از با

 از يکل ـ رونـدي  صـورت  بـه  است ممکن يزن يمدار يخطا ماندة يباق يزانم ينهمچن يابد؛ يکاهش م يمدار يپارامترها

 اثـر   شـود  يم ـ گرفتـه  نظـر  در صفرمعمولاً  رطوبت ن ود دليل به خشک و گرم مناطق در اتمسفر اثر  شود حذف يجنتا

پوشي است؛ بنابراين درنهايت تنها چش  قابل خودبا انتخاب تصاوير با اختلاف زماني کوتاه خودبه يزن جايي جابه ةمؤلف

زدايي فاز توپـوگرافي و ت ـديل ايـن فـاز بـه       توليدي از پيچش DEMماند، فاز توپوگرافي است؛ درنهايت  يمفازي که 

  (Eldhuset, 2017: 4362)شود  يممقادير ارتفاعي ايجاد 

 

 آنالیز بازشدگی

برجسـته و شـيب    -سـايه  ةنقش ةبراي تهي ALOS/PALSARآمده از تصاوير راداري  دست هاز مدل ارتفاع رقومي ب

به دليل اينکه اين نقشـه اـاهر ط يعـي سـطح زمـين را       ؛فراواني دارد يها برجسته استفاده -سايه ة  نقششود ياستفاده م

 ي ازو ايـن يک ـ  کنـد  يشکل عوارض سـطحي تغييـر م ـ   ،ها با تغيير جهت نورپردازي ولي در اين نقشه ؛دهد مينمايش 

درک  ،شيب نيز با وجود اينکه مستقل از جهت نورپردازي اسـت  ةنقش سويياز  ؛هاست منفي اين نوع نقشه هاي ويژگي

 ـ هـا  يو بلنـد  هـا  کند و پستي نميواقعي از اشکال سطح زمين را براي ما ايجاد  بنـابراين   دهـد؛  يخـوبي نشـان نم ـ   هرا ب

خوبي  توپوگرافي سطح زمين را به هاي يژگيراوان، وزمين با وجود انتقال اطلاعات سطحي ف يبعد نمايش سه يها مدل

نـور   آثـار خـوبي   ه، بيبعد سنتي نمايش سه يها آناليز بازشدگي تصاوير راداري در مقايسه با مدل ؛ امادهند نمينمايش 

 کنـد   مـي برد و مدل بهتري را براي نمايش توپوگرافي سطح زمين ايجـاد   ميخورشيد را در حين تفسير تصاوير از بين 

 اي يـه مقدار زاو ةد  م ناي اين روش بر محاس کردن( طراحي و ابداع 2002) 8يوکوياما و همکاران نخست را اين تکنيک

افقـي   ةطوري کـه بـا اسـتفاده از دو فـاکتور زاويـه و فاصـل      ه ب است؛در ارت ا  با ميزان برجستگي و کشيدگي سطوح 

شـناخت   بـه سطوح، اطلاعات مربو  به شيب يک سطح نامنظ  را در جهات مختلم محاس ه و درنتيجه کمک زيادي 

 1زنيتـي و نـادير در    ةدر اين روش زاوي شود، يم ديده 3طور که در شکل    همانکند ياشکال توپوگرافي سطح زمين م

شـده و   يريگ اندازه L ةدرجه( به فاصل 286و  391 ،336، 811، 826، 21، 06)جهات صفر،  A ةجهت مختلم از نقط

  نيز زواياي زنيتي ) 2و  3آن با استفاده از معادلات  علاوه بر
  ( و نادير ) 

 ( قابل محاس ه است  

(3) 

 

Φ
 

 
   °    

  

 

(2) Ψ
 

 
   °    

  

 

                                                      
1
. Yokoyama et al. 



 

 

 8088بهار ، 8، شماره 08، پیاپی 23سال  محیطی،ریزی  جغرافیا و برنامه 00

 

 

و درنتيجـه مقـادير    شـود  مـي محاسـ ه   6و  0جهات با اسـتفاده از معـادلات    ةمتوسط مربو  به هم ةدرنهايت زاوي

Φبازشدگي مث ت )
 

Ψ( و منفي )
 

توپوگرافي ستيغ و دره هسـتند   دهندة که هر کدام به ترتيب نشان آيد ي( به دست م

انحنـاي شـيب زمـين اسـت  بازشـدگي       دهندة که نشان شود ي(  بازشدگي به دو پارامتر منفي و مث ت تقسي  م3)شکل 

برم ناي  ي  مدل نهايي آناليز بازشدگاستمقعربودن سطح  دهندة حدب سطح و بازشدگي منفي نشانت دهندة مث ت نشان

  شود يمحاس ه م 1و با استفاده از فرمول  Iارزش 
(0) Φ

 
  Φ

 

 
 Φ

 

  
  Φ

 

   
    

 

(6) Ψ
 
  Ψ

 

 
 Ψ

 

  
  Ψ

 

   
    

 

(1) 
  

 Φ
 
 Ψ

 
 

 
 

 

 
 (Yokoyama et al., 2002: 257) آنالیز بازشدگی یپارامترها یریگ اندازه ةنمودار مفهومی نحو. 3شکل 

Figure 2. Conceptual diagram of how to measure openness analysis parameters 
 

 (RRIMتصویر قرمز برجسته ) ةبه روش نقش یبعد نمایش سه

RRIM ،انـد    کـرده ( ارائـه  2008 ,2007) 8راداري است که چي ـا و همکـاران   يها داده يبعد نوعي مدل نمايش سه

RRIM ، هـا  يبلندو  ها نمايش همزمان شيب توپوگرافي و پستيبراي يک تصوير چندلايه و بدون نورپردازي است که 

بر تلفيق سه لايه استوار است: شيب توپوگرافي، بازشدگي مث ت و بازشدگي منفي   RRIM ةشود  مفهوم پاي مياستفاده 

                                                      
1. Chiba et al. 
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شـيب براسـاس رنـگ     ة  طراحي نقش ـشود يايجاد م Iارزش  ةنقش و 8شيب قرمزرنگ ةنقش اندازي ه  ياين مدل با رو

 Iارزش  ،دهـد  در ايـن مـدل    مـي ثابت شده اين رنگ بهتر تغييرات را نشان  يلحاظ تجرباست که به ينا يلقرمز به دل

  دهد يگرافي را نشان ماش اع رنگ قرمز، ميزان تغييرات شيب توپو ةنقش نمايش عوارض را دارد و درج

 

 های پژوهش یافته

 ةمتـر از محـدود   83مـدل ارتفـاع رقـومي    ، ALOS/PALSARراداري روي تصاوير  يسنج با انجام تکنيک تداخل

رقـومي   يهـا  آمده از ايـن روش بـا مـدل    دست دقت مدل ارتفاع رقومي به ةمقايس براي(  2تهيه شد )شکل  شده مطالعه

 شـده انجام  ASTERو  SRTMآمده از تصاوير  دست به يها بين يک بخش کوچک از اين مدل با مدل اي يسهديگر، مقا

ارتفاع رقومي مختلم با ه  مقايسه شـده   يها آمده از مدل دست هب ةبرجست سايه يها نقشه، 0(  در شکل 0است )شکل 

، Bتصـوير   ؛است شده مطالعه ةمربو  به بخشي از منطق Google Earthبرگرفته از  يا تصوير ماهواره، Aتصوير   است

مـدل ارتفـاع رقـومي    ، Cتصـوير   اسـت؛  SRTM ةمتـري مـاهوار  21شده از مدل ارتفاع رقومي  تهيه ةبرجست سايه ةنقش

آمـده در   دسـت  همتري ب ـ83شده از مدل ارتفاع رقومي  تهيه ةبرجست سايه ةنقش، Dو درنهايت تصوير  ASTERمتري 21

درجـه و در   06و  C ،286 و Bميـل نـورپردازي در تصـوير     ةآزيموت و زاوي ـ جهتاست  گفتني است  پژوهشاين 

 درجه است  06و  D، 96تصوير 

شـده از   ميزان نمايش جزئيات توپوگرافي در مدل ارتفاع رقومي اسـتخراج  ،مشخص است 0طور که در شکل  همان

بعـدي   يزهـاي هاست  درنتيجه از اين مدل بـراي انجـام آنال   بسيار بهتر از ديگر مدل ALOS/PALSARتصاوير راداري 

 جنگلي استفاده شد  ةمورفوتکتونيکي در محدود هاي يدهشناسايي پد منظور به

 
 (8211)نویسندگان،  راداری یسنج آمده از تکنیک تداخل دست متری به83 برجستة . نقشة سایه2شکل 

Figure 3. 12-meter hills hade map obtained from radar interferometry technique (Authors, 2020) 

                                                      
1. Red Color Slope Map 
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: تصویر الف ؛ارتفاعی رقومی مختلف یها آمده از مدل دست هب ةبرجست سایه یها و نقشه یا تصویر ماهواره. 0شکل 

: مدل ارتفاع د ؛متری28ارتفاع رقومی : مدل ج ؛متری18: مدل ارتفاع رقومی ب ؛Google Earthبرگرفته از  یا ماهواره

 (8211)نویسندگان،  متری83رقومی 
Figure 4. Satellite image and hillshade maps obtained from various digital elevation models; A: 

Satellite image from Google Earth; B: 90-meter digital elevation model; C: 30-meter digital elevation 

model; D: 12-meter digital elevation model (Authors, 2020) 
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مورفوتکتونيکي منطقه از روش تحليل بازشدگي استفاده شد  تحليـل بازشـدگي روي مـدل     هاي يلانجام تحل براي

  ) يتيزن يايزوا  شدانجام  شده مطالعه ةمتري محدود83ارتفاع رقومي 
  ) ير( و ناد 

درجـه بـه    10درجه تـا   83 از(  

 بـه  درجـه  61درجه تـا   39 بين شده مطالعه ةمحدود يبرا Iارزش ، 1اعمال فرمول شماره  يجةدرنت ينهمچن ؛دست آمد

به نمـايش درآمـده    آمده دست بهمنطقه و تصوير  DEMاعمال اين تحليل روي  ةاز نتيج يا نمونه 6شکل در   آمد دست

 ناشي از تحليل بازشدگي مث ت است  Bشدگي منفي و تصوير ناشي از تحليل باز Aاست  تصوير 

 
 ؛: آنالیز بازشدگی منفیالف ؛متری83از تصاویر حاصل از آنالیز بازشدگی روی مدل ارتفاع رقومی  یا نمونه. 8شکل 

 (8211)نویسندگان،  : آنالیز بازشدگی مثبتب
Figure 5. An example of the images obtained from the openness analysis on a 12- meters digital 

elevation model; A: Negative openness analysis; B: Positive openness analysis (Authors, 2020) 

 

از منـاطق جنگلـي تهيـه شـد  بـا       RRIMبعدي  داده در منطقه، مدل سه منظور بررسي شواهد مورفوتکتونيکي رخ به

مدل در نمايش دقيق تغييرات توپوگرافي سطح زمـين و بـا توجـه بـه وجـود گسـل ال ـرز        اين توجه به ويژگي خا  

شـد  گسـل    بررسي شده اشارهشواهد مورفوتکتونيکي گسل ، تکتونيکي مه  در منطقه هاي يدهيکي از پدمثابة  شمالي به

ن د کاووس بـه مـوازات سـاحل    کيلومتر، از لاهيجان تا جنوب گ 661شمالي ال رز به طول تقري ي  ةال رز شمالي در دامن

درجه شرقي خميـده شـده اسـت )ط سـي و ع اسـي،       62ال رز مرکزي حدود طول جغرافيايي  ةخزر کشيده و در ناحي

 ـ    يا از منطقه RRIMمدل  دهندة نشان A1(  شکل 36: 8218 جـايي   هدر طول گسل ال رز شمالي اسـت کـه شـواهد جاب

طـور کـه در    همـان  ؛مسير رودخانه با خط آبي مشخص شده استناشي از اين گسل در شکل مشخص است   ةداد رخ

 ـ اسـت؛  داده رويرودخانـه   يمتـر در راسـتا   011صورت راستالغز و حدود  هب ييجا هجاب شود، ديده ميشکل   ينهمچن

 يـد که مؤ يشواهد ؛جا شده است هو جاب يدهمشرف به رودخانه بر يغامتداد ست دهند، يطور که نقا  س زرنگ نشان م آن
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 يبـر معرف ـ راسـتالغز راسـت   ةمعکوس با مؤلف يگسل را گسل ينکه ا استگسل بوده  ينا دربارة پيشينمطالعات  يجنتا

 ( 3169: 8220و همکاران،  يديان؛ سع39: 8218 ي،و ع اس ي)ط س کنند يم

ر طـور کـه د   پرتگاه گسله آشکار شده اسـت  همـان   يکصورت  هب يگسل معکوس ال رز شمال يوارةد B1در شکل 

 21به طـول   يا زردرنگ مشخص شده است  اين شکل محدوده يها امتداد و راستاي گسل با فلش شود، يشکل ديده م

 گسـلي  پرتگـاه  و رودخانه مسير در داده رخ جايي جابه موقعيتجايي شده است   هکه دچار جاب دهد يکيلومتر را نشان م

  است شده داده نشان 1 شکل در شمالي ال رز گسل از ناشي

 
 پرتگاه گسلی ناشی از گسل البرز شمالی: B ؛گسل البرز شمالی باداده در مسیر رودخانه  جایی رخ هجاب: A .8شکل 

 (8211)نویسندگان، 
Figure 6. A: Displacement occurred along the river by the North Alborz Fault; B: Fault precipice 

caused by North Alborz fault (Authors, 2020) 

 

 ةدر محـدود  فقـط که  يطور هب دهد؛ مي روي يشترب لغزش ينزم يدةپد يژه،و ييوهواآب يطشرا يلدر مناطق جنگلي به دل

بررسـي و شناسـايي    امـا  ؛(21: 8221ث ت شده است )پاشا و همکـاران،   لغزش ينزم 221تاکنون  ،رشت -ينچهارگوش قزو

داده در  رخ يهـا  لغـزش  منظـور شناسـايي زمـين      بـه نيسـت  پذير امکانخوبي  ها به دليل پوشش جنگلي متراک  به اين محدوده

دچـار   ةمحـدود  سـه  ،اسـتفاده شـد  بـا انجـام ايـن روش      RRIMمتـري و روش  83مطالعه از مدل ارتفـاع رقـومي    ةمحدود

طـور     همـان مشـخص اسـت   9 شکلزردرنگ در  يها با فلش لغزشي ينزم يها (  محدوده9 شکلشد ) ييشناسا لغزش ينزم

اصـلي و در منـاطق بـا     يهـا  نزديک به آبراهـه  يها در محدوده بيشتر يادشدهلغزشي  يها توده شود، يم ديده شکلکه در اين 

يـاد   لغـزش  ينعوامل مـؤثر در ايجـاد زم ـ  ثابة م که در بسياري از مطالعات گذشته از آنها به عامليدو  اند؛ روي دادهشيب بيشتر 

 ( Pourghasemi et al., 2015: 182؛ 28: 8221 ؛ پاشا و همکاران،3: 8223شده است )محمدزايي و همکاران، 
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 شـد؛  يـداني م يـد شـده بازد  ييشناسـا  يلغزش يها محدوده يتموقع پژوهش،حاصل از  يجنتا يسنج منظور صحت به

 رويهـا   محـدوده  يـن ا يـت انط ـا  موقع  ينکهعلاوه بر ا دهد؛ يرا نشان م يادشده هاي لغزش يناز زم يريتصاو 1شکل 

نقـا  قرمزرنـگ،    2در شـکل   ( 2 شـکل ) دهـد  يرا نشـان م ـ  يجصـحت نتـا   يزکشور ن هاي لغزش ينزم يتموقع ةنقش

دهنـد کـه    ش را نشان ميشده در اين پژوه هاي شناسايي لغزش ينزمهاي آبي، موقعيت  يرهدالغزش و  ي زمينها محدوده

 ي لغزشي منط ق هستند ها محدودهکاملاً با 

 
 (8211)نویسندگان،  RRIMشده به روش  شناسایی های لغزش ینزم. 8شکل 

Figure 7. Landslides identified by the RRIM method (Authors, 2020) 
 

 
 مطالعهشده در محدودة  ی شناساییها لغزش یی از زمینها عکس. 0شکل 

Figure 8. Images of landslides identified in the study area 
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 های شمال کشور لغزش ینزمشده با نقشة موقعیت  ی لغزشی شناساییها محدوده. انطباق 1شکل 

 (8211)نویسندگان،  شناسی کشور(، )سازمان زمین

Figure 9. Adaptation of identified landslide areas with landslide ma  o  northern  ran   eological 

 ur ey o  the country     uthors, 2020) 
 

 گیری نتیجه

 يتمحـدود  بـا  يسـطح  هاي يدهعوارض و پد ةمطالع ين،سطح زم يمتراک  درخت پوشش يلدله ب يدر مناطق جنگل

 ينکـه ا يـل بـه دل  يرادار يرتصاو اما ؛است يرپذامکان يسخت مناطق به ينا در توپوگرافي نقشة تهية يجهدرنت ؛سترو روبه

 ينکـه نـد  بـا توجـه بـه ا    ا کننده کمک ياربس قعموا ينگونهدر ا دارند،درختان را  سطح پوشش يربرداشت داده از ز يتقابل

دارنـد، در   ينسطح زم ـ هاي يدهدر پدرا قدرت نفوذ  يشترينب ALOS/PALSAR يرادار يردر تصاو شده امواج استفاده

    شود مياستفاده  هازمينه از آن ينا

از  يمتر83 يمدل ارتفاع رقوم يةموجب ته يادشده يرادار يرتصاو يرو يسنج حاصل از اعمال روش تداخل يجنتا

 قـدرت  يشده از روش فتـوگرامتر  يهموجود و ته يارتفاع رقوم يها که مدل يدر حال ؛شد ة مطالعهدر منطق ينسطح زم

 روشحاصـل از  ي بهتـر مـدل ارتفـاع رقـوم     يمکـان  يـک با توجه به قـدرت تفک  ينبنابرا دارند؛ کمتري مکاني تفکيک

کـه   ييآنجـا  ازاسـتفاده کـرد     ينسطح زم يکفولوژرژئومو هاي يلاز آن در تحل توان يم ي،رادار يرتصاو يسنج تداخل

 يشـکل عـوارض سـطح    ييـر چون تغ ينواقص يژئومورفولوژ هاي يلو تحل يشدر نما شده معمول و استفاده يها روش

يادشـده   يها استفاده شد  روش RRIMو  ياز روش بازشدگ پژوهش يندر ا دارند، نورپردازي جهت در ييرتغ يجةنتدر

 يرو RRIMو  ي  اعمـال روش بازشـدگ  کننـد  يارائه م ـ يبهتر هاي يتو قابل رفعرا  يميقد يها روش هاي يتمحدود

 يـن ا ييکـارا  لغـزش،  ينگسـل و زم ـ  يـر نظ يژئومورفولوژ يارهاساخت ييشناسا يجهشمال کشور و درنت يمناطق جنگل
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 ةشـده بـا نقش ـ   ييشناسـا  هاي لغزش ينزم يقه در منطقه و تط شد انجام يدانيم يدهاي  بازدرساند يها را به اث ات م روش

 ينبنـابرا  دلالـت دارنـد؛   پـژوهش  يندر ا شده استفاده يها روش ييکارا ييدبر تأ يکشور همگ هاي لغزش ينزم يتموقع

  کردها در مناطق مشابه استفاده  روش يناز ا توان يم
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