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Earthquakes are one of the most important environmental hazards that 

always lead to a lot of damage. In addition to the effects that 

earthquakes on residential areas, they also have many tangible and 

intangible effects on landforms that can cause hazards. Due to the 

importance of the issue, the current study investigates the tangible and 

intangible effects of herd earthquakes on landforms in the Ezgeleh 

region. The research data includes the 30-meter SRTM digital elevation 

model, digital data layers, Sentinel 1 images, and information obtained 

through field visits. The most important research tools include ARCGIS 

software (for mapping and final output) and GMT (for radar 

interference). This research has been done in 3 stages. In the first stage, 

using the radar interferometry method, the amount of vertical 

displacement of the area is calculated. In the second stage, the vertical 

displacement of the landforms of the region has been evaluated and in 

the third stage, the tangible effects of the earthquake on the landforms 

of the region have been investigated. The results of the research indicate 

that under the influence of earthquakes, the area had a displacement of 

between -613 and +917 mm. Due to the vertical displacement that has 

occurred in the region, the landforms of the region have also faced a lot 

of displacement so that the plains in the region have been affected by 

this displacement in which the highest displacement with 382 to 917 

mm elevation is related to Zahab plain. Unlike the plains of the region 

in which the movement and changes have been mostly imperceptible, 

the slopes located in the region, in addition to the imperceptible effects, 

have also encountered many tangible effects. Therefore, many slopes of 

the region, including the slopes located near the villages of Ramaki 

Ramazan, Meleh Kaboud and Ghouchbashi have lnadslice, as well as 

the slopes near Piran waterfall and Baba Yadegar valley have Debriz. 
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 چکیده  مشخصّات مقاله

 پژوهشی نوع مقاله:
هاای زیاادی هماراه اسات      محیطی است که همواره با خساارت  ترین مخاطراتلرزه یکی از مهمزمین

هاا نیاز اثارات محساو  و     گااهی دارد، روی لنادفر   لرزه افزون بر اثراتی که در ناواحی ساکونت  زمین

تواند سبب بروز مخاطرات شود  با توجهّ به اهمیّت موضوع، در نوشتار گذارد که مینامحسو  زیادی می

های های منطقه بررسی شده است  دادهلرزة ازگله بر لندفر سو  زمینپیش رو اثرات محسو  و نامح

و  1های اطلّاعاتی رقومی، تصاویر سنتینل ، لایهSRTMپژوهش شامل مدل رقومی ارتفاعی سی متر 

آرک افازار  ترین ابزارهای پاژوهش شاامل نار    آمده ازراه بازدیدهای میدانی است  مهمدستاطلّاعات به

سانجی راداری(  )برای انجاا  تاداخل   GMTهای نهایی( و  تهیة نقشه و خروجی منظور بهجی آی اِ   

سانجی  است  جستار حاضر در سه مرحله انجا  شده است؛ در مرحلة اولّ باا اساتفاده از روت تاداخل   

جاایی عماودی   جایی عمودی منطقاه محاسابه شاده اسات  در مرحلاة دو  جاباه      راداری، میزان جابه

سنجی آمده ازروت تداخلدستارزیابی شده و در مرحلة سو ، با استفاده از نتایج بههای منطقه  لندفر 

نتاایج  های منطقه بررسی شده اسات   لرزه بر لندفر راداری و بازدیدهای میدانی، اثرات محسو  زمین

یی جامتر جابه+ میلی917تا  -613لرزة ازگله منطقه بین یر زمینتأثپژوهش بیانگر این است که تحت 

جایی زیادی های منطقه نیز با جابهداده در منطقه، لندفر جایی عمودی رخداشته است  با توجهّ به جابه

اند که بیشترین جایی بودهیر این جابهتأثهای واقع در منطقه نیز تحت ی که دشتطور بهاند رو شدهروبه

شات ههااب باوده اسات  بارخلا       متر بالاآمدگی مرباو  باه د  میلی 917تا  382جایی با میزان جابه

نامحسو  بوده  صورت بهه عمدطور ها بهگرفته در آنجایی و تغییرات صورتهای منطقه که جابه دشت

اند، رو شدههای واقع در منطقه افزون بر اثرات نامحسو  با اثرات محسو  زیادی نیز روبهاست، دامنه

های واقع در نزدیک روستاهای رمکای رمااان،    نههای منطقه ازجمله دامی که بسیاری از دامنهطور به

یادگار با ریزت های نزدیک به آبشار پیران و درةّ بابالغزت و همچنین دامنهباشی با زمینکبود و قوچمله

 اند رو شدهروبه

 تاریخچة مقاله:
 1399 مرداد 15 دریافت

 1399 شهریور 21 پذیرت

 1399شهریور  25دسترسی آنلاین 

 ها:هکلیدواژ
جاایی عماودی،   لرزه، لندفر ، جاباه زمین

  سنجی راداری، ازگلهتداخل

 ؛یمانی، مجتبی ؛گنجائیان، حمید :استناد

مهااران  ،مقصااودی ؛گااورابی، ابوالقاساام

اثااارات محساااو  و  تحلیااال(  1399)

لاارزة منطقااة ازگلااة  نامحسااو  زمااین

جغرافیا و پایاداری    هاکرمانشاه بر لندفر 
   103-89(، 2) 10، محیط

doi: 10.22126/GES.2020.5571.2274 

 

 

                                                                                                                                                                          
 myamani@ut.ac.ir                                   رایانامة نویسندة مسئول:  *

http://ges.razi.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.22126/ges.2020.5571.2274


 103-89( 1399) 35و پایداری محیط  و همکاران/ جغرافیا یانگنجائ 90
 
 

 مهمقدّ
؛ روی و 1: 2020و همکااران،   1لارزه اسات )یوسا    زیادی همراه است، زمین هایتیکی از مخاطراتی که با خسار

 هساتند  یعیطب یایبلا گرترینیراناز و یکیبزرگ  یهالرزهینزم ( 2019، 3التائی و البوسودا ؛2: 2020  ،2ماستاگار
  و همکااران،  5سااوادا  ؛2020  و همکااران،  4)یزدانیاان  دنشاو یم یادز یروم مرگکه اغلب منجر به تلفات گسترده و 

ای انسانی هپی وقوع این نوع زلزله، زیرساختهمچنین در (؛2018  و همکاران، 7؛ ژئو2019و همکاران،  6پن ؛2019
های تکتونیکی در  لزله(  ز2012، 9؛ بارتلز و ون رویان2011و همکاران،  8خواهند شد )فارفل روبا آسیب شدید روبه

 گسال  ةبرای گسترت شکساتگی در امتاداد صافح   میزان کافی که در آن انرژی کرنشی کشسانی به جای زمینهر
هیمالیا قرار گرفته است،  –خیز آلپ روی نوار لرزهفلات ایران اینکه  به توجهّداد و با  خواهند رخ باشد، شده هخیره
 (  1393زاده، افتد )زارع و کامرانفاق میروی آن اتّهای بزرگ دنیا از زلزله %17های دنیا و حدود از زلزله %8حدود 
معرض ز ایران درای زیادی اهاست که بخشی ایطبیعی ناگهانی لرزه مخاطرة، زمینگفتهپیشبه موارد  توجهّبا  

جانی و  هایتاخیر در ایران رخ داد و سبب واردآوردن خسارهای  طی سال هایی کهلرزهآن قرار دارند  یکی از زمین
بوده اسات  ایان   ( 12/11/2017) 1396آبان  21 کرمانشاه در تاریخ ریشتری ازگلة 3/7لرزة مالی زیادی شد، زمین

تاوان باه    محسو  آن می پیامدهایجمله   زیادی همراه بوده است؛ ازامحسومحسو  و ن پیامدهایلرزه با زمین
ای اشاره کرد که سبب کشته و و همچنین حرکات دامنه یساتتأسها و سایر ها، پلی، راهگاهسکونتتخریب نواحی 

گااهی  کونتسبر اثراتی که بر نواحی  افزونلرزه، ا این زمینامّ ان نفر در غرب استان کرمانشاه شد؛شدن هزارزخمی
از آثاار نامحساو  آن    هاای منطقاه داشاته اسات     و نامحسو  زیادی نیز بر لندفر  داشته است، اثرات محسو 

اشاره کارد  باا    داده رخای توان به حرکات دامنهیی عمودی زمین و از آثار محسو  آن نیز به میجاجابهتوان به  می
ررسای  پاژوهش حاضار ب  ت منفی زیادی در منطقه داشاته باشاد، در   تواند اثراکدا  از این آثار میتوجهّ به اینکه هر

  نداشده
تارین  جملاه مهام  لارزه، از ای پس از وقوع زمینلرزه و همچنین حرکات دامنهیی عمودی ناشی از زمینجاجابه 

و ود و همین مسئله سبب شده است تاا واجادیان   رمی شماربهها  لرزه بر لندفراثرات محسو  و نامحسو  زمین
ترتیااب اثاارات محسااو  و نامحسااو   بااه( 1399گااورابی ) و( 1396، کرماای و همکاااران )(1390همکاااران )

 هاای ییجاا جاباه ارزیاابی   منظاور  باه  ناد  را بررسی کن( 1396و ازگله ) (1391، ورزقان )(1382های بم ) لرزه زمین
سنجی راداری است  کاربرد این خلها روت تداترین آنشود که مهمهای مختلفی استفاده میگرفته از روتصورت

، (2017و همکااران )  12، دیاو (2016و همکااران )  11، هاو (2015و همکااران )  10روت سبب شده است تاا بوزاناو  
، (2019و همکااران )  16، هیو(2019و همکاران ) 15، ژانگ(2019و همکاران ) 14، ژائو(2019) 13هائو و تاکوا نگوین

                                                                                                                                                                          
1- Yousuf 
2- Roy & Mastagar 
3- Al-Taei & Albusoda 
4- Yazdanian 
5- Sawada 
6- Pan 
7- Xu 
8- Farfel 
9- Bartels & Van Rooyen 
10- Bozzano 
11- Ho 
12- Du 
13- Nguyen Hao & Takewaka 
14- Zhao 
15- Zhang 
16- Hu 
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از ایان روت بارای   ( 1398و مقصاودی و همکااران )  ( 1397رخسارانی ) مهرابی و پو، (2019و همکاران ) 1اصلان
جملاه  گرفتاه از های صورتپژوهشهمچنین در بسیاری از  یی عمودی زمین استفاده کنند؛جاجابهمیزان  محاسبة

از ( 2019و همکاران ) 5و یانگ( 2015و همکاران ) 4، باتسون(2015و همکاران ) 3، سیگنا(2015و همکاران ) 2ابیر
به ماوارد   توجهّهای منطقه استفاده شده است  با یی عمودی مناطق شهری و لندفر جاجابهین روت برای ارزیابی ا

ده از تصاویر کرمانشاه با استفا لرزة ازگلةارزیابی اثرات محسو  و نامحسو  زمین نوشتار پیش رو، هد  از یادشده
  استسنجی راداری  راداری و روت تداخل

  ورد بررسیم فی منطقةمعرّ
نظر تقسیمات سیاسی در غرب ایران و باین دو اساتان کردساتان و کرمانشااه قارار دارد و      ه ازمطالعمورد  محدودة

شیرین و کرمانشاه )در جوانرود، روانسر، سرپل ههاب، قصرشهرهای سروآباد و کامیاران )در استان کردستان(، پاوه، 
 ماورد مطالعاه   انتخااب محادودة    (1)شاکل   ی هساتند رد بررسا مو هم در محدودةاز شهرهای م ،استان کرمانشاه(

ایان  تصااویر راداری باوده اسات      موقعیّات ازگله و همچناین   لرزةکانون زمین موقعیتّ، پژوهشا  دمتناسب با اه
خورده و زاگار  مرتفاع   زاگر  چین (، در محدودة1385نباتی )سوی آقاگرفته ازمحدوده ازنظر تقسیمات صورت

گارفتن ایان     قرارسیرجان واقع شده اسات  -های شمال شرقی آن نیز در پهنة سنندج همچنین بخشقرار دارد و 
های اصلی مانند گسل اصلی زاگر ، سبب شده اسات تاا ایان محادوده     منطقه در نوار زاگر  و مجاورت با گسل

شاده  ثبات  در ناوار زاگار     های ایرانلرزهاز زمین %50بیش از  کهی طور بهخیز بالایی داشته باشد، پتانسیل لرزه
کاوهی دربرگرفتاه اسات و    های میاننظر ژئومورفولوژی بخش زیادی از محدوده را واحد کوهستان و دشتاست  از

 ؛ع اقلیمی زیاادی اسات  متر(، دارای تنوّ 3000به اختلا  ارتفاعی زیادی که دارد )حدود  توجهّبا نظر اقلیمی نیز از
هاای معتادل و   های سرد و مرطوب و تابساتان های شاهو و کوسالان زمستانشمالی و کوهستان نیمة کهی طور به

   داردمرطوب های سرد و نیمهمناطق جنوبی تابستان گر  و خشک و زمستان

 
 مورد مطالعه منطقة موقعیتّ نقشة  .۱شکل 

                                                                                                                                                                          
1- Aslan 
2- Abir 
3- Cigna 
4- Bateson 
5- Yang 
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 هامواد و روش
 1رقومی، تصااویر سانتینل   اتی اطّلاعهای ، لایهSRTMمتر  سی شامل مدل رقومی ارتفاعی پژوهشهای داده

  اسات بازدیادهای میادانی    راهآمده ازدستهات باطّلاعو  (19/11/2017و  07/11/2017های مربو  به تاریخ)

هاای نهاایی( و   نقشاه و خروجای   ةتهی منظور به) 1آرک جی آی ا  افزار شامل نر  پژوهشترین ابزارهای مهم

GMT (انجا  تداخل منظوربه )ازگلاه   لرزةمنظور بررسی اثرات زمینبه جستار پیش رو  در استسنجی راداری

 های منطقه مراحل زیر انجا  شده است:بر لندفر 

، ابتادا باا اساتفاده از روت    ازگلاه  ةلرزمستقیم زمین بررسی اثرات غیر منظور بهدر این مرحله  ل:اوّ مرحلة -

 از یکای  راداری سنجیه است  روت تداخلیی عمودی منطقه محاسبه شدجاجابهسنجی راداری، میزان  تداخل

 راداری مختل  تصاویر ،روت این در، رودمی کاربه زمین یی عمودیجاجابه گیریاندازه در که هایی استروت

 ناا  باه  تصویری شده و تلفیق یکدیگر با ،نددار سنجنده سمتبه عارضه از برگشتی موج دامنة و مقادیر فاز که

 دو در آماده  دسات هبا  تصاویر  دو فاز اختلا  از که است نگاشت تصویریتداخل شود می تولید 2نگاشت تداخل

و همکااران،   3شاود )دنیال  حاصل مای  اند،شده منطبق هم برروی دقیق طور به هندسی ازنظر مختل  که زمان

 ،4)هانسان  شاود می انجا  دقیق صورت بهمرحله  دو طی تصویر دو هندسی ثبت که است به هکر لاز   (2003

 در سانجنده  تا عارضه فاصلة اختلا  گویای که تصویر دو فاز اختلا  اتاطّلاع ،نگاشتتداخل یک (  در2001

 میازان  ازجملاه  رهای مختل متغیّ توانمی فاز اختلا  مقدار کمکبه دارد  وجود است، تصویربرداری دو زمان

 اساتخراج  متار ده  دقاّت  باا  را زمین طحس توپوگرافیات اطّلاع و مترسانتی از کسری تا زمین سطح ییجا جابه

)جدول  استفاده شده است 1تصویر سنتینل  دوسنجی راداری از انجا  تداخل منظور به پژوهش حاضرکرد  در 

1 ) 

در  داده رخیی عماودی  جاا جاباه یی عماودی منطقاه، میازان    جاا جاباه میازان   پس از محاسبة وم:د مرحلة -

اثارات نامحساو     عناوان  باه شاده اسات کاه    بررسای  هاا(  ها و دامنه)دشت همطالعمورد  محدودةهای  لندفر 

 ود رمی شمار به هالندفر لرزه بر  زمین

ار به این ارزیابی شده است  روت کها لندفر لرزه بر روی در این مرحله اثرات محسو  زمینم: سو ةمرحل -

تهیه شده است  برای این منظور از  لرزه ینزماز وقوع  پیشمنطقه،  پیوستگیمیزان  صورت است که ابتدا نقشة

قع، به این صورت منااطقی  وااستفاده شده است  در 07/11/2017و  26/10/2017های تصاویر مربو  به تاریخ

منطقاه مرباو  باه     پیوستگی سپس نقشة ؛ندا( شناسایی شدهلرزه ینزم یرتأثند )بدون دارپایین  پیوستگیکه 

با استفاده از این روت، مناطقی که  ( تهیه شده است 07/11/2017و  26/10/2017لرزه )از زمین پسو  پیش

   نداشناسایی شده  ند،اهداشتپایینی  پیوستگیلرزه زمین یرتأثبدون 

 . مشخصّات تصاویر مورد استفاده۱جدول 

 ماهواره تاریخ نوع حالت مداری پلاریزیشن بیس لاین

0 VV نزولی SLC 07/11/2017  1سنتینل 

2/14 VV نزولی SLC 19/11/2017  1سنتنیل 

                                                                                                                                                                          
1- Arc GIS 
2- Interferogram 
3- Daniel 
4- Hanssen 
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لی و ،اندبالا بوده لرزه دارای پیوستگیاز زمین پیشپایین، مناطقی که  پیوستگیشناسایی مناطق دارای از پس 
و دارای حرکت شناسایی شده است  پاس   دیده یبآسمناطق  عنوان بهپایین بوده،  هاپیوستگی آنلرزه از زمین پس

)در بازدیدهای میدانی با اساتفاده از   میدانی هایآمده از بازدیددستهب هایهیجبا نت ،یجتاناز شناسایی این مناطق، 
مقایساه   (ندشده بودند، شناسایی شد روهای روبمصاحبه و همچنین مشاهدات میدانی، مناطقی که با حرکات دامنه

 اند، شناسایی شده است شده روهروب ای لغزت و ریزتبا حرکات دامنه که دقیق مناطقی موقعیتّشده و سپس 

 نتایج
 یی عمودی منطقهجاجابهارزیابی میزان 

سنجی راداری است  در ایان پاژوهش   لرزه، استفاده از روت تداخلهای بررسی تغییرات ناشی از زمینیکی از روت
(  2سات )شاکل   هیه شاده ا اینترفروگرا  منطقه ت یی عمودی منطقه، ابتدا نقشةجاجابهمیزان  تهیة نقشة منظور به

مطالعااتی کاه منطباق بار کاانون       نگر این است که مناطق غربای محادودة  شده بیاگرا  تهیهواینترفر بررسی نقشة
 است را داشته بیشترین تغییرات لرزه است،  زمین
یی عمودی منطقه تهیه شده جاجابهمیزان  نقشة های لاز ،پردازتو انجا  پیش اینترفروگرا  ةنقش پس از تهیة 
، نیمة شمالی منطقه دچار فرونشست و ازگله لرزة ینزم یرتأثیی منطقه، تحت جاجابه (  براسا  نقشة3ت )شکل اس

، ماکزیمم میازان فرونشسات   آمدهدستهباسا  نتایج رو شده است که برنوبی منطقه نیز با بالاآمدگی روبهج نیمة
سمت اطرا  از میزان آن کاسته شده است بوده و به لرزه ینزممتر بوده که بیشترین میزان آن در کانون میلی 613

   متر بوده استمیلی 917و همچنین ماکزیمم میزان بالاآمدگی نیز 

 
 لرزه( ینزماز  پسو  پیشمورد مطالعه )تصاویر  نقشة اینترفروگرام منطقة .۲شکل 
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آن کاساته شاده اسات  نتاایج     سمت اطارا  از میازان   بوده و به لرزه ینزمبیشترین میزان آن نزدیک به کانون  
یی جاا جاباه ازگلاه در   لارزة  ینزما  توجّاه قابل  یرتأثیی عمودی منطقه، بیانگر جاجابهاز ارزیابی میزان  آمدهدست هب

 شده است  ارزیابیمنطقه یی بر جاجابهاین  یرتأث ادامهیت موضوع، دربه اهمّ توجهّعمودی منطقه است که با 

 های منطقهندفرملرزه بر لاثرات زمینارزیابی 
شاکل   ییار تغای باشد  یا غیر دورهای دوره صورت بهتواند  این تغییرات میکند و یم ییرتغ در گذر زمان ینشکل زم

 ینادهای افرو  لغازت ینلرزه، گسال، آتشفشاان، زما   ینمانند زم یکیتکتون یندهایافر بهممکن است مربو   ینزم
یکای از اناواع    ( 2016  ،و همکااران 1)آگوساتان  های زیرزمینی باشدآباز بردای ت معادن و بهرهالیّفعّمانند  یانسان

و  2)دکالارک  یعنی فرونشسات و بالاآمادگی اسات    ،یی عمودی سطح زمینجاجابهتغییرات شکل زمین مربو  به 
سابب   که هایی لرزه ینزم ایجاد شود؛ از لرزه ینزمجمله عوامل مختل  از یرتأثتوانند تحت که می( 2017، همکاران

در ارتفااع  سابب ایجااد تغییارات     لارزه  ینزما این ازگله بوده است   لرزةایجاد تغییرات زیادی در منطقه شد، زمین
انناد  )م محساو   کاملاًاین اثرگذاری در بسیاری از مناطق   واحدهای دشت، دامنه و نواحی کوهستانی شده است

ای ، قابال مشااهده و در ساطح گساترده    ده است(ی همراه بوگاهسکونتنواحی  دشت ههاب که با تخریب گستردة
باوده  ( نداشاته ی )مانند دشت کرمانشاه که شواهد خاصّا نامحسو   صورت بهصورت گرفته است و در مناطقی نیز 

روی واحدهای دشت و دامنه بوده است، در این بخش لرزة ازگله  ینزم یرتأثبه اینکه بیشترین میزان  توجهّاست  با 
 خواهد شد  این واحدها بررسیبر  گرفتهتغییرات شکل

 
 لرزه( ینزماز  پسو  پیشجایی عمودی منطقه )میزان جابه نقشة .۳شکل 

                                                                                                                                                                          
1- Agustan 

2- Declercq 
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 هاازگله بر دشت لرزة ینزم یرتأثارزیابی 

های منطقه اسات   واحد دشت  ازگله قرار گرفته است، لرزةزمین یرتأثیکی از واحدهای ژئومورفولوژی که تحت 

هاای منطقاه   یی عمودی دشات جاجابهمستقیم سبب  طوربهلرزه زمیناین گر این است که ها بیاننتایج ارزیابی

واقاع  خواهد باود  در  هممها بسیار کدا  از این دشتگرفته در هریی صورتجاجابهشده است که ارزیابی میزان 

بایاد    ی منطقاه، ودیی عمجاجابههای منطقه بیانگر این است که در میزان گرفته روی دشتتهای صورارزیابی

را فقاط باه افات ساطح      ایمنطقه داده درتوان فرونشست رخمثال نمی برای  تمامی عوامل درنظر گرفته شود؛

حرکاات   یرتاأث هاا تحات   حاضار، بسایاری از دشات    پژوهشنتایج  زیرا براسا  های زیرزمینی نسبت داد؛آب

هاا  کادا  از دشات  گرفتاه در هر ن تغییارات صاورت  اند؛ بنابرایشده روهروبتکتونیکی با فرونشست یا بالاآمدگی 

میزان افت سطح آب زیرزمینای را باا    های عمرانی، ازجمله محاسبةریزیدر برنامه یتواند محاسبات مختلف می

های منطقه بیاانگر  ازگله در دشت لرزةگرفته ناشی از زمینیی صورتجاجابهارزیابی مشکل و خطا مواجه کند  

اند )شکل یی داشتهجاجابهمتر میلی -445+ تا 917های منطقه بین این رخداد، دشت ریتأثاین است که تحت 

آن نیاز در   یرتاأث باوده، بیشاترین میازان     همطالعمورد  در غرب محدودة لرزه ینزمبه اینکه کانون  توجّه(  با 4

یی جاجابهین میزان گرفته بیانگر این است که بیشتربوده است  ارزیابی محاسبات صورت های این منطقهدشت

متار  میلای  917تا  382ازگله بین  ةلرز ینزم یرتأثاین دشت تحت  کهی طور به  است، داده رخدر دشت ههاب 

 ( 2بالاآمدگی داشته است )جدول 

 
 همطالع حدودة موردهای میی عمودی دشتجاجابه نقشة .۴شکل 

 ازگله  لرزة ینزماثر ه برمطالع ها محدودة موردشتمتر( دحسب میلییی عمودی )برجاجابهمیزان  محاسبة .۲جدول 

در  موقعیتّ
 نقشه

 نام دشت
حداکثر 

 ییجا جابه
حداقل 

 ییجا جابه
در  موقعیتّ
 نقشه

 نام دشت
حداکثر 

 ییجا جابه
حداقل 

 ییجا جابه
 +8 +76 کرند 7 +147 +416 سرقلعه 1
 -3 -23 کامیاران 8 -294 ا438 حر 2
 -6 +43 اهکرمانش 9 +382 +917 ههاب 3
 +6 -43 روانسر 10 +120 +582 دیره 4
 -10 +29 سنجابی 11 -96 +306 قصرشیرین 5
 +12 +41 ماهیدشت 12 +4 +61 بیونیج 6
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 هالرزة ازگله بر دامنهیر زمینتأثارزیابی 

ه با توجّه به لرز ینزمای بوده است  این یر مستقیم بر وقوع حرکات دامنهتأثلرزة ازگله،  ینزمیکی دیگر از اثرات 

های مساتعدّ لغازت و ریازت شاده و درنتیجاه منجار باه وقاوع         قدرتی که داشته است، سبب تحریک دامنه

محساو  و   صاورت  باه هاای منطقاه   بار دامناه   لرزه ینزماثر این  ها شده است لغزت و ریزت در آن دامنه ینزم

ولی  ؛یی عمودی شده استجا جابهها، سبب نهازگله در بسیاری از دام لرزة ینزم کهی طور به نامحسو  بوده است، 

هاای روساتای   ای محسوسی مشاهده نشده است، همچنین در بعای از نواحی همانند دامنهلغزت و حرکات دامنه

اداماه باه تشاریح حرکاات     محسو  است  در کاملاًای شده است که سبب وقوع حرکات دامنه لرزه ینزمکبود، مله

 ازگله پرداخته شده است  لرزه ینزم یرتأثتحت در منطقه  داده رخای دامنه

 های منطقهلغزشازگله بر وقوع زمین لرزةزمین یرتأث
د لغزت در مناطق ازگله در ایجا لرزة ینزمنوع لغزت بوده است  ای از، وقوع حرکات دامنهلرزه ینزم یراتتأثیکی از 

، باوده  روهروبا ی تاوجهّ قی کاه باا لغازت قابال     جملاه منااط  داشته است؛ از یرتأث همطالعمورد  مختلفی از محدودة
بررسای   منظاور  باه  نوشتار پایش رو های شمالی دالاهو بوده است  در های ارتفاعات ریجاب و همچنین دامنه دامنه

ار به ایان  مناطقی که با لغزت مواجه شده است، از تصاویر راداری و بازدیدهای میدانی استفاده شده است  روت ک
برای این منظاور از تصااویر    تهیه شده؛ لرزه ینزماز وقوع  پیشمنطقه،  پیوستگیمیزان  ا نقشةصورت است که ابتد

واقع، به این صاورت منااطقی کاه دارای    استفاده شده است  در 07/11/2017 و 26/10/2017های مربو  به تاریخ
منطقاه   پیوساتگی  نقشة (  سپسال  5شده است )شکل ( شناسایی لرزه ینزم یرتأثپایین هستند )بدون  پیوستگی

(  با استفاده از این ب 5( تهیه شده است )شکل 19/11/2017و  07/11/2017) لرزه ینزماز  پسو  مربو  به پیش
  نداشناسایی شده  اند،پایینی بوده پیوستگیلرزه دارای زمین یرتأثروت، مناطقی که بدون 

بسایاری از   پیوساتگی ، بیانگر این است که میازان  لرزهاز وقوع زمین پسمنطقه  پیوستگیمیزان  بررسی نقشة 
و ایجاد آشفتگی و حرکات زماین   مستقیم زلزله یرتأثدلیل آمده که این به پایینلرزه یر وقوع زمینتأثتحت مناطق 

فروگرا  تصاویر نیاز تهیاه   اینتر تصاویر، نقشة پیوستگی   پس از تهیة نقشةدر منطقه بوده است لغزت ینزمجمله از
تهیه شاده  ال (  6)شکل  12/0 پیوستگیاینترفروگرا  با ضریب  تهیة اینترفروگرا ، ابتدا نقشة منظور به ت شده اس

دارناد،   پاایینی خیلای  پیوساتگی دلیل اینکاه  ، بهاندشده روهرفروگرا ، مناطقی که با لغزت روباست که در این اینت
 های بدون ارزت هستند  اند و دارای پیکسلماسک شده

 
 لرزهلرزه؛ ب: پس از وقوع زمینالف: پیش از وقوع زمین ؛های ریجابپیوستگی تصاویر در دامنه نقشة. ۵شکل 
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 پاس از تهیاة  (  ب 6 )شاکل  تهیه شده اسات  00001/0 پیوستگیاینترفروگرا  با ضریب  در مرحلة بعد، نقشة
های ریجاب دامنه ،اسا  آن( که بر7 )شکل یی عمودی منطقه نیز تهیه شدجاجابهمیزان  وگرا ، نقشةاینترفر نقشة
لغزت قرار گرفته و روند زمین یرتأثشده است، این بالاآمدگی تحت  رولرزة ازگله با بالاآمدگی روبه ینزم یرتأثتحت 

 بالاآمدگی را تغییر داده است  

  های منطقهازگله در وقوع ریزش لرزة ینزمیر تأث
ها در نزدیکای  های زیادی نیز شده که بیشتر آننطقه، سبب وقوع ریزتبر ایجاد لغزت در م افزونازگله  ةلرز ینزم

 از شاده  پوشایده  منااطق  وجود مسئله این تهای ارتباطی بوده است  علّهای مجاور راهلرزه و در دامنهکانون زمین
 یشت تفاوت شادت فرساا  علّها بهتند دامنه یبش ید،شد تکتونیکی خردشدگی قدیمی، هایلغزت منفصل مصالح

به  پژوهش حاضریت موضوع، در با توجهّ به اهمّ .یرین و غیره بوده استتر زنر  یهایهو لا ییسخت رو یهایهلا ینب

هاا  ازگله پرداخته شده است  با توجهّ باه اینکاه ریازت    لرزة ینزمناشی از  ةداد رخهای ترین ریزتمورد از مهم سه
و  پایش پیوستگی منطقه مربو  به  است، نقشة داده رخها لغزت تری نسبت بهپراکنده و در ابعاد کوچک صورت به

 ( 8لرزه نشان داده شده است )شکل از زمین پس
تهیه شده  00001/0 و 12/0اینترفروگرا  تصاویر با ضریب پیوستگی  تصاویر، نقشة پیوستگی ة نقشةپس از تهی
جایی عمودی منطقه نیز تهیه شده است )شاکل  میزان جابه (  پس از تهیة نقشة اینترفروگرا ، نقشة9است )شکل 

 متر فرونشست داشته است  میلی 106متر بالاآمدگی و میلی 664دارای ریزت حدود  ( که بر اسا  آن، منطقه10

 
 ۰۰۰۰۱/۰ پیوستگیضریب : ب ۱۲/۰ پیوستگیضریب  :الف ؛های ریجاباینترفروگرام دامنه نقشة .۶شکل 

 
 ۱۹/۱۱/۲۰۱۷تا  ۰۷/۱۱/۲۰۱۷یی عمودی منطقه از تاریخ جاجابهمیزان  ةنقش .۷شکل 
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 لرزهاز وقوع زمین پس :ب ؛لرزهاز وقوع زمین پیش :الف ؛مناطقی که دارای ریزش بوده است پیوستگی ةنقش .۸شکل 

 
 ۰۰۰۰۱/۰ پیوستگی ضریب :ب ؛۱۲/۰ پیوستگیضریب  :الف ؛اینترفروگرام مناطقی که دارای ریزش بوده است ةنقش .۹شکل 

 
 ۱۹/۱۱/۲۰۱۷تا  ۰۷/۱۱/۲۰۱۷یی عمودی منطقه از تاریخ جاجابهمیزان  ةنقش .۱۰شکل 



 99 هالرزة منطقة ازگلة کرمانشاه بر لندفرماثرات محسوس و نامحسوس زمین تحلیل
 

 بحث
هاای زیاادی از ایاران در معارض آن قارار دارناد  یکای از        طبیعای ناگهاانی اسات کاه بخشای      لرزه مخاطرةزمین

خساارات جاانی و ماالی زیاادی شاد،       دناخیر در ایران رخ داد و سبب واردشهای هایی که در طی سال لرزه زمین

لارزه باا عاوارض محساو  و     بوده است  این زمین 21/08/1396کرمانشاه در تاریخ  ریشتری ازگلة 3/7لرزة زمین

تاوان باه تخریاب ناواحی     جمله عوارض محساو  آن مای  از ؛(1399)گورابی،  نامحسو  زیادی همراه بوده است

شادن  ای اشاره کرد که سبب کشته و زخمیو همچنین حرکات دامنه تیساتأسها و سایر  ها، پلی، راهگاهسکونت

جاای گذاشاته اسات، آثاار     لرزه، درکنار آثار محسوسی که برا این زمینامّ ان نفر در غرب استان کرمانشاه شد؛هزار

تاوان باه   یازگله م لرزة ینزمهم خواهد بود  از آثار نامحسو  مها بسیار به آن توجهّنامحسوسی نیز داشته است که 

ی گااه ساکونت یی عمودی نواحی جاجابهکه سبب  (2019)یانگ و همکاران،  یی عمودی منطقه اشاره کردجاجابه

های ها و دامنههای ژئومورفولوژی ازجمله دشتیی بر لندفر جاجابههمچنین این  ازجمله مناطق شهری شده است؛

باری در ت آثار زیانتواند در بلندمدّمی یراتتأثاست که این  زیادی داشته یراتتأثنیز  همطالعمورد  واقع در محدودة

 منطقه داشته باشد  

بسایاری از   نسابت باه  لارزه  ایان زماین   ازگله بیاانگر ایان اسات کاه     لرزةنتایج بررسی اثرات نامحسو  زمین 

یی عمودی جاجابهمتر میلی+ 27تا  -26بین که ( 1382)سال بم  لرزةجمله زمیناز در ایران داده رخهای  لرزه زمین

نتاایج   کاه ی طاور  باه  ؛شده اسات  روتری روبهشییی عمودی بجاجابه، با (1390)واجدیان و همکاران،  داشته است

یی جاا جاباه متر میلی+ 917تا  -613بین  همطالعمورد  ی راداری نشان داده است که محدودةسنجحاصل از تداخل

یی عمودی منطقه بیانگر این است که شهرهای واقع جاجابهررسی ب(  2019عمودی داشته است )یانگ و همکاران، 

متر میلی 676تا  319ههاب با بالاآمدگی بین شهر سرپل کهی طور به  اند،بوده رمتأثّازگله  لرزةدر منطقه نیز از زمین

 این شهر شده است  تردةکه همین مسئله سبب تخریب گس شده روروبه

عماودی   ییجاا جاباه  ،مهامّ آن  های منطقه داشته است  یکای از اثارات  دی بر لندفر ازگله اثرات زیا ةلرززمین 

یی عمودی جاجابههای واقع در منطقه با ازگله، دشت لرزةزمین یرتأثواقع تحت های واقع در منطقه است  در دشت

تاا   382ت ههااب باین   جمله دشلرزه ازهای نزدیک به کانون زمیندشت کهی طور به ؛اندشده روروبهی توجهّقابل 

ت دارند، در باری که در بلندمدّبر آثار زیان افزونها یی عمودی دشتجاجابهمتر بالاآمدگی داشته است  میلی 917

 غیرهسطح آب زیرزمینی، میزان افت سطح آب و  همچون محاسبة تواند در بسیاری از محاسباتنیز می تمدّ کوتاه

 اثرگذار باشد 

ها دارند، با اثارات محساو  زیاادی نیاز هماراه هساتند        بر اثرات نامحسوسی که بر لندفر  افزونها لرزهزمین 

کرمای و  ) 1391ورزقاان در ساال    لارزة و زماین ( 1398مهرابی و زعفرانیاه،  ) 1382بم در سال  لرزةهمانند زمین

ازگله نیاز اثارات زیاادی بار      زةلرها شد، زمینجمله دامنهها ازلندفر  بر یرتأثلرزه باعث که زمین( 1396همکاران، 

ها ازگله، ایجاد ناپایداری در دامنه لرزةزمین واقع، یکی دیگر از اثرات مهمّهای منطقه برجای گذاشته است  دردامنه

به قدرتی که  توجهّازگله با  لرزةزمین(  1399های منطقه بوده است )گورابی، لغزت و ریزت در دامنهو وقوع زمین

ها همراه بوده و همچناین  های بم و ورزقان با تخریب و اثرگذاری بیشتری بر دامنهلرزهبت به زمیننسداشته است، 

هاای  لارزه سابب تحریاک دامناه    واقع، قدرت زیاد این زماین تری بوده است  دربیش آن در گسترة یمیزان اثرگذار

هاا شاده اسات  اثار ایان      دامناه لغزت و ریزت در آن نتیجه منجر به وقوع زمینلغزت و ریزت شده و در مستعدّ

ازگله در بسیاری از  لرزةزمین کهی طور به محسو  و نامحسو  بوده است،  صورت بههای منطقه بر دامنه لرزه ینزم

ای محسوسی مشاهده نشده است؛ همچنین در ولی لغزت و حرکات دامنه یی عمودی شده،جاجابهها، سبب دامنه
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لارزه سابب وقاوع    باشای، زماین  کبود و قاوچ های روستای رمکی رماان، ملهنهجمله دامبرخی از نواحی همانند از

 ( 11محسو  است )شکل  بسیارای شده است که حرکات دامنه

ها در های زیادی نیز شده است که بیشتر آنبر ایجاد لغزت در منطقه، سبب وقوع ریزت افزونازگله  ةلرززمین 

جمله مناطق نزدیک آبشار پیران بوده است )شکل های ارتباطی ازمجاور راه هایلرزه و در دامنهنزدیکی کانون زمین

 ید،شد تکتونیکی خردشدگی قدیمی، هایلغزت منفصل مصالح از شده پوشیده مناطق وجود مسئله این ت(  عل12ّ

باوده   یاره غیارین و  تار ز نر  یهایهو لا ییرو سخت یهایهلا ینب یشت فرسات تفاوت شدّعلّها بهتند دامنه یبش

 . است

 
 ازگله لرزةاثر زمینکبود برلغزش روستای مله. تصویری از زمین۱۱شکل 

 
 ازگله لرزةاثر زمینآبشار پیران برمناطق نزدیک در  داده رختصویری از ریزش  .۱۲شکل 
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 گیرینتیجه
ها با تغییارات  لرزه، لندفر به بزرگای زمین توجهّبا  نطقه است های مبر لندفر  یرتأثها، لرزهزمین یکی از اثرات مهمّ

لرزه، مورد اثرات زمینهای زیادی شوند  درتتوانند سبب بروز خسارشوند که میمی روهمحسو  و نامحسوسی روب

را  لرزه و میزان خسارات واردشدهات، اثرات محسو  زمیناین مطالعمختلفی صورت گرفته که بیشتر  هایپژوهش

های منطقه ارزیاابی شاده   لرزه بر لندفر اثرات محسو  و نامحسو  زمین نوشتار پیش روا در امّ ند؛ابررسی کرده

، نیمة شمالی منطقه دچاار فرونشسات و   ازگله لرزةزمین یرتأثحاضر بیانگر این است که تحت  پژوهشاست  نتایج 

 613، مااکزیمم میازان فرونشسات    آماده دستهبا  نتایج اسشده است که بر روهروبجنوبی نیز با بالاآمدگی  نیمة

سمت اطرا  از میزان آن کاسته شده لرزه بوده است و بهمتر بوده است که بیشترین میزان آن در کانون زمینمیلی

متر باوده اسات کاه بیشاترین میازان آن نزدیاک باه کاانون         میلی 917و همچنین ماکزیمم میزان بالاآمدگی نیز 

  اطرا  از میزان آن کاسته شده است سمت وده و بهلرزه ب زمین

 ؛اناد یی زیاادی مواجاه شاده   جاا جابههای منطقه نیز با در منطقه، لندفر  داده رخیی عمودی جاجابهبه  توجهّبا  

تا  382یی با جاجابهاند که بیشترین میزان یی بودهجاجابهاین  یرتأثهای واقع در منطقه نیز تحت دشتکه  یطور به

یی و تغییارات  جاا جاباه های منطقه کاه  خلا  دشتمربو  به دشت ههاب بوده است  بر متر بالاآمدگیمیلی 917

بار اثارات    افازون هاای واقاع در منطقاه    نامحسو  بوده است، دامناه  صورت به هعمدطور بهها گرفته در آنصورت

سنجی راداری و همچنین مده از روت تداخلآدستبهنتایج اند  شده روهروبنامحسو  با اثرات محسو  زیادی نیز 

های واقاع در نزدیاک روساتاهای    جمله دامنههای منطقه ازبازدیدهای میدانی بیانگر این است که بسیاری از دامنه

های دامنه همچونها، اند و همچنین بسیاری از دامنهلغزت مواجه شدهباشی با زمینکبود و قوچرمکی رماان، مله

بیانگر این است کاه   پژوهشاند  مجموع نتایج حاصله از شده روهروبیادگار با ریزت بابا ةر پیران و درّنزدیک به آبشا

جملاه  ته اسات کاه در بسایاری از منااطق از    ازگله اثرات محسو  و نامحسو  زیادی بار منطقاه داشا    لرزةزمین

های منطقه، این مناطق نیز مانند دشتمحسو  بوده است و در بسیاری از  صورت بهکبود این اثرات های مله دامنه

 افازون هاا  لرزه در دشتاثرات نامحسو  زمین  بوده است ( یی عمودیجاجابهبا )فقط نامحسو   صورت بهاثرات 

ساطح   تواند در بسیاری از محاسبات ازجمله محاسابة نیز می تمدّ کوتاهت دارند، در باری که در بلندمدّبر آثار زیان

تواناد سابب   نیاز مای   هاا همچنین ایان اثارات در دامناه    ن افت سطح آب و غیره اثرگذار باشد؛نی، میزاآب زیرزمی

 ای بعدی فراهم آورد ها شود و زمینه را برای وقوع حرکات دامنهگسیختگی و ناپایداری دامنه

 منابع
   کشور یفات معدنو اکتشا شناسیینانتشارات سازمان زمتهران:   یرانا یشناسینزم  (1385) یدعلیس ی،آقانبات

-39 (،4) 1یطای،  مخاطرات محیی فاا یلتحل یةنشر یران،در ا خیزیلرزه پراکندگی ( 1393فرناز ) زاد،کامران هدی؛زارع، م

58  

چای و ة سارند اهر ورزقان در حوضا  (  بررسی مخاطرات ناشی از زلزلة1396مریم؛ ملکی، شهرا  )  خطیبی،کرمی، فریبا؛ بیاتی

  168-153(، 14) 6، ت محیط طبیعیامخاطر ةمجلّ مون آن پیرا

کرمانشااه باا اساتفاده از     1396سال  3/7 ةلرزکبود ناشی زمین لغزت بزرگ مله ینسازی زمیکمّ(  1399ابوالقاسم ) گورابی، 

  20-1(، 60) 21تحقیقات کاربردی علو  جغرافیایی،  ةمجلّ  اینتروفرمتری

هاران باا اساتفاده از    غارب ت  ةدر منطقا  ینرفتار فرونشست زما  یبررس  (1398)حسن  ی،رضا؛ احمد ی،امان یاسر؛ ی،مقصود

منابع آب  یقاتتحق ةمجلّ  یدائم گرهایبر پراکنش یمبتن یرادار سنجیتداخل یکو تکن 1 ینلسنت ةتصاویر سنجند
  313-299(، 1) 15ایران، 
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 و تصااویر  راداری سانجی تاداخل  از استفاده با لهزلز از ناشی تخریب وسعت (  تخمین1398مهرابی، حمید؛ زعفرانیه، سعید )

  173-157(، 4) 7ات مکانی، اطلّاعاوری مهندسی فنّ نشریة بم(  1382نوری )مطالعة موردی: زلزلة 

)زرناد(   یاه داهوئ 1383 ةاز زلزل یناش ینسطح زم ییجاجابه یزانم گیریاندازه  (1397محسن ) ی،پورخسروان ی؛عل مهرابی،

 یژئومورفولاوژ  هاای پژوهش ةمجلّ ی رادار یسنجعامل آن با استفاده از روت تداخلگسل  ییشناسااستان کرمان و 
  73-61 (،1) 7 ی،کم

 دی باا اساتفاده از فانّ   بعا جاایی ساه   استخراج میادان جاباه  (  1390واجدیان، ساناز؛ سراجیان، محمدرضا؛ منصوری، بابک )

  96-83(، 2) 37فیزیک زمین و فاا،  ةمجلّ  موردی گسل بم (؛ بررسیSAR) مصنوعی ةسنجی رادار با دریچ تداخل

References 
Abir, I. A., Khan, S. D., Ghulam, A., Tariq, S. & Shah, M. T. (2015). Active tectonics of western 

Potwar Plateau–Salt Range, northern Pakistan from InSAR observations and seismic imaging. 

Remote Sensing of Environment, 168 (1), 265-275. 

Aghanbati, S. A. (1385). Geology of Iran. Publications of the Geological Survey and Mineral 

Exploration of Iran. (In Persian) 

Agustan, A., Sulaiman, A. & Ito, A. (2016). Measuring Deformation in Jakarta through Long Term 

Synthetic Aperture Radar (SAR) Data Analysis. 2nd International Conference of Indonesian 

Society for Remote Sensing (ICOIRS). 
Al-Taie A. J. & Albusoda, B. S. (2019). Earthquake hazard on Iraqi soil: Halabjah earthquake as a 

case study. Geodesy and Geodynamics, 10 (3), 196-204. 

Aslan, G., Cakir, Z., Lasserre, C. & Renard, F. (2019). Investigating Subsidence in the Bursa Plain, 

Turkey, Using Ascending and Descending Sentinel-1 Satellite Data. Remote Sensing, 11 (1), 

1-17.  

Bartels, S. A. & Van Rooyen, M. J. (2012). Medical complications associated with earthquakes. 

Lancet, 379 (9817), 748-757. 

Bateson, L., Cigna, F., Boon, D. & Sowter, A. (2015). The application of the Intermittent SBAS 

(ISBAS) InSAR method to the South Wales Coalfield, UK. International Journal of Applied 

Earth Observation and Geoinformation, 34 (1), 249-257. 

Bozzano, F., Esposito, C., Franchi, S., Mazzanti, P., Perissin, D. & Rocca, A. (2015). Understanding 

the subsidence process of a quaternary plain by combining geological and hydrogeological 

modelling with satellite InSAR data: the acque albule plain case study. Remote Sensing of 

Environment, 168 (1), 219-238. 

Cigna, F., Novellino, A., Colm, J. Sowter, A. (2015). Intermittent SBAS (ISBAS) InSAR with 

COSMO-SkyMed X-band high resolution SAR data for landslide inventory mapping in Piana 

degli Albanesi (Italy). In: SPIE Proceedings: SAR Image Analysis, Modeling, and 

Techniques XIV. Amsterdam, Netherlands, 22 Sep. 

Daniel, R. C., Maisons, C., Carnec, S., Mouelic, L., King, C. & Hosford, S. (2003). Monitoring of 

slow ground deformation by ERS radar interferometry on the Vauvert salt mine (France) 

Comparison with ground-based measurement. Remote Sensing of Environment, 88 (4), 468-

478. 
Declercq, P., Walstra, J., Gérard, P., PirardM E., Perissin, D., Meyvis, B. & Devleeschouwer, X. 

(2017). A Study of Ground Movements in Brussels (Belgium) Monitored by Persistent 

Scatterer Interferometry over a 25-Year Period. Geosciences, 7 (4), 1-17. 

Du, Y., Feng, G., Peng, X. & Li, Z. (2017). Subsidence Evolution of the Leizhou Peninsula, China, 

Based on InSAR Observation from 1992 to 2010. Applied Sciences, 7 (5), 1-18 

Farfel, A., Assa, A., Amir, I., Bader, I., Bartal, C. & Kreiss, Y. (2011). Haiti earthquake 2010: a field 

hospital pediatric perspective, Eur J Pediatr, 170 (4), 519-525. 

Gorabi, A. (1399). Quantification of the Great Landslide caused by the Kermanshah earthquake on 

7/3/2017 using interferometry. Journal of Applied Research in Geographical Sciences, 21 

(60), 1-20 (In Persian). 

Hanssen, R. F. (2001). Radar Interferometry: Data Interpretation and Error Analysis. Dordrecht: 

Kluwer Academic Publishers. 



 103 هالرزة منطقة ازگلة کرمانشاه بر لندفرماثرات محسوس و نامحسوس زمین تحلیل
 

Ho, D. T. D., Tran, C. Q., Nguyen, A. D. & Le, T. T. (2016). Measuring ground subsidence in Hanoi 

city by radar interferometry. Science and Technology Development Journal, 19 (2), 122-129. 

Hu, B., Chen, X. & Zhang, X. (2019). Using Multisensor SAR Datasets to Monitor Land Subsidence 

in Los Angeles from 2003 to 2017. Sensors, 1 (1), 1-15. 

Karami, F., Bayati Khatibi, M. & Maleki, S. (2017). Investigation of hazards caused by Ahar 

Varzeqan earthquake in and around Sarand Chay basin, Journal of Natural Environment 

Hazard, 6 (14), 168-153. (In Persian) 

Maghsoudi, Y., Amani, R. & Ahmadi, H. (1398). Investigation of land subsidence behavior in the 

western region of Tehran using Sentinel 1 sensor images and radar interferometry technique 

based on permanent dispersants. Journal of Research in Water Resources Iran, 15 (1), 313-

299. (In Persian) 

Mehrabi, A. & Pourkhosravani, M. (1397). Measuring the amount of surface displacement caused 

by the 2004 Dahouieh (Zarand) earthquake in Kerman province and identifying its fault using 

radar interferometry method. Journal of Quantitative Geomorphological Research, 7 (1), 63-

71. (In Persian) 

Mehrabi, H. & Zaefaranieh, S. (2009). Estimating the extent of earthquake damage using radar 

interferometry and optical images (Case study: 2003 Bam earthquake). Journal of Spatial 

Information Technology Engineering, 7 (4), 157-173. (In Persian) 

Nguyen Hao, Q. & Takewaka, S. (2019). Detection of Land Subsidence in Nam Dinh Coast by 

Dinsar Analyses, International Conference on Asian and Pacific Coasts, pp: 1287-1294. 

Pan, S. T., Cheng, Y.Y. & Lin, C. H. (2019). Extrication time and earthquake-related mortality in the 

2016 Taiwan earthquake. Journal of the Formosan Medical Association, 118 (11), 1504-

1514. 

Roy, T. & Matsagar, V. (2020). Probabilistic assessment of steel buildings installed with passive 

control devices under multi-hazard scenario of earthquake and wind. Structure and 

Infrastructure Engineering, 85 (1), 1-17 

Sawada, Y., Nakazawa, H., Take, W. A. & Kawabata, T. (2019). Full scale investigation of GCL 

damage mechanisms in small earth dam retrofit applications under earthquake loading. 

Geotextiles and Geomembranes, 47 (4), 502-513. 

Vajdian, S., Serajian, M. R. & Mansoori, B. (2011). Extraction of three-dimensional displacement 

field using artificial radar interferometer (SAR) technique; Case study of Bam fault. Journal 

of Earth and Space Physics, 37 (2), 83-96. (In Persian) 

Xu, Z., Lu, X., Cheng, Q., Guan, H., Deng, L. & Zhang, Z. (2018). A smart phone-based system for 

post-earthquake investigations of building damage. International Journal of Disaster Risk 

Reduction, 27 (1), 214-222. 

Yang, C., Han, B., Zhao, C., Du, J., Zhang, D. & Zhu, S. (2019). Co- and post-seismic Deformation 

Mechanisms of the MW 7.3 Iran Earthquake (2017) Revealed by Sentinel-1 InSAR 

Observations, Remote sensing, 11 (418), 1-17. 
Yazdanian, M., Ingham, J. M., Lomax, W., Wood, R. & Dizhur, D. (2020). Damage observations 

and remedial options for approximately 1500 legged and flat-based liquid storage tanks 

following the 2016 Kaikōura earthquake. Structures, 24 (1), 357-376. 

Yousuf, M., Bukhari, S. K., Bhat, G. R., Ali, A. (2020). Understanding and managing earthquake 

hazard visa viz disaster mitigation strategies in Kashmir valley, NW Himalaya. Progress in 

Disaster Science, 5 (1), 1-11. 

Zare, M. & Kamranzade, F. (2014). Seismic scattering in Iran. Journal of Spatial Analysis of 

Environmental Hazards, 1 (4), 39-58. (In Persian)  

Zhang, Y., Liu, Y., Jin, M., Jing, Y., Liu, Y., Liu, Y., Sun, W., Wei, J. & Chen, Y. (2019). 

Monitoring Land Subsidence in Wuhan City (China) using the SBAS-InSAR Method with 

Radarsat-2 Imagery Data. Sensors, 19 (3), 1-16 

Zhao, Q., Ma. G., Wang. Q., Yang. T., Liu, M., Gao, W., Falabella, F., Mastro, P. & Pepe, A. 

(2019). Generation of long-term InSAR ground displacement time-series through a novel 

multi-sensor data merging technique: The case study of the Shanghai coastal area. 

Photogrammetry and Remote Sensing, 154 (1), 10-27. 

https://www.sciencedirect.com/science/journal/02661144
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22124209
https://www.sciencedirect.com/science/journal/22124209
https://www.sciencedirect.com/science/journal/23520124


 

 


