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 چکیده

رسدد.  می نظرات در این زمینه ضروری بهبینی فوران آتشفشان و تعدد قلل آتشفشانی در سرتاسرجهان، انجام تحقیقبا توجه به اهمیت پیش

ای از بده ترتیدن نشدانه    زمین به صورت بالاآمددگی یدا فرونش دت در منطقده آتشفشدانی،     قات ژئودتیکی، تغییر شکل سطح بر اساس تحقی

ماگما به سمت دهانه یا خروج آن از مخزن به اطدرا  اسدت. در ایدن تحقید  بدا اسدتفاده از روش جدیدد حدل اساسدی در مطالعده            حرکت

روش  آتشفشان کامپی فلگری بدا در نظدر گدرفتن اتدر توپدوگرافی پرداختده شدده اسدت.        تغییرشکل آتشفشان به تعیین میدان تغییر شکل 

ز بده هزینده محاسدیاتی بدالا در     اساسی، روشی بدون المان است که برای حل عددی م ائل مقدار مرزی استفاده مدی شدود. عددم نیدا     حل

ان کدارایی روش،  تیدیل کرده است. به منظدور بررسدی میدز    های گوناگونروش آن را به ابزاری موتر در حل ب یاری از م ائل در زمینه این

 (Interferometric synthetic aperture radarدست آمده با میدان جابجایی حاصل از مشاهدات تدداخل سدنجی راداری    میدان جابجایی به

رداشت کده نشدان دهندده تطداب  خدوب      میلی متر را در ب 2کامپی فلگری ایتالیا مقای ه شد و خطای مربعی متوسط کمتر از  آتشفشان در

 نتایج در این منطقه با میدان جابجایی حاصل از مشاهدات است.

 

 .روش بدون المان ی،توپوگراف ی،شکل، آتشفشان، روش حل اساس ییرتغ یدانم :هاواژهدیکل

 

 

 

 

گدروه   ی،طوسد  یرالدینخواجده نصد   یدانشگاه صنعت ینقشه بردار یان اسکان، دانشکده مهندسساختم یروبرو یرداماد،تقاطع م یعصر،ول یابانتهران، خ :ی نده مکاتیه کنندهنو *

 یژئودز

 721-88007218تلفن :  

Email: vosoghi@kntu.ac.ir 

 

 

 

 

 

كانی   نشریه علمی پژوهشی مهندسی فناوري اطلاعات م
 1398نخست، بهار ، شماره هفتمسال  

 Vol.7, No.1, Spring 2019 

 72-55 

 پژوهشیمقاله                                                          
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

1.
55

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

05
 ]

 

                             1 / 19

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.1.55
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-679-fa.html


 

 ۹۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 0۶۵2 بْار ضوارُ ًخست   ّفتنسال      

 هقذهِ -1

ٞب ٚ فٍٛاٖ آٟ٘ب ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ دَٕٚٝ ىیٙـبٔیىی   آسٚفٚبٖ

 ٝ اغّـت، ٘ـٝ ٕٞیٚـٝ ىٍ أشـياى      ىاهُ ُٔیٗ ٖٞشٙي وـ

 َُٔٞـــبی ٝـــفلبر سىشٛ٘یـــه ُٔـــیٗ لـــَاٍ ىاٍ٘ـــي.

ّئٛىسیىی ىٍ ثٖـیبٍی اُ ٔٙـب٥ك آسٚفٚـب٘ی     ٔٚبٞيار

٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ثبلاآٔيٌی یب فَٖٚ٘ٚز ٦ٕق ُٔیٗ إـز  

ٚ  2، 1= ٙٛى ٔیوٝ ثٝ ا٘شمبَ ٔبٌٕب ىٍ ٭ٕك ٖ٘جز ىاىٜ 

ــبثَایٗ. >3 ــب٥ك    ثٙ ــیٗ ىٍ ٔٙ ــىُ ُٔ ــَ ٙ ــبی٘ سغیی د

٘ ثٝ آٌبٞی اُ ١ٚٮیز آسٚفٚب٘ی  ثیٙـی   آسٚفٚبٖ ٚ دـی

هٛاٞـي وـَى. ىٍ ایـٗ ُٔیٙـٝ سـبوٖٙٛ       فٍٛاٖ آٖ وٕـه 

ــٝ   ــبْ ٌَفشـــٝ إـــز اُ ػّٕـ ٦ٔبِٮـــبر ُیـــبىی ا٘ؼـ

ــبٍ أــَی 1910ىٍٕــبَ ــب إــشفبىٜ اُ  1ثــَای اِٚــیٗ ث ث

سَاُیبثی ىلیك سغییَ ٙىُ لـبئٓ ٍا ثـَای آسٚفٚـب٘ی ىٍ    

 1958ىٍٕبَ  2. دٔ اُ آٖ ٍٔی>4= ّادٗ ثٝ ىٕز آٍٚى

  َ ٞـبی ٔوـِٖ    سغییَ ٙىُ ٦ٕق ٍا ثب إـشفبىٜ اُ دـبٍأش

 ٔبٌٕبی آسٚفٚبٖ ٔب٘ٙي ٔٛلٮیز ٚ ٭ٕك ٔلبٕـجٝ وـَى  

ٜ 3وٜٛ اسٙـب  1981. ىٍ فٍٛاٖ >1= بیی ثـب  ٞ ـ ٌیـَی  ، ا٘ـياُ

ُ  إشفبىٜ اُ سَاُیبثی ىلیـك  ٔـبٖ ٞـبی   ٌَٚاٚیٕشـَی ىٍ 

 ٖ ــٍٛا ــي اُ ف ــُ ٚ ثٮ ــِاٍ  ا٘ؼــبْ  لج ــیٗ اُ اث ــي. ٕٞـٙ ٙ

 (EDMَٚ٘یىـی ) اِىش ٌیـَی  ا٘ـياُٜ 
٘یـِ ثـَای ثٍَٕـی    4

ٓ >5=ٙىُ ىٍ وٜٛ اسٙب إشفبىٜ ٌَىیـي  سغییَ ٚ  5. ٍیـِٚ

ٜ    2000ٕٞىبٍاٖ ىٍ ٕـبَ   ٞـبی   یـه ٙـجىٝ اُ ایٖـشٍب

ــب٘ی )    ــز ػٟ ــیٗ ٔٛلٮی ــشٓ سٮی ــَای  GPS)6ٕیٖ ٍا ث

ٖ     دبی٘ ىٍ ا٘ـيِٚ٘ی   7سغییـَ ٙـىُ آسٚفٚـبٖ دبدب٘ـيایب

ــي  ــی وَى٘ـ ــُ>6=٥َاكـ ــبٍاٖ  8. ثیٛىٕٚـ  >7=ٚ ٕٞىـ

ــبَ ىٍ ــیٗ ىٍ    2004ٕ ــىُ ُٔ ــَ ٙ ــَای سغیی ــيِی ث ٔ

آسٚفٚبٖ وبٔذی فٍَّی ایشبِیب ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ إِـبٖ  

                                                           
1 Omori 
2 Mogi 
3 Etna 
4 ElectronicDistanceMeasurement 
5 Rizos 
6 Global Positioning System 
7 Papandayan 
8 Beauducel 

(BEM)ٔــَُی
ٞــبی ســياهُ ٕــٙؼی ٍاىاٍی    ٚ ىاىٜ 9

InSAR))10 .اٍائٝ وَى٘ي  ٗ ٚ ٕٞىـبٍاٖ ىٍ ٕـبَ    11لإٍـ

اُ  إـشفبىٜ  ٍا ثـب  12سغییَ ٙىُ آسٚفٚـبٖ ویّـٛا   2010

ــبٞيار  ٚٔGPS  ٝ ــ ــبیغ ث ــی ٚ ٘ش ــز ثٍَٕ ــيٜ ٍا  ىٕ آٔ

ٝ    بث . >8= وَى٘ـي  ٔٚبٞيار كبُٝ اُ سیّـز ٔشـَ ٔمبیٖـ

ٝ  2010ٕبَ  ىٍ ای ثـَ ٍٚی   ٙیَُایی ٚ ٕٞىبٍاٖ ٦ٔبِٮـ

ــب إــشفبىٜ اُ   سغییَٙــىُ ٦ٙٔمــٝ آسٚفٚــب٘ی ىٔبٚ٘ــي ث

 .>9= ىاى٘ي ٔٚبٞيار سياهُ ٕٙؼی ٍاىاٍی ا٘ؼبْ

ػيیي كُ إبٕـی ىٍ   ىٍ ایٗ ٦ٔبِٮٝ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ

ٝ ُٔیٙٝ ٖٔـبئُ ّئٛىیٙ ـ  سٮیـیٗ ٔیـياٖ سغییـَ     بٔیىی، ثـ

ــىُ ٙ  ٖ ــب ــُ اُ آسٚفٚ ــي.   كبٝ ــي ٙ ــٝ هٛاٞ دَىاهش

إبٕی یه ٍٚٗ َُٔی ثيٖٚ إِبٖ إز وٝ  كُ ٍٚٗ

ىٍ كُ ٖٔبئُ ٔمياٍ َُٔی وـٝ كـُ إبٕـی ٔٮـبىلار     

كبوٓ ثَآٟ٘ب ٔٛػٛى إز وـبٍثَى ىاٍى. دَوـبٍثَى ثـٛىٖ    

سٛا٘ـي   ىِیُ ٕبىٌی آٖ إز. ٕٞـٙـیٗ ٔـی   ایٗ ٍٚٗ ثٝ

ٞـبی دیـیـيٜ ٚ ٕـٝ ثٮـيی ٘یـِ      ٝ ثَای ٖٔبئُ ثب ٞٙيٕ

وبٍ ٍٚى. ٔلبٕٙی وٝ ٍٚٗ كـُ إبٕـی ٖ٘ـجز ثـٝ      ثٝ

ــبی ــَُی ٚ  ولإــیه ٌٖٖــشٝ ٕــبیَ ٍٚٗ ٞ ٕــبُی ٔ

ٙــٛى؛ اَٚ ایٙىــٝ ٍٚٗ  ىاٍى ىٍ اىأــٝ آٍٚىٜ ٔــی ىأٙــٝ

ثـَای آٖ  ثيٖٚ إِبٖ إز ٚ فم٤ سٮياىی ٘م٦ٝ ٔـَُی  

ــَ ىٍ ــٝ ٘٪ـ ــی ٌَفشـ ــب   ٔـ ــٝ ٍٚٗ ثـ ــٛى. ىْٚ ایٙىـ ٙـ

دیـیـيٜ ٔب٘ٙـي ٍٚٗ إِـبٖ ٔـَُی      ٞـبی  ٌیـَی  ا٘شٍَاَ

. ٕـــْٛ ایٙىـــٝ ٍٚٗ كـــُ إبٕـــی ٕـــَٚوبٍ ٘ـــياٍى

ز ثــــيیٗ ٔٮٙــــی وــــٝ ٔــــَُی إــــ ٍٚٗ یــــه

ــَ سٕــبْ ــٝ ٍٚٗ إِــبٖ ٔــَُی ٍا ٖ٘ــج ٞــبی ســَی  ث ز ث

ٍٗٚ  ٖ ٙـٛى ٔب٘ٙـي    ثٙـيی ٔـی   ٞبیی وٝ وُ ىأٙٝ إِـب

ــيٚى ــبٖ ٔل  (FEM)إِ
ــيٚى 13 ــُ ٔل (FDM)ٚسفب١

14 

ٗ  ٭ٙٛاٖ یه ثبٙي. ثٝ ٔی ىاٍا ٍٚٗ یـه ٍٚٗ   ٘شیؼٝ، ایـ

ز وٝ َُٔ اُ إٞیز هبٝی آَ ثَای كُ ٖٔبئّی إ ایيٜ

                                                           
3 Boundary Element Method 
10 InterferometricSyntheticApertureRadar 
11 Larson 
12 kilauea 
13 Finite Element Method 
2 Finite Difference Method 
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 ۹۸ 

 ... ضىل ييرتغ يذاىه يدر هذلساز ياثر تَپَگراف يبررس
 يبيهس يذ، فرض يپرست ، بْساد ٍثَل يسداى ينهر

ٝ ثب إشفبىٜ اُ ػّٕٝ ٦ٔبِٮبسی و اُ. >10=إز ثَهٍٛىاٍ

سٛاٖ  ٞبی ٔوشّف ٭ّْٛ ا٘ؼبْ ٙيٜ ٔی ایٗ ٍٚٗ ىٍ كُٜٛ

 اٙبٍٜ وَى.> 14ٚ  13، 12، 11= ثٝ

٭ٙـٛاٖ ٔلـی٤    ىٍ ایٗ سلمیك ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ُٔیٗ ثٝ

 ــ ــٗ ایِٚس ــٍٕٞ ــی،  َٚح ث ــیشٝ ه٦ ــیز الإشیٖ ب هبٝ

فٍّـَی   غییَ ٙـىُ آسٚفٚـبٖ وـبٔذی   سٮییٗ ٔیياٖ س ثٝ

إشفبىٜ اُ ٍٚٗ كُ إبٕی َٕٞاٜ ثب اطـَ سٛدـٌَٛافی    ثب

دَىاهشٝ هٛاٞي ٙي. ثيیٗ ٔٙ٪ٍٛ ثو٘ ىْٚ ثـٝ ٔٮَفـی   

ٍٚٗ كُ إبٕی اهشٞبٛ ىاىٜ ٙـيٜ، ىٍ ثوـ٘ ٕـْٛ    

ٝ   ٔوشَٞی اُ آسٚفٚبٖ وبٔذی ٭ٙـٛاٖ ٦ٙٔمـٝ    فٍّـَی ثـ

 ٙـٛى،  بسی ٚ ٔٚـبٞيار ٔـٍٛى إـشفبىٜ اٍائـٝ ٔـی     ٦ٔبِٮ

ٝ  ؿٟبٍْ ٙبُٔ اٍُیبثی ٍٚٗ ثٝ ثو٘ ٕـبُی   ٍٝٛر ٙـجی

 ثٛىٜ، ىٍ ثو٘ ثٮي ٘شبیغ اػَای ٍٚٗ ثَ ٍٚی آسٚفٚبٖ

ــبٔذی ٖ  و ــب ــَی ٘ٚ ــز   فٍّ ــي ٚ ىٍ ٟ٘بی ــي ٙ ىاىٜ هٛاٞ

 ٙٛى. ٌیَی سلمیك اٍائٝ ٔی ٘شیؼٝ

 سٍؽ حل اػبػی  -2

 ُ ٔٮـبىلار   ٍٚٗ كُ إبٕی یه ٍٚٗ ٭يىی ثَای كـ

 (PDEىیفَاٖ٘یُ ػِیی)
إز. ایٗ ٍٚٗ ثـيٖٚ إِـبٖ   1

ثٛىٜ ٚ ثَای كُ ٖٔبئُ ٔمـياٍ ٔـَُی ىٍ ٙـَای٦ی وـٝ     

  ٝ ىیفَاٖ٘ـیُ كـبوٓ ٔٛػـٛى ثبٙـي      كُ إبٕـی ٔٮبىِـ

ی س١ٛــیق ایــٗ وــٝ ؿٍٛ٘ــٝ إــشفبىٜ إــز. ثــَا لبثــُ

ٝ  ایٗ ٝ    وـبٍ ٌَفشـٝ ٔـی    ٍٚٗ ثـ ٍا  Ω ٙـٛى، ىأٙـٝ ثٖـش

ــبٖ ــىُ )   ٕٞ ــٝ ىٍ ٙ ــٝ و ــبٖ (1ٌٛ٘ ــيٜ،  ٘ٚ ىاىٜ ٙ

ثٛىٜ ٚ ٔٮبىِٝ ىیفَاٖ٘یّی  Гٌَفشٝ وٝ ىاٍای َُٔ ٘٪َ ىٍ

 ( ثَ ٍٚی ایٗ ىأٙٝ كبوٓ إز.1ٍٝٛر ٍاث٦ٝ ) ثٝ

( )ℒ( 1ٍاث٦ٝ )                                                  

یه ادَاسٍٛ ىیفَاٖ٘یُ ه٦ی ثب ١َایت طبثز ثـٛىٜ   ℒوٝ 

إز ثَآٍٚى ٙـٛى  ٘یِ دبٍأشَ ٔؼِٟٛی إز وٝ لَاٍ   ٚ

سٛا٘ي ػبثؼبیی یب سٙ٘ یب سَویجـی   ٖٔبِٝ فٮّی ٔی ٍوٝ ى

ثَای كُ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٮبىلار ٘یبُ ثٝ ٙـَای٤   اُ آٟ٘ب ثبٙي.

ٝ  سٛا٘ي ثٝ یىی اُ ٍٝٛر ٔی َُٔی ثٛىٜ وٝ ، 2ٞبی ىٍیىّـ

                                                           
1 Partial Differential Equation 
2 Dirichlet 

ــٛٔٗ ٗ  3٘ی ــی ــب ٍٚث ــٛى. ىٍ ٍٚٗ   4ی ــٝ ٙ ــَ ٌَفش ىٍ ٘٪

إبٕی سمَیجی ٍا ٍٚی ٔـَُ ایؼـبى وـَىٜ وـٝ ٞـٓ       كُ

ــَُی ٍا  ٔ ــبىلار ىیفَاٖ٘ــیُ كــبوٓ ٚ ٞــٓ ٙــَای٤ ٔ ٮ

 وٙي. ١ٍبا

 
، هؼبدلِ حبکن ٍ Г، هشص Ω ًوبیؾ ؿوبسیک داهٌِ :1ؿکل

ًقبط هٌجغ  ّبی آثی سًگ( ٍ دشاکٌذگی ًقبط هشصی )دایشُ

 ّبی قشهض سًگ( دس سٍؽ حل اػبػی ًیشٍ)دایشُ

( 2ٝـٍٛر ٍاث٦ـٝ )   ( ٍا ث1ٍٝاث٦ٝ ) (   ) إبٕی كُ

 سٛاٖ ٘ٛٙز: ٔی

( )ℒ( 2ٍاث٦ٝ )   (   )                                 

٘ٚبٖ ىٞٙيٜ سبث٬ ىِشبی ىیـَان ثـٛىٜ      (، 2ىٍ ٍاث٦ٝ )

ای وـٝ   ثٝ ٭ٙٛاٖ ٘م٦ٝ   ٭ٙٛاٖ ٘م٦ٝ ٔٙج٬ ٘یَٚ ٚ ثٝ    ٚ

سلز سبطیَ ٔٙج٬ ٘یَٚ لَاٍ ىاٍى وٝ ٕٞـبٖ ٘م٦ـٝ ٔـَُی    

بٍع اُ ه ـ  ٙٛى. اٌَ ٘م٦ٝ ٔٙج٬  إز ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٔی

ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى، كُ إبٕی یب َٞ سَویـت    Ω ىأٙٝ

 5ٌٛ٘ـٝ سىیٍٙـی   ( ٍا ثـيٖٚ ٞـیؾ  1) ٍاث٦ٝه٦ی اُ آٟ٘ب، 

ــی    ــبثَایٗ ٔ ــَى. ثٙ ــي و ــَآٍٚىٜ هٛاٞ ــيٖٚ اُ   ث ــٛاٖ ث س

ــز ٝ   ىٕ ــ ــی اُ ٔٮبىِ ــبِٝ سمَیج ــز ٖٔ ( ٍا 1) ىاىٖ وّی

 .> 17ٚ  16، 15= ( ٘ٛٙز3ٍٝٛر ٍاث٦ٝ ) ثٝ

( )u( 3ٍاث٦ٝ )  ∑    (    )
 
                             

ثبٙـي وـٝ    ٘م٦ـٝ ٔٙجـ٬ ٔـی    N٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٔىبٖ    وٝ

ٔمياٍ   u ٞب ١َایت طبثز ٚ   هبٍع اُ ىأٙٝ لَاٍ ىاٍ٘ي ،

                                                           
3 Neumann 
4 Robin 
5 Singularity 
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 ۹2 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 0۶۵2 بْار ضوارُ ًخست   ّفتنسال      

 ٝ ( 1ٍٚی ٔــَُ ٖٞــشٙي. ٙــىُ )     ٔــَُی ىٍ ٘م٦ــ

ٍٝٛر ٕٙبسیه  ٘مب٣ َُٔی ٚ ٔٙج٬ ٘یَٚ ٍا ثٝ يٌیدَاوٙ

   ىٍ ایـٗ َٔكّـٝ ثبیـي ١ـَایت طبثـز     ىٞـي.   ٔـی  ٘ٚبٖ

ٙٛ٘ي وـٝ ایـٗ وـبٍ ثـب إـشفبىٜ اُ ٘مـب٣ ٔـَُی         سٮییٗ

(( ٚ ىٍ ٘٪ـَ ٌـَفشٗ   1ٞبی آثـی ٍ٘ـً ىٍ ٙـىُ)    )ىایَٜ

ٝ َٙای٤ ٔـَُی ثـَای كـُ     ٙـٛى.   ( ا٘ؼـبْ ٔـی  3) ٍاث٦ـ

ــَ ــياى اٌ ــ   سٮ ــَُی ٚ ٝ٘م٦ ٔ N    ــ٬ ــٝ ٔٙج ٘م٦

ــٝ ٘٪ــَ ىٍ ــٗ ٙــٛى، ىٍ ٌَفش ــه ىٕــشٍبٜ   ای ٝــٍٛر ی

ٚػـٛى هٛاٞـي آٔـي.     ٔؼَٟٛ ثٝ  N ٔٮبىِٝ ٚ   ٔٮبىلار

ٍ   دٔ اُ سٮییٗ ١َایت طبثز اوٖٙٛ ٔی ٍا   u سـٛاٖ ٔمـيا

ُ  ىٍ ٞ إبٕـی ثـیٗ    َ ٘م٦ٝ ىاهُ َُٔ ثب لـَاٍ ىاىٖ كـ

 .٘م٦ٝ ٍٔٛى ٘٪َ ٚ ٘مب٣ ٔٙج٬ ٘یَٚ ٔلبٕجٝ ٕ٘ٛى

کبس گیشی سٍؽ حیل اػبػیی دس هییذاى     ثِ -2-1

 سغییش ؿکل آسـفـبى  

ــَ إــبٓ ٌفشــٝ ِــُٖٛ سغییــَ  1997ٚ ٕٞىــبٍاٖ ىٍ  1ث

ُٔیٗ ىٍ ٔٙب٥ك آسٚفٚب٘ی اُ ثـَٞٓ ٟ٘ـی ٔیـياٖ     ٙىُ

ــ ــبیی ٕـ ــیٓػبثؼـ ــٌَٛافی   ٦ق ٘ـ ــ٘ سٛدـ ــب ٚ ثوـ ف٢ـ

سٛا٘ـي   ثٙبثَایٗ ػبثؼـبیی وّـی ٔـی   . >18=ٙٛى ٔی كبُٝ

ٝ ٝـٍٛر   ثٝ ٟ٘ـی ػبثؼـبیی    ( وـٝ ٙـبُٔ ثـَٞٓ    4) ٍاث٦ـ

  ف٢ب  َٔث٣ٛ ثٝ كَوز ٔبٌٕب ىٍ ٭ٕك، ىٍ ٦ٕق ٘یٓ
   ٚ

  بیی كبُٝ اُ اطَ سٛدٌَٛافی ػبثؼ
 ثیبٖ ٌَىى.  

     ( 4ٍاث٦ٝ )
 
   

                                           

  
ٔٮٕٛلا اُ ٥َیك ٍٚاث٤ سلّیّی ثٖشٝ ثٝ ٘ـ٫ٛ ٔوـِٖ     

ٚ ىٍ ٘شیؼـٝ ٍٚٗ كـُ إبٕـی     ٙٛى ٔبٌٕب ٔلبٕجٝ ٔی

ــبی  ــجٝ ػبیؼ ــَای ٔلبٕ ــُ اُث ــٌَٛافی   ی كبٝ ــَ سٛد اط

ٙـٛى. ىٍ غیـبة ٘یَٚٞـبی كؼٕـی، ٔٮبىِـٝ       ٔی إشفبىٜ

كبوٓ ثَ ٔلی٤ ٍٕٞٗ ایِٚسَٚح ىٍ كبِز الإشیٖـیشٝ  

ثبٙٙي. ثب ىٍ ٘٪َ ٌـَفشٗ   ٘بٚیَ ٔی-ه٦ی ٔٮبىلار وٛٙی

   ٞب  ٕ٘بى سٍٖٙٛی ثَای ػبثؼبیی
ىٍ ىأٙٝ           

ثبٙٙي  ( ٔی5ایٗ ٔٮبىلار ثٝ ٙىُ ٍاث٦ٝ )  Ωٕٝ ثٮيی 

=16< 

                                    (   )( 5ٍاث٦ٝ )

                                                           
1 Luzo´n 

ٞــبی لأــٝ ٖٞــشٙي. ٙــَای٤ ٔــَُی  طبثــز    ٚ   وــٝ 

 ٙٛى. ( ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٔی6( ثٝ ٙىُ ٔٮبىِٝ )5) ٍاث٦ٝ

〈                 〉  ( 6ٍاث٦ٝ )                 
٘ٚبٖ ىٞٙيٜ َٙای٤ َُٔی ىٍیىّٝ، ٘یٛٔٗ    ٍَّٕٞبی٭

ٞـب   ثبٙٙي. ػبثؼـبیی  ٞب ٔی سٙ٘           یب ٍٚثیٗ ٚ 

ــت  ــ٤ سَوی ــٝ ىٍ     سٕٛ ــی و ــُ إبٕ ــی ك ــبی ه٦ ٞ

 ٙٛ٘ي.   ( ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ا٘ي سمَیت ُىٜ ٔی7) ٔٮبىلار

ٞـب ثبٙـٙي، كـُ إبٕـی      اٌَ َٙای٤ َُٔی ٔٛػٛى سٙ٘

   ُ ٞـب ٚ ٍٚاثــ٤   ٕبٕـی ػبثؼـبیی  ا َٔثـ٣ٛ ثـٝ آٟ٘ـب اُ كــ

ــٝ ــيٜ ىٍ اٍائــ ــز.   >19= ٙــ ــجٝ إــ ــُ ٔلبٕــ لبثــ

ىٞٙيٜ سٮياى ٘مب٣ ٔٙبث٬ ٘یـَٚ   ٘ٚبٖ N (، 7) ٔٮبىلار ىٍ

ٞبی إبٕی ٖٞـشٙي وـٝ ثـَای     كُ               ٚ

 ثبٙٙي. ( لبثُ ٔلبٕجٝ ٔی8ف٢بی دَ اُ ٥َیك ٍاث٦ٝ )

ٖ٘ـجز     ،  ٖ٘جز ثٝ ٘مب٣ ٔـَُی   ٔٚشك ػِئی    ٚ

ثــــــٝ سَسیــــــت               ٚ 2دٛإــــــٗ

ــشٙي.   ٘مـــب٣ ٔوشٞـــبر ــبث٬ ٘یـــَٚ ٖٞـ ٔـــَُی ٚ ٔٙـ

ــیٓ ف٢ــب اُ ٔٮــبىلار )  ٞــبی كــُ ــَای ٘ ( 10إبٕــی ث

ــٝ ــز ث ــی ىٕ ــي  ٔ ــٝ>20=آیٙ ــبِٝ،   . ث ــبٍٖ ٖٔ ــُ سم ىِی

ٞبی ایؼبى ٙيٜ س٤ٕٛ ٘یَٚٞبی ٭ُٕ وٙٙيٜ ىٍ  ػبثؼبیی

      ثـب        ٍإشبی ٔلٍٛ ىْٚ ثـب ػـبیٍِیٙی   
 آیٙي. ىٕز ٔی ثٝ    ٞبی  ِٔٛفٝ ىٍ

 

                                                           
2 Poisson 
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 ۹۵ 

 ... ضىل ييرتغ يذاىه يدر هذلساز ياثر تَپَگراف يبررس
 يبيهس يذ، فرض يپرست ، بْساد ٍثَل يسداى ينهر

 (7) ٍاث٦ٝ

   
 (         )  ∑  
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   √(     )
  (     )

  (     )
  

   √(     )
  (     )

  (     )
(                                                              11)ٍاث٦ٝ     

  (           )   (           )   (           ) 
ــ٤ىٍ  ــَٛ، 7) ٍٚاث ــَایت ٔؼٟ ــبُٔ ١ ــبی ٙ    ( ثَىاٍٞ

وـــٝ ىٍ هـــبٍع اُ      ٔوشٞـــبر ٔٙـــبث٬ ٘یـــَٚی  

ٔؼٕٛ٭ـــٝ ٘مـــب٣          ىاٍ٘ـــي ٚ لـــَاٍ ىأٙـــٝ

 >16= ثبٙٙي ىٞٙيٜ ٘مب٣ َُٔی ٔی ٘ٚبٖ

 

 هٌغقِ هغبلؼبسی ٍ دادُ هَسد اػشفبدُ   -3

ــبٔذی ــبوٖٙٛ   آسٚفٚــبٖ و ــب، س ــٛة ایشبِی فٍّــَی ىٍ ػٙ

ٞبی آسٚفٚب٘ی ٔوشّفی اُ هـٛى ثـَُٚ ىاىٜ ٚ ىٍ    بِیزفٮ

  ُ وـٝ یىـی اُ ٙـَٟٞبی دَػٕٮیـز      1ِ٘ىیىی ٙـَٟ ٘بدـ

                                                           
1 Naples 
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 ۳0 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 0۶۵2 بْار ضوارُ ًخست   ّفتنسال      

ــَاٍ ىاٍى  ــز ل ــٝ ایشبِیبٕ ــبسی    ث ــٝ ٦ٔبِٮ ــٛاٖ ٦ٙٔم ٭ٙ

 مـــبری٥جـــك سلم .>21=ٙـــيٜ إـــز  ا٘شوـــبة

ٝ    ٗی ـفـٍٛاٖ ا  ٗیاِٚ ـ یٙٙبٕ آسٚفٚبٖ  ىٞب٘ـٝ َٔثـ٣ٛ ثـ

٦ٙٔمـٝ   ىٍ ٗیٙـٛى. كَوـبر ُٔ ـ   یٕبَ لجُ ٔ 35000

. >7=ىاىٜ ٙـي  ٜیسٚـو ٔیـبٖ  اُ ُٔـبٖ ٍٚ  یفٍَّ یوبٔذ

ىٍ  ٗیٙىُ ُٔ ـ َییسغ یُٔب٘ یٞب یَٕ ٗیاُ وبّٔشَ یىی

 .٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز( 2) ٦ٙٔمٝ ىٍ ٙىُ ٗیا

ــٝ   ىاىٜ ٞــبی ٔــٍٛى إــشفبىٜ ىٍ ایــٗ سلمیــك َٔثــ٣ٛ ث

 1ٞبی ای آٍ آ بٞيار سياهُ ٕٙؼی ٍاىاٍی ٔبٞٛأٍٜٚ

2ٚ ا٘ٛیٖــز
ــب٘ی   ــبُٜ ُٔ ــ 2008-2007ىٍ ث ثبٙــي.  یٔ

دَىاُٗ ىاىٜ اُ ٍٚٗ سياهُ ٕٙؼی سفب١ّی هـ٤   ثَای

إـشفبىٜ ٙـيٜ إـز.     3(SBAS-DInSARٔجٙبی وٛسبٜ )

ٞبی  وبٍ ثَىٖ ایٗ سىٙیه ثَای یه ٔؼٕٛ٭ٝ اُ ىاىٜ ثٝ بث

َ  4آٍٚی ٙيٜ ثـَ ٍٚی ٔـياٍ ثبلاٌـٌٍ    ػ٬ٕ ، 129 5)ٖٔـی

ٞـبی   (، ٔلٞٛلار ٟ٘بیی وٝ ٙبُٔ ٘م809ٝٚ 6ؿبٍؿٛة

ٞـبی   ػبثؼـبیی َٔثـ٣ٛ ثـٝ سـبٍین     َٕ٭ز ٔش٤ٕٛ ٚ ٘یِ

ــی  ــز ىاىٜ ٔـ ــي   ثَىاٙـ ــز آٔـ ــٝ ىٕـ ــٛى ثـ . >21=ٙـ

ٍٚٗ ثـَای ػبثؼـبیی ٚ ٕـَ٭ز ٥جـك ٌفشـٝ       ایٗ ىلز

 1ٔیّـی ٔشـَ ٚ    5ثـٝ سَسیـت    >21=ٚ ٕٞىـبٍاٖ   7وبٕٛ

 ثبٙي. ٔشَ ىٍ ٕبَ ٔی ٔیّی

 ؿذُ  ػبصی ّبی ؿجیِ اسصیبثی سٍؽ ثب دادُ -4

     ٖ  دی٘ اُ اػـَای ٍٚٗ كـُ إبٕـی ثـَ ٍٚی آسٚفٚـب

ٝ  وبٔذی ٕـبُی ثـيٖٚ    فٍَّی، ایٗ سىٙیه ىٍ كبِز ٙـجی

ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ اطَ سٛدٌَٛافی ٚ ثـَای ىٚ كبِـز ٔوـِٖ    

ٔبٌٕبی وَٚی ٚ ثی٢ٛی اٍُیبثی ٙـي. ىٍ كبِـز ٔوـِٖ    

ٝ   2020ٔبٌٕبی وَٚی، یه َٔثـ٬   ٭ٙـٛاٖ   ویّـٛٔشَ ثـ

ىٍ وـٝ  ف٢ب ثٝ َٕٞاٜ یه كفَٜ وـَٚی ٔبٌٕـب    ٦ٕق ٘یٓ

ف٢ب لَاٍ ىاٍى ثٝ ٭ٙٛاٖ َُٔٞـبی ثیَٚ٘ـی ٚ    َ ٦ٕق ٘یُٓی

                                                           
1 ERS 
2 ENVISAT 
3 Small Baseline Subset Differential InSAR 
4 Ascending Orbit 
5 Track 
6 Frame 
7 Casu 

ٔٚوٞبر ٔوِٖ ٔبٌٕـب ىٍ  ىاهّی ٖٔبِٝ ا٘شوبة ٙي٘ي. 

٘م٦ـٝ   25ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ  ( آٍٚىٜ ٙيٜ إز.1ػيَٚ )

یَٚ٘ـی ٚ ٕٞـیٗ سٮـياى ٘م٦ـٝ ٔـَُی      َُٔی ٍٚی ٔـَُ ث 

٘م٦ٝ ٔٙج٬ ٘یَٚ ثٝ ٔـٛاُار   50ٍٚی َُٔ ىاهّی ٚ ٘یِ  ثَ

یىٙٛاهـــز ٍٚی ٔـــَُ  ٥ـــٍٛ ثـــٝ ٘مـــب٣ ٔـــَُی وـــٝ

ٚٗ كُ إبٕی ثـٝ وـبٍ ٌَفشـٝ ٙـي.     ا٘ي ٍ ٙيٜ دَاوٙيٜ

( ٥َف ٕٙبسیه ایٗ ٘مب٣ ٘ٚـبٖ ىاىٜ ٙـيٜ   3ٙىُ ) ىٍ

سٮییٗ ٔمبىیَ َُٔی ػبثؼبیی ىٍ َُٔ ثیَٚ٘ی  ثَایإز. 

إشفبىٜ ٌَىیي وٝ ىٍ آ٘ؼـب   >23=اُ ٍٚاث٤ اٍائٝ ٙيٜ ىٍ 

ٔٮبىلار ٔـٍٛى ٘یـبُ ثـَای ٔلبٕـجٝ ػبثؼـبیی ٘بٙـی اُ       

ــه  ــ ی ــَٚی ىٍ ٘ ــَٜ و ــَٚح   یٓكف ف٢ــبی ٍٕٞــٗ ایِٚس

إز. ىٍ ٚالٮیز ٔٚبٞيار ٕٞـَاٜ ثـب ه٦ـبی     ٙيٜ اٍائٝ

ٙــبثَایٗ ىٍ ایــٗ ثوــ٘ ٘یــِ اطــَ ثبٙــٙي ث سٞــبىفی ٔــی

 5/0ٍٝٛر سُٛی٬ َ٘ٔـبَ ثـب ٚاٍیـب٘ٔ     سٞبىفی ثٝ ه٦بی

ــب٘شیٕشَ ــ٬  ٕ ــي.   َٔث ــبَ ٌَىی ــَُی ا٭ٕ ــبىیَ ٔ ــٝ ٔم ث

سجــــٝ ٚاٍیــــب٘ٔ ٚالٮــــی   ٚاٍیــــب٘ٔ اُ َٔ ایــــٗ

  >24=ٕٙؼی ٍاىاٍی إز  سياهُ بٞيارٔٚ

ٔبٌٕـبی ثی٢ـٛی، یـه كفـَٜ ثی٢ـٛی       ىٍ كبِز ٔٙج٬

٭ٙٛاٖ َُٔ ىاهّی ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙـي وـٝ    ػبی وَٜ ثٝ ثٝ

( 1ثـــــ٣ٛ ثـــــٝ آٖ ىٍ ػـــــيَٚ )دبٍأشَٞـــــبی َٔ

إز. ٘مب٣ ٔـَُی ٚ ٔٙـبث٬ ٘یـَٚ ٔٚـبثٝ ثـب       ٙيٜ آٍٚىٜ

( 4ٝ ایٗ كبِز ىٍ ٙـىُ ) ثبٙٙي. ٞٙيٕ كبِز وَٚی ٔی

ٙــيٜ إــز. ثــَای سٮیــیٗ ٔمــبىیَ ٔــَُی   ىاىٜ ٘ٚــبٖ

 >25=ػبثؼبیی ىٍ َُٔ ثیَٚ٘ـی اُ ٍٚاثـ٤ اٍائـٝ ٙـيٜ ىٍ     

إشفبىٜ ٌَىیي ٚ ٔؼيىا ه٦بی سٞبىفی ثٝ ایـٗ ٔمـبىیَ   

ا٭ٕبَ ٌَىیي. ٕٞـٙیٗ ٔمياٍ َُٔی ثٍَٚی كفَٜ ٔبٌٕب 

ثـٝ ٝـٍٛر سـٙ٘ ٝـفَ      >10=ٔٚبثٝ ثب دیٟٚٙبى ٦ٔبِٮٝ 

ٚ  25/0ٖٔبِٝ ثَاثَ ثب ٖ٘جز دٛإٗ ثَای ایٗ  .فَٟ ٙي

ــك   ــي سلمیـ ــی ٕٞب٘ٙـ ــيَٚ ثَٙـ ــٝ  >21=ٔـ ىٍ ٦ٙٔمـ

ٌیٍب دبٕىبَ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙـي.   7فٍَّی ثَاثَ ثب  وبٔذی

ُ   ثٝ ٞـبی إبٕـی ٘ـیٓ ف٢ـب ٘یـِ اُ       ٔٙ٪ٍٛ ٔلبٕـجٝ كـ

 ( إشفبىٜ ٌَىیي.10) ٞبی ٍاث٦ٝاٍائٝ ٙيٜ ىٍ  ٍٚاث٤
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 ... ضىل ييرتغ يذاىه يدر هذلساز ياثر تَپَگراف يبررس
 يبيهس يذ، فرض يپرست ، بْساد ٍثَل يسداى ينهر

 
 ]7[ػبل گزؿشِ  2000ی دس فلگش : ػشی صهبًی اسسفبع هٌغقِ آسـفـبًی کبهذی2 ؿکل

 
: ٌّذػِ هشص داخلی )حفشُ کشٍی( ٍ ثیشًٍی هؼبلِ 3ؿکل 

ثِ ّوشاُ ػیؼشن هخشصبر هَسد اػشفبدُ. ًقبط هشصی ٍ 

ّبی آثی ٍ هشثؼبر قشهض سًگ دس  هٌجغ ثِ سشسیت ثب دایشُ

 اًذ ؿکل ًوبیؾ دادُ ؿذُ

ٞبی إبٕی ثَای ػبثؼبیی ٚ سـٙ٘،   دٔ اُ ٔلبٕجٝ كُ

ــبْ اَٚ س١ٛــیق ىاىٜ ٙــيٜ ىٍ   ٚ   ٚ   ١ــَایت  ىٍ ٌ

ٔلبٕجٝ ٙي. ؿٖٛ ٞيف اٝـّی، ٔمبیٖـٝ    1-2ُیَثو٘ 

ــبی  ــياٖ ػبثؼ ــب    ٔی ــی ث ــُ إبٕ ــُ اُ ٍٚٗ ك ی كبٝ

ػبثؼـبیی كبٝـُ اُ ٔٚـبٞيار سـياهُ ٕـٙؼی       ٔیياٖ

ٚفٚــبٖ وــبٔذی فٍّــَی إــز وــٝ ىٍ ٍاىاٍی ثــَای آس

ٞــبی  هٛاٞــي ٙــي، ػبثؼــبییثٮــي س١ٛــیق ىاىٜ  ثوــ٘

٘یــِ ٍٚی ٔــَُ ثیَٚ٘ــی ىٍ ٍإــشبی  ٙــيٜ ٕــبُی ٙــجیٝ

ــبٞٛاٍٜ  هــ٤ ــي ٔ (LOS)ىی
ــَای كــبِشی 1 ــب  ث ٔٚــبثٝ ث

ٕـبُی اُ   ي. ثَای ایٗ سٞٛیَٙي٘ ٞبی ٍاىاٍی سٞٛیَ ىاىٜ

ٞـبی   إشفبىٜ ٌَىیي. ػبثؼبیی >26=اٍائٝ ٙيٜ ىٍ  ٍاث٦ٝ

 5/0ٛاهز ثـب فٛاٝـُ   ٕبُی ٙيٜ ىٍ ٙجىٝ ای یىٙ ٙجیٝ

 ٝ ٛ     ویّٛٔشَی ٕ٘ٛ٘ـ ٙـٗ ٔىـب٘ی   ثـَىاٍی ٙـي سـب ثـب ٍُِٚ

ٍی ٞبی كبُٝ اُ ٔٚبٞيار سياهُ ٕٙؼی ٍاىا ػبثؼبیی

 ٔمبیٖٝ ثبٙي. ویّٛٔشَ إز لبثُ 1/0وٝ كيٚى 

ٞبی كبُٝ اُ ٍٚٗ كـُ إبٕـی،    ثَای سفٖیَ ػبثؼبیی

َ    اُ ػبثؼبیی ٞـبی ٔوـِٖ ٔبٌٕـبی     ٞـبی كبٝـُ اُ ٔـي

إــشفبىٜ ٙــي. دــٔ اُ    >25=ٚ ثی٢ــٛی  >1=وــَٚی 

ــبُی  ــبییسٞٛیَٕــ ــٗ ػبثؼــ ــ ایــ ــب ىٍ ٍإــ شبی ٞــ

ٞبی كبٝـُ اُ   ٔبٞٛاٍٜ، ثبلیٕب٘يٜ ثیٗ ػبثؼبیی ىیي ه٤

ــُ ــبیی ٍٚٗ ك ــی ٚ ػبثؼ ــيَ إبٕ ــبی ٔ ــی  ٞ سلّیّ

ــجٝ ــٝ ىٍ   ٔلبٕــ ــي وــ ــىُٙــ ــبی ٙــ ( 6ٚ  5) ٞــ

ٞـب كـبوی اُ    إز. ٔمـبىیَ ثبلیٕب٘ـيٜ   ٙيٜ ىاىٜ ٕ٘بی٘

ٔشـَ   ٔیّـی  ±١ٍ3بیشجو٘ ثٛىٖ ٘شبیغ إـز ٚ ىٍ ثـبُٜ   

 ىاٍى. لَاٍ

                                                           
1Line Of  Sight 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 0۶۵2 بْار ضوارُ ًخست   ّفتنسال      

٘شوبة دبٍأشَٞبی ٍٚٚىی لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ دی٘ اُ ا

ٍٚٗ كُ إبٕـی، سـبطیَ ایـٗ دبٍأشَٞـب ثٍَٕـی ٙـي.       

دبٍأشَٞب ٙبُٔ فبّٝٝ ٘مب٣ ٔٙبث٬ ٘یَٚ اُ ىأٙٝ ٚ سٮـياى  

ثبٙي وٝ اطَ سغییَار آٟ٘ب ٔـٍٛى ٦ٔبِٮـٝ    ٘مب٣ َُٔی ٔی

ــبٍأشَ اَٚ  لــَاٍ ٌَفــز. ثــَای وٙشــََ اطــَ سغییــَار د

ٞـبی   ىٍ كبِـز  ٘مب٣ ٔٙبث٬ ٘یَٚ اُ ىأٙٝ(، ٖٔبِٝ )فبّٝٝ

ٝ ٔـبثمی دبٍأشَٞـب طبثـز    ٔوشّف ایٗ دبٍأشَ ىٍ كبِی و

ــُ ــي كـــ ــي.  ثٛى٘ـــ ــىُ )ٙـــ ــبیغ ىٍ ٙـــ ( 7٘شـــ

٥ـٍٛ وـٝ ٔٚـوٜ إـز      إز. ٕٞبٖ ٙيٜ ىاىٜ ٕ٘بی٘

یبثي. اُ آ٘ؼـب وـٝ    ٔیِاٖ ه٦ب ثب افِای٘ فبّٝٝ وبٞ٘ ٔی

ٝ     5اُ فبّٝٝ  ای ىٍ  ویّٛٔشَ ثٝ ثٮـي سغییـَ لبثـُ ٔلاك٪ـ

ــي،    ــبى ٘ٚ ــب ایؼ ــياٍ ه٦ ــٗٔم ــب٣   ای ــَای ٘م ــّٝ ث فبٝ

ٌَىیي. ىٚٔیٗ دبٍأشَ سٮياى ٘مب٣ َُٔی ثٛى وـٝ   ا٘شوبة

طبثز اطَ سغییَار آٖ ثٍَٕی ٙي ٚ ٔؼيىا ثمیٝ دبٍأشَٞب 

 (7آُٔبی٘ ٘یـِ ىٍ ٙـىُ )   ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙي. ٘شبیغ ایٗ

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.

 
: ٌّذػِ هشص داخلی )حفشُ ثیضَی( ٍ ثیشًٍی هؼبلِ 4ؿکل 

شن هخشصبر هَسد اػشفبدُ. ًقبط هشصی ٍ ثِ ّوشاُ ػیؼ

ّبی آثی ٍ هشثؼبر قشهض سًگ دس  هٌجغ ثِ سشسیت ثب دایشُ

 اًذ ؿکل ًوبیؾ دادُ ؿذُ

    ثیضَی،سغییش فـبس  هخضى     سغییش حؼن هخضى کشٍی،    هخشصبر هؼغحبسی،    : دبساهششّبی هخضى هبگوب.1ػذٍل 

آصیوَر هخضى      صاٍیِ ؿیت هخضى ثیضَی ٍ    ًین قغش کَچک هخضى ثیضَی،     ًین قغش ثضسگ هخشى ثیضَی،  

 ثیضَی

 X ًَع
(km) 

Y 
(km) 

Depth 
(km) 

VC 
(km

3
) 

PC 
(GPa) 

MaA 
(km) 

MiA 
(km) 

PA 
(  ) 

SA 
(  ) 

     - 01/0 3 0 0 وَٚی

 90 0 1 2 01/0 - 3 0 0 ثی٢ٛی

 

     ٞ ٘ ه٦ـب  ثيیٟی إز وٝ افـِای٘ ٘مـب٣ ٔـَُی ثـب وـب

٭يى  25ىِیُ ایٙىٝ اُ سٮياى  َٕٞاٜ هٛاٞي ثٛى. ٔؼيىا ثٝ

٘ٚـي،   ای ىٍ ٔمياٍ ه٦ب ایؼبى ثُ ٔلاك٪ٝثٝ ثٮي سغییَ لب

 ایٗ سٮياى ثَای ٘مب٣ ا٘شوبة ٌَىیي.

ٔٙ٪ٍٛ ثٍَٕی اطَ سٛدٌَٛافی ثَ ٍٚی سغییَ ٙىُ یـه   ثٝ

إشفبىٜ اُ ٍٚٗ كُ إبٕی ٕٝ ثٮيی اٍُیبثی ٭يىی ثب 

٘ٚبٖ ىاى٘ي وٝ  1998ىٍ ٕبَ  1ا٘ؼبْ ٙي. ٚیّیبِٔ ٚ ٚاع

ســـــٛػٟی ثـــــَ ٍٚی  لبثـــــُسٛدـــــٌَٛافی ســـــبطیَ 

ٗ  >27=ىاٍى ػبثؼبیی ٔیياٖ ثـب ىٍ ٘٪ـَ ٌـَفشٗ     ثٙـبثَای

ٝ  ٞٙيٕٝ ( ٕ٘ـبی٘  8ٙـٕبسیه ىٍ ٙـىُ )   ٥ـٍٛ  ای وٝ ثـ

ای ٙيٜ إز ٦ٔبِٮٝ ا٘ؼبْ ٌَفز. اطَ سٛدٌَٛافی ثَ ىاىٜ

                                                           
1 Williams & Wadge 

 1819ٚ  881ٚ 0ثَاثَ ثـب   Hٞبی ثب اٍسفب٭بر آسٚفٚبٖ

 0ثَاثـَ ثـب    αٞـبی ٔشٕٛـ٤ ىأٙـٝ     ٚ ٙیت ٔشَ 2886ٚ

ٙـي. ٔو٥َٚـی ثـب ٙـٮب٫     ىٍػٝ ثٍَٕـی   30ٚ 10ٚ20ٚ

5  ٝ ــ ــٛٔشَ ثــ ــبٍر  ویّــ ــٛاٖ ٭ٕــ ــب٘ی  ٭ٙــ آسٚفٚــ

ٝ  ٘٪َ ىٍ دٛإـٗ ٚ ٔـيَٚ ثَٙـی ٚ     ٙـي. ٖ٘ـجز   ٌَفشـ

 ٌٕب ٔٚبثٝ اٍُیبثی لجّی إز.دبٍأشَٞبی ٔوِٖ ٔب
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 ۳۶ 

 ... ضىل ييرتغ يذاىه يدر هذلساز ياثر تَپَگراف يبررس
 يبيهس يذ، فرض يپرست ، بْساد ٍثَل يسداى ينهر

 

 

 
ػبصی ثشای هخضى  یبثی ؿجیِ: ًشبیغ اسص5ؿکل 

یذاى ػبثؼبیی هذلؼبصی ؿذُ ثِ کشٍی ) الف(: ه هبگوبی

(: هیذاى ػبثؼبیی حبصل اص سٍؽ سحلیلی )ة سٍؽ

ّب دس ساػشبی  ّب. سوبم ػبثؼبیی اػبػی )ع(: ثبقیوبًذُ حل

 اًذ خظ دیذ هبَّاسُ سصَیش ؿذُ

 
ػبصی ثشای هخضى هبگوبی  : ًشبیغ اسصیبثی ؿجی6ِؿکل 

یذاى ػبثؼبیی هذلؼبصی ؿذُ ثِ ثیضَی ) الف(: ه

(: هیذاى ػبثؼبیی حبصل اص سٍؽ سحلیلی )ة سٍؽ

 ّب دس ساػشبی ّب. سوبم ػبثؼبیی اػبػی )ع(: ثبقیوبًذُ حل

 اًذ خظ دیذ هبَّاسُ سصَیش ؿذُ
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 ۳۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 0۶۵2 بْار ضوارُ ًخست   ّفتنسال      

 
 

ٍ فبصلِ ًقبط هٌبثغ ًیشٍ اص داهٌِ. هحَس افقی  (RMSE)الف(: سغییشار خغبی هشثؼی هشَػظ : سبطیش دبساهششّبی ٍسٍدی. 7 ؿکل

ثبؿذ. ة(: سغییشار خغبی هشثؼی هشَػظ ٍ سؼذاد ًقبط هشصی دٌّذُ فبصلِ ًقبط هٌبثغ ًیشٍ اص داهٌِ هی ًـبى

یىٞي ٘م٦ٝ َُٔی ثٝ ٥ٍٛ یىٙٛاهز ثَ ٍٚی ٔو٣َٚ 

 إشفبىٜ اُ ٍٚٗسُٛی٬ ٙي. ٔمبىیَ َُٔی ػبثؼبیی ثب 

ٞبی ٔشفبٚر  ٔلبٕجٝ ٙي وٝ ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٭ٕك >27=

ٔوِٖ ٔبٌٕب ثَای َٞ ٘م٦ٝ َُٔی ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ 

ٞبی  ٙٛى. ٔؼيىا ه٦بی سٞبىفی ٘یِ ٔٚبثٝ ثب اٍُیبثی ٔی

لجّی ثٝ ٔمبىیَ َُٔی ا٭ٕبَ ٙي. ثَای كُ إبٕی 

( 8سٛدٌَٛافی اُ ٍاث٦ٝ )ػبثؼبیی ىٍ ف٢بی 

ىٞٙيٜ سغییَار  ٚبٖ( 9ٌَ٘ىیي. ٙىُ )  إشفبىٜ

ٙيٜ ثٝ ٕٚیّٝ ٔوِٖ ٔبٌٕبی وَٚی  ػبثؼبیی ایؼبى

ثبٙي.  لی٤ ٍٕٞٗ الإشیه ٔیٚال٬ ٙيٜ ىٍ ٔ

ٚ سغییَار اٍسفب٫ ثب  αسغییَار ٙیت ٦ٕق  ٘شبیغ

ف٢ب )اٍسفب٫ سٛدٌَٛافی ثَاثَ ثب  ٞب ى٦ٍٕق ٘یٓ ػبثؼبیی

ٙیت ٔش٤ٕٛ ٝفَ ىٍػٝ(  ٝفَ ٔشَ ٚ

سٛاٖ  وٝ اُ ایٗ ٙىُ ٔی٥ٍٛ  إز. ٕٞبٖ ٙيٜ ٔمبیٖٝ
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 ۳۹ 

 ... ضىل ييرتغ يذاىه يدر هذلساز ياثر تَپَگراف يبررس
 يبيهس يذ، فرض يپرست ، بْساد ٍثَل يسداى ينهر

سبطیَ لبثُ سٛػٟی ثَ ىٍیبفز سٛدٌَٛافی 

٦ٕلی آسٚفٚبٖ ىاٍى. ثب افِای٘ اٍسفب٫  ٞبی ػبثؼبیی

ٞبی اٍسفب٭ی  هٞٛٛ ىٍ ِ٘ىیىی لّٝ، ػبثؼبییٝ ث

ي. ثَای ٙیت ٔش٤ٕٛ ٕی ىٍػٝ ، یبثٙ ٔی وبٞ٘

إز ىٍ كبِی وٝ ٔلُ ٚل٫ٛ ٔیٙیٕٓ ٔلّی  لّٝ

ٔوِٖ ٔبٌٕب ٔبوِیٕٓ ویّٛٔشَی  2فبّٝٝ ٙٮب٭ی  ىٍ

ٞبی  افشي. ثَای ػبثؼبیی ػبثؼبیی اٍسفب٭ی اسفبق ٔی

ٙٮب٭ی ایٗ وبٞ٘ ٔمياٍ ىٍ ِ٘ىیىی لّٝ وٕشَ إز. 

ٞب ىٍ ٍإشبی ه٤ ىیي ٔبٞٛاٍٜ ٍفشبٍی ٔٚبثٝ ثب  ػبثؼبیی

 ٞبی اٍسفب٭ی ىاٍ٘ي. ػبثؼبیی

 
 

 
.  هجذا ػیؼشن هخشصبر هَسد اػشفبدُ هٌغجق c ى هبگوبی ٍ ػوق هخض H : ٌّذػِ ؿوبسیک هؼبلِ . آسـفـبًی ثب اسسفبع8ؿکل 

ثِ ػوز خبسع داهٌِ دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز )ثبلاچخ(: ًقبط    Z فضبػز ٍ ػْز هحَس ثش سصَیش هشکض هخضى هبگوب ثش ػغح ًین

بؿٌذ )ثبلاساػز(: ًین ث دٌّذُ ًقبط هشصی ثش سٍی فضبی دش سَدَگشافی ٍ هشثؼبر ًـبى دٌّذُ ًقبط هٌبثغ ًیشٍ هی آثی سًگ ًـبى

 فضب ّوشاُ ثب هخضى هبگوبی کشٍی )دبییي( ثشّن ًْی دٍ هحیظ. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

1.
55

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

05
 ]

 

                            11 / 19

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.1.55
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-679-fa.html


 

 ۳۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 0۶۵2 بْار ضوارُ ًخست   ّفتنسال      

 

 
: اطش سَدَگشافی ثش ػبثؼبیی )ثبلاچخ(: هَلفِ ػبثؼبیی اسسفبػی )ثبلاساػز( هَلفِ ػبثؼبیی ؿؼبػی )دبییي( ػبثؼبیی ایؼبد 9ؿکل 

کیلَهششی ػغح ًین فضب  3ق بؿذ. هخضى هبگوب دس ػوث اسسفبػبر آسـفـبًْب هی H ؿذُ دس ساػشبی خظ دیذ هبَّاسُ.

 گشفشِ ؿذُ اػز. ًظش دس

اٙــبٍٜ وَى٘ــي وــٝ سفٖــیَ  1998ىٍ  1وــبیَٛ ٚ وَ٘ــز

ٞبی ٕـ٦ق ُٔـیٗ ثـيٖٚ ىٍ ٘٪ـَ ٌـَفشٗ اطـَ        ػبثؼبیی

 >28=سٛا٘ي ثـٝ ٘شـبیغ اٙـشجبٜ ٔٙؼـَ ٙـٛى      سٛدٌَٛافی ٔی

ٞـبی لـبئٓ وٕـی ىٍ     ٞـبی َٔثـ٣ٛ ثـٝ ػبثؼـبیی     ٔٙلٙی

سَ ٖٞشٙي. ٔلُ ٔـبوِیٕٓ ػبثؼـبیی    ٦ٖٔق ِ٘ىیىی لّٝ

ٞبی ٙٮب٭ی ثب اٍسفـب٫ لّـٝ ٔشغیـَ إـز.      ثَای ػبثؼبیی

ٞبی لبئٓ ایؼبى ٙيٜ ثٝ ٕٚیّٝ ٔوِٖ ٔبٌٕـب ىٍ   ػبثؼبیی

ٍٞٙـبٔی وـٝ اطــَ   (   ) فٛاٝـُ ٖٔـ٦لبسی ثــٍِي    

 ٙٛى. سٛدٌَٛافی ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٘ٚٛى َٕیٮشَ ٔلٛ ٔی

٦ٔبثمـز ىاٍى   >28= ایٗ ٘شبیغ ثب ٘شبیغ كبُٝ اُ ٦ٔبِٮٝ

ثب ایٗ سفبٚر وٝ ىٍ ٦ٔبِٮٝ كب١َ ثٝ ػـبی ٍٚٗ إِـبٖ   

ــٗ آٖ ىٍ    ــٝ ٔلبٕ ــٝ ث ــُ إبٕــی و ــَُی اُ ٍٚٗ ك ٔ

 ٞبی لجُ اٙبٍٜ ٙيٜ ثٛى، إشفبىٜ ٙيٜ إز.  لٖٕز

                                                           
1 Cayol & Cornet 

کبسثشد سٍؽ حل اػبػی ثیش سٍی آسـفـیبى    -5

 فلگشی   کبهذی

 ٗ ٞـبی دیٚـیٗ،    ًوـَ ٙـيٜ ىٍ لٖـٕز    ٭لاٜٚ ثَ ٔلبٕـ

ٞـبیی ٔب٘ٙـي    ٕٝ ثٮيی ثَهلاف ٍٚٗ كُ إبٕی ٍٚٗ

ثـَ إـز    ثٙيی ٖٔبِٝ وٝ ُٔبٖ إِبٖ ٔليٚى ٘یبُ ثٝ ٔ٘

ٍ ایــٗ ٦ٔبِٮــٝ اُ ٍٚٗ كــُ إبٕــی ٘ــياٍى. ثٙــبثَایٗ ى

ثٮــيی ثــَای سٮیــیٗ ٔیــياٖ ػبثؼــبیی آسٚفٚــبٖ  ٕــٝ

 فٍَّی إشفبىٜ ٙي.   وبٔذی

( ایؼـبى ٙـيٜ ثـٝ ٕٚـیّٝ     DEMٔيَ اٍسفب٭ی ىیؼیشبَ )

SRTM َٝافی ٦ٙٔمٝ ىٍ ٘٪ـَ ٌَفشـٝ ٙـي    ٭ٙٛاٖ سٛدٌٛ ث

((. ٍٚٗ إشفبىٜ ٙيٜ ٔٚبثٝ ثب كبِز اٍُیـبثی  10)ٙىُ)

ٖــشٓ ٔوشٞــبر وــبٍسِیٗ ثــب ٔجــيا ثبٙــي. یــه ٕی ٔــی

ٙيٜ ىٍ ٦ٕق ٔشٕٛـ٤ ىٍیـب، ُیـَ لّـٝ آسٚفٚـبٖ       ٚال٬

 xٚy وــبٔذی فٍّــَی ثــٝ وــبٍ ٌَفشــٝ ٙــي. ٔلٍٛٞــبی 
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 ۳۸ 

 ... ضىل ييرتغ يذاىه يدر هذلساز ياثر تَپَگراف يبررس
 يبيهس يذ، فرض يپرست ، بْساد ٍثَل يسداى ينهر

سَسیت ىٍ ٍإشبٞبی َٙق ثٝ غَة ٚ ٕٙبَ ثٝ ػٙـٛة   ثٝ

ٝ z اٍ٘ي ىٍ كبِی وٝ ػٟز ٔظجز ٔلـٍٛ  لَاٍ ى ٕـٕز   ثـ

ثبلای ٔلی٤ إـز. ثـَای ا٘شوـبة دبٍأشَٞـبی ٔوـِٖ      

 ٔبٌٕب اُ اٍٍِٛیشٓ ّ٘شیه إشفبىٜ ٙي.

 
 ثبؿذ. فلگشی. ػشبسُ ًبسًؼی سًگ ًـبى دٌّذُ هحل قلِ هی : هذل اسسفبػی دیؼیشبل هٌغقِ آسـفـبى کبهذی10ؿکل 

ٔٛلٮیـز َٔوـِ    كيٚى ثبلا ٚ دبییٗ ف٢بی ػٖشؼٛ ثـَای 

ٔوِٖ ثَاثَ ثب دٛٙ٘ ٔٚبٞيار سياهُ ٕٙؼی ٍاىاٍی ٚ 

ویّــٛٔشَ ىٍ ثــبُٜ  5ســب  2ثــَای ٭ٕــك ٔوــِٖ ثَاثــَ ثــب 

( 12ىٍ ٘٪َ ٌَفشـٝ ٙـي. ٔٮبىِـٝ )    >21ٚ  7=دیٟٚٙبىی 

كي دبییٗ ف٢بی ػٖـشؼٛ ٍا ثـَای    >9=ثَإبٓ ٦ٔبِٮٝ 

ثـب إـشفبىٜ اُ      سغییَ كؼـٓ ٔوـِٖ ٔبٌٕـبی وـَٚی    

      یی ىٍ ٍإشبی ه٤ ىیـي ٔـبٞٛاٍٜ   ٔٚبٞيار ػبثؼب
 وٙي. ٔٚوٜ ٔی

∬            ( 12ٍاث٦ٝ )           
             

 

 -10B2-3وـــــٝ ىٍ ایـــــٗ ٦ٔبِٮـــــٝ ثَاثـــــَ ثـــــب 

ٗ       ٔىٮـت  ویّٛٔشَ  إـز. ثـبُٜ سغییـَ كؼـٓ ٔوـِٖ ثـی

 5-10B1-  ٚ3-10 B2-   ــت ــٛٔشَ ٔىٮـــــــ ویّـــــــ

 >21ٚ  9=ثــبُٜ دیٚــٟٙبىیٙــي وــٝ ىٍ  ٌَفشــٝ ٘٪ــَ ىٍ

 ( دبٍأشَٞـبی ٔـٍٛى  2ایـٗ ٦ٙٔمـٝ ثـٛى. ػـيَٚ )     ثَای

 ٖ ــب ــبُی ٍا ٘ٚـ ــٗ ٔيِٖـ ــشفبىٜ ىٍ ایـ ــي.  ٔـــی إـ ىٞـ

ٝ ٍٝٛر یه ٙجىٝ ٘مـب٣ ٔـٙ٪ٓ   ٘م٦ٝ َُٔی ث ؿٟبٍٝي

ٚ  25/0ٙي. ٖ٘جز دٛإٗ ٔب٘ٙي ٕبیَ آسٚفٚبٟ٘ب  ا٘شوبة

ٌیٍـب   7ایٗ ٦ٙٔمٝ  ىٍ >21=ٔيَٚ ثَٙی ٔب٘ٙي ٦ٔبِٮٝ 

٭ٕـك   >28=٘٪ـَ ٌَفشـٝ ٙـي. ٥جـك ٘شـبیغ       دبٕىبَ ىٍ

ٔوِٖ ٔبٌٕب ثبیي ٖ٘جز ثٝ لّٝ ٕـٙؼیيٜ ٙـٛى ثٙـبثَایٗ    

ویّـٛٔشَ ٖ٘ـجز    2/3ىٍ ایٗ ٦ٔبِٮٝ ٭ٕك ٔوِٖ ثَاثَ ثب 

 ثٝ لّٝ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙي.

 فلگشی : دبساهششّبی هَسد اػشفبدُ ثشای هخضى هبگوبی کشٍی دس آسـفـبى کبهذی2ػذٍل 

 X ًَع دبساهشش
(km) 

Y 
(km) 

Depth 
(km) 

VC 
(km

3
) 

RMSE(mm) 

 47/1 -00097/0 2/3 909/4519 209/427 ٔمبىیَ ا٘شوبة ٙيٜ  
 

وــبٍ ٌیــَی ٍٚٗ  ٔٙ٪ــٍٛ وٙشــََ ٘شــبیغ، دــٔ اُ ثــٝ ثــٝ

 1/0إبٕی، ٔیياٖ ػبثؼـبیی ثـب ٍُِٚٛٙـٗ ٔىـب٘ی      كُ

ویّٛٔشَ ٔٚبثٝ ثب ٔٚبٞيار ٍاىاٍی ٕ٘ٛ٘ـٝ ثـَىاٍی ٚ ىٍ   

ٌَىیي. ٔیياٖ ػبثؼبیی  ٍإشبی ه٤ ىیي ٔبٞٛاٍٜ سٞٛیَ

ٚ ٔیـــياٖ ػبثؼـــبیی كبٝــــُ اُ ٍٚٗ    ٔٚـــبٞياسی 

ــُ ــ كـ ــی ىٍ اٙـ ــبٖ 11ىبَ إبٕـ ــف( ٚ )ة( ٘ٚـ )اِـ

ــيٜ ىاىٜ ــز ٙ ــبٖإ ــىبَ    . ٕٞ ــٗ اٙ ــٝ ىٍ ای ــٍٛ و ٥

غ كبٝـُ اُ ٍٚٗ كـُ إبٕـی ثـب     ٙـٛى ٘شـبی   ٔـی  ىیيٜ
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كبٝــُ اُ ٔٚــبٞيار ٍاىاٍی ٦ٔبثمــز ىاٍى ٚ    ٘شــبیغ

ب٘شیٕشَ ىٍ ٕبَ ٕ 2ىٞٙيٜ َ٘م فَٖٚ٘ٚشی ثَاثَ ثب  ٘ٚبٖ

ثبٙي. ٔمياٍ ه٦بی َٔثٮی ٔش٤ٕٛ وٛؿه ٚ ثَاثَ ثـب   ٔی

ٔشَ إز. ىٍ ایٗ كبِز فَٖٚ٘ٚز ثب فبٝـّٝ   ٔیّی 47/1

یبثي. ٔٮٕـٛلا ٔیـياٖ ػبثؼـبیی     ٌَفشٗ اُ لّٝ وبٞ٘ ٔی

 ٚ ثيٖٚ ىٍ >1=آسٚفٚبٖ ثب إشفبىٜ اُ ٔيَ سلّیّی ٍٔی

ٛى. ٕٞـٙـیٗ  ٙ ـ ٔـی  ٘٪َ ٌَفشٗ اطَ سٛدٌَٛافی ٔلبٕجٝ

٘٪َ ٌـَفشٗ اطـَ سٛدـٌَٛافی،     ه ٍٚٗ ٔٮَٕٛ ثَای ىٍی

ا٘شوبة یه ٦ٕق ٔجٙـبی اٍسفـب٭ی طبثـز ثـبلای ٕـ٦ق      

ىٕـز آٔـيٜ اُ    ٤ ىٍیبٕز. ثَای ٔمبیٖٝ ٔمبىیَ ثٝٔشٕٛ

ــب ٍ ایــٗ ٍٚٗ ٚٗ اٍائــٝ ٙــيٜ ىٍ ٦ٔبِٮــٝ كب١ــَ، ٞــب ث

كبِز ٔوشّف ثيٖٚ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ اطـَ سٛدـٌَٛافی،    ٕٝ

ٗ ٦ٕق ٔش٤ٕٛ ىٍیب ٚ ٔشَ )ٔلّی ثی 220اٍسفب٫ ٔجٙبی 

ٔشَ )ثَاثـَ ثـب اٍسفـب٫ لّـٝ( ىٍ      458لّٝ( ٚ اٍسفب٫ ٔجٙبی 

ٞبی َٔثـ٣ٛ ثـٝ ٞـَ كبِـز ىٍ      ٘٪َ ٌَفشٝ ٙي. ػبثؼبیی

ــىبَ  ــز.   (ٜ-11ٚ ع -11)اٙـ ــيٜ إـ ــبٖ ىاىٜ ٙـ ٘ٚـ

ٞب ىٍ ٍإشبی هـ٤ ىیـي ٔـبٞٛاٍٜ سٞـٛیَ      ػبثؼبیی ٕٞٝ

ٍ ىٞـي وـٝ ى   ع( كبِشی ٍا ٘ٚبٖ ٔـی -11)ا٘ي. ٙىُ  ٙيٜ

٥ـٍٛ   بٖ٘ٚيٜ إز. ٕٞ ـ ٌَفشٝ ٘٪َ سٛدٌَٛافی ىٍ آٖ اطَ

ٞب ىٍ ایـٗ كبِـز كـيٚى     وٝ ٔٚبٞيٜ ٔی ٙٛى ػبثؼبیی

ؿُٟ ىٍٝي ثٌٍِشَ اُ٘شبیغ كبُٝ اُ ٍٚٗ كُ إبٕـی  

ٖٞشٙي. ٍم ىاىٖ ایٗ ديیـيٜ ثـٝ ایـٗ ىِیـُ إـز وـٝ       

ػبثؼبیی سبثٮی اُ ٭ٕك ٔوِٖ ٔبٌٕبٕز ٚ ىٍ ایٗ كبِز 

ىٍیـب   ُ ٦ٕق ٔشٕٛـ٤ ویّٛٔشَ ا 7/2٭ٕك ٔوِٖ ثَاثَ ثب 

ػبثؼـبیی   ىٍ ٘٪َ ٌَفشـٝ ٙـيٜ إـز. ىٍ ایـٗ ١ٚـٮیز     

ىٕـز آٔـيٜ ٚ ه٦ـبی َٔثٮـی      اُ ٔمياٍ كمیمی ثٝ ثی٘

 ى(-11)ٙـىُ   ٔشـَ إـز.   ٔیّـی  17/6ٔش٤ٕٛ ثَاثَ ثـب  
ىٞـي وـٝ ٕـ٦ق ٔجٙـبی      كـبِشی ٘ٚـبٖ ٔـی    ٘شبیغ ٍا ىٍ

ٔشَ ثبلاسَ اُ ٦ٕق ٔشٕٛـ٤ ىٍیـب ىٍ ٘٪ـَ     220 اٍسفب٭ی

ٝ     ٗای ىٍ ٌَفشٝ ٙٛى. ٭ٙـٛاٖ   كبِز یـه اٍسفـب٫ طبثـز ثـ

سمَیـت   سٛدٌَٛافی ٔش٤ٕٛ ثٝ ٦ٕق ا١بفٝ ٙـيٜ إـز.  

ٞبی كمیمی ىٍ ایٗ كبِز وٕشـَ   ثی٘ اُ ا٘ياُٜ ػبثؼبیی

ٛدـٌَٛافی ىٍ ٘٪ـَ ٌَفشـٝ ٘ٚـٛى.     اُ كبِشی إـز وـٝ س  

٘ اُ ٘شبیغ كبٝـُ اُ  سمَیت كيٚى ثیٖز ىٍٝي ثی ایٗ

ٗ   إبٕی ٍٚٗ كُ  إز. ه٦بی َٔثٮی ٔشٕٛـ٤ ىٍ ایـ

 (ٜ-11)ثبٙي. ىٍ ٙىُ  ٔیّی ٔشَ ٔی 42/3كبِز ثَاثَ ثب 

ٞب ىٍ َٙای٦ی وٝ ٦ٕق ٔجٙبی اٍسفب٭ی ثَاثَ ثـب   ػبثؼبیی

ا٘ي. ٘شـبیغ   اٍسفب٫ لّٝ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ

  َ اُ ٔمــياٍ ٚالٮــی ٚ وٕشــَ اُ    ىٍ ایــٗ كبِــز وٕشــ

ــبیغ ــ ٘شـ ــُ إبٕـــی ٔـــیكبٝـ ــي.  ُ اُ ٍٚٗ كـ ثبٙـ

 ـ ه٦ـبی   97/2ٗ كبِــز ثَاثــَ ثــب َٔثٮــی ٔشٕٛــ٤ ىٍ ای

ٞـبی ثٍَٕـی ٙـيٜ ىٍ     ٔشَ إز. ثَ إـبٓ كبِـز   ٔیّی

سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌَفز وٝ سٛدـٌَٛافی ٚالٮـی    ٔی (11)ٙىُ 

ثبیٖـز   ٦ٙٔمٝ ىٍ سٮییٗ ٔیياٖ ػبثؼبیی آسٚفٚبٖ ٔـی 

 ٛ ــ ــٝ ٙ ــَ ٌَفش ٝ ىٍ ٘٪ ــ ــیٗ ث ــبٌٍیَی ٍٚٗ      ى. ٕٞـٙ و

إبٕی ٖ٘جشب ٕبىٜ ثٛىٜ ٚ ِٞیٙٝ ٔلبٕـجبسی وٕـی    كُ

ٕبىٌی ىٍ ٔلبٕجٝ  ثٝ سٛاٖ اُ ایٗ ٍٚٗ ثَایٗ ٔیثٙب ىاٍى

 ٔیياٖ سغییَ ٙىُ آسٚفٚبٖ إشفبىٜ وَى.  

 ًشیؼِ گیشی-6

ىٍ ایٗ ٦ٔبِٮٝ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ اطـَ سٛدـٌَٛافی ٚالٮـی    

٦ٙٔمــٝ، اُ ٍٚٗ كــُ إبٕــی ثــَای ٔلبٕــجٝ ٔیــياٖ  

فٍَّی إشفبىٜ ٙي. ثـب سٛػـٝ    ذیػبثؼبیی آسٚفٚبٖ وبٔ

ٛاٖ ىٍیبفــز وــٝ اػــَای ســ ٙــيٜ ٔــی٦ٔبِــت ٌفشــٝ  ثــٝ

ٕـبُی ىاىٜ ُیـبى    ٖ٘جشب ٕبىٜ ثٛىٜ، ٘یبُ ثـٝ آٔـبىٜ   ٍٚٗ

٘ياٍى ٚ ثَهلاف ٍٚٗ إِـبٖ ٔـَُی، اُ آ٘ؼـب وـٝ ٘مـب٣      

ٙـٛ٘ي ثـب    ٔٙبث٬ ٘یَٚ هبٍع اُ ىأٙٝ ىٍ ٘٪ـَ ٌَفشـٝ ٔـی   

ٜ ٍٚ ثـٝ ٍٚ ٘وٛاٞـي ٙـي. دـی٘ اُ     ٞـبی دیـیـي   ا٘شٍَاَ

ــٝ ــبٌٍیَی ٍٚ ث ــبٖ  و ــَ ٍٚی آسٚفٚ ــی ث ــُ إبٕ ٗ ك

ــبٔذی ٖ   و ــب ــَ ٍٚی آسٚفٚ ــٗ ٍٚٗ ث ــَی، ای ــبی  فٍّ ٞ

ٕبُی ٙيٜ ثـب ٔوـبُٖ ٔبٌٕـبی وـَٚی ٚ ثی٢ـٛی       ٙجیٝ

َ    ػَاا ٞـبی   ٙي ٚ ٘شبیغ آٖ ثب یبفشٝ ٞـبی كبٝـُ اُ ٔـي

 سلّیّی ٔمبیٖٝ ٌَىیي.  

بٖ ىاى٘ـي  ٔشَ ٍا ٘ٚ ـ ٔیّی ±3٘شبیغ، ثبلیٕب٘يٜ ای ىٍ ثبُٜ 

ٚ ٍٚٗ آٍٚى كبٝـُ اُ ى  وٝ كبوی اُ ٕٞـبٍٞٙی ىٕـز  

 ــ ٍٚی ٔیــياٖ ػبثؼــبیی  َ سٛدــٌَٛافی ثــَثـٛى. ٕــذٔ اط

٘٪َ ٍَ٘فشٗ اطَ سٛدـٌَٛافی   ثٍَٕی ٙي وٝ ٘ٚبٖ ىاى ىٍ

سٛا٘ـي ثب٭ـض    ٞـبی َٔسفـ٬ ٔـی   ٖ هٞٛٛ ىٍ آسٚفٚـب ٝ ث

 ىٍ ٔلبٕجٝ ٔیياٖ ػبثؼبیی ٙٛى.ه٦بی ُیبى  ایؼبى
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)ة(  هیذاى ػبثؼبیی حبصل اص سٍؽ  ]21[: )الف( هیذاى ػبثؼبیی حبصل اص هـبّذار ساداسی دس ساػشبی خظ دیذ هبَّاس11ُؿکل 

کیلَهششی اص ػغح هشَػظ دسیب  7/2کیلَهششی قلِ یب  2/3حل اػبػی ثب دس ًظش گشفشي هخضى هبگوبی ٍاقغ ؿذُ دس ػوق 

هیذاى ػبثؼبیی هخضى هبگوبی کشٍی ٌّگبهی کِ ػغح آصاد هٌغجق ثب ػغح هشَػظ دسیب دس ًظش گشفشِ ؿذُ ٍ اطشسَدَ گشافی  )ع(

 فشِ ؿَدًبدیذُ گش
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هشش اص ػغح  220)اداهِ(: )د( هیذاى ػبثؼبیی سحلیلی حبصل اص هخضى هبگوبی کشٍی ٌّگبهی کِ اسسفبع هجٌب ثشاثش ثب  11ؿکل 

هشَػظ دسیب )هحلی ثیي ػغح هشَػظ دسیب ٍ قلِ( دس ًظش گشفشِ ؿَد. )ُ( هیذاى ػبثؼبیی سحلیلی حبصل اص هخضى هبگوبی کشٍی 

 ؿَد.   گشفشِ ًظش اثش ثب اسسفبع قلِ( دسهشش اص ػغح هشَػظ دسیب )ثش 458ثشاثش ثب  ٌّگبهی کِ اسسفبع هجٌب

ــبٔذی   اُ ــبٖ و ــٝ آسٚفٚ ــب و ٝ  آ٘ؼ ــ ــَی ىٍ ٦ٙٔم ای  فٍّ

ٞبی ٔياْٚ إز ٚ  دَػٕٮیز لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ىاٍای فٮبِیز

   ٖ دـٌیَی ثـَ ٔـَىْ    ٘ب ىٍ ٍٝٛر فـٍٛاٖ هٖـبٍار ػجـَا

ــي   ــُ هٛاٞـ ــٝ سلٕیـ ــَای   ٦ٙٔمـ ــَای اػـ ــَى ثـ  وـ

ٗ  ٕبٕی ا٘شوـبة ا كُ ٍٚٗ كـُ إبٕـی    ٌَىیـي. ٍٚ

ثَای ایٗ آسٚفٚبٖ ثب ىٍ ٘٪ـَ ٌـَفشٗ ٔوـِٖ ٔبٌٕـبی     

 وبٍ ٌَفشٝ ٙـي.  ویّٛٔشَی ُیَ لّٝ ثٝ 2/3وَٚی ىٍ ٭ٕك 

ىٕــز آٔــيٜ اُ  ٔیــياٖ ػبثؼــبیی ثــٝ ٘شــبیغ كبٝــُ ثــب

ــٙؼی   ــياهُ ٕ ــبٞيار س ــي.   ٔٚ ــٝ ٌَىی ٍاىاٍی ٔمبیٖ

َ ٔش ـ ٔیّـی  2ثب ه٦بی َٔثٮی ٔشٕٛـ٤ وٕشـَ اُ    ٞب یبفشٝ

٭ٙـٛاٖ   إبٕی ثٝ سٛاٖ اُ ٍٚٗ كُ ىٞي وٝ ٔی ٔی ٚبٖ٘

یه ٍٚٗ وبٍآٔـي ىٍ ٦ٔبِٮـٝ سغییـَ ٙـىُ آسٚفٚـبٖ      

ٙــىُ ىٍ ٕــٝ كبِــز  ٙــیٗ سغییــَإــشفبىٜ وــَى. ٕٞـ

٘٪َ ٌَفشٗ سٛدٌَٛافی  ٍَ٘فشٗ اطَ سٛدٌَٛافی، ىٍ ٘٪َ ىٍ

ٍٝٛر اٍسفب٫ ٔجٙب ىٍ ٦ٕلی ثیٗ ٦ٕق ٔش٤ٕٛ ىٍیب  ثٝ

ٌَٛافی ىٍ اٍسفـب٭ی ثَاثـَ ثـب    د ـٚ لّٝ ٚ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ سٛ

ٔلبٕجٝ ٙي. ایٗ ٔلبٕجبر ٔٙؼَ ثٝ ٘شبیؼی ثیٚـشَ   لّٝ

ٖ   ب وٕشَ اُ ػبثؼـبیی ی ٙـي ٚ ه٦ـبی    كمیمـی آسٚفٚـب
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َٔثٮی ٔش٦ٕٛی ثی٘ اُ ٍٚٗ كُ إبٕی ٚ سٛدـٌَٛافی  

ســٛاٖ  ٚالٮــی ٦ٙٔمــٝ ٍا ٘ٚــبٖ ىاى. اُ ایــٗ سلمیــك ٔــی

اُ ٍٚٗ كـُ إبٕـی ٕٞـَاٜ    ىٍیبفز وٝ ٘شـبیغ كبٝـُ   

ــب ــَ ٍى ثـ ــَفشٗ ٘٪ـ ــٝ   ٌـ ــی ٦ٙٔمـ ــٌَٛافی ٚالٮـ سٛدـ

ٞبی سلّیّی ٔٮٕـَٛ وـٝ یـب اطـَ      كبُٝ اُ ٔيَ ٘شبیغ ثب

ٝ    سٛدٌَٛافی ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٕ٘ی ٭ٙـٛاٖ یـه    ٙـٛى ٚ یـب ثـ

ٙٛى ٔشفبٚر ثـٛىٜ ٚ ثـٝ ٔیـياٖ     ٔی ٦ٕق ٔش٤ٕٛ فَٟ

سـَ إـز. اػـَای ٍٚٗ     ٦ٙمٝ ِ٘ىیـه ػبثؼبیی ٚالٮی ٔ

إبٕــی ىٍ ٦ٔبِٮــٝ سغییــَ ٙــىُ آسٚفٚــبٖ      كــُ

اُ سلمیمــــبر اِٚیــــٝ ىٍ ُٔیٙــــٝ فٍّــــَی  بٔذیوــــ

سـٛاٖ ىٍ ٕـبیَ ٦ٔبِٮـبر     ّئٛىیٙبٔیه ثٛىٜ ٚ ٔی ٖٔبئُ

إشفبىٜ اُ  بهٝ اُ ایٗ ٍٚٗ ثَٟٜ ػٖز. ٕٞـٙیٗایٗ ٙ

َ   ٍٚٗ كُ ای ٖٔـبئّی وـٝ ىاٍای ٔٮـبىلاسی    إبٕـی ثـ

ُ  ٘بٚیَ ٖٞشٙي ٔی-اُ وٛٙی غیَ سٛػـٝ   سٛا٘ي اُ ٔٛاٍى لبثـ

 ىٍ ٦ٔبِٮبر آسی ثبٙي.
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Abstract 

 

Considering the importance of predicting volcano eruption and the large number of volcanic peaks across the 

world, having enough researches in this field is vital. Based on geodetic researches, surface deformation of the 

earth in the form of uplift or subsidence in the volcanic region, is an indicator of the  

 magma's movement respectively towards the crater or the exit from the tank around. In this study, using the new 

method of the fundamental solution, the determination of the deformation field of the Campi Flegrei volcano, 

taking into account the topographic effect has been considered. Method of fundamental solution is a numerical 

Meshless method which is used to solve boundary value problems. No need for high computational cost in this 

method causes it becomes an effective tool in solving many problems in a variety of fields. To verify the efficiency 

of the method, the resulted displacement field was compared with the Interferometric Synthetic Aperture Radar  

(InSAR) observations at the Italian Campi Flegrei volcano. The root mean square error was less than 2 mm 

which indicates a good satisfactory with the displacement field resulting from the observations. 
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