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Abstract 

Geomorphological hazards are considered as one of the environmental hazards that can be 

associated with many losses. Many areas, including the southern slopes of Alborz, are 

susceptible to a variety of geomorphological hazards, therefore, this study investigates the 

hazards of vertical displacement and landslides in the urban area and urban margin of Lavasan, 

located on the southern slopes of Alborz. This study was carried out in two stages, in the first 

step, to evaluate the vertical displacement of the region using the Sentinel radar image and 

SBAS time series method. In the second step, the geomorphological, geological and human 

parameters as well as the fuzzy logic model and ANP are used to evaluate the potential landslide 

prone areas. Thirdly, based on the results of the vertical displacement assessment as well as the 

potential assessment of landslide prone areas, hazardous areas of the study area have been 

identified. The results of the SBAS time series method show that the range of studies over the 3 

year period has been about 12.4 mm uplift as well as 103.2 mm subsidence. Potential results of 

landslide-prone zones also indicate that limited northern study areas have great potential for 

landslides. Also the results of the evaluation of the hazardous areas in the study area indicate 

that the landslide susceptible areas of 30.1 km2, Areas with displacement more than 45 mm 

26.27 km2 as well as landslide prone areas with displacement more than 45 mm 6.97 km2. 
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 نحوه ارجاع به این مقاله : 

مسااد د  عاا   ,طق مناا یی(. شن, اا,0011. )لاا, یس میس ناا ز  دیااس حم, یااس گنج,ئناا,یس تی اا   یس پاادینگهباا, س  اا 

 می  ح,شاا ی: محااد    شااهری)مط,ل اام ماا ز یزت تز ریباا, ت ااد ,   ت  ت اا,  یعماا   یی  ج,بجاا, لغاا  نی م

             0-01صااااااااا  (س 3)01س یطااااااااای  مخااااااااا,طرت  مح ,یااااااااال ت ااااااااا, (. جغرت  یشاااااااااهر
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 0-01صص  0011شمارۀ سی و نهم، پاییز سال دهم، جغرافیا و مخاطرات محیطی، 

 ی                               مقاله پژوهش

 

 و جابجایی عمودی با استفاده از تصاویر راداری لغزشزمینشناسایی مناطق مستعد وقوع 

 )مطالعه موردی: محدوده شهری و حاشیه شهری لواسان( 
 

 .رت ی تنشگ,  ش  تنشکد  تعد , ، مدیریت   عل م تجدم,عی، ،گر   جغرت ی, یژئ م ز  ل ژ  تنشی,ز -0نگهب,  دی   

 .ی تنشگ,  خ تز م ،یدز ژئ م ز  ل ژیک,زشن,س تزشد ه -ی   یپ ن,تی

 . تنشگ,  تهرت  ،یژئ م ز  ل ژ ی کدر ی تنشج  -, یگنج,ئ دیمح

 . تحد بر جر  ،ی  آ ت  ت ل,م تنشگ, ،یشهر ,  ی کدر ی تنشج  -ین ز   ل, می

 

 81/7/0011: تصویب تاریخ         6/7/0011تاریخ بازنگری:         1/5/0011: دریافت تاریخ

 چکیده

ت تناد با, خسا,زت  ش   کم ماییکی ت  مخ,طرت  محیطی محس ب می عن ت بممخ,طرت  ژئ م ز  ل ژی 

  مخا,طرت  تجنا بی تلبار ، مساد د  عا   تنا  ها,ی تمنام ت جملام ی, ی همرت  ش  . بسی,زی ت  منا,طق 

بناا,برتین  ز تیاان تحبیااق باام برز اای مخاا,طرت  ن,شاای ت  ج,بجاا,یی عماا  ی    ؛ژئ م ز  لاا ژی هساادند

ه,ی جن بی تلبر  پر تخدم شد  ت ت.  ز محد    شهری   ح,شیم شهری ل ت , ،  تعع  ز  تمنم لغ   مین

 ۷۲تز یا,بی ج,بجا,یی عما  ی منطبام ت   منظ زبمحلم ت ل  ز مر .مرحلم تنج,م شد  ت ت 3تین تحبیق  ز 

پد,نسایل  منظ زبامت د ,   شد  ت ت.  ز مرحلم   م   SBAS  ز    ری  م,نی 0ت  یر زت تزی  ندینل 

شن, ی   تنس,نی   همچنین مادل پ,زتمدر ژئ م ز  ل ژی،  مین 1ت   لغ   مین نجی من,طق مسد د  ع   

ت د ,   شد  ت ت.  ز مرحلم   م نیا ، بار ت ا,س ندا,یص ح,صال ت  تز یا,بی  ANPتل یبی منطق  , ی   

آمیا  محاد    ، من,طق مخ,طر لغ   مینج,بج,یی عم  ی   همچنین پد,نسیل  نجی من,طق مسد د  ع   

بی,نگر تین ت ت کام محاد     نی  SBASند,یص ح,صل ت  ز    ری  م,نی  مط,ل ,تی شن, ,یی شد  ت ت.
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مدر  ر نشسات میلی ۷/013مدر ب,ل,آمدگی   همچنین میلی 0/0۷ ,لم حد    3  ز   م,نی  مط,ل ,تی  ز طی

نی  بی,نگر تین ت ات کام منا,طق شام,لی  لغ   مین تشدم ت ت. ند,یص پد,نسیل  نجی من,طق مسد د  ع   

بی  تز . همچناین ندا,یص ح,صال ت  تز یا, لغا   مینمحد   مط,ل ,تی پد,نسیل خیلی  ی, ی جهت  ع   

کیل مدرمربع، من,طق  0/31من,طق مسد د لغ   آمی   ز محد    مط,ل ,تی بی,نگر تین ت ت کم من,طق مخ,طر 

کیل مدرمربع   همچنین من,طق مسد د لغ      تزتی ج,بجا,یی  ۷۲/۷۲مدر میلی 09 تزتی ج,بج,یی بیش ت  

 کیل مدرمربع ت  محد    زت  زبرگر دم ت ت. 3۲/۲مدر میلی 09بیش ت  

 .، ل ت , لغ   مینمخ,طرت  ژئ م ز  ل ژی، ج,بج,یی عم  ی، : هاواژهکلید

 مقدمه -0

ه,یی کام خطار پدید  ص ز  نیت ز غیر  ؛ش  مخ,طرت  محیطی بر ت ,س  رتیند زتبطم تنس,  ب, محیط ت ریف می

 م,  ت دیل,ی جبر محیطای بار ه,ی عدیم   ش,ید ت  ن,میم ج ء ز د,ز م م ل   زتیص طبی ت ت ت. تین  رتیند ت   م, می

شا   )علیجا,نی، ه,ی جغرت ی,یی محس ب مایجغرت ی, ح,کم ب      بم عبید  خیلی ت  جغرت یدتن,  مح ز تصلی   ,لیت

آیاد )پ زطا,هر   مای شام,ز بام ج تماع  ز مطار  م ضا ع,  ترینمهم ت  هم تز  محیطی بن,برتین مخ,طرت  ؛(0333

گر دم  ز م ز  مخ,طرت  محیطی بی,نگر تیان ت ات کام تیان مخا,طرت   تزتی  ه,ی ص ز برز ی (.0331همک,زت ، 

(. ۷103  همکا,زت ،  0ه, ن ر ت  مر م  ز  رت ر  نی,  ز م رض آ  عرتز  تزناد )بر ن ما, ز ند ت  تیشی هسدند   میلی  

ب,شاد )زنجبار   بیا, ، یم تنس,نی ه,ی  ,لیت مسدبیم ریتأث تحت طبی ی آمی مخ,طر  ه,یز یدت  برخی شد    یشت  ت

خدل ای ش   کم خا    تزتی تنا ت  میکی ت  مخ,طرت  محیطی محس ب می عن ت بممخ,طرت  ژئ م ز  ل ژی (. 0313

(. نا   مخا,طرت  ژئ م ز  لاا ژی با, ت جام باام م ع یات جغرت یا,یی    ضاا یت 0330ت ات )ملکای   همکاا,زت ، 

ها,ی م  ز م رض مخ,طرت  ژئ م ز  لا ژی عارتز  تز ،  تمنامژئ م ز  ل ژی من,طق مد ,   خ تهد. یکی ت  من,طبی ک

  ج,بجا,یی عما  ی  ماین تشا,ز   لغ   مینت تند بم ه, میمخ,طرت  م ج    ز تین  تمنم ت جملمجن بی تلبر  ت ت. 

شایب ه,  تزتی شیب   تزت ,   ی, ی هسدند   همچنین  ز من,طبی  یا, ی با, بریادگی کر . ب, ت جم بم تینکم تین  تمنم

 تزناد. همچناین بام  لیال تینکام تیان  لغ   مینتند، پد,نسیل  ی, ی ت  نظر  ع   ت  ط ج,     ز  خ,نم م تجم شد 

ه, ت  نظر تکد نیکی  ز منطبم   ,ل عرتز  تزند، ب, ج,بج,یی عم  ی م تجم هسدند کام تیان ج,بجا,یی  ز بلندماد   تمنم

ت جم بم م ت  ماکک ز  ز تیان تحبیاق بام برز ای میا ت  ج,بجا,یی ت تند خ    بب بر   خس,زت   ی, ی ش  . ب, می

شایم شاهری ل ت ا,   ز محاد    شاهری   ح, لغا   مینعم  ی   همچنین پد,نسیل  نجی من,طق مساد د  عا   

ز    اری  ما,نی    0 اندنیل ت ا, یر زت تزی پر تخدم شد  ت ت کم برتی تز ی,بی می ت  ج,بج,یی عم  ی منطبم ت  

                                                      
1 Bronfman 
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SBAS ت  مدل تل یبای منطاق  ا, ی    لغ   مینین برتی پد,نسیل  نجی من,طق مسد د  ع     همچنANP    , ت اد

 شد  ت ت.

 ت جملامتحبیب,  مخدل ی ص ز  گر دم ت ت کام ب, ت د ,   ت  ت , یر زت تزی ج,بج,یی عم  ی  تز ی,بی ز م ز  

)تید,لیا,(  ۷بج,یی عم  ی  مین  ز منطبم پی,ن,  گلای( تش,ز  کر  کم می ت  ج,۷100  همک,زت  ) 0 یگن,ت ت  بم  ه, میآ 

( میا ت  ج,بجا,یی  ماین  ز  لا,  ۷109  همکا,زت  ) 3تبیار تند.برآ ز  کر   COSMO SKYزت ب, ت د ,   ت  ت , یر 

( بام تز یا,بی میا ت  ج,بجا,یی ۷103  همک,زت  ) 0ژتئ  تند.نمک ک ه,  ) ز شم,ل پ,کسد, ( زت م ز  تز ی,بی عرتز  ت  

- ز  شات کار   ر نشسات  ماین ( 0339 مین  ز منطبم  ,حلی ش,نگه,ی چین پر تخدناد. صا ,زی   ج  اری )

( بام تز یا,بی 033۲تند. ب,با,یی   همکا,زت  )م ز  تز ی,بی عرتز  ت   ب, ت د ,   ت  ز   تدتخل  نجی زت تزیشهری,ز زت 

 , ت اد ,   ت تز ی,بی  ر نشست  مین با( بم 0331می ت   ر نشست  ز شهر تهرت  پر تخدند ص,لحی مد هد   همک,زت  )

همچنین  ز م ز  لغ   نی  تحبیبا,  مخدل ای صا ز  گر دام  پر تخدند. شهر مشهد  زز   تدتخل  نجی زت تزی 

ت   ت اد ,   با,   یجغرت یا,ی تطل,عا,   ا,م,نم مبنا,ی ( تش,ز  کر  کم بر۷111) 9ینیلست ت  بم ه, میآ  ت جملمت ت کم 

  کار  یامته یامترک آز  انمنطبام  بارتی لغ   مین حس, یت نبشم مدغیر ،    آم,ز    مرتتبی لسلم تحلیل ه,یز  

ت ال تکی پر تخدناد.  لغ    ز منطبم کا,زل ت ناری  ز( بم تز ی,بی حس, یت  مین۷101  همک,زت  ) ۲بدن,زیک ت ت.

لغا   بنادی خطار  مین هی بم پهنم( ب, ت د ,   ت   یسدم تطل,ع,  جغرت ی,یی   ز      ۷10۷)   همک,زت  ۲ تنگ

 لغا   مین( بم تز یا,بی ژئ م ز  لا ژیکی پد,نسایل 0333یم,نی   همک,زت  ) . ز منطبم  ,حل جن بی چین پر تخدند

 خطای ترکیاب ز   ت  ت اد ,   ب, لغ   مین خطر بندی( پهنم033۲  همک,زت  )به,ز ند ت,عدیس  ی,  ک   پر تخدند. 

لار     خطر  مین بندیپهنمبم ( 0331  همک,زت  ) یآب, نیحس تند.عرتز  ت   م ز مط,ل م تز  ز ح ضم      ید زت    

, ت جام بام ما تز  ماکک ز، هاد  ت  )جن ب بیرجند( پر تخدند. ب ب,عرت  ک  زشدملغ   بم ز   منطق  , ی  ز  مین

  همچناین  SBASت  ز    اری  ما,نی تحبیق ح,ضر تز ی,بی می ت  ج,بج,یی عم  ی محد    مط,ل ,تی ب, ت اد ,   

 ب,شد.شن, ,یی من,طق مسد د مخ,طر  می  زنه,یت   لغ   مینپد,نسیل  نجی من,طق مسد د  ع   
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 هامواد و روش -8

 محدوده مطالعاتی -8-0

تی آ  ت ات کام ت  نظار تبسایم,  د    مط,ل ,تی تحبیق ح,ضر ش,مل محد    شهری ل ت ,    من,طق ح,شیممح 

تیان منطبام ت  نظار م ز  تکدا نیکی  ز  تحاد   ی, ی  ز شم,ل ت د,  تهرت    جن ب شهر د,  شمیرتن,  عرتز  تز .

ت  تحاد ک هساد, ،  شات    شات  ایل,بی  ز تندت  عمد  منطبم زتلبر  جن بی عرتز  تز . ت  نظر ژئ م ز  ل ژی چشم

ها,ی  ار    م دادل ه,ی گرم   م ددل    مسد, ت,بسد,  ی تزتت  نظر تعلیمی نی  ب, ت جم بم م ع یدی کم برگر دم ت ت. 

 ت ت. 
 

 
 نقشه موقعیت محدوده مطالعاتی -0شکل 

 

 روش پژوهش -8-8

ها,ی تحلیلی ت اد ,   شاد  ت ات.  ت  -ه,ی ت صی ی    دی,بی بم تهدت  م ز  نظر ت  ز منظ زبم ز تین تحبیق 

تی ، ت ا یر ما,ه تز (0)جاد ل  0 ت ا یر زت تزی  اندینل ۷۲(، SRTMمدار ) 31تحبیق ش,مل مدل زع می تزت ,عی 

تهیام  منظ زبام) GMTت  تز ت  تزه,ی م ز  ت د ,    ز تحبیق ش,مل نرمب,شد. نرمه,ی تطل,ع,تی  یگر می  ل,یم 1لند ت 

)تهیام نبشام کا,زبری  ENVIه,ی نها,یی(   تهیم نبشم   خر جی منظ زبم) ARCGISشم می ت  ج,بج,یی عم  ی( نب

مرحلم تنج,م شاد  کام  3 ت    ز   تحلیلتج یمه,ی   تطل,ع, ،  ت   آ زیجمعب,شد.  ز تین تحبیق پس ت  تزتضی( می

 ه, پر تخدم شد  ت ت: ز ت تمم بم تشریح آ 
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 صات تصاویر مورد استفادهمشخ -0جدول 

 ردیف تاریخ ردیف تاریخ ردیف تاریخ

30/10/۷101 03 19/1۷/۷10۲ 01 1۲/10/۷10۲ 0 

11/13/۷101 ۷1 03/13/۷10۲ 00 ۷3/1۷/۷10۲ ۷ 

03/19/۷101 ۷0 01/10/۷10۲ 0۷ 00/10/۷10۲ 3 

۷0/1۲/۷101 ۷۷ ۷0/19/۷10۲ 03 ۷3/19/۷10۲ 0 

31/1۲/۷101 ۷3 ۷3/1۲/۷10۲ 00 10/1۲/۷10۲ 9 

10/13/۷101 ۷0 10/11/۷10۲ 09 13/11/۷10۲ ۲ 

01/01/۷101 ۷9 13/13/۷10۲ 0۲ ۷۲/13/۷10۲ ۲ 

09/00/۷101 ۷۲ ۷1/00/۷10۲ 0۲ 03/00/۷10۲ 1 

۷0/0۷/۷101 ۷۲ ۷۲/0۷/۷10۲ 01 30/0۷/۷10۲ 3 

 

 عمودی منطقهارزیابی میزان جابجایی -8-8-0

 ر نشسات منطبام ت  ز   تادتخل  انجی زت تزی   ز    اری  ما,نی  تز ی,بی میا ت  منظ زبم ز تین تحبیق 

SBAS  همچا   شن, ایمخدلاف  ماین ه,یپدید  مط,ل م برتی نیر مند تب تز یتزت د ,   شد  ت ت. تدتخل  نجی زت 

 دت لیا ت  (.  ز ز   تادتخل  انجی زت تزی، ب اد033۲ب,شد )ب,ب,یی   همکا,زت ، می ...   لغ   مین نشست،  ل لم،

 منطبام یاک ت  نگ,زه,ت  تدتخل مجم عم یک  نجی،تدتخل  ز م ج   بم خط,ه,ی نسبت ه,آ  ت حیح   نگ,زه,تدتخل

 تا, شا  مای  ابب ت ا, یر مک,نی بین    م,نی همبسدگی عدم ب,شند.می مخدلف ه,ی  م,نیب,    ز کم ش  می ح,صل

 تیان  ز شاد  تنجا,م گیاری  تنادت   ت ات پا,یین همبسدگی ه,آ   ز کم ب,شد ب زگی ش,مل من,طق نگ,زتدتخل هر تبریب,ً

 تنه,ییبام  انجی،تادتخل ز   ش   ت,می  بب ه,محد  یت تین نیست. تنج,م ع,بل تصل,ً ی, نیست   ن, یتطمع,بل من,طق

  ما,نی  اری تحلیال نب,شاد. تغییارت  ت پا گرت ی    مین  طح تع ج,ج,  گیریتندت     جهت نظ,ز  ک,مل تب تزی

با, ت جام بام  (.۷110، 0ش   )ه,نسانمی  نجی ز تدتخل ه,محد  یت تین بر غلبم ب,عث  ی, ی ت, حد    نجیتدتخل

میا ت   SBAS  همچناین ز    اری  ما,نی  0ت  یر زت تزی  اندنیل  ۷۲ ز تین تحبیق ب, ت د ,   ت   م تز  مکک ز،

 ز ی,بی شد  ت ت.ت ۷0/0۷/۷101ت,  1۲/10/۷10۲ج,بج,یی عم  ی منطبم ت  ت,زیخ 

 لغزشزمینپتانسیل سنجی مناطق مستعد وقوع -8-8-8

پ,زتمدر   مدل تل یبی منطاق  ا, ی   تحلیال  1ت   لغ   مینشن, ,یی من,طق مسد د  ع    منظ زبم ز تین تحبیق 

 ت د ,   شد  ت ت کم  ز ت تمم بم تشریح ز   تین ک,ز پر تخدم شد  ت ت:  (ANPتی )شبکم

                                                      
1 Hanssen 
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 پ,زتمدر لید لا ژی،  ,صالم ت   1لغ  ، ت  شن, ,یی من,طق مسد د  ع    مین منظ زبمی م ز  نظر: ه,تهیم ل,یم

خط گسل،  ,صلم ت  ز  خ,نم،  ,صلم ت  ج,  ، ک,زبری تزتضی، شیب، جهت شیب   تزت ,  ت اد ,   شاد  

   ت ت.ت ت. تندخ,ب پ,زتمدره,ی بر ت ,س مط,ل ,  پیشین،  ض ت منطبم   نظرت  ک,زشن, ,  ب  

 ه,ی تهیم شاد   ا, یبندی نه,یی، ل,یمتنج,م پهنم منظ زبمه,ی تطل,ع,تی، ه,: پس ت  تهیم ل,یم , ی ل,یم , ی-

لغ   ص ز  گر دام ت ات. بار تیان  , ی هر ل,یم بر مبن,یی پد,نسیل  ع    مین , ی شد  ت ت.  , ی

تزت ا,    شایب  یا, ، جها,  شایب ت ,س، بم من,طق ن  یک بم ج,  ، ز  خ,نم   گسل، منا,طق  تزتی 

 ت   شاد  ت ات.  0شم,لی، لید ل ژی  ست   ک,زبری  تزتی پ شش گی,هی کم ترتکم، تز   ن  یک بام 

همچنین بم من,طق   ز ت  ج,  ، ز  خ,نم   گسل، من,طق  تزتی تزت ,    شیب کم، جه,  شیب جنا بی، 

 ن  یک بم ص ر  ت   شد  ت ت. لید ل ژی مب, م   ک,زبری  تزتی پ شش گی,هی مدرتکم، تز  

    ها,، با, ت اد ,   ت  نظارت   ا, ی آ ه,ی تطل,عا,تی    ا, یه,ی تطل,ع,تی: پس ت  تهیم ل,یم هی بم ل,یم

 ه,ی تطل,ع,تی      ت   شد  ت ت.(، بم ل,یمANPتی )ک,زشن, ,  مرب طم   مدل تحلیل شبکم

 ها,ی تطل,عا,تی، ل,یامآمد  بر ز ی ل,یام بم   ته,ی  ه,ی تطل,ع,تی: پس ت  تعم,ل   تل یق   ترکیب ل,یم-

-پکیر  ز برتبر مخا,طر   ماینه,ی تطل,ع,تی ب, هم ترکیب شد    بم تین ص ز  نبشم نه,یی من,طق آ یب

 لغ   تهیم شد  ت ت.

 روش کار تحلیل نهایی نتایج -8-8-3

، منا,طق لغا   مینساد د  عا   پس ت  تز ی,بی می ت  ج,بج,یی عما  ی منطبام   همچناین شن, ا,یی منا,طق م

 ا,لم  3 ز محد    مط,ل ,تی شن, ,یی شد  ت ت. برتی تین منظ ز، تبددت منا,طبی کام  ز طای   ز   ما,نی  آمی مخ,طر 

مدر ب    ت ت   همچناین منا,طبی کام  ز کلا,س خیلای  یا,  ت  نظار میلی 09 تزتی می ت  ج,بج,یی عم  ی بیش ت  

با, ج,بجا,یی  منا,طقکلا,س  3 اسس مخا,طرت  منطبام  ز  ؛شن, ,یی شد  ت ت  تز ، عرتز لغ   مینپد,نسیل  ع   

 09مساد د لغا      تزتی ج,بجا,یی بایش ت  ، من,طق مسد د لغ     همچناین منا,طق مدرمیلی 09بیش ت  عم  ی 

 مدر مشخ  شد  ت ت.میلی

 بحث و نتایج -3

من,طق مسد د مخ,طر   ز محد    مط,ل ا,تی پر تخدام شاد  بم شن, ,یی   ز تین تحبیق ب, ت جم بم تهدت  م ز  نظر،

ت ت کم برتی تین منظ ز، تبددت بم برز ی می ت  ج,بج,یی عم  ی منطبم پر تخدم شاد  ت ات    اسس نا تحی مساد د 

 ه, پر تخدم شد  ت ت:تز ی,بی شد  ت ت کم  ز ت تمم بم تشریح آ  لغ   مین ع   
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 در محدوده مطالعاتیارزیابی میزان جابجایی عمودی -3-0

ه,ی جن بی تلبر  عرتز  تز    همچنین بم  لیل عرتزگیری تیان منطبام  ز ب, ت جم بم تینکم محد    مط,ل ,تی  ز  تمنم

، تین محد    ت  نظر تکد نیکی   ,ل ت ت   بام هماین مش,ءگسل شم,ل تهرت    گسل  ت جملمه,ی   ,ل مج, ز گسل

ت تناد  ز ن,محس س مای ص ز بمی  تز . ب, ت جم بم تینکم ج,بج,یی عم  ی حدی  لیل پد,نسیل ج,بج,یی عم  ی  ی, 

تشدید مخ,طرت  نبش مسدبیمی  تشدم ب,شد، تز ی,بی   برآ ز  تین ج,بج,یی  ز منا,طق مخدلاف بسای,ز حا,ئ  تهمیات 

ز محاد    مط,ل ا,تی تز ی,بی می ت  ج,بج,یی عما  ی   منظ زبمخ تهد ب  . ب, ت جم بم تهمیت م ض  ،  ز تین تحبیق 

ت اد ,   شاد   SBAS  ز    اری  ما,نی ( ۷0/0۷/۷101تا,  1۲/10/۷10۲)ت  ت,زیخ  0ت  یر زت تزی  ندینل  ۷۲ت  

ها, تنجا,م شاد  لا, م بار ز ی آ  ه,یپر ت  پیش   سس  شد تنج,م ک,ز، تبددت ت , یر م ز  نظر تهیم  منظ زبم ت ت.

(، ج ات ت ا, یر ۷  جاد ل  ۷ل,ین  ما,نی ت ا, یر )شاکل م، بر مبن,ی بیسل,  ه,یپر ت  پیشت ت، پس ت  تنج,م 

 م ز  نظر برتی  ,خت تیندر ر گرتم تندخ,ب شد  ت ت.
 

 
 لاین زمانی و مکانی تصاویربیس -8شکل 

 

 زوج تصاویر انتخابی برای ساخت اینترفروگرام -8جدول 
 ردیف تاریخ ردیف تاریخ

10/11/۷10۲-۷3/1۲/۷10۲ 00 ۷3/1۷/۷10۲-1۲/10/۷10۲ 0 

13/13/۷10۲-10/11/۷10۲ 09 00/10/۷10۲-۷3/1۷/۷10۲ ۷ 

۷1/00/۷10۲-13/13/۷10۲ 0۲ ۷3/19/۷10۲-00/10/۷10۲ 3 

۷۲/0۷/۷10۲-۷1/00/۷10۲ 0۲ 10/1۲/۷10۲-۷3/19/۷10۲ 0 

30/10/۷101-۷۲/0۷/۷10۲ 01 13/11/۷10۲-10/1۲/۷10۲ 9 

11/13/۷101-30/10/۷101 03 ۷۲/13/۷10۲-13/11/۷10۲ ۲ 

03/19/۷101-11/13/۷101 ۷1 03/00/۷10۲-۷۲/13/۷10۲ ۲ 

۷0/1۲/۷101-03/19/۷101 ۷0 30/0۷/۷10۲-03/00/۷10۲ 1 

31/1۲/۷101-۷0/1۲/۷101 ۷۷ 19/1۷/۷10۲-30/0۷/۷10۲ 3 
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 ردیف تاریخ ردیف تاریخ

10/13/۷101-31/1۲/۷101 ۷3 03/13/۷10۲-19/1۷/۷10۲ 01 

01/01/۷101-10/13/۷101 ۷0 01/10/۷10۲-03/13/۷10۲ 00 

09/00/۷101-01/01/۷101 ۷9 ۷0/19/۷10۲-01/10/۷10۲ 0۷ 

۷0/0۷/۷101-09/00/۷101 ۷۲ ۷3/1۲/۷10۲-۷0/19/۷10۲ 03 

 

ها,ی ما ز  نظار تهیام شاد    پس ت  تندخ,ب     ت , یر، ب, ت د ,   ت  ز   تدتخل  نجی زت تزی، تیندر ر گرتم

ت   ندا,یص ح,صال (.3آمد  ت ت )شاکل  بم   ت، می ت  ج,بج,یی منطبم SBASز    ری  م,نی  ب, ت د ,    زنه,یت

مدار میلای 0/0۷ ا,لم حاد    3 ما,نی  بی,نگر تین ت ت کم محد    مط,ل ,تی  ز طای   ز  SBASز    ری  م,نی 

 ت  تارین میابایشآماد ،  بام   اتمدر  ر نشست  تشدم ت ات. بار ت ا,س ندا,یص میلی ۷/013ب,ل,آمدگی   همچنین 

مط,ل ,تی ش,مل من,طق غربی ز  د,ی ب ج,  ب    ت ات   همچناین غربی محد      ر نشست مرب ط بم ن تحی شم,ل

ترین آ  نی  مرب ط بم ن تحی جن بی محد    مط,ل ,تی ب    ت ت    ز یک ز ند کلی میا ت  ج,بجا,یی عما  ی ت  کم

ی,باد. برز ای  ضا یت ج,بجا,یی عما  ی  ز ی کا,هش مایمن,طق شم,ل غربی محد    بم  مت من,طق جن ب غرب

  ژئ م ز  ل ژی منطبم بی,نگر تین ت ت کام ع,مال تصالی ج,بجا,یی صا ز  گر دام،  شن, ی مینتزتب,ط بم  ض یت 

ع تمل تکد نیکی ت ت.  ز  تعع، ب, ت جم بم تینکم تین محد    ت  نظر تکد نیکی   ,ل ت ت   همچنین بام  لیال تینکام 

ل ,تی  ز یک منطبم ک هسد,نی عرتز  تز    ب, ع تملی م,نند ت ت آب  یر مینی م تجم نشد  ت ات، بنا,برتین محد    مط,

 ت ت  بم ع تمل تکد نیکی نسبت  ت .ج,بج,یی ص ز  گر دم زت می
 

 
 نقشه میزان جابجایی عمودی محدوده مطالعاتی -3شکل 
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ت ت. عرتزگیری محاد    مط,ل ا,تی  لغ   مینیکی  یگر ت  تهدت  تحبیق ح,ضر، شن, ,یی من,طق مسد د  ع    

. ها,ی پرشایب  ز برگیار ه,ی جن بی تلبر   بب شد  ت, بخش  ی, ی ت  محد    زت  تحد ک هساد,     تمنام ز  تمنم

مدر ت   طح  زیا, تزت ا,   تز   ۷393ت,  001۷مط,ل ,تی بیم برز ی  ض یت تزت ,عی منطبم بی,نگر تین ت ت کم محد    

ترین تزت ا,  هسادند. همچناین برز ای ترین تزت ,    من,طق جن بی محد    نی   تزتی کمکم من,طق شم,لی  تزتی بیش

 زصاد  31 ض یت طبب,  شیب محد    نی  بی,نگر تین ت ت کم بخش  ی, ی ت  محد    زت طبب,  ب, شیب ب,لا,تر ت  

ب, ت جم بام ما ت  ماکک ز،  ب,شد. ز برگر دم ت ت   تنه,  ز من,طق منطبق بر محد    شهری ل ت , ، می ت  شیب کم می

بم ک هساد,نی، تزت ا,    شایب  یا, . پد,نسایل  یا, ی جهات  عا   محد    مط,ل ,تی بم  لیل عرتزگیری  ز یک منط

بام ک هساد,نی ب, ت جم بم تینکم محد    مط,ل ,تی، ت  نظر تکد نیکی   ,ل ت ت   همچنین  ز یک منط  تز . لغ   مین

پا,زتمدر،  1بم همین  لیال  ز تیان تحبیاق با, ت اد ,   ت    تز ، لغ   مین تعع شد  ت ت، پد,نسیل  ی, ی ت  نظر  ع   

 شریح تین پ,زتمدره, پر تخدم شد  ت ت:شن, ,یی شد ت ت کم  ز ت تمم بم ت لغ   مینمن,طق مسد د  ع   

 پارامترهای مورد استفاده-3-8-0

 ز تحبیق ح,ضار شا,مل تزت ا, ، شایب،  مدنظرپ,زتمدره,ی ژئ م ز  ل ژیکی : ژئومورفولوژیکی الف( پارامترهای

,شاند. با, ت تنند بسای,ز  یا, ی  تشادم بمط,ل م میتی منطبم م ز جهت شیب   ز  خ,نم ت ت کم  ز ز ند حرک,  ت   

ی نی  بین منا,طق مرت اع با, ت جهع,بلت جم بم تینکم محد    مط,ل ,تی  تزتی تخدل,  تزت ,   ی, ی ت ت، ت ,    م,یی 

ت تناد تحدما,ل  عا   لغا   زت ت ا تیش  هاد. ط ز غیرمسدبیم میتزت ,  بممن,طق کم تزت ,   ج    تز  بم همین  لیل 

مدر مبدتز زیا   بار  ت ا تیش ی, دام   با, د ب شاد  آ   ز  ۷111  ب,ل,تر ت   یژص ز  کم ب, ت  تیش تزت ,  بمینبد

ه,ی شانی نباش مهمای  تز  بام هماین  لیال ه,ی پرشیب  ز پ, گ,نمه, زت پر آب    ز  یربری  تمنم  ل به,ز، آبرتهم

ها, لغا   مینهم  ز  ع    ز نظر گر دم شد  ت ت. شیب نی  ت  ع تمل بسی,ز م مؤثرعن ت  یکی ت  پ,زتمدره,ی تزت ,  بم

پا,یین  تمنام حرکات خ تهاد  طر بمنیر ی ثبل  تثرب    ت ت کم  ز ص ز  مهی, ب     ,یر شرتیط، ت    لغ شی  ز 

کنناد، ه,ی جن بی  زی, ات مایتری ت   تمنمه,ی شم,لی تنرژی کمب, ت جم بم تینکم  تمنم همچنین (.۷111، 0کر  )  دن

یدکنند  تشادت تناد ه, ت ت   ب, ت جم بام تینکام  جا   زط بات مایه, بیشدر ت   ,یر  تمنممی ت  زط بت  ز تین  تمنم

ین پا,زتمدر ژئ م ز  لا ژیکی آخار ز نظر گر دم شد  ت ت.  مؤثریکی ت  ع تمل  عن ت بملغ   ب,شد، جه,  شیب نی  

با,طی  ز ن,پ,یادتزی شایب  تمنام ه,ی تزتنبش مهمی  ز بر  پ,ی شیب  تزند   م,نند ج,   ه,ز  خ,نمز  خ,نم ت ت. 

نبشام  0تی هسادند.  ز شاکل ه,  تزی پد,نسیل ب,ل,تری جهت حرک,   تمنامهسدند   من,طق ن  یک بم آبرتهم تأثیرگکتز

 پ,زتمدره,ی ژئ م ز  ل ژی نش,   ت   شد  ت ت.

                                                      
1 Westen 
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 موردمطالعهمنطقه  ژئومورفولوژی پارامترهاینقشه  -0شکل 

 

شن, ای  ز منطبام   حس, ایت مد ا,   ب, ت جم بم تن   ترکیب  تحاده,ی  ماین :شناسیینزم ب( پارامترهای

تی  ز منطبام  تزناد.  ز ی  ز پرتکنادگی حرکا,  تا   ماؤثرشن, ی  ز لغ  ، ع,مل لید ل ژی نباش  تحده,ی  مین

کام ییت آنج,تی  تزناد. همچناین ز  ب,  آبر دی   من,طق شیلی، پد,نسیل  ی, ی جهت حرک,   تمنم م ز مط,ل ممنطبم 

ت تنناد ها, مایها, نباش بسای,ز مهمای  ز ن,پ,یادتز  تزناد   گساله,   خ ز شادگیه,، شکسدگیترتکم  یسدم  ز  

 9تی  تزناد.  ز شاکل خ ز شدگی زت بم  ج   آ زند، من,طق ن  یک بم خط گسل پد,نسیل ب,ل,یی جهت حرک,   تمنام

  ت.نش,   ت   شد  ت م ز مط,ل مشن, ی منطبم نبشم  مین
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 موردمطالعهشناسی منطقه نقشه زمین-5شکل 

 

عنا ت  یکای ت  ب, ت جم بم تینکم محد    م ز مط,ل م منطبق بر زت  تزتب,طی ت ت، زت  تزتبا,طی بام معیار انسانی:ج( 

تی نباش مهمای  تزناد   حرکا,  ه,ی تزتب,طی  ز تیج,    ت   م حرکا,   تمنامپ,زتمدر  ز نظر گر دم شد  ت ت. زت 

(. 031۷ه,ی عمرتنی  ز منا,طق ک هساد,نی ت ات )زجا,یی، ز ی   ,لیت ه,ی پیشتی یکی ت  مشکل,    چ,لشنم تم

ت ات. م یا,ز تنسا,نی  تأثیرگاکتز ز من,طبی کم  تزتی لید ل ژی  سدی هسادند بسای,ز  خ  صبمه,ی تزتب,طی یر زت تأث

ب,شاد.  ز  ماؤثرتی   یا, کا,هش حرکا,   تمنامت تناد  ز تشادید  یگر ن   ک,زبری تزتضی ت ت. ک,زبری تزتضی مای

تر نسابت بام  ا,یر منا,طق،  تزتی محد    مط,ل ,تی من,طبی کم  تزتی مرتتع ض یف هسدند، بم  لیل پ شش گی,هی کم

 نبشم پ,زتمدره,ی تنس,نی نش,   ت   شد  ت ت. ۲ ز شکل  تری هسدند.بیش یریپکلغ  پد,نسیل 
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 های اطلاعاتیسازی لایهفازی-3-8-8

ها,ی تطل,عا,تی لغا  ، تبدادت ل,یامتهیم نبشم نه,یی من,طق مسد د  ع    مین منظ زبمه,ی تطل,ع,تی، پس ت  تهیم ل,یم

 تز ، تز    لغا   مینه,ی بم من,طق کم پد,نسیل ب,ل,یی جهات  عا    , ی ل,یم , ی منظ زبم , ی شد  ت ت.  , ی

بار لغ    تزند، تز   ن  یک بم ص ر  ت   شد  ت ات. تری جهت  ع    مین  بم من,طبی کم پد,نسیل کم 0یک بم ن  

تین ت ,س، بم من,طق ن  یک بم ج,  ، ز  خ,نم   گسال، منا,طق  تزتی تزت ا,    شایب  یا, ، جها,  شایب شام,لی، 

 ت   شد  ت ت. همچنین بام منا,طق   ز  0م لید ل ژی  ست   ک,زبری  تزتی پ شش گی,هی کم ترتکم، تز   ن  یک ب

ت  ج,  ، ز  خ,نم   گسل، من,طق  تزتی تزت ,    شیب کم، جه,  شایب جنا بی، لید لا ژی مبا, م   کا,زبری  تزتی 

 (.۲پ شش گی,هی مدرتکم، تز   ن  یک بم ص ر  ت   شد  ت ت )شکل 
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( جاده D( کاربری اراضی C( لیتولوژی B ( خطوط گسلیA  های اطلاعاتیسازی شده لایهفازینقشه  -7شکل 

 ( جهت شیبH( شیب G( ارتفاع F  ( رودخانهEاصلی 
 

 های اطلاعاتیدهی و ترکیب لایهوزن -3-8-3

-تز   منظ زبامه,ی تطل,ع,تی م ز  ت د ,   یکس,  نیسات،  ز تیان تحبیاق ب, ت جم بم تینکم تز     تهمیت ل,یم 

ها,ی گکتزی ل,یام(. پس ت  تز  3( ت د ,   شد  ت ت )جد ل ANPتی )تحلیل شبکمه,ی تطل,ع,تی ت  مدل گکتزی ل,یم

ها,ی ، ل,یامARCGIS ز محایط   زنه,یاته,ی تطل,ع,تی تعم,ل شد  ت ت   آمد  بر ز ی ل,یم بم   ت      تطل,ع,تی،

 .(1)شکل  تطل,ع,تی ب, ت د ,   ت  گ,م,ی  , ی ب, هم ترکیب شد    نبشم نه,یی ح,صل شد  ت ت
 

 ANPهای اطلاعاتی با استفاده از مدل دهی به لایهوزن -3جدول 

 فاصله از رودخانه ارتفاع جهت شیب شیب کاربری اراضی فاصله از جاده فاصله از گسل لیتولوژی پارامتر

    001/1 30/1 ۷11/1 93/1 ۷33/1 ۲3/1 ۲۲/1 000/1 
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 محدوده مطالعاتیدر  لغزشزمیننقشه نهایی مناطق مستعد وقوع  -1شکل 

 

 تحلیل نتایج -3-3

برز ی  ض یت می ت  ج,بج,یی عم  ی منطبم بی,نگر تین ت ت کم ن تحی شم,ل غربای محاد    مط,ل ا,تی  تزتی  

بیا,نگر تیان  لغا   مینبندی منا,طق مساد د  عا   ت  پهنم همچنین ند,یص ح,صلترین پد,نسیل ج,بج,یی هسدند. بیش

 تزناد.  لغا   مین  بم  لیل  تزتی شرتیط ل, م، پد,نسیل خیلی  ی, ی جهت  عا   ه,ی شم,لی محد  ت ت کم بخش

 3مدار  ز طا ل میلی 09، من,طق کم  تزتی ج,بج,یی عم  ی بیش ت  آمی مخ,طر شن, ,یی ن تحی  منظ زبم ز تین بخش 

 عن ت بامتند، جادت شاد      ب  لغ   مینتند   همچنین من,طبی کم  ز طببم پد,نسیل خیلی  ی,  جهت  ع    ,ل ب   

(. ب, ت جم بم تینکم بین من,طبی کم  تزتی می ت  ج,بجا,یی عما  ی بایش ۲آمی  م ر ی شد  ت ت )شکل ن تحی مخ,طر 

عارتز  تزناد،  لغا   مینمدر ب    ت ت   همچنین من,طبی کم  ز طببم پد,نسیل خیلای  یا,  جهات  عا   میلی 09ت  

منطبام  3با, ت جام بام ما تز  ماکک ز،  جدت مشخ  شد  ت ت. ص ز بمن,طق نی  پ شش مشدرک  ج    تز ، تین م

مساد د ، من,طق مساد د لغا     همچناین منا,طق مدر میلی 09بیش ت  آمی  ش,مل، من,طق ب, ج,بج,یی عم  ی مخ,طر 

نشا,   ت  تیان طببا,  هرکدتممس,حت  0مدر مشخ  شد  ت ت.  ز جد ل میلی 09لغ      تزتی ج,بج,یی بیش ت  

 ۷۲/۷۲مدار میلای 09کیل مدرمربع، من,طق  تزتی ج,بج,یی بیش ت   0/31 ت   شد  کم بر ت ,س آ ، من,طق مسد د لغ   

کیل مدرمرباع ت  محاد    زت  3۲/۲مدار میلای 09کیل مدرمربع   همچنین من,طق مسد د لغ      تزتی ج,بج,یی بیش ت  

  زبرگر دم ت ت.
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 خاطره در محدوده مطالعاتینقشه مناطق مستعد م -7شکل 

 

 )کیلومترمربع( آمیزمساحت طبقات مخاطره -0جدول 
 مترمیلی 05مستعد لغزش و دارای جابجایی بیش از  مترمیلی 05دارای جابجایی بیش از  مستعد لغزش طبقات

 3۲/۲ ۷۲/۷۲ 0/31 مس,حت 

 

 گیرینتیجهبندی و جمع -0

زیا ی  ز زت اد,ی مب,بلام با, آ  گیری ت   ع   مخ,طر    همچنین برن,ممشپی منظ زبمآمی  شن, ,یی من,طق مخ,طر 

   لغا   مینبسی,ز ح,ئ  تهمیت ت ت. ب, ت جم بم تهمیت م ض  ،  ز تین تحبیق بم شن, ا,یی منا,طق مساد د  عا   

ین   همچنا لغا   مینهمچنین من,طق  تزتی ج,بج,یی عم  ی پر تخدم شد  ت ت.  ز ما ز  منا,طق مساد د  عا   

مج ت، تحبیب,  مخدل ی ص ز  گر دم ت ت، تم,  ز تحبیق ح,ضر تین    مخا,طر  با, هام  ص ز بمج,بج,یی عم  ی 

ن,محسا س ت ات  صا ز بم عمادت,ً ز  تعع ب, ت جم بم تینکم ج,بج,یی عما  ی  .م ز  تز ی,بی عرتز گر دم شد  ت ت

ین    مخ,طر  ب, هم م ز  تز ی,بی عرتز گر دام شاد  ت ات. ت .ه,  تشدم ب,شدت تند نبش مهمی  ز ن,پ,یدتزی  تمنم لی می

  ز    0ت ا یر ما,ه تز   اندنیل  ۷۲تز ی,بی می ت  ج,بج,یی عم  ی محاد    مط,ل ا,تی ت   منظ زبم ز تین تحبیق 

ت  تز ی,بی ج,بج,یی عم  ی محد    مط,ل ,تی بیا,نگر تیان ت ات  ت د ,   شد  ت ت. ند,یص ح,صل SBAS ری  م,نی 

مدار میلای ۷/013-+ تا, 0/0۷( باین ۷0/0۷/۷101ت,  1۲/10/۷10۲ ,لم )ت  ت,زیخ  3ین محد     ز طی   ز   م,نی کم ت

مدار  ر نشسات میلی ۷/013مدر ب,ل,آمدگی   میلی 0/0۷ج,بج,یی  تشدم ت ت.  ز  تعع  ز طی تین   ز  تین محد    ب, 
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ی ت   ر نشست مرب ط بم نا تحی شام,ل غربای محاد    ترین مآمد ، بیش بم   تم تجم شد  ت ت. بر ت ,س ند,یص 

ترین آ  نی  مرب ط بام نا تحی جنا بی محاد    مط,ل ,تی ش,مل من,طق غربی ز  د,ی ب ج,  ب    ت ت   همچنین کم

مط,ل ,تی ب    ت ت. ب, ت جم بم تینکم محد    مط,ل ,تی  ز منطبم ک هسد,نی عرتز  تز    ب, مسائلم ت ات آب  یر مینای 

ت ت  بام ع تمال ه,ی جن بی تلبر ، ج,بج,یی ص ز  گر دم زت میمننیست   بم  لیل عرتزگیری تین محد     ز  تم م تجم

منا,طق مساد د  عا    ANP ز تین تحبیق همچناین با, ت اد ,   مادل تل یبای منطاق  ا, ی    تکد نیکی نسبت  ت .

ندا,یص بیا,نگر  بنادی شاد  ت ات.کل,س طببم 9 ز  نی  م ز  تز ی,بی عرتز گر دم ت ت کم ند,یص ح,صل ت  آ  لغ   مین

 یارت کام تیان  ؛ش,مل ن تحی شم,لی محد    مط,ل ,تی ت ت عمدت,ًه,ی ب, پد,نسیل  ی,    خیلی  ی,  کل,ستین ت ت کم 

شا,مل منا,طق  عمدت,ًمن,طق  تزتی شیب   تزت ,   ی, ، ترتکم آبرتهم   خط ط تزتب,طی هسدند. کل,س ب, پد,نسیل مد  ط 

شهر ل ت ,    من,طق مج, ز ز  خ,نم ت ت کم  تزتی شیب   تزت ,  مد  ط هسادند. کلا,س با, پد,نسایل کام تی شیمح,

ش,مل من,طق شهری ل ت ,    من,طق جن بی محد   مط,ل ,تی ت ت کم تین منا,طق  تزتی شایب   تزت ا,  کمای  عمدت,ً

کم بم  لیل تینکم ت  نظر م ی,زه,ی ما ز  ت اد ,    ش  هسدند   همچنین کل,س خیلی کم نی  ش,مل  زی,چم  د لدی,  می

ند,یص کلی تحبیق ح,ضار بیا,نگر تیان ت ات کام منا,طق   تزتی تز   کمی ت ت،  ز تین کل,س عرتز گر دم شد  ت ت.

،  تزتی پد,نسایل  یا, ی لغا   مینبم  لیل تینکم هم ت  نظر ج,بج,یی عم  ی   هم ت  نظار  شم,لی محد    مط,ل ,تی،

آمی   ز محد    مط,ل ,تی بی,نگر تین ت ت کام منا,طق مساد د د د  ع   مخ,طر  ت ت. تز ی,بی من,طق مخ,طر ت ت، مس

کیل مدرمرباع   همچناین منا,طق مساد د  ۷۲/۷۲مدار میلی 09کیل مدرمربع، من,طق  تزتی ج,بج,یی بیش ت   0/31لغ   

 محد    زت  زبرگر دم ت ت. کیل مدرمربع ت  3۲/۲مدر میلی 09لغ      تزتی ج,بج,یی بیش ت  
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 یزت تز یرت ,  یتدتخل  نج ی م,ن یپر ت    ر .033۲؛ ص ,؛ ع,صرمب,زکم،  ر  ت  یی،خ ت ید , , ؛  یی،ب,ب, 
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