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 چکیده
کشور ما که  در ها است.لرزه، عامل وقوع اغلب زمینگسله هنگام حرکت سریع انرژی آزادشده ب

نتایج حاصل از این  حرکات گسل شناخت فراوانی است،فعال و مناطق زلزله خیزی  یهاگسلدارای 

پژوهش با استفاده از تصاویر بالارو و پایین رو ماهواره  یندرا است. اییژهو، دارای اهمیت حرکات

Sentinel-1 تداخل سنجی راداری چند دیافراگمی و تداخل سنجی راداری  یهافنبکارگیری  و

هواره و را در دو راستای خط دید ما یالرزهتغییر شکل هم  و پرداختهیاسوج  1397زلزله  هب معمولی

ژئودتیک  هاییریگاندازهمتعامد میدان جابجایی را با استفاده از  مؤلفهو سه  ؛مسیر آزیموتی تهیه

آوردن هندسه گسلی و توزیع لغزشی روی صفحه گسل، این  به دستد. سپس برای شتخراج اس

کالوکیشن و مدل تحلیلی نیم فضای الاستیک آکادا  سازیینهبهرا، با استفاده از روشی  هامؤلفه

گسل در اثر زلزله یاسوج در منطقه  ییجاجابهبر اثر  شدهگرفتهصورت  هایییجابجاتحلیل گردید. 

منطقه پس از زلزله با ساختار آن در قبل از  شناسیزمین، تغییر ساختار دهدیم ناشطالعه را نمورد م

ارتفاعی جابجایی سطحی حاصل از مدل، میزان  یهامؤلفهبوده است.  متریسانت -20تا  80زلزله از 

ه گرفتبرای گسل یاسوج در محدوده مطالعاتی هر چه از گسل سراسر زاگرس فاصله  هاییجابجا

افزایش  هاییجابجامیزان  ،مجاور یهاگسل شدن بهنزدیک  و با، میزان جابجایی کمتر و کمتر شود،

و ماکزیمم  متر -45/0تا  45/0، ماکزیمم جابجایی ارتفاعی برای کل فریم تصویر برابر یابدیم

 شود،سانتیمتر که هر چه از گسل به سمت مناطق دشتی حرکت  18مقدار جابجایی افقی حدود 

 است.یشترب
 

 سنجی راداری، کالوکیشن. تداخل زلزله یاسوج، تلفیق معکوس سازی، واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

با شرایط حتی  ییهامکانبه مسکونی،  یهاسازهفضاهای مناسب برای ساخت  و کاهششرایط زندگی  ییربا تغبشر 

 یزخزلزله یشورهاکاز  یکیران یا ت.ورده اسرو آ ،ناهموار هایینزمفعال و  یهاگسلنظیر وجود  ،ییهاجنبهنامناسب از 

(. در این 1380حسینی و همکاران، افتد )یمدر ایران اتفاق  کوچکزلزله بزرگ و  هاده، . هرسالهشودیمحسوب ا میدن

نقاط موجود در  یهاسازهوارده به  هایآسیب، نقش بسزایی در تغییر میزان کنندهیینتععاملی  عنوانبه هاگسلمیان 

ه در خلاف ک ییهاصفحهه در دو طرف کن هستند یپوسته زم یعمق یهاترکهمان  هاگسل. کنندیم یفاا ،گسلدارای 
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 یستگکرده و موجب شکغلبه  کاکاصط یرویبر ن هاآنن یماب یرویجاد شده و هرچند مدت، نی، اباشندیمگر یدیکجهت 

 یشتر از هر جایط گسل بد در اطراف خطویشد یهازلزلهتمال وقوع . احشوندیمجاد زلزله یو ا هاآنمحل تماس  یناگهان

 ختشنا در عامل بسیار مهمی هاآنبر با استفاده از روابط هندسی حاکم  هاگسلو بررسی رفتار انواع  ییشناسا گر است.ید

 .باشدیم هاآنختارهای موجود در در هنگام وقوع زلزله و بررسی دقیق انواع سا هاآنرفتار 

کلی برای تخمین  طوربهبه اثبات رسیده است.  لرزهزمینروزه نقش سازندها در تشدید و تداوم و یا کاهش امواج ام

علوی پناه کرد )سطحی استفاده  شناسیزمیناز  توانیمبرشدت زلزله  شناسیزمینآثار ناشی از تغییر سازندهای مختلف 

از آنجایی که  یک فاکتور مهم مورد نظر است. عنوانبهلزله خطرات ز یبندپهنه(. این عامل در 1386، و همکاران

بسیاری در پی داشته است بررسی میزان جابجایی و مکان دقیق آن از موارد بسیار  تأثیرات شناسیزمینجابجایی ساختار 

 یندر ا و کشوردر سطح جهان  یاعمدههای پژوهش ؛کنندیمکه پژوهشگران زیادی بر روی آن تمرکز  باشدیممهمی 

 نام برد: توانیم داخل کشور موارد زیر، یهاپژوهش جمله از رابطه انجام گرفته است.

های الاستیک بر پایه مدل لی در محیط( مدل سازی میدان های جابجایی هم لرزه گس1398)و همکارمرادی فرج 

(با استفاده از کولوکیشین کمترین مربعات،تغییر شکل پوسته ،درشبه 1396)و همکاربه نبیان نابرجایی کروی کار کرده اند.

بناروان را به ( توان لرزه زایی  گسل 1396ان)و همکارجزیره کنای در جنوب آلاسکارا مورد بررسی قرار داده اند.همتی 

(ساختار گسلش 1396ان)و همکارقطعی واحتمالاتی در بین استان اردبیل و اذربایجان را مطالعه کرده اند.پناهی وقار  روش

(، در پژوهشی 1395و همکاران) حید خدیویو را بررسی نموده اند. را برمبنای توپوگرافی در مناطق زلزله خیزشمال کشور

ی های منطقهرانده به بررسی انواع گسل–کوه سیاه در زاگرس چین  های عرضی بر خمش تاقدیسبا عنوان تاثیر گسل

با استفاده از روش کولوکیشن کمترین مربعات ،صفر ارتفاعی را در شبکه  (1394) انو همکارراموز  زاگرس پرداخته است.

اثر گسل  (، در پژوهشی با عنوان بررسی1394) فردصحابیکشور، در منطقه فارس ساحلی مشخص کرده اند. ترازیابی 

و  ظاهرمند .زاگرس پرداخت ۀمنطقموجود در  یهاگسلبنگستان،به بررسی انواع  عرضی هندیجان بر تاقدیس

صفری و  قرار دادند. موردمطالعهبر زلزله را،  یرتأثناحیه یاسوج و  یهاو گسلوضعیت زمین ساختی ( ،1393همکاران)

به روش کالوکیشن کمترین  ایماهوارهبا استفاده از آنومالی جاذبی حاصل از ارتفاع سنجی  (1393همکاران )

انجام  شهرسازی وی که برای سازمان راه (در طرح1392همکار) و کرمانی پور .اندزدهمربعات،عمق دریا عمان را تخمین 

علی فرضی . اندپرداختهآن استان  هایزلزلهخطر  بندیپهنهبه  استان کهکیلویه، هایزلزلهبا تهیه نقشه هم شتاب  دادند،

در گستره شهرستان  لرزهینزمو تحلیل خطر  ساختینزملرزه(، در پژوهشی با عنوان بررسی 1392) و همکاران پورصائین

نوار شمال  ساختینزم(حرکات 1391)همکاران جمور و .شهرستان دهلران پرداخته است یهاگسلدهلران، به بررسی 

زمانی اثر متقابل فعالیت -به تحلیل مکانی (1390) همکار حسن لو و بررسی کردند. را GPS باتهران را  و گسلهران ت

(، به بررسی 1390) همکارانو  چرچی .انددادهدر بخش میانی زاگرس را مورد مطالعه قرار  یکدیگرلرزه زا بر  یهاگسل

 خوردهینچگسلی عرضی ایذه در کمربند  یهاپهنهدر راستای یکی از  یافتههندسه و تحول جنبشی ساختارهای توسعه

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%86%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%AF&queryWr=%D8%B5%D8%AD%D8%A7%D8%A8%DB%8C+%D9%81%D8%B1%D8%AF&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%86%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%AF&queryWr=%D8%B5%D8%AD%D8%A7%D8%A8%DB%8C+%D9%81%D8%B1%D8%AF&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%86%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%AF&queryWr=%D8%B5%D8%AD%D8%A7%D8%A8%DB%8C+%D9%81%D8%B1%D8%AF&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%86%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%AF&queryWr=%D8%B5%D8%AD%D8%A7%D8%A8%DB%8C+%D9%81%D8%B1%D8%AF&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%86%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%AF&queryWr=%D8%B5%D8%AD%D8%A7%D8%A8%DB%8C+%D9%81%D8%B1%D8%AF&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%86%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%AF&queryWr=%D8%B5%D8%AD%D8%A7%D8%A8%DB%8C+%D9%81%D8%B1%D8%AF&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%86%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%AF&queryWr=%D8%B5%D8%AD%D8%A7%D8%A8%DB%8C+%D9%81%D8%B1%D8%AF&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%86%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%AF&queryWr=%D8%B5%D8%AD%D8%A7%D8%A8%DB%8C+%D9%81%D8%B1%D8%AF&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%86%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%AF&queryWr=%D8%B5%D8%AD%D8%A7%D8%A8%DB%8C+%D9%81%D8%B1%D8%AF&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%86%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%AF&queryWr=%D8%B5%D8%AD%D8%A7%D8%A8%DB%8C+%D9%81%D8%B1%D8%AF&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B5%D9%85%D8%AF&queryWr=%D8%B8%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%85%D9%86%D8%AF&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B9%D9%84%DB%8C&queryWr=%D9%81%D8%B1%D8%B6%DB%8C+%D9%BE%D9%88%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D9%86&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B9%D9%84%DB%8C&queryWr=%D9%81%D8%B1%D8%B6%DB%8C+%D9%BE%D9%88%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D9%86&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B9%D9%84%DB%8C&queryWr=%D9%81%D8%B1%D8%B6%DB%8C+%D9%BE%D9%88%D8%B1%D8%B5%D8%A7%D8%A6%DB%8C%D9%86&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%B3&queryWr=%DA%86%D8%B1%DA%86%DB%8C&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
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بعدی خطی با استفاده از روش بدون  مقدار مرزی دو مسائلبه تحلیل  (1388) و همکاربهرامی  .رانده زاگرس پرداختند

 .اندپرداختههرمیتی  المان کالوکیشن

آن در بر ساختارهای  یرتأثهدف از این پژوهش بررسی تغییرات ناشی از جابجایی گسل یاسوج با تحلیل اکادا و 

و  یهاگسلبا استفاده از روابط حاکم بر  ،لذا .است 1سنتینل  یاماهوارهاین محدوده با استفاده از تصاویر  شناسیزمین

 هاگسلو رفتار شکست در این  قرارگرفته یبعدسه یسازمدلمورد  هاگسلبر  ، میدان جابجایی موجودکالوکیشن روابط

تصاویر که  ینا است IWکه در این پژوهش مورد استفاده قرار خواهد گرفت  یاداده نوع .گیردیممورد ارزیابی دقیق قرار 

 شندبایمرایگان قابل دانلود  صورتبه (Copernicus) یکوسکوپرنزیرمجموعه پروژه 

 

 هاروشو  هاداده

 تغییر شکل یهادانیمکالوکیشن و کاربرد آن در آنالیز 

 .استاز فرکانس نیروها  یو تابعبوده و پاسخ آن به نیروهای وارده متفاوت  یریپذشکلزمین یک جسم با قابلیت تغییر 

از روش کولوکبشن استفاده کرد.  توانیمتغییر شکل و بررسی رفتار زمین در مقابل نیروهای وارده،  یهامدلتعیین  یبرا

 به ژئوئید محاسبه یبار برا ینو نخست(  KRARUP،1969) شدهمطرح یژئو دز در اخیر، در هفتادسال کالوکیشن روش

. علاوه بر پارامترهای مدل ریاضی، استاز سرشکنی کمترین مربعات  یافتهیمتعمیک روش  ،کالوکیشنشد.  کار گرفته

 تحت اضافی، مجهولات این. شوندیمنیز وجود دارد که در این روش برآورد  یانشده دولهمسیستماتیک  یهاقسمت

 سرشکنی، جامعی برای روش . کالوکیشن،شوندیم یینتع هایریگاندازه داخل یزنو یرمقادممکن  ملاحظات بهترین

 یجابهکه  صورتینبد، یابیدرونا ی یابیواسطه تعمیمی است از مسئله  کالوکیشن .دهدیم ارائه بینییشو پ یلترینگف

 یا یابیواسطه  . درواقع(1389، یعماد عل) تاس مدنظر fnL تا f1Lمقدار توابع خطی  nتولید مجدد تابع، تولید مجدد 

 :یعنی ،باشند Pjمقدار تابع در  برآورد کننده jL اگر توابع. است کالوکیشن از خاصی حالت یابیدرون

(1)                f(Pj)=  fjL 

 :روندیکار م به یرز در معادله مشاهدات معمولی، کنیسرش دریک

(2)               F(x,1+n)=0 

 کوواریانس ماتریس قطری غیر عناصر ، چوناندشده تلقی از هم مستقل صورتبه هایماندهباق حالت ینا در

 این کهیحالدر  .باشندیم از هممستقل  صورتبه مشاهدات که است این بر و فرض بوده ما مجهول برای مشاهدات

 باشیم وهم ( داشتهsوابسته ) هاییماندهباق هم که است ینا تریکل . حالترسندینمصفر  به وقتیچه هایوابستگ

 .کندیم مطرح را مؤلفه دو با سرشکنی بحث مطلب، ینو ا( nمستقل ) هاییماندهباق

 :است یرز صورتبهکالوکیشن  ریاضی اساس

(3)               L– f(x0) = W = AX+s+n 



 عبدالرسول قنبری.../  شنیروابط کالوک اساس برو رفتار شکست گسل  ییجابجا دانیم سازیمدل                                                 78

 

 

 :رابطه این در

L؛شده مشاهده : مقدار 

)0x(f؛کردن خطی از حاصل تقریبی : مقدار 

X: ؛مدل مجهولات تقریب 

AX؛مشاهده نقطه در : ترند 

s: ؛مشاهده نقطه در عامل مورد نظرو  یگنالس 

n: مقدار عامل مورد نظر نویز و. 

 n بخش مقدار یلهوسبه مشاهدات در . خطای غیرسیستماتیکدارد بر در را Xپارامتر  برای یتابع یرمقاد Aماتریس 

ن کالوکیش روش تفاوت که شودیم مطرح یزن Sعامل  عنی دیگری یمقدار اتفاق یک ،ترم نویزبر . علاوهشودیممشخص 

 مدل پارامترهای زمانهم برآورد معنی به . فیلترینگکندیم مشخص معمولی مربعات سرشکنی کمترین یک به را نسبت

 را فراهم نگرفته صورت مشاهده که مناطقی در عوامل مهم تعیین نامکا بینییشپ. این روش است سیگنالو  ریاضی

 .باشدیم کالوکیشن تیموفق یلاز دلا یکی امکان . اینآوردیم

باید  یزو نوسیگنال  بین پارامترهای(  (Correlationsهایهمبستگمورد رفتار  در علاوه بر دیدگاه ریاضی،

که  رودیملذا، انتظار . شوندیم ظاهر Cnsو  ssCکوواریانس  یهایسماتردر  هایهفرضگرفت. این  نظر در هاییهفرض

فرض  ینهمچن .استقطری  یزهاینوکوواریانس  یسماتر ،ینبنابرا. باشد(  (Uncorrelationsوابسته ها غیر نویز

 .)sn=CnsC=0(ندارد سیگنال وجود  که هیچ وابستگی بین پارامترهای نویز و شودیم

، ناچارباید کرولیشین های شودرا در نقاط مشاهده نشده پبش بینی  ´Sادیر سیگنالکه مق لازم باشدچنانچه 

معادله  ینچنهم .د را مطرح کردنقاطی که قرار است پیش بینی شون بین نقاط مشاهده و Css´و  ssC )همبستگی(

 زیر نیز بیان گردد: صورتبه تواندیمکالوکیشن 

(4)                       0= W – ´V.TB+  AX 

   رابطه: این در که

BT = (En,n On,p En,n)n×(2n+p)           )5( 

V´ = [
Sn, 1
Sp, 1
S´n, 1

]                             (6) 

𝐶 = [
𝐶𝑠𝑠 𝐶𝑠ś 0
𝐶ś𝑠 𝐶𝑠ś 0
0 0 𝐶𝑛𝑛

]                 (7) 

 .(P=C)شود باید کمترین مقدار  ´V´tPVمشابه آنچه در سرشکنی است،

نظر از پارامترهای مورد یهاجواب هامعادلهاستخراج نمود. این  از این معادله توانیممهم زیر را  یهامعادله

 کولوکیشن باشد:
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 ss+CnnD=C :(8)                                       :ماتریس کمکی

 2AX)-(I1-K=D (:9)                                       بردار همبستگی:

 L1-DtA1-A)1-DtX=(A :(10)                                 پارامترهای مجهول:

 KnnN=C :(11)                          نویز در نقاط مشاهده شده:

 KssS=C :(12)                     سیگنال در نقاط مشاهده شده: 

 S´=Css´k :(13)                   یگنال در نقاط پیش بینی شده:س

ϐa post=(StC-1
ssS+ntC-1

nnn)/(n-u)  :)14(            

 .است uمجهولات  وتعداد nتعداد مشاهدات 

یکبار باید  فقط k ین؛ بنابرابه نقاط مشاهده شده بستگی دارد فقط kکه بردار همبستگی  دهدیماین مشاهدات نشان 

 مستقل و بردار همبستگی، ©site specificخاص ز ماتریس همبستگی مکانی بینی سیگنال حاصل ا یشپ تعیین شود.

 عماد علی.است )اصلی روش کولوکبشن  یتمز پیش بینی، یهامکانبردار کرولیشن از  استقلال ،باشدیم kمکان از 

1389.) 

 

 مطالعهمنطقه مورد 

و  هزار 16حدود  مساحتی بوده و با یاسوج کشور ایران است. مرکز آن شهر هایاستان یکی از کهگیلویه و بویراحمد

های متعدد در ارتفاع است. یاسوج در کنار رودخانه بشار در تپه کوهستانی مرتفع و نسبتاً، سرزمینی کیلومتر مربع 249

( 2در شکل ) و کهگیلویه و بویراحمدجغرافیایی استان  یت( موقع1) شکل .است متری از سطح دریا قرار گرفته 1870

 .آن مشخص شده است ۀحوماسوج و شهر ی یاماهوارهتصویر 
 

 
 سازمان برتامه و بودجه :مأخذ 

 جغرافیایی استان کهکلیویه و بویراحمد. موقعیت :1 شکل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%AD%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
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 نگارنده :مأخذ 

 ای شهر یاسوج رماهوارهیتصو :2شکل 
 

زایشی، دو  جنوب باختری ایران ودر بخش میانی ارتفاعات زاگرس قرار دارد. از نگاهدر بویراحمد استان کهکیلویه و

های نهشتی است که واحد فیزیوگرافیک شاخص بر استان حاکم هستند: بخش جنوب باختری آن بیشتر در حیطه ریخت

پیش بوم ارتفاعات برجای  خشکی و هاییطمحکه در  هاستیبلندحاصل از فرسایش  هاییآوارتمرکز  حاصل انباشت و

دارند که حاصل ترابری مواد آواری  یادامنهسیمای دشت آبرفتی و  عموماً فیزیوگرافیکی نهشتی  اشکال .اندشدهگذاشته 

هرز آبهای سطحی  عملکرد استان همراه است. هاییبلندسیلابی است که با عقب نشینی و فرسایش  هاییانجرتوسط 

متراکم  یهاآبراهه ۀشبکسطوح توپوگرافیکی ملایم با شیب کم و همچنین ایجاد  براین اشکال فیزبوگرافیک با ایجاد

 یسازندهاآبی بر  هاییدهپدعملکرد  مورفولوژیک فرسایشی هستند که حاصل اشکال بیشتر استان، در همراه است.

 رتفاعی استان راا یتوضع 3شکل  های نهشتی قرار دارند. وعموما در خطوط تراز بالاتر از ریختاندیهناح شناسیزمین

 .دهدیمنشان 

 

.  
 هبرتامه و بودج سازمان :مأخذ 

 استان کهکلیویه و بویراحمد رتفاعیا یتوضع :3شکل 
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جنوب خاوری دارند ودر شکل -شمال باختری هستند که روند رعموم واحدهای کوهسا طوربهمورفولوژی مورد نظر، 

نگاه  از فشارشی وارد بر پوسته نقش اساسی داشته است. یهاتنشخوردگی و کوتاه شدگی ناشی از  ینچ گیری آنها،

زاگرس  ۀیکرپدو  ؛ واز ایالت زمین ساختی زاگرس است یبخش عمومی وپهنه های ساختاری، این استان، اسیشنزمین

ودر  پوشاندیممرتفع وچین خورده را در خود جای داده است. زاگرس مرتفع فقط بخش کوچکی از شمال خاوری استان را 

پی سنگ  توانیمجداست. در امتداد گسل دنا  استان یهاقسمتجنوبی دنا، از سایر –نتیجه، عملکرد گسل شمالی 

سکانس، به ویژه در  ین( اسری نمکی هرمز) تبخیری هاییفردنیز  یگاه تریاس میانی را دید. -پلاتفرمی پالئوزوئیک

سازند  ینترفراوانکرتاسه -کربناتی ژوراسیک هاییتوال. اندیافتهامتداد گسل دنا، به صورت گنبد نمکی رخنمون 

 گروه خامی وگروه بنگستان ایینهچیخش شمالی خاوری استان هستند که بطور عمومی با واحدهای سنگ  سیشنازمین

 سمت شمال خاوری است. به راندگی با شیب عمومی، یهاگسل. ساختار تکتونیکی حاکم بر آنها از نوع اندیاسقدر خور 

چند واحد تکتونواستراتیگرافی تقسیم کرد. به  توانیمرخنمون شده را  هاییتوال در بخش زاگرس چین خورده،

بلند ناحیه متشکل از  هاییستاقدبیشتر  ۀهست محدود دارند. یهارخنمونتریاس میانی -پلاتفرمی پالئوزوئیک هاییتوال

 کرتاسه است.-یکژوراس مارنی،-کربناتی یهاسکانس

سپرعربستان(، وکوتاه وستبرشدگی پوسته غرب )جنوب فشارهای وارده از تداوم ،شواهد زمین ساختی منطقه نشانگر

فشاری با برگشتگی پهلوی چین ها وحتی راندگی همراه  یهاتنشچند راندگی طولی نشان می دهدکه تداوم  وجود است.

شکل  ییرتغ دگرشکلی قرار دارند. یرتأثاز نظر تکتونیک جوان تحت  منطقه است. باوجود تدوام عملکرد چین خوردگی،

تکتونیکی  یندبرا دیگر،ا تلفیق این دو نوع ساختار روی یکلذ قدیمی است و هایشکستگی وداد ساختارها مورد نظر در امت

 .شودیملرزه زمین ساخت فعلی استان را باعث  و

 

 مورد بررسی معرفی زلزله

مد و در در شرق استان کهگیلویه و بویر اح یقهدق 38و  08، ساعت 1397اردیبهشت  12در تاریخ  5٫2به بزرگی  یازلزله

ز زلزله بر طبق گزارش مرکز لرزه نگاری موسسه کمرز بین این استان با استان اصفهان رخ داد. مختصات جغرافیائی رومر

شمال عرض ثانیه  34 و یفهدف 8 درجه 31و  شرقی طول یهثان 9 و یفهدف 55 درجه 51ژئوفیزیک دانشگاه تهران، 

 10از سی سخت کیلومتر و  19ز زلزله از شهر یاسوج کده است. رومرکیلومتر گزارش ش 8انونی زلزله کق م. عباشدیم

هموار  هایینزمکه مرز این ارتفاعات با  گیردیمز زلزله در پای ارتفاعات پرشیب دنا قرار ک. رومرکیلومتر فاصله دارد

 ز زلزله آورده شده است.کت رومریموقع 4مشرف به یاسوج یک مرز گسلی است. در شکل 

معرفی  یزن ،ز زلزله سی سخت قطعه گسل راندگی زاگرس مرتفع را به نام گسل دناکمال غربی رومردر محدوده ش

ز کنتیجه عملکرد راندگی گسله زاگرس مرتفع دانست. با توجه به موقعیت رومر توانیم، ارتفاعات پرشیب دنا را اندکرده

 سل مسبب زلزله باشد.گ (قطعه گسل دنا)که گسل زاگرس مرتفع  رسدیمزلزله سی سخت، بنظر 
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 برتامه و بودجه سازمان :مأخذ

 آن یهالرزهزلزله اصلی و پس  :4شکل 

 

 هایافته بحث و

تصاویر راداری ماهواری  هاییلتحلکه برای  گیردیمقرار  SarSCAPEجعبه ابزاری به نام  ENVIبر روی نرم افزار 

. با نصب این رودیمدار به کار پردازش و تحلیل تصاویر را. این جعبه ابزار به منظور باشدیمهم چون سنتینل مناسب 

. با استفاده از این نرم افزار، شودیماضافه  ENVI 5.3در نرم افزار  SARscape 5.2افزونه، یک جعبه ابزار با نام 

را انجام داد. ما  …و (DEM) رقومی ارتفاع تصاویر رادار مانند تولید اینترفروگرام، استخراج مدل یهاپردازشانواع  توانیم

 MATLABزار یط نرم افاز مح یشنبرای تحلیل کالوک ؛ ویمانمودهبرای تحلیل تصاویر سنتینل از این جعبه ابزار استفاده 

 گرفته شده است. کمک

و یک هفته  روز وقوع زلزله() ،اردیبهشت 12برای تاریخ  1راداری از ماهواره سنتینل  یهادادهابتدا  در این پژوهش،

روی داده خام عمل فوکوسینگ انجام پذیرفت و دیتای  سپس تهیه گردید. 1397اردیبهشت  5ل زلزله برای تاریخ قب

SLC بالایی تولید شد، اثر  1بدست آمد. پس از آن بین دو تصویر تناظریابی انجام شده و تصویر اینترفروگرام با همدوسی

فاز،  یزهاینوحذف گردید. سپس برای کاهش  2اعی رقومیتوپوگرافی از تصویر فاز اینترفرومتری توسط مدل ارتف

 Minimumفیلتر شده و اینترفروگرام تخت شده را با استفاده از روش  Goldsteinاینترفروگرام تفاضلی توسط روش 

Cost Flow (MCF آنرپ گردید و سپس آن را توسط مدل ارتفاعی رقومی زمین مرجع گردید و جابجایی در راستای )

 را محاسبه شد. شناسیزمین یسازندهاو  هاگسلهر یک از  رویینپااهواره را در دو راستای بالارو و خط دید م

                                                           
1- coherence 
2- Digital Elevation Model (DEM) 
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ها، دادهای اصلی برای باشد، با استفاده از این دادهیم 1 جدول های مورد استفاده در این پژوهش شاملداده

 پژوهش مشتق گرفته شده است

 های مورد استفادهداده :1 ولجد

 محل تهیه قدرت تفکیک هانوع داده

 سایت سازمان فضایی اروپا متر 21 1ای سنتینل تصاویر ماهواره

 شناسیزمینسازمان  100000 :1مقیاس  یاسوج شناسیزمیننقشه 

 ASTER  (DEMارتفاع )مدل رقومی 

 نگارنده :مأخذ 

 

 برآورد میزان جابجایی سطح زمین در منطقه

ه هدف برای نیل اریم بدبه محاسبه جابه جایی سطح زمین در محدوده مورد مطالعه در مرحله اول مدل سازی ما نیاز 

ه عرد مطالحدوده مون از مآوقوع  تصاویر راداری باید در دسترس بوده باشد تا در زمان قبل از وقوع زلزله و بعد از

ختیار اداری در ر راه تصاویک آن رایگان در دسترس عموم است یهادادهکه  یاماهوارهتصویربرداری کرده باشد تنها 

ری برای مذکور دانلود گردید. تصاوی . این تصاویر از سایتباشدیمسازمان فضایی اروپا  1 واره سنتینلماه گذاردیم

تصویر  عنوانبهبل از زلزله که ق 2017نوامبر  8 هاییختاراست که برای  گرفتهیممحدوده مورد مطالعه را در بر 

MASTER عنوانبهکه  برای بعد از زلزله 2017دسامبر  26تصویر  ( و5شکل )نرم افزار معرفی شده است  به SLAVE 

 .پردازیمیمه جابه جایی ، دانلود گردید و به ترتیب مراحل زیر به محاسب(6شکل ) شودیمبه نرم افزار معرفی  

، شوند SLCه فرمت خام تبدیل ب یهادادهی قبل از هر عملیاتی که بر روی تصویر قرار از است انجام بگیرد بایست

 وند.شرد که باید به فاز تبدیل خام یکسری اعداد مختلط وجود دا یهادادهبه عبارت دیگر در 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نگارنده :مأخذ

 (MASTER)ماهواره سنتینل برای قبل از زلزله  ریتصو :5 شکل
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 نگارنده :مأخذ

 (SLAVEزلزله )ماهواره سنتینل برای بعد از  ریتصو :۶ شکل

 

نجام عمل اابی برای دن تصویر انتخ. کار و مناسب بوباشدینمسنتینل نیاز به تولید خط مبنا  یاماهوارهدر تصاویر 

ده و زدار دست اسبه این مقاما با این حال ما به مح؛ آیدیمتداخل سنجی و بررسی حرکت عوارض سطح زمین به حساب 

ار بیشتر و دقت ک باشد، صحت تریینپابنا برای این نوع پژوهش هر چه مقادیر آن . خط میماکردهمقدار آن را محاسبه 

باشد یمکه مقدار مناسبی  دهدیمرا نشان  355/36مقدار خواهد بود. مقادیر خط مبنا برای محدوده مورد مطالعه یاسوج 

 .(7 شکل)

 

 

 نگارنده :مأخذ                                  
 خط مبنای تصویر محدوده مورد مطالعه مقادیر :7 کلش
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صورت  هایییجا، بر روی این تصویر جابه باشدیم(، اینترفروگرام تولید شده برای منطقه مورد مطالعه 8)شکل 

بین آبی و بنفش نمایش داده شده است، مناطقی که با رنگ بنفش  ییهارنگگرفته شده در اثر جابجایی گسل، با سایه 

 .اندداشتهقی که با رنگ آبی نشان داده شده است فرونشست و مناط اندداشتهنشان داده شده است بالا آمدگی 

 

 
 نگارنده :مأخذ 

 اینترفروگرام محدوده مورد مطالعه تصویر :8شکل 

 
 SARCAPEاز آنجایی که عملیات فیلترینگ در طی ایجاد اینترفروگرام با استفاده از تصاویر خام توسط نرم افزار 

اعمال شده بر روی تصاویر  یلترهایف. شودینماست، خروجی آن نمایش داده  اتوماتیک بر روی تصویر انجام شده طوربه

 ، فیلتر گلدشتاین و فیلتر باکسDeburstفیلتر  :عبارتند از

متفاوت و اختلاف منظر صفر تهیه شده باشند، اطلاعات جابجایی منطقه  یهازمان در SARصورتیکه دو تصویر  در

بازه زمانی بین برداشت دو تصویر ممکن است که موقعیت مکانی نقاط به دلایلی  استخراج کرد. در واقع، در توانیمرا 

به روش تداخل سنجی رادار دریچه  توانیمهمچون زلزله، زمین لغزش و یا فرونشست تغییر کند. این تغییرات را 

( 9شکل )د. ( شناسایی کرDifferential Interferometric Synthetic Aperture Radar) یفرانسیلیدمصنوعی 

 .دهدیمنتیجه تصحیح فاز ارتفاع منطقه مورد مطالعه را نشان 
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 نگارنده :مأخذ

 فاز ارتفاع حیتصح :9شکل 

 

 استفاده گردیده است. خطاهابرای بر طرف کردن  Aster یارتفاعاز مدل رقمی 

 .دهدیمه نمایش ( نتیجه تصحیح فاز ناشی از اثرات مداری را بر روی تصویر منطقه مورد مطالع10شکل )

 

 
 نگارنده :مأخذ

 فاز ناشی از اثرات مداری :10شکل 
 

لازم است تا  حتماًبه منظور تصحیح فاز اصلاح شده به مقادیر ارتفاعی و محاسبه میزان جا به جایی سطح زمین 

ده و مقدار تا خطاهای احتمالی مداری تصحیح ش شودیماجرا گردد. اجرای این مرحله باعث  مجدداًمرحله پالایش 
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( 11شماره )(. شکل 1395پناهی، ) یدآ(، فاز محاسبه شده تا از این طریق مقادیر فاز مطلق بدست OIT Setانحراف )

، دهدیمدر منطقه مورد مطالعه را نمایش  زلزله یاسوجگسل در اثر زلزله  ییجاجابهصورت گرفته شده بر اثر  هایییجابجا

 طوربهسانتی متر بوده است.  -20 تا 8/0س از زلزله با ساختار آن در قبل از زلزله از منطقه پ شناسیزمینتغییر ساختار 

سانتی متر بوده است.  -20سانتی متر و فرونشست ساختار منطقه حدود  8/0 شناسیزمینکلی میزان بالا آمدگی ساختار 

با رنگ  اندبودهمناطقی که دارای فرونشت از قرمز تا آبی نمایش داده شده است،  ییهارنگمیزان این تغییرات با سایه 

با سایه رنگهای زرد و آبی آسمانی  هایناو مقادیر بین  قرمز و مناطق دارای بالاآمدگی با رنگ آبی نمایش داده شده است

ت جنوبی فرونشس . با توجه به نقشه تولید شده در ارتفاعاتدهدیمرا نمایش  تریفخفمناطقی با فرونشست و بالا آمدگی 

 .یمابودهرخ داده است و در دشت یاسوج شاهد بالا آمدگی سازندها 

 

 
 نگارنده :مأخذ

 نقشه جابه جایی محدوده مورد مطالعه :11شکل 

 

 منطقه شناسیزمین یسازندهاتحلیل 

ه در منطقه مورد مطالعه بخشی از دشت آبرفتی است که در مجاورت مرز آبخوان آزاد تک لایه در شرق و آبخوان دو لای

متر با راستای شمال  400وجود یک ناودیس با عمق بیشینه  دهندهنشانغرب قرار دارد. بررسی هندسه آبخوان دشت 

جایی شده دشت به سفید دشت دچار جابهغربی از مشکین–جنوب شرق است که در امتداد یک عارضه شرقی –غرب

 .شته استاست. در این جابجایی بخش شمالی ناودیس به سمت بالا حرکت دا

همراه  شناسیزمینساختار  یریگشکلبا  انددادهقرار  یرتأثکه منطقه مورد مطالعه را تحت  شناسیزمین یرخدادها

 یواحدهاهستند که در  ییهاگسلهو  هاینچعمده شامل  طوربهاین ساختار  کندیمبوده و سیمای کنونی را کنترل 
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و ضمن اند دادهقرار  یرتأثکواترنری را نیز تحت  یهانهشته هاگسلی از اگر چه برخ شوندیمکواترنری دیده  تریمیقد

جنوب باختر و  -کلی محور کوتاه شدگی راستای شمال خاوری طوربه. اندشدهآنها گاه سبب خمش نیز در آنان  بریدن

 دگی اصلی به سوی جنوب باختر است.تمایل ساختار چین و ران

جنوب غربی  -کیلومتر، راستای شرقی، شمال شرقی، غربی 30زای دست کم جنوب دارای درا -پهنه گسلی یاسوج

بخش  "گسل پرتگاه "ریخت شناختی  یهایژگیوجنوب شرقی است. با این وجود  -رو به جنوب و شیب تند عمدتاً

پرتگاه "ی که در گستره مشکین آباد ریخت شناسی طوربهمتفاوت است،  یاهندسهشرقی این پهنه گسلی نشانگر 

با شیب تند و رو به شمال است. تفاوت در جهت شیب صفحات گسلی پرشیب و از این رو  یاصفحهگویای  "گسل

راستالغز برشمرد. سازوکار  یهاپهنهکینماتیکی -هندسی یهایژگیواز  توانیمتفاوت در بلوک گسلی فرسایش یافته را 

جنوب در یک سامانه نردبانی  -قطعه بودن گسله یاسوج قطعه .راستالغز است مؤلفهجنوب فشاری همراه با  -گسله یاسوج

گسله یادشده،  یهاجنبشاز  متأثرکواترنری  یهانهشتهدر کنار شیب بسیار کم  آن یکپارچه کاملاًو عدم تظاهر سطحی 

 شیب لغز بر روی این سامانه گسلی باشد. مؤلفهحرکتی راستالغز نسبت به  مؤلفهگویای چیرگی  تواندیم

آبرفتی کوچکتر بر روی بخش میانی بادبزن آبرفتی یاسوج را  یهابادبزناز  یترجواننسل  یریگشکلجود، با این و

شیب لغز بر روی گسله یاسوج برشمرد که مسبب ایجاد تغییر در گرادیان هیدرولیکی  مؤلفهاز وجود  یانشانه توانیم

 سطحی بوده است.

بالا آمدگی( یافته ) شیفرابر روی این پهنه گسلی بلوک شمالی  شیب لغز مؤلفهدر این گستره، به سبب عملکرد 

 بر روی آن مشاهده کرد. هاآبراههدر فروکاوی بیشتر  توانیماست که اثر آن را 

ساختاری  یهاپهنهبه هنگام گذر از  هارودخانهکواترنری  -پلایو یهانهشتهفروکاوی متفاوت به ثبت رسیده در 

یکسان از  نسبتاًهم سن و در فاصله  یهاآبرفتبا داشته و تفاوت در میزان این پارامتر در نشان از عملکرد فرایش جن

ساختاری جنبا( معنادار بوده و گویای تغییرات آهنگ فرایش است. از اینرو  یهاپهنهو یا دیگر ) یگسلپیشانی کوهستان 

همچون کردان(  یتریغرب یهاگسترهت به نسب) اسوجیهای گستره جنوبی فرایش بیشتر به ثبت رسیده در ریخت ساخت

 مؤلفهجنوب یاسوج و یا عملکرد  -یاسوج یهاگسلهشاقولی ساختارهایی همچون  مؤلفهدر پیوند با عملکرد  تواندیم

 شاقولی مجموع ساختارهای متمرکز در این نقطه صورت پذیرفته باشد.

ایش گستره یاد شده سکواترنری پسین، آهنگ فر یهانهشتهکلی، بر پایه میزان فروکاوی رودخانه یاسوج و  طوربه

جنوب یاسوج که بر روی  -میلی متر در سال برآورد شده است. علاوه بر تظاهر سطحی بخشی از گسله یاسوج 1,1تا  0,8

 یهابادبزناز  یترجواننسل  یریگشکلقابل شناسایی است، شواهدی همچون  1:55000هوایی مقیاس  یهاعکس

از دیگر  توانیمجوان را  یهاآبرفتتر در بادبزن آبرفتی یاسوج و نیز تغییرات فروکاوی رودخانه یاسوج در آبرفتی کوچک

 جنوب یاسوج برشمرد. -علل جنبایی گسله یاسوج
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از غرب شهر یاسوج تا مناطق جنوبی و جنوب  توانیمجنوب یاسوج را  -در مجموع، گسترش پهنه گسلی یاسوج

میلادی، نشانگر دست  1955که با توجه به زمان عکسبرداری در سال ) ییهوا یهاعکس شرقی شهر یاسوج بر روی

که شور )خوردگی کمتری در سطح زمین است( ردیابی کرد. در غرب و شمال یاسوج و در محل تغییر مسیر رودخانه 

نده موقعیت مکانی جنوبی، اثر سطحی این گسله کنترل کن -کلی از سوی غرب به شرق جاری است( به شمالی طوربه

 جوان و جاری در راستای آن است. یهاآبراههتعدادی از 

 

 لرزهزمینبررسی نقش سازندها در تشدید و تداوم امواج 

کلی برای تخمین آثار  طوربهبه اثبات رسیده است.  لرزهزمینامروزه نقش سازندها در تشدید و تداوم و یا کاهش امواج 

علوی پناه و کرد )سطحی استفاده  شناسیزمیناز  توانیمبرشدت زلزله  شناسیزمین ناشی از تغییر سازندهای مختلف

 1986 لرزهزمینیک فاکتور مهم مورد نظر است. پس از  عنوانبهخطرات زلزله  یبندپهنه(. این عامل در 1386قربانی، 

سخت، دامنه  یهاسنگشتر از بی عموماً بیشتر توجه شده است. رسوبات نرم  شناسیزمینمکزیک به نقش سازندهای 

. مواد تشکیل دهنده زمین همچون سنگ بستر، ماسه، ریگ، سیلت و گل ولای در مقابل امواج کندیمارتعاشات را زیاد 

 متفاوتی دارند؛ برای مثال میزان لرزش در رسوبات جدا ممکن است بسیار شدیدتر از سنگ بستر باشد. یهاواکنشزلزله 

رسوبی به  یهاسنگکیلومتر شامل توالی از  10گی زاگرس پوشش رسوبی با ستبرایی حدود در کمربند چین و راند

. این شودیمرسوبی چندی در آن دیده  هاییوستگیناپسن نئوپروتروزوییک پسین تا پلیوسن و کواترنری است که 

 یرسوب -یگاه زمین ساختیبه ویژه در زمان پالئوزوییک گسترش بیشتری دارند. این پوشش بر پایه جا هایوستگیناپ

(Tectonosedimentaryبه چهار گروه بخش شده است )هر گروه شامل چند توالی بزرگ ؛ و (Megasequence )

. نخستین گروه سن نئوپروتروزوییک پسین تا کربونیفر دارد و شامل اندشدهرسوبی است که با ناپیوستگی از هم جدا 

سری ) یانیم-( و کربناتی نئوپروتروزوییک پسین تا کامبرین پیشینSiliciclastic) یلیسیستبخیری، آواری  یهانهشته

 هاییطمحبالایی مربوط به  -آواری سیلیسی و کربناتی کامبرین میانی یهانهشتههرمز( در زیر است که با 

Epicontinental Platform یهاسنگلتستون و ماسه یپوشیده شده است. بالاترین بخش این گروه شامل شیل، س 

ر فکربونی یهانهشته. اندفرسودهبزرگ به شدت  هاییوستگیناپاردویسین، سیلورین و دونین است که اغلب در نتیجه 

پیش  یهانهشتهو تریاس شامل  ینپرم. دومین گروه به سن اندنشدهاز زاگرس مشاهده  یانقطهمشخص در هیچ  طوربه

کربناتی و تبخیری مربوط به یک دریای پلاتفرمی بسیار کم  یهاهشتهنرونده آواری سیلیسی در زیر است که بر روی آن 

کم عمق تا عمیق و مقداری  هاییطمحکربناته  یهانهشته. سومین گروه شامل اندشدهنهشته  یاحارهعمق و 

انوس غیر فعال اقی یاقارهآواری سیلیسی و تبخیری است که در طول ژوراسیک تا کرتاسه پسین در حاشیه  یهانهشته

همزمان با کوهزایی کرتاسه پسین تا عهد حاضر  یهانهشته. چهارمین گروه اندشده( انباشته Neo- Thetisجوان )تتیس 

( در Depocenter) یرسوبگذاردریایی و غیر دریایی کربناته و آواری سیلیسی است. مرکز  یهانهشتهاست که شامل 
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وی جنوب باختر مهاجرت یشروی پیشانی دگرریختی زاگرس، به سدر طول زمان با پ هانهشتهرسوبی این  هاییطمح

 ایینهچدر ناحیه مورد مطالعه تنها بخش کوچکی از این پوشش رسوبی برونزد دارد که شامل واحدهای سنگ کرده است. 

ی ایلام منطقه سازند سروک است که به طرف بالا سازندها ایینهچواحد سنگ  ترینیمیقدکرتاسه بالا تا پلیوسن است. 

کم و بیش پیوسته بر روی  یاگونهو گورپی به سن کرتاسه پسین و سازندهای پابده و جهرم و آسماری به سن ترشیر به 

دگرشیب و با  یاگونهکنگلومرایی سازند بختیاری است که به  یهاسنگ، ایینهچواحد سنگ  ینترجوانآن جای دارند. 

کواترنری نیز بیشتر شامل  یهانهشتهجای گرفته است.  تریمیقد یک ناپیوستگی رسوبی بزرگ بر روی واحدهای

 ه در بخش میانی ورقه گسترده است.آبرفتی است ک یهاپادگانهو  هاافکنهمخروط 

 

 :از زلزله سازندهامیزان اثر پذیری  

متفاوتی بر  یرتأثندها و میزان مقاومت ساز شناسیزمینیا به عبارتی دیگر زلزله با توجه به نوع سازندهای  هاگسلحرکت 

. در این پژوهش سعی بر آن شودیمنشینی و بالا آمدگی در هر سازند نمایان روبه شکل ف یرتأث؛ که این گذاردیم هاآن

اما به ؛ پذیری کلی منطقه بر اثر جابجایی گسل به میزان جابجایی هر سازند نیز پرداخته شود یرتأثشده، علاوه بر بررسی 

( 2شماره )ین سازندها فقط سعی شده به شماری از آنها که در حواشی گسل هستند اشاره شود. جدول علت زیاد بودن ا

نمودار راداری (، 13و )( 12) یهاشکلمطرح شده، میزان اثر پذیری سازندهای حاشیه گسل یاسوج در اثر جابجایی 

 .دهدیمحاشیه گسل یاسوج را نمایش  یسازندهامربوط به فرونشینی و بالاآمدگی 

 

 سل یاسوج از جا به جاییگحاشیه  سازندهایاثر پذیری  میزان :2جدول 

 حراف استانداردنا میانگین رنج حداکثر حداقل سازندها

Com 0٫05- 0٫03 0٫08 0٫01- 0٫01 

Eav 0٫02- 0٫04 0٫06 0٫01 0٫01 

Eavt 0٫03- 0٫04 0٫08 0 0٫02 

Edv 0٫03 0٫04 0٫01 0٫03 0 

Ek 0٫08- 0٫06 0٫13 0 0٫01 

Jl 0٫07- 0٫05 0٫11 0٫01- 0٫01 

Mm,s,l 0٫05- 0٫05 0٫1 0 0٫01 

Mur 0٫02- 0٫03 0٫05 0٫01 0٫01 

Oav 0 0٫02 0٫02 0٫01 0 

Qcf 0٫02- 0٫05 0٫07 0٫02 0٫01 

1Qft 0٫05- 0٫05 0٫1 0 0٫01 

2Qft 0٫06- 0٫06 0٫12 0 0٫01 

TRJs 0٫07- 0٫05 0٫12 0٫01- 0٫01 

 ارندهنگ :مأخذ 
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 نگارنده :مأخذ 

 حاشیه گسل یاسوج یسازندهاراداری مربوط به فرونشینی  نمودار :12شکل 

 

 
 نگارنده :مأخذ

 حاشیه گسل یاسوج سازندهاراداری مربوط به بالا آمدگی  نمودار :13شکل 

 

اس همدوسی هر دیتا، و بر اس را به صورت دو بعدی نمونه برداری کردیم هاداده ابتدا برای مشخص شدن جابجایی،

حال با توجه به د. به همراه ماتریس واریانس بدست آمبه آن وزنی اعمال گردید و سپس میدان جابجایی سه بعدی را 

در هر کدام از موارد فوق  توانیمروابط ریاضی ذکر شده فوق برای گسلهای مختلف شامل گسل امتداد لغز و عمق لغز 

رخ داده باشد با در دست داشتن اطلاعات مورد نیاز به محاسبه جابجایی در آن که در یک منطقه که در آن حرکتی 

. شدواقعی تست  یهادادهجنوب یاسوج با -این مرحله از کار مدل نوشته شده را بر روی گسل یاسوج در منطقه پرداخت.

کیلومتری از سطح  10مق قائم با ع یباًتقرکیلومتر که به صورت  7کیلومتر و عرض آن  100طول این گسل نزدیک به 
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منطقه بجایی تغییرات سطح سازندها را درجا 1 سنتینل یاماهوارهاده از تصاویر زمین قرار دارد، بدین منظور با استف

 راداری مقایسه خواهد شد. یهادادهجابجایی حاصل از  هاییدانم. سپس با استفاده از این گسل گردیدمطالعاتی محاسبه 

برای گسل یاسوج در  هاییجابجاارتفاعی جابجایی سطحی حاصل از مدل، میزان  یهامولفه (14شکل )با توجه به 

مجاور  یهاگسلتا اینکه به  شودیممیزان جابجایی کمتر و کمتر  گیریمیممحدوده مطالعاتی هر چه از گسل فاصله 

 -8 تا 3اکزیمم جابجایی ارتفاعی برابر ، میابدیمافزایش  هاییجابجامیزان  هاگسلبه دلیل فعالیت آن  شویمیمنزدیک 

سانتیمتر که هر چه از  15صورت گرفته ماکزیمم مقدار جابجایی افقی حدود  هاییلتحل، با توجه به باشدیمسانتیمتر 

 .(15 شکلشود )یمبیشتر  کنیمیمی حرکت گسل به سمت مناطق دشت
 

 
 نگارنده :مأخذ

 جابجایی مسطحاتی یهامولفه :14شکل 

 
 

 
 نگارنده :مأخذ 

 جابجایی قائم هایمؤلفه :15شکل 
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 نتیجه گیری

است  یموجود نیست، روش یکاف یزمین یژئودتیک یتایکه د یدر مناطق یچه مصنوعیبا در یرادار یتکنیک تداخل سنج

عد به ک بیرا از ن تکنیک یا یاسوج 1397زلزله  ین مقاله برای. در اکندیمک بعد را فراهم ی یدر راستا ییکه جابجا

 شد. یرا بر اساس آن بازساز یسه بعد ییجاجابهو میدان  هدوبعد گسترش داد

تغییرات ارتفاعی زیادی در محدوده  کهمدل تحلیلی اکادا نشان داد ط صورت گرفته توس هاییلتحلنتایج حاصل از 

و فرونشست ساختار منطقه  تریمسانت 8/0 شناسیزمین بالاآمدگی ساختار یزانم (.سانتیمتر 80 تا -20شود )یممشاهده 

شمالی محدوده مطالعاتی فرونشست و در مناطق جنوبی گسل که  یهابخشدر  ؛ کهبوده است یمترسانت 2/8 حدود

 منتهی به مناطق دشتی با بالاآمدگی روبرو هستیم.

با میدان  به منظور ارزیابی نتایج، به ترتیب همبستگی میدان جابجایی مدلی لغزشی گسلی و حرکت پروالاستیک

که مدلی لغزشی گسلی،  دهدیمجابجایی بعد لرزهای حاصل از تصاویر راداری محاسبه شده است و نتایج نشان 

همبستگی بیشتری با میدان جابجایی دارد. جابجایی مدل شده در این سه زمان ناچیز است و تغییر چندانی نکرده است. 

از مشاهدات راداری قابل انطباق است و تأثیر تعادل  اد کمکه مدلی ویسکوالاستیک بر تعد دهدیمنتایج نشان 

 ویسکوالاستیک در میدان جابجایی بعد لرزهای دشت یاسوج خیلی کوچک است.

وبحث انگیز  انترپولاسیون اطلاعات ناهمگن مشکل لذا کولوکیشن بشدت به توزیع مکانی داده هاحساس است.

زلزله محاسبه  از اختلاف بین دو میدان جابجایی همزمان با تواندیمآنجایی که حرکت ارتجاعی پروالاستیک  از است.

شده با استفاده از نسبیت پواسون مختلف در دو حالت همزمان با زلزله و پس از زلزله تخمین زده شود، در اینجا از مدلی 

و بعد درحالت قبل  است. اختلاف بین نسبت پواسون اده شدهفنیم فضای الاستیک برای تخمین حرکت پروالاستیک است

با توجه به ان مقدار نشان از ارتباط کم جابه جایی  یابدیماست و ضریب پواسون پس از زلزله کاهش  03/0عموماً  زلهلز

سانتیمتر  18صورت گرفته ماکزیمم مقدار جابجایی افقی حدود  هاییلتحلتوجه به  با است.قایم نسبت به پواسون بوده 

 .شودیم یشترب ،دشتیکه از گسل به سمت مناطق 
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