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 گسل پارامترهای بهینه شناسایی در ماهواره دید جهت اثر بررسی

 راداری سنجیتداخل روش برمبتنی زرند، 1383 اسفند زلزله مسبب
 

 3رضاپور مهدی ،2گلشادی زینب ،*1پاکدامن محمدصادق
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 .ایران تهران، تهران، دانشگاه ،ژئوفیزیک موسسه -2

 .ایران تهران، تهران، دانشگاه ،ژئوفیزیک موسسه -3

 

 1397/ 05/ 15 پذیرش:  1396/ 10/ 17 :دریافت

 

 چکیده
درک ویژگی و  زرند کرمان را به لرزه درآورد. WM=5/6 با بزرگیاي لرزهزمین 3138اسفند  4تاریخ  در

دستیابی به رقم  منظوربه ،و تعیین و تحدید ارقام لرزهزمیناستخراج پارامترهاي گسل مسبب این 

راداري به  ايماهواره هايدادهعددي بسیاري از محققین است.  مسئلهبرانگیز از این پارامترها اعتماد

از  اطلاعات متفاوتی ندبالا و پایین( قادرت در دو گذر متفاوت )روبهنیک برداشجهت برخورداري از تک

این خود امکان استخراج بهینه پارامتر گسل مسبب  ؛یک گسل ارائه دهند هندسی و شرایط فیزیکی

سازي شبیهو  اي گسل محدودبا استفاده از روش کاتوره منظوربدین .آوردمیرا فراهم  لرزهزمین

دو هر در  ،هر ایستگاه و نتایج آمد به دستدر هر مدار  گسل مسبب پارامترهايمصنوعی،  نگاشتشتاب

کمترین میزان اختلاف نتایج نشان داد  اي مقایسه گردید.با مقادیر مشاهده ،گذرپایینمدار بالاگذر و 

هاي مدار رهپارامترهاي ماهوا سازيمدلاز  آمدهدستبهنتایج به  ،در هر مدار شدهثبتبیشینه شتاب 

توان . بدین ترتیب میاشتدتعلق  51/7%در مقایسه با مدار بالاگذر به میزان  ،36/5%گذر به میزان پایین

گذر دقت بالاتري هاي مدار پاییناز داده ،شده براي زلزله مذکورمحاسبه گسل گفت دسته پارامترهاي

  مدار بالاگذر دارند. يهادادهنسبت به 

 

 .زمین نیرومند جنبش ،InSAR زرند، :کلیدی گانواژ

 

  

                                                                                                                                         
            Pakdaman.rs@gmail.com          نویسنده مسئول: *
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  مقدمه -1
ها موضوع بینی آنها و بهبود امکان پیششناخت فیزیک زلزله منظوربههاي فعال مطالعه گسل

سطحی زمین توسط  شکل رییتغطرفی امکان برآورد است. ازمحققین علوم زمین  موردتوجه

 يها1نگاشتشتابو ثبت ( 1391، کیاشریفی؛ 1396، کیاشریفی) با دقت بالا راداريمشاهدات 

فراهم را هاي مختلف ژئودینامیکی هاي مناسبی براي بررسی پدیدهمربوط به یک زلزله، مرجع

و یا لغز امتدادلغز و یا شیب صورتبهصفحات گسلی که ممکن است  جابجاییکرده است. 

جابجایی در سه جهت  صورتبه تواند به سطح زمین برسد و خود راباشد، می دواینترکیبی از 

سنجی رادار روش تداخل راداري و يهاماهوارهمشاهدات  نشان دهد. این جابجایی با استفاده از

هاي ایجادشده در ش براي ترسیم تغییرشکلروازایناست.  گیرياندازهقابل 2روزنه مصنوعی

 منظوربه یمتفاوت يهامدل .(1985، 3)اکادا توان استفاده کردزلزله می در اثرسطح زمین 

لرزه و نیگسل مسبب زم یهندس يهایژگیبودن وبا معلوم نیسطح زم شکل رییتغبرآورد 

و همکاران،  4)طالبیان ارائه شده استبر سطح گسل  افتادهاتفاق یینابرجا زانیچگونگی و م

2006). 

فرضیاتی در مورد  درنظرگرفتناستخراج مقادیر مربوط به پارامترهاي گسل، با  منظوربه

آمده از دستتوان از میدان جابجایی بهرفتار و خصوصیات لیتوسفر منطقه اطراف گسل، می

هاي الاستیک و ویسکوالاستیک بهره جست مسئله مقدار مرزي مدل عنوانبه راداريمشاهدات 

 جابجایی درشناسی منطقه دست یافت. و با حل معکوس به پارامترهاي ژئوفیزیکی و زمین

ما  ،این جابجایی سازيمدل. در کانون زلزله است صورت گرفته شکل رییتغاز ناشی سطح زمین 

کند. این پارامترها شامل لرزه یاري میپارامترهاي گسل مسبب زمین شناخترا در جهت 

در صفحه گسل است که لغزش موقعیت جغرافیایی، طول، عرض، عمق و ریک، امتداد، شیب، 

 ساختزمین بر مؤثرهاي ساختارهاي سازد، ویژگیگسل را براي ما آشکار می علاوه بر اینکه نوع

 (.2010و همکاران،  5)نیسن ندکمشخص میرا نیز منطقه که از دسترس خارج هستند 

، گذرپایینسنجی راداري در دو مدار بالاگذر و با استفاده از مشاهدات تداخل حاضر پژوهش

 آوردنتدسبهد. براي ورآمیدست زرند کرمان به لرزهزمینپارامتر براي گسل مسبب  دودسته

 استفاده شد. نگاشتشتاب هايهداد از، لرزهزمینمسبب بهترین پارامترها براي گسل 

                                                                                                                                         
1- Accelerometer 

2- Synthetic Aperture Radar Interferometrery 

3- Okada 

4- Talebian 

5- Nissen 
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سازي جنبش شبیهها، نگاشتها با استفاده از شتابلرزههاي مطالعه زمینروش یکی از

، ابعاد المان، راستا و شیب گسل، طول و عرض گسل، لرزهبزرگی زمین باشد.می 1نیرومند زمین

پارامترهایی هستند که براي ، سرعت گسیختگی و نقطه شروع گسیختگی، امواج برشیسرعت 

اسفند  4 لرزهگسل مسبب زمین پارامتر دودستهباشند. در این پژوهش، سازي موردنیاز میشبیه

سنجی راداري با استفاده از مشاهدات تداخل که WM=5/6 با بزرگیزرند استان کرمان  1383

سازي ورودي برنامه شبیه عنوانبه ،آمدهدستبه ماهواره 3گذرو پایین 2ربالاگذدر دور مدار 

ایستگاه  28توسط شده ثبت يهانگاشتشتابسازي با و نتایج شبیه گرفتقرار  مورداستفاده

 موردبررسی 4محدوداي گسل به روش کاتورهسازمان تحقیقات ساختمان و مسکن  نگاريشتاب

هاي ارائه توان مدلاست که می اصل استوار اي بر اینروش کاتورهاساس  .گرفتقرار و مقایسه 

 ترکیببودن حرکات با فرکانس بالا رکات زمین را با توجه به تصادفیشده براي طیف دامنه ح

مرکز  یکیدر نزدرکات زمین بینی حمدل گسل محدود یک ابزار مهم براي پیش نمود.

ي حرکات تعدادي زسا، شبیهروش گسل محدوددر  رود.می شماربههاي مهم لرزهزمین

روشی  عنوانبه ،باشنددهنده یک گسل میکه تشکیل هاریزگسللرزه کوچک ناشی از زمین

در این تحقیق پس از دستیابی  .نزدیک مطرح گردیده است دانیدر مبینی حرکات براي پیش

لرزه زرند گسل مسبب زمین ( برايماهواره گذربالاگذر و پایینمدارهاي پارامتر ) دودستهبه 

پارامتر  دودستهمربوط به  يهانگاشتشتاببا استفاده از روش گسل محدود، استان کرمان، 

هاي سازمان تحقیقات شده در ایستگاهثبت هاينگاشتشتاببا  درنهایتسازي شدند و شبیه

 .ارائه شدندلرزه زرند مسبب زمینمقایسه و بهترین دسته پارامتر براي گسل  مسکنساختمان و 

 زیر قابل بیان است: صورتبهاهداف این پژوهش  درنهایت

 استان کرمان با  1383زرند  لرزهزمینپارامتر براي گسل مسبب  دودسته آوردندستبه

 ؛گذرپاییناستفاده از مشاهدات تداخل سنجی راداري در دو مدار بالاگذر و 

  مستقیم  سازيمدلورودي براي  هايداده عنوانبهاستفاده از نتایج تداخل سنجی راداري

 ؛مصنوعی نگاشتشتاب هايداده

  و مقایسه  نگاريشتابهاي در ایستگاه شدهثبت هاينگاشتشتاب سازيمدلمقایسه نتایج

 ؛ايهاي مشاهدهدادهآن با 

  زرند استان کرمان لرزهزمینبررسی اثر دید ماهواره در شناسایی پارامترهاي گسل مسبب. 

  

                                                                                                                                         
1- Strong Ground Motion Simulation 

2- Ascending 

3- Descending 

4- Stochastic Finite Fault 
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 تحقیق روش -2
ها شود که متأثر از دهخیز محسوب مییکی از مناطق زلزله ،در استان کرمانشهرستان زرند 

هاي کرمان و شهرستان سمتبهها گسل مختلف است که از گسل کوهبنان آغاز و این گسل

 شود.جنوبی کشیده می

( 02:25:23، ساعت 2005فوریه  22) 3138اسفند  4 شنبهسه، 05:55:23 در ساعت

در  لرزهنیزممرکز این منطقه زرند کرمان را به لرزه درآورد.  WM=5/6 با بزرگیاي لرزهزمین

ایستگاه  28لرزه در این زمینثبت گردیده است.  شرقی 816/56˚شمالی و 754/30˚مختصات 

زرند و در غرب روستاي هجدک لرزه در شرق شهرستان ومرکز زمین. ربه ثبت رسید نگارشتاب

 .(1شکل ) قرار دارد

 
 مرکز زلزلهو محل  هاي اصلی در منطقهبه همراه گسل موردبررسینقشه منطقه  :1شکل 

)امبرسیز و  سال گذشته بوده است 1000هاي تاریخی فراوانی در این منطقه داراي زلزله

اوراسیا با نرخ  سمتبهدر این منطقه صفحه عربستان  GPSهاي داده براساس. (2005، 1ملویل

. با توجه به (2004و همکاران،  2)ورنانت همگراست EN13در سال در مسیر  متریلیم 2±22

هاي ایران مرکزي و لوت متمرکز شده در مرزهاي بلوک خیزيو لرزه شکل رییتغاین جابجایی، 

شده در مطالعات میدانی مربوط به این . تغییرات مشاهده(2003و همکاران،  3)واکر است

، 4)جعفري و موسوي دهدلرزه، پیچیدگی فراوانی را در انتشار گسیختگی گسل نشان میزمین

                                                                                                                                         
1- Ambraseys & Melville 

2- Vernant 

3- Walker 

4- Jafari & Moosavi 
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نسبت ه فعالیت دوباره گسل داهویه شدن این گسل را مربوط بفعال( 2005) 1زارع .(2008

( با استفاده از امواج 2004طالبیان و همکاران ) رسد.بنان میبه گسل کوه درنهایتکه دهد می

قرار  موردبررسیلرزه را هاي میدانی منبع این زمینسنجی رادار و بررسیاي، تداخلحجمی لرزه

 سمتبهگسلی معکوس با امتداد شرقی غربی است که  ،دادند. طبق این تحقیقات این گسل

 .کیلومتري قرار دارد 10درجه دارد و در عمق  60 اندازهبهشمال شیبی 

عمق مرکز گسیختگی  (2014و همکاران ) نسینتوسط  صورت گرفته تحقیقات براساس

اران، )طالبیان و همکسنجی رادار از تداخل آمدهدستبهکیلومتر از عمق  2این گسل حدود 

پارامترهاي منبع این زلزله اعم از جهت صفحه ( 2007و همکاران ) 2نیکنام کمتر است. (2004

گسل، هندسه، نقطه گسیختگی، افت تنش و میانگین لغزش را با استفاده از تابع تجربی گرین 

 (BHRC)هاي جنبش نیرومند زمین . در این پژوهش از دادهبه دست آوردند (1986)ایریکورا، 

اي محلی، هاي لرزهها، با توجه به شبکهتخمین پراکندگی عمق ریزلرزه براساس استفاده شد.

، 3)نعمتی و قیطانچی کیلومتر تخمین زده شد 20خیز در این منطقه حداکثر ضخامت زون لرزه

 5/16هاي این منطقه، عمق لرزهبا استفاده از توزیع پس( 2015و همکاران ) 4نعمتی. (2011

با  (2012و همکاران ) 5اللهیروح د.ندست آور لرزه بهکیلومتر را براي گسل مسبب این زمین

جنبش نیرومند زمین در میدان نزدیک تاریخچه گسلش و  شکل موجسازي معکوساستفاده از 

 .به دست آوردندتوزیع لغزش را 

)برسنو و  اي گسل محدودبا استفاده از روش کاتوره (2007و همکاران ) 6زعفرانی

سازي کرد و پارامترهاي زلزله شبیه این از پس، جنبش نیرومند زمین را (1997، 7آتکینسون

( سعی کردند که 2007و همکاران ) 8. ماهانیبه دست آوردندلرزه را گسل مسبب این زمین

سل را به دست پارامترهاي مربوط به گ ازآنپسسازي کنند و جنبش نیرومند زمین را شبیه

شمال  سمتبهدرجه  60ها نتیجه گرفتند که شکست گسل از غرب به شرق و با شیب آن آورند.

 امتدادلغز است. مؤلفهگسلی معکوس با  درواقعاست و 

  

                                                                                                                                         
1- Zare 
2- Nicknam 

3- Nemati & Gheitanchi 

4- Nemati 

5- Rouhollahi 

6- Zafarani 

7- Beresnev & Atkinson 

8- Mahan 
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 منظوربه راداری سنجیتداخل مشاهدات از استفاده با معکوس مسئله حل -2-1

 لرزهزمین مسبب گسل سازیمدل

 زرند 4/12/1383 رویداد از ناشی راداری سنجیتداخل مشاهدات و هاداده -2-1-1

، روش قبولقابلو دقت  يرادار ریتصاو مناسب یمکان کیو قدرت تفک وسیعوشش پ

 ژئودینامیکیمختلف  يهادهیمطالعه پد يبرا يرومندیابزار ن عنوانبهرا سنجی راداري تداخل

روش  نیاما به هر صورت ا؛ کرده است مطرح غیرهلغزش و نینشست، زمفرولرزه، نیهمچون زم

گیري اندازه و 1هافاز یابیباز ر،یفاز تصاو یهمبستگبالا به عدم  تیمانند حساس ییهاتیمحدود

 ريیگاندازهبهروش قادر  نیا ، به این دلیل کهطرفیاز  را دارد. در جهت خط دید ماهواره

 نجیفر کیحاصله براي  موجطول صفن اندازهبه ،متناظر دونقطه نینسبی ب ییجاحداکثر جابه

 موجطول کیاز نصف  شیب ییجاجابه انیکه گراد یها در مکاننجیفر ممکن است بعضیاست، 

 آمدهدستبهدر این تحقیق از میدان جابجایی  (.1998، 2)ماسونت و فیگل است، از دست برود

 دوتصویر بالاگذر و  2 صورتبهسنجی راداري در راستاي خط دید ماهواره از مشاهدات تداخل

 مورداستفادهتصاویر  3برداشتمحدوده  2شکل در (. 1جدول شود )میگذر استفاده تصویر پایین

 براي تعیین جابجایی آورده شده است.

 گذرجابجایی بالاگذر و پایین آوردندستبهبراي  مورداستفادهمشخصات تصاویر  :1جدول 

 موجطول سنجنده نام ماهواره 

 راداری

تصویربرداری  مدار

 ماهواره

 تاریخ

 تصویربرداری

1 ENVISAT ASAR C ASC 18/11/1383 

2 ENVISAT ASAR C ASC 23/12/1383 

3 ENVISAT ASAR C DSC 17/11/1383 

4 ENVISAT ASAR C DSC 04/01/1384 

 

                                                                                                                                         
1- Phase Unwrapping 

2- Massonnet & Feigl 

3- Footprint 
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 مرکز زلزلهو محل  موردبررسیگذر در منطقه بالاگذر و پایینمدارهاي  مورداستفاده ریاثر تصاومحدوده  :2شکل 

 

 SARسنجی تداخلمبانی نظری  -3

شده در این باشد. مقادیر فاز ثبتمتشکل از اعداد مختلط می ماتریسی SARیک تصویر 

تصاویر با فاصله سنجنده تا هدف، توپوگرافی سطح زمین، شرایط اتمسفري، پارامترهاي مداري 

ماهواره، جابجایی سطح زمین، پوشش سطح زمین و نویز ناشی از سنجنده ارتباط تنگاتنگی 

جزئی  مؤلفهتوان به چهار ( تصویر راداري را میPدر یک پیکسل ) شدهثبت( ɸدارد. مقدار فاز )

 :(2014، 1بندي نمود )فرتیتقسیم

]1[ ɸ(𝑃) =  +
4𝜋


𝑟 + 𝑎 +  

 وابسته است که اغلب به فاز  2کننده: مقدار فازي که به موقعیت و ماهیت هر پراکنش

 مشهور است.  3انعکاسی

4𝜋𝑟/  : فاصله سنجنده  بهکه  است،سنجی فاز در تحلیل تداخل قدارترین ممهمشامل

 .باشدمیوابسته ( ) موجطول( و rتا هدف )

 𝑎  باشد که بیشتر اثر اغتشاشات اتمسفري )یونوسفر و تروپوسفر( می در: مقدار نویز فاز

 ،به دلیل اثر ناچیز 𝑎گیرد. قرار می ریتأثبارندگی تحت  عواملی مانند بخار آب و توسط

 شود. نادیده گرفته می 1«سنجی مرسومتداخل»هاي معمولاً در تحلیل
                                                                                                                                         
1- Ferretti 

2- Scatterers 

3- Reflectivity Phase 
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  عوامل ایجاد  نیترمهمباشد. از می احتمالی: مقدار نویز فاز از دیگر منابع  نویز حرارتی

 2گنال به نویزنسبت سی متعاقباً هاي سیگنال برداري راداري و حاصل از سیستم

بازگشتی هر پالس راداري از اهداف روي  توان گفت هرگاه اکويمی یطورکلبهباشد. می

 شود.می سطح زمین ضعیف گردد، منجر به افزایش 

که از یک  SAR، دو تصویر مختلفحال فرض کنید از یک منطقه ثابت در دو زمان 

در اختیار داریم. براي استخراج  ،سنجنده با پارامترهاي مداري مشخص برداشت شده است

بایست میزان ارضه )جابجایی یا ارتفاع( در منطقه مذکور، میاطلاعات دقیق و کامل از هر ع

 فازاختلافپیکسل به پیکسل محاسبه کنیم که  صورتبهرا در هر دو تصویر  ɸ(P) فازاختلاف

  (:2014، 3)فرتی شودیماینترفرومتریک نامیده 

]2[ ɸ(𝑃) =  +
4𝜋


𝑟 + 𝑎 +  

گردد. به نما براي ما ایجاد میدر هر دو تصویر امکان تولید تداخل فازاختلافبا محاسبه 

نگار از ضرب مختلط مقادیر فاز تصویر اول )معروف به خلانما یا تدتداخل تر یکعبارت دقیق

 :گرددیم( محاسبه Slave ( در تصویر دوم )معروف به تصویر پیروMaster تصویر پایه

]3[ 𝐼 = 𝑍𝑀𝑍𝑆
∗ = 𝐴𝑀𝐴𝑆𝑒𝑗(ɸ𝑀−ɸ𝑆) 

 سنجی برای محاسبه جابجایی سطح زمینفاز تداخل سازیمدلسناریوی  -3-1

باشد، استفاده از تصاویر که هدف محاسبه جابجایی سطح زمین می رودر سناریوي پیش 

باشد. این بسیار متداول می ،است آمدهدستبهري که در گذرهاي مختلف ماهواره ازمانه رادچند

 .شودیمنامیده  4شوندهسنجی با گذرهاي تکرارنوع از تحلیل، تداخل

سنجنده در دو زمان تصویربرداري براي  5«مبناي مکانیخط » موقعیتاگر فرض کنیم که 

توانیم تغییرات فاز براي همه (، ما میB=0تصاویر پایه و پیرو از یک منطقه ثابت صفر باشد )

(. اما باید توجه داشت مقدار فاز موجود 3شکل گیري کنیم )شده را اندازههاي برداشتپیکسل

 فازاختلاف(، شامل ɸ𝑑𝑒𝑓( علاوه بر فاز جابجایی سطح زمین )ɸ𝑖𝑛𝑡نگار )در تداخل

 براثر فازاختلاف( و ɸ𝑎𝑡𝑚در اثر شرایط اتمسفري ) فازاختلاف(، ɸ𝑡𝑜𝑝𝑜توپوگرافی )

 باشد:می( ɸ𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒هاي باقیمانده )نویز

                                                                                                                             
1- Conventional Interferometry 

2- SNR 

3- Ferretti 

4- Repeat Pass Interferometry 

5- Normal Spatial Baseline 
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]4[ ɸ𝑖𝑛𝑡 = ɸ𝑑𝑒𝑓 + ɸ𝑡𝑜𝑝𝑜 + ɸ𝑎𝑡𝑚 + ɸ𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒  

بایست سایر باشد می( میɸ𝑑𝑒𝑓جابجایی زمین ) فازاختلاف بازیابیدر اینجا چون هدف 

جابجایی زمین محاسبه  فازاختلافعوامل را به نحوي اصلاح و یا حذف نمود تا در انتها صرفاً 

ل ارتفاعی ( سطح زمین از یک مدɸ𝑡𝑜𝑝𝑜براي اصلاح فاز توپوگرافی ) منظوربدینگردد. 

( ɸ𝑎𝑡𝑚در اثر شرایط اتمسفري ) فازاختلافگردد. در مورد رقومی دقیق استفاده می

سایر  بخارآباز محصولات  که در صورت امکان باید قرارداد مدنظربایست این نکته را می

وجود دارند، در دو تصویر پایه و پیرو  SARالامکان در زمان تصویربرداري ها که حتیسنجنده

. اما در عمل دستیابی به (2014فرتی، نمود ) 1استفاده کرد و اقدام به محاسبه فاز اتمسفري

باشد. براي حل این مشکل بسیار مشکل می SARبا تصاویر  زمانهممحصولات بخار آب 

هایی ، تصاویر پایه و پیرو را در زماناستفادهراداري مورد جموطول درنظرگرفتنبایست با می

سفارش داد که از وضعیت فصلی مشابه و شرایط اتمسفري )ابري و بارانی بودن( مناسبی 

، پایین بودن پوشش در تحقیق پیش رو به دلیل خشک و کویري بودن منطقهبرخوردار باشند. 

توان انتظار همدوسی می طورکلیبه فاقد ابر،و همچنین انتخاب تصاویر  گیاهی و رطوبت خاک

در  فازاختلافپوشی کرد. چشمدر اثر اتمسفر  ایجادشده فازاختلافز بالا بین فازها را داشت و 

و هاي محدود اثر سایر نویزهاي باقیمانده معمولاً با اطلاعات مداري جانبی و یا فیلترگذاري

باقیمانده  فازاختلافتوان مذکور می يفازهااختلافباشند. پس از حذف مشخص قابل اصلاح می

 را به جابجایی سطح زمین در اینترفروگرام نسبت داد.

 
( و سطح زمین دچار تغییر شکل B=0نما از فاز اینترفرومتریک، اگر خط مبناي مکانی صفر باشد )تداخل :3شکل 

 .دهدنشان می  2هاصفر را در ناحیه دچار تغییر شکل با سیکلی از تغییر رنگنما مقادیر فاز غیر شده باشد، تداخل

                                                                                                                                         
1- Atmospheric Phase Screen 

2- Fringe 
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معادل جابجایی در سطح زمین به میزان نصف  اینترفروگرامهر سیکل تغییرات رنگی در 

اي که . محدوده(1998)ماسونت و فیگل،  باشدمی 1دهن( در راستاي دید سنج/2) موجطول

ها که شبیه خطوط مکانی با یک الگوي مشخصی از فرینج ازلحاظشده  شکل رییتغدچار 

 . (1998)ماسونت و فیگل، شودباشند، مشخص میمنحنی میزان می

هستند که  Wrappedدر اینترفروگرام براي هر پیسکل فازهایی  شدهمحاسبهفازهاي 

ایی هستند هدانیم بالطبع پیسکلکه می طورهماناند. اما محصور شده π+ و π–مقادیر آن بین 

ابراین ما نیاز داریم تعداد اشد. بنبمی 2πبیش از  هاآنجابجایی در  فازاختلافکه میزان 

تبدیل  Unwrappedبه  Wrappedرا از حالت   هاآنهاي فازهاي محصور را شمرده و چرخه

. (4)شکل  شودمی nπبه   π+ و π–کنیم که در ادامه این عملیات منجر به تغییر بازه فازها از 

 ود.شنامیده می فازها یا بازیابی این عملیات واکاوي

توان فازهاي موجود را به میزان نگار، حال میفازها در هر تداخل واکاويپس از عملیات 

 جابجایی سطح زمین در جهت دید سنجنده تبدیل نمود:

]5[ 𝐷 =
∅𝑢𝑤 ∗ 

−4𝜋
 

∅𝑢𝑤  فاز واکاوي شده و باشد. مقادیر منفی حاصله براي سنجنده راداري می موجطولD 

و مقادیر مثبت به معناي نزدیک  سنجندهسطح زمین از  دور شدندهنده نشان 5 در معادله

 باشد.شدن به ماهواره می

 
 مفهوم عملیات واکاوي فازها :4شکل 

                                                                                                                                         
1- Line of Sight 
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 مشاهدات راداری برمبنایلرزه زرند ساخت زمینهای زمینویژگی سازیمدل -3-2

 سازيمدل نیدر ا د،یآمی شماربه کیالاست یشکل رییلرزه، تغنیلرز زمهم شکل رییتغ ازآنجاکه

که شود ی. در مدل استاندارد اکادا فرض م(1985)اکادا، شداستفاده  Okada یلیتحلاز مدل 

مدل،  نیاست. ا کیفضاي الاست مین محدودشدهمسطح و متناظر با صفحه  نیسطح زم

 ،یلیمستط یسطح گسل يکه توسط بردار لغزش رو ییبرجانا کیاز  یناش یسطح ییجاجابه

طول و عرض و  يتوسط پارامترها زین یلیگسل مستط نیکند. ایشود را محاسبه میمشخص م

از  سازيمدلشود. در این گسل مشخص می و مختصات مرکز آن موتیو آز بیژرفاي گسل، ش

 نگارهايتداخلمشخصات  2جدول (. 1963، 1)مارکوارت شده استاستفاده  مارکوارتالگوریتم 

 . همچنیندهدرا نشان می گذرپایینبالاگذر و  در دو مدار 1جدول  يهادادهاز  شدهلیتشک

 ماندهبردار باقیو  سازيمدلحاصل از  يهاگارنتداخلگذر و نییبالاگذر و پا نگارتداخل 5شکل 

 تمیاز الگور آمدهدستبه ییجاجابه دانیبرازش مناسب م انگریدهد که بیها را نشان مآن

 است. يرادار یسنجبا مشاهدات تداخل مارکوارت

 تولیدي نگارهايتداخلمشخصات  :2جدول 

 مدار 
تاریخ تصویر 

 پایه

تاریخ تصویر 

 پیرو

خط مبنای 

 مکانی )متر(

فاصله 

 زمانی )روز(

میانگین 

 همدوسی فازها

 61/0 35 313 23/12/1383 18/11/1383 بالاگذر 1

 64/0 35 77 04/01/1384 17/11/1383 گذرپایین 2

 
 

  

                                                                                                                                         
1- Marquardt 
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خطاي نسبی  :cبالاگذر.  شدهيسازمدل نگارتداخل :bاي بالاگذر. مشاهده نگارتداخل :aراست:  :5شکل 

 شدهسازيمدل نگارتداخل :eگذر. اي پایینمشاهده نگارتداخل :dچپ:  )فاز باقیمانده( بالاگذر سازيمدل

 )فاز باقیمانده( گذرپایین سازيمدلخطاي نسبی  :fگذر. پایین

 

در دو مدار مختلف و  ياماهوارهپس از محاسبه جابجایی سطح از مشاهدات راداري 

مطابق لرزه زرند استان کرمان مسبب زمین پارامترهاي گسلمعکوس مارکورات،  سازيمدل

 شدهاستخراجکه مشخص است تفاوت عمده پارامترهاي  گونههمان گزارش شدند. 3جدول 

-π 

+π 
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براي  روازاینباشد. ها میلگس 1براي گسل مسبب در دو مدار مختلف مربوط به زاویه ریک

 شدهثبت مقادیر ااز مدار ماهواره نیاز به مقایسه نتایج ب آمدهدستبهبررسی صحت پارامترهاي 

 بوده که در بخش بعدي به تفضیل بحث خواهد شد. نگاشتشتاب يهاستگاهیا در

جابجایی سطح زمین، هرگاه  گیرياندازهسنجی راداري جهت در روش تداخل طورکلیبه

راستاي جابجایی سطح زمین عمود بر جهت پرواز )موازي با جهت دید( ماهواره باشد، این روش 

راستاي جابجایی موازي با  کهدرحالیسطح زمین دارد.  هايجابجاییتوانایی ناچیزي در ثبت 

 گیرياندازه ترین حالت ممکن برايآلدهایماهواره، جهت پرواز )عمود بر جهت دید( 

، زاویه راستاي جابجایی 5-. با توجه به نتایج ارائه شده در شکلباشدیمسطحی  هايجابجایی

( نسبت به جهت پرواز، گذرپایین)مربوط به مدار  e)خط شکست گسل( در شکل  آمدهدستبه

 )خط شکست گسل( در شکل آمدهدستبهمقدار بسیار کمتري نسبت به زاویه راستاي جابجایی 

b  ( نسبت به جهت پرواز در همان مدار دارد. با توجه به استدلال بالاگذر)مربوط به مدار

 ارائه دهد. يترقیدقنتایج  گذرپایینمدار  هايدادهانتظار نتایج حاصل از  توانمیشده بیان

 گذرهاي بالاگذر و پاییناستفاده از جابجاییزرند با  1383اسفند  4لرزه پارامترهاي گسل مسبب زمین :3جدول 

 عرض پارامتر

(km) 

 طول

(km) 

 عمق

(km) 

 امتداد

 )درجه(

 شیب

 )درجه(

 طول

 جغرافیایی

 عرض

 جغرافیایی

 ریک

 )درجه(

 لغزش

 )متر(

 7/3 134 3406437 3/478086 86 256 5 14 5/6 بالاگذر

 9/2 55 3406437 4/483333 90 279 5 15 5/6 رذگپایین

 

 محدود گسل ایکاتوره روش به زمین نیرومند جنبش سازیمدل -3-3

لرزه زرند که به براي تعیین قطعیت پارامترهاي گسل مسبب زمینکه ذکر گردید،  گونههمان

سازي آن به دست آمد و تعیین بهترین دسته پارامتر به شبیه سازيمدلسنجی و روش تداخل

این پردازیم. اند میهایی که این زلزله را ثبت کردهیستگاهجنبش نیرومند زمین و مقایسه آن با ا

سازمان تحقیقات ساختمان و مسکن ثبت شد و براي  نگاريشتابایستگاه  28زلزله توسط 

 .(6شکل ) قرار گرفت مورداستفادهسازي پردازش و مقایسه نتایج شبیه

                                                                                                                                         
1- Rake 
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 مرکز زلزله وبه همراه موقعیت  اندرا ثبت کرده 1383که زلزله زرند  نگاريشتابهاي شبکه ایستگاه :6شکل 

اي هاي کاتورهروش کنند.اي رفتار میکاتوره صورتبهزمین  هاي فرکانس بالايجنبش

اي بر دو هاي کاتورهاند. روشهاي زمین استفاده شدهبینی جنبشاي در پیشگسترده صورتبه

اي گسل محدود استفاده اي و نوع دیگر از چشمه لرزهاي نقطهاند: یک نوع از چشمه لرزهنوع

تنش ثابت و یک افت  c(f(با یک فرکانس گوشه  2w چشمهاي از مدل نوع چشمه نقطه کند.می

 .کنداستفاده می��∆  

هاي لرزهمرکز زمیننزدیکی  بینی حرکات زمین درمهم براي پیش يمدل گسل محدود ابزار

زمانی و جمع  ریتأخبا استفاده از گسل محدود از روش سازي براي شبیه رود.می شماربهمهم 

 بعداً شود. در این مدل که ها استفاده میاز المان يدوبعدیک شبکه  به مربوط هاينگاشتشتاب

براي توصیف فرآیند لغزش گسل از  ،گرفتعملی قرار  مورداستفاده (1992) 1ایریکوراتوسط 

ندسه شکست گسل مدل چشمه سینماتیکی شامل ه. شودماتیکی استفاده مینمدل چشمه سی

نقطه شروع شکست و سرعت شکست ، راستاي گسل و شیب گسل(، خوردهشکست)مساحت 

شود و صفحه گسل د. در این روش یک صفحه مستطیلی براي گسل در نظر گرفته میباشمی

د که شکست که از مرکز یکی از شوشود و فرض میهاي مستطیلی تقسیم مییز به المانن

                                                                                                                                         
1- Irikura 
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درصد  80 معمولاًابد. سرعت انتشار شکست یشعاعی انتشار می صورتبه وشروع شده  هاالمان

رسد، شکستگی به مرکز هر خرد گسل می کهیوقت شود.در نظر گرفته می یبرشموجسرعت 

 کند.اي میو شروع به تشعشع انرژي لرزه کردهاي عمل کوچک مستقل لرزه ايچشمه صورتبه

هندسی و  میرایی ،ابط زمانی تجربی وابسته به فاصلهرو درنظرگرفتنتاریخچه زمانی شتاب با 

 .یابدمیبه نقطه مشاهده انتشار  Qهاي میرایی مدل

 سرعت ،برشی اجموا سرعت ن،لماا دبعاا ،گسل شیبو  ستارا ،گسل ضعرو  لطو ،گیربز

 ه،شدثبت نگاشت .انديسازهیشب ايبر ازیموردن يمترهاراپا ،گسیختگی وعشر نقطهو  گسیختگی

 صورتبه بسامد زهحودر  که ستا هگاساخت ثرو ا رنتشاا تابع ،چشمه تابع میختآهماز  حاصل

 :دشومیداده نمایش  6معادله 

]6[ ( , ) ( ). ( ). ( , ). ( ). ( )S geo AnA f r S f D r D f r P f Z f
 

ضریب کاهیدگی مسیر،  AnD(f,r)ضریب کاهیدگی هندسی،  geoD(r)تابع چشمه،  S(f)که 

P(f)  ضریب پوسته بالایی وZ(f)  روشی  (2005) 1آتکینسونمعتضدیان و است.  گاهساختاثر

عرضه کردند. در این  2EXSIMبرنامه صورتبههاي نزدیک گسل سازي نگاشترا براي شبیه

فاده شده است. بسامد گوشه دینامیکی است براساساي گسل محدود کاتوره سازيمدلروش از 

اي چشمه هاي نیرومند زمین در هر ریزگسل با استفاده از روش کاتورهدر این روش جنبش

با  (نگاريشتابهاي محل ایستگاه تحقیق در این)نظر اي محاسبه و سپس در نقطه موردنقطه

 شوند:جنبش زمین در کل گسل، جمع می آوردندستبهزمانی مناسب، براي  ریتأخیک 

]7[ 
1 1

( ) ( )
nw nl

ij ij

j i

a t a t t
 

 
 

 ریتأخ ijtها در امتداد طول و پهناي گسل اصلی است و تعداد ریزگسل nlو  nwکه 

نیز مقدار  ija(t)است.  موردنظرامین ریزگسل به نقطه ijاز  منتشرشدهزمانی مربوط به امواج 

 اي است.اي نقطهشده به روش کاتورهمحاسبه

 

 سازیشبیه برای ازیموردن پارامترهای -3-4

 سرعتو  شد دهستفاا بم لمداز  زرند ايبر مناسب پوسته لمد دنبو به توجه با ،هشوپژ یندر ا

. کیلومتر بر ثانیه در نظر گرفت 2/3میانگین حدود  طوربه توانیمرا  زرند ناحیهدر  برشی جمو

 .هستند( صفر خط) مبنا خطاز  افنحرا مشکلداراي  غلبا مینز مندونیر جنبش يهاشتنگا

                                                                                                                                         
1- Motazedian & Atkinson 

2- EXtended fault SIMulation 
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 افزارنرماز  دهستفاا با زرند 1383اسفند  4 لرزهمینز يهانگاشتبشتا ،تحقیق یندر ا

seismosignal کیدرجهاي چندجمله ازشبر با هانگاشت بیشتر. نداهشد مبنا خط تصحیح، 

 ،دشومی لعماانیز هرتز  25تا  1/0باتروورث  فیلتر نمازهم نچو لبته. اشوندمی تصحیح بهتر

 طیفی فتاُ مترراپا کند.می عملیرا  مبنا خط تصحیح رکا ،کم يبسامدها فحذ اردمو بیشتردر 

 منظوربهورودي  يمترهاراپا ازجمله برشی اجموا کیفیت بضری يبسامد بستگیوا بطهو را

پارامترها با توجه . این هستند ودمحد گسلاي رهکاتوروش  به مینز مندونیر جنبش زيساشبیه

 استخراج شد. (2013و همکاران ) 1فرشاهیصزرند به منطقه ریگان از کار  به نزدیکی منطقه

از  ،هانگاشتسازي جنبش نیرومند زمین و تهیه شتابشبیه برايدیگر  ازیموردنپارامترهاي 

ایستگاه زرند با توجه به نزدیک  ( به دست آمد.3جدول ) SARسنجی تداخل سازيمدلنتایج 

بودن این  ترکینزدبودن به کانون زلزله بیشترین مقادیر را ثبت نموده، از طرفی به دلیل 

ثبت نماید. نتایج  هاستگاهیارا نسبت به سایر  يترقیقدانتظار داشت که مقادیر  توانیمایستگاه 

شکل در  شدهيسازهیشب نگاشتشتابدر ایستگاه زرند به همراه نتایج  يامشاهده نگاشتشتاب

 ياماهوارهاز مشاهدات  يشدهيسازهیشبدقت بالاي مقادیر  دهندهنشانکه  آورده شده است 7

 .باشدیمواقعی در ایستگاه زرند  شدهثبتبا مقادیر  سازيمدلو 

 

 نتایج بررسی و تفسیر -4

مکان ایستگاه شبکه  28در  نگاشتشتابسازي مصنوعی و شبیه هاينگاشتشتابتهیه پس از 

شده در شده در هر ایستگاه با مقدار مشاهدهبه بررسی شباهت بیشینه شتاب ثبت نگاريشتاب

. این مقادیر به همراه درصد اختلاف از (1976و همکاران،  2)بولتون پردازیمزمان وقوع زلزله می

 آورده شده است. 4جدول  ي واقعی درامقادیر مشاهده

                                                                                                                                         
1- Safarshahi 

2- Bolton 
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مشاهدات راداري  براساس( سبز) شدهسازيشبیه)قرمز( و  يامشاهده نگاشتشتابمقایسه نتایج  :7شکل 

 ایستگاه زرنددر گذر پایین

براي  شدهثبت يامشاهده، بیشترین مقدار شتاب 4جدول در  آمدهدستبهنتایج  براساس

براي ایستگاه دربهشت به  و کمترین آن 309 (2m/s)ایستگاه یعنی زرند به میزان  نیترکینزد

توان گفت که با دور شرایط الاستیکی زمین می درنظرگرفتنبدون  باشد.می 3 (2m/s)میزان 

 تیدر واقعاما ؛ یابدشده در هر ایستگاه کاهش میلرزه، میزان شتاب ثبتزمین مرکزشدن از 

. ستینتضمن ثبت مقادیر بالاتر شتاب گردد که لزوماً فاصله کمتر مبعضاً مشاهده می

 مرکز فاصله کمتر نسبت به درنظرگرفتنبا و دشت خاک  حرجندهاي در ایستگاه مثالعنوانبه

رود که مقادیر شتاب بالاتري ثبت شود اما انتظار می ایستگاه راور لرزه، در مقایسه بازمین

رغم فاصله بیشتر تگاه راور علیده تا ایسساخت باعث شگردد که اثر عوامل زمینمشاهده می

 مقادیر بالاتري را ثبت نماید.

به ترتیب به  گذرپاییندر هر دو مدار بالاگذر و  شدهسازيمدلبیشترین مقادیر شتاب 

 1 (2m/s)نیز متعلق به ایستگاه زرند و کمترین آن به میزان  304 (2m/s)و  496 (2m/s)میزان 

 يهانگاشتشتاببراي بررسی دقت مقادیر  باشد.براي هر دو مدار براي ایستگاه مهریز می

بایست مقادیر بیشینه شتاب در هر اکوي اي در هر ایستگاه، میمقادیر مشاهدهو  شدهسازيمدل

رو ینااز .(1976)بولتون و همکاران،  با هم مقایسه گردد شدهسازيمدلدریافتی ایستگاه و 

دقت بالاتر  دهندهنشانمقادیر بیشینه با یکدیگر اختلاف کمتري داشته باشند  چقدرهر

شد. این مقایسه در بامی يامشاهدهمقادیر توجه به با  شدهسازيشبیه نگاشتشتابهاي سیگنال

گذر ماهواره هاي بالاگذر و پایینشده دادهسازيها براي تمامی مقادیر مدلتمامی ایستگاه

 .(4جدول ) پذیرفتصورت 

-400

-200

0

200

400

0 2 4 6 8 10 12

مقادیر شتاب نگاشت در ایستگاه زرند

شبیه سازي شده مشاهده اي
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 ،باشدزلزله می مرکزفاصله هر ایستگاه به  براساسجهت تدقیق مقایسه یک ضریب وزنی که 

شده با سازيشبیه هاي شتابنیز اعمال گردید. در مدار بالاگذر ماهواره، بیشترین دقت سیگنال

-اما در مدار پایین؛ آمد به دستت هاي بیاض، انار، بهاباد و دربهششده در ایستگاهمقادیر ثبت

شده در با مقادیر ثبت شدهسازيشبیههاي شتاب گذر ماهواره، بیشترین دقت سیگنال

باشد. جهت بررسی دقت کلی مقادیر هاي بهاباد، دربهشت، پاریز و بافق میایستگاه

گذر اقدام به نجی راداري مدار بالاگذر و پایینسهاي تداخلتحلیل براساس شدهسازيمدل

با استفاده از  شدهسازيشبیهشتاب  هايکه مقادیر سیگنال گیري از محاسبات گردیدمیانگین

بالاتري نسبت به مقادیر  داراي دقت 36/5%گذر با دقت اختلاف اي پایینهاي ماهوارهداده

بالاگذر با دقت اختلاف  ياماهوارههاي با استفاده از داده شدهسازيشبیههاي شتاب سیگنال

توان به وضعیت توپوگرافی را می سازيمدلباشد. این تفاوت در دقت محاسبات می %51/7

در هر مدار  LOS اي متفاوت در راستايمقادیر مشاهده جهیدرنتمنطقه، زاویه دید سنجنده و 

روز( بین هر دو تصویر پایه و پیرو  35همچنین با توجه به فاصله زمانی یکسان ) مرتبط دانست.

توان گفت دلیل اصلی بهبود مقادیر همدوسی فازها در ، میگذرپاییندر هر دو مدار بالاگذر و 

، کم بودن میزان فاصله هاتحلیلاز  آمدهدستبهبهبود دقت اختلاف  درنتیجهو  گذرپایینمدار 

 (متر 313) نسبت به مدار بالاگذر (متر 77) گذرپایینمدار  هايدادهخط مبناي مکانی بین 

 (.2-باشد )جدولمی
 

 سازيمدلاز  آمدهدستبهپارامتر  دودستهشده براي سازياي و شبیهمقادیر بیشینه شتاب مشاهده :4جدول 

 گذر(داري )بالاگذر و پایینسنج راتداخل
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 %2 304 %61 496 309 1 زرند 1

 %4 100 %10 108 95 708/0 چترود 2

 %12 58 %16 42 74 371/0 راور 3

 %6 72 %3 60 64 476/0 حرجند 4

 %36 100 %17 79 60 533/0 دشت خاک 5
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 %1 45 %11 63 46 306/0 داوران 6

 %12 46 %2 35 33 297/0 1کرمان  7

 %3 34 %2 29 31 318/0 هینمان 8

 %1 25 %1 25 26 291/0 2کرمان  9

 %6 28 %6 28 23 271/0 باغین 10

 %1 22 %6 28 23 263/0 طرز 11

 %3 18 %8 29 21 213/0 رفسنجان 12

 %6 16 %3 14 12 185/0 بردسیر 13

 %2 13 %2 11 12 184/0 سیرچ 14

 %22 22 %20 21 11 223/0 کوهبنان 15

 %7 4 %6 5 11 106/0 شهربابک 16

 %6 6 %0 10 10 145/0 بیاض 17

 %0 8 %0 8 8 130/0 انار 18

 %4 4 %4 4 7 099/0 بهادران 19

 %0 7 %0 7 7 134/0 بهاباد 20

 %0 6 %2 7 6 130/0 پاریز 21

 %0 5 %2 6 5 117/0 بافق 22

 %2 4 %2 6 5 118/0 لیملااسماع 23

 %4 3 %6 2 5 092/0 نایبند 24

 %6 1 %6 1 4 078/0 مهریز 25

 %3 3 %6 6 4 123/0 چشمه سبز 26

 %3 5 %9 7 4 118/0 آبادسعادت 27

 %0 3 %0 3 3 103/0 دربهشت 28

برای  شدهسازیمدلمیانگین درصد اختلاف شتاب 

 گذرپایینمدارهای بالاگذر و 

51/7%   36/5%  
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، سایر گذرپایینمدار  يهادادهپس از تعیین پارامترهاي دقیق گسل با استفاده از 

 موردبررسیپارامترهاي گسل مسبب زلزله مذکور که در سایر تحقیقات محاسبه شده است نیز 

 (.5قرار گرفت )جدول 
 توسط سایر منابع شدهارائهپارامترهاي گسل مسبب زلزله زرند،  :5جدول 
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مرکز تحقیقات را، مسکن و 

 1شهرسازی

     4/6 10 80/30 73/56  

موسسه ژئوفیزیک دانشگاه 

 2تهران

     4/6  79/30 9/56  

های برداریسازمان نقشه

 3شناسی آمریکازمین

  124 46 279  12 75/30 80/56  

-المللی زلزلهپژوهشکده بین

 4شناسی و مهندسی زلزله

     4/6  76/30 74/56  

   104 60 270 4/6 7 77/30 73/56  (2006) طالبیان و همکاران

 8/0 76/56 76/30 10 4/6 270 60 104 11 4/15 (2007) نیکنام و همکاران

 5CMT   97 51 271 4/6 12 76/30 9/56  کاتالوگ 

        71/30 79/56  6المللینگاری بینمرکز لرزه

   4/2 12-6 4/6 260 60 104 14 18 (2012)و همکاران  اللهیروح

  9 80/30 73/56  270 76 90 10 14 (2007) زعفرانی و همکاران

  8 79/30 83/56 9/2 279 90 55 5/6 15 گذرپایینمدار  :حاضر مقاله

 8زلزله که در این پژوهش  مرکزگفت که عمق  توانیم شدهارائهپارامترهاي  براساس

همخوانی دارد اما عمق  (2006)کیلومتر توسط طالبیان و همکاران  7با عمق  شدهارائهکیلومتر 

از محاسبات  آمدهدستبهبا پارامترهاي  USGSو  CMTتوسط  شدهارائهکیلومتري  12

InSAR  کیلومتر  15طول گسل مسبب که در این پژوهش  معکوس تفاوت دارد. سازيمدلو

و همکاران  یاللهروح، (2007)ران توسط نیکنام و همکا شدهارائه يهاطولمحاسبه گردیده با 

                                                                                                                                         
1- BHRC 

2- IGTU 

3- USGS 

4- IIEES   

5- Centroid-Moment-Tensor 

6- ISC  
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همگی در یک محدوده قرار دارند. البته در  (2007)و همچنین زعفرانی و همکاران  (2012)

وسط طالبیان و همکاران معکوس صورت گرفته ت سازيمدلمحاسبات تداخل سنجی راداري و 

در این پژوهش با عدد  شدهمحاسبهعرض گسل  طول گسل محاسبه نگردیده است. (2006)

توسط سایر مطالعات مشابه، به دلیل بررسی  شدهارائهتفاوت با اعداد  رغمیعلکیلومتر  5/6

از دقت بالایی نسبت به سایر محاسبات  نگاشتشتاب يهادادهصحت و همبستگی قطعی با 

 مشابه برخوردار بوده است.

 یریگجهینت -5

 يهاتیفعالبخشی از فرآیند درک صحیح از  لرزهزمینشناسایی پارامترهاي مسبب هر 

. ایران با قرارگیري بر روي کمربند زلزله همواره در باشدیم زیخلرزهتکتونیکی در مناطق 

نوین و دقیق جهت  يهاروشاستفاده از  روازاینوده و هست. معرض این پدیده طبیعی ب

 يهاروشمتخصصان بوده است.  دیتأکشناسایی پارامترهاي گسل مسبب هر زلزله همواره مورد 

زمینی، دقت  يهايریگاندازهبه همراه  قبولقابلبا هزینه پایین و دقت  ايماهواره گیرياندازه

افزایش داده  یتوجهقابلهر گسل مسبب زلزله را به مقدار  يهامشخصهمحاسبات در تخمین 

 نیترعیسرمعکوس از  سازيمدل يهاروشسنجی راداري و استفاده از است. روش تداخل

. مقایسه دهدیمکه دقت قابل قبولی را به کاربر ارائه  باشدیممتدهاي مطالعات تکتونوفیزیکی 

در ایستگاه زمینی،  شدهثبت نگاشتشتاب هايدادهبا  هاروش نیاز ا آمدهدستبهنتایج 

هندسه  درنظرگرفتن. در این پژوهش با کندیمبه بالا رفتن دقت تحلیل کمک  شیازپشیب

جهت تصویربرداري در ، اثر گذرپایینتصویربرداري تصاویر راداري در دو مدار بالاگذر و 

 نگاشتشتاب هايدادهو نتایج با قرار گرفت  موردبررسیشناسایی پارامترهاي مسبب زلزله زرند 

زمینی مقایسه گردید. با توجه به فاصله خط مبناي مکانی جفت  يهاستگاهیادر  شدهثبت

میانگین همدوسی  درنتیجهمتر( و  313متر( نسبت به مدار بالاگذر ) 77) گذرپایینتصویر مدار 

ین راستاي جابجایی )خط نسبت به بالاگذر و همچن گذرپایین هايدادهبالاتر نتایج تحلیل 

داراي دقت  گذرپایین هايدادهاز  آمدهدستبه، پارامترهاي گسل آمدهدستبهشکست گسل( 

 بالاگذر بودند. هايدادهبالاتري نسبت به 
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 قدیر و تشکرت

مقاله نویسندگان . باشدیمپژوهش پیش رو حاصل تحقیق و مطالعات علمی نگارندگان مقاله 

اي هاي ماهوارهداده قراردادنسپاس فراوان خود را از سازمان فضایی اروپا به جهت در اختیار 

ساختمان و مسکن به دلیل در اختیار . همچنین از سازمان تحقیقات دارندیماعلام  ازیموردن

 گذاریم.بسیار سپاس زرند استان کرمان 1383زلزله  شدهثبت نگاشتشتابهاي داده قراردادن

  منابع
 هیپا از احداث سد طالقان بر یرودخانه ناش یکیمورفولوژ راتییتغ لیتحل»( 1396کیا، محمد )شریفی

، 2، شماره 21، دوره و آمایش فضا يزیربرنامهمجله ، «يازدورسنجش هايداده یزمان یسنجتفاضل

 .119-139صص 

سنجی راداري به کمک روش تداخلتعیین میزان و دامنه فرونشست زمین »(، 1391کیا، محمد )شریفی

(DInSARدر دشت نوق )-صص 3، شماره 16، دوره ي و آمایش فضازیربرنامهمجله ، «بهرمان ،

77-55. 
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