
تا   5/8تندر گناوه تا تسرگای  1400فروردین  29مدلسازی گسله مسثة زمین لرزه 
 استفاده از مشاهدات اینسار

 جعفریمهین 

 دکتر زهرا موسوی     

 دکتر مهتاب افلاکی     

 دکتر خلیل متقی  

 دکتر آندرا والپرزدورف              



 همذهِ



 Coseismic حیي سلشلِ

ُ ای  Postseismic   پسالزس

ُ ای  Interseismic   بیي لزس

3 

 لزسُ سهیي چزخِ
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 لزسُ سهیي حیي سطحی جایی تِ جا



5 

 گسلِ اًَاع
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 لزسُ سهیي چطوِ پاراهتزّای
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 لزسُ سهیي حیي جایی تِ جا هذلساسی
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   InSAR هطاّذات اس استفادُ تا سهیي لزسُ اس ًاضی سطحی جایی جاتِ هیذاى هحاسثِ

https://www.ga.gov.au 
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Strike Dip Rake 
Length 

(km) 
Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth (km) 
Slip 
(m) 

180 90 0 15 10 0 10 1 

Strike Dip Rake 
Length 

(km) 
Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth 
(km) 

Slip 
(m) 

180 90 0 15 10 5 15 1 

With surface rupture Without surface rupture 

 چپگزد لغش اهتذاد گسلِ : ضذُ ساسی ضثیِ ًگار تذاخل
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Strike Dip Rake 
Length 
(km) 

Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth (km) 
Slip 
(m) 

180 90 0 15 10 0 10 1 

Strike Dip Rake 
Length 
(km) 

Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth 
(km) 

Slip 
(m) 

180 90 0 15 10 5 15 1 

With surface rupture Without surface rupture 

Away 

toward 

Away 

toward 

 چپگزد لغش اهتذاد گسلِ : ضذُ ساسی ضثیِ ًگار تذاخل
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Strike Dip Rake 
Length 

(km) 
Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth (km) 
Slip 
(m) 

180 90 180 15 10 0 10 1 

Strike Dip Rake 
Length 

(km) 
Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth 
(km) 

Slip 
(m) 

180 90 180 15 10 5 15 1 

With surface rupture Without surface rupture 

 راستگزد لغش اهتذاد گسلِ : ضذُ ساسی ضثیِ ًگار تذاخل
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Strike Dip Rake 
Length 
(km) 

Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth (km) 
Slip 
(m) 

180 90 180 15 10 0 10 1 

Strike Dip Rake 
Length 
(km) 

Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth 
(km) 

Slip 
(m) 

180 90 180 15 10 5 15 1 

With surface rupture Without surface rupture 

Away 

toward 

Away 

toward 

 راستگزد لغش اهتذاد گسلِ : ضذُ ساسی ضثیِ ًگار تذاخل
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Strike Dip Rake 
Length 

(km) 
Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth (km) 
Slip 
(m) 

180 60 -90 15 14 0 10 1 

Strike Dip Rake 
Length 

(km) 
Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth 
(km) 

Slip 
(m) 

180 60 -90 15 14 5 15 1 

With surface rupture Without surface rupture 

 ًزهال گسلِ : ضذُ ساسی ضثیِ ًگار تذاخل
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Strike Dip Rake 
Length 
(km) 

Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth (km) 
Slip 
(m) 

180 60 -90 15 14 0 10 1 

Strike Dip Rake 
Length 
(km) 

Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth 
(km) 

Slip 
(m) 

180 60 -90 15 14 5 15 1 

With surface rupture Without surface rupture 

Away 

toward 

Away 

toward 

 ًزهال گسلِ : ضذُ ساسی ضثیِ ًگار تذاخل
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Strike Dip Rake 
Length 

(km) 
Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth (km) 
Slip 
(m) 

180 30 90 15 14 0 15 1 

Strike Dip Rake 
Length 

(km) 
Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth 
(km) 

Slip 
(m) 

180 30 90 15 10 5 15 1 

With surface rupture Without surface rupture 

 هؼکَس گسلِ : ضذُ ساسی ضثیِ ًگار تذاخل
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Strike Dip Rake 
Length 
(km) 

Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth (km) 
Slip 
(m) 

180 30 90 15 14 0 10 1 

Strike Dip Rake 
Length 
(km) 

Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth 
(km) 

Slip 
(m) 

180 30 90 15 14 5 15 1 

With surface rupture Without surface rupture 

Away 

toward 

Away 

toward 

 هؼکَس گسلِ : ضذُ ساسی ضثیِ ًگار تذاخل
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Strike Dip Rake 
Length 

(km) 
Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth (km) 
Slip 
(m) 

223 60 17 15 11 0 10 1 

Strike Dip Rake 
Length 

(km) 
Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth 
(km) 

Slip 
(m) 

223 60 17 15 11 5 15 1 

With surface rupture Without surface rupture 

Left-lateral with minor reverse component 

 Oblique گسلِ : ضذُ ساسی ضثیِ ًگار تذاخل



18 With surface rupture Without surface rupture 

Left-lateral with minor reverse component 

Strike Dip Rake 
Length 

(km) 
Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth (km) 
Slip 
(m) 

223 60 17 15 11 0 10 1 

Strike Dip Rake 
Length 

(km) 
Width 
(km) 

Top 

depth 
(km) 

Bottom 

depth 
(km) 

Slip 
(m) 

223 60 17 15 11 5 15 1 

Away 

toward 

Away 

toward 

 Oblique ِگسل : ضذُ ساسی ضثیِ ًگار تذاخل
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 5/8 تشرگا تا تٌذرگٌاٍُ 1400 فزٍردیي 29 لزسُ سهیي هطالؼِ اّویت

 سهیي لزسُ هٌجز تِ چِ هیشاى جاتِ جایی سطحی ضذُ است؟•

آیا  سهیي لزسُ گسیختگی سطحی داضتِ است ٍ گسلِ تِ سطح •
 رسیذُ است؟

 هیشاى است است؟گستزُ هتاثز اس سلشلِ چِ •

 اًذاسُ گسیختگی ًاضی اس سهیي لزسُ چِ همذار تَدُ است؟•

 تیطتزیي گسیختگی در چِ ػومی لزار گزفتِ است؟•

گسلِ هذلساسی ضذُ تا گسلِ ّای ضٌاختِ ضذُ در هٌطمِ  •
 ّوخَاًی دارد؟ 

سهیي لزسُ گٌاٍُ ّزچٌذ تشرگای هتَسطی دارد اها در هٌطمِ ای رخ دادُ 
 .است کِ تِ طَر هؼوَل، سهیي لزسُ ّا، تشرگای کن تا هتَسط دارًذ
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جایی هاکشیون ِ   در جات
 هاَّارُ دیذ خط راستای

  گذر ٍ تالا گذر تزای
  ٍ 17 تزتیة تِ پاییي

 .است هتز ساًتی 15
 
جایی ِ  راستای در جات

  ٍ هتز ساًتی 16 ػوَدی
 .است تالا سوت تِ
 

راستای در جایی تِ جا 
 ٍ هتز ساًتی 11 افمی

 .تاضذ هی غزب سوت تِ
 

   InSAR هطاّذات اس استفادُ تا سهیي لزسُ اس ًاضی سطحی جایی جاتِ هیذاى هحاسثِ

ٍجَد سطحی گسیختگی 
  سطح تِ گسلِ ٍ ًذارد
 .است ًزسیذُ سهیي



 1985 اکادا هذل

ِهَلؼیت یک ًمطِ اس گسل 
 ِطَل گسل 
 ِػزض گسل 
ِػوك لفل ضذگی گسل 
 ِضیة گسل 
 ِراستای گسل 
 ِلغشش گسل 
  ِساٍیِ لغشش گسل 
  تاسضذگی 

(Atzori and Salvi, 2014) 

   mod 1 2, , ,..., ,...nd x y func m m m

21 

 گسلِ پاراهتزّای

 سهیي لزسُ چطوِ هذلساسی
   یکٌَاخت لغشش تا گسل صفحِ هذلساسی :اٍل هزحلِ

 هذلساسی صفحِ گسل تا لغشش هتغیز      : دٍمهزحلِ 



ّستٌذ هجَْل گسلِ پاراهتزّای تواهی هزحلِ ایي در.   
 

تواهی رٍی تز هزحلِ ایي در ضذُ تزآٍرد لغشش همذار  
  .ضَدهی گزفتِ ًظز در یکٌَاخت گسلِ صفحِ

 
ًظز در هحذٍدُ گسلِ پاراهتزّای تزای هزحلِ ایي در  

 .ضَد هی گزفتِ

   mod 1 2, , ,..., ,...nd x y func m m m

2

mod: min(func( ( ) ))est obsm d d

(Atzori and Salvi, 2014) 
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   یکٌَاخت لغشش تا گسل صفحِ هذلساسی :اٍل هزحلِ



23 

   یکٌَاخت لغشش تا گسل صفحِ هذلساسی :اٍل هزحلِ

ُاستفادُ تا گسلِ پاراهتزّای تاس 
  سلشلِ ٍ ضٌاسی سهیي اطلاػات اس

 ایٌتزفزٍگزام الگَی ٍ ضٌاسی
 در ٍ ضذُ همذاردّی سلشلِ

  هی استفادُ هستمین هذلساسی
 .ضَد

ًطاى هذلساسی اس حاصل ًتایج  
 کن ضیة تا گسلِ صفحِ دٌّذُ

 ضوال سوت تِ رٍ ٍ درجِ 23
 .است ضزق



Atzori and Salvi, 2014 
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ُدست آهذُ ٌّذسی پاراهتزّای اس استفاد ِ  ًتایج اس ت
ِ ػٌَاى غیزخطی هذل ساسی  هؼلَم همادیز ت

obsd Gm

20

obsd G
m



   
   

   

G = هاتزیس تاتغ گزیي 

dobs= InSAR هطاّذات حاصل اس 

m = ِهمادیز لغشش تز رٍی ّز تک 

 

       هتغیز لغشش تا گسل صفحِ هذلساسی :دٍم هزحلِ
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       هتغیز لغشش تا گسل صفحِ هذلساسی :دٍم هزحلِ

دٍم هزحلِ در تالیواًذُ همادیز  
  کاّص اٍل هزحلِ تِ ًسثت هذلساسی

 تا هذل ایي ٍ است کزدُ پیذا
 .دارد تْتزی اًطثاق هطاّذات

 
 همادیز RMS هزحلِ هذلساسی تزای   

 همذار ایي کِ است هتز ساًتی 4 اٍل
  کاّص هتز ساًتی 2 تِ دٍم هزحلِ در

 .است کزدُ پیذا

هی ًطاى دٍم هزحلِ هذلساسی ًتایج  
  ٍ لغشش هیشاى تیطتزیي دّذ

  6.5 حذٍد ػوك در گسیختگی
 هتز ساًتی 95 حذٍد در ٍ کیلَهتزی

 .است
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 :تِ تَجِ تا
لزسُ سهیي هَلؼیت 
ّا لزسُ پس توزکش 
لزسُ حیي جایی تِ جا هیذاى هَلؼیت 

 
 را گٌاٍُ لزسُ سهیي هسثة گسلِ تَاى هی

 Zagros یا ساگزس پیطاًی گسلِ

Foredeep Fault   کزد هؼزفی. 

 گیزی ًتیجِ ٍ تحث

هذلساسی اس حاصل ًتایج اس استفادُ تا   
  اس دٍرتزی فاصلِ در گسلِ سطحی اثز

ZFF ضَد هی تصَیز. 
 

تِ گسلِ صفحِ ضَد هی پیطٌْاد  
 .گزدد هذلساسی هٌحٌی صفحِ صَرت
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 هٌحٌی صفحِ رٍی تز هتغیز لغشش تا گسل صفحِ هذلساسی :گیزی ًتیجِ ٍ تحث

 𝑓 =
2𝑎

𝜋
𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛⁡

𝑥

𝑏
 

f = ِػوك صفحِ گسل 
x= ِفاصلِ افمی اس گسل 
a , b =  پاراهتزّای هزتَط تِ اًحٌا 

(Tao et al. 2015) 

ٍجَد ضٌاسی سهیي اطلاػات اساس تز 
 10 ٍ 2 ػوك در افمی هزس دٍ

 ضَد هی تاػث سهیي سطح اس کیلَهتزی
 لزار ػوك دٍ ایي تیي در گسل کِ

 .تگیزد
یصئَفیشیک اطلاػات اساس تز ّوچٌیي، 

 سهاًی هؼکَس ساسٍکار تا ّای گسلِ
 50 حذٍد ضیة هیزسٌذ سطح تِ کِ

 .دارًذ درجِ

در گسیختگی ٍ لغشش هیشاى تیطتزیي 
 در ٍ کیلَهتزی 6 تِ ًشدیک ػوك

 .است هتز ساًتی 90 حذٍد
 

 همادیز RMS ِکاّص هتز ساًتی 1 ت 
 .است کزدُ پیذا

 



 گیزی ًتیجِ

جایی هاکشیون ِ   تزتیب بِ پاییي گذر ٍ بالا گذر بزای هاَّارُ دیذ خط راستای در جاب
 .است هتز ساًتی 15 ٍ 17

 
است ًزسیذُ سهیي سطح بِ گسلِ ٍ ًذارد ٍجَد سطحی گسیختگی. 

 

بیشتزیي تخت صفحِ با گسلِ رٍی بز دٍم هزحلِ هذلساسی اس حاصل ًتایج اساس بز  
  هتز ساًتی 95 حذٍد در ٍ کیلَهتزی 6.5 حذٍد عوق در گسیختگی ٍ لغشش هیشاى
 .است

 
ساگزس پیشاًی گسلِ کِ صَرتی در (ZFF) ِباشذ، گٌاٍُ لزسُ سهیي هسبب گسل 

 .است هٌحٌی صفحِ یک گسلِ صفحِ
 

بیشتزیي هٌحٌی صفحِ با گسلِ رٍی بز دٍم هزحلِ هذلساسی اس حاصل ًتایج اساس بز  
 .است هتز ساًتی 90 حذٍد در ٍ کیلَهتزی 6 حذٍد عوق در گسیختگی ٍ لغشش هیشاى
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