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One of the most significant impacts of earthquakes is ground 

displacement, which plays a major role in causing both human and 

financial losses. Dehloran, located in the southern part of Ilam Province, 

is a region that is frequently affected by both small and large earthquakes. 

In this study, 10 Sentinel-1A radar images, both before and after 

earthquakes, were used to analyze the subsidence and uplift in cities, 

dams, and surrounding areas. To validate the results of ground 

displacement, pixel coherence evaluation was conducted, which indicated 

high accuracy in interferometric measurements. The results showed that 

the northern regions of Dehloran experienced subsidence, while the 

southern areas experienced uplift. Displacements from earthquakes with 

magnitudes above 4 on the Richter scale in the region were recorded as 

centimeter-scale displacements. This study shows that even small 

earthquakes can cause significant damage in this area. The findings of this 

research can be useful for identifying high-risk and low-risk areas to 

reduce damages in urban development, dam construction, and oil and gas 

projects. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Ground displacement caused by natural factors such as earthquakes and anthropogenic factors like 

subsidence can lead to significant changes in the landscape and the occurrence of natural disasters. 

Dehloran, due to its oil resources and improper construction practices, is one of the most vulnerable regions 

to earthquakes. With the advancement of remote sensing technologies, methods like Synthetic Aperture 

Radar Interferometry (InSAR) have become precise tools for monitoring such changes and evaluating the 

extent of ground displacement. Compared to traditional methods like geodetic surveys, these technologies 

are faster, more cost-effective, and more accurate, allowing for large-scale monitoring of natural hazards. 

Study Area 
Dehloran County, located in Ilam Province in southwest Iran, is a seismic region rich in oil and gas 

reserves. It is the second most populous county in Ilam Province and lies 130 km from the provincial capital. 

Dehloran spans from 46.31°E to 48.2°E longitude and from 32.3°N to 33.19°N latitude. It is bordered by 

Abdanan County to the north, Iraq to the south, Khuzestan Province to the east, and Mehran County to the 

west. The region is also intersected by active faults, including the Mountain Front Fault, which is the 

primary seismic source in the area. 

Results and Discussion 
In this study, to estimate ground displacement in Dehloran County, 10 Sentinel-1A images were 

analyzed using SNAP and ArcGIS software in combination with radar interferometry (InSAR) techniques. 

The results of data processing showed that the northern parts of Dehloran County experienced the most 

significant subsidence, while the plains and southern areas showed signs of uplift. 

Displacement maps from 2015, 2019, and 2020 revealed notable land surface elevation changes. In 2015, 

the most significant subsidence was observed in the northern parts of the county, likely caused by fault 

activity and seismic events. In 2019 and 2020, displacement levels initially decreased; however, in 2020, a 

sharp increase in displacement was recorded, again likely due to new earthquakes and reactivation of faults. 

An analysis of soil types overlaid on displacement maps revealed that clay and limestone soils exhibited 

displacements ranging from +7 to -3 cm, while badlands showed displacements between +3 and +2 cm. 

These findings indicate serious implications for infrastructure and water resources, particularly in urban 

and rural areas located near active faults. 

Conclusion 
This research demonstrates that radar interferometry (InSAR) is an effective and reliable tool for 

estimating ground displacement caused by low-magnitude earthquakes in Dehloran County. This study is 

the first to investigate displacements resulting from earthquakes below magnitude 5 on the Richter scale in 

the region. The findings indicate that small earthquakes, despite their low magnitude, can have cumulative 

and significant impacts on urban infrastructure, oil and gas fields, and rural communities. 

Displacements in areas such as Pahleh City and around active faults between 2015 and 2020 ranged from 

+7 cm to -10 cm, highlighting the vulnerability of the region’s infrastructure to seismic activity. 

Furthermore, the repeated occurrence of small earthquakes in various locations suggests a potential for 

larger seismic events and ongoing ground deformation in the future. 

These displacements, particularly in sensitive zones such as oil and gas fields, carry serious risks. Therefore, 

continuous monitoring and reinforcement of infrastructure are essential to mitigate potential damage, 

especially given the ongoing threats from subsidence and active ground deformation. 
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 مقدمه

 ی هاآب استخراج از یناش فرونشست) یعیرطبیغ عوامل  و لرزه(زمین)ی عیطب عوامل از یناش نیزم پوسته سطح ییجابجا

 خسارات   و  یعیطب  یایبلا  موجب  و  داده  رییتغ  را  نیزمساخت، شکل  های طبیعی یا انسانجابجایی نیا.  استمعدن(    ،نفت  ی،نیرزمیز

با بررسی درست این موضوع و ارائه مدلهای می توان به  .(Zare Kamali, Al-Husseini Al-Madrassi & Naghdi, 2017) شودیم

شهرستان دهلران  (. Maghsoudi & Mahdavi, 2016) مدیران در این زمینه برای مدیریت مخاطراتی همچون زمین لرزه کمک کرد

با بافت سنتی و ساخت یکی از مناطق نفت خیز ایران است و سدهای بزرگ در آن احداث شده است و دارای شهر و روستاهای 

های تواند باعث آسیبلرزه میاست و از این رو این مطالعه شهرستان دهلران دارای اهمیت است و وقوع زمینای غیر اصولی هسازه

 مختلف  یهاروش  با  نینو  یهایفناور  گسترش  با  امروزه  .(Basareh, Joudeki, Farzipoursain & Safaei, 2013)  جبران ناپذیری شود

 از یکی رادار، یهاداده از استفاده با خصوص به دور« از »سنجش یفناور .پرداخت نیزم پوسته سطح راتییتغ شیپا به توانیم

 پوسته سطح اندازه چه تا که دهد نشان و بررسی کند زلزله مانند یعیطب یایبلا د جابجایی پوسته را درتوانیم که است ییابزارها

 با امر نیا گذشته در که ستی اضرور نکته نیا ذکر .(Joyce, Wright, Samsonov & Ambrosia, 2009) است شده جابجا نیزم

 سطح ،یرادار  دور از سنجش یفناور اما ؛بود یریگاندازه یبرا یطولان زمان صرف آن بیمعا از که شدیم انجام یکیژئودت یهاروش

 دور از سنجش یفناور گسترش با .بردمی ینیزم یهاروش به نسبت یکمتر زمان و نهیهز و دهدیم پوشش را نیزم از یترعیوس

1ر یتصاوراداری، از 
SAR شد استفاده گوناگون محصولات دیتول یبرا (Sansosti, Casu, Manzo & Lanari, 2010) .این  از یکی

 مانند یاطلاعات یرادار زوج تصویر نیب فاز اختلاف از که است (2InSAR) «یمصنوع  چهیدر رادارسنجی »تداخل کیتکن ،هاروش

 ییجابجا زانیم یا شکل رییتغو بنابراین  (Ho Tong Minh, Hanssen & Rocca, 2020) کندرا استخراج می ارتفاع یا و ییجابجا

 (.Auriac et al., 2013) شودیم دبرآور نیزم پوسته

 همکاران و یکمالزارع  .میپردازمی به آن است گرفته صورت هایپژوهش رانیا و جهان سطح در یرادارسنجی تداخل نهیزم در

(Zare Kamali et al., 2017 )سطح یعمود ییجاجابه زانیم پژوهش نیا در. اندپرداخته  نیزم یعمود ییجابجا زانیم یمطالعه به 

3) کوتاه یمکان یمبنا خط طول تمیالگور یمبنا بر یزمان یسر لیتحل از استفاده با تهران یاراض در نیزم
SBAS) کیتکن و 

4( یمصنوع  روزنه با رادار یتفاضل یسنجتداخل
RDINSA )19 از منظور نیای برا پژوهش نیا در که است گرفته قرار مطالعه مورد 

 که داد نشان سنجنده دو جینتا یبررس. شد استفاده( TERRA SAR) سنجنده X باند ریتصو 11 و ASAR سنجنده C باند ریتصو

 777/0  نیانگیم  طور  به  TERRA SAR  سنجنده  یبرا  و  روز  در  متریلیم  761/0  نیانگیم  طور  به  ASAR  سنجنده  یبرا   نشست  زانیم

 به ASAR سنجنده یبرا یبالاآمدگ زانیم که اندداشته یبالاآمدگ نقاط یبرخ که داد نشان جینتا نیهمچن. است روز در متریلیم

 نشان جینتا و. است روز در متریلیم 476/0 نیانگیم طور به TERRA SAR سنجنده یبرا و روز در متریلیم 529/0 نیانگیم طور

 & Abdulmaleki, Maleki) همکاران و یعبدالملک .است هم به کینزد سنجنده دو هر یبرا یبالاآمدگ و نشست مناطق که داد

Khazaei, 2021) از ی پرداختن کهدورسنج یهاداده از استفاده با یکیژئومورفولوژ اثرات لیتحل و نیزم یارتفاع ییجابجا به مطالعه 

 دسته ب جهینت نیاکردند و  استفاده ذهاب سرپل منطقه ییجابجا راتیی تغ زانیم یبررس منظور به Sentinel-1 ماهواره دو تصویر

 ,Atzori, Manunta)  همکاران  و  آتزوری  .است  نیزم  ییجابجا  زانیم  محاسبه  یبرا  کارآمد  یابزاری،  رادار سنجی  تداخل  کیتکن  که  آمد

Fornaro, Ganas & Salvi, 2008) ن یا در. پرداختند تفاضلی زمانهچندسنجی تداخل از استفاده با آتن، زلزله ییجابجا مطالعه به 

تفاضلی،   زمانهچند  لیتحل  دیده شد که  و  گردید  استفاده  2002  تا  1992  هایسال  در  نیزم  ییجابجابرآورد    یبرا  ریتصو  صد  از  مطالعه

  را  سطح شکل رییتغ تیموفق با Sentinel-1 ماهواره یهاداده و است  زلزله از یناش بزرگ یهایشکستگ مطالعه یبرا مناسب یروش

 
1 -Synthetic Aperture Radar 

2 - Interferometric Synthetic Aperture Radar 

3- Small Baseline Subset 

4-Differential Interferometry Synthetic Aperture Radar 
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 رات ییتغ و سطح ییجابجا یبررس به( Sarychikhna et al., 2009) همکاران و نای خیچیسار .ه استکرد برآورد هروز12ایبازه برای

 روش و Envisat ماهواره ریتصاو از آنها. پرداختند ایفرنیکال در ایمورل گسل در 2006 در سال 5٫4 زلزله در ینیرزمیز یهاآب  سطح

 شده یابیتراز یهاداده و مدل نیب اختلاف که دندیرس جهینت نیا به و کردهاستفاده  ییجابجا ییشناسا یبرا یرادارسنجی تداخل

 مورد   را  2014  ناپا  در 6  زلزله  در  نیزم  سطح  شکل  رییتغ  (Delong et al., 2016)  همکاران و  دلونگ.  است  مترسانتی  0-6  نیب  عمدتا  

 بوده  گسل  امتداد  در  شکل  رییتغ  که  نتایج نشان داد  و  شد  استفاده  پهپاد  و  بالگردراداری    تصاویر  از پژوهش نیا  در.  دادند  قرار  یبررس

. شهرستان دهلران در یکی از مناطق مهمی است که دارای سد، میادین نفتی، است داده رخ یاصل  گسل در یالرزهپس لغزش و

دهد و این دو موضوع میادین گازی، شهرها و روستاها است. سالانه زمین لرزه های بزرگ و کوچکی در شهرستان دهلران رخ می

های بزرگ و کوچک در شهرستان دهلران امری  زمین لرزهباعث اهمیت شهرستان دهلران شده است و به همین علت مطالعه و پایش  

اسفند سال   23ریشتری  6/4های  بنابراین مطالعه حاضر به برآورد میزان جابجایی سطح زمین ناشی از زمین لرزه  .ضروری و مهم است

راداری پرداخته است.  شهرستان دهلران با استفاده از روش تداخل سنجی 1397ریشتری اسفند  3/4ریشتر سال ... و  9/4، 1398

باشد. با به دست آوردن نقشه میزان جابجایی سطح زمین که در بروز حوادث دارای اهمیت میاست در جهت  یگاممطالعه  نیا

های لازم از ساخت ساز در بینیلرزه با انجام پیشتوان در مناطق شهری و روستایی تحت تاثیر زمیناستفاده از این اطلاعات می

گیرند، مبادرت کرد. لرزه قرار میثیر زمینأ گیری کرده و به هدایت ساخت سازها به سمت مناطقی که کمتر تحت تپرخطر جلو

اند و میزان هدر رفت انرژی لرزه قرار گرفتهثیر زمینأ توان میادینی که تحت تهمچنین با داشتن نقشه میزان جابجایی سطح زمین می

توان از آسیب به بدنه گیری میزان جابجایی بدنه سدها مین جلوگیری کرد و همچنین با اندازهرا برآورد کرد و از هدر رفتن بیشتر آ

 سدها و خسارات احتمالی جلوگیری کرد.

 مواد و روش ها

 مطالعه  مورد  منطقه

  ت ی جمع لحاظ از استان شهرستان نیدوم . دهلرانشودمی محسوب  کشور زیخنفت مناطق از لامیا استان در دهلران شهرستان

 ییایدر طول جغراف  دهلران  شهرستان.  باشدمی  متر  216  ایدر  سطح  از  آن  ارتفاع  و  مربع  لومتریک  6785  شهرستان،  نیا  مساحت  .است

  جنوب  در دهلران شهرستان. دارد قرار یشمال 33.19.14تا  یجنوب32.3.11 ییایو عرض جغراف یشرق 48.2.29تا  یغرب46.31.19

 از  آبدانان، شهرستان به شمالدهلران از  شهرستان. کیلومتر با مرکز استان فاصله دارد 130ایلام است و شهر دهلران  استان شرقی

و همچنین موقعیت گسل در شکل   شودمی محدود مهران شهرستان به غرب از و خوزستان استان به شرق  از عراق، کشور به جنوب

  نشان داده شده است.  2020و  1990بر روی تصاویر گوگل ارث برای سال  2
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 نقشه شهرستان دهلران )سمت راست( استان ایلام )سمت چپ( و    قشهن-1 شکل
Fig.1. Map of Ilam Province (left) and map of Dehloran County (right) 

 
 

دهنده تر نشانروشن  ینواح  ر،یتصو  نی. در ادیکنیدر دهلران را مشاهده م  2020و    1990  یهاسال  نیب  راتیینقشه تغ  2در شکل  

 یاند، که ممکن است ناشداشته  یقابل توجه راتییدوره تغ نیمناطق در طول ا یکه برخ رسدیهستند. به نظر م یشتریب راتییتغ

است  ریدر تصاو یکسلیپ  راتیینقشه به واحد شدت تغ نیدر ا راتییمقدار تغ گسل باشد. ییمانند جابجا یشناسنیزم یهاتیاز فعال

تغییرات  2در شکل  مرتبط است، نیسطح زم راتییبا تغ ما یمقدار مستق نیا(. 2020و  1990 ریدر تصاو یی)بر اساس مقدار روشنا

 نشان داده شده است و نقاطی که در طول زمان دچار تغییرات شده است به رنگ زرد نشان داده شده است.
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ب( میزان تغییرات    1990و    2020الف( موقعیت گسل پیشانی کوهستان شهرستان دهلران بر روی تصاویر گوگول ارث برای سال    -2شکل 

 در گسل پیشانی کوهستان در شهرستان دهلران  2020و    1990بین سال  
Fig. 2. A) Location of the mountain foreland fault in Dehloran County on Google Earth images for 2020 and 1990  

B) Amount of changes between 1990 to 2020 in the mountain foreland fault in Dehloran County 
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 2020سال    نسبت به  2015ارتفاع برای گسل پیشانی کوهستان سال  بررسی تغییرات ارتفاع با استفاده از مدل رقومی   -1جدول 
Table 1- Examination of elevation changes using the digital elevation model for the Kohistan foreland fault in 2015 

compared to 2020 
 2020و 2015تفاضل نقاط سال 

Difference between points in 2015 

and 2020 

 2020ارتفاع نقاط سال 
Height of points in 2020 

 2015ارتفاع نقاط سال 
Height of points in 

2015 

 نقاط

Points 

1 1036.541 1036.493 1 
4.4 1036.815 1046.286 2 
0.8 668.223 669.0253 3 
1.5 412.7835 411.2166 4 
2.3 740.9424 738.6406 5 

 

دهنده نسبت اختلاف ارتفاع محاسبه شد و نشان 2020و  2015با استفاده از مدل رقومی ارتفاع برای سال  1در جدول شماره 

 کاهش ارتفاع داشته است. 3و  2افزایش ارتفاع داشته و نقاط  5،  4، 1تغییرات زیاد هست نقاط 

ها در تصاویر گوگل ارث برای و تغییرات پیکسل 2020-2015برای سال  (DEMتغییرات ارتفاعی با استفاده از مدل رقومی ارتفاع ) 

ثیرات انسانی أ های زمین شناسی و تگذاری، جابجایینشان دهنده فرایندهای طبیعی مانند فرسایش، رسوب 2020و  1990سال 

های در سطح زمین است و به همین علت با استفاده از تصاویری یا استخراج معدن است که نشان دهنده جابجایی  همانند ساخت ساز

 راداری سار به بررسی میزان تغییرات ناشی زمین لرزه پرداخته شده است. 

 هادادهدریافت  

 زمین سطح تغییرات و زمین سطح جابجایی میزان برآورد برای جدید ابزارهای از یکی( InSAR) راداری سنجیتداخل تکنیک

ای لرزهزمین   از  بعد  و  قبل  به  مربوط  ،Sentinel-1A  ماهواره  تصویر  8از  پژوهش  این  در.  (Burgmann, Rosen & Fielding, 2000)  است

ها نمایش داده شده است. پیش پردازش 1( اخذ شد، مشخصات تصاویر در جدول scihub. Copernicus. Euخفیف از وب کپرنیک )

 انجام شد.   Arc GISدر ی، نقشه نهایSNAPتصاویر نیز در نرم افزار

شهرستان دهلرانای مورده استفاده برای محاسبه جابجایی سطح زمین درگسل پیشانی کوهستان،  ارههای ماهوداده -2جدول  
Table 2- Satellite data used to calculate ground surface displacement on the Kohistan foreland fault, Dehloran 

County 
 شماره

Number 
ر یتصاو خیتار  

Date 

ر یفرمت تصاو  
Image Format 

یبردار ریحالت تصو  
Imaging Mode 

یبردار ریگذر تصو  

Imaging Pass 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

2015/02/14 

2015/03/10 

2015/02/03 

2015/03/11 

2019/02/17 

2019/03/01 

2020/02/24 

2020/03/19 

SLC 
SLC 

SLC 

SLC 

SLC 

SLC 
SLC 
SLC 

IW 
IW 
IW 
IW 
IW 

IW 

IW 

IW 

)Descending )  نزولی   

)Descending )  نزولی   

)Descending )  نزولی   

)Descending )  نزولی   

)Descending )  نزولی   

)Descending )  نزولی   
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 مدار همه تصاویر و 2(IW) سنجیبرداری برداشت پهن برای تداخلتصویر حالت با 1(SLC) نگاهتصاویر، مختلط تک فرمت این

 با زمین سطح جابجایی نقشه آوردن دست به برای و است بالایی مکانی تفکیک قدرت دارای این ماهواره راداری تصاویر. است نزولی

 (. Hanssen, 2005) باشدمی مناسب بالا مکانی تفکیک قدرت

 انجام پژوهش  روش

 افزار نرم سنجی باپس از صحت  نتایج نهایی وانجام شد  SNAP افزارنرم  با 3ها طی مراحل شکل سنجپژوهش، تداخل این در

ArcGIS به شکل نقشه درآمد. 

. 

 مراحل اجرای تحقیق  -3شکل 
Fig.3. Research implementation steps 

 

  مزدوج  مختلط در اول راداری تصویر ضربحاصل از. است راداری  تصاویر پردازش هایبخش مهمترین از یکی نماتداخل تولید

 نماتداخل   دامنه  و  راداری  تصویر  زوج  فاز  اختلاف  نما،تداخل  . فاز( Massonnet & Feigl, 1998)  آیدنما به دست میتداخل  دوم،  تصویر

 .است تصویر دو آن هایدامنه  ضربحاصل

 حذف SRTM رقومی ارتفاعی مدل از استفاده با توپوگرافی از ناشی فاز همچنین و مسطح زمین فاز نما،تداخل محاسبه از پس

 تطابق میزان دهندهنشان کوهرنسی تصویر. آیدمی دست به نیز کوهرنسی تصویر نما،تداخل بر علاوه سنجی،تداخل در. گردید

 
1- Single Look Complex 2- Interferometric Wide 
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 محاسبات باشد،  ترنزدیک  یک  به قدر  چه  هر  که  است  یک  تا  صفر بین  عددی  آن  پیکسل  هر  ارزش و  است  سنجیتداخل  هایسیگنال

 و  بالا  همدوسی دهندهنشان  6/0  از  بالاتر  مقادیر.  (Shami, Mashhadi Hosseinali & Babaei, 2019)  است  برخوردار بالاتری  دقت  از

 .است مطلوب دقتی

 شده، بازپراکنش امواج در مخرب و سازنده تداخل اثر در. است شده تشکیل خاکستری درجات با هاییپیکسل از راداری تصاویر

 و است دانهدانه بافت با هاییلکه شبیه است و 1اسپکل نویز راداری، تصاویر در نویز. شودمی ایجاد نویز تصاویر این هایپیکسل در

 این کاهش برای. داد کاهش را آنها توانمی ولی کرد حذف تواننمی کامل طور به را هااین لکه. شودمی تصویر کیفیت کاهش باعث

 (.Maghsoudi & Mahdavi, 2016) شودمی اعمال هافیلتر انواع ها،لکه 

نما نقش دارند. عوامل زیادی همچون خط مبنای مکانی، خط مبنای زمانی، پوشش گیاهی و خطای مدار در ایجاد نویز در تداخل

 ناشی  نویزهای  برای  که  شد  اعمال  2چندمنظری   فیلتر  ابتدا  شوند. برای بهبود کیفیت تصویر، درها باعث کاهش کیفیت تصویر مینویز

 برای شود.می محاسبه مجاور هایپیکسل از گیریمیانگین با و است  موثر گیاهی پوشش و مکانی مبنای خط زمانی، مبنای خط از

 کرده  حذف  را  بالا  شدت  به  انسجام  و  ضعیف  انسجام  با  فازهای  با  نواحی  فیلتر،  این.  شد  استفاده  3گلدشتاین  فیلتر  از  نویز  بیشتر  کاهش

 ,Baran)  کندمی  استفاده  نویز  به  سیگنال  نسبت  افزایش  برای  4(FFT)  سریع  فوریه  تبدیل  از  فیلتر  این.  دهدمی  افزایش  را  حاشیه  دید  و

Stewart, Kampes, Perski & Lilly, 2003 ) 

. شودمی  انجام  5فاز  بازیابی  است،  زمین  پوسته  جابجایی  دهندهنشان  که  مقادیری  به  نماتداخل  در  فاز  مقادیر  تبدیل  در ادامه، برای

 رودمی  بین  از  فاز  با عمل بازیابی فاز، ابهام.  شودمی  گسسته  بیشتر،  مقادیر  و  است  π2  تا  0  بین  عددی  نما،تداخل  در  فاز  اختلاف  مقادیر

 بالا است، آمده دست به تصویر(. Mehrabi & Pourkhosravani, 2018) شودتبدیل می واقعی و پیوسته ها به مقدایرارزش پیکسل  و

 لرزه،زمین بعد و قبل تصویر دو میان فاز اختلاف در پایان، مقادیر پیوسته .دهدواحد فاز نشان میزمین را با  رفتگی پایین و آمدگی

  .شودمی تبدیل طول واحد با ماهواره دید جهت در جابجایی به

 هایسیگنال تطابق میزان همدوسی، تصویر. شد استفاده تصویر 6همدوسی میزان از جابجایی، هایپیکسل دقت ارزیابی برای

 بالاتر کار دقت باشد، این مقدار بیشتر چه هر و است 1 و 0 بین عددی همدوسی هایپیکسل مقدار. دهدمی نشان را سنجیتداخل

 دهد.است که دقت کلی خوبی را نشان می بالا به 6/0 همدوسی دارای هاپیکسل عمده. است

 های تحقیقیافته

 منطقه مورد مطالعه ها در مطالعات آماری زلزله 

 100ها معمولا  تا شعاع در نظر گرفته شد. زلزله  2020تا  1990ساله از  30برای مطالعه منطقه مورد نظر، یک دوره زمانی 

کیلومتر رسم شد و تمام  100ای با مرکزیت رومرکز زلزله دهلران و شعاع دهند؛ بنابراین دایرهکیلومتری خود را تحت تاثیر قرار می

 33و عمق  4/4زلزله رخ داده است. اولین زلزله با بزرگای  710نتایج نشان داد در این بازه، تعداد  های آن بررسی گردید.لرزه زمین

رخ داده است. همچنین  2/11/2020متر در تاریخ کیلو 10و عمق  2/4و آخرین زلزله با بزرگای  1/1/1990کیلومتر در تاریخ 

کیلومتر  9/0و کمترین آن  4/100داشته است و بیشترین عمق زلزله،  2/3و کوچکترین آنها، بزرگای  2/6ترین زلزله، بزرگای بزرگ

ها در محدوده جغرافیایی در طول جغرافیایی باشند. بیشترین تراکم زلزله می 5تا  4ها در بزرگای بین لرزه بوده است. بیشترین زمین 

 آمده است. 3ها در جدول شمالی قرار دارد. آمار فراوانی زلزله 33تا  32شرقی و عرض جغرافیایی  48تا  47
 

 
1- Spackle noise 
2- Muitilooking filter 

3- Goldstein filter 

4- Fast Fourier Transform 

5- Unwrapping 

6-Coherence 
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   کیلومتر  100سال گذشته تا شعاع    30لرزه در شهرستان دهلران در طی  فراوانی زمین -3جدول
Table 3- Earthquake frequency in Dehloran County over the past 30 years within a radius of 100 km 

 3-4 4-5 5-6 6-7 ( Earthquake magnitude) زلزله بزرگای

 59 592 56 3 ( Number) تعداد

های با (. بیشترین فراوانی مربوط به زلزله 4گردید )شکلهای مورد مطالعه، نمودار فراوانی بر اساس بزرگا تهیه برای فهرست زلزله 

 شوند.های خفیف شناخته میلرزه است که زمین 5تا  4بزرگای بین 

 
   کیلومتر  100تا شعاع   2020تا    1990ها در شهرستان دهلران بر اساس  بزرگا در بین سالهای  نمودار فراوانی زلزله  - 4شکل 

Fig.4. Earthquake frequency chart in Dehloran County based on magnitude between 1990 and 2020 up to a radius of 

100 km 

دسته تقسیم ها بر حسب بزرگا به پنج  دهد. در این نقشه، زلزلهها بر اساس بزرگا را نشان می، نقشه پراکنش رومرکز زلزله5  شکل

شود. که بیشتر در جنوب نقشه تمرکز دارند و هر چه به سمت شمال حرکت کنیم از تعداد آنها کاسته می  2/3-9/3دسته اول    :اندشده

ها در قسمت غربی بیشتر از جنوب منطقه است و در جنوب استان ایلام از تراکم بیشتر و در شمال استان لرزهاز طرفی این زمین

که در شمال منطقه تراکم کمتری   9/3-3/4ها تعداد ناچیزی دارند. دسته دوم  ند و در دیگر استانراکم کمتری برخوردارخوزستان از ت

ها در جنوب استان ایلام لرزه شود. این زمینداشته و در غرب بیشتر رخ داده است و با حرکت به سمت شرق، از تعداد آنها کاسته می

مال آن است و در استان خوزستان دارای تراکمی بیشتر و در استان همدان دارای پراکندگی بیشتری دارای تراکم بیشتری نسبت به ش

 است.

های ایلام و خوزستان است. هر چه به طرف جنوب و غرب ها در استانلرزهبیشترین تعداد زمین که دارای  3/4-7/4دسته سوم 

شوند. با حرکت به سمت شمال تر میرویم پراکندهها افزوده و هر چه به سمت شرق میلرزه کنیم بر تعداد این زمینمنطقه حرکت می

های ایلام و خوزستان بیشتر رخ  که با تعداد کم در استان 7/4-2/5چهارم شود. دسته ها کاسته میلرزه منطقه، از تعداد این زمین 

کنیم تعداد آنها بیشتر و هر چه از مرکز به سمت شمال منطقه داده است. هر چه از مرکز منطقه به سمت جنوب و شرق حرکت می

دانیم که منطقه بیشتر رخ داده است. میکه با تعداد بسیار کم در غرب  2/5-2/6باید. دسته پنجم برویم تعداد آنها کاهش می

ها در استان ایلام و در جنوب آن رخ داده است.دهند. در این منطقه، بیشترین تعداد زلزلههای با بزرگای بیشتر، کمتر رخ میزلزله 
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   کیلومتر  100تا شعاع   2020تا    1990نقشه پراکنش زمین لرزه ها در شهرستان دهلران بر اساس ریشتر در بین سالهای   - 5شکل 

Fig.5. Earthquake distribution map in Dehloran County based on Richter between 1990 and 2020 up to a radius of 

100 km 

 

( به پنج دسته تقسیم kmعمق )ها بر اساس  لرزه دهد. در این نقشه، زمینها بر اساس عمق را نشان میلرزه، پراکنش زمین6شکل  

که بیشترین فراوانی را دارد و در جنوب استان ایلام بیشتر از شمال آن رخ داده است. در شرق منطقه،   9/0-7/12دسته اول    اند:شده

هر چه از که بیشترین تمرکز آنها در استان خوزستان است.  7/12-1/24اند. دسته دوم ها به صورت پراکنده رخ دادهلرزه این زمین

که    1/24-3/41دسته سوم  شود.  جنوب منطقه به سمت شمال و از مرکز به سمت شرق و غرب حرکت کنیم، از تعداد آنها کاسته می

ها در جنوب منطقه بیشتر از  های خوزستان، ایلام و همدان رخ داده است. تمرکز این زلزله بیشترین تعداد آنها به ترتیب در استان

 اند.در شرق و غرب منطقه نیز به صورت پراکنده رخ دادهشمال آن است و 

که فراوانی آنها کمتر از همه بوده و بیشترین رخداد آنها در استان ایلام و به صورت پراکنده است. هر چه   3/41-64دسته چهارم  

مت شمال حرکت کنیم از تعداد شود و هر چه به ساز مرکز منطقه به سمت شرق برویم بر تعداد آنها به صورت پراکنده افزوده می

که تعدادشان بسیار  64- 4/100رسد. در جنوب منطقه نیز تعداد آنها بسیار اندک است. دسته پنجم آنها کاسته شده و به صفر می

د. در رسها در غرب منطقه و در استان ایلام رخ داده است و در شمال منطقه تعداد آنها به صفر میلرزه اندک است. بیشتر این زمین 

های کم و در استان ایلام و در جنوب آن  ها در عمقدر نتیجه، بیشترین زلزله  شود.جنوب و شرق منطقه نیز از تعداد آن کاسته می

 رخ داده است.
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 کیلومتر  200به شعاع    2020تا    1990ها در شهرستان دهلران بر اساس عمق )کیلومتر( بین سالهای  لرزه نقشه پراکنش زمین  - 6تصویر

Fig.6. Earthquake distribution map in Dehloran County based on depth (km) between 1990 and 2020 with a radius 

of 200 kilometers 

 نتایج و بحث

و تکنیک  SNAP, Arc-GIS، نرم افزار 1تصویر سنتینل  10جایی سطح زمین در منطقه مورد مطالعه ازهبرای برآورد میزان جاب

های دهد ارتفاعات در قسمتنقشه جابجایی نشان داده می  7. شکل  تداخل سنجی راداری نقشه های جابجایی سطح زمین به دست آمد

ها و قسمت پایین دست بیشتر دچار دشت  .با رنگ قرمز مشخص شده استکه  شمالی نقشه دارای بیشترین میزان پایین رفتگی بوده  

با حرکات به سمت شمال ها در نواحی جنوبی است. آمدگی مربوط به دشتاست و بیشترین بالا جایی به صورت بالاآمدگی شدههجاب

   دهد.نقشه نشان از تمرکز جابجایی بیشتر نسبت به جنوب نقشه را نشان می
قرار گرفته است.  لیمختلف مورد تحل یهالرزهن یزم یدر شهرستان دهلران ط نیسطح زم ییجابجا 7در شکل مطالعه،  نیدر ا

 یسنجتداخل یهابر اساس پردازش داده  2020و  2019، 2015 یهارا در سال  نیسطح زم یارتفاع  راتییشده تغارائه یهانقشه 

 متریسانت  +05/0( تا   یرفتگ  نیی)پامتریسانت   -07/0ارتفاع: از    راتییتغ  محدوده:  2015سال  یی. نقشه جابجادهندیم  شینما  یرادار

که احتمالا  مرتبط با حرکت  شود،یشمال شهرستان دهلران مشاهده م یهادر بخش یرفتگنییپا زانیم نیشتری(. بی)بالاآمدگ

 یهادر بخش یفتگر نییپا زانیم نیشتریاست. ب یمحل یهالرزهنیدر اثر زم و جود اجرام با حجم بالا است فعال منطقه یهاگسل

 ییجابجا  راتییباشد. دامنه تغ  یااز انتشار امواج لرزه  یناش  یساختنیزم  یفشارها  یجه ینت  تواندیکه م  شودیم  دهید  یو مرکز  یشمال

 منطقه است. یتوپوگراف راتییبر تغ لرزهن یتوجه زمقابل ریدهنده تأثنسبتا  گسترده بوده و نشان
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 نقشه میزان جابجایی سطح زمین به سانتیمتر در شهرستان دهلران   -7 شکل
Fig.7. Map of land surface displacement in centimeters in Dehloran County 

 

 یارتفاع   راتیی، دامنه تغ2015. نسبت به سال  متریسانت+  03/0تا    -02/0ارتفاع: از    راتییتغ  ه: محدود2019سال    یینقشه جابجا

به  یو شمال یدر مناطق مرکز  راتییاست. تغ یقبل یهاپس از زلزله  نیزم ینسب تیاز تثب  یادهنده دورهاست که نشان  افتهیکاهش 

 نیدر ا  یساختنیزم  یهاتیکاهش فعال  انگریب  تواندیروند م  نی. اشودیمپراکنده مشاهده   یو بالاآمدگ  یرفتگ  نییاز پا  یبیشکل ترک

 − 10/0ارتفاع: از  راتیی: محدوده تغ2020سال  ییباشد. نقشه جابجا  یاصل  یهالرزهن یپس از زم  یفرع   یهاگسل  ییجابجا  ای  یبازه زمان

 نیکه در ا دهدینشان م  2019( نسبت به سال  متریتسان  -10/0)حداکثر    یرفتگ  نییپا  زانیم  شی. افزامتری+سانت03/0تا    مترسانتی

 لرزه نیزم کیاز  یناش تواندیم 2019با سال  سهیدر مقا دتریشد راتییمجدد در منطقه رخ داده است. تغ یالرزه تیفعال یبازه زمان

 ریتأث دهندهنشان است، که  شتریب یشرقو جنوب  یدر مناطق شرق ییمنطقه باشد. شدت جابجا یهاحرکت مجدد گسل ای دیجد

است. ینواح نیفعال در ا یهاگسل
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 یرفتگ نییپا زانیم 2020که در سال  دهدینشان م 2020و  2019 یهانقشه سهی: مقا2020در  یرفتگ نییشدت پا شافزای 

در طول زمان   یساختنیزم  یهاتنش  راتییتغ  ایو    لرزهنیرخداد مجدد زم  لیمعمولا  به دل  دهیپد  نیداشته است. ا  یتوجهقابل  شیافزا

 تیدهنده ماهکه نشان دهند،یرا نشان م یمثبت و منف یهاییمختلف جابجا ی: نواحنیناهمگن در سطح زم راتیی. تغافتدیاتفاق م

 نی: ا2019در  ییجابجا راتییمنطقه است. کاهش دامنه تغ یساخت نیزم راتیو تأث یااز گسلش لرزه یناش یهاییجابجا دهیچیپ 

 رییروند تغ نی، ا2020در  یالرزه دیجد یبوده، اما با رخدادها تیدر حال تثب نیزم ،یقبل یهاکه پس از زلزله دهدیم نروند نشا

منطقه  یشناختنیزم یشده با ساختارهامشاهده راتییمنطقه: تغ یهاگسل تیبا فعال ییجابجا راتییتغ یکرده است. همبستگ

 شده است. نیآشکار در سطح زم یهاییر به جابجامنج هالکه حرکت گس دهدیمطابقت دارد و نشان م

 

 

 در شهرستان دهلران   کوهستان  یشانیپ  گسل  محل  در  نیزم  سطح  ییجابجا  زانیم  نقشه -8 شکل
Fig. 8. Map of the land surface displacement at the Kuhistan frontal fault in Dehloran County 
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مختلف هستند که با استفاده از  یهادر منطقه شهرستان دهلران در سال نیسطح زم ییجابجا یهانقشهنشان دهنده  8شکل 

منطقه قابل مشاهده است،   نیدر ا  نیزم  ییجابجا  راتییتغ  ر،یتصاو  نیاند. بر اساس اشده  هیته (InSAR) یرادار  یسنجتداخل  کیتکن

مناطق است که  گریتر از دبزرگ ینواح یدر برخ یمنف یهایی، جابجا2015تر هستند. در سال ها فعالکه گسل یدر مناطق ژهیوبه

در  ژهیوها قرار دارند و بهدر مجاورت گسل ینواح نی( در آن مناطق است. ای)فرورفتگ نییبه سمت پا نیدهنده حرکت زمنشان

مجاور  یدر نواح یامشابه راتیی، تغ2020و  2019 یهاسال در .شودیشهرستان دهلران مشاهده م یو جنوب یشمال یهابخش

 نی. در اشودیمشاهده م یشمال یدر نواح ژهیوبه شتریب یمنف ییجابجا زانیم 2020تفاوت که در سال  نیها وجود دارد، با اگسل

 یها در آن نواحگسل شتریب تیلاز فعا یانشانه تواندیکه م خورد،یمتر به چشم مسانتی 10/0در حدود  یمنف یهاییمناطق، جابجا

شهرها و  نیو همچن ،یو گاز ینفت نیادیخصوصا  م ،ییربنایز ساتیبر تأس یجد راتیتأث تواندیم نیزم ییجابجا راتییتغ نیا .باشد

 لیبه دل توانندیمنطقه وجود دارند، م نیکه در ا یو گاز ینفت نیادیها قرار دارند، داشته باشد. مگسل یکیکه در نزد ییروستاها

 سات یو تأس  زاتیها، تجهدر لوله   یخوردگها که احتمال دارد ترکبه گسل  کیدر مناطق نزد  ژهیوبه  نند،یبب  بیآس  نیزم  یهاییجابجا

 یها در شهرها و روستاهاها و سازهساختمان بیخطر زلزله و تخر شیمنجر به افزا توانندیم هاییجابجا نیا نی. همچندیوجود آبه

 است. یاتیح ساتیتأس نیا یداریو پا تیاثرات آن بر امن یو بررس راتییتغ نیدر نظر گرفتن ا ن،یمجاور شوند. بنابرا
 

 
 

 
   2020،2019،2015برای سال سال   پهله، میمه، دهلران، موسیان  شهر  در  نیزم  سطح  ییجابجا  نرخ  زانیم  نقشه -9شکل 

Fig. 9. Map of land surface displacement rates in the cities of Pahle, Meimeh, Dehloran and Musian for the years 

2015, 2019 and 2020 
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 یهاتوجه در بخشقابل یرفتگنییپا یالگو کیدهنده در شهرستان دهلران و مناطق اطراف آن نشان نیزم ییجابجا یهانقشه 

شده با ستاره در مشخص یشهرها تیموقع 9شکل داشته است.  شیرو به افزا یروند 2020تا  2015 یاست که در بازه زمان یشمال

  ت یو شدت آن بسته به موقع زان یمشهود است، اما م زیشهرها ن نیا یکیدر نزد نیزم ستنش یکه الگو دهدیها نشان منقشه  نیا

 ،و دیگر شهرهای شمالی  مهیاز جمله اطراف شهر م ،یهر شهر متفاوت است. در مناطق شمال یشناسنیو ساختار زم ییایجغراف

 یهالرزه نیاز زم  یناش  یهاو تنش  ینیرزمیکاهش منابع آب ز  ،یشناختنیزم  یهایژگیبه و  تواندیبوده که م  شتریب  یرفتگنییپا  زانیم

نشست در حومه آن مشهود   راتیرا تجربه کرده است، اما تأث  یکمتر  راتییمرتبط باشد. در مقابل، شهر دهلران در مرکز نقشه تغ  ریاخ

از  یناش تواندیموضوع م نینشست قرار دارد. ا زانیم نیشتریبا ب یاهیدر ناح مهیکه شهر م دهدینشان م 2015نقشه  یبررس .است

شده   هیناح  نیدر ا  نیریز  یهاهیلا  یداریباشد که باعث کاهش پا  یالرزهنیزم  یو فشارها  ینیرزمیخاک، کاهش سطح آب ز  شیفرسا

 اند. ( بودهیآمدگمثبت )بالا ییجابجا یدارا یمناطق حت یدر جنوب دهلران کمتر بوده و برخ ییجابجا زانیسال، م نیاست. در هم

 نیفرونشست گسترده در ا راتیدهنده تأثبوده که نشان ینشست محسوس یدارا زینقشه قرار دارد، ن یکه در بخش شرق شهرهای

 نیمانده است. در ا یهمچنان ثابت باق یکل یاما الگو افته،یکاهش  2015نسبت به  یرفتگنیی، شدت پا2019نقشه  در .است هیناح

 نیتر شده است. اشهرستان متعادل نیدر مرکز و جنوب ا راتییدهلران همچنان دچار نشست هستند، اما تغ یسال، مناطق شمال

شهرها همچنان در معرض  ینرامویشده، اما مناطق پ  تیتثب جیبه تدر یدر مناطق شهر نیزم ییکه جابجا دهدیموضوع نشان م

از  ییهاکه بخش یهمچنان ادامه دارد، در حال یرفتگنییروند پا ،شهرهای دیگر مانند میمهو  مهیم یکینشست قرار دارند. در نزد

است   افتهی  شیمناطق مجددا  افزا  یدر برخ  یرفتگنیی، شدت پا2020نقشه    در  .اندرا تجربه نکرده   یتوجهقابل  راتییجنوب دهلران تغ

 2019و  2015که در سال  یاست. در مقابل، مناطق جنوب دهیرسمتر سانتی -10/0از  شینشست به ب زانیم مهیو در شمال شهر م

بلندمدت و مداوم  دهیپد کی هیناح نیکه فرونشست در ا دهدیموضوع نشان م نیاند. اداشته یکمتر راتییبودند، تغ دارینسبتا  پا

توجه به  با .دهدیرخ م یشناسنیزم یهایژگیو و یکیدرولوژیه راتییتغ ها،لرزه نیاز جمله زم یعوامل متعدد ریاست که تحت تأث

قرار  هاییجابجا نیا میمستق ریتحت تأثپهله و  مهیدهلران، م ی گرفت که مناطق شهر جهینت توانیها در نقشه، مستاره تیموقع

 یدر شهرها  ییکه جابجا  دهدینشان م  راتییاز مرکز و جنوب است. روند تغ  شتریاند، اما شدت آن در شمال و شرق شهرستان بگرفته

 ،یجنوب  یهاکه در بخش  یاند، در حالرا تجربه کرده   یمتوسط  راتییمانند دهلران تغ  یمرکز  یبوده و شهرها  شتریب  مهیمانند م  یشمال

در مناطق   نیزم یداریمنابع آب و پا ،یشهر یهارساخت یبر ز تواندیم راتییتغ یالگو نیشاهده شده است. ام یکمتر ییجابجا

 دارد یتیریو اقدامات مد ترقیدق یبه بررس ازیبگذارد و ن ریمختلف تأث

متر سانتی  2  تا  3  بدلندها  در  و  -3  تا  +7  از  ییجابجا  یآهک  و  یرس  یهاخاک  در  ، میزان جابجایی در انواع خاک آمده است.10  شکل 

های سست( بدلندها )زمین های خشک تحت تاثیر فرسایش شدید و دارای سنگمنطقه مورد مطالعه را  وسعت نیشتریب. استبوده 

یکی از  .شده است یبالاآمدگبدلندها دچار از وسعت نیکمتر و استشده  رفتگینییپادچار  تشکیل داده است. بیشترین وسعت آن

 که  یسنگ  رخنمون  دریی  جابجا  زانی م  نیشتریبها است.  متر در این مناطق وجود این نوع زمیندلایل جابجایی سطح زمین به سانتی

.است، رخ داده شده لیتشک رس آهک از
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 (2015،2019،2020در شهرستان دهلران برای سال )  هاخاک   عانوا  در  نیزم  سطح  ییجابجا  زانیم  نقشه - 10 شکل
Fig. 10. Map of land surface displacement in different types of soils in Dehloran County for the year(2015, 2019, 

2020) 

 

در  یرفتگنییپا شیافزا یجیروند تدر کیدهنده نشان 2020و  2019، 2015 یهادر سال نیسطح زم ییجابجا زانیم یبررس

 یهابا نقشه ییجابجا یهانقشه  سهیسست و بدلندها است. مقا یهابا خاک یدر مناطق ژهیواز شهرستان دهلران، به یمناطق خاص

با استناد به ) 2015داشته است. در سال  نینشست زم زانیبر م یمیمستق ریتأث خاککه نوع  دهدیمنطقه نشان م یشناسنیزم

و بدلندها  یآهک ،یرس یهابعد کمتر بوده، اما مناطق با خاک یهانسبت به سال  ییجابجا زانی، م(2020و  2019در  راتییروند تغ

مشاهده شد که احتمالا   مهیشهرستان و اطراف شهر م لدر شما راتییتغ نیشتریسال، ب نیاند. در ااز همان زمان دچار نشست شده

 یهادوره، مناطق با رخنمون   نیمناطق بوده است. در هم  نیسست در ا  یهاخاک  دیشد  شیو فرسا  ینیرزمیافت سطح آب ز  لیبه دل
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 یو آهک یرس یهاخاک یدر مناطق دارا یی، شدت جابجا2019سال  در .اندرا تجربه کرده  یکمتر راتییبوده و تغ دارتریپا یسنگ

وسعت منطقه را  نیشتریحال، بدلندها که ب نیثبت شده است. با ا متریسانت -3تا + 7 نیب راتییکه تغ یطوراست، به افتهی شیافزا

معنا   نیبوده است، به ا  ریمتغ  متریسانت+  2  ات  -3ها از  خاک  نیدر ا  ییجابجا  زانیاند. مشده  یدیشد  راتییدچار تغ  دهند،یم  لیتشک

موضوع نشان  نیاند. اشده یآمدگاز بدلندها دچار بالا یمناطق محدود کهیاند، درحالشده دیمناطق دچار فرونشست شد یکه برخ

 .کمک کرده است هاآن  شتریب یداریفعال بوده و به ناپا اریمناطق بس نیدر ا یو حرکت مواد سطح یشیفرسا یندهایکه فرا ددهیم

 ییدار که جابجاآهک یرخنمون سنگ یخصوص در مناطق داراثبت شده است، به یرفتگنییپا زانیم نیدتری، شد2020سال  در

 یو فشارها  نییپا  یرینفوذپذ  لیاند، به دلشده  لیتشک  یو رس  یآهک  یهاها که از سنگرخنمون   نیاند. ارا تجربه کرده  متریسانت  -10

را نشان  یکمتر راتییدچار نشست بودند، تغ 2019مناطق که در سال  ی. در مقابل، برخاندهشد یشتریدچار نشست ب یکیتکتون

وسعت   نیشتریباشد. بدلندها همچنان ب  ینیرزمیو کاهش برداشت آب ز  یکیدرولوژیه  طیشدن شرا  داریپا  جهینت  تواندیکه م  دهندیم

و  یشیفرسا وستهیروند پ  کیدهنده موضوع نشان  نیاست. ا افتهی شیها افزاخاک  نینشست در ا زانیو م دهندیمنطقه را پوشش م

 نیکه فرونشست زم  دهدینشان م  2020تا    2015از    راتییروند تغ  ،یکل  طوربه  .خاک در اثر گذر زمان است  یکیکاهش مقاومت مکان

دارد. در  یشناسنیزم یهایژگیبا نوع خاک و و یمیو ارتباط مستق افتهیشهرستان دهلران شدت  یو شرق یدر مناطق شمال ژهیوبه

 نیبوده است. ا دتریو شد ترینشست ناگهان ندهادر بدل کهیو مداوم بوده، درحال یجینشست تدر ،یو آهک یرس یهابا خاک یمناطق

در  نیزم یداریناپا شیگذاشته، بلکه احتمال افزا ریو دهلران تأث مهیمانند م ییدر شهرها یشهر یهارساخت ینه تنها بر ز راتییتغ

  ن یاز نشست زم یناش راتکاهش خط یبرا یتیریمد ریو اتخاذ تداب راتییتغ نیمستمر ا شیپا ن،ی. بنابراکندیمطرح م زیرا ن ندهیآ

 .رسدیبه نظر م یضرور

 نتیجه گیری

از  یناش نیسطح زم ییجابجا زانیبرآورد م یبرا یکارآمد اریابزار بس یرادار یسنجتداخل کینشان داد که تکن قیتحق نیا

از  یناش نیسطح زم ییپژوهش، جابجا نیبار، در ا نینخست یدر شهرستان دهلران است. برا نییپا یبا بزرگا یهالرزه نیزم

بزرگ و  یهالرزهنیکه عمدتا  به زم نیشیشد. برخلاف مطالعات پ  یمنطقه بررس نیدر ا شتریر 5کمتر از  یبا بزرگا یهالرزه نیزم

 یهالرزه ن ینشان داد که زم  قی تحق  نیا  جی، نتا(1396و زلزله سرپل ذهاب در سال    1382اند )مانند زلزله بم در سال  زا پرداخته خسارت 

 نیادیسدها و م  ،یشهر  یهارساختیبر ز  یتوجهقابل  یتجمع  راتیدر طول زمان تأث  توانندیبالا، م  ی زیخدر مناطق با لرزه  زیکوچک ن

 نیا  یبخش جنوب غرب  شده،یبررس  لرزهنیشده در شهر پهله نشان داد که در هر سه زمانجام  یهایبررس .داشته باشند  یگاز  و  ینفت

 متر یچند سانت  اسیشده در مقثبت  ییجابجا  زانیشهرستان دهلران، م  یشهرها  ریدر سا  ن،یشده است. همچن  یرفتگنییشهر دچار پا

 هاییجابجا نیدر برابر ا یشهر یهارساختیز یریپذبیدهنده آستواند نشانیموضوع م نیرا نشان داده است که ا یبوده و روند ثابت

بالا در  یزیخاز مناطق با لرزه یکیدهلران شهرستان ساله نشان داد  30دوره  کی یمنطقه برا نیدر ا هالرزهنیزم مطالعه .باشد

دهنده اند که نشانبوده   لومتریک  7/12تا    9/0و عمق    7/4تا    3  یبزرگا  یمنطقه دارا  نیشده در اثبت  یهااست. زلزله   لامیجنوب استان ا

این زمین لرزه ها اگر چه عمدتا خفیف هستند اما تداوم آن نشان دهنده فعالیت مداوم گسل هاو احتمال وقوع   مستمر  یالرزه  تیفعال

 دهندینشان م  نیسطح زم  ییاز جابجا  شدههیته  یهااست. نقشه  نیمداوم سطح زم  ییجابجا  کانام  ولرزه های بزرگتر در آینده    زمین

در  -05/0و + 07/0و  2019در سال  -03/0و + 02/0، 2020در سال  متریسانت+ 3و  -10مناطق به  یدر برخ ییجابجا زانیکه م

 ییجابجا  زانینشان داد که در جنوب گسل، م  ییجابجا  زانیمفعال و    یهاگسل  انیرابطه م  یبررس  ن،یاست. همچن  دهیرس  2015سال  

 ی بندکلاس طبقه 10در سطح منطقه در  هاییجابجا نیبوده است. ا متریسانت -4و در شمال گسل حدود  متریسانت -7از  شیب

با  متریسانت -6تا  -1 نیب ییجابجا زانیشهر دهلران، م در .مشخص شده است یعیو طب یدر مناطق انسان راتییتغ زانیشده و م
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 ریشهر، تحت تأث  نیا  یلومتریک  30دهلران، در فاصله    یمهم در جنوب شرق  ینفت  نیادیاز م  یکی  ن،یثبت شده است. همچن  0.8دقت  

متر( و  1531تا  2490دهلران ) یدر ارتفاعات شمال نیسطح زم یرفتگنییو پا یبالاآمدگ زانیم نیشتریقرار دارد. ب هاییجابجا نیا

 لیتشک ریپذشیو رسوبات فرسا یآهک ،یسنگ یهامتر( مشاهده شده است که عمدتا  از رخنمون  546تا  985بدلند ) یهانیزم

در طول زمان منجر به  تواندیکوچک در شهرستان دهلران م یهالرزهنیکه وقوع مکرر زم کندیم دیمطالعه تأک نیا جینتا .اندشده

و  ینفت نیادیسدها، و م ،ییروستا ،یشهر یهارساختیبه ز یجد یهابیشده و آس نیتوجه در سطح زماما قابل یجیتدر راتییتغ

منابع نفت و گاز شوند.  یورمهم و کاهش بهره یهاسازه یداریباعث ناپا توانندیم نیزم یهاییجابجا ن،یوارد کند. علاوه بر ا یگاز

 ندهیدر آ یاست تا از خسارات احتمال یضرور یو صنعت یشهر یهارساختیز یسازمناطق و مقاوم نیمستمر ا شیپا ن،یبنابرا

 شود.  یریجلوگ
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