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 چكيده

محتمل در  ییجا جاتٍ سانیدر ترآيرد م هیوً یَااز ريش یکی ،یسطح یختگیاز گس یواش ییجا جاتٍ یخطر احتمال لیريش تحل

 یلرزٌ، تٍ تررسهیزم ريش ي یاحتمالات کردیري از استفادٌ تا مطالعٍ هی. در ادارد يجًدگسل مسثة  یختگیاست کٍ خطر گس یا مىطقٍ
 یَمثىذ یَاقالة وقشٍ درمختلف  یَامحتمل در ديرٌ تازگشت ییجا شذٌ ي جاتٍ پرداختٍ سیگسل شمال تثر یسطح ییجا جاتٍ سانیم

 تا ةیترتٍ تٍک سیتثر شمالگسل  یلادیم 1270ي  1221 یَالرزٌ هیاز زم یواش یسطح یَایختگیترآيرد شذٌ است. تا تًجٍ تٍ گس
دوذ َمراٌ یسطح یختگیگس لًمتریک 00 ي 00 ريش  تا گسل هیا یسطح یختگیاز گس یواش ییجا ، جُت ترآيرد احتمال جاتٍتً

-ىٍیریاوتخاب شذ. مطاتق مطالعات د یسطح یختگیگس یچشمٍ احتمال یترااز گسل  لًمتریک 00 تا 00تٍ طًل  یا قطعٍ لرزٌ، هیزم

ي  یشىاسٍىیرید اتتر اساس مطالع ي اوتخابمتر  1/2ي صفر تا  0/4تا  صفر هیت ةیترتتٍ یاحتمالات ییجا جاتٍ مىطقٍ، هیا در یشىاس
گ زم  گرفتٍدروظر~Mw 2/2سال ي  040، سیتثر شمال گسل تیاز فعال یواش یاحتمال یتسرگاديرٌ تازگشت ي  ،یخیتار یَالرزٌ هیکاتالً

گسل( گسل  یمحتمل )ري یاصل یَاییجا جاتٍ یسال ترا 2420ي  420، 00درصذ در  0 یفسيو  ورخ یترا یاحتمالات ییجا شذ. جاتٍ 
 یترا سیگسل شمال تثر ىٍیشیت یاحتمالات ییجا ، جاتٍترسهیپ یراتطٍ کاَىذگ اِعمالتا  هیَمچى .است شذٌ ترآيرد سیشمال تثر

 000 ،سال 2420ي در  متر یساوت 404 سال، 420در  متر؛ یساوت 170سال،  00درصذ در  0 یمتر در ورخ فسيو 1/2ي  0/4 یَاییجا جاتٍ

 شذٌ است. زدٌ هیتخم متر یساوت
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 مقذمه    1

 دازيا ُیزِتّىٝ تٝ  ٗ،یِطظـ ظٔ ُیزِتٟٙا تٝ  ٞا ِ٘ٝطظٜٗ یظٔ 

اظ  یاضیتؿ یتطا یخس یسيتٟس ،یؾغح یٞایرتٍیٌؿ

قٛ٘س. واٞف تّفات ٚ یتكط ٔحؿٛب ٔ یٞاتیفؼاِ

 یٞاخٙثف ٔىاٖ ٚ زأٙٝ یٙیتفیپ اظٔٙسیذؿاضات ظِعِٝ، ٘

. اؾت ٙسٜيزض آ یاحتٕاِ یؾغح یٞايیخا ٚ خاتٝ ٗیظٔ

 یاتياضظ یٌؿُ تط اؾاؼ ضٚاتظ تدطت يیخا ذغط خاتٝ

 یرتٍیٌؿ یٞاتا اؾتفازٜ اظ زازٜ وٝ ضٚاتظ ٗيا. قٛز یٔ

احتٕاَ ِغعـ  ٙس،يآ یٔزؾتتٝ یريتاض یٞا ِطظٜٗ یظٔ

 ٚ( یٌؿُ )انّ یضٚ یٞایرتٍیٕٞاِطظ ٌؿ یؾغح

 یٞاتعضٌا ٚ فانّٝ یقسٜ( ضا تطاغي)تٛظ ٌؿُ اظ ذاضج

 عاٖیٔ یٙیتفیأىاٖ پ ٚ یاتئرتّف تا ٌؿُ ٔؿثة اضظ

وٙٙس یفطاٞٓ ٔ ضا آٖ یىي٘عز زض ايفؼاَ  ٌؿُ یِغعـ ضٚ

 (.2019 ، ٕٞىاضاٖ ٚ عی)ت

 یٞاِطظٜٗ یٕٞاِطظ ٚاتؿتٝ تٝ ظٔ یؾغح یٞايیخا خاتٝ    

 ٚ یؾغح ؿاتیتأؾ زض یطیتعضي تاػث ذؿاضات چكٍٕ

 ةيقٛز. ترطیٔ ٞا ٌؿُ ٔداٚضت زض یطؾغحيظ

ؾٗ فط٘ا٘سٚ  1971ِطظٜ ٗیزض ظٔٞا ٚ ذغٛط ِِٛٝ ؾاذتٕاٖ

 ةيترط(، 1971، ٍٙعی)خٙ ىائتحسٜ آٔط الاتيا -ایفط٘یواِ

ٚ  1995غاپٗ )وأفٛضت،  -وٛتٝ 1995ِطظٜ ٗیٞا زض ظٔپُ

 -تیاظٔ 1999ِطظٜ ٗی( ٚ ظ1998ٔوٛوتؿٛ ٚ ٕٞىاضاٖ، 

 ةيترط(، 2001ٚ تٛذٖٛ ٚ ٕٞىاضاٖ،  1999)تاضوا،  ٝیتطو

ٚ  ی)ِ ٛاٖيتا -یخیخ 1999ِطظٜ ٗیٞا زض ظٔؾسٞا ٚ تُٛ٘

 1976ِطظٜ ٗیآٞٗ زض ظٔ ( ٚ ذغٛط ضا2002ٜٕٞىاضاٖ، 

اظ  يیٞا( 1989ٕٝ٘ٛ٘ٚ ٕٞىاضاٖ،  اً٘ي)ٌٛاتٕالا 

ٞا ٌؿُ یؾغح یٞایرتٍیٌؿ ُیذؿاضات ٚاضزٜ تٝ زِ

 .اؾت

ٌؿُ  يیخا خاتٝ یاحتٕالات ذغط ُیضٚـ تحّ     

تٛاٖ تٝ واٞف یٕ٘ٛ٘ٝ ٔ یتطازاضز وٝ  یازيظ یواضتطزٞا

زض ؾاَ ~Mw 9/7 یتا تعضٌا یِطظٜ ز٘اِٗیذؿاضات زض ظٔ

 ٚ یؾغح یرتٍیتٝ ٌؿ ِطظٜٗیظٔ ٗيااقاضٜ وطز.  1970

ٔتط  6ٚ ذغٛط ِِٛٝ تا ٔتحُٕ قسٖ  قس ٔٙدط یطؾغحيظ

فاخؼٝ  هئٛفك تٝ ٟٔاض  ،یاظ ٌؿّف انّ ی٘اق يیخا خاتٝ

 ماتیتحم ُیتٝ زِ تیٔٛفم ٗيقس٘س. ا یٚ التهاز یا٘ؿا٘

 فیٚ تٛن يیزض قٙاؾا یٚ ٟٔٙسؾ یقٙاؾٗیظٔ فكطزٜ

تاِمٜٛ  یٞايیخا ٚ خاتٝ كیزل تیاظ ٘ظط ٔٛلؼ یٌؿُ ز٘اِ

 ،یسيتٟس ٗیوٝ غّثٝ تط چٙ تٛز٘ىتٝ  ٗيتط ا سیآٖ ٚ تأو

 ٚ عی)ت اؾت یٚ ٟٔٙسؾ یقٙاؾٗیظٔ یٞاپػٚٞف اظٔٙسی٘

)پؽ  1971زض ؾاَ  ایفط٘یواِ اِتيزض ا .(2019 ، ٕٞىاضاٖ

ٌؿُ  یتٙسِطظٜ ؾٗ فط٘ا٘سٚ(، لاٖ٘ٛ ٔٙغمٝٗیاظ ظٔ

 Alquist-Priolo Earthquake Fault) ّٛيپط -ؿتيیآِىٛ

Zoning, APٝتٛز تط ٕٔا٘ؼت اظ  یٔثتٙوٝ  سیضؾةيتهٛ( ت

 وٝ یظٔا٘ تا آٖ ٔداٚضت ايٌؿُ  یٚؾاظ ضٚؾاذت

ٌؿُ  یضٚ وٓٚخٛز ؾغح ذغط  ،یقٙاؾٗ یظٔ ماتیتحم

 .٘ىٙس سيیضا تأ

 طاتیٚ تأث يیخا خٟت واٞف ذغط خاتٝ ٍطيضاٜ ز     

اؾت وٝ  ٗيؾاذت ا  ٌؿُ تط ؾاظٜ زض حاَ یرتٍیٌؿ

 یتطآٚضز ٘طخ فعٚ٘ تا ٌؿُ یاحتٕالات يیخا خاتٝ عاٖیٔ

تٝ  ؾاذتاض هي طيضذساز زض ظ يیخا ؾغٛح ٔرتّف خاتٝ

 قٛز یتطضؾ يیخا خاتٝ یذغط احتٕالات یٔٙحٙ ٕٞطاٜ

عي) ٔغاِؼات زض شوط اؾت  اٖيقا(. 2003ٚ ٕٞىاضاٖ،  اٍ٘

 یٞايیخا خاتٝ ،یؾغح يیخا ذغط خاتٝ ُیتحّ

طا ٕٞچٖٛ ذعـ ٌؿُ، پؽ یؾاذتٗ یظٔ طیغ  يیِطظٜ، ضٚاٍ٘

ٚ ٕٞىاضاٖ،  تطؾٗی)پ قٛ٘سیِغعـ ِحاػ ٕ٘ٗیذان ٚ ظٔ

 يیخا خاتٝ یٞازازٜ پػٚٞكٍط، ٗي. تاوٖٙٛ چٙس(2011

 ٌؿُ یرتٍیٌؿ اتیذهٛن یاتياضظ یتطا ضاٌؿُ 

 يیخا خاتٝ عاٖیٔ ٔثاَ یتطا ا٘س؛ وطزٜ ُیٚ تحّ یآٚض خٕغ

ٚ  یرتٍیعَٛ ٌؿ اٖیٔ یٌؿُ ٚ اؾترطاج ضٚاتظ تدطت

 ٗيكتطیٚ ؾاظٚواض ٌؿُ، ت یرتٍیتعضٌا، عَٛ ٌؿ

 ضا ٍطئتٛؾظ ٌؿُ ٚ ٔٛاضز ز يیخا ٌؿُ، خاتٝ يیخا خاتٝ

 یٚؾٙٛؾىٚ  تطؾٗی( ٚ پ1994 ،1993) تیِٚع ٚ وٛپطاؾٕ

( 1999) ِٚسٖٚ ٚ یّیٞ -ُیٕٞف ا٘س. وطزٜ ی( تطضؾ1994)

 ،یٌؿُ زض ٌؿّف انّ يیخا خاتٝ غيتٛظ یتا تطضؾ عی٘

 ،یرتٍیاظ ٌؿ ی٘اق یٞايیخا ٔكرم وطز٘س وٝ خاتٝ
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 عاٖیٚ ٔ وٙٙسیٔٞا افت یرتٍیٌؿ اٖياغّة زض پا

ٚ  یاؾیت .اؾت یرتٍیٔؿتمُ اظ ا٘ساظٜ ٌؿ يیخا خاتٝ

 يیخا خاتٝ یٞازازٜ ی( تا تطضؾ2006ِٚسٖٚ )

ٚ  یرتٍیاحتٕاَ عَٛ ٌؿ یتٛاتغ چٍاِ ،یقٙاؾ ٙٝيطيز

عيز٘س. وط ٔحاؾثٝتعضٌا ضا  ( زٚ 2003ٕٞىاضاٖ ) ٚ اٍ٘

 يیخا خاتٝ یتطآٚضز ٘طخ فعٚ٘ یتطا ضأتفاٚت  ىطزيضٚ

اظ  ٕاًیٔؿتم يیخا خاتٝ اَٚ،ضٚـ  زض. وطز٘س یٔؼطف

٘طخ ِغعـ ٌؿُ ٚ ٔمساض ٔتٛؾظ  ،یقٙاؾٗیظٔ یٞا زازٜ

ضٚـ تٟٙا  ٗي. اسيآ یٔزؾتٌؿُ تط ضذساز تٝ يیخا خاتٝ

. ضٚـ قٛزیٔ( اؾتفازٜ یٌؿُ )انّ یٞايیخا خاتٝ یتطا

 ذغط ُیِطظٜ اؾت وٝ ٔكاتٝ ضٚـ تحّٗیزْٚ، ضٚـ ظٔ

 Probabilistic Seismic Hazard) یا ِطظٜ یاحتٕالات

Analysis, PSHA) یآٖ، ضٚاتظ واٞٙسٌ زض ٚ اؾت 

 طيؾا ٚ قتاب یواٞٙسٌ ضاتغٝ ٗيٍعيخا ،يیخا خاتٝ

 ٞط وٝ وطز تٛخٝ سيقٛز. تایٔ یا ذغط ِطظٜ یپاضأتطٞا

قٛز، أا ی٘ظط ٔ ٔٛضز ٔحُِطظٜ تاػث ٚلٛع تىاٖ زض ٗیظٔ

زض ٔٙغمٝ  یؾغح یرتٍیٌؿ دازيؾثة ا  ِطظٜٗیٞط ظٔ

ضٚاتظ آٚضزٖ زؾتتٝ یتطا ُیزِ ٗیتٝ ٕٞ ؛قٛزیٕ٘

وٝ  قٛزیٔ اؾتفازٜ يیٞاِطظٜٗ یظٔ  تٟٙا اظ زازٜ ،یواٞٙسٌ

عيا٘س ) سٜقزض ٔٙغمٝ  یرتٍیٌؿ دازيا ؾثة ٚ  اٍ٘

( ذغط 2011ٕٞىاضاٖ ) ٚ تطؾٗی(. پ2003ٕٞىاضاٖ، 

أتسازِغع ٔغاِؼٝ  یٞاٌؿُ یٌؿُ ضا تطا يیخا خاتٝ

ٌؿُ(  ی)ضٚ یانّ یٞايیخا خاتٝ یٞازازٜ كاٖيوطز٘س. ا

وٝ  ضاِطظٜ أتسازِغع ٗیظٔ ُ٘ٝ)ذاضج اظ ٌؿُ(  یؼيٚ تٛظ

ا٘تراب ٚ  تٛز، 6/7تا  5/6 ٗیت آٟ٘ا یا ٌكتاٚض ِطظٜ

ِطظٜ أتسازِغع ٗیظٔ عزٜیؾٞا ضا تا زازٜ ٗيٚ ا یؾاظ ٔسَ

 یٚؾٙٛؾىضا  ِطظٜٗیظٔ عزٜیؾ ٗيا. ٘سازغاْ وطز یخٟا٘

 يیوٝ تعضٌا تٛز وطزٜ ا٘تراب يیضذسازٞا ٗیت اظ( 2008)

 زض ،یٌؿُ انّ یضٚ يیخا . خاتٝزاقتٙس 9/7وٕتط اظ 

وٙس ٚ اغّة زض ٚاحس ٔتط یٔ افت یرتٍیٌؿ یا٘تٟا

قسٜ غيتٛظ یٞايیخا خاتٝ وٝ یقٛز، زضحاِیٔ یطیٌ ا٘ساظٜ

 واٞف یرتٍی)ذاضج اظ ٌؿُ( تا فانّٝ ٌطفتٗ اظ ٌؿ

 ٔتط ٗئتط تا چٙسیٕٔىٗ اؾت زض حس چٙس ؾا٘ت ٚس ٙاتيیٔ

 یتطا یضٚق( 2011ٚ ٕٞىاضاٖ ) تطؾٗیپ س.قٛ٘ یطیٌ ا٘ساظٜ

ٌؿُ أتسازِغع اضائٝ  يیخا خاتٝ یتطآٚضز ذغط احتٕالات

٘ٛع  یسٌیچیپ طیتأثاظ ٌؿُ ٚ  یتطزاض٘مكٝ زلت وٝ وطز٘س

. چٗ طزیٌ یزضتطٔ عی٘ ضاقسٜ یتطزاض٘مكٌٝؿُ  (trace) ضز

 ضا یرتٍیٌؿٔحُ  تیلغؼ ( ٔٛضٛع ػس2019ْ) تطؾٗیٚ پ

. واتٛ٘ا وطز٘س ٔغطحٌؿُ  يیخا ذغط خاتٝ یاتيزض اضظ

اظ ٌؿّف ضا زض  ی٘اق یؾغح يیخا ( ذغط خات2020ٝ)

 . اؾت وطزٜ یتطضؾ یاٞؿتٝ یٞاطٌٚاٜی٘ یعطاح

 5ػثٛض اظ ٔٙغمٝ  ُیزِ تٝ عيغط ٌؿُ قٕاَ تثطذ ؾغح    

 یؾغح یرتٍیاؾت ٚ زض نٛضت ٌؿ تالا عيتثط یقٟطزاض

 یٔٙغمٝ ٔؿىٛ٘ ٗيزض ا یاضیتؿ یٞایذطات تٝ ،یاحتٕاِ

ٞعاض ٘فط ٚ  150ٔٙغمٝ تاِغ تط  ٗيا تیخٕؼقٛز. یٔ ٔٙدط

 یٚ ٔٙاعك ٟٕٔ اؾت ٔطتغ ّٛٔتطیٞعاض و 32 آٖٔؿاحت 

 قأُ ضاٚ ...  ٝيسیقٟطن ضق ٝ،یاِٟ كٝ،یاظخّٕٝ تاغٕ

ازاضٜ ٚ ؾاظٔاٖ  چیٞ ٔٙغمٝ ٗي. ذٛقثرتا٘ٝ زض اقٛز یٔ

طفتٝ اؾت. زض ا یزِٚت ٔغاِؼٝ تط اؾاؼ ٔغاِؼٝ  ٗيلطاض ٍ٘

 ،ٚ ٕٞىاضاٖ ی)حؿأ عيٌؿُ قٕاَ تثط یقٙاؾٙٝيطيز

چكٕٝ ػٙٛاٖ  تٝ ّٛٔتطیو 60 تا 50تٝ عَٛ  یا لغؼٝ ،(2003

 فیتٛن یقس. تطا  فطو ٙسٜيزض آ یاحتٕالات یرتٍیٌؿ

ٔتط اظ  50تٝ فانّٝ  يیٞاٍاٜيٌؿُ، خا ٗيا یضفتاض احتٕاِ

ضز ٌؿُ  یٔتط ٔطتغ ضٚ 25×25 یؾِّٛ اتؼاز ٚ ٍطيىسي

 یزؾتٍاٞ یٞاِطظٜٗ یظٔ ٘ثٛز ُی(. تٝ ز1ِقس )قىُ   فطو

 ٕٞىاضاٖ، ٚ تطؾٗی)پ یؾغح یرتٍیتا ٌؿ ٕٞطاٜتعضي 

قس. ٔغاِؼات  ٌؿُ زض٘ظطٌطفتٝ یتطاضز ؾازٜ  ،(2011

 عيتثط قٕاَ ٌؿُ یريتاض یٞايیخا خاتٝ زضتاضٜ یازيظ

 یحؿأ یقٙاؾٙٝيطئغاِؼات زاؾاؼ  تطقسٜ اؾت.  ا٘داْ

، (2015ٚ ٕٞىاضاٖ ) ی( ٚ لاؾ2003ٕٚ ٕٞىاضاٖ )

 ٗیت ةیتطتتٝ عيٌؿُ قٕاَ تثط یتطأحتُٕ  يیخا خاتٝ

 تٝ تٛخٝ تا ٗیٕٞچٙ .اؾتٔتط  1/7ٚ نفط تا  5/4تا  نفط

( ٚ 2003) ٕٞىاضاٖ ٚ یحؿأ یقٙاؾٙٝيطيز ٔغاِؼٝ

ٚ ٕٞىاضاٖ  یٔٛؾٛ یريتاض یٞاِطظٜٗ یواتاِٛي ظٔ
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 7/7 یؾاَ ٚ تعضٌا 645زٚضٜ تاظٌكت  ،(2014)

Mw~زض . قس زض٘ظطٌطفتٝ عيتثط قٕاَ ٌؿُ تیفؼاِ یتطا

 يیایتا ٔرتهات خغطاف یٍاٞيٌطفتٗ خاٌاْ اَٚ تا زض٘ظط

(N°96/38 E °349/46تطا ،)ؾاَ ٚ  645زٚضٜ تاظٌكت  ی

ٔتط ٚ ٘طخ  1/7ٚ  5/4 یٞايیخا خاتٝ ٚ~Mw 7/7 یتعضٌا

 طئماز ،ؾاَ 2475ٚ  475، 50زضنس زض  5 یفعٚ٘

 آٔسٜ زؾت تٝ یٟٔٙسؾ یٞایٔٙحٙ ٚ یاحتٕالات يیخا خاتٝ

ػثٛض ٌؿُ  ُی(. زض ٌاْ زْٚ، تٝ ز6ِ تا 4 یٞااؾت )قىُ

(، تا 2)قىُ  عيقٟط تثط 5اظ ٔٙغمٝ  عيقٕاَ تثط

 اظ ٌؿُ ّٛٔتطیو 2تٝ عَٛ  یا ٌطفتٗ لغؼٝ زض٘ظط

 تطآٚضز قسٜ  یالاتاحتٕ يیخا خاتٝ ع،يقٕاَ تثط 

ٚ  یتؼسؾٝ یٞاقىُ ات یاحتٕالات يیخا خاتٝ طيٚ ٔماز

 زضآٔسٜفيٕ٘ا( ت8ٝٚ  7 یٞإٞثٙس )قىُ یٞایٔٙحٙ

 اؾت.

 

 
 .یاحتمال  ییجا ترآيرد جاتٍ یترا (x,y) گاٌیجا صیي وما ىذٌیدر آ یاحتمالات یختگیي چطمٍ گس سیگسل ضمال تثر تیمًقع. 1شكل 
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 .سیضُر تثر 5از مىطقٍ  آني عثًر  سیگسل ضمال تثر صیوما .2شكل 

 

 مطالعه گستره مورد ساخت نیزم لرزه    2
 ٔؿاحتی ٚ ٘فط ٖٛیّیتط زٚ ٔ قٟط تثطيع تا خٕؼیتی تاِغ 

 اظخّٕٝ طاٖئطتغ زض قٕاَ غطب ا ّٛٔتطیو 167 ٔؼازَ

آيس وٝ زض عَٛ  ٔیقٕاضتطيٗ قٟطٞای وكٛض تٝ پطخٕؼیت

اؾت. يىی اظ  وطزٜٔرطتی ضا تدطتٝ  یٞاِطظٜٗ یتاضيد، ظٔ

تٙا ٟ٘ازٜ قسٖ ٚ ٌؿتطـ آٖ  ،تاضظتطيٗ ٔؼضلات ايٗ قٟط

 ٗیظٔطاٖيا یظا ٞای ِطظٜضٚی پٟٙٝ يىی اظ خٙثاتطيٗ چكٕٝ

 رچٝيتاض. تط اؾاؼ ٔغاِؼات اؾتيؼٙی ٌؿُ قٕاَ تثطيع 

ٔاؾٖٛ ٚ  ی( ٚ غئٛزظ1976) یاضقس ٚ اٖيتطتط یعیذِطظٜ

( ٖ . اظ اؾتؾاذت ٔٙغمٝ اظ ٘ٛع فؼاَ ٗیظٔ ،(2006ٕٞىاضا

ايٗ قٟط ٚ ٔٙاعك پیطأٖٛ آٖ  ،ٔیلازی تاوٖٙٛ 858ؾاَ 

ِطظٜ ٔرطب تعضي ٚ ٔتٛؾظ ضا تٝ ذٛز زيسٜ ٗیچٙسيٗ ظٔ

وٓ  تتٛاٖ زؾاؾت وٝ تط پايٝ قٛاٞس ٚ لطائٗ تاضيری، ٔی

ٌؿُ قٕاَ تثطيع ٘ؿثت  تیِطظٜ ضا تٝ فؼاِٗیٚلٛع ؾٝ ظٔ

-ِطظٜ (. ؾاظٚواض وا٘ٛ٘ی ظٔی1999ٗ، يیتؽ ٚ  اٖيزاز )تطتط

-ٔی ٘كاٖ تطویٝ یقطل خٙٛب ٚ طاٖيٞا زض قٕاَ غطب ا

تیٗ نفحات ػطتؿتاٖ ٚ اٚضاؾیا زض ايٗ  يیزٞس ٍٕٞطا

ز. قٛتط ٔؿتّٟه ٔی ٔٙاعك زض عَٛ ٌؿّٝ أتسازِغع ضاؾت

 یٞاِطظٜٗ یتؼسازی اظ ايٗ لغؼات ٌؿّی تٝ ٕٞطاٜ ظٔ

ٌؿیرتٝ قسٜ ٚ آثاض زٌطقىّی اظ  1976ٚ  1966، 1930

(. 2003ٚ ٕٞىاضاٖ،  یا٘س )حؿأ ٌصاقتٝیذٛز تطخا

، ٌؿُ قٕاَ تثطيع وٝ يىی اظ لغؼات ايٗ ٗياتاٚخٛز

زض زٚ ؾسٜ  ،زٞستط ضا تكىیُ ٔی ِغع ضاؾتأتساز ؾأا٘ٝ

فؼاَ تٛزٜ اؾت. زض ٔیاٖ ذیعی غیطٜاذیط تٝ ِحاػ ِطظ

-ٚلٛعتاضيری ٔتؼسزی وٝ زض ٔٙغمٝ تثطيع تٝ یٞاِطظٜٗ یظٔ

طٗیتٟٙا ؾٝ ظٔ اؾت، پیٛؾتٝ ٚ  1042 یٞا ؾاَ ِطظٜ ٚيطاٍ٘

1721 (3/7~Ms َؾا ٚ )1780 (4/7~Ms تا ٌؿیرتٍی )

 یا٘س )حؿأ زض عَٛ ٌؿُ قٕاَ تثطيع ٕٞطاٜ تٛزٜ یؾغح

ٔیلازی  1780ٚ  1721 یٞاِطظٜٗ ی(. ظ2003ٔٚ ٕٞىاضاٖ، 

تٝ ،زاز٘س یؾاَ اظ يىسيٍط ضٚ 60وٝ تٝ فانّٝ حسٚز 
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ویّٛٔتط ٌؿیرتٍی ؾغحی  60ٚ  50 وٓ زؾتتا  ةیتطت

ِطظٜ ٗیویّٛٔتط اظ آٖ زض زٚ ظٔ 40وٝ حسٚز  ٘سٕٞطاٜ تٛز

ٗ ٔٛضٛع 1997 اٖ،يزاقتٝ اؾت )تطتط یپٛقا٘ ٔعتٛض ٞٓ (. اي

ط آٖ اؾت وٝ ظٔ تعضي زض عَٛ ٌؿُ  یٞاِطظٜٗ یتیاٍ٘

ٚ اظ ٘ظط  ا٘س افتٝيٞای ذال تٕطوع قٕاَ تثطيع زض ظٔاٖ

 1976ِطظٜ ٗیظٔ ٚلٛع. ٞؿتٙس ٔطتٛط ٍطيىسئىا٘ی تٝ 

ویّٛٔتط قىؿتٍی  55چاِسضاٖ زض تطویٝ وٝ تا حسٚز 

ٔٛضٛع اقاضٜ زاضز وٝ احتٕالاً عَٛ  ٗيتٝ ا قس،ٕٞطاٜ 

ی زض ايٗ تاضير یٞاِطظٜٗ یقىؿتٍی ؾغحی ٘اقی اظ ظٔ

ویّٛٔتط ٔتغیط اؾت )تٛوؿٛظ ٚ  60تا  50ٔٙغمٝ زض حسٚز 

تط تٛظيغ ظٔا٘ی (. تطضؾی زلیك1977ٕٞىاضاٖ، 

( ٘یع 1999 ،ٞای ٌؿتطٜ تثطيع )تطتطياٖ ٚ يیتؽ ِطظٜ ظٔیٗ

ط تٛظيغ ذٛقٝ ٞا زض عَٛ ِطظٜ ای )ضٌثاضی( ظٔیٗ ٕ٘اياٍ٘

. زض نٛضت نحت چٙیٗ اؾتظٔاٖ ٚ زض ايٗ ٔحسٚزٜ 

ٛيی ای تٝ ٔست تیف اظ  ، تا تٛخٝ تٝ فمساٖ ضٚيساز ِطظٜاٍِ

ای(،  ذٛقٝؾاَ زض ٌؿتطٜ تثطيع )ٔحسٚزٜ ظٔا٘ی تیٗ 200

ؾاظی تٙف ضا ٔغاِؼٝ ٔطاحُ پايا٘ی شذیطٜ ٔحسٚزٜ ٔٛضز

. اؾتقسٜ طٜیؾپطی وطزٜ ٚ آٔازٜ ضٞاؾاظی ا٘طغی شذ

، ٔٛضٛع تاضٜ( ٘یع زض ٕٞیٗ 2003ٚ ٕٞىاضاٖ ) یحؿأ

ٔطتثظ تا ٌؿُ قٕاَ  یٞاِطظٜٗ یظٔا٘ی ظٔ -تٕطوع ٔىا٘ی

تط اؾاؼ ٔغاِؼات  كاٖياا٘س.  وطزٜتثطيع ضا ٔغطح 

تا ٔؼطفی  ،قٙاؾی ترف غطتی ٌؿُ قٕاَ تثطيعِطظٜ زيطيٙٝ

ايٗ ترف اظ ٌؿُ  زضپیٛؾتٝ ٚلٛعِطظٜ تٝٗیچٟاض ظٔ

 821±176آٖ ضا  یٞاِطظٜٗ یقسٜ، زٚضٜ تاظٌكت ظٔ ازي

زض ٞط  ضاتط  ِغع ضاؾتأتساز يیخاٝ ؾاَ پیكٟٙاز ٚ ٔمساض خات

( ايٗ ترف اظ ٌؿُ قٕاَ slip per event) ای ِطظٜ ضٚيساز

( 1997ا٘س. تطتطياٖ )  وطزٜٔتط تطآٚضز  5/4تا  5/3تثطيع 

تٕأی لغؼات ٌؿّی  ىثاضٜي احتٕاَ ٌؿیرتٝ قسٖ تٝ 

ٚ آٖ ضا اظ ٔٛضٛػات ٟٔٓ زض  وطزٜقٕاَ تثطيع ضا ٔغطح 

ِطظٜ تطای قٟط تثطيع ٚ ٔٙغمٝ قٕاَ غطب ٗیٔثحث ذغط ظٔ

 اؾت. زا٘ؿتٝ طاٖيا

 

-نیگسل به روش زم یختگیبرآورد خطر گس    3

 یلرزه احتمالات
( اظ ظٔاٖ تٛؾؼٝ آٖ PSHA) یا ِطظٜ یاحتٕاِ ذغط ُیتحّ

 یاتياضظ یتطا 1970زٞٝ  ُيٚ اٚا 1960زض اٚاذط زٞٝ 

 یا ِطظٜ یعطاح یپاضأتطٞا دازيٚ ا ٗیذغطات ِطظـ ظٔ

 یتطا وٝضٚـ  ٗيا(. 1971 ،1968 ،)وطُ٘ ضٚز ٔی واض تٝ

زٚ  تاٌؿُ  یاحتٕاِ يیخا ذغط خاتٝ ُیٚ تحّ  ٝيتدع

ع ٚ اٍ٘ي) اؾت ٜقس یٔؼطف يیخا ِطظٜ ٚ خاتٝٗیظٔ ىطزيضٚ

 یٞاٌؿُ يیخا خاتٝ ٗیترٕ یتسا تطاتا ،(2003ٕٞىاضاٖ، 

 یا ٞؿتٝ یٞأغطح قس وٝ ٔحُ زفٗ ظتاِٝ ٛوايوٛٞؿتاٖ 

ذغط  ُی(. ضٚـ تح2001ّتٛز )اؾتپ ٚ ٕٞىاضاٖ، 

تا ٌؿّف ٘طٔاَ  یغیٔح یٌؿُ، تطا یاحتٕاِ يیخا خاتٝ

آٔسٜ  زؾت تٝ یاحتٕاِ یٞاغياؾت تٛظ یٌفتٙقس.  یٔؼطف

-ٗیظٔتا  یزض ٘ٛاح تٛاٖیضا ٔ ایٞط ٘ٛع ٌؿّف زض ز٘ یتطا

عي) وطز اؾتفازٜٔكاتٝ  ؾاذت  (.2003ٚ ٕٞىاضاٖ،  اٍ٘

 یذغط احتٕاِ ُیٚ تحّ ٝئكاتٝ تدع ،ِطظٜٗیظٔ ىطزيضٚ    

ٕٞا٘ٙس  يیٞاػاضضٝ  يیخا تٝ ضذساز خاتٝ ٚاؾت  یا ِطظٜ

٘اقىؿتٝ زض ؾغح  ٗیظٔ اي یقىؿتٍ ،يیٞا، تطـ خعٌؿُ

ضاتغٝ  ىطز،يضٚ ٗيا زضقٛز. یٔ ٔطتٛط ؾغح یىي٘عز زض اي

 یواٞٙسٌ ضاتغٝ ٗيٍعيٌؿُ خا يیخا خاتٝ یواٞٙسٌ

 یتسٖٚ تطضؾ ،يیخا خاتٝ ىطزيضٚ قٛز. زضیٔ ٗیظٔ خٙثف

ٌؿُ  يیخا اظ ٔكرهات خاتٝ ،یرتٍیؾاظٚواض ػّت ٌؿ

 آٖ زض ذغط ٗییتؼ ی٘ظط، تطا ٔٛضز ٍاٜيقسٜ زض خأكاٞسٜ

 غيٞا ٚ تٛظيیخا قٛز. ٘طخ ضذساز خاتٝیٔ اؾتفازٜ ٔٙغمٝ

-یػٌيٚ ايٌؿُ  یٞایػٌيٚ اظ ٕاًیٌؿُ ٔؿتم يیخا خاتٝ

قٛز ی٘ظط حانُ ٔ ٔٛضز ٍاٜيزض خا یقٙاؾٗیظٔ یٞا

عي)  (. 2003ٚ ٕٞىاضاٖ،  اٍ٘

 يیخا ذغط خاتٝ ُیتحّ یِطظٜ وٝ تطاٗیظٔ ىطزيزض ضٚ

 وٝ ،( )   ی٘طخ فعٚ٘ ،قٛزیٌؿُ اؾتفازٜ ٔ یاحتٕاِ

 یا ِطظٜ یذغط احتٕالات ُیاظ ضاتغٝ تحّ ٕاًیٔؿتم

 ٚ اٖیٞا تِطظٜٗ یتا تٛخٝ تٝ ٘طخ ؾالا٘ٝ ظٔ س،يآ یٔ زؾت تٝ

عيقٛز )ی( ٔحاؾثٝ 1968ٔٔغاتك ضاتغٝ وطُ٘ )  ٚ اٍ٘
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 (:2003 ٕٞىاضاٖ،

(1) 

  ( )=∑   ( 
 ) ∫   ( )

  
 

  [∫    ( | ) 
 

  

  (Z>z|m,r).dr].dm  
قتاب  ٙٝیكیت) ٗیپاضأتط خٙثف ظٔ Z یفعٚ٘ عاٖیٔوٝ 

 zقسٜ اظ ؾغح ٔكرم ضاپاؾد(  یفیقتاب ع ٙٝیكیت ٗ،یظٔ

 یٔحاؾثٝ ٘طخ فعٚ٘ ٍٞٙاْ. زض وٙسیٔ ٗییتؼ k ٍاٜيزض خا

( پاضأتط 1ضاتغٝ ) زض ،dاظ ٔمساض ٔكرم  D يیخا خاتٝ

قٛز یٔ ٗیخٙثف ظٔ یپاضأتطٞا ٗيٍعيخا ،يیخا خاتٝ

عي)  (:2003 ٕٞىاضاٖ، ٚ اٍ٘

(2 ) 

  ( )=∑   ( 
 ) ∫   ( )

  
 

  [∫    ( | ) 
 

   (D>

d|m,r).dr].dm 
ٌؿُ زض  يیخا خاتٝ فیتاتغ تضؼP(D>d|m,r) ػثاضت 

 فیتاتغ تضؼ ٗي. ااؾت آٖ تٝ هي٘عز اي ٗیؾغح ظٔ

ٔؼَٕٛ ٔتفاٚت  ٗیخٙثف ظٔ فیاظ تاتغ تضؼ ،يیخا خاتٝ

عي) اؾت طيضطب زٚ احتٕاَ ظاؾت ٚ قأُ حانُ  ٚ اٍ٘

 (:2003 ٕٞىاضاٖ،

(3 ) 
   
 (D>d|m,r)=    (Slip|m,r).    (D>d| m, r, 

slip) 

 یاحتٕالات يیخا ٔحاؾثٝ ذغط خاتٝ یتطا، 3قىُ  زض

 تٝ ٍاٜيخا هيٌؿُ ٚ  هيٌؿُ أتسازِغع،  یرتٍیٌؿ

2ٔؿاحت 
 ّٝ. فاناؾت قسٜ ضؾٓ( x,yٔرتهات ) زض  

٘مغٝ  ٗيا طيتهٛ. فانّٝ اؾت r ٌؿُ تا ٍاٜيخا یػٕٛز

 یرتٍیٌؿ یا٘تٟا ٗيتطهي٘عز تا ٌؿُ یرتٍیٌؿ یضٚ

ٚ فانّٝ  Lٌؿُ تا  یؾغح یرتٍیٌؿ یعَٛ وّ ،lتا 

٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. خٟت  sٌؿُ تا  یتا ا٘تٟا یرتٍیٌؿ

ػٕٛز تا  یپا یثؿفانّٝ ٘ l/L٘ؿثت  ،وطزٖ ٔحاؾثات ؾازٜ

 ٕٞىاضاٖ، ٚ تطؾٗی)پ قٛزیٔ فيتؼط یرتٍیٌؿ یا٘تٟا

2011.) 

 

 
 

گسل در  یختگیمحاسثٍ احتمال گس یترا مفريض ٍیاتعاد واح z گاٌ،یمختصات جا yي  x .گسل یختگیگس خطر لیضذٌ در تحلاستفادٌ یرَایمتغ فیتعر .3شكل 

ا هیترکیوسد تا یختگیگس یري وقطٍ هیترکیضذٌ از وسدیریگفاصلٍ اوذازٌ l، گسل اثر تا گاٌیفاصلٍ از جا r ،ساختمان( یِپاتعاد  ،مثال  یرا)ت گاٌیجا  یاوتُ

ا s ،یختگیگس یطًل کل L ،یختگیگس ا یختگیگس یفاصلٍ از اوتُ  گسل است. یفاصلٍ از ري l/Lوسثت  يگسل  یتا اوتُ

 

 d( ٚ یٌؿُ )ٌؿّف انّ یضٚ يیخا خاتٝ D اٌط

ٌؿُ )ٌؿّف  ٗيذاضج اظ ا ٍاٜيزض خا يیخا خاتٝ

آٚضزٖ ٘طخ زؾت تٝ خٟت طياظ ضاتغٝ ظ تاقس،قسٜ(  غيتٛظ

 ی)ضٚ یاظ ٌؿّف انّ ی٘اق یاحتٕالات يیخا خاتٝ یفعٚ٘
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اظ  ی٘اق يیخا ذغط خاتٝ یاتياضظ یتطا ضاتغٝ ٗيازض 

 Probability) احتٕاَ یچٍاِ تٛاتغ اظ ٌؿُ، یرتٍیٌؿ

Density Function, PDF )ٞا ٚ ِطظٜٗیظٔ فیتٛن یتطا

ٚ  اؾتفازٜ یرتٍیٌؿ هي٘عز اي یضٚ تاِمٜٛ یٞايیخا خاتٝ

 يیخا ٚ خاتٝ یرتٍیٌؿ ُیپتا٘ؿ فیتٛن یتطا يیٞاتٕاَاح

زض (. 2011ٚ ٕٞىاضاٖ،  تطؾٗیپ) قٛزیٔ فيتؼطنفط طیغ

 یٔغطح زض تطآٚضز احتٕالات یاظ پاضأتطٞا هيٞط ،ازأٝ

 . قٛزیٔ زازٜ حیتٛض يیخا خاتٝ

 
 احتمال یتابع چگال    3-1

ِطظٜ ٚ ٗیظٔ ی، تعضٌا(   )    احتٕاَ  یتاتغ چٍاِ

وٙس. یٔ ٔكرم ضا ٌؿُ هي یضٚ یٞایرتٍیٔىاٖ ٌؿ

ٌؿُ ٔؿثة تا  یضٚ یرتٍیٌؿ تیتعضٌا ٚ ٔٛلؼ اظآ٘داوٝ

 غيتٛظ هياظ  دٝیزض٘ت زاض٘س؛ یٕٞثؿتٍ ٍطيىسي

زض ز. قٛیپاضأتطٞا اؾتفازٜ ٔ ٗئحاؾثٝ ا یتطا یاحتٕالات

 سيتا ضا یرتٍیزض ٔىاٖ ٌؿ یطيپصطییتغ ،یٌاْ تؼس

 یػٕٛز ٝفانّ ،( )  احتٕاَ  یتاتغ چٍاِزض٘ظطٌطفت. 

(rخا )تاِمٜٛ ضا  یٞایرتٍیٌؿ ٝیوّ٘ظط تا  ٔٛضز ٍاٜي

 (.2011ٚ ٕٞىاضاٖ،  تطؾٗی)پ وٙسیٔ فيتؼط

 

 احتمالات    3-2
وٝ  اؾت يیٞاؾَّٛ تؼساز، ٘ؿثت [SR  |M] احتٕاَ 

تٝ تؼساز  زاض٘س یرتٍیٌؿٚ ٞؿتٙس ٚالغ یٌؿُ انّ یضٚ

 یؾغح یرتٍی. احتٕاَ تطٚظ ٌؿٔفطٚو یٞاوُ ؾَّٛ

 [SR  |M] ٗیٔؼ یتا تٛخٝ تٝ تعضٌا M اظ ٌؿّف  ی٘اق

 ٗیت یتدطت یٞاضاتغٝ اظآ٘داوٝقٛز. یٔ فيتؼط

احتٕاَ  ٗي، اا٘سٜ قس یتٙس ٔرتّف ٌؿُ فطَٔٛ یپاضأتطٞا

ٔرتّف أتسازِغع، ٘طٔاَ ٚ ٔؼىٛؼ  یٞاٌؿّف یتطا

 یُزض تحّ(. 1994 ت،یؾٕااؾت )ِٚع ٚ وٛپط آٔسٜ زؾت تٝ

 یرتٍیٌؿ يدازاحتٕاَ ا یٌؿُ، تطضؾ يیخا ذغط خاتٝ

 یتحائع إٞ یٗ( زض ؾغح ظMٔتا تٛخٝ تٝ تعضٌا ) یؾغح

( 1993، یت( )ِٚع ٚ وٛپطاؾ5ٕاظ ضاتغٝ ) یدٝاؾت؛ زض٘ت

 :اؾتفازٜ وطزتٛاٖ  یٔ

 

(5               )                              [    |M] 
     

       
 

 

 یتطا ةيضطا ٗيا ٔمساضثاتت ٞؿتٙس.  a  ٚb ةيضطا وٝ

 قسٜ ٌعاضـ 053/2 ٚ -51/12 ةیتطتٌؿّف أتسازِغع تٝ

 یزضنس تطا 10تطاتط  یؾغح یرتٍیٌؿ احتٕاَ. اؾت

 یتعضٌا یزضنس تطا 95 تطاتطٚ  5Mw یتعضٌا

5/7Mw یرتٍیاحتٕاَ ٌؿ ٗياظ ا(. 2013 عٚ،ي)ض اؾت 

 زض طايظ ؛قٛزیاؾتفازٜ ٔ يیخا خاتٝ یزض تطآٚضز ٘طخ فعٚ٘

 یتعضٌا تا 1989 ؾاَ زض تايٕٞا٘ٙس ِٛٔاپط يیٞاِطظٜٗ یظٔ

 ،~7/6Mwتا تعضٌا  2002ٚ آلاؾىا زض ؾاَ  9/6

ِطظٜ تاػث ٗیظٔ زٚ ٗي. اسی٘طؾ ٗیتٝ ؾغح ظٔ یرتٍیٌؿ

 یؾاذتٗ یظٔطیغ یا سٜي٘كس٘س ٚ پس یقىُ ؾغح طییتغ

 (.2011ٚ ٕٞىاضاٖ،  تطؾٗی)پ قٛ٘سیٔحؿٛب ٔ

زٞٙسٜ احتٕاَ ٘كاٖ  [      |   ] ػثاضت      

زض  یرتٍیاظ ٌؿ rنفط زض فانّٝ طیغ يیخا خاتٝ ٚخٛز

2تٝ اتؼاز  یاٝ ی٘اح
z یٚ تا تٛخٝ تٝ ضذساز تعضٌا m اؾت 

. احتٕاَ اؾت ٕٞطاٜ یؾغح یرتٍیوٝ تا ٌؿ

P[D≥  |
 
 ⁄ تط تعضي یٞايیخا خاتٝ یتطا [      

 یظط تطا٘ ٔٛضز ٍاٜيقسٜ زض خا زازٜ ٔمساض هي تا یٔؿاٚ اي

 تااحتٕاَ  ٗيٌؿُ( اؾت. ا ی)ضٚ یانّ يیخا خاتٝ

س يآ یٔزؾت٘طٔاَ تًُِٝ غيتٛظ هي حَٛ یطیٌا٘تٍطاَ

 .(2011 ٕٞىاضاٖ، ٚ تطؾٗی)پ
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 α پارامتر     3-3
ٔكرم  یتا تعضٌا یا ِطظٜٗیظٔ تاِمٜٛ ا٘ساظٜ وٝ یٍٞٙأ

 ٚلت ٙسوطز وٝ چ یاتيتٛاٖ اضظیقٛز، ٔ یؾاظٔسَ

، α(m)س. پاضأتط ٘طخ ٙافتیٞا اتفاق ٔیرتٍیٌؿ ٗيا تاض هي

ٞا زض ٔسَ ِطظٜٗ یظٔ ٗيوٙٙسٜ زفؼات تىطاض افیتٛن

 یتاتؼتٛا٘س تٟٙا یٚ ٔ اؾتاظ تعضٌا  یپاضأتط تاتؼ ٗي. ااؾت

 یتدٕؼ یٞاِطظٜٗ یظٔ اظ یتاتؼ ائٙفطز  یرتٍیٌؿ هياظ 

 یٞازض پطٚغٜ ٟٔٓ ٙٝیوٕ یاظ تعضٌا فیت یتا تعضٌا

عيتاقس )  یٟٔٙسؾ پاضأتط  ٗيا (.2003 ٕٞىاضاٖ، ٚ اٍ٘

-ِطظٜٗ یظٔ یقٙاؾٙٝيطي٘طخ ِغعـ، ٘طخ ز یٔؼٕٛلاً تط ٔثٙا

ٌؿُ ٔؿثة  یريتاض یٞاِطظٜٗ یظٔ ٘طخ ايتعضي  یٞا

تا قٛز. یٔ فیِطظٜ زض ؾاَ تٛنٗ یٚاحس ظٔ تاٚ  اؾت

تٛاٖ تٝ تطآٚضز ذغط ی( 4ٔاظ ضاتغٝ ) α(m)حصف پاضأتط 

 Deterministic Fault Displacement) یٙیتؼ يیخا خاتٝ

Hazard) (.2011 ٕٞىاضاٖ، ٚ تطؾٗیٌؿُ پطزاذت )پ 

 

 (Foot Print) یانذازه سلول    3-4

ضاتغٝ  اظ ،یٌؿّف انّ یٞايیخا ٔحاؾثٝ ذغط خاتٝ یتطا

 یطییتغ ،یاتؼاز ؾِّٛ  ا٘ساظٜ طیی( اؾتفازٜ قسٜ اؾت. تا تغ4)

تا  تٛاٖیٔ ضاپاضأتط  ٗيقٛز ٚ ایٕ٘ دازيزض ؾغح ذغط ا

 زض ٔٙغمٝ ٔٛضز یانّ يیخا خاتٝ یٞاتٛزٖ زازٜزضزؾتطؼ

 یرتٍیٔحاؾثٝ ذغط ٌؿ یتطا. وطز یٔغاِؼٝ تطضؾ

عيٌطفتٗ ضٚـ زض٘ظطقسٜ )ذاضج اظ ٌؿُ(، تا  غيتٛظ ٚ  اٍ٘

( ٖ  یؾاظٔسَ تا یؾغح یرتٍی(، احتٕاَ ٌؿ2003ٕٞىاضا

 ٌؿُ اظ یّٛٔتطیو 12 فانّٝ تا ٝيثا٘ٛ یٞايیخا خاتٝ

ٔحاؾثٝ  یتطا یا ( وٝ ضاتغ5ٝقس. ضاتغٝ ) یتطضؾ ٔؿثة

، زض ٔحاؾثٝ اؾت یانّ یٞاٌؿّف یرتٍیاحتٕاَ ٌؿ

 طيظ قسٜ تٝ ضاتغٝغيتٛظ یٞاٌؿّف یرتٍیاحتٕاَ ٌؿ

 (:2011، ٕٞىاضاٖ ٚ تطؾٗیپز )ٛقیٔ ُيتثس

(6                                      )Ln(p) = 

a(z)ln(r)+b(z) 
 25×25 یؾِّٛ یٞاا٘ساظٜ یقسٜ تطا اؾتفازٜ ةيضطا طئماز

 ٚضزٜآ  1( زض خسَٚ 6ٔتط ٔطتغ زض ضاتغٝ ) 200×200تا 

 (.2011 ، ٕٞىاضاٖ ٚ تطؾٗیقسٜ اؾت )پ

 

 یبردار دقت نقطه    3-5 

-ٗیظ ظٔياظ قطا یتاتؼ ،ٔىاٖ ٌؿُ یتطزاض نحت ٘مكٝ

ٚ  میتكر یتطا ٚاؾت  یقٙاؾ رتيضٗ یظٔٚ  یقٙاؾ

 یٔىا٘ اعلاػات ٗيا ُيقٙاؼ زض تثسٗیظٔ هي طیتفؿ

(spatialٝتٝ ٘مك )اعلاػات  أا٘ٝٚ ؾ یقٙاؾٗیظٔ یٞا

( ٌؿُ Geomorphic Information System) يیایخغطاف

-طيتا اؾتفازٜ اظ تهٛ ،ی٘مكٝ ٌؿّ هيزاضز.  يی٘مف تؿعا

ٛٞا طیتفؿ ،يیٞٛا یٞاػىؽ یؾاظ ٌؿّف اظ  یاٍِ

 ٘مكٝ هيٌؿُ تٝ  یٞأىاٖ ُيٚ تثس یقٙاؾ رتيضٗ یظٔ

. زض قٛزیٔ سیتِٛ يیایاعلاػات خغطاف ؾأا٘ٝ اي ٔثٙا

ٌؿُ ٕٔىٗ اؾت  ضزٔىاٖ ٚ  يیاظ ٔٛاضز، قٙاؾا یاضیتؿ

ٕٔىٗ  فيضؾٛتات ٚ فطؾا طايظ ؛تا ٔكىُ ٕٞطاٜ تاقس

 فيپٟٙاٖ وٙٙس وٝ تٝ افعا اياؾت ؾغح ٌؿُ ضا ٘أفْٟٛ 

قٛز. یٔ ٔٙدط ٌؿُ یٚالؼ ٔحُ يیقٙاؾا زض تیلغؼ ػسْ

 یحس چٝ تا ٙىٝيا یقسٜ، تط ٔثٙایتطزاض ٘مكٝ یٞاضز ٌؿُ

زض چٟاض زؾتٝ زضؾت  ،قٛ٘س یاتئىاٖ كیزل ٚ ٚاضح

(accurateتمط ،)یثي

 (.2011 َمکاران، ي ترسهیمختلف )پ یسلًل یَااوذازٌ یضذٌ تراعیتًز یختگیاحتمال گس .1 جدول

 شماره (2mسلول ) اندازه b(z) a(z) ( ) اريمع انحراف

2508/1 1046/2 1470/1- 2525 1 

1470/1 9866/0 9000/0- 5050 2 

0917/1 5572/2 0114/1- 100100 3 

0188/1 5526/3 0934/1- 150150 4 

0177/1 2342/4 1538/1- 200200 5 
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 (approximateاؾتٙثاع ،)ی (inferredٖپٟٙا ٚ ) 

(concealed) ٕٞىاضاٖ،  تطؾٗی)پ قٛزیٔ یتٙسٓیتمؿ ٚ

2011.) 

وٝ  یٌؿُ فؼاِ زضزٞس ی٘كاٖ ٔ یواضتطز یٔثاِ    

 زضقسٜ زض ٞط چٙس نس ؾاَ تعضي تىطاض یٞا ِطظٜٗ یظٔ

اظ  یىي سيٌؿُ تا یرتٍیذغط ٌؿ ُی، تحّزٞسیٔ ضخ آٖ

زض  ٚالغذغٛط ِِٛٝ  ايٞا ؾاظٜ یعطاح یٔثاحث ٟٔٓ تطا

( سٜیچیٌؿُ ضز ؾازٜ )پ ٗيا اٌطٌؿُ تاقس ٚ  ٗيا یىي٘عز

 300) یٔتط 150ٚؾاظ تا فانّٝ  اظ ؾاذت سيتاتاقس،  زاقتٝ

اظ  یا ذلانٝ 2خسَٚ  زضقٛز.  ی( اظ ٌؿُ ذٛززاضیٔتط

ٜ زض ظٔٔكاٞسٜ یٞايیخا خاتٝ اضیٔؼا٘حطاف   یٞاِطظٜٗ یقس

 یتطزاض ٔرتّف زلت ٘مكٝ یٞایتٙس زؾتٝ یأتسازِغع تطا

 .(2011 ٚ ٕٞىاضاٖ، تطؾٗی)پ اؾت قسٜ اضائٝ

ٔؼازلات  ٗيآٔسٜ اظ ا زؾت تٝ يیٕ٘ا طيتا تٛخٝ تٝ ٔماز    

ٚ  تطؾٗی)پ تا اؾت تطاتط ٗیاٍ٘یٔ يیخا خاتٝ ،تطاظـ

 (:2011ٕٞىاضاٖ، 

(7                                        )       
   

 
 ⁄ 

 

 

 (.2011 َمکاران، ي ترسهی)پضذٌ مطاَذٌ یسطح یختگیضذٌ تا گسیتردار  ضذٌ از رد گسل وقطٍ یریگ از دقت فاصلٍ اوذازٌ یا خلاصٍ .2 جذيل

 گسل  یديطرفٍ ري اریمع اوحراف

(m) 
 طرفٍ کی اریمع اوحراف

(m) 
 یترداروقطٍ دقت (m)  هیاوگیم

 َمٍ 64/30 14/43 92/52

 درست 47/18 54/19 89/26

 یثیتقر 15/25 89/35 82/43

ان 35/39 39/52 52/65  پىُ

 یاستىثاط 12/45 99/56 69/72

 

  یو تصادف یضناخت تیقطع  عذم    3-6
 یسٌیچیٚ پ یتطزاض٘مكٝ تیفیو ضٜزضتا يیٞاتیلغؼ ػسْ

 یقٙاذت تیلغؼ زاضز وٝ تٝ ػسْ ٚخٛزضز ٌؿُ 

(epistemic) یٔ ُيتثس ٙسٜيآ یٞایرتٍیزض ٔحُ ٌؿ

قأُ ٞط زٚ ٔؤِفٝ  r یاحتٕاَ تطا یقٛز. تاتغ چٍاِ

 یٞا ضٚيیخا خاتٝ .اؾت( aleatory) یٚ تهازف یقٙاذت

اظ  يیٞاتٛا٘ٙس قأُ ٔؤِفٝیٚ ذاضج اظ آٖ ٔ یٌؿُ انّ

 . ػسْتاقٙس یتهازف یطيطپصییٚ تغ یقٙاذت تیلغؼ ػسْ

 يیخا خاتٝ یطیٌ ا٘ساظٜ یٔطتٛط تٝ ذغا یقٙاذت تیلغؼ

 یتهازف یطيطپصیی. تغاؾتٌؿُ  یرتٍیزض أتساز ٌؿ

 ٗیٌؿُ ت یٞايیخا زض خاتٝ یؼیعث یطيطپصییٔطتٛط تٝ تغ

قسٜ  یطیٌ ا٘ساظٜ یطيطپصییتغ حاَ،ٗ ي. تا ااؾتٞا ِطظٜٗ یظٔ

 یقٙاذت یتطزاض ٘مكٝ تیلغؼ ٞا قأُ ػسْیرتٍیزض ٌؿ

 ٗيا یخساؾاظ یتطا يیٞازازٜ ،زض حاَ حاضط طايظ ؛اؾت

ٔىاٖ، تٝ  یقٙاذت تیلغؼ ٞا ٚخٛز ٘ساضز. ػسْتیلغؼ ػسْ

 طيتهاٚ اي ٝيپا یٞاٞا زض زلت ٘مكٝتئحسٚز ٚخٛز ُیزِ

 اعلاػات ٗيا٘تماَ ا یاؾتفازٜ تطا ٔٛضز عاتیزلت تدٟ ٚ

 (.2011 ٕٞىاضاٖ، ٚ تطؾٗی)پ اؾت زازٜ ٍاٜيپا اي ٘مكٝ تٝ

 

 گسلص امتذادلغس یرابطه کاهنذگ    3-7

 یرتٍیاظ ٌؿ ی٘اق يیخا تطآٚضز خاتٝ یتطأغاِؼٝ  ٗيزض ا

ٚ  تطؾٗیپ یاظ ضاتغٝ واٞٙسٌ ع،يٌؿُ قٕاَ تثط یاحتٕالات

 یٞا( اؾتفازٜ قسٜ اؾت. زاز2011ٜٕٞىاضاٖ )

تٝ یانّ ٌؿّف اظ وٝ یرتٍیٌؿ یٞا يیخا خاتٝ

 ٗيكتطیت اغّة، ٚپطاوٙسٜ ٞؿتٙس  اضیا٘س، تؿ آٔسٜ  زؾت 

ٌؿُ زاض٘س ٚ زض  یرتٍیتٝ ٔطوع ٌؿ هيضا ٘عز یپطاوٙسٌ

 اظ یتطذ زض. اتٙسيیٔ واٞف ؾطػت تٝ یرتٍیٌؿ یا٘تٟا

 Borregoتٛضٌٛ ) وٛٞؿتاِٖطظٜ ٗیٞا اظخّٕٝ ظِٔطظٜٗ یظٔ

Mountain
ٞا زض يیخا خاتٝ ٗيتطتعضي ،1968زض ؾاَ  (

 قس ٔكاٞسٜ ٌؿُ یؾغح یرتٍیٌؿ یا٘تٟا یىي٘عز
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 یٞازازٜ اظ یاضیتؿ (.2011 ٕٞىاضاٖ، ٚ تطؾٗی)پ

 نٛضت ، تٝیؾغح یرتٍیقسٜ ٌؿیآٚض خٕغ

ٚ  یٚؾٙٛؾىوٙٙس )ی٘أتماضٖ ضفتاض ٔ یٞا یرتٍیٌؿ

 ٔىاٖ ٗییتؼ یتطا یزض حاَ حاضط ضٚق(. 2008ٕٞىاضاٖ، 

ٌؿُ  یؾغح یرتٍیٌؿ یتط ضٚتعضي یٞايیخا خاتٝ

٘أتماضٖ زض  یٞايیخا خاتٝ غيتٛظ ٗيتٙاتطا ؛ٚخٛز ٘ساضز

ضا  یتطتعضي یٞاتیلغؼ ػسْ ،ٌؿُ هيأتساز 

 فيتؼط ٌؿُ یرتٍیٌؿ یا٘تٟا یىي٘عز زضذهٛل  ٟ ت

 (. 2011 ٕٞىاضاٖ، ٚ تطؾٗیپ) وطز ذٛاٞس

 ،یٌؿّف انّ يیخا خاتٝ غئكرم وطزٖ تٛظ یتطا    

 یٔؼطف ضأتفاٚت  ىطزي( زٚ ض2011ٚٚ ٕٞىاضاٖ ) تطؾٗیپ

تطاظـ تٝ  ٗيتٟتط ٔؼازلاترؿت، ٘ ىطزيس. زض ضٚوطز٘

اض یتطأطتؼات  ٗيضٚـ وٕتط  يیخاٝ خات یؼیعث تٓيٍِ

 طٜیٔتغچٙس یّیاظ تعضٌا ٚ فانّٝ زض تحّ یتاتؼ نٛضت تٝ

 ىطزيضٚ زض(. 2013، عٚيٚ قطوت ض پاَٚقس )تٛؾؼٝ زازٜ 

-یٔ ٘طٔاَ ٗیاٍ٘یٔ يیخا خاتٝ تا يیخا خاتٝ یٞازْٚ، زازٜ

. تعضٌا اؾتاظ فانّٝ  یتاتؼ ٗیاٍ٘یٔ يیخا قٛ٘س. خاتٝ

قٛز، أا یٕ٘ ٚاضزقسٜ عٜی٘طٔاِ ُیتحّ زض ٓینٛضت ٔؿتم تٝ

 ٔحاؾثاتتٝ تعضٌا،  ٗیاٍ٘یٔ يیخا خاتٝ یٚاتؿتٍ ُیزِ تٝ

ٚ  ِٚع  ضاتغٝ تا ٗیاٍ٘یٔ يیخا ز. خاتٝطیٌیٔ لطاض طیتأث تحت

 ٔحاؾثٝ یتطا قٛز.ی( ٔحاؾثٝ 1994ٔ) تیوٛپطاؾٕ

قسٜ عٜی٘طٔاِ ٚ طٜیٔتغچٙس ُیٌؿُ زض تحّ یانّ يیخا خاتٝ

ٚ ( elliptical) یضٛی(، تbilinear) ٝياظ ؾٝ ٔسَ زٚؾٛ

 ٚ تطؾٗیپ) اؾت ٜقس  اؾتفازٜ (quadraticزضخٝ زٚ )

 یتهازف تیلغؼ ؾٝ ٔسَ، ػسْ ٗيا (.2011 ٕٞىاضاٖ،

 زازٖ حیتطخ یتطا یٔكره اؾاؼ ٚ ٝي٘س ٚ پازاض یٔكاتٟ

زض  دٝیزض٘ت ٘ساضز؛ ٚخٛز ٍطيز یٞاَ  ٔس تٝ ٔسَ هي

-ٞط ؾٝ ٔسَ تا ٚظٖ اظ یاحتٕالات يیخا ذغط خاتٝ ُیتحّ

( 2011ٚ ٕٞىاضاٖ ) تطؾٗیپ .قس اؾتفازٜ یىؿا٘ي یٞا

 حیقسٜ تطخعٜی٘طٔاِ ُیتحّ تٝ ضا طٜیٔتغچٙس ُیتحّ حي٘تا

 یتهازف تیلغؼ قسٜ، ػسْعٜی٘طٔاِ ُیزض تحّ طايظ ا٘س؛ زازٜ

 ٚ ِٚع ٔغاِؼٝ اظ ٗیاٍ٘یٔ يیخا ٔطتٛط تٝ ٔحاؾثٝ خاتٝ

 تطاظـ حي٘تا یتهازف تیلغؼ ( تٝ ػس1994ْ) تیاؾٕوٛپط

 قطوتٚ  پاَٚقٛز )یٔ اضافٝ تطؾٗیپ یواٞٙسٌ ضاتغٝ

 ـزازٜ(. 2013، عٚيض زض  یٌؿّف انّ  يیخا خاتٝ یٞاتطاظ

 ٔتفاٚت ٚ زض ؾٝ ٔسَ نٛضت ٌطفت ٚ ػسْ ُیزٚ تحّ

 يیخا خاتٝ یٞازازٜ یؾاظٔسَ زض زضنس 5 تیلغؼ

-چٙس ُیتحّ اظ ٔغاِؼٝ، ٗي. زض اقس أتسازِغع زض٘ظطٌطفتٝ

قسٜ اؾت. ٔؼازِٝ ؾٝ   قسٜ اؾتفازٜٚ ؾٝ ٔسَ شوط طٜیٔتغ

اضائٝ قسٜ اؾت  3خسَٚ  زض طٜیٔتغٔسَ زض ضٚـ چٙس

 .(2011 ٕٞىاضاٖ، ٚ تطؾٗی)پ

 .(2011 َمکاران، ي ترسهی)پ یگسلص اصل یضذٌ در رياتط کاَىذگمختلف استفادٌ یَا ل  مذ .3جدول 

ع مذل يزن  لیتحل وً

 
0.34 

 هیدوسو

ln(D)=1.7969Mw+8.5206(  ⁄ )-10.2855,             
 
 ⁄  <0.3 

 

ln(D)=1.7658Mw-7.8962,             
 
 ⁄  ≥0.3 

 رٌیمتغچىذ
0.33 

 دو درجه

ln(D)=1.7895Mw+14.4696(  ⁄ )-20.1723(  ⁄
 
)-10.54512,            

0.33 
 یضويب

ln(D)=3.3041√  
 

    
[(  ⁄ )     ]

 +1.7927Mw-11.2192,            
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  جینتا    4

 یسطوح مختلف فسون یاحتمالات ییجا جابه    4-1
ضز  یٞا ضٍٚاٜياظ خا یىي قسٖ ٚالغ فطوزض ٌاْ اَٚ، تا 

(، N096/38E  °349/46°زض ٔرتهات ) عيٌؿُ تثط

قسٜ  تطآٚضز ا٘ٝیؾاِ یٚ ٘طخ فعٚ٘ یاحتٕالات يیخا خاتٝ

 645زٚضٜ تاظٌكت  زض يیخا خاتٝ یتطا ٛياؾت. زٚ ؾٙاض

ٌؿُ  یاحتٕالات يیخا اؾت. خاتٝ قسٜ  ٌطفتٝؾاَ زض٘ظط

( ٚ 2003 ،ٚ ٕٞىاضاٖ یٔتط )حؿأ 5/4 تطاتط عيقٕاَ تثط

( فطو ٚ تا تٛخٝ تٝ 2015 ،ٚ ٕٞىاضاٖ یٔتط )لاؾٕ 1/7

 يیخا ؾاَ خاتٝ 2475ٚ  475، 50زضنس زض  5 ی٘طخ فعٚ٘

ٔتط، زض ٘طخ  5/4 يیخا قس. زض خاتٝ  تطآٚضز یاحتٕالات

، 186 ةیتطتؾاَ تٝ 2475ٚ  475، 50زضنس زض  5 یفعٚ٘

تطآٚضز قسٜ اؾت.  ٙٝیكیت يیخا ٔتط خاتٝیؾا٘ت 469 ٚ 469

ٚ  475، 50زضنس زض  5 یٔتط، ٘طخ فعٚ٘ 1/7 يیخا زض خاتٝ

 يیخا خاتٝٔتط یؾا٘ت 655 ٚ 655، 186 ةیتطتؾاَ تٝ 2475

ٝ و٘ىتٝ اقاضٜ وطز  ٗيتٝ ا سيتطآٚضز قسٜ اؾت. تا ٙٝیكیت

 تا ةیتطتتٝ ؾاَ 2475 ٚ 475 زض ٙٝیكیت يیخا ٔمساض خاتٝ

ٔكاٞسٜ  ٔفطٚو ٍاٜئتط اظ خا 100ٚ  60 یٞافانّٝ

 ذٛاٞس زاقت. یقٛز ٚ ؾغح ذغط تالاتط یٔ
 

 مختلف برازش یها ل  مذ سهیمقا    4-2

 یضٛیت ٝ،يتطاظـ )زٚؾٛ یٞاَ  ٔس عٛضوٝ اقاضٜ قس، ٕٞاٖ

ترف  ٗيس. زض ازاض٘ یٔكاتٟ یٞاتیلغؼ زٚ( ػسْ زضخٝ ٚ

ٞا َ  ٔس ٗيآٔسٜ اظ ازؾت تٝ یٞايیخا خاتٝ ؿٝيتٝ ٔما

آٚضزٖ زؾتتٝ یتطا ٔغاِؼٝ ٗي. زض اقٛزیپطزاذتٝ ٔ

قسٜ  اؾتفازٜ ٝياظ ٔسَ زٚؾٛ یاحتٕالات یٞايیخا خاتٝ

 اؾت.

 

 سال  55درصذ در  5 انهیسال ینرخ فسون    4-3

ٔسَ  یطیواضٌ تٝ ع،يتٛزٖ ضز ٌؿُ قٕاَ تثط ؾازٜتا فطو 

 ا٘ٝیؾاِ یؾاَ، ٘طخ فعٚ٘ 645ٚ زٚضٜ تاظٌكت  ٝيزٚؾٛ

 قسٜ یتطضؾٔتط  1/7ٚ  5/4 يیخا خاتٝ یٛيزٚ ؾٙاض یتطا

 50زضنس زض  5 ا٘ٝیؾاِ ی٘طخ فعٚ٘ ؿٝ،ئما ٗياؾت. زض ا

ٔتط، زض  1/7ٚ  5/4 يیخا خاتٝ یٛيٞط زٚ ؾٙاض یؾاَ تطا

 یتطضؾ ٔفطٚو ٍاٜياظ خا یٔتط 120ٚ  64، 20 یٞافانّٝ

 یٔتط، ٘طخ فعٚ٘ 5/4 يیخا اؾت. زض حاِت خاتٝ قسٜ

 یٔتط 120ٚ  64، 20 یٞأتط زض فانّٝ 4 يیخا خاتٝ ا٘ٝیؾاِ

. زض اؾت 51/7×10-6ٚ  81/1×10-4، 5/4×10-4 ةیتطتتٝ

 یتطا ا٘ٝیؾاِ یٔتط، ٔمساض ٘طخ فعٚ٘ 1/7 يیخا حاِت خاتٝ

-6ٚ 89/1×10-4، 69/4×10-4 ةیتطتقسٜ، تٝشوط یٞافانّٝ

 تطآٚضز قسٜ اؾت. 96/7×10

  
 )ب( )الف(

 .متر 1/7 ییجا متر )ب( جاتٍ 5/4 ییجا )الف( جاتٍ یسال ترا 2475ي  475، 50درصذ در  5 یورخ فسيو ،یاحتمال ییجا جاتٍ سٍیمقا .4شكل 
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 )ب( )الف(

 

 .متر 1/7 جایی جاتٍب( )متر  5/4 جایی جاتٍالف( )ترای  َای مختلف ترازش مذلاحتمالی،  جایی جاتٍمقایسٍ  .5شكل 

 

 

 

  
 )ب( )الف(

 

 .متر 1/7 جایی جاتٍب( )متر  5/4 جایی جاتٍالف( )ترای  جایی جاتٍمقایسٍ ورخ فسيوی سالیاوٍ . 6شكل 

 

  سیگسل ضمال تبر یاحتمالات ییجا جابه    4-4

 ع،ياظ ٔٙغمٝ پٙح قٟط تثط عيػثٛض ٌؿُ قٕاَ تثط ُیتٝ زِ

اؾت ٚ  تیزض ٔٙغمٝ حائع إٞ یاحتٕالات يیخا تطآٚضز خاتٝ

 يیخا . خاتٝاؾت ٟٔٓؾغح ذغط تالاتط  تا یٔٙاعم یٙیتفیپ

تٝ  یا لغؼٝ یتطإٞثٙس  یٞا یٔٙحٙ ٚ یتؼسؾٝ یاحتٕالات

 یٞاقىُ زض ةیتطت تٝ عياظ ٌؿُ قٕاَ تثط ّٛٔتطیو 2عَٛ 

 . اؾت قسٜ تطآٚضز 8 ٚ 7
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 )ز(

 

درصذ در  5 یورخ فسيو یترا یاحتمالات ییجا عثًر کردٌ است. )الف( جاتٍ سیضُر تثر 5کٍ از مىطقٍ  سیتثر ضمالقطعٍ گسل  یاحتمالات ییجا جاتٍ سٍیمقا .7شكل 

 5 یورخ فسيو یترا یاحتمالات ییجا متر )ج( جاتٍ 5/4 ییجا سال ي جاتٍ 475درصذ در  5 یورخ فسيو یترا یاحتمالات ییجا متر )ب( جاتٍ 5/4 ییجا سال ي جاتٍ 50

ورخ  یترا یاحتمالات ییجا متر )ٌ( جاتٍ 1/7 ییجا سال ي جاتٍ 50درصذ در  5 یورخ فسيو یترا یاحتمالات ییجا متر )د( جاتٍ 5/4 ییجا سال ي جاتٍ 2475درصذ در 

 یمترلًیمتر )ز( قطعٍ دي ک 1/7 ییجا سال ي جاتٍ 2475درصذ در  5 یورخ فسيو یترا یاحتمالات ییجا متر )ي( جاتٍ 1/7 ییجا سال ي جاتٍ 475درصذ در  5 یفسيو

 عثًر کردٌ است. سیضُر تثر 5کٍ از مىطقٍ  سیگسل ضمال تثر
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 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

  
 )ي( )ٌ(

 

ب( )متر  5/4 جایی جاتٍسال ي  50درصذ در  5احتمالاتی ترای ورخ فسيوی  جایی جاتٍالف( ) احتمالاتی گسل ضمال تثریس جایی جاتٍَای َمثىذ مىحىی .8شكل 

 جایی جاتٍسال ي  2475درصذ در  5احتمالاتی ترای ورخ فسيوی  جایی جاتٍج( )متر  5/4 جایی جاتٍسال ي  475درصذ در  5احتمالاتی ترای ورخ فسيوی  جایی جاتٍ

سال ي  475درصذ در  5 احتمالاتی ترای ورخ فسيوی جایی جاتٌٍ( )متر  1/7 جایی جاتٍسال ي  50درصذ در  5احتمالاتی ترای ورخ فسيوی  جایی جاتٍد( )متر  5/4

 .متر 1/7 جایی جاتٍسال ي  2475درصذ در  5احتمالاتی ترای ورخ فسيوی  جایی جاتٍي( )متر  1/7 جایی جاتٍ

.
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  یریگ جهینت    5

 ،تٛزٖ ضز ٌؿُ ؾازٜ ،ؾاظٚواض أتسازِغع زاقتٗتا فطو 

 تطآٚضز ،~7/7Mw یؾاَ ٚ تعضٌا 645زٚضٜ تاظٌكت 

تا . ٌطفت نٛضت عيٌؿُ قٕاَ تثط یاحتٕالات يیخا خاتٝ

 يیخا (، خات2011ٝٚ ٕٞىاضاٖ ) تطؾٗیپ ضٚـ یاخطا

 2475ٚ  475، 50زضنس زض  5 یفعٚ٘  ٘طخ یتطا یاحتٕالات

ٌؿُ( ٌؿُ  یٔحتُٕ )ضٚ یانّ یٞايیخا خاتٝ یؾاَ تطا

 اظ اؾتفازٜٔغاِؼٝ، تا  ٗيزض ا .اؾت قسٜ تطآٚضز عيقٕاَ تثط

 يیخا (، خات2011ٝٚ ٕٞىاضاٖ ) تطؾٗیپ یضاتغٝ واٞٙسٌ

زضنس  5 یزض ٘طخ فعٚ٘ عيٌؿُ قٕاَ تثط ٙٝیكیت یاحتٕالات

یؾا٘ت186 ،ٔتط 1/7ٚ  5/4 یٞايیخا خاتٝ یؾاَ، تطا 50زض 

زضنس زض  5 یزض ٘طخ فعٚ٘ قسٜشوط یٞايیخا خاتٝٔتط ٚ 

 ٔتطیؾا٘ت 655ٚ  469 ةیتطتؾاَ تٝ 2475ٚ  ؾاَ 475

زضنس زض  5 ی٘طخ فعٚ٘ یٞازض حاِت تطآٚضز قسٜ اؾت.

تا فانّٝ  ٙٝیكیت یاحتٕاِ يیخا ؾاَ، خاتٝ 2475ؾاَ ٚ  475

-. زض حاِتاؾت قسٜ تطآٚضز ٍاٜياظ خا یٔتط 100ٚ  70

 یـٔتط، ٘طخ فعٚ٘ 1/7ٚ  5/4 یاحتٕاِ يیخا خاتٝ یٞا

 یٞاّٝـفان یؾاَ تطا 50س زض زضنـ 5 ا٘ٝیؾاِ يیخا خاتٝ

-4 ةیتطتطٚو، تٝٔفـ ٍاٜئتط اظ خا120ٚ  64، 20

10×5/4 ،4-10×81/1 ،6-10×51/7 ،4-10×69/4 ،4-

 اؾت.  آٔسٜزؾت تٝ 96/7×6-10ٚ 89/1×10

آٔسٜ تا فطو ؾازٜ زؾت تٝ یاحتٕاِ يیخا خاتٝ طئماز

وٕثٛز  .اؾت قسٜ تطآٚضزٜ عيتٛزٖ ضز ٌؿُ تثط

 تٝ، طاٖيتعضي زض قٕاَ غطب ا یزؾتٍاٞ یٞا ِطظٜٗ یظٔ

 طيزض ٔماز یتطتعضي یقٙاذت تیلغؼ ػسْ دازيا

َ  ُیقٛز. تٝ زِیٔ ٔٙدط یاحتٕاِ يیخا خاتٝ إ ٌصض ٌؿُ ق

 یٞاِطظٜٗ یظٔ ضذسازٚ  عيقٟط تثط یاظ ٔٙغمٝ ٔؿىٛ٘ عيتثط

 ٙسٜيآ یاحتٕالات یٞايیخا تطآٚضز خاتٝ ،یرئرطب تاض

 ٔٛضز یاؾت. ضاتغٝ واٞٙسٌ تیإٞ حائع ٌؿُ ٗيا

-ِطظٜٗ یظٔ  زازٜ تطاظـ اظ تطٌطفتٝ ٔغاِؼٝ، ٗياؾتفازٜ زض ا

واٞف  یٚ تطا اؾتزض ٘ماط ٔرتّف خٟاٖ  ٜضذساز یٞا

 يیخا خاتٝ طيذغط ٚ ٔماز ُیتحّ ٗيزض ا تیلغؼ ػسْ

 یؾغح یرتٍیٌؿ یٞا تٛاٖ اظ زازٜیٔ ،یاحتٕاِ

-زؾتتطاظـ ٚ تٝ یتطا طاٖ،يأتسازِغع زض ا یٞاِطظٜٗ یظٔ

 اؾتفازٜ وطز. یٔحّ یواٞٙسٌآٚضزٖ ضٚاتظ 

  منابع

Baize, S., Nurminen, F., Dawson, T., Takao, M., 

Azuma, T., Boncio, P., and Marti, E., 2019, A 

worldwide and unified database of surface 

ruptures (SURE) for fault displacement hazard 

analyses: Seismological Research Letters, 

91(1), 499-520, 

https://doi.org/10.1785/0220190144. 

Barka, A., 1999, The 17 August 1999 Izmit 

Earthquake: Science, 285(5435), 1858–1859, 

doi:10.1126/science.285.5435.1858. 

Berberian, M., 1997, Seismic sources of the 

transcaucasian historical earthquakes, in 

Giardini, D., and Balassanian, S., eds., 

Historical and Prehistorical Earthquakes in the 

Caucasus: Kluwer Academic Press, the 

Netherlands, 28, 233–311, 

https://doi.org/10.1007/978-94-011-5464-

2_13. 

Berberian, M., and Arshadi, S., 1976, On 
the evidence of the youngest activity 
of the North Tabriz Fault and the 

seismicity of Tabriz city, Contribution 
to the Seismotectonic of Iran (Part II): 

Geological Survey of Iran, Report No. 
39, 397–418.Berberian, M., and Yeats, R. 

S., 1999, Patterns of historical earthquake 

rupture in the Iranian Plateau: Bulletin of the 

Seismological Society of America, 89(1), 120-

139. 

Biasi, G. P., and Weldon, R. J., 2006, Estimating 

surface rupture length and magnitude of 

paleoearthquakes from point measurements of 

rupture displacement: Bulletin of the 

Seismological Society of America, 96(5), 

1612–1623. 

Bouchon, M., Bouin, M. P., Karabulut, H., 

Toksöz, M. N., Dietrich, M., and Rosakis, A. 

J., 2001, How fast is rupture during an 

earthquake? New insights from the 1999 

Turkey earthquakes: Geophysical Research 

Letters, 28(14), 2723–2726. 

Chen, R., and Petersen, M. D., 2019, Improved 

implementation of rupture location uncertainty 

in fault displacement hazard assessment: 

Bulletin of the Seismological Society of 

America, 109(5), 2132–2137, 

https://doi.org/10.1785/0120180305. 

https://doi.org/10.1785/0220190144
https://doi.org/10.1785/0120180305


 89                                                                                                                 یاحتٕاِ ضٚـ تٝ عيتثط قٕاَ ٌؿُ یؾغح یٞا یرتٍیاظ ٌؿ ی٘اق يیخاٝ خات ذغط ُ یتحّ

 

Comfort, L., 1995, Self-Organization in Disaster 

Response: The Great Hanshin Earthquake of 

January 17, 1995: US University of Colorado, 

Natural Hazards Center, 12. 

Cornell, C. A., 1968, Engineering seismic risk 

analysis: Bulletin of the Seismological Society 

of America, 58(5), 1583–1606. 

Hemphill-Haley, M. A., and Weldon II, R. J., 

1999, Estimating prehistoric earthquake 

magnitude from point measurements of 

surface rupture: Bulletin of the Seismological 

Society of America, 89(5), 1264–1279. 

Hessami, K., Pantosti, D., Tabassi, H., Shabanian, 

E., Abbassi, M. R., Feghhi, K., and 

Solaymani, S., 2003, Paleoearthquakes and 

slip rates of the North Tabriz Fault, NW Iran: 

Preliminary results: Annals of Geophysics, 

46(5), 903–916, https://doi.org/10.4401/ag-

3461.  

Jennings, P. C., 1971, Engineering features of the 

San Fernando earthquake of February 9, 1971: 

Earthquake Engineering Research Laboratory, 

California Institute of Technology, Pasadena, 

California, 

https://resolver.caltech.edu/CaltechEERL, 

Report No. EERL-76/18. 

Katona, T. J., 2020, Safety of nuclear power 

plants with respect to the fault displacement 

hazard: Applied Sciences, 10(10), 3624. 

Koketsu, K., Yoshida, Sh., and Higashihara, H., 

1998, A fault model of the 1995 Kobe 

earthquake derived from the GPS data on the 

Akashi Kaikyo Bridge and other datasets: 

Earth, Planets, and Space, 50(10), 803-811. 

Lee, J. C., Chu, H. T., Angelier, J., Chan, Y. C., 

Hu, J. C., Lu, C. Y., and Rau, R. J., 2002, 

Geometry and structure of northern surface 

ruptures of the 1999 Mw=7.6 Chi-Chi Taiwan 

earthquake: influence from inherited fold belt 

structures: Journal of Structural Geology, 

24(1), 173–192, doi:10.1016/S0191-

8141(01)00056-6. 

Masson, F., Djamour, Y., Van Gorp, S., Chéry, J., 

Tatar, M., Tavakoli, F., and Vernant, P., 2006, 

Extension in NW Iran driven by the motion of 

the South Caspian Basin: Earth and Planetary 

Science Letters, 252(1–2), 180–188, 

https://doi.org/10.1016/j.epsl.2006.09.038. 

Mousavi-Bafrouei, S. H., Mirzaei, N., and 

Shabani, E., 2014, A declustered earthquake 

catalog for Iranian plateau: Annals of 

Geophysics, 57(6), https://doi.org/10.4401/ag-

6395.  

Paul, C., Rizzo Associates, Inc., 2013, 

Probabilistic Fault Displacement Hazard 

Analysis Krško East and West Sites, Proposed 

Krško 2 Nuclear Power Plant, Krško, 

Slovenia, Revision 1, Technical Report, 

Project No. 11-4546, 13 May 2013, 

http://www.ursjv.gov.si/fileadmin/ujv.gov.si.  

Petersen, M. D., Dawson, T. E., Chen, R., Cao, 

T., Wills, C. J., Schwartz, D. P., and Frankel, 

A. D., 2011, Fault displacement hazard for 

strike-slip faults: Bulletin of the Seismological 

Society of America, 101(2), 805–825, 

https://doi.org/10.1785/0120100035. 

Petersen, M. D., and Wesnousky, S. G., 1994, 

Fault slip rates and earthquake histories for 

active faults in southern California: Bulletin of 

the Seismological Society of America, 84(5), 

1608–1649. 

Ram, T. D., and Wang, G., 2013, Probabilistic 

seismic hazard analysis in Nepal: Earthquake 

Engineering and Engineering Vibration, 12(4), 

577–586, https://doi.org/10.1007/s11803-013-

0191-z. 

Stepp, J. C., Wong, I., Whitney, J., Quittmeyer, 

R., Abrahamson, N., Toro, G., and Sullivan, 

T., 2001, Probabilistic seismic hazard analyses 

for ground motions and fault displacement at 

Yucca Mountain, Nevada: Earthquake 

Spectra, 17(1), 113–151, 

https://doi.org/10.1193/1.1586169. 

Toksöz, M. N., Arpat, E., and Şaroğlu, F. U. A. 

T., 1977, the East Anatolian earthquake of 24 

November 1976: Nature, 270(5636), 423-425. 

Wells, D. L., and Coppersmith, K. J., 1994, New 

Empirical Relationships among magnitude, 

rupture length, rupture width, rupture area, 

and surface displacement: Bulletin of the 

Seismological Society of America, 84(4), 

974–1002. 

Wesnousky, S. G., 2008, Displacement and 

geometrical characteristics of earthquake 

surface ruptures: Issues and implications for 

seismic-hazard analysis and the process of 

earthquake rupture: Bulletin of the 

Seismological Society of America, 98(4), 

1609–1632, 

https://doi.org/10.1785/0120070111. 

Young, C. J., Lay, T., and Lynnes, C. S., 1989, 

Rupture of the February 4, 1976, Guatemalan 

earthquake: Bulletin of the Seismological 

Society of America, 79(3), 670-689. 

Youngs, R. R., Arabasz, W. J., Anderson, R. E., et 

al., 2003, A methodology for probabilistic 

fault displacement hazard analysis (PFDHA): 

Earthquake Spectra, 19(1), 191–219, 

https://doi.org/10.1193/1.1542891

 

https://doi.org/10.4401/ag-3461
https://doi.org/10.4401/ag-3461
https://doi.org/10.1016/j.epsl.2006.09.038
https://doi.org/10.4401/ag-6395
https://doi.org/10.4401/ag-6395
http://www.ursjv.gov.si/fileadmin/ujv.gov.si/pageuploads/si/medijsko-sredisce/dopisGen/PFDHA_Studija.pdf
https://doi.org/10.1785/0120100035
https://doi.org/10.1007/s11803-013-0191-z
https://doi.org/10.1007/s11803-013-0191-z
https://doi.org/10.1193/1.1586169
https://doi.org/10.1785/0120070111
https://doi.org/10.1193/1.1542891


Iranian Journal of Geophysics, Vol 15, No 3, 2021, P. 5 

 
Probabilistic fault displacement hazard analysis for North Tabriz fault 

 
 

Mohammadreza Hosseyni 
1
, Habib Rahimi 

2
 and Ali Songhori

3
   

 

1 M.Sc. Graduate, Department of Earth Physics, Institute of Geophysics, University of Tehran, Tehran, Iran 
2 Associate Professor, Department of Earth Physics, Institute of Geophysics, University of Tehran, Tehran, Iran 

3 M.Sc. Graduate, Department of Earth Physics, Institute of Geophysics, University of Tehran, Tehran, Iran  
 

 

(Received: 21 April 2021, Accepted: 04 August 2021) 

 

 

Summary  

The probabilistic fault displacement hazard analysis method is one of the new methods in estimating the 
amount of possible displacement in the area at risk of causal fault rupture. In this study, using the 
probabilistic approach and earthquake method, the surface displacement of the North Tabriz fault has 
been investigated, and the probable displacement in different return periods has been estimated as 
contour maps. Assuming a strike-slip mechanism of the North Tabriz fault and earthquake method, to 
estimate the probability of displacement due to surface rupture, according to the surface ruptures caused 
by earthquakes of 1721 and 1780 North Tabriz fault, which were associated with 50 and 60 km of 
surface rupture respectively, a 50-60 km long section of North Tabriz fault was selected as the source of 
possible surface rupture. Due to a lack of data on large-scale earthquakes in northwestern Iran, the trace 
of North Tabriz fault is assumed to be a simple trace. This leads to a great epistemic uncertainty in the 
obtained possible displacement values  
    Owing to the passage of the North Tabriz fault through the residential area of Tabriz and destructive 
historical earthquakes, it is essential to estimate the possible future displacements of this fault. 
According to paleoseismic studies, probabilistic displacements were considered between zero to 4.5 and 
zero to 7.1 m, respectively. Using the paleoseismic studies and the catalog of historical earthquakes, the 
return period and the probable magnitude of the North Tabriz fault are 645 years and Mw~7.7. In the 
case of exceedance rate of 5% in 475 and 2475 years, the maximum displacement is estimated up to a 
distance of 70 and 100 meters from the site. The attenuation relationships used in this study were 
derived from the fitting of seismic data occurred in different parts of the world. To reduce the 
uncertainty in this hazard analysis and the values of possible displacement, the data of surface rupture 
of strike-slip earthquakes in Iran can be used to fit and obtain local attenuation relationships. In this 
research, considering the attenuation relationship of Petersen, the estimated maximum probability 
displacement of the North Tabriz fault at an exceedance rate of 5% in 50 years, for 4.5 and 7.1m 
displacements, is 186 cm. Moreover, the estimated maximum probability displacements in 475 and 
2475 years are 469 cm and 655 cm, respectively. 
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