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 چكيده
 

 تعيين منظور به. شده است واقع رشت-گرگان ساختيزمينلرزه ایالت و گيلان استان در تالشمنطقه 

 ریخت زمينساختي هايشاخص از زلزله، رخداد با مقابله راستاي در ساختينوزمين هايفعاليت ميزان

 در فعال زمينساخت نسبي ارزیابي منظور به. گردید استفاده منطقه ساختزمينلرزه آماري تحليل و

 انتگرال :قبيل از مورفوتكتونيكي شاخص هاي از برخي البرز، ساختاري زون در تالش گسل امتداد

 شاخص آن، عمق به دره پهناي نسبت شاخص كشيدگي، نسبت هيپسومتري، منحني و هيپسومتري

 نرم محيط در آبراهه شيب شاخص كوهستان و جبهه خم و پيچ آبریز، حوضه در آبراهه ها تقارن عدم

 مطالعه مورد منطقه هايحوضه در مورفومتریک هايشاخص بررسي. استشده محاسبه GIS افزار

 برخي. نيست ثابت و اندازه یک به تالش گسل امتداد در تكتونيكي فعاليت ميزان كه مي دهد نشان

 جنوبي قسمت هاي دیگر برخي و فعال مناطق به عنوان را تالش گسل شمالي مناطق شاخص ها، از

 دارند اشاره جنوبي هايقسمتفعاليت  بر كه هایيشاخص  تعداد اما مي كنند، ارزیابي فعال تر را

 چين ،وانج هايگسل ها،شكستگي وجود منطقه، از شده انجام صحرایي هاي بازدید. است بيشتر

در بررسي . باشندمي نئوتكتونيكي هايفعاليت يكننده تأیيد ،هارودخانه قائم حفرو نيز  هاخوردگي

معلوم گردید  مطالعه مورد محدوده هايگسل محتمل شتاب بيشينه هاي لرزه زمينساختي و محاسبه

 مطالعه، مورد منطقه مركز از كيلومتر 7 از كمتر فاصله به و كيلومتر 82 تقریبي طول با تالش گسل كه

 ساختينوزمين هاينشانگر يمطالعه كلي طور به. كندمي وارد 63/0 ميزان به را افقي شتاب بيشترین

 .باشدمي تكتونيكي نظر از تالش گسل بودن فعال بيانگر شده انجام محاسبات و

 

 
 

 .مورفوتكتونيک، لرزه زمينساخت، گسل، تالش، گيلان: واژگان كليدي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  E-mail: ak.alizadeh@urmia.ac.ir نويسنده مسئول: ∗



 55 ...هاي مورفوتكتونيكيارزیابي فعاليت گسل تالش در استان گيلان با بررسي

 
 مقدمه

 هاييكشور جمله از توپوگرافي و شناسيزمين متفاوت شرايط با هيماليا قرار دارد و-كشور ايران بر روی كمربند زلزله خيز آلپ
ترين رسانترين و آسيبلرزه به عنوان يكي از مخربرخداد زمين .باشدمي روبرو لرزهزمين یپديده با ،عام صورت به كه است
ی در مرتبه ،ها در ميان مخاطرات طبيعي از نظر تلفات جاني در ايران و جهانلرزهباشد. زمينها در كشور مطرح ميپديده

خيزی و بااهميت است كه با درک ابعاد مختلف آن و شناسايي توان لرزه لرزه رويدادی ويژهگيرند. وقوع هر زميناول جای مي
خيزی توان لرزه. با برسي نمودی طبيعي را اتخاذ سازی برای مقابله با اين پديدههای مناسب ايمنتوان روشيک منطقه مي

 رخداد شود. وقوعمي تروز آشكاراهميت مطالعات تخصصي زلزله روز به ر مي باشد،خيز جهان ايران كه جزء ده كشور لرزه
 خيزیزلزله نظر از گيلان، استان باختر در واقع تالش یمنطقه. باشدمي ساختينوزمين هایفعاليت وجود علايم از زلزله،
 است.  داده رخ آن در متعددی هایزلزله تاكنون و بوده فعال

 
 روش تحقيق

 منطقه و پژوهش موضوع مورد در شده منتشر گزارشات و مقالات كتب، از مقدماتي و پايه اطلاعاتابتدا  پژوهش اين در
های منطقه مورد نظر، با استفاده از ها و شكستگيرسم گرديد. خطواره نقشه زمين شناسي منطقهجمع آوری گرديد سپس، 

ای لندست هشت، در های سنجش از دور استخراج شده است. برای اين منظور با استفاده از باند پنج تصوير ماهوارهروش
های خطواره سپس، ها تهيه شده استها استخراج شده و نقشه چگالي خطوارهابتدا خطواره 1ژئومتيكا محيط نرم افزار

 ها تهيه شده است.شده و رزدياگرام آن  2راک ورک افزاراستخراج شده، وارد نرم 
 مطالعات انجام در هاداده اين اهميت به توجه با كه هستند هيدستگا هایداده منطقه، در كار رفته به ایلرزهزمين هایداده
 و IIEES, ISC ، USGS:چون مختلفي دستگاهي ایلرزه هایداده هایپايگاه از كاتالوگ خطر تحليل و ساختيزمينلرزه

: قبيل از چشمه، به مربوط جزئياتي شامل هاداده پايگاه اين در زلزله هر. شد استفاده تهران دانشگاه ژئوفيزيکمؤسسه 
 از پس دستگاهي هایزلزله بررسي برای باشد.مي مرتبط ایلرزه اطلاعات و بزرگي جغرافيايي، وطول عرض زمان، تاريخ،
 نمودارها اين. گرديد ها رسمآماری آن تحليل و تجزيه برای مختلف نمودارهای ها،آن ويرايش و اصلاح و هاداده آوریجمع

 زماني بررسي. باشدمي هازلزله كانوني مكانيزم توزيع و سطحي توزيع بزرگا، كانوني، عمق توزيع زماني، توزيع :شامل
 منظور به. داده است رخ زلزله تعداد چه ساعت( روز، ماه، )سال، زماني بازه يک در كه است معني بدين دستگاهي هایزلزله

 تمركز شود مشخص تا كنندمي رسم هازلزله تمام عمق برحسب را نموداری دستگاهي نيز هایزلزله كانوني عمق بررسي
 بزرگترين اعماقي چه در و هاييسال درچه كهاين كردن جهت مشخص. است اعماقي درچه بيشتر هازلزله نبود يا و

 شود.مي استفاده عمق -و بزرگا سال -بزرگا نمودار از ترتيب به نيز اندداده رخ هالرزهزمين
 

 هابحث و یافته

 زمين شناسي منطقه

 های دگرگون شده با خاستگاه رسوبات پالئوزويک بالااز سری سنگ ایمجموعه  نطقه،در قسمتهای مركزی و خاوری م
 ت بافيلي ت،ريسيس هایشيست و برونزد دارد. رخساره اين سنگها از پايين به بالا شامل مسكويت، بيوتيت و كوارتز شيست

ها برونزد دارد و به طور عمده همراه ها در هسته تاقديسای است. اين سنگكريستاليزه قرمز تا قهوهي از آهک يهالايهميان
های آشكار ديگر اين واحد های شيری رنگ كوارتز از ويژگيها و رگهباشد. گرهکهای اولترابازيک سرپانتيني ميبا سنگ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. PCI-Geomatica 
2. Rock Work 
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طرف باختر منطقه ه دهد. شدت دگرگوني از سمت خاور بمنطقه را تشكيل مي 1است. مجموعه دگرگوني در واقع سنگ پي

باشد. با طوريكه در خاور محدوده درحد مسكويت، بيوتيت شيست و در باختر درحد سريسيت و فيليت ميهشود، بكاسته مي
 .(1)شكل  اين وصف اين مجموعه به دو بخش از ديدگاه درگرگوني قابل تقسيم است

 
 (1378برگرفته از اسدیان و همكاران ) ي مورد مطالعهشناسي منطقهنقشه زمين :1 شكل

ای طولاني از يک در محدوده مورد بررسي بيشتر متلق به كرتاسه بالائي است و يک نبود چينهئهای رسوبي مزوزوسنگ
اسه بالا بيشتر تاقديس رشته كرت 2های فليش گونهسنگ اواخر پالئوزوئيک تا كرتاسه بالا در اين بخش حاكم بوده است.

ای را زير پوشش جنوبي، منطقه گسترده -ها در يک راستای شماليكوه بوغروداغ را تشكيل داده و محور تاقديس و ناوديس
های دگرگونه و غير دگرگونه پالئوزوئيک بالا را پوشانده و های رسوبي كرتاسه بطور ناهمساز سنگقرارداده است. سنگ

های مربوط های مربوط به سنوزوئيک به طور عمده سنگاز سنگهای پالئوژن جای دارند. از در زير سنگخود بطور ناهمس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Basement rocks 
2.  Flysh Type 
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های ولكانيكي و سنگ شود.به پالئون وكواترنری در محدوده برونزد دارند و از رسوبات نئوژن در منطقه اثری ديده نمي

سمت زيرين پالئوژن مربوط به پالئوسن است كه بيشتر در رسوبي پالئوژن گسترده وسيعي از منطقه را زير پوشش دارند. ق
های رسوبي ولكانيكي رشته كوه بوغروداغ و نيمه خاوری محدوده نقشه برونزد دارد و بخش بالايي آن مربوط به سنگ

 .(1378)اسديان و همكاران،  ائوسن است
های كرتاسه ناهمساز بر روی سنگ صورته های رسوبي ولكانيكي پالئوسن با يک پي كنگلومرايي به طور عمده و بسنگ

ها را برونزد دارد و بيشترين بخش آن منطقهباختری  قسمتهای مربوط به ائوسن اغلب در گيرد. سنگبالا قرار مي
دار مقداری آهک كرمي رنگ نوموليت ،های پائينهای پورفير آندزيتي، لاتيتي تشكيل داده است. تنها در قسمتولكانيت

ه باختری و بيشتر درهمبری واحدهای ائوسن ندر دام. شودمي مشاهدههای بوغروداغ بصورت يک باريكه در يال باختری كوه
 شامل تناوبي از كنگلومرا، رس، توف،كه  يكسری رسوبات افقي قرار گرفته است ،ای با پهنای كموكرتاسه در يک باريكه

های های كرتاسه و سنگباشد. قطعات كنگلومرا بيشتر از آهکاكستری روشن ميرنگ زرد تا خه دار بای پاميستوف ماسه
ای ها با توجه با جايگاه چينهسن آن فسيلي در اين رسوبات وجود ندارد. گونه شواهدهيچ .اندولكانيكي ائوسن تشكيل شده

درجه شيب دارند. ستبرای آن حداكثر  10 - 15ها كم و بيش افقي بوده و حداكثر لايه شود.كوارتز نسبت داده مي -به پليو
 ،باشدساز جوان ميهای آهکهای تراورتن كه حاصل فعاليت چشمهسنگ .(1378)اسديان و همكاران،  رسدمتر مي 50به 

قرار گرفته  قبلي ناهمساز بر روی واحد ه گونهصورت دوتكه كوچک در شمال خاوری روستای خمس برونزد دارد كه به ب
ها پائين بوده و ستبرای باشد. خلوص كربنات كلسيم اين سنگرنگ زرد تيره ميه چند لايه آهک متخلخل باست و شامل 

نشين شدن رسوبات كهن در های جوان كه از فرسايش و تههای آبرفتي و نهشتهپادگانه رسد.متر مي 10ها حداكثر به آن
ها كه با ورود به نقاط های آبرفتي پايان درهپادگانه وشانند.پميهای قديم را صورت افقي نهشتههاند، بكواترنر بوجود آمده

خاک رس، و شن و ماسه  از گراول، ، اغلبشودافكنه ديده ميصورت مخروطه ها بشيب و كاسته شدن از انرژی سيلاب مك
نگ تشكيل يافته است. اين رسوبات از شن و ماسه و قلوه س ،های پهن و رودخانههای بستر درهنهشته تشكيل يافته است.

 ستبرای ناچيز دارد و امروزه نيز در حال تشكيل شدن است.
گرانوديوريت صورتي رنگ با پلاژيوكلازهای  ،تنها توده نفوذی كه در سمت شمالي محدوده مورد بررسي برونزد دارد

گ سبز همراه با مقداری كمي مسكويت، دار و فلدسپات آلكان و بلورهای بي شكل كوارتز و بلورهای بيوتيت به رنشكل
های ثانويه كاني داده است.به سنگ طور وسيعي حالت بافت ميرمكيت ه باست كه )پلاژيوكلاز(  رشد توأم با فلدسپات

 .(1378)اسديان و همكاران،  های رسي و سريسيت استكلريت، كاني :سنگ شامل
 

 منطقه ساختينوزمين هايفعاليت شواهد

 بررسي و تشخيص قابل شواهدی و علائم توسط ه،منطق هر در ساختينوزمين هایفعاليت نيز و فعال تكتونيک مطالعه
 : موراد ذيل اشاره نمود به توانمي تحقيق اين در بررسي مورد نشانگرهای ازجمله باشد.مي

 شناسيزمين نشانگرهای  •
 ژئومورفولوژيكي نشانگرهای  •
 تاريخي نشانگرهای  •
 شناسيزلزله نشانگرهای • 

خوردگي، حفر قائم ساختي در منطقه، فرآيندهای چيننوزمين هایفعاليت یدهندهنشان شناسيزمين شواهد و از علائم
 (.2 باشد )شكلها و طبقات زمين ميرودخانه، شكستگي و گسل خوردگي در سنگ
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چين ؛ ج( هاب( ایجاد گسلش مزدوج و ساختار گرابن در لایه ؛هاي سنگي توسط گسلالف( جابجایي طبقات و لایه :2شكل 

 حفر قائم بستر رودخانهو د(  ها توسط گسل در منطقهلایه و جابجایي خوردگي

 

 مورفومتري( هاي)شاخص ژئومورفولوژیک كمي نشانگرهاي

 ريخت پاسخ گشايي رمز به قادر زيرا دارند اساسي نقش منطقه، يک فعال تكتونيک ارزيابي در ژئومورفيک هایشاخص
 تفكيک و شناسايي ابزار عنوان به ایگسترده طور به كه هستند فعال دهنده تغييرشكل تكتونيكي به فرآيندهای زمين،
 Keller and Pinter, 2002; Silva, 2003; Verrios and Alii, 2004; Al-Taj) شوندمي فعال استفاده غير و فعال مناطق

et al., 2007; Walcott and Summerfield, 2008; Pedrera et al., 2009; Pérez-Peña et al., 2010;  ،شريفي نجف آبادی

 عدم شاخص آن، عمق به دره پهنای نسبت شاخص كشيدگي، نسبت هيپسومتری، منحني و هيپسومتری انتگرال .(1400
از جمله شاخص های ژئومورفيک در  آبراهه شيب شاخص كوهستان و جبهه خم و پيچ آبريز، حوضه در آبراهه ها تقارن

 از متأثر فعال، تكتونيک با مناطق در زهكشي الگوی مثال، عنوان بهارزيابي تكتونيک فعال يک منطقه مي باشند. 
 هندسه حوضه، تقارن عدم ها،رودخانه برش در فرآيندها اين كه باشدمي خوردگي گسل و خوردگي چين فرآيندهايي مانند

به منظور بررسي عملكرد تكتونيک فعال  .(Cox, 1994)باشند  مي مشاهده قابل هارودخانه انحراف پيچيدگي و زهكشي،

های مورفومتريک در ی زهكشي در اطراف گسل تالش استخراج شده است و شاخصزيرحوضه 9در منطقه مورد مطالعه، 
 نشان داده شده است.  3ها در شكل ک از حوضهگيری شده است. جايگاه هر يها اندازههريک از اين حوضه
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 هاي آبریزمدل ارتفاعي رقومي منطقه مورد مطالعه به همراه جایگاه حوضه :3شكل 

 انتگرال هيپسومتري

( و نمودار تغييرات ارتفاع نسبت 1حوضه در محدوده گسل تالش محاسبه )جدول  9مقدار عددی انتگرال هيپسومتری برای 
های (. مقدار عددی انتگرال هيپسومتری و شكل نمودارهای هيپسومتری حوضه4شكل حوضه رسم گرديد )به مساحت هر 

طور نسبي بالغ هستند و های يک، چهار و هفت در مرحله متوسط بلوغ قرار دارند و بهدهد كه حوضهمحدوده نشان مي
بندی نقشه پهنه، 5دهند. در شكل را نشان مييافتگي بالا های بالغ با فرسايشهای دو، سه، شش و هشت، حوضهحوضه

 ها نشان داده شده است.تغييرات مقدار عددی انتگرال هيپسومتری حوضه
 

 هاگيري شده شاخص انتگرال هيپسومتري در حوضهپارامترهاي اندازه :1 جدول

Basin H_min H_max H_mean Hi 

1 -48 3176 1305/98 0/419969 

2 -94 648 102/3 0/264555 

3 -123 1629 288/3 0/23476 

4 -37 3234 1211/04 0/381547 

5 -34 3000 1004/4 0/342254 

6 -32 1599 342/36 0/229528 

7 -31 2891 1032/9 0/3641 

8 -32 827 74/16 0/123586 

9 -32 2891 935/08 0/330852 
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 هاي زهكشي منطقه مورد مطالعهنمودارهاي انتگرال هيپسومتري حوضه :4شكل 

 
 هاي منطقهبندي شاخص انتگرال هيپسومتري در امتداد گسل تالش و حوضهنقشه پهنه :5شكل 

 

 نسبت كشيدگي

با توجه (. 6شكل ( و تغييرات آن بر روی نمودار پياده شده است )2اين شاخص با استفاده از دو فرمول محاسبه شده )جدول 
و  Reهای هايي كه منحنيتوان به اين نتيجه رسيد كه، در حوضهها با فعاليت تكتونيكي، ميبه مقدار كشيدگي حوضه

Bs شوند، ها به يكديگر نزديک ميهايي كه اين منحنيدهنده مناطق فعال و حوضهگيرند، نشاناز يكديگر فاصله مي
های كشيده با فعاليت تكتونيكي توان حوضههای يک، پنج، هفت و نه را ميحوضهشود. مناطق با فعاليت كمتر شناخته مي
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های گرد شده با فعاليت تكتونيكي پايين درنظر گرفت. در اين توان به عنوان حوضههای سه و هشت را نيز ميبالا و حوضه

هت نمايش بهتر تغييرات مقدار اين شوند. جهای نسبتاً فعال معرفي ميهای دو و چهار و شش نيز حوضهميان نيز حوضه
 (.7بندی استفاده گرديد )شكل های امتداد گسل تالش از نقشه پهنهشاخص در حوضه

 
 هاي منطقهدر امتداد گسل تالش و حوضه Reو Bsتغييرات شاخص  نمودار. 6شكل 

 هادر حوضه Reو Bsهاي گيري شده شاخصپارامترهاي اندازه :2 جدول

Basin Bl (km) Bw (km) Bs Re 

1 29 7 4 0/647586 

2 7 3 2 0/557143 

3 7 12 1 0/901429 

4 39 24 2 0/752308 

5 36 11 3 0/55 

6 17 11 2 0/735294 

7 36 8 4 0/495556 

8 14 10 1 0/755714 

9 44 12 4 0/514091 

 

 
 هاي منطقه تالشبندي شاخص نسبت كشيدگي حوضهپهنهنقشه :7شكل 
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 پهناي دره به عمقشاخص نسبت 

گيری ها اندازههای اصلي هريک از حوضهمتر از پيشاني كوهستان و بر روی رودخانه 1000اين شاخص نيز با فاصله تقريبي 
ها شود اكثر حوضه(. همانطور كه مشاهده مي8شكل ( و تغييرات آن بر روی نمودار پياده شده است )3شده است )جدول 

ها و پايين بودن مقدار فرسايش در ها در حوضهكمتر از يک، يا نزديک به يک دارند كه نشان از حفر قائم آبراهه Vfمقدار 
ها نيز به آيند و ساير حوضههای فعال به شمار ميهای دو، چهار، پنج و هفت حوضهباشد. در اين ميان، حوضهها ميحوضه

های مياني محدوده مورد مطالعه ها در درهدهنده حفر قائم رودخانهنشانبندی اين شاخص نسبت فعال هستند. نقشه پهنه
 (.9است )شكل 

 
 هادر امتداد گسل تالش و هریک از حوضه Vfتغييرات شاخص  نمودار: 8شكل 

 
 بندي شاخص نسبت پهناي دره به عمقنقشه پهنه :9ل شك
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 هادر حوضه Vf گيري شده شاخصپارامترهاي اندازه: 3جدول 

Basin 2Vfw Eld Erd Esc Vf 

1 400 330 325 150 1/126761 

2 240 355 430 190 0/592593 

3 400 325 390 150 0/963855 

4 180 400 400 130 0/333333 

5 400 630 530 160 0/47619 

6 400 290 320 110 1/025641 

7 200 530 420 140 0/298507 

8 100 175 185 125 0/909091 

9 200 230 205 120 1/025641 

 

 ها در حوضه آبریزشاخص عدم تقارن آبراهه

های ( و تغييرات آن در حوضه4گيری شده است )جدول های محدوده مورد مطالعه اندازهاين شاخص نيز برای حوضه
دهنده برافرازش در سمت راست حوضه و ، نشان50(. مقادير بزرگتر از 10شكل مختلف، بر روی نمودار پياده شده است )

های دو، پنج و هفت ترتيب حوضهدهنده برافرازش در سمت چپ آبراهه اصلي خواهد بود. بدين، نشان50مقادير كوچكتر از 
های يک، چهار، شش و نه نيز در سمت چپ برافرازش دارند. در اين ميان، در سمت راست حوضه برافرازش دارند و حوضه

بندی رسم شده با توجه به اختلاف اين شاخص نسبت به شدگي هستند. نقشه پهنهه و هشت نيز، فاقد كجهای سحوضه
شدگي بيشتری را نشان ها كجهای شش و هفت نسبت به ساير حوضهدهد كه حوضهيک حوضه غيرفعال، نشان مي

 (.11دهند )شكل مي
 

 
 هادر امتداد گسل تالش و هریک از حوضه AFتغييرات شاخص  نمودار: 10شكل 
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 هادر حوضه AF گيري شده شاخصپارامترهاي اندازه: 4جدول 

Basin Ar At AF 

1 92/82093 227 41 

2 6/902331 12 58 

3 47/45941 95 50 

4 311/4063 676 46 

5 162/7146 308 53 

6 33/81655 123 27 

7 156/2673 250 63 

8 44/04099 88 50 

9 139/1691 402 35 

 
 هاي زهكشي منطقه مورد مطالعهبندي شاخص عدم تقارن آبراهه در حوضهنقشه پهنه :11شكل 

 

 پيچ و خم جبهه كوهستان

( و مقادير آن بر 5گيری شده است )جدول های محدوده مورد مطالعه اندازهمقدار اين شاخص نيز برای هريک از حوضه
 نشان داده شده است. 13گيری اين شاخص در شكل (. محل اندازه12شكل )روی نمودار، پياده شده است 

ها بيشتر است. در اين های شش، هفت، هشت و نه، نسبت به ساير حوضهشدگي در حوضهبراساس اين نمودار، مقدار خطي
ي از فعاليت كمتر باشند، كه حاكهای يک، چهار و پنج نيز دارای پيچ و خم بيشتری در جبهه كوهستان ميميان، حوضه

های نسبتا فعال در نظر توان حوضههای دو و سه را نيز ميباشد. حوضهعوامل تكتونيكي، از جمله فعاليت گسل تالش مي
 گرفت.
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 هادر امتداد گسل تالش و هریک از حوضه Smfتغييرات شاخص  نمودار: 12شكل 

 

 هادر حوضه Smf گيري شده شاخصپارامترهاي اندازه :5جدول 

Basin Lmf (m) Ls (m) Smf 

1 20007/71 5633/698 3/551434 

2 4621/571 2205/742 2/095246 

3 19941/65 10335/95 1/929349 

4 36840/76 9165/321 4/019582 

5 9509/648 1848/191 5/145381 

6 15864/66 10875/8 1/458713 

7 9781/994 5954/958 1/642664 

8 8867/6 7820/223 1/133932 

9 4427/847 2603/02 1/701042 
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 گيري مرز كوهستان و دشتمحل اندازه :13شكل 

 

 شاخص شيب آبراهه

گيری شده است. های اصلي، محاسبه و اندازههای منطقه مورد مطالعه و بر روی آبراههمقدار اين شاخص نيز برای حوضه
باختری (. براساس اين شاخص، بخش شمال 14برای منطقه، تهيه شده است )شكل  SLبندی شاخص سپس نقشه پهنه

های تواند به دليل وجود گسلدهد، كه ميمنطقه مورد مطالعه مقدار برافرازش بيشتری را نسبت به ساير مناطق نشان مي
متر است. اين بدان معني است معكوس در اين ناحيه باشد. در امتداد گسل تالش مقدار اين شاخص نسبت به ساير مناطق ك

، محسوس و SLكه در امتداد اين گسل برافرازش چندان محسوس نيست، اما در دوطرف گسل مذكور، تغييرات شاخص 
های های پنج، هفت و نه را حوضههای فعال،  حوضهتوان حوضههای يک و چهار را ميباشد. با اين وجود، حوضهواضح مي

تر در نظر گرفت. همچنين هايي با فعاليت كم و مقدار برافرازش پايين، سه، شش و هشت را حوضههای دوفعال، حوضه نسبتاً
صورت توان پيشاني كوهستان در نظر گرفت. بدينپايين در منطقه را مي SLبالا و  SLلازم به ذكر است كه، مرز بين مقدار 

مت غربي پيشاني كوهستان، مقدار اين شاخص بالا كه در قسمت شرقي جبهه كوهستان، مقدار اين شاخص پايين و در قس
 باشد.مي
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 هاي منطقه مورد مطالعهبراي حوضه SLبندي شاخص نقشه پهنه :14شكل 

 
 هاي منطقه مورد مطالعهبررسي خطواره

استخراج های سنجش از دور های منطقه مورد نظر، با استفاده از روشها و شكستگيبه منظور ارائه نتايج بهتر، خطواره
ای لندست هشت، با تركيب باندی ها را بر روی تصوير ماهوارهگيری خطوارهروند و جهت ،6جدول (. 15ل شده است )شك

RGB: 4 3 1 دهدنشان مي. 
 هابراي استخراج خطواره PCI-Geomaticaپارامترهاي ورودي نرم افزار  :6 جدول

RADI GTHR LTHR FTHR ATHR DTHR 

10 50 30 3 10 5 
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 Landsat 8  (RGB: 4 3 1) ايهاي منطقه مورد مطالعه بر روي تصویر ماهوارهخطواره: 15شكل 

 

 هاي منطقه مورد مطالعهگيري  خطوارهتحليل چگالي و جهت

های يک، چهار، شش، هفت و نه نسبت به ساير دهد كه، حوضههای منطقه مورد مطالعه نشان مينقشه چگالي خطواره
آن، از چگالي كمتری برخوردار است،  خاوریها از چگالي بالاتری برخوردارند. در محدوده گسل تالش و در قسمت حوضه

توان جبهه كند. به طور كلي ميها افزايش پيدا ميآن و بعد از جبهه كوهستان، چگالي خطواره باختردر حالي كه در سمت 
های ها با شاخصها درنظر گرفت. مقايسه نقشه چگالي خطوارهوارهكوهستان را مرز بين چگالي بالا و چگالي پايين خط

ای ، نشان از انطباق قابل قبول اين دو پارامتر با يكديگر دارد، به گونهSLبندی شاخص ژئومورفيک، به خصوص نقشه پهنه
های روند عمومي خطواره كنند.تر ارزيابي ميكه هردو پارامتر به صورت نسبي، قسمت جنوبي منطقه مورد مطالعه را فعال

باشد. های معكوس منطقه ميعمود بر روند عمومي گسل تالش و گسلو  باختریجنوب -خاوری منطقه مورد مطالعه شمال
)شكل  مي باشد N45Wو  N45Eهای ها به ترتيب مربوط به آزيموتگيری خطوارههمچنين بيشترين و كمترين جهت

16.) 
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 هاگيري و روند عمومي خطوارههاي منطقه مورد مطالعه به همراه جهتنقشه چگالي  خطواره :16شكل 

 

  منطقه ساختيزمينلرزه هايفعاليت شواهد بررسي

  منطقه ساختيزمينلرزه جایگاه

 الگوی و همانند تكتونيكي جايگاه دارای كنوني، ژئوديناميكي رژيم های تحت كه است ييپهنا ساختي،زمينلرزه ايالت
 جهان نقاط ساير در ساختيزمينلرزه هایاستان از آمده دست به تجارب (.Ye et al., 1995) باشد خيزی يكسانلرزه

 هایاستان تفكيک در ابهاماتي هم باز شود، استفاده يكساني هایداده و قوانين از حتي وقتي كهد دهمي نشان
 سطح خيزی،لرزه هایداده نقصان دليل به شود.مي ملاحظه مشابهي وضعيتنيز  ايران دردارد.  وجود ساختيزمينلرزه

 موضوع همين و نيست مطلوب چندان ايران پوسته از ایهای گستردهبخش خيزیلرزه هایويژگي از موجود هایآگاهي
 است. شده سرزمين ساختي اينزمينلرزه بندیپهنه درباره متفاوتي هایديدگاه ايجاد سبب
 هاي تاریخيلرزهزمين

اغلب بيش از چند صد سال  ،ها در ايرانلرزههای تاريخي از آن جهت اهميت دارد كه دوره بازگشت زمينلرزهمطالعه زمين
های تاريخي لرزهای جنبا در يک صد سال اخير جنبشي نشان ندهد زياد است. زمينكه گسلهاست. بنابراين احتمال اين

های منطقه لرزهآوری گشته است، كه زمينجمع (Ambraseys and Melville, 1977)ايران توسط امبرسيز و ملويل 
 ه شده است.آورد 7در جدول مورد مطالعه 

 زلزله هاي تاریخي منطقه :7جدول 

Mag. Long. Lat. Year Month Day 

6/7 48/4 37/08 1896 1 4 

5/9 48/96 37/48 1903 6 24 
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 دستگاهي هايلرزهزمين

 دلالت كه است دستگاهي هایلرزهزمين داده های ،منطقه يک در ساختينوزمين هایفعاليت هاینشانه مهمترين از يكي
 رسم ،ایلرزه هایداده تحليل و تجزيه در هاروش ترينساده و اولين دارد. منطقه آن در فعال هایوجود گسل بر

 كانون عمقي توزيع و) سال ماه، روز،(زماني  توزيع ها،زلزله رومركز ساختي شامل: توزيع سطحيزمينلرزه نمودارهای

 باشد.مي هالرزهزمين
 

 مطالعه مورد درگستره (bMحجم ) امواج و بزرگي (sMسطحي) امواج بزرگي بين خطي رابطه

 كه آنجا از و اندشده بيان Ms حسب بر آن از پس و bM بزرگای حسب بر اول درجه در ايران كشور ای لرزه هایداده 

 8 از كمتر تا 6 از بيش بزرگای محدوده در )كه Msبزرگای  اساس بر لرزهزمين خطر تحليل به مربوط محاسبات اغلب

 دست به با تا است زمد، لذا لاباشنمي كامل بزرگا اين برای هالرزهزمين فهرستاز آنجايي كه  و گرددمي انجام(  Mwبا
 هاآن برای كه هاييداده گردآوری با تا است معمول گردد. تكميل هاداده اين bM و Ms بين مناسب ای رابطه آوردن
 با خط، بهترين آوردن دست به و بزرگا دو اين بين رابطه بودن خطي فرض با و شده اعلام bM و Ms بزرگای هردو

 ایرابطه آوردن دست به البته. آيد دست به بزرگا دو اين بين خطي ای رابطه ،تمربعا كمترين آماری روش كارگيری به

 برگيرندهدر كافي تعداد به هالرزهزمين رويداد فهرست كه است پذير امكان صورتي در اول درجه در قبول قابل
 برای د.باش مناسب هاآن آماری توزيع و بزرگا دو رابطه ديگر طرف از و بوده bM و Ms بزرگای دو هر با هاييلرزهزمين

 دهش استفاده 2021 تا 1969 های سال بين اينترنتي هایسايت در موجود ایلرزهزمين هایداده از امر اين به دستيابي

 با گستره اين در رويداده هایلرزهزمين برای  bM و sM بين رابطه ،همطالع مورد گستره برای دليل همينبه است 
 : (17)شكل  است گرديده محاسبه  %66 همبستگي ضريب نمودار با خطي برازش از استفاده

Ms= 0/43 (Mb) + 2/97 

 
 براي داده گسترده مورد مطالعه  mb-ms نمودار برازش خطي رابطه: 17شكل 

  هادادهتصحيح 

برای  گرديد سپس ایلرزه ها و تكميل كاتالوگاقدام به استخراج داده ،برای تهيه كاتالوگ زلزله با توجه به موقعيت منطقه
های وابسته انجام شد و دادهای های لرزهزماني داده -تصحيح مكانياز  ،های تكراریها و زلزلهها، پس لرزهحذف پيش لرزه

 (.18شكل )ای حذف گرديدند لرزه

y = 0.4301x + 2.9799
R² = 0.6573
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 هاداده كردن دیكلاستر براي دیكلاستر نمودار پنجره: 18شكل 

 

 هالرزهزمين سطحي توزیع

های فعال منطقه مورد ها در امتداد گسللرزهنشانگر تمركز بيشتر زمين ،های رخ داده در منطقهلرزهنقشه رومركز زمين
كند. های اين محدوده از روندهای گسلي پيروی ميبخشای در اغلب های لرزه. سرچشمه(19)شكل  باشدمطالعه مي

های كيلومتر دارند و اين مطلب نشان از وجود گسل 26های رخ داده در منطقه، عمق كانوني كمتر از لرزهاكثريت زمين
 .(20)شكل  باشدكيلومتر بسيار كمتر مي 87های عميق و بيشتر از لرزهتعداد زمين .كم عمق در منطقه استو  جوان ،فعال

 
 ي رخ داده در منطقههالرزهزمين سطحي توزیع نمودار: 19شكل 
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 كيلومتر 50ساخت منطقه تالش به شعاع زميننقشه لرزه: 20شكل 

 

 خيزي برآورد پارامترهاي لرزه

قرار گرفته است ها مورد بررسي لرزهريشتر با استفاده از فراواني تجمعي بزرگي زمين-خيزی در تابع گوتنبرگضرايب لرزه
ريشتر ترسيم و با برازش خطي  -ها در يک بازه زماني معين تابع گوتنبرگو با استفاده از لگاريتم فراواني تجمعي بزرگي

 (.21)شكل  به دست آمده است a و bخيزی مقادير پارامترهای لرزه

 
 a-b Valueآوردن  بدست بزرگاي زلزله جهت تجمعي انيلگاریتمي فراو نمودار: 21شكل 
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 خيزی منطقه به صورت زير خواهد بود:فرمول لرزه bو   aبا توجه به نمودار فوق و مقادير ضرايب 

Log(N)= 3/73 – 0/594 (Ms) 

 4های فراوان با بزرگای كمتر از و بزرگا در منطقه نشان دهنده احتمال زياد وقوع زمين لرزه bنمودار رابطه مقدار ضريب 
 باشد.مي
 

 ها لرزهرویداد زميناحتمال 

احتمال رويداد زلزله كاهش و دوره بازگشت  ،هايي با بزرگای بيشتربا افزايش بزرگا يا برای زلزله، نمودار احتمال رويداد زلزله
 50باشد. در مي %99/99سال  1ريشتر در  3/5های كمتر از . احتمال رويداد برای زلزله(22)شكل  كند افزايش پيدا مي

ريشتر  4/7هايي با بزرگي كمتر از زلزله ،سال 100اتفاق مي افتد. در  %99/99ريشتر  4/2های با بزرگي كمتر از زلزله ،سال
 احتمال وقوع دارند.  %99/99ريشتر  5/7هايي با بزرگي كمتر از زلزله ،سال 475و در 

 

 
 هاي منطقه مورد مطالعهلرزهاحتمال رویداد زمين نمودار: 22شكل 

 

 مطالعه  مورد منطقه هايگسل زائي لرزه نتوا

ميان  مستقيمي رابطه است، پيوند در آن شده جا جابه و شده شكسته بخش درازای با گسل زائيلرزه توان كه آنجا از
، گسلش سازوكار: چون هائيداده پيوندها اين در دارد، وجود كواترنر هایگسل مستقيم بخش درازای و زائيلرزه توان

 از نظر نبايد را گستره هر ساختيزمينلرزه ایهويژگي و ( ...و بودن شاخه گسل، چند بودن دارخم(گسل  هندسي سيمای

 زائي گسللرزه توان حداكثر بايد فعال، گسل هر ساختيزمينلرزه دقيق بررسي از پس است روشن داشت. آنچه دور
 وجود زمين به افقي شتاب حداكثر موجود، فعال گسل و ساختگاه ميان فاصله توجه به با بتوان تا گردد محاسبه و شناخته

 . گردد بيني پيش ساختگاه، به گسل جنبش از آمده
 هایگسل برای و (1382 ، عكاشه (شودمي گرفته نظر در فعال گسل طول تمام كيلومتر 20 از كوچكتر هایگسل برای

 دهدمي نشان شده انجام هایپژوهش. شودمي گرفته نظر در كيلومتر 20 ،فعال قسمت طول كيلومتر 40 تا 20 با درازای

خود  جاشدگي جابه ميانگين اينست. ا لرزهزمين هر از پس آن جاشدگي جابه ميانگين برابر سه جابه جاشدگي، كه بيشينه

 گسل و درازای ایلرزهزمين گسلش ميان پيوند درباره گوناگوني تجربي ستورهای. دباشدمي گسل درازای برابر 10-4 برابر
. همچنين، شده است بررسي هایگسل سازوكار به نكردن توجه تجربي، دستورهای اين ايرادهای از يكي دارد. وجود

 وجود به منطقه در گسل يک زائيلرزه توان در هايياخطد، خو اين كه باشدمي وسيعي منطقه برای ميانگيني يک رابطه،
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 و بنيادی هایگسل زائيلرزه توان برای برآورد مطالعه اين در. است شده لحاظ هاآن از برخي در هانكته اين. آوردمي

 . است شده استفاده دستورها از برخي از ،پيرامون هایپهنه و تالش منطقه اصلي
 (1990) دستور تجربي امبرسيز ملويل

                                                                          Ms=5.4+Log L                        

L : حسب بر گسل گسيختگي طول (Km) 

 (1982 ) مهاجراشجعي نوروزی تجربي دستور
  = LOG (LR) + 5/4s M 

LR حسب بر گسل گسيختگي طول : نصف (Km) 

 (1978) نوروزیدستور تجربي   
        Ms=1.259+1.244LogL  

L  : حسب بر گسل گسيختگي طول (m) 

 (1994) دستور تجربي ولز و كوپر اسميت
 Ms=5+1.16LogL  

Lحسب  بر گسل گسيختگي : طولkm)) 

 نوروزیدستور  از آمده دست به بزرگي كه شودمي مشاهده موجود تجربي دستورهای از آمده دست به هایبزرگي برابر در
 رابطه از آمده دست به هایبزرگي كه حالي در دهند.مي نشان را بالاتری شمار ،و مهاجراشجعي و امبرسيز و ملويل

 (.8)جدول  و ولز و كوپراسميت شمار كمتری دارند  نوروزی
 رزه زایي گسل ها با استفاده از روابط تجربيلبرآورد توان  :8جدول 

شماره 

 گسل

LF LR Noruzi Mohajer 
& No 

Amb & 
Melvil 

Velz& 
Copper 

M 

1 5/09 1/53 5/87 6/11 6/11 5/82 5/97 

2 5/19 1/56 5/88 6/11 6/11 5/83 5/98 

3 5/19 1/56 5/88 6/12 6/12 5/83 5/98 

4 5/45 1/64 5/91 6/14 6/14 5/85 6/01 

5 5/53 1/66 5/92 6/14 6/14 5/86 6/01 

6 5/60 2/80 5/92 6/15 6/15 5/87 6/02 

7 5/79 1/74 5/94 6/16 6/16 5/89 6/03 

8 5/80 1/74 5/94 6/16 6/16 5/89 6/04 

9 5/94 1/78 5/95 6/17 6/17 5/90 6/05 

10 6/07 1/82 5/96 6/18 6/18 5/91 6/06 

11 6/25 1/87 5/98 6/20 6/20 5/92 6/07 

12 6/27 1/88 5/98 6/20 6/20 5/92 6/07 

13 6/35 1/91 5/99 6/20 6/20 5/93 6/08 

14 6/37 1/91 5/99 6/20 6/20 5/93 6/08 

15 6/42 1/93 6/00 6/21 6/21 5/94 6/08 

16 6/59 1/98 6/01 6/22 6/22 5/95 6/10 

17 6/89 2/07 6/03 6/24 6/24 5/97 6/12 

18 6/93 2/08 6/04 6/24 6/24 5/98 6/12 

19 7/39 2/22 6/07 6/27 6/27 6/01 6/15 

20 7/53 2/26 6/08 6/28 6/28 6/02 6/16 

21 7/84 2/35 6/10 6/29 6/29 6/04 6/18 

22 8/01 2/40 6/11 6/30 6/30 6/05 6/19 

23 8/12 2/43 6/12 6/31 6/31 6/05 6/20 
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24 8/31 4/15 6/13 6/32 6/32 6/07 6/21 

25 8/60 2/58 6/15 6/33 6/33 6/08 6/22 

26 8/84 2/65 6/17 6/35 6/35 6/10 6/24 

27 9/04 2/71 6/18 6/36 6/36 6/11 6/25 

28 9/05 2/71 6/18 6/36 6/36 6/11 6/25 

29 9/34 2/80 6/20 6/37 6/37 6/13 6/26 

30 9/45 2/83 6/20 6/38 6/38 6/13 6/27 

31 9/85 2/96 6/23 6/39 6/39 6/15 6/29 

32 9/92 2/97 6/23 6/40 6/40 6/16 6/29 

33 10/00 3/00 6/24 6/40 6/40 6/16 6/30 

34 10/82 3/25 6/28 6/43 6/43 6/20 6/33 

35 11/22 5/61 6/30 6/45 6/45 6/22 6/35 

36 11/54 3/46 6/31 6/46 6/46 6/23 6/36 

37 11/85 3/55 6/33 6/47 6/47 6/25 6/38 

38 12/06 6/03 6/34 6/48 6/48 6/25 6/38 

39 12/35 3/70 6/35 6/49 6/49 6/27 6/40 

40 12/62 3/79 6/36 6/50 6/50 6/28 6/41 

41 13/56 6/78 6/40 6/53 6/53 6/31 6/44 

42 13/63 6/82 6/40 6/53 6/53 6/32 6/44 

43 13/98 4/19 6/42 6/55 6/55 6/33 6/45 

44 14/15 7/07 6/42 6/55 6/55 6/33 6/46 

45 15/37 7/69 6/47 6/59 6/59 6/38 6/50 

46 16/15 4/85 6/49 6/61 6/61 6/40 6/52 

47 17/23 5/17 6/53 6/64 6/64 6/43 6/55 

48 20/66 10/33 6/63 6/72 6/72 6/53 6/64 

49 20/84 6/25 6/63 6/72 6/72 6/53 6/64 

50 24/77 12/39 6/73 6/79 6/79 6/62 6/73 

51 43/12 21/56 7/02 7/03 7/03 6/90 6/99 

52 43/89 13/17 7/03 7/04 7/04 6/91 7/00 

53 82/41 41/20 7/37 7/32 7/32 7/22 7/30 

 

 برآورد پارامترهاي حركتي زمين با استفاده از روابط تجربي 

 هالرزهزمين شدت و بزرگي ميانرابطه 

 توانزير مي تجربي روابط از ایلرزه كانون در هالرزهزمين شدت حداكثر و زلزله بزرگي ميان رابطه آوردن دست به برای
 : نمود استفاده

 :مركالي است مقياس حسب بر زلزله كانون در زلزله نسبي شدت   Iآن در كه ملويل و آمبرسز تجربي دستور -1
۷˳ ///// ////// //// 6 

I˳///// ////  //// 09 

 :كيلومتر 60 از كمتر كانوني عمق با زلزله های  برای ، (1987) نوروزی و اشجعي مهاجر تجربي دستور -2
I˳//// ssss  – 2/8 

 لرزهزمين شدت كاهش

 و چاندرا .دارد وجود زير قرار به آزمايشي دستورهای زلزله كانون از ایفاصله هر در لرزهزمين شدت حداكثر برآورد برای

 زمين، دستورهای ايران بيستم سده هایلرزهزمين لرزهم هایخم نقشه 12 پايه بر (Chandra et al., 1976) همكاران
 :كندمي پيشنهاد ايران هایلرزهزمين شدت كاهش برای را زير آزمايشي
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 آيد.مي  دست به زير دستورات از زلزله كيلومتری 120 از كمتر دوری تا شدت كاهش ميانگين -1

IR   I˳///// //// – 0/00121 (R) – 4/9601 Log (R + 20) 
IR : مركالي مقياس در سازه محل در لرزهزمين شدت 
I  : مركالي مقياس در لرزهزمين كانون محل در لرزهزمين شدت 
R كيلومتر حسب بر كانوني : فاصله 

 .است شده گرفته نظر در كيلومتر 35 با برابر شده انجام آماری مطالعات اساس بر فوق طرح در كانوني فاصله يا R مقدار
 هم لرز خم های در ازای روند در لرزهزمين شدت كاهش ميزان -2

Parallel to the isoseismals) )تا km  R<160  
IR   I˳///// /// – 0/00548 (R) .  3/708 Log (R + 20) 

 آزمايشي دستور ايران تاريخي لرزهزمين 26 ارزيابي پايه بر (Ambraseys and Melville, 1982) ملويل و امبرسيز
 .كردند را پيشنهاد زير

˳˳- IR= - 3/44 – 0/002 (R) + 3/1 Log (R) 
 آمده است. 9نتايج محاسبات شدت زلزله و ميرايي شدت زلزله نسبت به فاصله از سايت در جدول 

 تایج محاسبات شدت زلزله در كانون و سایت مورد مطالعه: ن9جدول 

شماره 

 گسل
Ms 

فاصله تا 

 سایت

(km) 

 IR (0Iشدت در كانون )

N 
M & 

N 
A&M 

V&
C 

Av Ch A & M Av 

1 5/97 27/55 5/87 6/11 6/11 5/82 5/97 3/751556 4/556668 4/15411 

2 5/98 30/28 5/88 6/11 6/11 5/83 5/98 3/760447 4/565559 4/16300 

3 5/98 23/05 5/88 6/12 6/12 5/83 5/98 3/761105 4/566217 4/16366 

4 6/01 25/39 5/91 6/14 6/14 5/85 6/01 3/78458 4/589692 4/18713 

5 6/01 48/23 5/92 6/14 6/14 5/86 6/01 3/791432 4/596544 4/19398 

6 6/02 24/35 5/92 6/15 6/15 5/87 6/02 3/797251 4/602363 4/19980 

7 6/03 19/14 5/94 6/16 6/16 5/89 6/03 3/81327 4/618382 4/21582 

8 6/04 22/88 5/94 6/16 6/16 5/89 6/04 3/814209 4/619321 4/21676 

9 6/05 46/67 5/95 6/17 6/17 5/90 6/05 3/825008 4/63012 4/22756 

10 6/06 27/89 5/96 6/18 6/18 5/91 6/06 3/835199 4/640311 4/23775 

11 6/07 32/76 5/98 6/20 6/20 5/92 6/07 3/849319 4/654431 4/25187 

12 6/07 23/38 5/98 6/20 6/20 5/92 6/07 3/850996 4/656108 4/25355 

13 6/08 11/98 5/99 6/20 6/20 5/93 6/08 3/857256 4/662369 4/25981 

14 6/08 29/89 5/99 6/20 6/20 5/93 6/08 3/858646 4/663758 4/26120 

15 6/08 23/67 6/00 6/21 6/21 5/94 6/08 3/862174 4/667286 4/26473 

16 6/10 38/18 6/01 6/22 6/22 5/95 6/10 3/874443 4/679555 4/27699 

17 6/12 29/55 6/03 6/24 6/24 5/97 6/12 3/895818 4/70093 4/29837 

18 6/12 39/10 6/04 6/24 6/24 5/98 6/12 3/898653 4/703765 4/30120 

19 6/15 19/30 6/07 6/27 6/27 6/01 6/15 3/929478 4/73459 4/33203 

20 6/16 30/57 6/08 6/28 6/28 6/02 6/16 3/9383 4/743412 4/34085 

21 6/18 38/14 6/10 6/29 6/29 6/04 6/18 3/957306 4/762418 4/35986 

22 6/19 7/58 6/11 6/30 6/30 6/05 6/19 3/967475 4/772587 4/37003 

23 6/20 33/00 6/12 6/31 6/31 6/05 6/20 3/973848 4/778961 4/37640 

24 6/21 43/05 6/13 6/32 6/32 6/07 6/21 3/984915 4/790027 4/38747 

25 6/22 14/98 6/15 6/33 6/33 6/08 6/22 4/0016 4/806712 4/40415 

26 6/24 37/20 6/17 6/35 6/35 6/10 6/24 4/014585 4/819697 4/41714 

27 6/25 39/28 6/18 6/36 6/36 6/11 6/25 4/025007 4/830119 4/42756 

28 6/25 25/52 6/18 6/36 6/36 6/11 6/25 4/025656 4/830768 4/42821 
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29 6/26 29/62 6/20 6/37 6/37 6/13 6/26 4/040626 4/845738 4/44318 

30 6/27 47/59 6/20 6/38 6/38 6/13 6/27 4/046206 4/851318 4/44876 

31 6/29 20/18 6/23 6/39 6/39 6/15 6/29 4/066215 4/871327 4/46877 

32 6/29 40/38 6/23 6/40 6/40 6/16 6/29 4/069271 4/874383 4/47182 

33 6/30 23/91 6/24 6/40 6/40 6/16 6/30 4/07339 4/878502 4/47594 

34 6/33 16/20 6/28 6/43 6/43 6/20 6/33 4/111017 4/916129 4/51357 

35 6/35 42/18 6/30 6/45 6/45 6/22 6/35 4/128268 4/93338 4/53082 

36 6/36 19/20 6/31 6/46 6/46 6/23 6/36 4/141343 4/946455 4/54389 

37 6/38 24/57 6/33 6/47 6/47 6/25 6/38 4/154026 4/959138 4/55658 

38 6/38 39/25 6/34 6/48 6/48 6/25 6/38 4/162457 4/967569 4/56501 

39 6/40 32/21 6/35 6/49 6/49 6/27 6/40 4/173762 4/978874 4/57631 

40 6/41 35/17 6/36 6/50 6/50 6/28 6/41 4/184248 4/98936 4/58680 

41 6/44 16/51 6/40 6/53 6/53 6/31 6/44 4/218203 5/023315 4/62075 

42 6/44 37/67 6/40 6/53 6/53 6/32 6/44 4/220898 5/02601 4/62345 

43 6/45 44/05 6/42 6/55 6/55 6/33 6/45 4/232828 5/03794 4/63538 

44 6/46 47/53 6/42 6/55 6/55 6/33 6/46 4/238525 5/043637 4/64108 

45 6/50 26/08 6/47 6/59 6/59 6/38 6/50 4/278106 5/083218 4/68066 

46 6/52 41/52 6/49 6/61 6/61 6/40 6/52 4/301721 5/106833 4/70427 

47 6/55 9/04 6/53 6/64 6/64 6/43 6/55 4/332408 5/13752 4/73496 

48 6/64 16/82 6/63 6/72 6/72 6/53 6/64 4/418921 5/224033 4/82147 

49 6/64 23/17 6/63 6/72 6/72 6/53 6/64 4/423094 5/228206 4/82565 

50 6/73 37/68 6/73 6/79 6/79 6/62 6/73 4/505427 5/310539 4/90798 

51 6/99 36/72 7/02 7/03 7/03 6/90 6/99 4/769386 5/574498 5/17194 

52 7/00 18/32 7/03 7/04 7/04 6/91 7/00 4/777835 5/582947 5/18039 

53 7/30 6/55 7/37 7/32 7/32 7/22 7/30 5/07792 5/883032 5/48047 

 حداكثر شتاب افقي و قایم در كانون برآورد

  (Trifunac and Brady,1975) جربي زيرت هایفرمول از كانون محل در قائم و افقي شتاب حداكثر محاسبه برای
 : استفاده گرديد

 o0/041 +0/3 I-= hLog A 

o0/18 +0/3 I-=  vLog A 
 برآورد حداكثر سرعت افقي و قایم در كانون

 (Trifunac and Brady,1975)زير  تجربي هایفرمول از كانون محل در قائم و افقي سرعت حداكثر محاسبه برای
 : استفاده گرديد

o0/63 +0/25 I-= hLog V 
o1/1 +0/28 I-= vLog V 

 برآورد حداكثر جابجایي افقي و قایم در كانون

  (Trifunac and Brady,1975)های تجربي زير جايي افقي و قائم در محل كانون از فرمولبرای محاسبه حداكثر جابه
 استفاده گرديد:

oI 0/53+0/19-  =hLog D 

oI 1/13+0/28-  =vLog D 

نتايج محاسبات پارامترهای حركتي زمين همچون حداكثر جابجايي افقي و قائم، حداكثر سرعت افقي و قائم و حداكثر 
 آمده است. 10طور خلاصه در جدول ه ب ،شتاب افقي و قائم در كانون گسل
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 برآورد پارامترهاي حركتي زمين :01 جدول 

 شماره گسل
 فاصله تا سایت

(Km) 

شتاب افقي و قایم حداكثر  

(Cm/s2( 
 حداكثر سرعت افقي و قایم

(Cm/ s) 

 حاكثر جابجایي افقي و قایم
(Cm) 

Ah Av Vh Vv Dh Dv 

1 27/55 173/97 126/32 15/77 10/70 8/22 9/99 

2 30/28 175/58 127/49 15/84 10/79 8/27 10/07 

3 23/05 175/70 127/58 15/85 10/80 8/27 10/08 

4 25/39 180/03 130/72 16/05 11/05 8/40 10/31 

5 48/23 181/31 131/65 16/11 11/12 8/44 10/38 

6 24/35 182/41 132/45 16/16 11/18 8/47 10/44 

7 19/14 185/46 134/66 16/31 11/36 8/56 10/60 

8 22/88 185/64 134/79 16/31 11/37 8/57 10/61 

9 46/67 187/73 136/31 16/41 11/49 8/63 10/72 

10 27/89 189/72 137/76 16/50 11/60 8/69 10/83 

11 32/76 192/52 139/79 16/63 11/76 8/77 10/98 

12 23/38 192/85 140/03 16/64 11/78 8/78 10/99 

13 11/98 194/11 140/94 16/70 11/85 8/81 11/06 

14 29/89 194/39 141/15 16/71 11/87 8/82 11/08 

15 23/67 195/10 141/66 16/75 11/91 8/84 11/11 

16 38/18 197/59 143/47 16/86 12/05 8/91 11/25 

17 29/55 202/02 146/69 17/06 12/30 9/04 11/48 

18 39/10 202/61 147/12 17/08 12/34 9/05 11/51 

19 19/30 209/19 151/89 17/37 12/71 9/24 11/86 

20 30/57 211/11 153/29 17/45 12/82 9/29 11/96 

21 38/14 215/31 156/34 17/64 13/06 9/41 12/18 

22 7/58 217/59 157/99 17/73 13/18 9/47 12/30 

23 33/00 219/03 159/04 17/79 13/27 9/51 12/38 

24 43/05 221/56 160/87 17/90 13/41 9/58 12/51 

25 14/98 225/42 163/68 18/07 13/63 9/69 12/72 

26 37/20 228/47 165/90 18/19 13/80 9/77 12/88 

27 39/28 230/96 167/70 18/30 13/94 9/84 13/01 

28 25/52 231/11 167/81 18/30 13/95 9/84 13/02 

29 29/62 234/72 170/43 18/45 14/15 9/94 13/21 

30 47/59 236/08 171/42 18/51 14/23 9/97 13/28 

31 20/18 241/03 175/01 18/71 14/51 10/11 13/54 

32 40/38 241/79 175/57 18/74 14/55 10/13 13/58 

33 23/91 242/83 176/32 18/78 14/61 10/15 13/63 

34 16/20 252/48 183/33 19/17 15/15 10/41 14/14 

35 42/18 257/04 186/64 19/35 15/40 10/53 14/37 

36 19/20 260/54 189/18 19/49 15/60 10/62 14/56 

37 24/57 263/99 191/68 19/63 15/79 10/71 14/74 

38 39/25 266/31 193/37 19/72 15/92 10/77 14/86 

39 32/21 269/44 195/64 19/84 16/10 10/85 15/02 

40 35/17 272/39 197/78 19/95 16/26 10/92 15/17 

41 16/51 282/14 204/86 20/32 16/80 11/17 15/68 

42 37/67 282/93 205/44 20/35 16/85 11/19 15/72 

43 44/05 286/45 207/99 20/49 17/04 11/27 15/90 
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44 47/53 288/15 209/22 20/55 17/14 11/32 15/99 

45 26/08 300/21 217/98 21/00 17/80 11/61 16/62 

46 41/52 307/64 223/38 21/27 18/22 11/80 17/00 

47 9/04 317/58 230/60 21/63 18/76 12/04 17/51 

48 16/82 347/37 252/23 22/67 20/40 12/74 19/04 

49 23/17 348/87 253/32 22/72 20/48 12/77 19/12 

50 37/68 379/94 275/88 23/76 22/18 13/48 20/70 

51 36/72 499/46 362/66 27/43 28/63 16/03 26/72 

52 18/32 503/85 365/85 27/56 28/87 16/12 26/94 

53 6/55 687/61 499/27 32/44 38/59 19/63 36/01 

 

 1زمين افقي شتاب بيشينه برآورد هايروش

 شديدترين(زمين  افقي شتاب بيشينه ،خيزی(لرزه پتانسيل بيشينه (ممكنه لرزهزمين بزرگترين برآورد روش، اين در

 از آمده دست به نتيجه پايه بر هاسازه طراحي گيرد. چنانچهمي صورت آينده در ایبيكرانه زمان در های زمين(جنبش
 هزينه طولاني، بازگشت دوره با لرزهزمين يک از آمده دست به شتاب شمار بودن بالا علت به صورت گيرد، روش اين

 دقيق هایداده تحليلي، روش بود. در نخواهد اجرا قابل مهندسي، ديدگاه از و سازه رفته بالا بسيار هاسازه اجرای
 ترتيب بدين و گرفته قرار تحليل و تجزيه و بررسي مورد محلي و ایناحيه ساختيزمينلرزه و شناختي زمين ساختيزمين

 مانند (ساختيزمينلرزه هایعامل از يک هر پتانسيل و طرح گستره بر های پيشينلرزهزمين از ناشي اثرهای بيشترين
 پي كه شرايطي در .(1371 همكاران، و ربريان)بشود مي گرفته در نظر طرح گستره بر آن اثرهای كاری( و  هایگسل
 نسبت هاييبا اصلاح و بيشتر احتياط قيد با بايد زمين لرزشي پارامترهای برآورد باشد، سست به نسبت پي( زمين (سنگ

  شود. گرفته كار به موجود آزمايشي دستورهای به
است.  شده استفاده لرزهزمين بزرگي با پيوند در زمين گرانش شتاب بيشينه كاهش آزمايشي هایرابطه از تحقيق اين در

 ( و دمز (1978و نعمت روشندل  آزمايشي دستور سه از زير، در شده آورده آزمايشي دستورهای جمع از اين منظور برای
 . است شده استفاده (Dams and Moor, 1975) مر و

 جوانمرد،) است نموده پيشنهاد گوناگون كشورهای در رويداده هایلرزهزمين از استفاده با را زير دستور (1970) استوا -1
1378:) 

1/32Y = 1/08 exp (0/58 M ) / ( R + 25 )  

Y = Strong motion parameter being predicate (i. e dependent variable ) 

 :است زير صورت به سخت هایزمين برای بالا دستور
Y = 1/1 exp (0/5 M )( R + 25 ) 1/32 

 آن تای 210 و ژاپن هایلرزهزمين به مربوط آن تای 100 كه شتابنگاشت 670 پايه بر (Donovan, 1973) دانوان -2
 :است آورده دست به را زير آزمايشي دستور بودند، كاليفرنيا هاینگاشتاز شتاب

1/32 Y= 1/1 exp(0/5 M)/(R+25) 

 درآمده زير صورت به Mb بزرگي برای بالا دستور است، كيلومتر بر كانوني فاصله R و لرزهزمين بزرگي M آن در كه
 :است

1/32 Y= 0/42 exp(0/5 M)/(R+25) 

 :است شرح بدين كاليفرنيا هایلرزهزمين برای نخست دستور

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Peak ground acceleration 
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1/32 Y= 1/32 exp(0/5 M)/(R+25) 

 :اند درآورده زير صورت به ايران برای تغييراتي با را بالا دستور (Dams & Moor, 1975) مر و دمز -3
1/32 Y= 1/080 exp(0/5 M)/(R+25) 

 اند: نوشته صورت اين به ايران برای را زير آزمايشي ( دستور1978نعمت ) ناصر و روشندل -4
2Y= 5/2 exp(0/8 M)/(R+40)  

 .است كيلومتر حسب بر فاصله R و 2cm/s ثانيه مجذور بر سانتيمتر حسب بر شتاب Y آن در كه

 7/7 الي 5 ميان بزرگي با ژرف كم هایلرزهزمين برای جهاني دستور (Campbel, 1981) كمپبل ميرايي دستور -5
 يا و سنگ روی بر پي كه زماني برای و ساختگاه جايگاه و لرزهزمين سرچشمه ميان كيلومتر 50 از كمتر هایفاصله

 :است زير صورت به دارد قرار متر 10 از آبرفتي ستبرتر رسوبات
Y= 1/159 exp(0/86 M)*(R+0/0606exp (0/700M)) -1/09 

  <6Mبرای M=Ms و )بزرگای محلي 6M< (LM برای LM=M آن در كه

Campbel ايجاد شتاب كه است رسيده نتيجه اين به زمين، شتاب بيشينه روی بر گوناگون عامل های اثر بررسي با 
 يا و كششي سازوكار با هایلرزهزمين از شده ايجاد شتاب به نسبت فشاری سازوكار با هایلرزهزمينرويداد  اثر در شده

 .كند مي تغيير) جهان همه هایداده )برای 28/1 تا) آمريكايي هایداده )برای 17/1از  با ضريبي برابر بزرگي با راستالغز

 دستور از آمده دست به شمار برای رو اين ازت. اس فشاری سازوكار در تنش نسبي افت ندبو بالاتر دليل به نكته اين
 .درنظر داشت تصحيح ضريب يک بايد كمپبل تجربي

 داد: پيشنهاد را زير فرمول ايران 2 و 1 سازی ساختمان كد ( برابر2002) خادمي -6

)+C6S5M)C4exp (C3M)/(R+Cc2Y= exp( 

 :است شده تعريف زير صورت به كه C های ثابت و ميباشد g همان Y اينجا در كه
=0/0358526=0/0351119, C5=0/65  ,C4=0/001, C3=0/417342, C2=0/040311, C1C 

 S=1خاک  برای و S=0 سنگ برای

 (Makrppoulos & Buiton, 1985) بويتون  و ماكروپولوس تجربي دستور -7
1/80Y= 2/164 exp(0/70 Ms)/(R+20)  

 

 بر مركز محدوده مورد مطالعهبرآورد بيشينه شتاب افقي وارد 

( شتاب افقي وارد بر منطقه تالش محاسبه شده و مطابق 1978( و روشندل و نعمت )1975های دمز و مر)بااستفاده از فرمول
است. اين در  3/7زايي و از طرف گسل تالش با توان لرزه 63/0بيشترين شتاب افقي وارد بر منطقه تالش  ،اين محاسبات

كيلومتری از مركز محدوده فعاليت كند. با استفاده از  5/6درصد از طول خود در فاصله  35گسل مذكور با صورتي است كه 
 (.23ها نسبت به مركز محدوده مورد مطالعه رسم گرديد )شكل بندی بيشترين شتاب افقي گسليابي نقشه پهنهروش درون
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 بندي بيشينه شتاب افقي زمين نقشه پهنه :23شكل 

 

 گيرينتيجه

وجود پيشاني كوهستان خطي، وجود پيچ علايم زمين شناسي از جمله: جابجايي طبقات، چين ها و گسلها، وجود  -1
های نامتقارن، وجود آبشار در مسير رودخانه كه ناشي های غير عادی در مسير رودخانه، مخروط افكنهها و جابجاييخوردگي

های هوايي ای و عكسهای تصاوير ماهوارههای ديگر ژئومورفولوژيكي كه در بررسيپديدهنيز از تغيير ليتولوژی نبوده و 
 باشد. ساختي بالای منطقه مي، نشان از فعاليت نوزمينگرديدمشاهده 

حوضه در محدوده گسل  9انتگرال هيپسومتری و مقدار عددی انتگرال هيپسومتری برای گيری شاخص نتايج اندازه -2
طور نسبي بالغ های يک، چهار و هفت در مرحله متوسط بلوغ قرار دارند و بهدهد كه حوضهنشان مي تالش بررسي شده و

 دهند.يافتگي بالا را نشان ميهای بالغ با فرسايشهای دو، سه، شش و هشت، حوضههستند و حوضه
با فعاليت تكتونيكي بالا های كشيده های يک، پنج، هفت و نه حوضهدهد كه حوضهشاخص نسبت كشيدگي نشان مي -3

های گردشده با فعاليت تكتونيكي پايين درنظر گرفت. در اين توان به عنوان حوضههای سه و هشت را نيز ميبوده و حوضه
 شوند.فعال معرفي مي های نسبتاًهای دو و چهار وشش نيز حوضهميان حوضه

-متر از پيشاني كوهستان و بر روی رودخانه 1000تقريبي نيز با فاصله  شاخص نسبت پهنای دره به عمقنتايج بررسي  -4
های دو، چهار، پنج و هفت و فعاليت نشان دهنده نرخ فعاليت بالا در حوضه ،گيری شدهها اندازههای اصلي هريک از حوضه

 باشد.ها مينسبي ساير حوضه
های شش، هفت، شدگي در حوضهمقدار خطيپيچ و خم جبهه كوهستان بيانگر آن است كه نتايج بررسي شاخص  -5

های يک، چهار و پنج نيز دارای پيچ و خم بيشتری ها بيشتر است. در اين ميان، حوضههشت و نه، نسبت به ساير حوضه
های باشد. حوضهباشند، كه حاكي از فعاليت كمتر عوامل تكتونيكي، از جمله فعاليت گسل تالش ميدر جبهه كوهستان مي

 فعال در نظر گرفت. های نسبتاًتوان حوضهدو و سه را نيز مي
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منطقه مورد مطالعه مقدار برافرازش بيشتری را  باختریبراساس نقشه پهنه بندی شاخص شيب آبراهه، بخش شمال  -6

های معكوس در اين ناحيه باشد. در امتداد گسل تالش تواند به دليل وجود گسلدهد، كه مينسبت به ساير مناطق نشان مي
برافرازش چندان محسوس  ،اين شاخص نسبت به ساير مناطق كمتر است. اين بدان معني است كه در امتداد اين گسلمقدار 

های يک و چهار باشد. با اين وجود، حوضه، محسوس و واضح ميSLنيست، اما در دوطرف گسل مذكور، تغييرات شاخص 
های دو، سه، شش و هشت را فعال، حوضه های نسبتاًهای پنج، هفت و نه را حوضههای فعال، حوضهتوان حوضهرا مي
بالا  SLتر در نظر گرفت. همچنين لازم به ذكر است كه، مرز بين مقدار هايي با فعاليت كم و مقدار برافرازش پايينحوضه

، مقدار جبهه كوهستان خاوریصورت كه در قسمت توان پيشاني كوهستان در نظر گرفت. بدينپايين در منطقه را مي SLو 
 باشد.پيشاني كوهستان، مقدار اين شاخص بالا مي باختریاين شاخص پايين و در قسمت 

های يک، چهار، شش، هفت و دهد كه حوضههای منطقه مورد مطالعه نشان ميگيری خطوارهتحليل چگالي و جهت -8
آن، از چگالي كمتری  خاوریو در قسمت ها از چگالي بالاتری برخوردارند. در محدوده گسل تالش نه نسبت به ساير حوضه

كند. به طور كلي ها افزايش پيدا ميآن و بعد از جبهه كوهستان، چگالي خطواره باختربرخوردار است، در حالي كه در سمت 
ها با ها درنظر گرفت. مقايسه نقشه چگالي خطوارهتوان جبهه كوهستان را مرز بين چگالي بالا و چگالي پايين خطوارهمي

، نشان از انطباق قابل قبول اين دو پارامتر با يكديگر دارد؛ SLبندی شاخص نقشه پهنه ويژههای ژئومورفيک، به شاخص
كنند. روند عمومي تر ارزيابي ميای كه هردو پارامتر به صورت نسبي، قسمت جنوبي منطقه مورد مطالعه را فعالبه گونه
های باشد، كه عمود بر روند عمومي گسل تالش و گسلمي باختریجنوب  -خاوریهای منطقه مورد مطالعه شمال خطواره

و  N45Eهای ها به ترتيب مربوط به آزيموتگيری خطوارهباشد. همچنين بيشترين و كمترين جهتمعكوس منطقه مي
N45W باشد. مي 

دار فعاليت تكتونيكي در دهد كه، مقهای منطقه مورد مطالعه نشان ميهای مورفومتريک در حوضهبررسي شاخص -9
عنوان مناطق فعال و ها مناطق شمالي گسل تالش را بهامتداد گسل تالش به يک اندازه و ثابت نيست. برخي از شاخص

های جنوبي اشاره قسمتفعاليت هايي كه بر كنند، اما تعداد شاخصتر ارزيابي ميهای جنوبي را فعالبرخي ديگر قسمت
های نشان دهنده فعاليت بيشتر در حوضه Vf, Smf, AF, SL, Re, Bsهای ن ميان شاخصدارند بيشتر است. در اي
باشند. همچنين حوضه هفت نيز نسبت به ساير مناطق، از فعاليت بيشتری برخوردار است. در نهايت جنوبي گسل تالش مي

 .مودنای فعال ارزيابي توان منطقه مورد بررسي را از نظر فعاليت تكتونيكي، منطقهمي
 باشد.مي Ms= 0.43(Mb) + 2/97ای منطقه به صورت های لرزهداده Mbو  Msهای رابطه بين بزرگي -10
شناسي ساختماني منطقه است كه ضريب زمين  bو ضريب 73/3خيزی منطقه است برابر با كه ضريب لرزه aضريب  -11

 ها كم خواهند بود.های منطقه زياد و بزرگای زمين لرزهلرزهطور معمول تعداد زمين ه مي باشد. يعني ب 594/0برابر با 
كيلومتر  82دهد گسل تالش با طول تقريبي های محدوده مورد مطالعه، نشان ميمحاسبات بيشينه شتاب محتمل گسل -12

بر مجذور ثانيه وارد متر  63/0كيلومتر از مركز منطقه مورد مطالعه، بيشترين شتاب افقي را به ميزان  7و به فاصله كمتر از 
 كند.مي
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