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 (96آرر  29) ملاردزلسلّ  فروتالٓتحلٕل َىذسٓ 

 هْشً٘اػ٘ذ سضا 
  داًـگاُ پ٘ام ًَس، اٗشاىؿٌاػٖ،  صه٘يداًـ٘اس، گشٍُ 

 (14/11/1396پزٗشؽ  -14/10/1396دسٗافت )

  چىٕذٌ
ک٘لَهتشٕ صه٘ي  15دس ػوق  هتَػطٖصلضلٔ  ،(خَسؿ٘ذٕ 1396 رسآ 29)ه٘لادٕ  2017دػاهثش  20دس 
ککِ هَخکة   تیکاى داد  سا  دؿکت  هـکی٘ي  -هلاسد ّإدس حَالٖ ؿْشؿشق اػتاى الثشص ، 1/5تا تضسگإ  ٍ

 گ٘شٕ تْشُ٘ق تا دس اٗي تحق .ؿذهداٍس  ّٕا اػتاىٍ تـَٗؾ خاطش هحلٖ ػاکٌاى هلذٍه٘ت تؼذادٕ اص 
صهکاًٖ  تکاصٓ  دس  تْکشاى  -هکلاسد  ٕا لکشصُ ؿٌاػٖ اٗشاى، سٍٗکذادّإ   صلضلِالوللٖ  ت٘يپظٍّـگاُ کاتالَگ  اص

ؿذُ دس اٗکي   اسائِساّیاس ، اػت ؿذُتحل٘ل  فشکتالٖ تِ سٍؽ ٌّذػٖاػتخشاج ٍ  ه٘لاد1964ٕ – 2017
ٍ  طلاٗکٖ تکَدُ   ّٕکا  ًؼثتغ٘٘شات تتشاػاع ػطحٖ  ّٕا چـوِهیاًٖ تَصٗغ هطالؼٔ هثتٌٖ تش تحق٘ق، 

ًتاٗح تحق٘ق ت٘کاًگش  . اػتخ٘ضٕ غشب تْشاى  لشصُاتٖ هیاًٖ اٗي سٍٗذاد دس استثاط تا ٗاسص ،ّذف اكلٖ آى
ٍ تؼذادٕ اص کٌذ  هٖؿشق اػتاى الثشص اص اؿیال هاسپ٘چٖ تثؼ٘ت  ّٕا لشصُ صه٘يآى اػت کِ تَصٗغ هیاًٖ 

ّؼکتٌذ. ّوچٌک٘ي تکا اػکت ادُ اص سٍؽ     سٍهشککض اكکلٖ هکلاسد    هؼٌاداس تا  ٌّذػٖساتطٔ سٍٗذادّا داسإ 
هیکاى  تکش   تأک٘ذاٗي ػاهاًِ تش سٍٕ گؼل ؿوال تْشاى تا  ٕا لشصُالقإ ػٌاسَٕٗ اٗضٍهتشٗک،  تٌذٕ ؿثیِ

 ؿکوال تْکشاى   تش سٍٕ گؼل تشد هیاًٖ هؼٌاداسٕهلاسد صلضلٔ . دس هدوَع تشسػٖ ؿذ ّا لشصُ پغٌّذػٖ 
ٖ چشخٔ ّا تشإ تیو٘ل  لشصُ پغ)سخذاد  ٍخَد داسدػوت غشب  تِآى تَصٗغ احتوال ٍلٖ  ،ًذاؿت  ٌّذػک
 .ًاپزٗش اػت( اختٌاب آى

 .، هلاسداسپ٘چ صلضلِهفشکتال، تحل٘ل ٌّذػٖ،  ولٕذْ: َاْ ياشٌ
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 ممذمٍ

ؿٌاػاى هتؼذدٕ  صلضلِتَػط ٍ [ 1اػت ]ف٘ثًَاچٖ  تشاػاع ػشٕ اػذاد ّا صلضلِپ٘ذاٗؾ هاسپ٘چ 

حکل  تکشإ  حکال ککاستشدٕ    ػک٘ي دس ػکادُ ٍ   ٖالگکَسٗتو اٗي تَالٖ داسإ  .[2] تاػؿذُ اسصٗاتٖ 

ٖ  اص تاتغ هاسپ٘چ ّا صلضلِتشخٖ اص  تَصٗغ ،[3] ّاٖ تشسػتشاػاع هؼائل ػلَم صه٘ي اػت.   ف٘ثًَکاچ

 .اػکت ًظکش   هکذ  ّکا  لشصُ صه٘يتحل٘ل خطش ًـاًگش ٌّذػٖ تشإ  پ٘ؾػٌَاى ِ کِ ت ذکٌٖ هتثؼ٘ت 

تکا تثؼ٘کت اص اؿکیال خکاف      ّکا  لکشصُ  صهک٘ي کاًَى تش خَدػاهاًذّٖ اٗي تَصٗغ، هثتٌٖ ػاصٍکاس 

   .اًذ آهذُ ٍخَد تِطلاٖٗ  ّٕا ًؼثتدل٘ل افشاص  تِاػت کِ  ٌّذػٖ

ساتطکٔ  خولات تؼکذٕ هطکاتق   ٍ ّؼتٌذ  1ٍ  1ك ش،  داػذتشت٘ة ا تِشٕ اٍل اٗي ػخولٔ ػِ 

 .ؿًَذ هٖ هحاػث1ِ

(1)     Fn F n F n   1 2  
ِ  F(n-1)  ٍ F(n-2)ٍ هقادٗش اػت ف٘ثًَاچٖ تَالٖ ام n خولٔ  Fnدس اٗي ساتطِ،  تشت٘کة دٍ   تک

 ام ّؼتٌذ.n خولٔ پ٘ؾ اص خولٔ 

 :دؿَٖ هؿشح صٗش هؼشفٖ  تِػشٕ هتؼاسف ف٘ثًَاچٖ ، 1طٔ ساتتا تَخِ تِ 
1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, …, Fn 

تِ ًؼکثت  کِ ف٘ثًَاچٖ اػت ػشٕ، تشقشاسٕ ًؼثت هـخلٖ دس ػشٕ ًاهتٌاّٖ اٗي ٍٗظگٖ 

 .[1]هؼشٍف اػت  طلاٖٗ

(2)    / /Fn F n   1 1 618  
دس  هثلث، هؼتط٘ل ٍ داٗکشُ ؿیل  تِّواى ًؼثت طلاٖٗ اػت کِ  Ҩتالا، هٌظَس اص ساتطٔ دس 

شقکشاس  ت 618/1 تکت ، ًؼکثت اا ّا ؿیلاٗي ت٘ـتش . دس ؿَد دادُ هٖ تـخ٘ق ّا صلضلِػطح تَصٗغ 

ٍ  618/0تشت٘ة داسإ هقادٗش ااتت  تِ (،گٌَهَى ٍ هؼتط٘ل تلادفٖ اها تشخٖ دٗگش )ًظ٘ش ،اػت

اص ت٘ـتشٗي هؼتط٘ل تَصٗغ  غاتدس ت٘ي اؿیال ٌّذػٖ تا خاك٘ت طلاٖٗ، ت .[2] ّؼتٌذ 131/1

ِ ٍ اػکت  تشخکَسداس  ػلکَم صهک٘ي    هؼکائل حل کاستشد تشإ  پ٘کذاٗؾ  ػکاصٍکاس   ،هـکخق  طکَس  تک

هتٌاػة تکا طکَل ضکلغ چْاسضکلؼٖ     (، R) ّا هاسپ٘چؿؼاع . [3]کٌذ  هٖسا ت٘اى  صلضلِ ّإ هاسپ٘چ

 .ؿَد هٖصٗش هحاػثِ  كَست تٍِ اػت  θاًحٌإ صاٍٗٔ ٍ ( bاٍلِ٘ )

(3)      .  ,   /  R Exp b b Ln      2
 

اػکاع پ٘کذاٗؾ    تکش ف٘ثًَکاچٖ  تکَالٖ   اص ٖ حاكلهاسپ٘چاص تَصٗغ  ٕا ًوًَِ الف، 1 ؿیلدس 

ٍ تحکَلات  اػکت  اٗکي تَصٗکغ   اكلٖ ، ػاهل Ҩاػت. کو٘ت ؿذُ دادُ ًـاى طلاٖٗ  ّإ ٘لهؼتط

 .[3] صًذ هیاًٖ سٍٗذادّإ طث٘ؼٖ سا سقن هٖ -ٌّذػٖ
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ب( ريش محاسبٍ ي تبذٔل  ؛)فٕبًواچٓ( مستطٕل طلأٓضىل حاصل از مارپٕچ الف( تًزٔغ  1 ضىل

 أسيمترٔه بٍ مستطٕل طلأٓضبىّ 

اًدکام  ف٘ثًَکاچٖ  قَاػکذ  طثکق   ّکا ٖ چْاسضکلؼ تغ٘٘ش هؼکاحت   ب، 1ّوچٌ٘ي هطاتق ؿیل

ِ  دس  کِ ٕطَس تِ ،دگ٘شٖ ه ًؼکثت طکَل   ( ، افکضاٗؾ  bطکَل  )اٗضٍهتشٗکک تکِ    چْاسضکلؼٖ اٍل٘ک

هؼتط٘ل تؼاد ٍ تـی٘ل گؼتشؽ اتِ ٍ اػت  236/2اتت ػذدٕ دس ا  b/2 ضشب  حاكل كَست تِ

 .ؿَدٖ ههٌدش )الف( طلاٖٗ 

ِ ًاح)هق٘کاع خْکاًٖ ٍ    ّا صلضلِدس ػول، تَصٗغ هیاًٖ اغلة  پ٘کذاٗؾ اؿکیال    ػکثة ( إ ٘ک

ِ کِ  ؿَد هٌّٖذػٖ خاكٖ   ٍدسخکِ   36 سأعاٗکإ  تکا صٍ  ٖهثلثک اص ٍاحکذّإ   طکَس هؼوکَل   تک

اص ًکَع   ؿکًَذ ٖ هک  ٘لتـکی اٖٗ کِ دس طث٘ؼکت  ّ ضلؼٖ ّؤ ػِ .[4] اًذ آهذُ ٍخَد تِ دسخ108ِ

 اگشتاؿذ، هثلث سا طلاٖٗ ٍ دسخِ  36 ْا حذٍدت٘ي دٍ ػاق آًاگش صاٍٗٔ ّؼتٌذ.  الؼاق٘يٕ هتؼاٍ

ٖ  . دس هثلکث طلاٗکٖ   [4] ًاهٌکذ ٖ هک ، هثلث سا گٌَهَى تاؿذدسخِ  108اٗي صاٍِٗ   ًؼکثت طلاٗک

ٕ  ٘کت فؼالس هثکال، د تکشإ   .[2] اػکت تشقشاس  618/0ٍ دس گٌَهَى ًؼثت  618/1  ٕا پؼکالشصُ  ّکا

ّإ هتؼذدٕ دس غشب ٍ ؿکوال   گٌَهَىؿاّذ پ٘ذاٗؾ اصگلِ(  2017ًَاهثش  12سٍٗذاد) کشهاًـاُ

 هکلاسد ً٘کض هـکاّذُ ؿکذُ اػکت.      ّٕکا  لشصُ پغغشتٖ سٍٗذاد اكلٖ اصگلِ تَدٗن کِ ًظ٘ش آًْا دس 

ٍ  دُ(، تِ اؿیال ضلؼٖ ػِ) ّا لشصُ صه٘يٍاحذ ٌّذػٖ تَصٗغ اى اص دٍسّوچٌ٘ي   ضلؼٖ )دککاگَى( 

تَصٗؼٖ دس  .[4-6] تقاسى دس ت٘ي اؿیال هتٌاظش تشخَسداسًذت٘ـٌ٘ٔ کِ اص  سػ٘نٖ هطلاٖٗ داٗشٓ 

 5/137صاٍٗکٔ  کِ ٗیٖ اص آًْکا هقاتکل تکِ     ؿَدٖ ههـاّذُ دٍ کواى ، ؿذُ خَدػاهاًذّٖدٍساًٖ 

ًؼکثت طکَل   ّوکَاسُ  اػکت.   دسخِ 5/222( هقاتل تِ صاٍِٗ تش تضسگى هیول )تَدُ ٍ کوادسخِ 

  .اػت 618/1هؼإٍ  تش کَچکتِ  تش تضسگکواى 
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  فروتالٓ -َىذسٓ َاْ ٕلتحلمراحل 
ٗک هٌطقِ  إ لشصُ ّإ پتاًؼ٘لتـخ٘ق فشاٌٗذ ، تخـٖ اص ّا لشصُ صه٘يالگَٕ تَصٗغ  دس تاصًگشٕ

تحل٘کل خطکش   ؿٌاػاٖٗ ٍ اًٖ هٌؼدن، اهیاى یاُ اطلاػات هپاٗگتشخَسداسٕ اص  كَست دسٍ اػت 

اػکت  اص ًظش هیاًٖ  كشفاً هطالؼات دس اٗي تحق٘ق. کٌذ هٖػاختٖ سا فشاّن  صه٘ي لشصُ ّإ ػاهاًِ

ػلَم صه٘ي تکا  هتخللاى دٗش صهاًٖ اػت کِ . ؿَد ًوٖضسگا ٍ صهاى ٍقَع صلضلِ تهثاحث ؿاهل ٍ 

ٕ  سٍؽدس هقاٗؼِ،  .[4]ٌذ سٍ ّؼتِ سٍت ّا صلضلِتٌٖ٘  پ٘ؾچالؾ  ِ سٗاضکٖ ٍ آهکاسٕ    ّکا دل٘کل   تک

ِ ککاس  ِ ت ّا صلضلِتٌٖ٘  تشإ پ٘ؾ ّا تیٌ٘کت٘ؾ اص ػاٗش تثؼ٘ت اص قَاً٘ي احتوالات،   .[5] اًکذ  سفتک

ِ ٍ  ّا دادُاػتخشاج شاحل اسصٗاتٖ کاتالَگ ؿاهل هکلاػ٘ک،  طَس تِ اػکاع   تکش  آًْکا تٌکذٕ   خَؿک

 ّا دادُافضاٖٗ  ّندس  هؤاشٕتَصٗغ، ًقؾ  ّإ کو٘تغ٘٘ش ٍ تاػت هتغ٘شُ  چٌذآهاسٕ  ّإ ؿاخق

اؿکیال هتٌکاظش   اػاع الگکَٕ پ٘کذاٗؾ    تشسا  ّا دادُراتٖ  َصٗغف٘ثًَاچٖ، ػاصٍکاس تتَالٖ ذ. ًداس

پکزٗش اػکت    اهیاىاها تـخ٘ق حذٍد ااش اٗي تَصٗغ تٌْا تا اػت ادُ اص تَاتغ فشکتال  ،کٌذ هٖت٘اى 

کِ  اػت طث٘ؼٖ داسإ دٍ هؼ٘اس تَصٗغ هیاًٖ ٍ ؿؼاع ااش تَصٗغتٌذٕ  خَؿِدس ٍاقغ ٗک  .[8-6]

هؼکاحت اػکت ادُ    -ًوکاٖٗ ػ٘کاس  هؼادلکٔ  تکش سٍؽ ف٘ثًَکاچٖ، اص    ػلاٍُتشإ تحل٘ل ٌّذػٖ آى 

اػت، تحل٘ل  هؼ٘اس دٍّش  تأا٘شتحت  ّا صلضلِسٍهشکض تٌذٕ طث٘ؼٖ  خَؿِاصآًدا کِ  . [8] ؿَد هٖ

 .[7، 8] اػتگشفتِ فشکتال اًدام  -ذػٖهلاسد تِ سٍؽ تشک٘ثٖ ٌّ ّإ صلضلِ

 :ؿاهل هشاحل صٗش اػتتشت٘ة  تِآهذُ دس اٗي تحق٘ق  ػول تِ فشکتال -ٌّذػٖتحل٘ل 

 ّٕکا  گؼکل لاٗکٔ  آى تکا  تکشاصؽ   ٍ ػکال(  53هکذت )  ه٘اىصهاًٖ تاصٓ دس  کاتالَگ اػتخشاج -

 ؛س هح٘ط خٖ إٓ اعهٌطقِ د

 ّإ ٘تفؼالهٌتظن تشاػاع  اؿیال ٌذػٖاػتخشاج الگَّإ ٍّ  تؼ٘٘ي حذٍد ااش سٍٗذادّا -

 ؛ هٌطقِ ٕا لشصُ

 ؛تا ّذف دػت٘اتٖ تِ تَصٗغ هاسپ٘چ صلضلِ هلاسداٗضٍهتشٗک ؿثیٔ تؼ٘٘ي ػلَل ٍاحذ  -

 ؛اكلٖٗذاد سٍػاصٍکاسّإ پ٘ؾ، ح٘ي ٍ پغ اص کاتالَگ تشاػاع حل٘ل ٌّذػٖ ت -

ت ی٘ک خَاهغ هتٌکاظش تکا   هؼاحت )فشکتال( تا ّذف ؿٌاػاٖٗ ٍ  -ػ٘اسهؼادلٔ  ٘شٕکاسگ تِ -

 ؛تلادفٖ -دػتگاّٖ ٍ تؼ٘٘ي حذٍد ػشّإ هٌظن ّٕا صلضلِسٍهشکض 

ٕ ٍ تحل٘کل خطش  ٕا لشصُ ّإ ٘لپتاًؼداٍسٕ اص ٍضؼ٘ت  اسائٔ ًقـٔ پ٘ؾ -  احتوکالٖ آى   ّکا

 تْشاى.تشإ گؼل ؿوال 
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    استان البرزضرق خٕسْ  لرزٌسًابك 

کاتکالَگ   تشاػکاع ، (هلاسداخ٘ش دس  ٕا لشصُش سٍٗذادّإ ت تأک٘ذتا )الثشص اػتاى  ّٕا صلضلِسٍهشکض 

ککِ دس   اػکت  ّٖٗا گؼل ٘شتأاتحت الثشص   کَُسؿتِ خٌَب. آٍسٕ ؿذ خوغ اٗي هٌطقِدػتگاّٖ 

ٕ  لشصٍُ اص اػتؼذاد  کٌٌذ هٖهقاٍهت فشٍسٍ  ٔك حهیاً٘یٖ  ّٕا تٌؾتشاتش   ٓدٍسپٌْکاى تکا    خ٘کض

لغض  اهتذاداص ًَع  اٗي هٌطقِ ّٕا صلضلِکاًًَٖ اغلة  ػاصٍکاس .[9]تشخَسداسًذ  هذت ه٘اى تاصگـت

 ّٕکا  گؼکل تؼذادٕ اص  ،. دس اٗي تحق٘ق[9]خاٖٗ ك حات دس ااش ً٘شٍّإ فـاسؿٖ اػت ِ تا خات

ِ ٍ استثکاط هیکاًٖ    ّکا  ٗکذُ پذتَك٘ف دق٘کق   هٌظَس تِصإ الثشص ٍ تْشاى  لشصُ ػَاهکل  تکا   ّکا  صلضلک

ّوچٌک٘ي تشاػکاع تکاسٗ     . ؿکذًذ هطاتق کاتالَگ  إّ ٗافتِاػتخشاج ٍ تا  ،ػاختٖ هٌطقِ صه٘ي

 ٓخکَسد  گؼکل ًکَاحٖ  اٍل هک٘لادٕ دس  ّضاسٓ  ّٕا صلضلِتؼذاد  ه٘لادٕ، 1900 قثل اص خ٘ضٕ لشصُ

ٖ اص ًظش  كشف .[9]اػت ه٘اًٖ ت٘ؾ اص هـاّذات کًٌَٖ تَدُ  هقاٗؼکٔ   ،خطإ هؼتٌذات تکاسٗخ

ٕ  گؼکل فؼال٘کت ت٘ـکتش   گَٗکإ  تا ؿَاّذ تکاسٗخٖ  دػتگاّٖ کاتالَگ  ِ   ّکا ٍ تؼکذد   اٗکي هٌطقک

ٌکذسخات  اػکاع ه  تکش ّوچٌک٘ي   .[10] اػکت ادٍاس گزؿتِ هَسد هطالؼِ دس حَصٓ  ّٕا لشصُ صه٘ي

اػکتاى  ؿکذُ دس   دػتگاّٖ اثت ّٕا لشصُ صه٘يآخشٗي تشاػاع هلاسد  خ٘ضٕ لشصُػَاتق ، 1 خذٍل

تکا  )هک٘لادٕ   2013 ّٕکا  ػکال هشتَط تِ (، 4 ت٘ؾ اص ه٘لادٕ تاکٌَى تا تضسگإ 1964اص )الثشص 

. تا تَخکِ  اػت( 6/5ه٘لادٕ )تا تضسگإ  1967ٍ  (6/5ه٘لادٕ )تا تضسگإ  1998( ، 7/5تضسگإ 

 ٕا لشصُچٌذاى دٍس اص چـوِ  فاكلٔ ًِؿذُ دس اٗي خذٍل، تشخٖ اص سٍٗذادّا دس  دسجتِ هختلات 

 سًذ. قشاس داهلاسد 

با وٕلًمتر  30ي بٍ ضعاع بٍ مروسٔت ملارد  -رزاستان البضذٌ در  ثبت دستگآَ َْا لرزٌ زمٕه .1 جذيل

 (.IIEES 1964-2017) 9/2بٕص از بسرگاْ 

 

 ػوقدس هلاسد صإ  چـؤ لشصُفؼال ؿذى اػتاى الثشص،  ًگاسٕ ؿتاباػاع گضاسؽ اٗؼتگاُ  تش

ٍ  1/5تضسگکإ  تکا  ککِ  اػکت  هٌطقِ سٍٗذاد طث٘ؼٖ اٗي  تشٗي تضسگ، آخشٗي ٍ ک٘لَهتش 15حذٍد 

ٖ  51 ؿتاب هحلٖ ُ هتکش تکش هدکزٍس ااً٘کِ      ػکاًت ت٘ؼکتن  خَسؿک٘ذٕ )  1396رس آ 29 دس ؿکاهگا
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چٌکذاى هحؼکَع   هکلاسد   ّٕکا  لکشصُ  پک٘ؾ  ،2 خذٍلدس  .[11]پَ٘ػت  تِ ٍقَع (2017 دػاهثش

اهکا تؼکذد آًْکا دس     ،، دٍ سٍص قثل اص ؿَک اكلٖ دس ؿوال هلاسد( 9/2تضسگإ )حذاکثش  اًذ ًثَدُ

لشصُ ٍ  صه٘يؿذت تِ ًظش تَخِ اػت.  ؿاٗاىت قثل اص آى ػاػ 48 حذٍد اكلٖ ٍسٍٗذاد ًضدٗیٖ 

خاتوِ ٗاتذ )اگشچکِ  هذت  کَتاُصهاًٖ تاصٓ  دساٗي سٍٗذاد  ّٕا لشصُ پغ سٍدٖ هخاػتگاُ آى اًتظاس 

ػاهل ػاختواًٖ اٗي  ٍخَد داسد(. ٕا پؼالشصُ ّإ ٘تفؼالاداهٔ ٌّذػٖ، اهیاى  ّإ ٘لتحلاص ًظش 

ک٘لکَهتش ٍ   40طکَل تقشٗثکٖ   ِ ِ تک کک اػکت  گؼل هاّذؿت  ّإ ٘تفؼاللشصُ دس استثاط تا  صه٘ي

ٍ تکَاى  اػکت  اهتکذاد ٗافتکِ   ؿکوال تْکشاى ٍ اؿکتْاسد     ّٕکا  گؼکل غشتٖ ت٘ي  -ؿشقٖ كَست تِ

 هتَػطٖ داسد. خ٘ضٕ لشصُ

وسدٔه بٍ ريمروس فاصلّ ملارد در زلسلّ لبل از  ريز18 گسل ماَذضت، ْا لرزٌ َاْ ٕتفعال .2جذيل

 (.IIEES 1964-2017)اصلٓ 

 

   ملاردزلسلّ  ٓفروتال -َىذسٓتحلٕل 

ٕ  لکشصُ ًؼکثٖ دس  ػکیَى  ؿاّذ  ،گزؿتًِ٘ن قشى طٖ َگ، لاتاک ّإ دادُاػاع  تش هٌطقکٔ   خ٘کض

 ظنهکٌ آسام ٍ خضؿٖ كکَست گشفتکِ ٍ    كَست تِ ّا چـوِتَصٗغ هیاًٖ سٍ  اص اٗي. اٗن تَدُ تحق٘ق

 اػکتخشاج  2تضسگکإ تک٘ؾ اص   تکا   ّٖٗکا  لشصُ يصه٘، إ لشصُ ّإ دادُتا تَخِ تِ کوثَد تَدُ اػت. 

ؿکاخق   ّوچٌک٘ي هٌطقکِ سا ًـکاى دٌّکذ.     خ٘ضٕ لشصُ تحَلات اص تشٕ ٘قدق خضئ٘ات تا اًذ ؿذُ

 ل٘هؼکتط  تٌذٕ ؿثیِ تِ اداهِ دس ٍ آغاص تٌذٕ هثلث سٍؽ اص اػت ادُ تا سٍهشکضّا ٌّٖذػ ٗغتَص

ػِ گٌَهکَى ٍ ٗکک هثلکث     ،حٖػط ّإ کاًَى ،2 هطاتق ؿیل .اػت ؿذُ ختن( هاسپ٘چ تَصٗغ)

اٗي هٌطقکِ   ّإ لشصُ پ٘ؾٍ اًذ کِ ت٘اًگش استثاط ٌّذػٖ آًْا تا سٍٗذاد اكلٖ  دادُتـی٘ل طلاٖٗ 

  .اػت
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 (استان البرزملارد ) َْا لرزٌ زمٕهَا ي مثلث طلأٓ در واتالًي  گىًمًنمطاَذِ  .2 ضىل

ِ  108 ٔصاٍٗک اػت کِ تکا  گٌَهَى اٗي هٌطقِ  تشٗي تضسگ ABCهثلث  )دس  Aسٍهشککض  ،  دسخک

 (7102ًْکن دػکاهثش   هلاسد دس پ٘ؾ اص  إ لشصُسٍٗذادّإ )ٗیٖ اص  Cغشب تْشاى( سا تِ سٍهشکض 

ٍ كحت ٍ ػقن آى تؼذ اص دػت٘اتٖ تکِ تکاتغ    اػتاػت. اٗي استثاط اص ًَع ٌّذػٖ کشدُ هتلل 

ٍ  تکش  کَچکک ؼکاد  اتتکا  دٗگکش  ، دٍ الگکَٕ هثلثکٖ   اٗي هَسد خض تِ .ؿَد هٖتَصٗغ هاسپ٘چ هـخق 

سٍٕ ؿکیل هـکخق   CGD  ٍ CDEکِ تا اػکاهٖ  ؿذًذ هـاّذُ  ًضدٗک تِ سٍهشکض اكلٖ هلاسد

تَخکِ اٗکي   ًیتٔ ؿکاٗاى  اػت.. تشقشاس  618/0ًؼثت طلاٖٗ  ،ّإ هلاسد گٌَهَى ّٔو. دس اًذ ؿذُ

، اٗکي سٍٗکذاد  دس اهکا   ؛هقاسى اػت ّا لشصُ پغتَصٗغ  تاّا  گٌَهَىتـی٘ل  هؼوَلطَس  تِاػت کِ 

کِ ً٘اصهٌکذ تَخکِ ٍ تؼوکق دس اٗکي      اًذ ؿذُظاّش گٌَهَى  كَست تِقثلٖ ً٘ض  ّٕا صلضلِسٍهشکض 

ِ  36 سأع ٔصاٍٗک تشاتش ٍ  ّٕا ػاقتا  CFGهثلث اػت ّوچٌ٘ي صهٌِ٘  ِ ، دسخک  ٗکغ تَصاص  ٕا ًوًَک

 .اػت. هٌطقٔ تحق٘قدس  (تا خَاف طلاٖٗهتقاسى ) کاهلاً ضلؼٖ ػِ

)تشحؼکة هق٘کاع ًقـکِ(     6/1تِ ؿؼاع هشخغ  ٓسد دس هشکض داٗشهلا ٔ، سٍهشکض صلضل3 هطاتق ؿیل

ٕ  2017ٍ  2007 ّٕکا  ػکال  ککض اهشٍ گشفتکِ  قشاس  طلاٗکٖ(،  صاٍٗکٔ  دسخکِ )  5/137 ٔصاٍٗک تکا   هک٘لاد

ذ داٗشُهح٘ط اػتقاهت تا  ّن کشُ    . اً تٌاتشاٗي اص دٗذگاُ ٌّذػٖ، سٍهشکض ؿَک اكلٖ هکلاسد دس هشککض داٗ

تخاب  تٌذٕ ؿثیِؿؼاع  ػٌَاى تٍِ اػت هشخغ  ، ًؼثت طَل کوکاى  داٗشُدس اٗي . ؿَد هٖاٗضٍهتشٗک اً

 اػت. 618/1طلاٖٗ ًؼثت هؼادل ( Arc a) تش کَچکتِ طَل کواى ( Arc a) تش تضسگ

(4)   /  .  / .  Arc a Arc b  222 5 137 5  
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ملارد  َْا لرزٌ زمٕهدر واتالًي مرجغ فٕبًواچٓ دأرِ َىذسٓ ي مًلعٕت مىاوٓ  َْا مؤلفٍ .3ضىل

 )استان البرز(

اٍل دس خلکَف  ًیتکٔ  اػاػٖ دس تقاسى ٌّذػٖ ؿَک اكلٖ هلاسد هؼکتتش اػکت.   ًیتٔ دٍ 

داٗکشٓ  ؿکؼاع  دستکاسٓ  دٍم  ًٔیتک ٍ  (2 )ؿکیل  اػتاكلٖ  ّإ پ٘ؾ اص ؿَک گٌَهَىگ٘شٕ  ؿیل

ٖ تقاسى تالا دس ) اػت 618/1 ااتت ػذدٕ هؼادل ٘قاًتحقکِ  (3)ؿیل اػت طلاٖٗ  تَصٗغ ػکطح

ٍ ّوضهاى تکا  اػت هشخغ داٗشٓ هشکض تقاسى ، هیاى ٌّذػٖ ؿَک اكلٖدٗگش، ػثاست  تِ. (ّا صلضلِ

ًـکاًگشٕ   پ٘ؾتِ  تَاىٖ هسدٕ َاهتا دسج چٌ٘ي طلاٖٗ ؿذُ اػت.  ّٕا هثلثهَخة تیَٗي  ،آى

ِ اگکش  صٗکشا   ،٘ذٍاس تَداٗي هٌطقِ اهآٌٗذٓ سٍٗذادّإ ٌّذػٖ  ٖ  ّٕکا  چـکو ، هشککض تقکاسى   اكکل

قثل  ْاهٌتظن دس استثاط تاؿٌذ، تؼ٘٘ي هیاى ٌّذػٖ آً ّإٖ ضلؼ ػِطلاٖٗ تَدُ ٍ تا ّإ  داٗشُ

پکغ اص  اٗضٍهتشٗکک  ؿثیٔ ٖ ٌّذػپاساهتشّإ تؼ٘٘ي پزٗش خَاّذ تَد.  اهیاىاكلٖ صلضلٔ اص ٍقَع 

هطکاتق  تؼکذٕ،   ّإٖ تَالهحاػثٔ ٍ  (3ؿیل  دسهشخغ ؿؼاع داٗشُ ؿؼاع آغاصٗي )تقشٗة تؼ٘٘ي 

 .اػتگشفتِ اًدام  3 ذٍلخ
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تصادفٓ بٍ ي  سرْ مىظمآوُا بٍ دي ي تفىٕه  َا لرزٌ پسپارامترَاْ َىذسٓ تًزٔغ  خمٕهت .3 جذيل

 (ملاردزلسلّ مروس از ري وٕلًمتر 25) ريش فروتال

 

( ٍ دٍ ؿکؼاع اًتْکاٖٗ   6/1تقشٗکة ػکذد   ) هٌکذ  قاػذُ كَست تِدس اٗي خذٍل، پٌح ؿؼاع اٍل، 

تٌکذٕ، ًتکاٗح تقشٗکة     دػتِکِ هثٌإ اٗي  اًذ ؿذُ( اًتخاب 13/1تلادفٖ )تقشٗة ػذد كَست تِ

ساتطکٔ  هؼکاحت، ٗکک    -هح٘طهؼادلٔ . حؼة تغ٘٘شات هح٘ط دس هقاتل هؼاحت اػت تشفشکتال 

اٍل٘ي تکاس  کِ اػت توٖ تشإ تشسػٖ تَصٗغ ًواٖٗ دٍ کو٘ت ٌّذػٖ تا خَاف هتٌاظش لگاسٗ توام

 [.15] ؿذُ اػتصٗش ت٘اى  كَست تِطشح ٍ تَػط هٌذلثشٍت ه

(5)        Log Area Log Perimeter  
 βهٌظن اص تلادفٖ، تغ٘٘شات تؼذ فشکتال  ّإ ػشٕ، هثٌإ ت ی٘ک ؿَد هٖهلاحظِ چٌاًیِ 

 Logدس هقاتکل هحک٘ط    Log (Area)سػکن تکاتغ لگکاسٗتوٖ هؼکاحت      آى پغ اصٍ هقادٗش اػت 

(Perimeter) اًذ آهذُ دػت تِ 4 هطاتق ًوَداس ؿیل. 

 
مىظم از  َاْْ سري تفىٕه  βمساحت تابغ فروتال براْ تعٕٕه تغٕٕرات بعذ  -ٕطومًدار مح .4 ضىل

 (3)جذيل ملاردزلسلّ  در تصادفٓ
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سٍؽ الثکشص هشککضٕ، اػکت ادُ اص     ّٕکا  لکشصُ  صهک٘ي تاصگـکت  دٍسٓ تا تَخِ تِ طَلاًٖ تَدى  

تذاخل ًاؿٖ اص خطإ ػ٘ؼتوات٘ک ٍ اص کٌذ  هٖفشاّن  هٌظن سا ّإ ػشٕفشکتال، اهیاى تذق٘ق 

 ٔدس ًقـک  3 تا اػوال پاساهتشّإ خکذٍل  )سٍؽ اتذاػٖ اٗي تحق٘ق(. کاّذ هٖتلادفٖ  ّإ ػشٕ

 5 ف٘ثًَاچٖ هطاتق ؿیلاكَل تا سػاٗت هٌطقِ اٗضٍهتشٗک  ّٕا ؿثیِهلاسد،  ّٕا لشصُ صه٘ي ٔپاٗ

   .اًذ ؿذُتشػ٘ن 

 
 مرجغدأرِ اساس ضعاع اثر مٕلادْ( بر 1964-2017) ملارد َْا زلسلٍأسيمترٔه  بىذْ ضبىٍ .5 ضىل

 3 مىذرجات جذيل ( ي4 )ضىل

، هَقؼ٘کت هیکاًٖ گٌَهکَى    ٕا لکشصُ ٍٗکذادّإ  ااکش س ًاح٘ٔ  تٌذٕ ؿثیِ، ػلاٍُ تش 5دس ؿیل 

ABC  ًٖقطکٔ  ًؼکثت تکِ    ّا ؿثیِتاص سػن ؿذُ اػت تا تشد ٌّذػA ( ِ تکشٗي   ًضدٗکک  ػٌکَاى  تک

ٕ  ِ تک ککِ  ت٘شًٍکٖ  ؿثیٔ . دٍ ؿَدهـخق  (سٍهشکض تِ گؼل ؿوال تْشاى سػکن   سًک  خاکؼکتش

ٖ   اًذ  تلادفٖ، هؼشف ػشٕ اًذ ؿذُ  .[12] (اػکت  13/1 حکذٍد  )دس تَالٖ تلکادفٖ، ًؼکثت طلاٗک

ککِ   اًذ ػشٕدس اٗي هٌظن تَالٖ ت٘اًگش ، اًذ ؿذُسػن سً  ت٘شُ تا کِ دسًٍٖ  ّإ ؿثیِّوچٌ٘ي 

ٗغ هکٌظن دس ػکطح   تَص ٓدٌّذ  ًـاىتشقشاس تَدُ ٍ تؼذ فشکتال  618/1 ًؼثت طلاٖٗآًْا ّؤ دس 

 هکَسد  ت٘ؾ اص حکذ  Cتا  Aسٍهشکض فاكلٔ ، ؿَد هٖلاحظِ هچٌاًیِ  .(5/2تا  2تشاًٍٖ اػت )ت٘ي 

لقکإ  ا احتوکال اٗکي ػکاصٍکاس اص   ٍ اػت دٍ چـوِ هیاًٖ ت٘ي اٗي  -اًتظاس تشإ استثاط ٌّذػٖ

سًٍٖ تکشإ  د ّإ ؿثیِاص دٗذگاُ ًظشٕ،  .کاّذ هٖؿوال تْشاى  ّإ گؼلتش سٍٕ هلاسد  إ لشصُ
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ٕ  ؿثیِتا سػن  سٍ ؛ اص اٗيکٌٌذ هٖک اٗت  إ لشصُ ّإ دادُتحل٘ل هیاًٖ  ٖ  ّکا ، )ت٘شًٍکٖ(  تلکادف

ِ اٗي تذاى هؼٌاػکت ککِ   . ٗافتِ اػتکاّؾ ػ٘ؼتوات٘ک احتوال خطإ  ٕ  صلضلک هکلاسد ااکش    ّکا

 فؼال اػکت.  غ٘شدس حال حاضش ،  ABCٍ گٌَهَى ًذاسًذ تش گؼل ؿوال تْشاى هؼٌاداسٕ ٌّذػٖ 

ٖ اص  إ ًـاًِػشٕ تلادفٖ هحذٍدٓ فضاٗؾ هحؼَع تؼذ فشکتال دس ا ٖ  تک ٍ احتوکال  اػکت   ًظوک

 هلاسد دس اٗي ًَاحٖ ضؼ٘ف اػت. ّإ لشصُ پغسخذاد 

تا تؼ٘٘ي هحل تلاقٖ اهتذادّإ اضلاع اٗضٍهتشٗک، هَقؼ٘ت ٌّذػکٖ ًقکاط   ، 6هطاتق ؿیل 

ٖ  ٍٖ تلکادفٖ ف٘ثًَکاچٖ ؿٌاػکاٗ   هکٌظن   ّإٕ ػشاػاع  تشصا  لشصُ  ٗکي دس ا .[12-14] ؿکًَذ  هک

ٍ تشخکٖ   ّا صلضلِسً ( کِ تشخٖ اص آًْا هٌطثق تش سٍهشکض  )آتٖ آٌٗذٖ ه دػت تِػاصٍکاس، ًقاطٖ 

   .اًذ لاصمدٗگش فاقذ اًطثاق ٌّذػٖ 

 

ريش امتذاد اضلاع ي تعٕٕه  براساسبٍ مستطٕل طلأٓ ( 7 )ضىلأسيمترٔه ضبىّ تبذٔل  .6 ضىل

 )وماط آبٓ(ر مجاي َْا ضبىٍوماط تلالٓ 

 .داروذ ْا پسالرزٌپتاوسٕل  ،مىاطك َاضًرخًردٌ ؛مٕلادْ( 1964-2017) ملارد َْا زلسلٍواتالًي در 

ٍ ککشدُ  هلاسد، ًقکؾ خکَد سا دس تکَالٖ ف٘ثًَکاچٖ اٗ کا       ّإ صلضلًِقاط هٌطثق تش کاتالَگ 

ِ ؿَک اكکلٖ  ؿشاٗط لاصم سا تشإ پ٘ذاٗؾ  ٖ  . اًکذ  آٍسدُ ٍخکَد  تک دس تَصٗکغ  ککِ   دس هقاتکل ًقکاط

 إ لکشصُ  ّإ پتاًؼ٘ل ػٌَاى تِ، اًذ صاٖٗ فاقذ هلادٗق لشصُ ،کاتالَگاها دس  ًذ،ف٘ثًَاچٖ پذٗذاس ؿذ

هکلاسد   ٔهٌطق إ لشصُ ّإ پتاًؼ٘لتشخٖ اص ، 6 تش سٍٕ ؿیل .[13، 14] ؿًَذ هٖقلوذاد هٌطقِ 

اٗکش ًضدٗکک تکِ    دس دٍ ّکا  پتاًؼک٘ل . اغلکة  اًذ ؿذُهؼشفٖ خَسدُ ؿَسّا ّإ ضلؼٖچْاس كَست تِ
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اهکا  . ؿکذ  هٌطقِ، ظاّش خَاٌّکذ  ّإ لشصُ پغاداهٔ ؿَک اكلٖ قشاس داسًذ کِ تِ هشٍس صهاى ٍ تا 

ضکؼ٘ف   إ پؼکالشصُ ٍ احتوال تیو٘ل فاص داسًذ دس فَاكل دٍس اص سٍهشکض اكلٖ قشاس آًْا تشخٖ اص 

ػاختٖ  صه٘يؿشاٗط  ؿؼاع ػشٕ تلادفٖ اص گؼل ؿوال تْشاى ٍآخشٗي فاكلٔ تا تَخِ تِ . اػت

غشتٖ ٍ ؿکوال غشتکٖ    ّٕا گؼلاستثاط ٌّذػٖ هؼٌاداسٕ تا  96آرس  29سٍٗذاد ، هاّذؿتگؼل 

ِ  تْشاى، فاقذ ٍخاّت ٌّذػکٖ اػکت.   -هلاسد ٕا لشصُالقإ فشاٌٗذ ٍ ًذاسد تْشاى  دسک  هٌظکَس  تک

ِ تَصٗکغ هکاسپ٘چٖ   الگکَٕ  هلاسد،  ٕا لشصُسٍهشکضّإ پشاکٌذگٖ ًحَٓ  كح٘ح ٍ هلَس اص  ّکا  صلضلک

سٍ تکِ غکشب    ، ػکوت ککاٍ اٗکي هکاسپ٘چ    ؿَد هِٖ هلاحظِ یچٌاًاسائِ ؿذُ اػت.  7 ؿیلهطاتق 

(West Seen ) ٍ    ت٘شًٍکٖ  دٍ تخکؾ داخلکٖ ٍ    ػوت کَط آى سٍ تِ ؿکشق اػکت. اٗکي هکاسپ٘چ اص

ِ ، ؿَک اكلٖ هکلاسد  آىدس تخؾ داخلٖ کِ تـی٘ل ؿذُ  ٍ  ّکا  لکشصُ  پک٘ؾ ّوکشاُ تؼکذادٕ اص    تک

ٖ اص دٗذگاُ . ؿًَذ هٖـاّذُ اٗي ًاحِ٘ ه ّإ لشصُ پغ ٕ  ، ٌّذػک تقکاسى  اص هکاسپ٘چ   تخکؾ هشککض

اٗکي هکاسپ٘چ، اص تقکاسًٖ تشخکَسداس تکَدُ ٍ هتـکیل اص       خکؾ ت٘شًٍکٖ   . تاػکت تشخَسداس ت٘ـتشٕ 

هثٌکإ  . ؿکَد ٖ هتِ دٍ صٗشتخؾ ه٘اًٖ ٍ خاسخٖ تقؼ٘ن ت٘شًٍٖ  ٔسٍهشکضّإ پشاکٌذُ اػت. ّال

تا تَخِ تِ ًاپاٗذاسٕ تخکؾ  . اػت 3هَخَد دس خذٍل  ّإٕ ػشًتاٗح فشکتال ٍ  ،تٌذٕ دػتِاٗي 

٘کل  تیوفشاٌٗکذ  تکا  د داسد کِ دس تشخٖ اص ًقاط پتاًؼ٘ل ٍخَ ّٖٗا لشصُ پغاحتوال ٍقَع ت٘شًٍٖ، 

 .اًذ هشتثطهاسپ٘چ ٕ ت٘شًٍٖ اخضا

 
 29ٕلًمترْ از ضًن اصلٓ و 25ملارد )استان البرز( در ضعاع  َْا لرزٌ زمٕهارپٕچٓ تًزٔغ م .7 ضىل

 1396آرر 
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 گٕرْ تٕجٍو

 تأک٘کذ ٍ تا  GISکِ دس هح٘ط ( 500000/1اػتاى الثشص )هق٘اع ّٕا لشصُ صه٘يًقـٔ پاٗٔ سٍٕ تش 

ٖ اص  ؿَک اكکلٖ هکلاسد  هیاى ٌّذػٖ ، تِْ٘ ؿذُ اػت 1396هاُ  آرستش سٍٗذادّإ  ٕ  ٍٗظگک  ّکا

 :تشخَسداس اػت ؿشح صٗش تِ خاكٖ

تکا   5اكل َفدس هشخغ داٗشٓ ٍ  طلاٖٗ ّإ هثلث كَست تِهٌطقِ  ّإ صلضلِخَدػاهاًذّٖ  -

دس  صٗکاد طث٘ؼکٖ ٍ تقکاسى    هٌـکأ  ٓدٌّذ ًـاىکِ  ًوَد داسد اكلٖسٍهشکض سٍٗذاد ک٘لَهتش اص  25

کِ گشفتِ قشاس  إ ٗشُدادس هشکض ٍاقغ اٗي ؿَک  هشاحل قثل ٍ تؼذ اص ؿَک اكلٖ هلاسد اػت. دس

ِ هق٘کاع خطکٖ    حؼة تش) 6/1هشخغ ؿؼاع ٍ تا دسخِ،  5/137 ٔصاٍٗتحت   ٔت٘ـکٌ٘  ( اصّکا  ًقـک

تؼکذادٕ اص  ّوکشاُ   تِؿَک اٗي . ًؼثت تِ سٍهشکضّإ اطشاف خَد تشخَسداس اػتتقاسى ٌّذػٖ 

آًْا  ٗيتش تضسگؿذُ کِ ّاٖٗ تا خَاف طلاٖٗ  گٌَهَىظَْس هَخة ،  هٌطقِ٘ي ٘ـپ ّإ ٘تفؼال

 هک٘لادٕ(  2004،  9/2ى )خ ٘ ٖ دس غشب تْکشا صلضلٔ سٍهشکض  ِتدس ؿوال هلاسد سا  ٕا لشصُ پ٘ؾ

ٖ ػکشٕ  قکشاس گکشفتي دس   ٍ  ٗؾسٍهشکضّکا صٗکاد  فاكلٔ دل٘ل  تِٗي هثلث ا .کٌذٖ ههتلل   تلکادف

ٖ هکاسپ٘چ تَصٗغ ٍ استثاط هیاًٖ هؼٌاداسٕ تا  اػت تاقٖ هاًذُ ٘شفؼالغ، )طثق هحاػثات فشکتال(

 .صلضلِ هلاسد ًذاسد

هٌطثکق تکش    شخغه ٓداٗشؿؼاع تال، تش تغ٘٘شات تؼذ فشک تأک٘ذؿَاّذ ٌّذػٖ ٍ تا  تشاػاع -

اكکلٖ  ؿکَک  ک٘لکَهتش اص   20فاكکلٔ  ٌّذػکٖ هؼٌکاداسٕ تکا    ًظکن  اص تَدُ ٍ صلضلِ  هشکض هاسپ٘چ

ِ هزکَس، الگَٕ تَصٗغ فاكلٔ تؼذ اص . تشخَسداس اػت ٖ تلکادفٖ  حالکت   ّکا  صلضلک ٍ استثکاط  ٗاتکذ   هک

 618/1 ضکشٗة ٗي خکاٗگض  13/1ضکشٗة  ) دّکذ ٖ ههلاسد اص دػت  ٌّٔذػٖ خَد سا تا هشکض صلضل

ککِ  اػکت  حاضکش  اتذاػٖ پکظٍّؾ  هذل  ًٔت٘دتَصٗغ،  اٗي الگَٕ اٍلِ٘ اص ٔاسائسٍ  اص اٗي. (ؿَدٖ ه

اػوال اػتاى الثشص  ّٕا صلضلِ دس کاتالَگؿذُ دس هتي تحق٘ق،  اسائِ هٌطق ٍِ تا اػتٌاد ت اٍل٘ي تاس

 اػت. ؿذُ 

الٌْکاسات گؼکتشؽ ٗافتکِ     ًلف اتهَاص تِغشب ٍ سٍ تِ  هلاسد ٔصلضل هاسپ٘چ، 7 هطاتق ؿیل -

 40تکا   35آى  طکَل  ،هکاسپ٘چ اص ًکَع هتَػکط   اٗي . اتؼاد (West Seen Meridian Spiral) اػت

ٖ ّالکٔ  . اػت ک٘لَهتش 30تا  25 ؾک٘لَهتش ٍ ػشض داسإ سًٍکذ   هکاسپ٘چ )تخکؾ ؿکشقٖ(    ت٘شًٍک

٘ـکتش  تخغشاف٘کاٖٗ   ّٕکا  طکَل تواٗلٖ تشإ گؼتشؽ تِ ػکوت  اص ًظش ٌّذػٖ، ٍ  اػتتلادفٖ 

تیو٘ل احتوال ٍ اػت  ٕا لشصُفاقذ ًگاؿت آى ت٘شًٍٖ ّالٔ اص چـوگ٘شٕ تخؾ ّوچٌ٘ي ًذاسد. 

ٔ ٍ دس دساصهذت ؿکاّذ تخل٘ک   ًذست تِ) ٍخَد داسد هذت ه٘اى ٕا پؼالشصُ ّإ ٘تفؼالدس خلال آى 

تا تَخِ تِ طَل گؼل هاّذؿکت  ّوچٌ٘ي . ت٘شًٍٖ اٗي هاسپ٘چ خَاّ٘ن تَد( ّٕا تخؾدس  اًشطٕ
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 تکش  تکضسگ  ٔسخکذاد صلضلک  سٍى هاسپ٘چ، احتوکال  ٕ دصا لشصُ ّٕا چـوِک٘لَهتش( ٍ ًظن  40ذٍد)ح

ِ هیاً٘یٖ آى تا ًگاُ تِ غشب )اؿتْاسد(  ّٕا تٌؾاها ، اػتهٌت ٖ  اداهکِ  کٌکذ  خضًکذُ ٍ   طکَس  تک

. احتوکال افکضاٗؾ   اًکذ  ؿکذُ هؼشفٖ  High PSP ٓتا ٍاط 7تش سٍٕ ؿیل . اٗي هٌاطقؿتداخَاّذ 

 .(Low PSP، 7 ؿکیل ) کوتش اص غشب آى اػت هشاتة تِهلاسد  هاسپ٘چ ٖتخؾ ؿشق دس ّا لشصُ پغ

اػتاى الثشص اػت کِ تا تَخِ تِ  ّٕا لشصُ صه٘ي هٌذ قاػذُتاسصٕ اص تَصٗغ ًؤًَ ، هَسد ًظشهاسپ٘چ 

ٕ  ٘لپتاًؼداٍسٕ  پ٘ؾٌّذػٖ آى، اهیاى  ّٕا هؤل ٍِ اتؼاد  آٍسدُ فکشاّن  هٌطقکِ سا   ٕا لکشصُ  ّکا

تٌ٘کٖ هیکاًٖ    پک٘ؾ هٌکاطق کـکَس،   دٗگکش  اه٘کذٍاس اػکت تکا تحق٘قکات هـکاتِ دس       هؤلفاػت. 

 . پزٗش ؿَد اهیاى ًـاًگشّإ ٌّذػٖ پ٘ؾتش  تأک٘ذهخشب تا  ّٕا لشصُ صه٘ي

 مىابغ  
[1]. Livio, M. (2002), “The Golden Ratio: The Story of Phi, the World's Most 

Astonishing Number”. New York: Broadway Books, p. 85.  

[2]. Schoen, R. (1982). "The Fibonacci Sequence in Successive Partitions of a 

Golden Triangle." Fib. Quart. 20, 159-163, 1982.  

[3]. Pappas, T. (1989). "The Golden Rectangle." The Joy of Mathematics. San 

Carlos, CA: Wide World Publ./Tetra, pp. 102-106.  

[4]. Kagan, Y.Y. (2002). “Aftershock Zone Scaling”, Bull. of American 

Seismological Society, Volume 92, 641-655 

[5]. Turcotte, D.D. (1997). Fractals and Chaos in Geology and Geophysics, New 

York, Cambridge University, Cambridge University Press, p397, 2nd Edition. 

[6]. Kimberling, C. (1991). "A New Kind of Golden Triangle." In Applications of 

Fibonacci Numbers: Proceedings of the Fourth International Conference on 

Fibonacci Numbers and Their Applications,' Wake Forest University (Ed. 

G. E. Bergum, A. N. Philippou, and A. F. Horadam). Dordrecht, Netherlands: 

Kluwer, pp. 171-176.  

[7]. Werner, M.J. (2011). “Earthquake Forecasting based on Data Assimilation: 

Sequential Monte Carlo Methods”, Nonlinear Process in Geophysics, 18, 49-79.   

[8]. Kabai, S. (2002). “Mathematical Graphics I: Lessons in Computer Graphics 

Using Mathematica”. Püspökladány, Hungary: Uniconstant, p. 79.  

[9]. Berberian, M. (2014). “Earthquakes and Coseismic Surface Faulting on the 

Iranian Plateau”, Elsevier, 978-0-444-63297-5, Volume 17 - 1st Edition. 

[10]. Ambraseys, N.N., and  Melville, C.P. (1982). A History of Persian 

Earthquakes,  New York, Cambridge University, Cambridge University Press, 

p150, 1st Edition.  

[11]. Iranian Seismological Center, Institute of Geophysics, University of Tehran. 

(2017). Official Report on A magnitude 5.1 earthquake struck Alborz Province 

near Malard district, December, 20, 2017at 23:27 pm local time, 

http://irsc.ut.ac.ir/newsview_fa.php?&eventid=129954&network=earth_ismc__ 

http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0767908155/ref=nosim/ericstreasuretro
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0767908155/ref=nosim/ericstreasuretro
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0933174659/ref=nosim/ericstreasuretro
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0792313097/ref=nosim/ericstreasuretro
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0792313097/ref=nosim/ericstreasuretro
http://www.amazon.com/exec/obidos/ASIN/0792313097/ref=nosim/ericstreasuretro
http://irsc.ut.ac.ir/newsview_fa.php?&eventid=129954&network=earth_ismc__


 345 (96آرس  29) هلاسدصلضلٔ  فشکتالٖتحل٘ل ٌّذػٖ 

[12].  Viswanath D. (2000).  “Mathematics of Computation, Random Fibonacci 

Sequences and the Number” 1.131988, American Mathematical Society, Volume 

69, No 231, 1131-1155. 

[13]. Sgrina V., Conti L., (2012). „A Deterministic Approach to Earthquake prediction” 

International Journal of Geophysics Vol. 2012, Article ID 406278, 1-20. 

[14]. Boucouvalas A C., Gkasios M, Keskebes A, Tselikas NT, (2014).  “Leading 

Time Domain Seismic Precursors” 2ndIntern. Conf. on Remote Sensing and 

Geoinformation of the Environment (RSCy2014) Proc SPIE Vol.9229, 92291H, 

Paphos, Cyprus. 

[15]. Mandelbrot B.B., (2003).  “The Fractal Geometry of  Nature”  W.H. Freeman 

and Company Press, YALE University, New York, USA, 466P. 

 

 


