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 چىیسُ

َ  ٚ إز ٞٓ ثٝ ٖ٘جز ٞب ٚ ٌُٖ یىیسىشٛ٘ ٞبی كَوز ٝفلٝ یغبِجبً ٔبكُٞ ؿٍٍٛ٘ ی،سٛدٌَٛاف ٔ  اٌـ ٚ  ییُ ٙٙبٕـب ا دـ  ٞـبی  یٌْـی وبٔـُ 

َ  وٙ٘ ٚ ٚاوٙ٘ ی٦ٙٔٗمٝ، ا ٞبی ٚ ثَ إبٓ َ٘م كَوز ٌُٖ یىیسىشٛ٘ ٞ  یوـبٍثَى  یثـٝ ٔـيِ   یٓ،وٙ ـ ٕـبُی  ٞب ٍا ٔـي وـٝ   یيٍٕ ـ یٓهـٛا

ٕـٝ ٌٖـُ ٔٚـوٜ ىٍ     یثـَ ٍٚ  ی،ٚ سٛدـٌَٛاف  یـه سىشٛ٘ ثیٗ اٍسجب٣ ىاىٖ ٔمبِٝ ػٟز ٘ٚبٖ یٗ. ىٍ اوٙي یٔ ی٦ٙٔمٝ ٍا ثبُٕبُ یسٛدٌَٛاف

ٙـيٜ اُ فٮـُ ٚ ا٘فٮـبلار     یؼـبى ا یسٛدـٌَٛاف  ٕـبُی  یٝثـَ ٙـج   یٚ ٔيَ اُوبىا، ٕـٮ  یإِبٖ َُٔ یش٦ٙٔٓمٝ سَٕوِ ٕ٘ٛىٜ ٚ ثب إشفبىٜ اُ اٍٍِٛ

 سـَی،  ی٬ىٍ اثٮبى ٕٚ سٛاٖ یٔ یيٜ،ا یٗا ی٫ٛ١ٛٔٓ، ثب سٮٕ یٗا یكٚ ١ٍَٚر سلم یَاٖا ٍٛوٚ یثبلا هیِی . ثب سٛػٝ ثٝ َُِٜیٌُٖٓ ىاٍ ٕٝ یٗا

كبٝـُ اُ   یٚالٮ ـ یثب ٔيَ اٍسفب٭ یٖٝٚ ٔمب یُٗٔ ٕ٘بی ىٍ ٙيٜ ٔٚبٞيٜ ییَارٕ٘ٛىٜ؛ ٕذٔ اُ ٔؼٕٛ٭ٝ سغ یٍا ثبُٕبُ ای ٦ٙٔمٝ یسٛدٌَٛاف

 ـ  ٕبُی ثَ إبٓ ٔيَ یك،سلم یٗ. ثب ا٘ؼبْ ایبفز ٕز٦ٙٔمٝ ى ٞبی ثَ ٌُٖ یثٝ وٙشََ ٕبهشبٍ ای، ٦ٔبِٮبر ٔبٞٛاٍٜ ٚ  یـه سىشٛ٘ یٍٗاث٦ـٝ ث

َٔث٣ٛ ثـٝ   یىیسىشٛ٘ ٞبی ٙبهٜ ییَٔٙ٪ٍٛ ثب سغ یٗ. ثيٍٕیي هٛاٞیٓ ٞب، ٔٚوٞبر ٌُٖ ثیٙی ی٘ػٟز ٙٙبهز ٚ د یبٍیثٝ ٔٮ ی،سٛدٌَٛاف

 ٞـبی  یسٛدـٌَٛاف  ؼـبى یىٕـز ثـٝ ا   یـَ، ٕٝ ٙبهٜ ٔشغ یٔوشّف ثَا یَاٍسفب٭بر كبُٝ دَىاهشٝ ٚ ثب ىٍ ٘٪ٌََفشٗ ٔمبى سوٕیٗ ثٝ ٞب، ٌُٖ

ٗ ا یـه ٚ ٔوشٞبر سٛدٌَٛاف یٚالٮ یثب ٔيَ اٍسفب٭ یشبًٚ ٟ٘ب ایٓ ُىٜ یهٔشٙب٩َ ثب َٞ  ٝ ٕـٝ ٌٖـُ ٔمب   یـ ٓ  ٕ٘ـٛىٜ  یٖـ . ٦ٔبِٮـبر كبٝـُ اُ   ایـ

ىٍ ٕبَ ىٍ كـبَ كَوـز    ٔشَ یّیٔ 2ثب َ٘م ِغِٗ لبئٓ  یٗىاٙشٝ؛ ٕٞـٙ یزفٮبِ یٕٝ ٌُٖ اُ ٫َٚٙ ىٍٜٚ وٛاسََ٘ یٗ٘ٚبٖ ىاى ا ٕبُیَ ٔي

ٌٖـُ ثـب ٘ـَم ِغـِٗ      یتٙ ـ یىٍ ٍإـشب  یٙيٜ، ٚػـٛى ِغـِٗ افم ـ   یؼبىا ٞبی ثب ٔيَ یُٗٔ یسٛدٌَٛاف یوّٕ ٔمبیٖٝ اُ إشفبىٜ ثب. ٘يا ثٛىٜ

 ٙيٜ ثٛى. ییٗسٮ ی،ا ٔبٞٛاٍٜ یب ٙٙبٕی یٗس٤ٕٛ ٦ٔبِٮبر ُٔ یٗاُ ا ی٘وٝ سب د یٙي؛ ٔمياٍ ییيىٍ ٕبَ، سإ شَٔ ّییٔ 5/2
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 ۰۳ 

 اٍري اطلاعات هىاًيهٌْذسي فٌ -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳پاييس  سَم ضوارُ   ال پٌجنس

 همسهِ -1

ىٕز وـٝ اٍسجـب٣    ٗیاُ ا یمبسیٌٌٙشٝ، سلم ٞبیىٍ ىٞٝ

ــ ــيیفَآ ٗیث ــٛ٘ ٞبیٙ ــِ 1یىیسىش ــٍيث ــي  بٓٔمی ٍ٘ٚ ٚ

ٖ  ٗیُٔ ـ یٔير ٕ٘بی٥ٛلا٘ یسىبّٔ  غ٘شـبی  ىٞـي؛  ٍا ٘ٚـب

ىٍ  یيی ـ١ٛٔـٛ٭بر ػي  و٥ٍٝٛی ىاٙشٝ؛ ثٝ سٛػٟیلبثُ

ٛ٘  یٙـيٞب یفَآ ٗیٍٔٛى ٍاث٦ٝ ث ٚ ٍٚ٘ـي سىبٔـُ    یىیسىشـ

 ٦َٔف ٙيٜ إز.  ٗ،ی٦ٕق ُٔ 2یسٛدٌَٛاف

ٝ  4(، اُ ٍٔٛفٛسىشٛ٘یه1985) 3ٚ ٞه ٍٔٛیٖبٚا ٭ٙـٛاٖ   ثـ

ٟ  ٚ سىشٛ٘یـه  ثیٗ ٦ٍٝاث وٙٙئٜٚوٜ  ٕـ٦لی  ٭ـٛاٍ

 سٛأٖی اٍسجب٣، ایٗ ىاٙشٗ ثب وٝ ٔٮشمي٘ي ٚ ا٘يوَىٜ یبى

َ  ٦ٔبِٮٝ ٥َیك اُ ٍا، سىشٛ٘یىی ا٘فٮبلار ٚ فٮُ  ٚ اٙـىب

 ٚ ٌٕجَي[. 1]ٕ٘ٛى  إشٙشبع ُٔیٗ ٦ٕق ٞبی٘بٕٞٛاٍی

 هیــٚ سىشٛ٘ یسٛدــٌَٛاف یاثٖــشٍ(، 1994ٚ) 5ٔاِــی

٦ٔبِٮــبر ٚ  غیوــَىٜ ٚ ٘شــب  یٍا ٔيِٖــبُ ای ٝــفلٝ

[. 2] ٔٙشٚـَ ٕ٘ٛى٘ـي   ای هٛى ٍا سلز ٔمبِٝ ٞبی دْٚٞ٘

ــا ــٍٛ  ٗی ــشفبىٜ اُ اٍِ ــب إ ــٝ ث ــَُ شٓیثَ٘بٔ ــبٖ ٔ  ،6یإِ

لبئٓ ٍا ىٍ ٍٔٛى ُِِِٝ َٔث٣ٛ  ییػبٝػبث ياٖیٔلبٕجبر ٔ

ٝ   يی ـٛٔبىٍیثٝ ٦ٙٔمـٝ ٘   یثـَا  ٗیٕٞـٙ ـ؛ ٕٔىـٗ ٕـبهش

ُ   ی٘بٙ ییػبٝػبث ٔلبٕجٝ َ  اُ ٞـب، اُ كَوـز ٌٖـ  ٔـي

ــبىا اُ  یٮیٕٚــ فیــ. ىٍ ٔــٍٛى ٥وٙــي ٔــی فبىٜإــش 7اوُ

ٝ  ی٦ٕل ییػبٝػبث ياٖیٖٔشيَ، ٔ ٞبی ٔيَ  ثٮـيی ٕـ

 یيی ـػي ثٮيی ٕٝ یٙيٜ، ٚ اُ ثَ٘بٔٝ إِبٖ َُٔ یثٍَٕ

ــَا ــجٝ ٔ یثـ ــٔلبٕـ ــ ياٖیـ ــبٝػبثـ ــ٦ل ییػـ  ،یٕـ

 [.3] إز  ٙيٜ إشفبىٜ

 ٞـبی  هی ـسىشٛ٘ كَوـز  یٕبُ ىٍ ٔجبكض ٔيَ َٚفزید

َ     بٓ،ٔمی ثٍِي أـٍٛ   یِٙٛـّٛ سى ٬یٕٞـَاٜ ثـب ٍٙـي ٕـ

 ٗیٍا ثٝ إـشفبىٜ اُ ؿٙ ـ  یّئٛىُ ٗیٔشوٞٞ ،یٔلبٕجبس

ٛ ٕٛق ىاىٜ إز؛ ثٝ ٞبیییٕبُٔيَ  اٍسجـب٣  ىٍ هٞـٛ

 .یٚ سٛدٌَٛاف هیسىشٛ٘ ٗیث ٚاثٖشٍی ثب

                                                           
1 Tectonics processes 

2 Topography 

3 Morisawa, M. and Hack, J. T. 
4 Morphotectonics

 

5 Joan Gomberg, Michael Ellis 

6 Boundary-element program
 

7 Okada model  

كـُ   ی(، ٦َٔف ٕ٘ٛى وٝ ثَا2012) 8ىَسیزیٚ اِىٖب٘يٍ

ــا ــب   ٗیـ ــٛٓ ٚ ٌٍِٔٚـ ــ٫ٛ ٔٮىـ ــي یی١ٛٔـ  ُیٚ سجـ

ٝ  وــزیٍ ٝ  ٙٙبٕــب٘ َ إــز  ٥ــٍٛ ٔــؤطَ، ثٟشـ ـ  آٖ ثــ

ٚ  ٗیٔشٙب٩َ ُٔ یٚاوِٙ٘ ٕ٘ب یاُ ؿٍٍٛ٘ یلیٝل ىٍن

ــب ــ ِ٘یفَٕ ــاُ سغ ی٘بٙ ٛ٘  َاریی ــ ــُ سىش ــٚ  یىی٭بٔ  بی

 .ٓیىاٙشٝ ثبٙ َأٖٛید یٕیالّ ٤یَٙا

كَوـز، ِغـِٗ    یٕبُٔمبِٝ، اثشيا ثَ إبٓ ٔيَ ٗیا ىٍ

هٍِ ٚ وٙيٚاٖ ٖ٘ـجز ثـٝ    ،یٕٝ ٌُٖ اِجَُ ٕٙبِ یٖ٘ج

   ٘ٛ ــ ــفلبر سىش ــٙ٘ ٝ ــٙ٘ ٚ ٚاو ــٓ ٚ و ــیىیٞ  بٖ،ٙ

 يییــٚ دــٔ اُ سإ يیــ٦ٙٔمــٝ، سِٛ یسٛدــٌَٛاف ٔــيَ

ٝ یٚ ٔمب یٕبُ ٔيَ ٗیا  ،ی ٚالٮـی آٖ ثـب ٔـيَ اٍسفـب٭    ٖـ

 كیٚ سـيل  َىاىٖیی ـثـب سغ  سٛاٖ یٔ بیوٝ آ ٙٛى یٔ یثٍَٕ

ٝ  ٞب، ٌُٖ یٔٛػٛى ثَا یىٕشٝ اُ دبٍأشَٞب آٖ  ىلـز  وـ

 زی ـىاٍ٘ي ٔب٘ٙي َ٘م كَوـز ٌٖـُ ٚ آغـبُ فٮبِ    وٕشَی

ٚ  يیٍٕ ـ یىٍ ٍٔٛى سٛدٌَٛاف یسَ ٔمجَٛ ؼٝیٌُٖ، ثٝ ٘ش

  ي؟یثوٚ ٍا ثٟجٛى غی٘شب

ٍ  اُ َْ٘ ،یٕبُ ٔٙ٪ٍٛ ٔيَثٝ ، وـٝ ىٍ لبِـت   3D-def افـِا

ٙــيٜ،  ی٥َاكــ ٔیسٕٛــ٤ ٌٕجــَي ٚ اِــ 9وــي فَســَٖ

ثـٝ ٔٚوٞـبر    ت،ی ـسَس ٗی ـٌَفـز. ثـٝ ا   ٓیهٛاٞ وٕه

 ،ییبی ـ٥ـَٛ ٚ ٭ـَٟ ػغَاف   ُی ـ٦ٙٔمٝ، اُ لج ٞبیٌُٖ

٥ـَٛ ٚ   ٚ ز،فٮبِی بُٖٔٔير ٕٛر،یآُ ٝیُاٚ ت،یٙ ٝیُاٚ

كَوـز   ٜٛ٭َٟ ٝفلٝ ٌُٖ ٚ ٫ٛ٘ ٌُٖ اُ ٔٙ٪ـَ ٘ل ـ 

 ی٭ٙــٛاٖ ٍٚٚى ىٕــز، ثــٝ ٗیــاُ ا٥لا٭ــبسی ٚ ٞــبثّــٛن

َ  ٗی ـ. ىٍ آیبُٔٙي٘ی افِاٍ، َْ٘ ُ ٔـي ثـب سٛػـٝ ثـٝ     ،یٕـب

ٞب ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ٭يْ ٚػٛى ِغِٗ ىٍ ِغِ ثٛىٖ ٌُٖٙیت

 ٝ دـبٍأشَ اُ ٔٚوٞـبر    أشياى ٍإشبی ٝفلٝ ٌُٖ، ٕـ

 َ٘م ٙي؛ هٛاٞي ٌَفشٝ ٘٪َ ىٍ ٔؼَٟٛ ٭ٙٛاٖٝ ث ٞب، ٌُٖ

ٚ ٘ـَم ِغـِٗ لـبئٓ ثـَ      تیٙ ـ یىٍ ٍإـشب  افمی ِغِٗ

ٙـیت ٝـفلٝ    ٌُٖ. زیٚ ٔير ُٔبٖ فٮبِ ٝفلٝ ٌُٖ،

ٚ ٔمياٍ آٖ ثَ ٥جك  ٌُٖ، ىٍ ایٗ ٔمبِٝ طبثز فَٟ ٙيٜ

إـــز.  ٙٙبٕـــی سٮیـــیٗ ٌَىیـــيٜ ٦ٔبِٮـــبر ُٔـــیٗ

                                                           
8 Withtaker, A. 

9 Fortran code 
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 ۰۹ 

 ...در هٌاطك  يتَپَگراف يضٌاخت ساختار گسلص بر هدٌا

 يآلاجاً يحاج يذسع ي،ٍلار،  بْساد ٍثَل يپٌاّ يستاچ

ٔ  ًوَ ثٝ لاُْ 1یاٍسفـب٭  یإز وٝ اُ ٔيَ ٍلـٛ
ASTER 

٭ٙــٛاٖ  ٔشــَ ثــٝ 30 یٔىــب٘ هیــثــب لــيٍر سفى )إَــش(َ(

 ٦ٙٔمٝ إشفبىٜ هٛاٞي ٙي. یاُ سٛدٌَٛاف یٚالٮ ٞبی ىاىٜ

ٔشـَ ٚ ىلـز ٖٔـ٦لبسی     6سب  4ٔيَ،  ىلز اٍسفب٭ی ایٗ

 ىٍػٝ إز. 0002/0آٖ، 

 هؼطفی هٌغمِ هغبلؼبتی -2

ىٍ اىٚاٍ ٔوشّف  َاٖیوٍٚٛ ا یٔليٚىٜ اّٝ َاٖ،یفلار ا

ٍ   ٝی ـ؛ ٚ ثَ دبثٛىٜ إز یویسبٍ ٖ یٔ ـ ،یویٚػـٜٛ سـب  سـٛا

وٝ  یٖ٘جشبً َٔسفٮ ٗیىاٙز: َُٕٔ ای ثٙيیٓ یسمٖ ٗیؿٙ

ىٍ  ،ٙــٙبهشیٗیٚ ُٔــ ییبیــػغَاف زیــاُ ٘٪ــَ ٔٛلٮ

( یَٔوــِ یبی)اٍٚإٓــ بیىٍ لــبٍٜ إٓــ ،یٙــٕبِ وــَٜٓ ی٘ــ

 ،یػٙـٛث  یبیفـلار ىٍ إٓ ـ  ٗی ـٙـيٜ ٚ ٌٖـشَٗ ا   ٚال٬

ــ ــٛة یبیإٓ ــ ػٙ ــبٞيٜ ٔـ ـ  یغَث ــبُ ٔٚ ــٛىیٚ لفم ٙ. 

ــبٍ ىٍ ــب٘ ؿٛةؿ ــلار ا ،یػٟ ــف ــ َاٖی ــُ سلال  یىٍ ٔل

ٛ٘  یٞـب  ٝفلٝ ٖ  یىیسىشـ ٖ  ٭َثٖـشب (، مـب آفَی –)٭َثٖـشب

( بیإٓـــ -)اٍٚدـــب بی( ٚ اٍٚإـــبیإـــشَاِ -)ٞٙـــي يٞٙـــ

ٝفلبر ٖ٘جز ثـٝ   ٗیإز. ىٍ ٍٚ٘ي كَوز ا ٙيٜ ٚال٬

 َاٖ،ی ـدٕٛـشٝ فـلار ا   ٔـبٖ، ٞٓ ٚ ثَهٍٛىٙبٖ ىٍ ٥َٛ ُ

ــبٍ سغ ــىُییىؿـ ــ َٙـ ــيٜ ٚ ؿـ ــٍٛىٌیٗیٙـ ــبهـ ٚ  ٞـ

 ىٍ ىاٯؿٖٛ ُآٌَ ىٍ غَة، اِجَُ ٚ وذّٝ ٞبیی وٜٛ ٍٙشٝ

 ٞـبی وـٜٛ  ٚ َٔوِی ٞبیوٜٛ ٍٙشٝ ٚ َٙقبَٕٙ ٚ ٕٙبَ

 .ا٘يٙيٜ ُی( سٚىَٙلی) هبٍٚی

ٞـبی اٝـّی ٦ٙٔمـٝ اِجـَُ ٙـٕبِی،      ( 1ٌُٖىٍ ٙىُ )

ــيٚىٜ ػغَ ىٍ ٜ ٔلـ ــو ــبیی ٔٚـ ــٝ اُ  افیـ ــيٜ، وـ ٙـ

َ  ٌُٖ ٘مٚٝ  1:2,500,000اٖ ىٍ ٔمیـبٓ  ٞبی فٮبَ ایـ

ٕٝ ٌُٖ  ٗ،یث ٗیاُ ا ٙٛى؛ا٘ي، ٔٚبٞيٜ ٔیٜ ٙي ثَىاٙشٝ

ــٕبِ  ــَُ ٙ ــز ثٍَٕـ ـ  ،یاِج ــيٚاٖ ٍا ػٟ ــٍِ ٚ وٙ ٚ  یه

 .ٓای يٜیثٌَِ یسٛدٌَٛاف یٕبُ ٔيَ

 :ٓدَىاُی یٔ ا٘شوبثی ٕٝ ٌُٖ ٞبی یٌْیٚ یثٝ ٔٮَف

 ذعض گؿل

ٔٙـبث٬   ی[ ٚ ىٍ ثَه ـ5]َ ّٛٔشیو 600ٌُٖ ثب ٥َٛ  ٗیا

                                                           
1 Advanced Spaceborne Thermal Emission and 

Reflection Radiometer 

ٓ ىٍ ؿبِٛٓ ىٍ غـَة ٚ ٌٙجـيوبٚٚ   ٗیث ّٛٔشَ،یو 440

  ىاٍهـــٓ یٍإـــشب ىاٍای. إـــز ٙـــَق ٚالـــ٬ ٙـــيٜ

ٕبُ ٚ وبٍ ٌُٖ،  ٚثٝ ٕٕز ػٙٛة  تیٚ ٙ یغَث-َٙلی

ــ ــِ تیٙ ــٛٓ  ِغ ــز ٔٮى ــ6]إ ــٍٛى  ٗی[. ٕٞـٙ ىٍ ٔ

َ  3000یلبئٓ ٖ٘ـج  ییػبٝػبث ٙٝیٚیٌُٖ، ث ٗیا  ،یٔشـ

[. 5] ثـَآٍٚى ٙـيٜ إـز    َی ـٕـبَ اه  ٖٛی ـّیىٚ ٔ یثـَا 

ــا یٍإــشب ىٍ  یٔشٮــيى ٞــبیِغــِٗٗیٌٖــُ، ُٔــ ٗی

ٙــيٜ وــٝ ثــٝ ٌٕــبٖ، َٔثــ٣ٛ ثــٝ آغــبُ ىٍٚاٖ  ٔٚــبٞيٜ

 ٞبیإز. َٕ٭ز ٕبهشیٗیُٔ ٞبیزیفٮبِٚ  2یوٛاسََ٘

GPS
، ا(ٓ(دـی یـبة ػٟـب٘ی یـب ػـی    )ٕبٔب٘ٝ ٔٛلٮیـز  3

َ یّ ـیٔ 8/0ٌُٖ هٍِ،  ٞبیثّٛن ٗیِغِٗ ٍا ث َ٘م  ٔشـ

 [.7]ىٞي  یٔ ٖىٍ ٕبَ ٘ٚب

 یالجطظ قوبل گؿل

ــا ــَٛ    ٗی ــب ٥ ــُ ث ــٛٔشَ،یو 45ٌٖ ــشب یىاٍا ّ  یٍإ

ــٕبَ ــ ٙــ ــٛة -یغَثــ ــَلػٙــ ــ یٙــ ــب ٙــ  تیٚ ثــ

 یإز؛ وٝ اِجشٝ اىأٝ ٕٙبَ غَث ـ یغَث ػٙٛة ٕٕز ثٝ

ٝ  ّـٛٔشَ، یو 93ٌُٖ، ثٝ ٥َٛ كيٚى  ٗیا ٖ  ثـ  هی ـ ٭ٙـٛا

 ٙـٛى؛  یثٝ ٘ـبْ ٌٖـُ ٕـبٜٚ ٙـٙبهشٝ ٔ ـ     یٌُٖ اكشٕبِ

َ  ٞب، آٖ یٕٛشٍید َٗیإز ثب دٌ ٍٚٙٗ وٝ ُ  ٥ـٛ  ٌٖـ

ــشَثی ــيه ٚ  ــ  ٛاٞ ــُ، ٙ ــبٍ ٌٖ ــبُ ٚ و ــٛى. ٕ ــ تیث  ِِغ

 ،ییبیـــػغَاف زیـــإـــز. اُ ٘٪ـــَ ٔٛلٮ  ٔٮىـــٛٓ

ٓ  َٟٙ َٙق ٕٙبَ ىٍ ٌٖـُ،   ٗای ـ. ٙـيٜ إـز   ٚالـ٬  لـ

 یثَ ٍٚ یػٙٛة َٙل یٍا اُ ٕٛ 4ٕٛٗیٍٛٔیاِ ای ٟ٘ٚشٝ

ٖ  یٔ ـ ٗیإـز. ٕٞـٙ ـ  ٍا٘ـيٜ  یوٛاسََ٘ ٞبیٟ٘ٚشٝ  سـٛا

 ٕ٘ٛى.  ٔٚبٞيٜ یوٛاسََ٘ٞبی ػٙج٘ ٌُٖ ٍا ىٍ ٟ٘ٚشٝ

 وٌسٍاى گؿل

ىٍ  ،ٙٙبٕـی ٗ یُٔ ـ ٞـبی  ٌُٖٚٝ ىٍ ٘م ٗی٥َٛ ا اٌَؿٝ

٥ـَٛ آٖ ٍا   ٍَیإز؛ أب ىٍ ٔٙبث٬ ى ّٛٔشَیو 50كيٚى 

 ـا٘ي. وـٝ اِجشـٝ ا   ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٚشَیث بٍیثٖ فـَٟ ثـب    ٗی

ٝ . إـز  ا٥َاف ثـٛىٜ  ٞبی ٘٪َ ٌَفشٗ ٌُٖ ىٍ ٖ  ثـ  ٌٕـب

ــی ــٝ    5ُا٘ـ ــيٚاٖ ث ــُ وٙ ــَٛ ٌٖ ــبٍاٖ، ٥  200ٚ ٕٞى

                                                           
2 Quaternary

 

3 Global Positioning System 

4 Oligo-Miocene 

5 Zanchi 
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 ۰۳ 

 اٍري اطلاعات هىاًيهٌْذسي فٌ -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳پاييس  سَم ضوارُ   ال پٌجنس

ــٛٔشَیو  ــ ّ ــٓ ٔ ــي  یٞ ــشب8]ٍٕ ــ ی[. ٍإ ــُ،  یوّ ٌٖ

 یثٝ ٕٛ ی٭ٕٛٔ تیإز ثب ٙ یٙٛة َٙلػ-یغَث ٕٙبَ

 30ٌُٖ  تیوٙيٚاٖ، ٙ ٝیٕٙبَ ٚ ٕٙبَ َٙق. ىٍ ٘بك

ٕٙبَ إز، أب ثٝ ٕـٕز غـَة ٚ    یىٍػٝ ثٝ ٕٛ 60سب 

ٍٕـي   یىٍػٝ ٔ 90سب  70آٖ ثٝ  تٙی وٜٛ، ٭ّٓ ٝیىٍ ٘بك

 وـٜٛ،  ىٍ َٙق ٭ّٓ یىیٕٙبسیٚ و یٕبهشبٍ ٞبی [. ىاى9ٜ]

ٕبَ ٙـَق ٍا  ٙ ـ ٕٛی ثٝ ىٍػٝ 29ٚ  35ٚ أشياى  تٙی

. ٕــبُ ٚ وــبٍ ٌٖــُ، ىٞــي یٌٖــُ ٘ٚــبٖ ٔــ ٗیــا یثــَا

َ یو ٗیإز ٚ ؿٙي یٍا٘يٌ  ـ ّـٛٔش َ  ٍإـز  ییػـب ٝ ػبث  ثـ

ىٍ غَة اٍٍ٘ٛاٖ،  ٗی. ٕٞـٙٙٛى یٔ يٜىی ٌُٖ ٥َٛ ىٍ

 ـ  اُ ِغـِٗ   ی٘بٙ ـ ی٭ٕـٛى  ییػـب ٝ كيٚى ِٞاٍ ٔشـَ ػبث

لـبئٓ ىٍ   ییػـب ٝ [. ػبث10]ٙٛى  یٔ يٜیٌُٖ ى ِغِ تیٙ

ــك٘ب ــٛٔشَیو 25كــيٚى  ٝی ــب ٙــٕبَ یّ غــَة،  غــَة س

َ یث بی ّٛٔشَیو 5 ثٝ ٖـُ ىٍ  ٌ ٗی ـ[. ا11]ٍٕـي   یٔ ـ ٚـش

 .إز ٚال٬ ٙيٜ ٗیِیٚ ىٍ ٕٙبَ ٌـَٖٚ ى یَٔوِ اِجَُ

ٝ  ٔٚوٞبر سىشٛ٘یىی ٌُٖ ٭ٙـٛاٖ ىاىٜ ٍٚٚىی   ٞب وٝ ثـ

ٕـــشفبىٜ لـــَاٍ هٛاٞٙـــي ٌَفـــز ٕـــبُی ٍٔٛىا ٔـــيَ

 ( آٔيٜ إز.1) ػيَٚ ىٍ

 
 [4] یبلفؼبل هٌغمِ الجطظ قو ّبی : گؿل1قىل 

 [12هٌغمِ ] ّبی گؿل یىیتىتًَ ّبی یػگی: 1ٍخسٍل 

ظاٍیِ قیت 

 گؿل

 )زضخِ(

ظاٍیِ آظیوَت 

 گؿل

 )زضخِ(

 عَل نفحِ

 گؿل

 )ویلَهتط(

 ػطو خغطافیبیی

ًمغِ قطٍع 

 گؿل )ویلَهتط(

 عَل خغطافیبیی

 ًمغِ قطٍع گؿل

 )ویلَهتط(

 ًبم گؿل

 ذعض -662/448 325/4412 985/148 110 34

 ذعض -6/274 023/4365 46265/33 76 34

 ذعض -937/159 079/4410 4101/117 76 34

 الجطظ قوبلی -564/556 461/4481 8442/253 112 80

 الجطظ قوبلی -819/280 113/4341 6249/184 78 80

 الجطظ قوبلی -508/321 803/4360 14153/31 110 80

 وٌسٍاى -306/405 348/4336 8413/39 290 60

 وٌسٍاى -379/363 9/4334 9434/33 271 60
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 ۰۸ 

 ...در هٌاطك  يتَپَگراف يضٌاخت ساختار گسلص بر هدٌا

 يآلاجاً يحاج يذسع ي،ٍلار،  بْساد ٍثَل يپٌاّ يستاچ

 ؾبظی هسل -3

 یإِبٖ َُٔ»ثَ٘بٔٝ  ی(، ثب ٥َاك1994)یٔ ٌٕجَي ٚاِ

 یَٔوِ يیٛٔبىٍی٘ ِیه ٦ٙٔمٝ َُِٜ ی، سٛدٌَٛاف«ثٮيی ٕٝ

َ  ،یىیسىشٛ٘ یٞب ىاىٜ ٝیٍا ثَ دب ُ  ٔـي [. 2] ٕ٘ٛى٘ـي  یٕـب

ُ ی ٌْیَٔث٣ٛ ثٝ ٚ َیثَ٘بٔٝ، ٔمبى ٗیا ٦ٙٔمـٝ   ٞـبی  ٌٖـ

 ییػـب ٝ ػبث ياٖیٌَفشٝ ٚ ٔ یٍٚٚى ٭ٙٛاٖ ثٍٝا  يیٛٔبىٍی٘

ٕــ٦ق  یىٍ ىاهــُ ٚ ٍٚ ٍا ٚ وــَ٘٘ ٙ٘ســ ،ثٮــيیٕــٝ

. ىٞـي  یٔ ُیسلٛ یهَٚػ ٭ٙٛاٖ ثٝ، 1یهالإش ف٢بیٓ ی٘

ٔلبٕجبر  ،یإِبٖ َُٔ شٓیثَ٘بٔٝ ثب إشفبىٜ اُ اٍٍِٛ ٗیا

لبئٓ ٍا ىٍ ٍٔٛى ُِِِٝ َٔث٣ٛ ثٝ ٦ٙٔمٝ  ییػبٝػبث ياٖیٔ

ٔلبٕــجٝ  یثــَا ٗیٕـٙــٕٔىــٗ ٕــبهشٝ ٚ ٞ يیــٛٔبىٍی٘

 اوُــبىا ٔــيَ اُ ٞــب،اُ كَوــز ٌٖــُ ی٘بٙــ ییػــبٝػبثــ

ــشفبىٜ ــی إ ــي ٔ ــيَ غوٙ ــی. ٔ ــٝ   یَه٦ ــبىا، ٍاث٦ اوُ

ٌٖـُ ثـب ٔٚـبٞيار     یىیِیٚ ف یٞٙيٕ یدبٍأشَٞب ٗیث

. ثـب إـشفبىٜ اُ   وٙـي یٔ ـ بٖی ـاٍسٌٛٛ٘ـبَ ٍا ث  ییػـب ٝ ػبث

 هیــاُ  ی٘بٙــ ٞــبی ییػــبٝ ػبثــ ســٛاٖ یاوُــبىا ٔــ ٔــيَ

ــ٬ ــٝ ٔٙج ــش٦ ای٘م٦ ــىُُیٚ ٖٔ ــيٚى ٍا  ٙ ــٝ ىٍ ٔل و

 ٔلـيٚى ٕٝی٘ یىٍ ف٢بٙيٜ إز،  ىاىٜ ( ٘ٚب2ٖ) ٙىُ

ــّٖٛ ٚ ا ــِٚسَٚدیٕٞ ٖ   2هی ــب٘ٛ ــشفبىٜ اُ ل ــب إ ــبی ث ٞ 

 x ،y ٚ ،zىٍ ٕـٝ أشـياى    هیولإ ـ یه٦ ـ شٝیٖیالإش

 ىٕز آٍٚى. ثٝ

 
 [13] اوُبزازض هسل  قىلیلیهؿتغ یطٍیهٌجغ ً: 2قىل 

ــب  ــ یٍٚٚى یدبٍأشَٞ ــٝ ىٚ ىٕ ــيَ ث ــبٔ  یشٝ دبٍأشَٞ

                                                           
1 Elastic 

2 Homogeneous and isotropic
 

 ،یٞٙيٕ ی. دبٍأشَٞبٙٛى یٔ ٓیسمٖ یىیِیٚ ف یٞٙيٕ

ِغـِٗ   ی٭ٕك ٚ ثَىاٍٞب ت،یثٝ ٥َٛ، ٭َٟ، ٙ سٛاٖ یٔ

 ِ،ی ـ٘ یى ـیِیف یٌُٖ اٙبٍٜ وـَى ٚ ىٍ ٔـٍٛى دبٍأشَٞـب   

ــٝ تی١ــَا ــَا 3لأ ــش یث ــبىٜ الإ ــِٚسَٚدیا هیٔ ٍا  هی

ــَٕى. َ   ثَٙ ــي ــز ٔ ــبىا ػٟ ــيَ اوُ ــ٬، ٔ ــَىٖ  ىٍ ٚال و

ٝ  ٖ٘جز ٞب اُ كَوز ٌُٖ ی٘بٙ ٞبی َٙىُییسغ  ٞـٓ،  ثـ

 یثـَا  یّ ـیسلّ اثـ٤ ٔيَ ٙبُٔ ٍٚ ٗیٙٛى. ا ٔی إشفبىٜ

ــجٝ ٔ ــ َٙــىُییسغ ياٖیــٔلبٕ ٔٙجــ٬  هیــاُ  ی٘بٙ

 یٍٚاث٤ ٍٚ ٗیاُ ا یَیٌ ٚ ٕذٔ ا٘شٍَاَ ای ٘م٦ٝ یَٚی٘

ُ یّیٖٔـش٦  یَٚی ـٌُٖ )ٔٙجـ٬ ٘  ٝفلٝ ٔلـيٚى(   ٙـى

 .إز هیالإش ف٢بیٓ یىاهُ ٘ ىٍ

 ٔيَ ی٘مب٣ ٔٚبٞيار، هَٚػ یثَا ییػبٝ ػبث یثَىاٍٞب

وَى٘ـي   بٖی ـ( ث1994) ٔیٖٞشٙي. ٌٕجَي ٚ اِ ٌٕجَي

ٝـفلبر   یٔٮٕٛلاً ثـٝ َُٔٞـب   ،ایدٕٛشٝ َٙىُییاّٞٓ سغ

ٛ٘  یىٍ ٔلّ ـ ٙـٛى،  یٔليٚى ٔ ی4شٕٛفَیِ  هی ـوـٝ سىش

ُ ییٚ ٔٙٚإ سغ ٮزی٥ج ،ای ٝفلٝ ٍا  یىٍ سٛدـٌَٛاف  َٙـى

اُكَوـز   يٙـيٜ یِٛس َٙىُیی. سغىٞي ٔی ٘ٚبٖ ١ٚٛف ثٝ

ــٛ٘سىش ــب، هی ــب ٞ ٛ٘  یىٍٚ اُ َُٔٞ ــ ــفلبر سىش  ،یىیٝ

ٔـٛطَ إـز وـٝ     یسٟٙـب ىٍ َُٔٞـب   َایُ ٙٛى یٕ٘ فیسٮَ

 ـ َیسإط ٓ   ٗیفٮُ ٚ ا٘فٮبلار ث َ  ٝـفلبر، ّٕٔـٛ . إـز  سـ

ٚ  یِی ـه وـٝ ٕـ٦ق ِـَُٜ    ُی ـىِ ٗای ـ ثٝ ٭ٕيسبً ٚال٬ ىٍ

ٝ ىٍ ٔٙب٥ك ىٍٖٚ َٙىُییسغ ٖ٘ـجز ثـٝ ٔـَُ     ،ای ٝـفل

ٚ  ٞــبُ َٙــىییوٙشــََ سغ اٞــّٓإــز،  ٝــفلبر، وٕشــَ

ــز ــب آٖ طج ــ٣ٛ ٞ ــٝ َٔث ــَُ ث ــفلبر ٔ ــز  ٝ [. 2]إ

ٍ  ٗای َ     شٓیاٍِـٛ ُ  ٍا ثـب سٛػـٝ ثـٝ ٔـي ُ  یٕـب ٚ  ٞـب  ٌٖـ

. ٓوٙـی  یٔ ـ ثٍَٕـی  ٞب، اُ آٖ ی٘بٙ هیالإش َٙىُسغیی

ــب، ٌٖــُ ــبی إِــبٖ سٕٛــ٤ ٞ ىٍ  یّیٖٔــ٦ق ٖٔــش٦ ٞ

ٖ   ف٢ـبی ٓ ی٘ ُ  َسغیی ـ. ا٘ـي  ٙـيٜ   ىاىٜ ٍٕٞـٗ ٘ٚـب  ٙـى

 یطـب٘  زیل٬ ٔٛلٮ(، ىٍ ٚاx, y, z)ی ٘م٦ٝ ٔٚبٞياس َٞ ىٍ

 ـ ياٖیآٖ إز. ٔ  ـ   ییػـب ٝ ػبث وـٝ   ییػـب ٝثـب ثـَىاٍ ػبث

 ٙٛى: یٔ فیسٮَ ىاىٜ ٙيٜ إز، ( ٘ٚب1ٍٖاث٦ٝ ) ىٍ

                       (1ٍاث٦ٝ )

                                                           
3 Lamé coefficients 

4 Lithosphere 

ˆ ˆ    ˆ
x y zU u x u y u z  
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 ۰2 

 اٍري اطلاعات هىاًيهٌْذسي فٌ -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳پاييس  سَم ضوارُ   ال پٌجنس

,: 1ییػبٝػبث بٖیسٍٖٙٛ ٌَاى
   

  
َ  ،2إشَٓ - ٚ  3ٗیإـش

,سٍٖٙٛ ىٍٚاٖ ػٖٓ ّٝت ٕٞٝ اُ 
   

  
. ا٘يبٕجٝلبثُ ٔل -

َ یإِـبٖ ثـب ى   هی ـسٮبٔـُ   ،یإِبٖ ٔـَُ  شٓاٍٍِٛی ىٍ  ٍـ

ــبٖ ــب، إِ ــب ٞ ــُ ث ــٝ ك  ــ ای ٔؼٕٛ٭ ــبىلار ه٦  یاُ ٔٮ

 یَٞ إِـبٖ، ٘م٦ـٝ ٔٚـبٞياس    ی. ثَاٙٛى یٔ ثٙيی فََٔٛ

ٝ ٔؼٕ بیىٍ َٔوِ إِبٖ ٚال٬ ٙيٜ ٚ  بی (        )  ای ٛ٭ـ

ــ  ســٙ٘ ىٍ آ٘ؼــب یٔــَُ ٤یٙــَا بیــٚ  ٞــب ییػــبٝ اُ ػبث

 .إز ٙيٜ ٔٚوٜ

ــَا ــَا  یث ــٝ، ىٍ ٙ ــَُ ٤یٕ٘ٛ٘ ــٙ٘ ٔـ ـ یٔ ــٛا٘ی یس  ٓس

ــٝٔ  ــ ؼٕٛ٭ـ ــبىلار ه٦ـ ــيٜ ىٍ   یٔٮـ ــبٖ ىاىٜ ٙـ  ٘ٚـ

 :ٓیٖیٍا ثٙٛ (4ٚ 3، 2) ٞبی ٍاث٦ٝ

 (2ٍاث٦ٝ )
  (        )   

∑ (   
    

     
    

     
    

 ) 
      

   

 ( 3ٍاث٦ٝ )
  (        )   

∑ (   
    

     
    

     
    

 ) 
      

          

 (4ٍاث٦ٝ )
  (        )   

∑ (   
    

     
    

     
    

 ) 
      

   

 تیأشياى ٚ ٙ یإِبٖ ىٍ ٍإشب ی: وٚ٘ ٍٚ  ،   

 )َ٘ٔبَ( ی: سٙ٘ وٚٚ  

  یَٞبیٔشغ
  ،  

   ٚ  
: اػِا وٚـ٘ ٚ سـٙ٘ َ٘ٔـبَ ىٍ     

 إز. ییػبٝػبث اٖیيػِء َٔسج٤ ثب ٔ

  
  ،   

 ٚ   
 ـ  ٝ  یٖ٘ـج  ییػـب ٝ: ِٔٛفٝ ػبث ىٍ  تسَسی ـ ثـ

َ  یٚ ٍإـشب  تیأشياى، ٙ ـ َ  ٔٮـبىلار  َ٘ٔـب     4ٗیٌـ
   ،

،...   
ٙـٛ٘ي   ی( ٔلبٕـجٝ ٔ ـ 1992س٤ٕٛ ٔيَ اوُـبىا )    

[14.] 

 ٞبإِبٖ ٍَیإِبٖ ثب ى هیسٮبُٔ  ؿٍٍٛ٘ی(، 3ىٍ ٙىُ )

ــٍٛیشٓ اِ ٝ ىٍ اٍِـــ ــ ــَُی ٕـــ ــبٖ ٔـــ ــيی  ٕـــ ثٮـــ

 إز. ٙيٜ اىٜى ٕ٘بی٘

ٞــب jىٍ ٔــٍٛى ٕٞــٝ  یٔٚــبثٟ یٔــَُ ٤یٔٮــبىلار ٙــَا

                                                           
1 The Displacement Gradient Tensor 

2 Stress
 

3 Strain
 

4 Green's functions 

ثٙـب ثـَ    ،ییػـب ٝ ػبث ـ یٔـَُ  ٤ی. ٙـَا ٙـٛى  یإشفبىٜ ٔ ـ

ٝ وٙـي  یٔ ـ َیی ـٔٙبٕت سغ ٗیٔٮبىلار ٌَ اُ  ای . ٔؼٕٛ٭ـ

 یثَ َٞ إِبٖ ٚ ػِءٞـب  یَُٔ ٤یٔٮبىلار َٔسج٤ ثب َٙا

  ،یٖ٘ـج  ییػـب ٝٔؼَٟٛ ػبث
  ،   

  ٚ  
   ٝ ثـب   إٓـب٘ی ثـ

. ثـب ىٍ  إزٕبىٜ لبثُ كُ  ٓٔٮىٛٔیٔبسَ هی ُیسٚى

ٝ   یَُٔ ٤ی٘٪َ ٌَفشٗ َٙا  ػـبی  ىٍ وُ ٦ٕق إِـبٖ، ثـ

ٙـٛى؛ ىٍ كـُ    فم٤ ىٍ َٔوِ إِبٖ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ وٝٗیا

   .ایؼبى هٛاٞي ٙي تیٖٔئّٝ سمَ

 َیىاٙـشٗ ٔمـبى   بٍیسٛػٝ ثٝ ٍٚاث٤ ثبلا، ثب فَٟ ىٍ اهش ثب

ىٚ ٌٖـُ، ٚ   تیشياى ٚ ٙأ یَٔث٣ٛ ثٝ وٚ٘ ىٍ ٍإشب

إشَٓ َ٘ٔبَ ىٚ ٌُٖ، ثب كُ ىٕشٍبٜ  َیٔمبى ٗیٕٞـٙ

ٚ إــشفبىٜ اُ  (5٘ٚــبٖ ىاىٜ ٙــيٜ ىٍ ٍاث٦ــٝ )ٔٮــبىلار 

َٔثــ٣ٛ ثــٝ   َیٔمــبى ســٛاٖ یٔٮىــٛٓ، ٔـ ـ ٔیٔــبسَ

 . ٕ٘ٛى ٗییسٮ ىٚ ٌُٖ یثَا ی ٍاٖ٘ج ٞبی ییػبٝ ػبث

 (5ٍاث٦ٝ )

|
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|
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|

|

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

|

|

  

َٔثـ٣ٛ   s ٔی٥ٍٛ وٝ ٌفشٝ ٙي ىٍ ٍٚاث٤ ثبلا، ا٘ـي  ٕٞبٖ

َٔث٣ٛ ثٝ ِٔٛفٝ َ٘ٔبَ  n ٚ ت،یَٔث٣ٛ ثٝ ٙ dثٝ أشياى، 

 هیالإـش  ف٢ـبی ٓی٘ ـ یثَا ٗیسٛاث٬ ٌَ A تی. ١َاإز

 وٝ إِبٖ ا٦ٝلاف. ا٘ي ٙيٜ یوٝ ىٍ ٔيَ اوُبىا ٔٮَف إز

 یٝفلٝ ػياٙيٌ ه٘ٚبٍَ٘ ی ٙيٜ فیثَ٘بٔٝ سٮَ ٗای ىٍ

ــز؛  ــٕز   إ ــٝ لٖ ــبٖ ث ــَ إِ ــبیٞ ــه ٞ ــَوٛؿ  یس

 [.16] ي٘٘بْ ىاٍ َإِبٖیوٝ ُ ٙٛى یٔ ٓیسمٖ

ٖ ػٟز ٍٚٙٗ ٘م٦ـٝ ٙـ٫َٚ ٌٖـُ     كی ـىل فسٮَی ـ ٙـي

آٍٚىٜ ٙيٜ، لاُْ إـز   (1)ػ٬( وٝ ىٍ ػيَٚ َٔ )٘م٦ٝ

ْ   فیسٮَ یؿٍٍٛ٘ ٍ ٌٖـُ ىٍ ٘ـَ . ٓیٍا ثـيا٘ 3D-def  افـِا

إِـبٖ   هی ـَٞ ٝفلٝ ٌُٖ، ثب  ٥ٍٛ وٝ ٌفشٝ ٙي،ٕٞبٖ

ٚ أشياى طبثز هٛى ٍا ىاٍى. ٘م٦ـٝ   تیٔٚوٜ ٙيٜ ٚ ٙ

ٍا ٖ٘جز  ٞبٌُٖ ٝفلٝ زیَٞ إِبٖ، ٔٛلٮ یَٔػ٬، ثَا

ٓ یثٝ ٞٓ ىٍ ٕ وٙـي  یٔ ـ ٗیـی سٮ یٔوشٞـبر ػٟـب٘   ٖـش

 ، ٘م٦ٝ َٔػ٬ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.(4)ىٍ ٙىُ  .[17]
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 ۰۵ 

 ...در هٌاطك  يتَپَگراف يضٌاخت ساختار گسلص بر هدٌا

 يآلاجاً يحاج يذسع ي،ٍلار،  بْساد ٍثَل يپٌاّ يستاچ

 
 [15] یثؼس ؾِ یالوبى هطظ یتن: الگَض3قىل 

 
 [18]: ًمغِ هطخغ ثطًبهِ ٍ ًمغِ هطخغ اظ زیس ًبظط 4قىل 

ثب  اٖٗٝیٚ ٔشٮبلت آٖ، ٔمب یسٛدٌَٛاف یٕبُػٟز ٔيَ

ُ    ی ٚالٮیاٍسفب٭ یٔيِ  ٞـبی ٦ٙٔمـٝ، اُ ٔٚوٞـبر ٌٖـ

ٝ    ٕٝثلض،  ٍٔٛى  ٓ،ای ـدبٍأشَ ٍا ٔؼٟـَٛ ىٍ ٘٪ـَ ٌَفشـ

 ىٍ ٞــبٔٚوٞــٝ ٗیــا َارییــسغ یثٙــب ثــَ ٔلــيٚىٜ وــٝ

ْ  ٗیٚ ـی٦ٔبِٮبر د بی ٚ ُٔبٖ ٥َٛ ٝ ا٘ؼـب َ  ٌَفشـ  ٍٚی ثـ

ُ  ٗیا ٝ  ىٕـز  ٞـب، ٌٖـ ٕٔىٙـٝ ٚ   ٞـبی كبِـز  ؼـبى یا ثـ

   .ٓایُىٜ ٞب ٔٚوٞٝ ٗیا یاكشٕبِ ٞبیٙ٘یؿ

 ًتبیح ػسزی -4

 ىٍٚاٖ ٙـ٫َٚ  اُ ٍا ٞـب  آٖ َارسغیی ٚ ٞب ٌُٖ ٓهٛاٞی یٔ

ــٛاسََ٘ی ــ وـ ــٍٛى ثٍَٕـ ــبوٖٙٛ، ٔـ ــ یسـ ــَاٍ ىٞـ . ٓیلـ

ٌُٖ اُ ٙـ٫َٚ وـياْ ٭ٞـَ،     ٙىٝیىٍٚاٖ، ثٙب ثٝ ا ٗیا ىٍ

 ٓوٙی یٔ فیسٮَ ایثبُٜ إز، ثٛىٜ سَٔلٖٛٓ ش٘یفٮبِ

آغبُ ٙيٜ ٚ سـبوٖٙٛ   ٘یٕبَ د ٖٛیّیٔ 5/2وٝ اُ كيٚى 

ٝ ٝـٍٛر  مـبر یثـٝ سلم  ثٖشٝ اىأٝ ىاٍى. ٖ دی ٌَفشـ  َأـٛ

ٚ ثـٝ هٞـٛٛ ىٍ ٔـٍٛى ٕـٝ     ٦ٙٔمـٝ،   ٞبیٌُٖ تیٙ

ٝ  60ٌُٖ ٍٔٛى ثلض، ٔمياٍ طبثز  . ، ا٘شوـبة ٙـي  ىٍػـ

ــِٗ ــج ِغ ٔ   یٖ٘ ــي  ــب ٚاك ــٝ ث ــیو ــَیّ ــبَ  ٔش ىٍ ٕ

ٌُٖ ٖ٘ـجز   یٞبثّٛن یكَوز ٖ٘ج ٙٛى یٔ يٜیٕٙؼ

إز؛ وـٝ ثٙـب ثـَ ٘ـ٫ٛ كَوـز، ٕـٝ كبِـز         ٍَیىيیثٝ 
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 اٍري اطلاعات هىاًيهٌْذسي فٌ -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳پاييس  سَم ضوارُ   ال پٌجنس

ٔشفبٚر ٚػٛى ىاٍى. اُ آ٘ؼب وـٝ ٘ـ٫ٛ ِغـِٗ ٕـٝ ٌٖـُ      

 یٌِا ِغِٙ ـ إز؛ ِغِتیهٍِ ٚ وٙيٚاٖ، ٙ ،یُ ٕٙبِاِجَ

 تیِغِٗ ىٍ أشياى ٙ ـ بأشياى ٘ياٙشٝ ٚ سٟٙ یىٍ ٍإشب

    ٖ ــٍٛى آ ــُ، ىٍ ٔ ــفلٝ ٌٖ ــَ ٝ ــبئٓ ث ــِٗ ل ــب ٚ ِغ ٞ 

ٚ    ثَ. ثٙب ٙٛى یٔ فسٮَی  ی٦ٔبِٮبر ٝـٍٛر ٌَفشـٝ ثـَ ٍ

ثــَآٍٚى ٙــيٜ ىٍ  ٞــبی ٚ ٘ــَم ِغــِٗ ،یِغــِٗ ٭ٕــٛى

ٖ  ٔـی  ٍا ٞـب  آٖ َاریی ـسغ ی ٦ٙٔمٝ، ثبُٜ ٞبی ٌُٖ اُ  سـٛا

 ىٍ ٕبَ ىٍ ٘٪َ ٌَفز. ٔشَیّی+ 2ٔسب  -5/0

ُٔـبٖ ٚ ٘ـَم ِغـِٗ لـبئٓ ىٍ      یدبٍأشَٞـب  َییثب سغ اثشيا

 یسٛدـٌَٛاف  ٞبی ٔيَ ؼبىیٍٔٛى َٞ ٕٝ ٌُٖ، ىٕز ثٝ ا

ٝ یٚ ثـب ٔمب  ٓی ـُى یاكشٕبِ ی ثـب ٔـيَ اٍسفـب٭    هی ـَٞ ٖـ

ُ  ٚالٮی ، 9، 8، 7، 6ٞـبی )  ٦ٙٔمٝ، ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ٙـى

10 ،11 ،12 ،13 ،14 ،15 ،16 ،17 ،18 ،19 ،20 ،21 ،

ٝ ی٘ش ٗی ـٟٔٚٛى إـز، ا ( 23ٚ  22 ٝ    ؼـ  كبٝـُ ٙـي وـ

 ٞب ٌُٖ یىیٔٚوٞبر سىشٛ٘ یثَا یَیٔمبى ؿٝ ا٘شوبة

(، ٔيَ اٍسفب٭ی ٚالٮـی ٦ٙٔمـٝ   5إز. ٙىُ ) َس ٔٙبٕت

اٍسفـب٭ی،    ٞب ثب ایٗ ٔيَ إز؛ وٝ اهشلاف َٞیه اُ ٔيَ

َ   ٔلبٕجٝ ٙيٜ ٚ ٕ٘ٛىاٍ آٖ ىٍ ُیَ َٞ ٞـبی   یـه اُ ٔـي

ــُ   ــٌَٛافی كبٝ ــٛ٘یىی   سٛد ــبر سىش ــٝ ٔٚوٞ اُ ٕ٘ٛ٘

 آٔيٜ إز. ٔشفبٚر

 : هسل ٍالؼی اضتفبػی هٌغمِ هَضز هغبلؼ5ِ قىل

 
 (1: هسل تَپَگطافی حبنل اظ ًوًَِ هكرهبت تىتًَیىی )6قىل 

 ( ٍ هسل اضتفبػی ٍالؼی1: اذتلا  اضتفبػی ثیي هسل تَپَگطافی )7قىل 
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 8۰ 

 ...در هٌاطك  يتَپَگراف يضٌاخت ساختار گسلص بر هدٌا

 يآلاجاً يحاج يذسع ي،ٍلار،  بْساد ٍثَل يپٌاّ يستاچ

 
 (2َگطافی حبنل اظ ًوًَِ هكرهبت تىتًَیىی ): هسل تَپ8قىل 

 
 ( ٍ هسل اضتفبػی ٍالؼی2: اذتلا  اضتفبػی ثیي هسل تَپَگطافی )9قىل 

 
 (3: هسل تَپَگطافی حبنل اظ ًوًَِ هكرهبت تىتًَیىی )10قىل 

 
 ( ٍ هسل اضتفبػی ٍالؼی3: اذتلا  اضتفبػی ثیي هسل تَپَگطافی )11قىل 

m
 

m
 

m
 

m
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
5.

3.
13

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                             9 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.5.3.13
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-514-fa.html


 

 88 

 اٍري اطلاعات هىاًيهٌْذسي فٌ -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳پاييس  سَم ضوارُ   ال پٌجنس

 
 (4حبنل اظ ًوًَِ هكرهبت تىتًَیىی ): هسل تَپَگطافی 12قىل 

 
 ( ٍ هسل اضتفبػی ٍالؼی4: اذتلا  اضتفبػی ثیي هسل تَپَگطافی )13قىل 

 
 (5: هسل تَپَگطافی حبنل اظ ًوًَِ هكرهبت تىتًَیىی )14قىل 

 
 ( ٍ هسل اضتفبػی ٍالؼی5: اذتلا  اضتفبػی ثیي هسل تَپَگطافی )15قىل 

m
 

m
 

m
 

m
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
5.

3.
13

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            10 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.5.3.13
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-514-fa.html


 

 8۶ 

 ...در هٌاطك  يتَپَگراف يضٌاخت ساختار گسلص بر هدٌا

 يآلاجاً يحاج يذسع ي،ٍلار،  بْساد ٍثَل يپٌاّ يستاچ

 
 (6ظ ًوًَِ هكرهبت تىتًَیىی ): هسل تَپَگطافی حبنل ا16قىل 

 
 ( ٍ هسل اضتفبػی ٍالؼی6: اذتلا  اضتفبػی ثیي هسل تَپَگطافی )17قىل 

 
 (7: هسل تَپَگطافی حبنل اظ ًوًَِ هكرهبت تىتًَیىی )18قىل 

 
 ( ٍ هسل اضتفبػی ٍالؼی7: اذتلا  اضتفبػی ثیي هسل تَپَگطافی )19قىل 

m
 

m
 

m
 

m
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
5.

3.
13

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                            11 / 18

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.5.3.13
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-514-fa.html
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 (8ِ هكرهبت تىتًَیىی ): هسل تَپَگطافی حبنل اظ ًو20ًَقىل 

 
 ( ٍ هسل اضتفبػی ٍالؼی8: اذتلا  اضتفبػی ثیي هسل تَپَگطافی )21قىل 

 
 (9: هسل تَپَگطافی حبنل اظ ًوًَِ هكرهبت تىتًَیىی )22قىل 

 
 ( ٍ هسل اضتفبػی ٍالؼی9: اذتلا  اضتفبػی ثیي هسل تَپَگطافی )23قىل 
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 8۹ 

 ...در هٌاطك  يتَپَگراف يضٌاخت ساختار گسلص بر هدٌا

 يآلاجاً يحاج يذسع ي،ٍلار،  بْساد ٍثَل يپٌاّ يستاچ

 ّب ؾبظی : ثطضؾی آهبضی هسل2خسٍل 

 اًحطا  خصض هیبًگیي هطثؼبت ؾبظی هسل

 19/28 (1قوبضُ )

 12/24 (2قوبضُ )

 92/17 (3قوبضُ )

 48/13 (4قوبضُ )

 81/10 (5قوبضُ )

 59/11 (6قوبضُ )

 18/14 (7قوبضُ )

 18/12 (8قوبضُ )

 09/8 (9قوبضُ )

ــيَ ٙــٕبٍٜ ) ــز ٌٖــُ اُ  9ىٍ ٔ ــبٖ فٮبِی ُٔ ،)588/2 

 ــ ــبَ د ــٖٛ ٕ ــٛا ٔیّی ــ٫َٚ ىٍٜٚ و ــی ٙ سََ٘ی ی٘، یٮٙ

ٙي؛ ٕٞـٙیٗ َ٘م ِغِٗ لـبئٓ ثـَ ٝـفلٝ ٌٖـُ      فَٟ

ٔشَ ىٍ ٕبَ، ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙـي. ىٍ ایـٗ   ٔیّی 2ثَاثَ ثب 

ــبُی ٘ـــٝ ٔـــيَ ــبٖٕـ ــي،  ٕٞـ ــٝ ٙـ ــٝ ٌفشـ ٥ـــٍٛ وـ

ٔشـَ   ٔیّـی  5/2ِغِٗ افمی طبثز ٚ ثَاثَ ثب  َ٘م ٔٚوٞٝ

ىٍ ٕبَ فَٟ ٙـي؛ ایـٗ ٭ـيىىٞی ثـَ ٥جـك ٦ٔبِٮـبر       

ٛ٘یىی ٙٙبٕـی دیٚـیٗ ٚ ػـيَٚ ٔٚوٞـبر سىش ـ     ُٔیٗ

ــُ ــب ٌٖـ ــ٬ ٞـ ــَاٖ، ػٕـ ــ٤  ی ایـ ــيٜ سٕٛـ آٍٚی ٙـ

ٞـبی  ٌَفشٝ إـز. ىاىٜ  ، ٍٝٛر[12]آًٍ  كٖبٔی ىوشَ

( 3( ىٍ ػـيَٚ ) 9سىشٛ٘یىی َٔث٣ٛ ثٝ ٔيَ سٛدٌَٛافی )

 آٔيٜ إز.

 (9ؾبظی )قسُ زض هسل: ؾبذتبض گؿلی فطو3خسٍل 

 ظهبى فؼبلیت گؿل
 لغعـ افمی

 زض ضاؾتبی قیت

 لغعـ لبئن

 ثط نفحِ گؿل
 (9بضُ )هسل قو

 گؿل ذعض ٔشَ ىٍ ٕبَٔیّی 2 ٔشَ ىٍ ٕبَٔیّی 5/2 ٔیّیٖٛ ٕبَ دی٘ 588/2

 گؿل الجطظ قوبلی ٔشَ ىٍ ٕبَٔیّی 2 ٔشَ ىٍ ٕبَٔیّی 5/2 ٔیّیٖٛ ٕبَ دی٘ 588/2

 گؿل وٌسٍاى ٔشَ ىٍ ٕبَٔیّی 2 ٔشَ ىٍ ٕبَٔیّی 5/2 ٔیّیٖٛ ٕبَ دی٘ 588/2

 

ىٕز آٔيٜ ٌٔوٍٛ، ٝ ث َیٔمبىفَٟ ٕ٘ٛىٖ ثب طبثز  ٕذٔ

ٗ  َ٘م ٔٚوٞٝ َییثب سغ وٝ ٙيثَ آٖ  یٕٮ ، افمـی  ِغـِ

اهـشلاف  ىٚ ٔيَ سٛدٌَٛافی ىیٍَ ایؼـبى؛ ٚ ثـب ٔلبٕـجٝ    

ُ  یٔيَ سٛدٌَٛاف ٗیث ی، ٚالٮ ـ یثـب ٔـيَ اٍسفـب٭    ،كبٝـ

 َ ــي ــب ٔـ ــٝ آیـ ــیٓ وـ ــَي،  ثٍَٕـــی وٙـ ــبُی ٌٕجـ ٕـ

ٕ٘بیي یب هیـَ.   ٙٙبٕی َٔسج٤ ٍا سإییي ٔی ُٔیٗ ٦ٔبِٮبر

ثٝ ؿٍـٍٛ٘ی وٙشـََ ٕـبهشبٍی ؿٙـیٗ      كی٥َ ٗیسب اُ ا

ٞبیی دی ثَىٜ ٚ ١ٍَٚر ثٍَٕی اٍسجـب٣ ثـیٗ   ٕبُیٔيَ

ــٌَٛا ــه ٚ سٛد ــبیغ  سىشٛ٘ی ــبُیٓ. ٘ش ــبٖ ٕ فی ٍا هب٥َ٘ٚ

ــٗ ــی ىٍ  ایـ ــىُثٍَٕـ ــبی ) ٙـ ( 27ٚ  26، 25، 24ٞـ

ٚ  ٝ ثٙب ثٙيٜ إز.  آٍٚىٜ  ی٦ٔبِٮبر ٍٝٛر ٌَفشـٝ ثـَ ٍ

ٗ   تیٙ یىٍ ٍإشب یِغِٗ افم  ٞـبی  ٌُٖ، ٚ ٘ـَم ِغـِ

 ٞـب  آٖ َاریی ـسغ ی٦ٙٔمٝ، ثبُٜ ٞبی آٍٚى ٙيٜ ىٍ ٌُٖثَ

ــی ٍا ــٛاٖ ٔـ ــب  -3اُ  سـ ــی+ 5/2ٔسـ ــَیّـ ــبَ  ٔشـ ىٍ ٕـ

٥ٍٛ وـٝ اُ ٔمبیٖـٝ ا٘لـَاف ػـٌٍ     ٕٞبٖ ٌَفز. ٘٪َ ىٍ

(، ٔٚـوٜ إـز،   4ٞب ىٍ ػيَٚ ) ٔیبٍ٘یٗ َٔثٮبر ٔيَ

ٙٙبٕـی سِٛیـي ٙـيٜ    ٔيِی وٝ ثَ إبٓ ٦ٔبِٮبر ُٔیٗ

ثب ٔـيَ اٍسفـب٭ی    (، اهشلاف وٕشَی9یٮٙی ٕٞبٖ ٔيَ )

ٕبُی ثـَ إـبٓ ٍاث٦ـٝ ثـیٗ     ٚالٮی ٦ٙٔمٝ ىاٍى، ٚ ٔيَ

، سإییــيی ثــَ ایــٗ اى٭ــب ٍا    سىشٛ٘یــه ٚ سٛدــٌَٛافی 

 ىٞي. ٔی ٘ٚبٖ
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 8۳ 

 اٍري اطلاعات هىاًيهٌْذسي فٌ -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳پاييس  سَم ضوارُ   ال پٌجنس

 
  (10: هسل تَپَگطافی حبنل اظ ًوًَِ هكرهبت تىتًَیىی )24قىل 

 
 ( ٍ هسل اضتفبػی ٍالؼی10: اذتلا  اضتفبػی ثیي هسل تَپَگطافی )25قىل 

 
 (11: هسل تَپَگطافی حبنل اظ ًوًَِ هكرهبت تىتًَیىی )26قىل 

 
 ( ٍ هسل اضتفبػی ٍالؼی11: اذتلا  اضتفبػی ثیي هسل تَپَگطافی )27قىل 
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 8۸ 

 ...در هٌاطك  يتَپَگراف يضٌاخت ساختار گسلص بر هدٌا

 يآلاجاً يحاج يذسع ي،ٍلار،  بْساد ٍثَل يپٌاّ يستاچ

 ؾبظی: ثطضؾی آهبضی ٍ تأییس هسل4خسٍل 

 اًحطا  خصض هیبًگیي هطثؼبت هسل

 09/8 (9قوبضُ )

 47/13 (10قوبضُ )

 43/15 (11قوبضُ )

سَسیت دَٚفیـُ ٥ـِٛی   (، ث31ٝٚ  30 ،29ٞبی ) ىٍ ٙىُ

 p2ٞبی ٭١َی ىٍ ىٚ ٔٛلٮیـز   ٚ دَٚفیُ p1 ىٍ ٔٛلٮیز

ٚp3  ــب٭ی ــب٭ی ٚالٮــی ٚ ٔــيَ اٍسف ــَ ٍٚی ٔــيَ اٍسف ، ث

( 9ُ ٕ٘ٛ٘ــٝ ٔٚوٞــبر سىشــٛ٘یىی )  ٙــيٜ ا ٔلبٕــجٝ

ــٓ ــيٜ إــز. ٍٕ ــز ٙ ــٗ ٔٛلٮی ــیٓ   ای ــز سَٕ ــب ػٟ ٞ

( ىٍ ٔـيَ  28ٞـبی ٥ـِٛی ٚ ٭١َـی،ىٍ ٙـىُ )     دَٚفیُ

 ا٘ي.ٔٚوٜ ٙيٜاٍسفب٭ی ٚالٮی 

 
 ّبی ػطضی زض هسل اضتفبػی ٍالؼی : هَلؼیت پطٍفیل عَلی ٍ پطٍفیل28قىل 

 

 
 هسل اضتفبػی ٍالؼی )ضًگ ؾجع(، هسل اضتفبػی هحبؾجِ قسُ )ضًگ آثی( ،p1: پطٍفیل29قىل 
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 اٍري اطلاعات هىاًيهٌْذسي فٌ -ًطريِ علوي پژٍّطي 

 ۰۶۵۳پاييس  سَم ضوارُ   ال پٌجنس

 
 )ضًگ آثی( 9قوبضُ  هسل اضتفبػی ٍالؼی )ضًگ ؾجع(، هسل اضتفبػی هحبؾجِ قسُ: p2: پطٍفیل30قىل 

 
 )ضًگ آثی( 9قوبضُ  هسل اضتفبػی ٍالؼی )ضًگ ؾجع(، هسل اضتفبػی هحبؾجِ قسُ: p3: پطٍفیل31قىل 

لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔشغیَ فَٟ ٕ٘ٛىٖ ٕٝ 

ٙبهٜ ٚ ىهیُ وَىٖ سٟٙب ٕٝ ٌٖـُ ىٍ ٔلبٕـجبر، ٚ   

ــبیی      ــىُ ٟ٘ ــبی٘ ىٍ ٙ ــُ فَٕ ــَفشٗ ٭بٔ ــَ ٍ٘ ىٍ ٘٪

ــبلایی    ــز ث ــبٍ ىل ــیٗ، ا٘ش٪ ــٌَٛافی ُٔ ــٍٛى سٛد ٍا ىٍ ٔ

ُ      ٔلبٕجبر ٕ٘ـی  ٞـبی   ٚاٖ ىاٙـز. ُیـَا ثـب كـٌف ٌٖـ

 ٘ ٖ    ا٥َاف، وٙ٘ ٚ ٚاوـٙ ٞـب ٚ   ٞـبی ٘بٙـی اُ كَوـز آ

سإطیَی وٝ ىٍ ٙىُ ٟ٘بیی سٛدـٌَٛافی هٛاٞٙـي ىاٙـز،    

 ٘بىیيٜ ٌَفشٝ ٙيٜ إز.

 گیطیًتیدِ -5

ٝ ٞبی سىشٛ٘یىی، ٕبُی سٛدٌَٛافی ثَ إبٓ ىاىٜٔيَ  وـ

)ثٝ ٔظبثٝ ٍٚثٙب( ٚ كَوز  یسٛدٌَٛاف ٗیاٍسجب٣ ث ىٍ ٚال٬

ُ  ٞبی ٌُٖ  ىٞـي، ی( ٍا ٘ٚـبٖ ٔ ـ َثٙـب ی٦ٙٔمٝ )ثٝ ٔظبثـٝ 

ــي یٔــ ــبِٮىٔ، ثٙــب ثــَ ٔمب سٛا٘  یسٛدــٌَٛاف ٗیثــ ٖــٝیث

ٛ٘  ٙيٜیٕبُ ٔيَ َ  ٞـب، هی ـثَ إبٓ كَوـز سىش  ٚ ٔـي

ٝ ی٦ٙٔمٝ، ٚ ٦ٔبِٮٝ ٚ ٔمب ی ٚالٮیاٍسفب٭  ـ ٖـ  یٕ٘ـب  یوّٕ

 ٔٚوٞـبر  ییػٟز ٙٙبٕب یبٍیٔٮ ك،ی٥َ ٗیاُ ا ٗیُٔ

 ثبٙـــي؛ ٞـــبآٖىٍ  َارییـــٚ سغ ٞـــب ىشـــٛ٘یىی ٌٖـــُس

 ٗ،یدٕٛــشٝ ُٔــ یاُ سٛدــٌَٛاف ســٛاٖ یٔــ وــٝ ٥ــٍٛی  ثــٝ

ٖ ٞبییٌْ ـیٚ ٍَىی ٚ ٞبَ٘م كَوز ٌُٖ َارییسغ ثٝ  ٚـب

 ٞب ٍا وٙشََ ٕ٘ٛى.ٚ ٕبهشبٍ سىشٛ٘یىی ٌُٖ ثَى ید
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Abstract 

 

Topography is usually resulted from the deformation patterns of the plate tectonics and faults. If we can create 

a model for these interactions of topography and tectonics, after the complete recognition of the properties of 

the tectonics based on the slip rates of the study area, the model will reconstruct the topography of the región 

as well. In this paper, in order to model these interactions, three faults on the study area are considered. Then, 

the method of Boundary Element based on the Okada Model is used to simulate the topography of the area 

from these three fault. Since Iran is subjected to the high possibility of the earthquake, it is important to 

investigate this matter and with the generalization of this idea, the topography of this region can be 

reconstructed in more dimensions, based on the set of the observed variations on the ground perspective and its 

comparison with the real height model from the satellite topographic models studies, a structural control on the 

faults of the region can be gained. In this investigation, the modeling of the relationship between tectonics and 

the topography, results a criteria for understanding and predicting some parameters of the faults that have 

created that topography. Therefore, by changing the faults parameters, the height estimations can be obtained 

and by considering the various values for the variable parameters, the identical topographies can be produced 

and they are finally compared with the real height model and the topographic coordination of these three faults. 

The studies of this modeling show that these faults have been active from the Quaternary era and were moving 

with the vertical slip rate of 2 mm per year. By comparing the earth topography quantities of these models, the 

presence of the horizontal slip in the slope directions of faults with the slip rate of 2.5 mm per year is 

confirmed. This value was already determined by the geology or satellite topographic models studies. 
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