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  چكيده
، بخش (Power – law scaling)قانون  - بندي توان روش مقياس منظور برّرسي مقدار جابجايي و طول گسل و همچنين فواصل گسلي با توجه بهبه

براي دستيابي به نتايج بهتر، با توجه به متفاوت بودن وضعيت واتنش در كلّ منطقه، آن را به دو . مركزي تاقديس سبزپوشان مورد مطالعه قرار گرفت
ها،  يافتگي گسل ها ترسيم گرديد، سپس با توجه به جهت ي مربوط به گسلسرخو در هر ناحيه، نمودار گل) 2و  1(ي جدا از هم تقسيم كرده ناحيه

گسل همراه با  209كيلومتر انجام گرديد و در كلّ اين مسيرها  765/53پيمايش به طول  21در اين تحقيق . هايي در سراسر منطقه انجام گرفت پيمايش
  .گيرد رار ميمشخصّات آن برداشت شد، كه در اين مقاله مورد بحث و برّرسي ق

  .قانون، جمعيت گسل، گسترش گسل - بندي توان تاقديس سبزپوشان، مقياس :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه - 1

اي براي پيدا كردن  هاي قابل ملاحظه وهشبيش از يك دهه است، كه پژ
 (scaling laws)بندي  ي قوانين مقياسكننده هاي مختلف كنترل عامل

در واقع . (Billi 2007, Manzocchi et al. 2009)انجام شده است 
پيدا كردن ارتباط بين طول و بيشترين جابجايي و روابط توزيع اندازه، 

 Curewitz et al 2010, Schlagenhauf)باشد بسيار حائز اهميت مي

et al. 2008)  چون:  
 ي گسترش و تاريخچهها، يعني  ي لغزش گسلامكان تحليل كم

 كند هاي گسلي را فراهم مي مراحل رشد و تكامل سيستم
(Ackermann et al. 2001, Soliva & Benedicto 2005).  

 تي بالايي هايي را كه براي برآورد دگرشكلي در پوسته محدودي
  .(Scholz & Cowie 1990)برد  وجود دارد، از بين مي

 كند  راهم ميـها را ف امكان برآورد ابعاد گسلي و پيوستگي بين آن  

.(Hardacare & Cowie 2003)  
 ها ي دادهها را در خارج از محدوده بيني ويژگي گسل امكان پيش 

مربوط به ( Sub-Seismicهاي  كند، كه در برآورد گسل فراهم مي
كاربرد دارد  هاي مخازن نفتي براي ويژگي) اي هاي لرزه داده

(Watterson et al. 1996).  
اي، اكتشاف نفت و گاز،  پس اين مطالعات در ارزيابي خطرات لرزه

شناسي و همچنين در جلوگيري از اتلاف ذخاير موجود، مفيد واقع آب
- بردن به اين موضوع، اين روابط را با استفاده از رابطه براي پي. شود مي

  . دهند مي قانون مورد برّرسي قرار -ي توان
ت گسلي از كه جمعي ،دهد ميهاي بسياري نشان  پژوهشهاي  پژوهش

 ,Manzocchi et al. 2009)كند ت ميقانون تبعي - توان يرابطه

Curewitz et al. 2010).  
N = Cr -D  
 

N ي عددي هر گسل، كه بر اساس پارامتر بزرگي رتبه(r) شده  مرتب
D  و ) هندسي(بعد فركتاليC باشد ب ميثابت تناس.  

 و) شيب نمودار( D–با رسم نمودارهاي مختلف لگاريتمي، مقادير 
logC )باشد قابل محاسبه مي) عرض از مبدأ.  
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ها  بندي گسل علّت پيچيدگي ذاتي گسل، در مورد روابط مقياسبه
خاطر تفاوت در مقدار جابجايي و  نظر وجود ندارد، كه بيشتر به اتفاق

 & Cowie)باشد  ها مي مختلف گسل هاي طول گسل در بين دسته

Scholz 1992-b, Gillespie et al. 1992) .ي در مورد رشد و توسعه
  .هاي گوناگوني وجود دارد، كه به آن اشاره خواهد شد گسل مدل

  
  معرفي منطقه - 2

25  مورد مطالعه با طول جغرافيايي يمنطقه َ  52 خاوري  52˚ 36´تا  ْ
بخشي از كوه  ،شمالي 29˚ 30´تا  29˚ 15´و عرض جغرافيايي

خورده و  جزء زاگرس چين ،كيلومتر طول 55كه با  ،باشد سبزپوشان مي
هاي موجود شامل  رخنمون. در جنوب باختري شيراز واقع شده است

تاقديس و در زير آن  يسازند دولوميتي جهرم با سن ائوسن در هسته
سازند آهكي سازند مارني پابده با سن پالئوسن و بر روي آن ابتدا 

آسماري با سن اليگوسن و ميوسن پاييني و سپس سازند شني، مارني و 
كوه سبزپوشان  .باشد ميتبخيري رازك و سازند آغاجاري و بختياري 

در  ها آنكه غالب  ،باشد تاقديس مي 6يك تاقديس مركب، متشكل از 
هاي  بخش). 1تصوير ( بخش جنوب خاوري آن واقع شده است

يس دچار چرخش شده است و تنها انتهاي شمال مختلف اين تاقد
كند ت ميباختري تاقديس سبزپوشان از روند واقعي زاگرس تبعي .

شكسته، عريض و به شكل يك گنبد بالا  ،قسمت مركزي اين تاقديس
بعضي . باشد ميت تكتونيكي اليكه در واقع محل تشديد فع ،آمده است

خاطر بالا آمدن  هن فشار بكه اي ،از پژوهشگران بر اين عقيده هستند
بايد فشار در  ،بود باشد ولي اگر اين فرضيه درست مي مي گنبد نمكي

متر  3000علاوه بر اين . شد يكنواخت توزيع ميطور  بهجهات  يهمه
براي اكتشاف نفت  1975در سال  Deminexط شركت اري توسحفّ

 & Farhoudi) گونه نمكي برخورد نكردند ولي به هيچ ،انجام شد

Poll 1992).  
  
  ها آوري و تفسير دادهجمع - 3

هـايي بـه    پيمـايش  ،هاي آزمايشـگاهي و صـحرايي   رسيه به برّبا توج
 در فواصـل تقريبـاً  ) اي حالت شبكه(موازي طور  بهشكل عمود بر هم و 

جداگانـه انجـام   طـور   بـه موجود و  ييكسان در هر منطقه از دو منطقه
مقـدار جابجـايي، طـول،     :لصـات هـر گس ـ  و مشخّ) 2تصوير (گرفت 

  .ها از يكديگر برداشت شد مختصات فضايي و فواصل گسل
و  Excelاز نـرم افزارهـاي    ،براي انجام محاسبات و تجزيه و تحليـل 

SPSS )spss 15.0 for windows evaluation version(  اسـتفاده 
  يك مدل  يگرديد و با ترسيم نمودارهاي مختلف در جهت توسعه

  .هاي فيزيكي و رشد گسل كوشش شده است رآيندهندسي براي ف
كـه   ،متر اسـت  156ها بيشترين مقدار جابجايي برابر با  در اين برداشت
متـر   3320ترين گسل برداشت شده در منطقه با طـول   مربوط به طويل

ترين  متر و طول كوتاه 05/0و كمترين مقدار جابجايي برابر با . باشد مي
  .باشد متر مي 36/1گسل برداشت شده برابر با 

  

  عوامل مؤثرّ بر مقدار جابجايي گسل -1- 3
بيان كردند، كه عامل  (Cowie & Scholz 1992-a) و شولز كاوي

باشد،  گذار مي تأثير) ثابت تناسب( Cتكتونيك و ليتولوژي در مقدار 
هاي مربوط به نقاط مختلف را با هم برّرسي كرد،  توان داده بنابراين نمي

اي كه در سراسر جهان بر روي  ل مطالعات گستردهولي با اين حا
ي خطي بين جابجايي و طول ها انجام شده، بيانگر يك رابطه گسل
  .باشد متغير مي 001/0تا  1تعيين شده بين  Cكه مقدار باشد، درحالي مي

 Barnett et)باشد  مقدار جابجايي در طول سطح گسل متفاوت مي

al. 1987, Kim & Sanderson 2005) و در دو انتهاي آن، مقدار ،
جابجايي تقريباً صفر و معمولاً با نزديك شدن به مركز، مقدار آن به 

كه پيمايش كدام قسمت رسد، بنابراين بسته به اين بيشترين حد خود مي
تصوير (باشد  از گسل را قطع كرده باشد، مقدار جابجايي متفاوت مي

ها در نقاط مختلف جهان قابل  تجزيه و تحليل درمورد اين نوع داده. )3
ي محقّقان زيادي مورد برّرسي قرار گرفته وسيلهباشد و به بحث مي

  .است
ها در نقاط مختلف  بنابراين تجزيه و تحليل درمورد اين نوع داده

ي محقّقان زيادي مورد برّرسي وسيلهباشد و به جهان قابل بحث مي
  .قرار گرفته است

  

  گيري طول گسل زهعوامل مؤثرّ در اندا -2- 3
 در اين مورد به چند(Kim & Sanderson 2005) كيم و ساندرسن 

  :نكته اشاره كردند، كه عبارتند از
 ت و جهت اندازهگيري طول گسل موقعي  
 هايي كه  مشخّص نبودن انتهاي واقعي گسل، مخصوصاً گسل

 .جابجايي كمتري دارند

 ديده  ي مناطق آسيبمحاسبه يا عدم محاسبه(Damage zones) 
 .عنوان طول گسل به

 Kim & Sanderson)گردد  طول گسل معمولا به دو روش تعيين مي

2005):  
 گيري شده در جهت بردار لغزش را طول و عمود بر  مقدار اندازه

 .  دانند آن را پهناي گسل مي

  . در اين پژوهش روش دوم مورد استفاده قرار گرفت
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برش عرضي ) هاي هوايي و عمليات صحرايي ب ي عكسهاي اصلي با توجه به مطالعه ي مورد مطالعه و گسلشناسي منطقه ي زميننقشه) الف - 1ر تصوي
AAدر راستاي نقطه  تاقديس سبزپوشان(Farhoudi & Poll 1992).  

  

  سيرهاي پيمايش در آني مورد مطالعه و ممنطقهاي  تصوير ماهواره - 2 تصوير  
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طرحي براي نشان دادن توزيع جابجايي بر روي يك ) الف -3تصوير   
ترين بعد افقي يا  طويل: طول گسل( Lمتشكل از  ،سطح گسل بيضوي

طول گسل : طول خط اثر گسل( 'L، )تقريبا افقي در امتداد صفحه گسلي
ترين  لطوي: ارتفاع گسل( H، )رخنمون شده بر روي سطح افقي اختياري

گيري شده در برش عرضي عمود بر امتداد گسل،  بعد صفحه گسلي اندازه
H' )افزايش ). طول رخنمون شده در مقطع عرضي: ارتفاع خط اثر گسل

. جابجايي به سمت مركز گسل با افزايش تيرگي رنگ نشان داده شده است
) ب. قطع كرده است  A-Bگسل سطح بالاي بلوك را در امتداد خط 

 (A – B)در امتداد خط اثر گسل  (x)فاصله  – (d)جابجايي نمودار 
(Kim & Sanderson 2005).  

  

  ها روابط بين جابجايي و طول گسل - 3- 3
به شكل  (L)و طول گسل  (dmax)روابط كلّي بين بيشترين جابجايي 

 :شود زير بيان مي

dmax = CLn 
n قانون  -ي توانهمان مؤلفه(Power law exponent)  وC ت ثاب

محاسبه  2تا  5/0در تحقيقات مختلف بين  nمقدار . باشد تناسب مي
  .(Kim & Sanderson 2005)شده است 

ي خطي قانون ي رابطهدهندهنشان n=1باشد، يعني  مهم مي nمقدار 
ي اين است، كه با تغيير در طول گسل، دهنده نشان n≠1بندي و  مقياس

هاي مختلفي  عامل. كند ها به نسبت متفاوت تغيير مي جابجايي
 ي نسبت بيشترين جابجايي به طول گسلكننده كنترل

)ld( maxتوان به جنس مواد، نوع گسل  هستند، كه از آن جمله مي
، گسيختگي بر اثر زمين لرزه و )گيري موقعيت و جهت اندازه(

بندي و  قطعه(ها، تكامل گسل  ي گسترش گسل يا لغزشتاريخچه
 & Kim)ها اشاره كرد  ي گسلدر نهايت به فعاليت دوباره و) اتصال

Sanderson 2005).  
پيشنهاد دادند، در (Cowie & Scholz 1992-a) و شولز  كاوي

ي ساز و كار وسيلهگيري گسل به باشد، شكل مي n=1مناطقي كه 
 n≠1كه باشد، ولي درصورتي ها با بخش باقيمانده مي مكانيك شكستگي

هاي مختلف از  ي مكانيكوسيله يري گسل ممكن است بهگ باشد، شكل
دست آمده از  هاي به عنوان مثال دادهبه. لحاظ كيفي كنترل شوند

هاي سطحي در جريان گدازه ممكن است، تحت تأثير  شكستگي
دچار انحرافاتي ) از بين رفتن حالت كشسان مواد(انقباض گرمايي 

  .شوند
ص گرديد، كه نسبت بيشترين ها مشخّ ي بين انواع گسلدر مقايسه

  لغز هاي شيب لغز بيشتر از گسل هاي راستا جابجايي به طول در گسل

باشد و علّت اين است، كه طول گسل در  يعني نرمال و معكوس مي
همچنين گفته . گيري شده است جهت موازي با سمت لغزش اندازه

ل، ي گسشده كه نسبت بيشترين جابجايي به طول، وابسته به اندازه
تر شدن گسل، اين نسبت نيز بزرگتر باشد و با بزرگ متفاوت مي

 (Clark & Cox 1996, Kim & Sanderson 2005)شود  مي
  ).4تصوير (

  
  ها ي گسلمدل رشد و توسعه - 4- 3
  گسيختگي بر اثر زمين لرزه و رويداد لغزش - 1- 4- 3

هاي ناپيوسته  گسل در واقع يك سطح صاف ممتد با جابجايي
 & Cowie)شود  تر ميكه با افزايش مقدار لغزش، مدام بزرگ باشد، مي

Scholz  1992-a, Cowie & Scholz 1992-b, Kim & 
Sanderson 2005).  

  
هاي  ي گسل همراه با اتصال قطعهرشد و توسعه - 2- 4- 3

  فرد منحصربه
ي گسترش هاي گسل، يك ساز و كار مهم در زمينه اتصال بخش

 & Peacock)حله قابل تشخيص است باشد، كه در سه مر گسل مي

Sanderson 1991) ) 5تصوير.(  
در واقع اين : (Isolated Faults)هاي مجزاّ  ي گسلمرحله -1

توانند به سمت يكديگر گسترش پيدا كنند و  هاي جدا از هم مي گسل
  . باشد گذار مي ها بر يكديگر تأثير در نهايت انتهاي آن

ها به  در اين مرحله گسل: (Soft Linkage)ي اتصال نرم مرحله -2
ها  يابند، ولي هيچ ارتباط مشخصّي بين آن سمت يكديگر گسترش مي

 . وجود ندارد

ي  در اين مرحله پهنه: (Hard Linkage)ي اتصال سخت مرحله -3
وجود  ها به شود و اتصال بين بخش شكسته مي (Relay zone)ريلي 

 .آيد مي

  
  ك گسلفرآيند رشد و توسعه در ي - 3- 4- 3

هايي  هاي متوالي اغلب با زمين لرزه گسترش گسل همراه با لغزش
باشد، كه ممكن است با افزايش جابجايي يا طول رخ  همراه مي

  ,Cowie & Scholz 1992-a, Cowie & Scholz 1992-b)دهد

Kim & Sanderson 2005).  
در  ها ممكن است اين لغزش كند، كه يك گسل توسعه پيدا مي همچنان

 ها ي آنهاي گسل اتفاق بيفتد، پس همه بخش يا در همه بخشيك 
هاي مختلف رشد  مدل. شود باعث افزايش كلّي طول سيستم گسلي نمي

  .باشد مشخّص مي 6ي گسل در تصوير و توسعه
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) ب. شـيل : SHسـنگ آهـك،   : LSماسـه سـنگ،    :  SS: هاي نرمال گسل) الف. (L)دربرابر طول گسل  (dmax)نمودار بيشترين جابجايي  -4تصوير 
  .(Kim & Sanderson 2005)هاي راستا لغز  گسل) پ. هاي رانده گسل
  

  

 
  .(Kim & Sanderson 2005)لغز در مراحل مختلف گسترش گسل  بندي و اتصال يك گسل راستا قطعه - 5تصوير 
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  (Reverse reactivation)سازي معكوس بازفعال - 4- 4- 3
 معكوس شدن رژيم تكتونيكي، حركتي ها در پاسخ به بعضي از گسل

  دهند، كه باعث كم شدن در خلاف جهت لغزش از خود نشان مي
شود، زيرا طول گسل ممكن  نسبت بيشترين جابجايي به طول مي

كه برآيند ميزان جابجايي كاهش پيدا كند، درحالي است افزايش پيدا 
  .(Kim et al. 2001)كند  مي
  
  ها واكاوي گسل - 4
هاي برداشت شده در منطقه، بيشتر راستاي شمال  ي گسلطور كلّبه

ها در  دهد و اكثر شيب آن خاوري و شمال شمال خاوري را نشان مي
جهت جنوب خاوري و به مقدار كمتر، در جهت شمال باختري 

گسل با ميانگين  142متر پيمايش،  5/37064با  1ي در منطقه. باشد مي
گسل با  67 متر پيمايش، 5/16700با  2ي و در منطقه 2/74˚شيب 

ي محاسبه شده در ميانگين شيب لايه. برداشت شد 2/73˚ ميانگين شيب
  .باشد مي 1/16˚برابر با  2ي و در منطقه 5/20˚ برابر با 1ي منطقه

  
  ها ارتباط بين طول و جابجايي گسل - 1- 4

، طول و جابجايي )هاي برداشت شده داده(كه هر گسل با توجه به اين
ها را  ي گسلفرد دارد، امكان ارزيابي كمي جمعيت اندازهربهمنحص

البته براي كم كردن خطا و . آمده است 7كند، كه در تصوير  فراهم مي
كه نمودار، توزيع صحيحي از جمعيت گسلي را نشان دهد براي اين

(Poulimenos 2000)هاي مختلف در هر  هاي مربوط به پيمايش ، داده
  .ده استمنطقه، برّرسي ش

هاي موجود، با افزايش طول گسل مقدار جابجايي آن  با توجه به داده
البته اين رابطه به عوامل مختلفي ارتباط پيدا . كند نيز افزايش پيدا مي

طول را از يك حالت خطي خارج  -كند و نمودار جابجايي مي
  هاي ژگيــيير در ويـغـبرداري، ت مونهـتأثير ن: بارتند ازـسازد، كه ع يـم

سنگي، وجود يك سد مثل پرتگاه گسلي در مسير گسل مورد نظر،  لايه
تأثير نيروهاي برگشتي ايزوستازي بر مجموع جابجايي و شرايط 

هاي مختلف گسل، خطا  تكتونيكي، رشد و توسعه بر اثر اتصال بخش
  .گيري مقادير جابجايي و طول در اندازه

كند، بدون  فزايش پيدا ميها ا در بعضي مواقع جابجايي بر روي گسل
 Poulimenos)كه بر طول گسل افزوده شود، كه دو دليل دارد اين

2000):  
 هاي منفصل  ي انتهايي گسترش گسل، اتصال بخشدر مرحله

افتد، كه در واقع باعث افزايش نرخ واتنش در  گسلي اتفاق مي
شود، در حالي كه انتهاي گسل تغيير  بخش مركزي گسل مي

  .كند چنداني نمي
 ها  هاي مختلف گسل كه مانع رشد جانبي آن برهم كنش بين بخش

  . شود مي
باشد، چون اكثر  شناسي در مقدار خطا حداقل ميالبته، تأثير سنگ

گيري شده، ولي عامل  اندازه) آهكي(سنگي ها در يك نوع لايه گسل
  .تواند هميشه تأثيرگذار باشد گيري در مقدار خطا مي اندازه

  
4 -2 - هاي گسلي مربوط به جابجايي، طول و فاصلهتجمعي  

  ها، نمودارهاي  گسل معيتـج ت آوردن روابط مربوط بهـدس براي به
  

نسـبت  ): ب.(گيـرد  هاي كوچك و مجزّا مورد استفاده قرار مـي  باشد كه در واقع براي گسل نسبت بيشترين جابجايي به طول، ثابت مي): الف( -6تصوير   
ي اول توسعه مدل طول ثابت، كه در مرحله): پ.(افتد دهد كه همراه با گسترش گسل اتفاق مي طول، يك مقدار افزايشي را نشان مي بيشترين جابجايي به

ها، در مراحل  مدل اتصال گسل): ت( (Walsh et al.  2002)كند  كند ولي در ادامه با افزايش جابجايي طول تغيير نمي خيلي سريع طول افزايش پيدا مي
 Kim & Sanderson)شـود   افتد و در ادامه با اتصال به همديگر موجب افزايش طول گسل مـي  توسعه و رشد گسل در يك گسل مجزّا اتفاق مي اول،

2005).  
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  2و  1ي هاي گسلي منطقه طول مربوط به جمعيت - نمودارهاي لگاريتمي جابجايي -7تصوير  
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  2و  1ي هاي گسلي در منطقه فراواني تجمعي مربوط به جمعيت/ متر - نمودارهاي لگاريتمي جابجايي - 8تصوير   
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  2و  1ي هاي گسلي در منطقه فراواني تجمعي مربوط به جمعيت/ متر - نمودارهاي لگاريتمي طول - 9تصوير   
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  2و  1ي هاي گسلي منطقه فراواني تجمعي مربوط به جمعيت/ متر -نمودارهاي لگاريتمي فاصله -10تصوير   

  
با توجه (فراواني تجمعي / متر (Log-log plot)لگاريتمي  - لگاريتمي

باشد، براي يكنواخت  كه طول مسيرهاي پيمايش متفاوت ميبه اين
ها، فراواني تجمعي بر طول مسير پيمايش تقسيم گرديده  كردن داده

و ) 9تصوير (، طول )8تصوير (جابجايي: در مقابل ديگر متغيرها) است
  . ترسيم گرديد) 10ويرتص(فاصله 

  
 گيرينتيجه - 5

بـا   جابجـايي قانون خطـي بـين طـول و     -توان يرابطه ،مدل موجود
دهـد و   در هر دو منطقـه را نشـان مـي    ،نسبت بالاضريب همبستگي به 

بـا دقّـت بيشـتر در نمودارهـا، مخصوصـاً      . الگوي تقريباً يكساني دارند
شود، كـه   ها مشاهده مي ههايي بين داد ، ناهماهنگي)7 تصوير( 1يمنطقه

رسد در  نظر ميناشي از عوامل مختلف، از قبيل حضور چند گسل كه به
ي مورد مطالعه ادامه داشته باشد، همچنـين بـا وجـود    خارج از محدوده

باشـد، ولـي    ساختي اصلي حاكم بر منطقه يكسان مـي  كه رژيم زميناين
، هـاي مختلـف گسـلي    هاي محلي حاصل از بـرهم كـنش بخـش    تنش

البته به ايـن  . انحرافاتي را در ارتباط بين اين متغيرها، ايجاد خواهد كرد
نكته نيز بايد توجه داشت، كه هميشه بيشترين مقدار طول و جابجـايي  

  .گيري نشده است اندازه
شود، كه  با برّرسي بيشتر هر يك از اين نمودارهاي لگاريتمي ديده مي

  : اند بخش تشكيل شده 3ها از  ي آنهمه
بخش بالايي نمودار كه داراي شيب كمتري است، اين انحراف در  -1

باشد، كه بيشتر در  برداري ناقص از جمعيت گسلي مي ي نمونهنتيجه
  .هاي كوچك اتفاق افتاده است مورد گسل

 -بخش مركزي نمودار كه حالت خطي دارد و بيانگر توزيع توان -2
  .باشد ي توان ميلفهها و مقدار شيب آن بيانگر مؤ قانون داده

تر شده است، اين انحراف ناشي  بخش پاييني نمودار كه پر شيب -3
باشد كه در منطقه اتفاق افتاده است،  هاي بزرگ مي از عملكرد گسل

  . ي مورد مطالعه، ادامه داردولي در خارج از محدوده
ي وجود انحراف در دو سر نمودارها، كار برآورد در مورد اندازه

  . ازدس اي با خطا مواجه مي ي گسلي را تا اندازهها داده
ضريب همبستگي به نسبت بالايي را نشان  9 و 8نمودارهاي تصوير 

  . رها در تصوير آمده استدهند و معادلات مربوط به هر يك از متغي مي
ها، نمودار مربوط به فواصل  شكستگي يبراي پي بردن به هندسه

ترسيم ) دي در مسير پيمايشهر گسل تا گسل بع يفاصله(گسلي 
كه تابع تغييرات  ،ص گرديدمشخّ ها آنرسي و با برّ) 10تصوير(گرديد 

هايي  از يك خانواده و نمايي هستند و در واقع شكستگي ،در هر نمودار
 يمتر در منطقه 322هاي كمتر از  فاصله(باشد  كم مي ها آني  كه فاصله

اني بيشتري داراي فراو) 2 يمتر در منطقه 285هاي كمتر از  و فاصله 1
ي  با افزايش پارامتر نمايي در معادله، ميانگين فاصله پس. هستند

 Tighter)هاي نزديك به هم  شود و خوشه ها كم مي شكستگي

Clusters) دهد تشكيل را مي .  
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