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 سيدسعيدالرضا اسلامي
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 رضا درخشاني
 دانشگاه شهيد باهنر كرمان، شناسيبخش زمين استاديار، 

 11/9/93: تاريخ پذيرش                 6/6/93: تاريخ دريافت
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 چكيده
در ايـن تحقيـق   شناسايي چشمه هاي لرزه اي به عنوان بخش اساسي مطالعات مربوط به تحليل خطر لرزه اي مي بايست حتي الامكان واقعـي و دقيـق انجـام گيـرد.           

معرفي شود به اين ترتيـب كـه ابتـدا منطقـه مـورد مطالعـه بـه        پهنه اي  رهيافتي جديد جهت شناسايي چشمه هاي لرزه ايبر اساس روش هاي عددي، تلاش شده است 
وري مي شـود. سـپس بـا اعمـال تكنيكهـاي      بخشهاي كوچكتر با ابعاد يكسان تقسيم مي گردد و آنگاه متغيرهاي معرف خطر زمينلرزه براي هر بخش بروش عددي جمع آ

ي نسـبت   رده بندي بخشها بر اساس خطر زمينلرزه صورت مي پذيرد چنانكه مي توان به هر بخش مقداري عددي معرف خطر زمينلرزه بنـام ضـريب خطـر لـرزه ا     ،عددي
بـديهي اسـت بـدليل اسـتفاده از      را در منطقه مورد مطالعه معرفي نمود. پهنه اي داد. در مرحله نهايي مي توان با انجام دو نوع تفسير از نتايج حاصله، چشمه هاي لرزه اي

ه و لذا از جهت كاربرد در تحليل خطرپذيري زمينلرزه حائز اهميـت مـي   تكنيكهاي عددي در رهيافت پيشنهادي، نتايج حاصله از دقت و واقعيت گرايي بالايي برخوردار بود
 باشند.  

 ذيري، چشمه لرزه اي، روش عددي، مخاطرات طبيعيزمينلرزه، خطرپ :كلمات كليدي
 

 مقدمه 
بلاياي طبيعي خسارات عظيمي را به سازه هـاي   لرزه بعنوان يكي از زمين      

ساخت بشر وارد آورده و از اين طريـق جـان بسـياري از انسـانها را نيـز گرفتـه       
اين در حالي است كه تحقيقات پيش بيني زمينلـرزه در راسـتاي كـاهش     است.

خسارات وارده به مردم، پـس از سـال هـا ركـود در سـال هـاي اخيـر فعاليـت         
اي صـرف  جديدي آغاز كرده ولي عليرغم تلاش هاي فراوان محققان و هزينه ه

شده در ايـن زمينـه، هنـوز نتـايج مطلـوبي بدسـت نيامـده اسـت (مختـاري و          
لـرزه بـه عنـوان مبنـاي      تحليل خطرپـذيري زمـين  بنابراين ). 1387همكاران، 

لـرزه بعنـوان مبنـاي     طراحي سازه هاي مهم مهندسي و نيز تحليل خطـرزمين 
بـه عنـوان    تحليل خطرپذيري زمينلرزه و بالاخره شناسايي چشمه هاي لـرزه زا 

) هـر سـه از اهميـت بـالايي     1389مبناي تحليـل خطـر زمينلرزه(مـك گـاير،     
دقيق بطور واقعي و ضروري است كه تحقق اين مباني  برخوردار مي باشند و لذا

در ايـن ميـان انتخـاب مـرز چشـمه هـاي لـرزه اي پهنـه اي، از          صورت پذيرد.
) تا در حـد  1385 ،ميمواردي است كه نياز به گزينشي انديشمندانه دارد (اسلا

 امكان بدور از تاثير سلايق شخصي صورت پذيرد.  
براي شناسايي چشمه هاي لرزه اي علاوه بر داده هاي لرزه اي نياز به       

لرزه نيز مي باشد و تلفيقي از اين دو  اطلاعات زمين شناسي مرتبط با زمين
مي گردد(توكلي، دسته اطلاعات منجر به ارائه چشمه هاي لرزه اي در منطقه 

1372.(  
از طرفي تعيين چشمه هاي لرزه زا بر اساس شواهد زمين شناختي، بخش       

). هرچند 1388 ،زارع لرزه است( اساسي و اغلب مشكل تحليل خطر زمين
تحقيقات متعددي در خصوص لرزه زمين ساخت، ريخت زمين ساخت، برآورد 
خطر و آسيب هاي زمين لرزه در بخش هاي مختلف ايران صورت پذيرفته (به 

؛ غفوري 1385 ،و همكاران علينقي خاني؛ 1385 ،عنوان مثال اديب و همكاران

؛ 1387 ،و همكاران ؛ شوقي1386 ،؛ لشكري پور و سالاري1386 ،و همكاران
؛ شفيعي بافتي و 1388 ،؛ رهنماراد و همكاران1388 ،آزاديخواه و همكاران

)، اما 1391 ،؛ بوستان و همكاران1388 ،فرهودي و شرفي 1388 ،همكاران
 توجه چنداني به انجام مطالعات زمين شناسي با رهيافت تحليل خطر زمين

ز مطالعات زمين ساخت فعال لرزه صورت نگرفته و در واقع اين بخش اساسي ا
) كه با عنايت 1378 ،در كشور ما كمتر مورد توجه قرار گرفته است (سليماني

به عدم شناسايي چشمه هاي بالقوه لرزه اي در ايران  نياز مند تحقيقات بيشتر 
 (Mirzaei et al., 1998)است. 
زه اي بطور همين امر بطور كلي در كنار نبود يا كمبود نسبي داده هاي لر      

خاص در برخي از مناطق كشور مانند استان سيستان و بلوچستان كه از الگوي 
لرزه  گسلش و لرزه خيزي گسترده اي برخوردار بوده و انطباق گسل ها و زمين

)، زمينه بروز ابهامات و اختلاف 1ها بقدر كافي معني دار بنظر نمي رسد (شكل
) را در مرحله مقدماتي و 1390نظرهاي بسياري (اسلامي و توده كشت، 

لرزه يعني مرحله شناسايي چشمه هاي لرزه اي و  اساسي تحليل خطر زمين
 Derakhshani)فراهم آورده است.  نيز پهنه بندي هاي لرزه زمين ساختي 

and Eslami, 2011) 
در اين تحقيق تلاش شده است تا بر اساس ايده مذكور و نيز با استفاده از       

روشهاي عددي رهيافتي جديد جهت شناسايي چشمه هاي لرزه اي ارائه گردد 
بطوريكه در مناطق و مقياس هاي مختلف كاربرد داشته باشد و اختلاف نظرها 

زي و نيز همين منظور اطلاعات لرزه خيه برا در حد مطلوبي كاهش دهد. 
زمين ساختي (مرتبط با زمينلرزه) مربوط به استان سيستان و بلوچستان 

 ) جمع آوري گرديد تا آزموني عملي از ايده پيشنهادي بعمل آيد. 2(شكل 
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 نمونه اي از ساختگاه .ساختگاه نقطه اي در منطقه مورد مطالعه 295موقعيت  .2شكل                                       الگوي گسلش و لرزه خيزي در منطقه مورد مطالعه .1شكل           
 دايره اي نيز در شمال غرب منطقه قابل مشاهده است.       

 
 

 روش تحقيق
 مراحل متوالي رهيافت پيشنهادي عبارتند از:     

تعريف ساختگاههاي پوشش دهنده منطقه مورد مطالعه : در ابتدا در  -1
 منطقه مورد مطالعه تعدادي ساختگاه نقطه اي در نظر گرفته مي شود بطوري

). به اين 2درجه جغرافيايي باشد(شكل  25/0كه فواصل جانبي آنها از يكديگر 
كيلومتر،  20دايره به مركز ساختگاه هاي نقطه اي مذكور و شعاع  295ترتيب 

ساختگاههاي دايره اي پوشش دهنده منطقه را تشكيل مي دهند. توضيح اينكه 
ايره اي با توجه به فاصله جانبي ساختگاههاي نقطه اي و شعاع ساختگاههاي د

 هدف تحقيق، مقياس مطالعه و دقت داده هاي در دسترس تعيين مي شود. 
تعريف متغيرها و جمع آوري داده ها: با توجه به ايده و هدف تحقيق سه  -2

ساختگاه دايره  295متغير در اين تحقيق تعريف شدند و مقادير هر يك براي 
 انتخابي عبارتند از: اي بشكل عددي جمع آوري گرديد. متغيرهاي 

 بيشترين بزرگي زمين -تعدادزمينلرزه هاي رخداده ج -چگالي گسل ب -الف
 لرزه رخداده 

لازم بذكر است افزايش مقدار هريك از متغيرهاي فوق در يك ساختگاه       
دايره اي نشان از افزايش خطر لرزه اي ساختگاه مربوطه دارد كه با توجه به 

 باشد. هدف تحقيق مطلوب مي 
، 1374 ،مقادير مربوط به متغير الف از نقشه گسلهاي فعال ايران (رمضي      

) جمع آوري گرديد و مقادير مربوط به متغير هاي 1382 ،رانهمكاحسامي و 
 ,IIEES) 1900ب و ج از اطلاعات لرزه خيزي در دسترس منطقه از سال 

در پايان اين مرحله ماتريس داده هاي خام به ابعاد  بدست آمد. (2013
شكل مي گيرد كه رديفهاي اين ماتريس را ساختگاههاي دايره اي  295*3

 2و ستون هاي آن را متغيرهاي تعريف شده در بخش  1تعريف شده در بخش 
آماده سازي داده ها : ماتريس داده هاي خام در صورت  -3 تشكيل مي دهد.

رد آماده سازي جهت انجام گروه بندي قرار گيرد(اسلامي، ضرورت بايستي مو
). تعريف ساختگاههاي دايره اي فرضي : جهت كسب اطمينان از حصول 1380

نتايج متناسب با هدف مطالعه كه همانا شناسايي پهنه هاي با خطر لرزه اي 
 بالا مي باشد دو گروه ساختگاه دايره اي فرضي تعريف مي گردد:
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كه داراي كمترين  297و  296دو ساختگاه دايره اي با شماره هاي  -گروه الف 

يك  -گروه ب. مقدار متغيرهاي موجود در ماتريس داده هاي خام باشند
موجود در  كه داراي بيشترين مقدار متغيرهاي 298ساختگاه دايره اي با شماره 
 ماتريس داده هاي خام باشد.

استانداردكردن داده ها : براي حذف تاثير نامطلوب نوسانات داده ها لازم       
 ).1380استاندارد شوند (اسلامي،  Z-scoreاست در اين مرحله داده ها بروش 

به اين ترتيب در انتهاي اين مرحله ماتريس داده هاي آماده شده به ابعاد 
 انجام مرحله اصلي تجزية داده ها بدست مي آيد.  جهت 298*3
انجام گروه بندي : در اين مرحله، تجزيه خوشه اي با انتخاب فرمول  -4

) و 1382انجام گرفت(اسلامي،  پيوند متوسط اقليدسي و شيوه گروه بندي
) و كميات مربوطه در 3نتيجه تجزيه خوشه اي بشكل نمودار درختي (شكل

 ) 1378، نمايش داده شد (جانسون و ويچرن )1جدول(
(Everit, 1993; Swan and Sandilands,1996). 

 و نتيجه گيري بحث
 جهت تفسير صحيح از نمودار درختي بايستي دو نكته مورد توجه باشد      

بترتيب در  298و  296-297يكي اينكه ساختگاههاي فرضي با شماره هاي 
بالاترين و پايين ترين بخش نمودار درختي قرار گرفته اند و نكته دوم اينكه 
 متغيرهاي انتخابي و مسبب تفكيك ساختگاهها معرف خطر لرزه اي مي باشند. 

لحاظ ه ساختگاه تعريف شده ب 295ي دهد كه نشان م )3(شكلبا اين مقدمه، 
خطر لرزه اي در موقعيت بين دو گروه ساختگاه قرار مي گيرند و تشكيل پهنه 
هايي را مي دهند كه مي توان اين پهنه ها را بر اساس موضوع خطر لرزه اي در 
رده هاي مختلفي از بالا تا پايين نمودار (بترتيب با خطر لرزه اي پايين تا بالا) 

مي توان مقداري  )1جدول (تفكيك نمود. پس از تفكيك پهنه ها و با توجه به 
عددي براي هر پهنه در نظر گرفت كه اين مقدار عددي معرف درجه خطر لرزه 
اي آن پهنه نسبت به بقيه پهنه ها مي باشد. بديهي است مقدار عددي مذكور 

ز قابل انتساب است و به اعضاء (يا ساختگاههاي دايره اي) حاضر در هر پهنه ني
بنام ضريب خطر لرزه اي خوانده مي شود. با انتساب ضريب مربوط به هر 
ساختگاه دايره اي به مركز آن ساختگاه (يعني ساختگاه نقطه اي تعريف شده در 

) و رسم منحنيهاي ميزان بر اساس مقادير ضرايب مذكور، نقشه اي از 1بخش 
قشه هم مقدار خطر لرزه اي ناميده مي منطقه مورد مطالعه بدست مي آيد كه ن

 ).4شود (شكل 

 

                                                       

 
 

 2. ضرايب مربوط به سطوح مختلف پيوند گروهها در نمودار درختي شكل 1جدول

 مرحله
شده خوشه هاي تركيب  

 ضريب
 مرحله ايجاد خوشه

 مرحله بعدي
1خوشه  2خوشه   1خوشه   2خوشه    

1 296 297 000  /0  0 0 2 

262 1 2 721  /0  248 227 287 

287 1 22 675  /1  262 281 288 

288 1 9 792  /1  287 288 295 

295 1 5 752  /2  288 291 296 

296 1 8 943  /3  295 294 297 

297 1 242 185  /8  296 293 0 

 

نمودار درختي حاصل از تجزيه خوشه اي داده ها با استفاده از فرمول  .3شكل
فاصله اقليدسي و شيوه گروه بندي پيوند متوسط (براي اختصار در نمايش 
نمودار درختي، تنها بخش هايي از نمودار كه مشخص كننده سطوح پيوند گروه 

 ها مي باشند نشان داده شده اند)
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، معرف چشمه هاي لرزه زا در منطقه SHCدر اين نقشه الگوي منحني هاي ميزان  با توجه به مقدار  نقشه هم مقدار خطر نسبي زمينلرزه با استفاده از رهيافت عددي پيشنهادي .4شكل

 مورد مطالعه مي باشد.

 
 منابع

، 3، شماره 5، لرزه زمين ساخت منطقه ي معدني سنگ آهن گل گهر سيرجان. فصلنامه زمين شناسي كاربردي، سال 1388ش.  آزاديخواه، ا.، پوركرماني، م. و رادفر،
 .205 – 195صفحه: 

 جامع مديريت المللي بين محيطي. دومين كنفرانس مخاطرات كاهش با ارتباط در چابهار شهر در لرزه زمين خطر ، ارزيابي1385اديب، ا.، مالكي، م. و بابايي، ح.ع. 
 طبيعي. غيرمترقبه حوادث در بحران

، روش عددي پهنه بندي لرزه زمين ساختي، مجموعه خلاصه مقالات بيستمين گردهمايي علوم زمين، سازمان زمين شناسي كشور، تهران، ايران، 1380اسلامي، س. 
 .202صفحه 

نه بندي دگرشكلي زمينلرزه: تبيين رويكردي جديد به پهنه بنديهاي لرزه زمين ساختي، مجموعه مقالات هفتمين همايش انجمن زمين ، نقشه په1382اسلامي س. 
 . 202-210شناسي ايران، اصفهان، ايران، صفحه 

 صفحه، تهران.  447نلرزه، ، سياره زمين و زمين لرزه، جلد دوم، پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زمي1385اسلامي، ع. ا. 
 و شناسي زلزله المللي بين نفرانسك  جديد. ششمين راهبرد يك ارائه و ساختي زمين لرزه هاي بندي پهنه بر انتقادي ، مروري1390اسلامي، س. و توده كشت، س. 

 زلزله.  مهندسي
، پهنه بندي زمينلرزه اي گستره تهران و نواحي مجاور با استفاده از مجموعه هاي فازي. مجله فيزيك زمين 1391بوستان، ا. ميرزايي ن. اسكندري قادي م. و شفيعي ع. 

 . 29-44، صفحه 2، شماره 38و فضا، دوره 
 صفحه. 44و مهندسي زلزله، تهران، ايران، ، مباني خطر زمينلرزه اي، مؤسسه بين المللي زلزله شناسي 1372توكلي، ب. 

 صفحه.  740، تحليل چندمتغيري كاربردي، ترجمه: نيرومند ح.، انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ايران، 1378جانسون ر. آ. و ويچرن د. و. 
 بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله، تهران. ، پژوهشگاه2500000/1، نقشه گسلهاي فعال ايران، مقياس: 1382حسامي خ.، جمالي ف.، و طبسي ه. 
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14، شماره 93 زمستان  مجله زمين شناسي كاربردي پيشرفته  
دره. فصلنامه زمين  به ارتفاع دره كف پهناي نسبت شاخص اساس بر وكگ گسل فعاليت ، بررسي1388رهنماراد، ج.، اكبري جمالزاده، ر.، خسروي، ف. و درخشاني، ر.  

 .299 – 292، صفحه: 4، شماره 5شناسي كاربردي، سال 
 صفحه.  144، مباني تحليل خطر زمينلرزه، پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زمينلرزه، تهران، ايران، 1388زارع م. 

ر شناسايي حركات تكتونيكي فعال و جوان با نگرشي بر مقدمات ديرينه لرزه شناسي، مؤسسه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي ، رهنمودهايي د1378سليماني، ش. 
 صفحه. 125زلزله، تهران، ايران، 

داده هاي صحرايي. فصلنامه زمين ، بررسي پديده هاي ژئومورفيك منطقه ي نصرت آباد با استفاده از سنجش از دور و 1387شوقي، ج.، مريدي، ع.ا. و احمدي، ع. 
 .187 – 179، صفحه: 3، شماره 4شناسي كاربردي، سال 

، 5، زمين ساخت جنبا و برآورد خطر زمين لرزه در منطقه ي سبزواران. فصلنامه زمين شناسي كاربردي، سال 1388شفيعي بافتي، ا.، جعفري، ح. و شاهپسندزاده، م. 
 .238 – 229، صفحه: 3شماره 

 .134 – 126، صفحه: 2، شماره 5، بررسي مورفوتكتونيك باباكوهي واقع در شمال شيراز. فصلنامه زمين شناسي كاربردي، سال 1388ق. و شرفي، ه.  فرهودي،
، شماره 2كاربردي، سال ، بررسي چشمه هاي لرزه اي و فعاليت لرزه زمين ساختي منطقه كوهرنگ. فصلنامه زمين شناسي 1385علينقي خاني،م.، اديب،ا. و پوركرماني،م. 

3. 
نقش عوامل زمين شناسي بر ميزان تخريب زمين لرزه ي اخير شهر بم. فصلنامه زمين  ،1386لشكري پور،غ.، صادقي،ح. حافظي مقدس،ن. و حسيني،س.ع.  غفوري،م.، 

 .283 – 274، صفحه: 4، شماره 3شناسي كاربردي، سال 
 52، صفحه: 1، شماره 3بم بر روي آبخوان دشت بم. فصلنامه زمين شناسي كاربردي، سال  1382بررسي كمي اثرات زمين لرزه سال  ،1386لشكري پور،غ. و سالاري، ه. 

– 59. 
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