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:چكيده  

 

ترين حادثه طبيعي، عنوان مخربها بهلرزهخيز آلپ هيماليا، زمينتوجه به قرارگيري ايران در كمربند زلزلهبا 

هاي لرزهدر طول تاريخ، زمين. شوندعامل تلفات بشري و خسارات اقتصادي قابل توجه در كشور محسوب مي

اند، از وطنانمان گرديدهد زيادي از همويرانگري مناطق مختلف كشورمان را لرزانده و باعث مرگ و مير تعدا

بيني زلزله با استفاده از پيش نشانگر پيش لرزه همين رو در اين تحقيق به بررسي مسائل مرتبط با پيش

يك بانك براي انجام اين كار ابتدا با استفاده از داده هاي لرزه اي موجود در كاتالوگهاي زلزله . خته شدپردا

كاتالوگها و جداسازي پيش لرزه ها از لرزه هاي  لايشپس از پا. شدهاي كشور تهيه  اطلاعاتي براي پيش لرزه

بر روي داده ها نقشه پيش لرزه هاي  1974اصلي با اعمال عمليات ديكلاسترينگ به روش گاردنر و نوپوف 

اي لرزه سپس عمليات خوشه بندي بر روي داده هاي پيش  .گرديد تهيه 5براي لرزه هاي بزرگتر از  كشور را

براي تعيين اعداد اوليه ن ونكوه) SOM( براي اين بخش ابتدا از الگوريتم خود سازمان دهنده. گشتاجرا 

و با توجه به ميزان  گشتخوشه اجرا  15تا  5براي  K-Meansتعداد خوشه ها و سپس الگوريتم خوشه بندي 

سپس خوشه هاي بدست  .شديين خوشه را براي داده هاي پيش لرزه اي كشور تع 6شاخص سيلوئت تعداد 

نقشه  ،و با توجه به نتايج خوشه بندي و گروه بندي آزمونهاي دانكن و توكي گروه بنديبا استفاده از  آمده

مكران به عنوان اصليترين زون پيش لرزه  –و زون انتقالي زاگرس  گشته هاي ايران تهيه رززون بندي پيش ل

  . شداي ايران معرفي 

بيني زلزله با استفاده از شبكه زون اصلي پيش لرزه اي به سراغ مدلسازي جهت پيشپس از مشخص شدن 

بيني نتايج پيش .شدانجام   2و طبقه بندي 1بينيمدلسازي براي دو حالت پيش ه وهاي عصبي مصنوعي رفت

 درصد بود ولي نتايج طبقه بندي از صحت بسيار بالايي 65نسبتا ضعيف و با ضريب همبستگي در حدود 
                                                 
1   prediction 
2 classification 



 
 

  .برخوردار بود

و گسلهاي  همكران از لحاظ وضعيت تكتونيكي پرداخت –پس از انجام مدلسازي به معرفي زون انتقالي زاگرس 

 aمقدار هاي . بررسي قرار گرفت مورد در نهايت پارامترهاي لرزه خيزي اين زون. شدنداصلي منطقه را معرفي 

، bمقدار . گشتمحاسبه و نقشه آنها تهيه  2012تا  2006بزرگاي كاملي براي اين منطقه براي سالهاي  و

سالانه  aمقدار . محاسبه شده است 2/3و بزرگاي كاملي  a 6/5مقدار 8/0در حدود  bبدست آمده براي مقدار 

ساله را براي  2به تناوبي ترهاي لرزه خيزي وجود پريودهاي شمتغييرات پارا. بدست آمده است 8/4در حدود 

  .اين منطقه نشان مي دهند
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  مقدمه 1-1

ترين حادثه طبيعي، عنوان مخربها بهلرزهخيز آلپ هيماليا، زمينبا توجه به قرارگيري ايران در كمربند زلزله

هاي لرزهدر طول تاريخ، زمين. شونداقتصادي قابل توجه در كشور محسوب مي عامل تلفات بشري و خسارات

اند؛ از وطنانمان گرديدهويرانگري مناطق مختلف كشورمان را لرزانده و باعث مرگ و مير تعداد زيادي از هم

) كجور(باد فيروزآ 8/3/1383بم،  1382/ 5/10هاي لرزهتوان به زمينهاي مخرب اخير ميلرزهمهمترين زمين

  .ورزقان اشاره كرد-اهر 21/5/91داهوئيه زرند و همچنين زلزله هاي دوگانه  4/12/1383و 

لرزه نظير آمادگي، از مدت زمان لرزه در ميان ساير اقدامات كاهش تأثيرات مخرب زمينبيني زمينپيش

تواند مفيد واقع شود زماني ميلرزه تنها بيني زمينپيش. طولاني در جوامع علمي مورد بحث قرار گرفته است

صورت فاقد تأثيرات مطلوب الوقوع را مشخص سازد؛ در غير اينلرزه قريبكه زمان، بزرگا و محل يك زمين

  .اجتماعي و اقتصادي است

- پيشرفت قابل توجهي در چند سال اخير داشته است، اما تاكنون عليرغم تلاش 3شناسيهرچند دانش زلزله

. دست نيامده استلرزه، نتايج مطلوبي بهبيني زمينشده در زمينه پيشهاي صرفو هزينه هاي فراوان محققان

بيني علمي زلزله اند، گروهي كه به پيشهرحال، در اين زمينه همواره دو گروه در مقابل يكديگر قرار گرفتهبه

از . دانندا غيرممكن ميربيني آنلرزه، پيشهاي زمينبين هستند و گروهي كه با توجه به پيچيدگيخوش

كه مقياس زماني در چنين فرايندي بسيار طولاني و مدت زمان مشاهدات ما  ديدگاه آماري نيز از آنجائي

لرزه به از طرف ديگر، الگوسازي زمين. لرزه بسيار مشكل استبيني زمينبسيار محدود است، مطالعه پيش

  استفاده از . ان حاضر قابل دسترسي نيستشناخت كامل اجزاي فيزيكي آن وابسته است كه در زم

  هاي هايي ناشي از تجمع تنشعنوان پديدهها، بهلرزهبيني زمينلرزه در پيشنشانگرهاي زمينپيش

اگر چه جدا كردن . بيني زلزله بوده استهاي پيشكره زمين، فعلا يكي از بهترين روشساختي در سنگزمين
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هرحال، به. پذير نبوده استنشانگر مطمئن تاكنون امكانبلندمدت يك پيش نشانگر از ثبت منظم وعلائم پيش

هاي علمي با ارزش است كه اگر به نتايج موفق و علمي نائل شود يك لرزه يكي از چالشبيني زمينپيش

ها و تواند در حفظ جان انسانلرزه ميبيني زمينعبارت ديگر، پيشبه. شودپيشرفت ماندگار محسوب مي

  .هاي اجتماعي و اقتصادي جامعه مفيد باشدهش تأثيرات منفي بر فعاليتكا

. گيردمدت و آني مورد بررسي قرار ميمدت، كوتاهلرزه در چهار قالب زماني بلندمدت، ميانبيني زمينپيش

مدت در محدوده زماني بيني ميانپيش. بيني بلندمدت شامل يك قالب زماني ده ساله يا بيشتر استپيش

  هاي محتمل با آمادگي ولرزهتواند در كاهش خسارات زمينگيرد و ميند سال تا چند هفته قرار ميچ

اي در مورد زمان و مكان يك تواند اطلاعات ويژهمدت ميبيني كوتاهپيش. ها ارزشمند باشدسازي سازهمقاوم 

  .مين امنيت عمومي مفيد واقع شوددست دهد كه در جهت تألرزه در چند روز، چند هفته يا چند ماه بهزمين

 18/16لرزه و درصد از فلات ايران زمين در مناطق با خطر پايين زمين 33/1 ها پايگاه ملي داده بر اساس آمار

درصد در مناطق با خطر  57/27درصد در مناطق با خطر بالا و  91/54درصد در مناطق با خطر متوسط، 

ها لرزهپذيرترين كشورها در برابر زمينعنوان يكي از آسيبس، ايران بهبر اين اسا. خيلي بالا واقع شده است

پذيري بالا از دو عامل ساخت و سازهاي غير مقاوم در برابر زلزله و جايگيري اين آسيب. معرفي شده است

  .شودخيز كشور ناشي ميشهرها و روستاها در مناطق زلزله

 2005تا  1900هاي هاي گزارش شده در ايران بين ساللرزهتوزيع بزرگاي مختلف زمين - 1-1 جدول 

تا  1900هاي گزارش شده در ايران در بازه زماني لرزهفراواني بزرگي زمين )هابرگرفته از پايگاه ملي داده(

هاي گزارش شده در لرزهدرصد از زمين 7/13دهد، طور كه اين جدول نشان ميهمان. دهدرا نشان مي 2005

 6طور متوسط هر يك سال، دو زلزله بالاي باشند كه بهدر مقياس ريشتر مي 6ايران داراي بزرگاي بيشتر از 

  . دهدريشتر در كشور رخ مي
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  )هابرگرفته از پايگاه ملي داده( 2005تا  1900هاي هاي گزارش شده در ايران بين ساللرزهتوزيع بزرگاي مختلف زمين -1- 1 جدول 

  

  

  

  

  

  

لرزه در يك گستره مكاني، زماني و بزرگاي با دقت كافي كننده احتمال وقوع زمينلرزه تعيينبيني زمينپيش

ها با ثبت دقيق تجزيه و ها و شكستبراي ارزيابي نياز است كه تعداد كافي از موفقيت. جهت ارزيابي آن است

اي باشد كه ها بايد به اندازهميزان موفقيت. را تعيين نمود بينيپيشتحليل شوند تا بتوان سطح اعتماد به 

مكان مورد نظر - زمان-ويژه مقدار دقت بزرگاپژوهشگران را متقاعد سازد يك حدس اتفاقي نبوده است؛ به

  لرزهبراي اعلام هشدار بايد متناسب با نيازهاي جامعه باشد تا مسئولين را قادر سازد براي يك زمين

  .عمل آورندالوقوع اقدامات لازم را بهقريب 

صورت لرزه را بهبيني زمينلرزه متعلق به تيم تحقيقاتي ملي ايالات متحده آمريكا پيشبيني زمينكميته پيش

  لرزه بايد قادر باشد محدوده بزرگا، محدوده جغرافيايي كه بيني زمينيك پيش ": زير تعريف كرده است

لرزه وجود دارد را با دقت كافي ن رخداد زميندهد و نيز بازه زماني را كه در آن امكالرزه در آن رخ ميزمين

طور مستقيم و در زمان كوتاه بيني انجام شده را بهصورتي كه بتوان موفقيت و يا شكست پيشتعيين كند، به

  ]1[."ارزيابي كرد

  تاريخچه 1-2

علت مشاهدات ها پيش اوج گرفت و بهنشانگرها ساللرزه بر اساس مشاهدات پيشبيني زمينتحقيقات پيش

 (%)لرزه ميزان نسبي رويداد زمين تعداد بزرگاي امواج سطحي

4-5/3 121 5/7 

5-4 672 8/41 

6-5 594 37 

7-6 189 8/11 

7> 30 9/1 
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هاي اخير مجدداً فعاليت جديدي در اين زمينه با وجود اين در سال. منفي در بسياري از كشورها كمرنگ شد

هاي كافي جهت آزمايش لرزه آن است كه دادهبيني زمينيكي از دلايل افزايش علاقه به پيش. آغاز شده است

  عنوان مثال به. آوري استي و فرضيات پايه آنها در حال جمعبينهاي پيشاعتبار بعضي از روش

  . ]2[لرزه را ارزيابي نمودندبيني بلندمدت زميناي براي پيشنظريه نبود لرزه 1994كاگان و جكسون  

در اتحاد جماهير شوروي سابق و با لرزه را مدت زمينبيني مياننيز روش پيش 1989بروك و همكاران 

  ]3[انجام دادند هالرزههاي زميناستفاده از بانك داده

هاي پيشنهادي بروك و همكاران دانشمندان آمريكايي روش 1993و مينستر و ويليام  1992هيلي و همكاران 

  . ]5, 4[ را مورد بررسي مجدد قرار داده و مورد آزمايش قرار دادند

لرزه را ارزيابي نشانگرهاي زمينمربوط به پيشادعاهاي  IASPEI4لزله بيني زپيشعلاوه بر اين، زير كميته 

  .]6[كرد

كان و بزرگاي يك بيني زمان، مجاي پيششود بهدر اسنادي كه اخيراً منتشر ميجهت اطلاع رساني عمومي، 

لرزه در يك پنجره زماني، مكاني و لرزه محتمل در آينده، تلاش بر آن است كه احتمال وقوع زمينزمين

  :توان بهبراي مثال مي. بزرگاي مشخصي تخمين زده شود

) 2004و  2002، 1999، 1995، 1990، 1988(لرزه كاليفرنيا هاي گروه كاري احتمالات زمينگزارش 

. ]7[اشاره كرد هاي مختص روي قطعات گسلي مهم سن آندرياس در كاليفرنيالرزهداد مجدد زمينبراساس رخ

لرزه با هاي زمينتوسط مركز زلزله كاليفرنياي جنوبي ارائه شد، ويژگي چشمه 1995در گزارشي كه در سال 

  هاي سامانه هاي تاريخي و دادهلرزههاي زمينها، بانك دادهشناسي روي گسلهاي زمينادغام داده

ن روش كاربرد ديگري در واقع اي. ]8[در خصوص واتنش پوسته تعيين شده است (GPS)يابي جهاني موقعيت

  .لرزه به روش احتمالاتي استاز تحليل خطر زمين
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