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  چکیده 

الگوي تغییرات مکانی لرزه خیزي در ناحیه زاگرس با استفاده از روش تحلیل واریوگرام مورد بررسی قرار گرفته ، تحقیقدر این 

، تغییرات مکانی متغیر چگالی انرژي لرزه اي آزاد شده، بررسی شده به این منظور، بر مبناي داده هاي لرزه خیزي ناحیه. است

نتایج بدست . و نمودارهاي واریوگرام معرّف این تغییرات مکانی در راستاهاي مختلف مورد تحلیل و تفسیر قرار گرفته است

، متغیر )کمربند زاگرسبه موازات روند کلی (جنوب شرق -آمده حکایت از آن دارد که در راستاهاي نزدیک به شمال غرب

ناحیه اي مورد مطالعه داراي کمترین تغییرات مکانی بوده و برعکس در راستاي عمود بر این محور، بیشترین تغییرات مکانی و 

نتایج این تحقیق نشان می دهد روش هاي زمین آماري و بویژه تحلیل . ناهمگنی مکانی در الگوي لرزه خیزي دیده می شود

  .ارزیابی تغییرات مکانی متغیرهاي مرتبط با فعالیت لرزه خیزي می توانند بسیار مفید باشند واریوگرام ها در
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Abstract 
In this research, the spatial pattern of seismic activity in the Zagros region has been investigated using 
Variogram analysis method. For this purpose, based on the analysis of the seismicity data of the region, the 
spatial variations of the density of seismic energy released, have been investigated and the Variograms 
representing these spatial variations in different directions, have been provided and interpreted. The results 
obtained show that across the directions close to NW-SE (nearly parallel to the general trend of the Zagros belt), 
the least spatial variations and in contrast in directions nearly perpendicular to the axis, the highest degree of 
spatial variations and spatial heterogeneities are observed. The results also indicate that geostatistics methods, 
and in particular Variogram modeling, can be very useful in evaluating spatial variations associated with seismic 
activity of regions. 
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  مقدمه    1

لرزه خیزي این ناحیه با رخداد زلزله هاي . ناحیه زاگرس از جمله فعال ترین نواحی لرزه خیز در فلات ایران محسوب می شود

در این تحقیق، نحوه تغییرات مکانی فعالیت لرزه اي . فراوان و با بزرگاي کم تا متوسط و با عمق کانونی کم قابل توصیف است

 ياز علوم آمار يآمار به عنوان شاخه ا نیزم. ه از روش مدل سازي واریوگرام مورد بررسی قرار گرفته  استاین ناحیه با استفاد

 .ردیمورد استفاده قرار گ یو زمان یمکان يو داده ها يا هیناح يرهایمتغ لیدر تحل یداده ها توانسته است به خوب لیو تحل
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مدل . مورد استفاده قرار گرفته است يا هیناح يرهایمتغ یمکان راتییتغ يالگو یبررس يبرا یمختلف يآمار نیزم يروش ها

  . روند یروشها به شمار م نیا  نیآنها از جمله مهمتر ریو تفس لیها و تحل وگرامیوار يساز

در . رود یبکار م يا هیناح يرهایمتغ یمکان يریپذ رییتغ يالگو یکم یابیو ارز یبررس ياست که برا ينمودار وگرامیوار

 سهیو مقا یتوان از بررس یوابسته به جهت دارند، م یمکان راتییتغ رهایاز متغ ياریاز آنجا که بس نیلعات علوم زممطا

 نیا .(Deutsch, 2002) استفاده نمود رهایمتغ راتییتغ یجهت يمطالعه الگو يشده در جهات مختلف برا هیته يها وگرامیوار

  :دهد يو شینما ریرا طبق معادله ز فاصلهنسبت به  يا هیناح ریمتغ کی انسیوار راتیینمودار تغ
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)در فرمول فوق  که )h انس،یمقدار وار( )h
N يفاصله ا شیکه در جدا ییتعداد جفت داده ها h مورد  انسیمحاسبه وار يبرا

)، واستفاده قرار گرفته است )uZ یمکان تیمورد مطالعه در موقع يا هیناح ریمتغ ریمقاد زین u  است)Webster and Oliver, 

نمودار را نشان خواهند  نیاز ا یمتفاوت يآنها، الگوها ریمقاد یمکان راتییبر حسب شدت و نحوه تغ يا هیناح يرهایمتغ ).2007

نمود و  یرا بررس يا هیناح يرهایمتغ یمکان راتییها بتوان نحوه تغ وگرامیوار يو مدل ساز یاست که با بررس نیفرض بر ا. داد

در طی دهه هاي اخیر مطالعات . داده شود شینما یموضوع بصورت کم نیوابسته به جهت باشند ا راتییتغ نیکه ا یدر صورت

هاشمی و عسکري، (هاي ناحیه اي به عمل آمده است فراوانی در رابطه با کاربرد این روش در بررسی تغییرات مکانی متغیر

  ).Maus, 1999؛  1391

 

  روش تحقیق    2

تا پایان  1978و در بازه زمانی آغاز  USGSبه منظور انجام این تحقیق، داده هاي لرزه اي ناحیه مورد مطالعه از پایگاه داده اي 

  . پردازش و تحلیل شده است Surfer و ArcGISدریافت شده و در محیط نرم افزارهاي ) سال 40( 2017

  

  نقشه الگوي توزیع مکانی متغیر چگالی انرژي لرزه اي آزاد شده در ناحیه زاگرس. 1شکل 

  

 یمربع يمورد مطالعه به سلول ها هیو به منظور کاهش خطا، ابتدا ناح  ينقطه ا يداده ها نیا یمکان یبا توجه به عدم همگن

برحسب مگا ژول بر (چگالی مقدار انرژي لرزه اي آزاد شده هر سلول مقدار  يسپس برا. شد میدرجه تقس 25/0و با ابعاد  کلش

شبکه  يالگو 1در شکل . و به عنوان یک متغیر به سلول ها اختصاص داده شد (Kanamori et al., 1993)محاسبه شده ) سال

نگاهی کلی به . داده شده است شینما ،هیدر ناح متغیر انرژي لرزه اي آزاد شده ریمقاد یمکان عیمورد مطالعه و توز هیناح يبند
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و بویژه مناطقی که تراکم بالاتري از گسل هاي زاگرس،  هیناح يمرکز يبه سمت بخش هااین نقشه حکایت از آن دارد که 

  .فعال را دارا می باشد، انرژي لرزه اي نیز به مقدار بیشتري آزاد شده است

  

  
  

  . مودارهاي واریوگرام تهیه شده در راستاهاي مختلف براي بررسی نحوه توزیع مکانی متغیر انرژي لرزه اي آزاد شده در ناحیه زاگرسن. 2شکل 

در ادامه، و به منظور بررسی چگونگی تغییرات مکانی متغیر مورد مطالعه و وابستگی این تغییرات به جهت، داده هاي این 

مورد تحلیل قرار گرفت و نمودارهاي واریوگرام مربوط به متغیر مورد مطالعه در جهات مختلف تهیه  Surferتحقیق در نرم افزار 
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انرژي لرزه  چگالی نمودارهاي واریوگرام تهیه شده در راستاهاي مختلف براي بررسی نحوه توزیع مکانی متغیر 2در شکل . شد

  .نمایش داده شده است اي آزاد شده در ناحیه زاگرس

 رییتغ يدر الگو يراستا، تفاوت قابل ملاحظه ا رییآن است که با تغ يایگو 2داده شده در شکل  شینما يها وگرامیوار سهیمقا

سقف  ریتفاوت به وضوح در اختلاف مقاد نیا. شود یم دهیزاگرس د هیدر ناح چگالی انرژي لرزه اي آزاد شده ریمتغ يریپذ

 ریینمود که تغ يریگ جهینت نیتوان چن یاساس م نیبر ا. قابل مشاهده است هاارنمود) Range( ریو دامنه تأث) Sill( انسیوار

 يها به راستا وگرامیوار ریمقدار دامنه تأث نیکه کمتر يکاملاً ناهمسانگرد دارد به گونه ا ییالگو يا هیناح ریمتغ نیا يریپذ

 يدر راستا گر،ید ياز سو. راستا است نیار د رییتغ انیگراد نیشتریشود که نشان دهنده ب یمربوط م N 30-60 E یبیتقر

 نیا یبررس. مشاهده می شود يریپذرییدرجه تغ نیکمتر ،)یعنی تقریباً به موازات روند کلی رشته کوه زاگرس( S 60 E یبیتقر

 نیکه ازاگرس بر آن دلالت دارد  هیناح یساخت نیزم يآن با الگو یکل سهیمختلف و مقا يدر راستاها يریرپذییتفاوت نرخ تغ

 الگوي لرزه خیزي اینکه نقش آنها در گسل هاي فعال و لرزه زاي این ناحیه بوده روند  ریبه شدت تحت تأث يریرپذییتغ يالگو

  .قابل انکار است ریغ هیناح

  

  گیرينتیجه    3

زاگرس  هیدر ناح لرزه خیزي راتییتغ یمکان يالگو یها در بررس وگرامیوار لیتحل يآمار نیمطالعه کاربرد روش زم نیدر ا

چگالی  ریدهد متغ یمختلف نشان م يشده در راستاها هیته يها وگرامیوار سهیو مقا یبررس. مورد مطالعه قرار گرفته است

در  ریمتغ نیا يریپذ رییشدت تغ نیشتریب. دهد یکاملاً ناهمسانگرد را نشان م ییالگو هیناح نیدر ا انرژي لرزه اي آزاد شده

 يدر راستا زیمقدار ن نیزاگرس و کمتر يرشته کوه ها یعمود بر روند کل یعنی غربی جنوب – یشرق شمال یبیتقر يراستا

فعالیت  لیتواند به دل یقابل توجه م یانهمخو نیا. شود یم دهیروند د نیبا ا يمواز باًیتقر یعنی شرق جنوب –شمال غرب 

بیشتري در  مکانی موازات روند کلی این گسل ها تداومشده است به باشد که باعث  لرزه اي گسل هاي فعال در این ناحیه

ها به  وگرامیوار لیتحل یدهد که روش کم ینشان م قیتحق نیحاصل از ا جینتا. متغیر انرژي لرزه اي آزاد شده دیده شود

 يرهایمتغ یمکان يریپذ رییتغ يشناخت الگو در یتواند به خوب یم ،يآمار نیزم يروش ها نیدر ب دیروش جد کیعنوان 

  .    باشد دیمف رهایمتغ نیا يناهمسانگرد ای يهمسانگرد نییو تع يا هیناح
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