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 چکیده  

محدوده مورد ساختی فلات ايران است.  زمینلرزه  زاگرس يکی از مهم ترين ايالت های    کمربند چین خورده رانده ی 
در دهه  های بزرگ  لرزه. رخداد زمینخورده در محل رخنمون دياپیر نمکی جاشك می باشدمطالعه در زاگرس ساده چین

به منظور تحلیل .  نشان دهنده ی لرزه خیز بودن اين منطقه می باشد(Mw=6.3) کاکی  2013از جمله زلزله  ی اخیر  
(  KDEبراورد چگالی کرنل ) از روش کرنل استفاده شده است. ی مطالعاتی محدودهها در لرزهمینها و کانون زشکستگی

در روش توزيع تراکم  از روش هايی است که به تازگی در مطالعات آماری و زمین آماری مورد استفاده قرار گرفته است.  
 های مختلف پرداخته شده است. ناهمسانی آنها در بخش   نرخها به  ها و شکستگی لرزهمرکز زمین  روچگالی  کرنل با بررسی  

نشان دهندهها در محدودهو شکستگی   هالرزهتراکم زمین اين ساختار    یی رخنمون گنبد نمکی جاشك  زياد  فعالیت 
 باشد. میخیزی منطقه و اثر آن بر لرزهشناسی زمین
 زاگرس، گنبد نمکی، جاشك، لرزه خیزی، روش کرنل، زمین آمار های کلیدی:  واژه 
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Abstract 

The Zagros fold and thrust belt is one of the most important seismotectonic zone of the Iranian 

plateau. The study area is in the Zagros Simply folded belt and is located at the outcrop of the 

Jashak salt diapir. Major earthquakes in recent decades, including the 2013 Kakai earthquake ) 

Mw=6.3), show that the region is active area. The kernel method was used to analyze the fractures 

and earthquakes in the study area. Kernel density estimation (KDE) is one of the methods used 

recently in statistical and geostatistical studies. Kernel density method to investigate the epicenter 

earthquakes distribution and fractures to rate the dissimilar activity  has been discussed in different 

areas. Earthquake density and fractures in the salt diapir outcrop range are indicative of the high 

activity of this geological structure and its effect on the seismicity of the area. 
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 مقدمه      1

  یو عرضها  یدرجه شرق  52  تا  قهیدق30و  درجه  51  يیایجغراف  یطولها  نیب  رانيمنطقه مورد مطالعه درجنوب غرب ا

شهر شنبه با بزرگای    1392لرزه فروردين سال  دو زمین.  قرار دارد  یشمال  قهیدق  40درجه و    28درجه تا  28يیایجغراف

که   5.9بزرگای گشتاوری  کاکی با    1397لرزه فروردين  ( و زمینو خسارات زياد  تلفات جانینفر    37)با    6.2گشتاوری  

است و منطقه ی مورد مطالعه را از لحاظ لرزه خیزی مورد توجه قرار داده   در نزديکی گنبد نمکی جاشك اتفاق افتاد

و روند غالب    اطرافرخ داده در  های  و وقوع زلزله  گنبد نمکیفعالیت اين  احتمالی  . هدف اين پژوهش بررسی ارتباط  است

 رومرکز زلزله   نقشه  از  استفاده  که  آنجا  از  باشد.ای میهای لرزهها و داده منطقه با استفاده از تحلیل چگالی کرنل شکستگی
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  شود  می مواجه مشکل با معمولا ها زلزله ای رومرکز پهنه پراکنش الگوی دلیل به زا لرزه غالب روندهای تعیین جهت ها

با تحلیل چگالی شکستگی ها و زمین لرزه های  ،Kernelو افزونه  Arc GIS 10.4نرم افزار از  استفاده با مطالعه اين در

  رخ داده در محدوده مورد مطالعه به بررسی پويايی زمین ساختی پرداخته شده است.

 
 های فعال منطقه و گسل محدوده مطالعاتیتصوير ماهواره ای از . 1شکل 

 روش تحقیق      2

بوسیله برآورد چگالی    محدوده مورد مطالعه  یهازلزله رومرکز و  هاشکستگی و    هاگسل مکانی الگوی پژوهش اين در

های سنجش  های منطقه با استفاده از روشها و شکستگیی گسلنقشه   .است گرفته قرار مقايسه و ارزيابی موردکرنل  

تخراج و در اس  ISCها از سايت  همچنین رومرکز زلزله  تهیه شده وو به کمك نقشه های زمین شناسی موجود  از دور  

  يا   يك   صیها، تشخز زلزلهرکنامنظم روم  یپراکندگ  ل یبه دل  . شده اندی منطقه پلات  روی نقشه  Arc Mapافزار  نرم

. به اين منظور تلاش شد تا با استفاده از باشدیپذير نمامکان  یالرزه  ی پراکنش رخدادها  یچندين روند غالب در الگو

با  .  يافتآنها دست    یمکان  یغالب در الگو  یها، به روندهارومرکز زلزله  یانقطهی  هامربوط به دادهچگالی کرنل    لیتحل

 نتايج نهايتا. گرديد تعیین  ای لرزه رخدادهای توزيع مکانی ها، الگویزلزله کزرومر ای مرحله چند تحلیل  کارگیریبه

 الگوی خصوص در و يکديگر مقايسه با ایلرزه رخدادهای رومرکز و هاشکستگی ها،گسل مکانی الگوی  از تحلیل  حاصل

 .و اثر گنبد نمکی جاشك مورد بحث قرار گرفته است ایلرزه رخدادهای توزيع

 

 بحث  3
  اخیرا    و  های آماریپژوهش  در  گذشته  سال  پنجاه  از  که  است  هايیروش  ترينرايج  از  ( يکی KDE)  کرنل  چگالی  برآورد
برای تهیه نقشه تراکم   .( Danese, at al.2008)  شود می  استفاده   زمین آماری  پژوهش های  تجزيه وتحلیل  در  بیشتر
لرزهداده دادههای  ابتدا  لرزهای،  سالهای  به  مربوط  بانك   2019تا    1900  هایای   از 

(  2014های تاريخی از کتاب زلزله های تاريخی آمبرسیز و ملويل و بربريان )برای زمین لرزه و  ISC لرزهاطلاعاتی زمین
 Arc  افزارنرم  از  کرنل  روش  به  آنها  بزرگی  برحسب  ای لرزه  های داده  چگالی  برآورد  جهت  اينجا  در  .استفاده شده است

Map  به   ها داده  بندیدسته  از  پس  که  صورت  اين   به.  گرديد  استفاده  Shape file  شده    افزارنرم  وارد  سپس   و   شده   تبديل
نشان داد که بیشترين   بررسی اين نقشه  .(2)شکل  است    ترسیم شده  محدودهای برای  های لرزه. سپس نقشه تراکم داده اند
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  شکستگی، ی چگالی  نقشه  آوردن  دست  به  برای  گنبد نمکی جاشك واقع شده است.اطراف  ای در  های لرزهتراکم کانون
 . بررسی نقشه چگالی شکستگی)شکله استگرديد  ترسیم   هاداده  اين  برای  تراکم  نقشه  منطقه،  هایشکستگی  تهیه  از  بعد
و همچنین در محل تلاقی گسل  گنبد نمکی جاشك    اطرافها در  نشان داد که بیشترين میزان تراکم شکستگینیز  (  3

ی افزايش بالاآمدگی  دهنده  نشان چگالی شکستگی ها و زلزله ها  باشد. برازجان و کازرون در محل تاقديس گیسکان می 
 . پويايی بیشتر اين منطقه می باشد های تکتونیکی و  در اثر فعالیت

برآورد چگالی کرنل به فرايند تخمین تابع چگالی احتمال يك متغییر تصادفی گفته می شود. معمولا فرض گرفته می  
 ع توزيع احتمال توزيع شده است و به روش محاسبه می شود: شود که متغیر مستقل بر اساس تاب 

تخمین پارامتر و دومی به کمك هموار کردن با کمك هسته ها می باشد. در  به ترتیب با  که    ،روش پارامتری و ناپارامتری
  تیار نیستروش پارامتری فرم توزيع جامعه قابل تشخیص و در روش ناپارامتری هیچ اطلاعی از فرم توزيع جامعه در اخ

(Hastie et al., 2008.)  چگالی احتمال يك متغیر در واقعیت همیشه مجهول است زيرا نمونه ای که از آن متغیر در   تابع
جهت انتخاب پارامتر هموارسازی يا همان شعاع  دسترس می باشد هیچ گاه به بزرگی جامعه واقعی آن متغیر نیست.  

 از روش انتخاب ذهنی استفاده شده است.   (Search radius)جستجو در اين مطالعه 

 
                    

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        
      
     
 
 

 
که تراکم شکستگی ها در اطراف گنبد نمکی جاشك و همچنین پلانژ شمال   را نشان می دهد رومرکز رخدادهای لرزه ای تراکم  نقشه . 2شکل 

 . غربی تاقديس گیسکان واضح می باشد
                                  

مقايسه  آنچه نشان  ( 3و    2) های  شکل  از  شود،  می  فعالیتحاصل  تراکم  بودن  بالا  لرزهدهنده   های 

خیزی محدوده بر لرزه  آنکه خود نشان دهنده فعال بودن گنبد نمکی و تاثیر  ها  شکستگیای در مناطق با تراکم بالاتر  
 باشد.  میاطراف 
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ها می  نل. مناطق تیره تر نشان دهنده چگالی بالاتر رومرکز زمین لرزهر به کمك آنالیز کنقشه شدت تراکم تراکم شکستگی ها  . 2شکل 
 باشد.  

 گیری نتیجه      3

ها نشان می دهد که يك روند شمال باختری، جنوب خاوری مبتنی بر روند زاگرس بوده و بخش  نقشه تراکم شکستگی

تراکم شکستگی ها در اطراف گنبد نمکی جاشك   باشند. بالا بودنهای شمال خاوری دارای آرامش تکتونیکی بیشتری می

ساخت منطقه می باشد. همچنین در محل شناسی و زمینساختار بر زمینبه طور واضحی نشان دهنده ی اثر فعالیت اين  

ها مشاهده می  تراکم ديگری از شکستگینژ شمال باختری تاقديس گیسکان نیز از  لاجدا شدن شاخه گسلی برازجان در پ 

 شود که با توجه به محل اتصال اين دو گسل منطقی به نظر می رسد. 

محدوده اطراف گنبد نمکی جاشك يك تفاوت واضح را نسبت به ساير مناطق نشان می  تراکم داده های لرزه ای نیز در  

های محدوده می  لرزهدهد. به طور کلی رمپ شمالی گسل پیشانی کوهستان و جنوبی گسل برازجان محل تجمع زمین

خیزی منطقه می  زههای اطراف، بر نرخ لر باشد که نشان دهنده ی برهم کنش تکتونیك فعال گنبد نمکی و فعالیت گسل

 باشد. 
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