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..  .همبستگي ميان ارزيابي مدل ابر زلزله با برآورد نرخ    

بيني آنها در با برآورد نرخ همبستگي ميان رويدادهاي زلزله و پيش ارزيابي مدل ابر زلزله

2009ايران براي سه ماهه چهارم   

 
3پرويز منصوري دانشور،2علي اصغر برهمن،1محمدرضا منصوري دانش  

 
   چكيده

هاي وي براي بينيارائه شده است و طبق پيش 2004در سال » ژونگهائو شو«هاي تجربي و تحقيقاتي تالي زلزله بر اساس فع مدل ابر 

ين در ا. درصد، كارايي خود را ثابت كرده است 72اين مدل با احتمال بيش از  1994-2003شناسي آمريكا در سال هاي سازمان زمين

ارزيابي مدل ابر  هدف اصلي تحقيق حاضر. ارزيابي علمي و دقيقي از اين مدل تجربي ارائه نشده است كنونحالي است كه در كشورمان تا

براي اين منظور تعداد دفعات رويداد زلزله با بزرگاي . بيني تعداد دفعات رويداد زلزله در طي يك بازه زماني محدود استزلزله براي پيش

يكي : ه شدبراي تشكيل بانك اطلاعاتي از دو مرجع استفاد. ان مورد توجه قرار گرفتريشتر در گستره سرزميني اير 5/2بيشتر از 

كه توسط اداره كل هواشناسي  2009هاي اكتبر، نوامبر و دسامبر با سري زماني نيم ساعته براي ماهاي هواشناسي مجموعه تصاوير ماهواره

كه  2009هاي ايران در سه ماهه چهارم سال  لرزه شناسي و كاتالوگ زمين زلزلهاستان خراسان رضوي در اختيار قرار گرفت و ديگري بولتن 

هاي ابتدا ابر. ه شده استالمللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله تهي  ايران زير نظر پژوهشگاه بين توسط شبكه ملي لرزه نگاري باند پهن

بندي ايران با ابعاد تعداد اين ابرهاي زلزله در نقشه شبكه. تعيين شدند اي هواشناسي در بازه زماني مورد نظرزلزله بر روي تصاوير ماهواره

هاي به وقوع در نهايت پس از انطباق تعداد زلزله. ژئورفرنس شدند GISو در برنامه  WGSدرجه بر پايه مختصات رياضي  2×2پيكسلي 

ل معادR2و  0.837ها، معناداري مطلوبي به ميزان رهمين لزهاي متناظر، نرخ همبستگي تراكم ابرهاي زلزله با تعداد زپيوسته در پيكسل

ريشتر 5/2هاي بزرگتر از از كل زلزله% 69هاي اين تحقيق نشان داد كه مدل ابر زلزله توانايي پيش بيني همچنين يافته. را نشان داد 0.7

  . را براي ايران در بازه زماني مورد تحقيق دارد

 
  ، نرخ همبستگي(GIS)اي، سامانه اطلاعات جغرافيايي ، تصاوير ماهوارهبينيابر زلزله، پيش: هاكليد واژه

 

  مقدمه 

هاي مديريت بحران كشور تبديل شده است ي است كه امروزه به يكي از دغدغهضرورت ارزيابي خطر زلزله موضوع

كار  براي برآورد ريسك زلزله در سطح وسيعي به GISهاي جغرافيايي  هاي اخير پايگاه داده  به طوري كه در سال

 شودپذيري در مقابل زلزله ميآسيب تعيين درجاتزمين براي ربريريزي كاگرفته شده استكه عمدتا  شامل برنامه

 .)7: 2فصل)1379(جايكا؛ (

زلزله و تعيين  1نگريبيني و پيش هاي پيشقوع زلزله رابطه تنگاتنگي با مدلاين در حالي است كه ارزيابي خطر و

. نندكبيني زلزله استفاده ميهاي رياضي و احتمالي براي پشزلزله شناسان معمولا  از مدل. ردت و بزرگي آن داشد 

                                                      
 Email: mrm_daneshvar2012@yahoo.com                        دانشجوي دكتراي اقليم شناسي در برنامه ريزي محيطي، دانشگاه سيستان و بلوچستان، زاهدان، ايران -١

 Email: ali_a_berahmand@yahoo.com                                               استان خراسان رضوي، ايران مركز آموزش مديريتكارشناسي ارشد مديريت اجرايي،  -٢

 Email: p.mansouri.daneshvar@gmail.com                        دانشگاه فردوسي مشهد، ايران ،، گروه زمين شناسي)شناسي رسوب(دانشجوي دكتراي زمين شناسي ٣-
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خيزي يك وضعيت لرزه ها،در شبكه گسل آن يهاي به وقوع پيوسته و توزيع تصادفمثلا  با محاسبه چگالي لرزه

 .(Holliday, J.L., Rundle, J.B-413: 87–91) شودمي بينيمنطقه پيش

هاي رياضي نظير ي مناطق مختلف با استفاده از مدلخيزهاي لرزهبراي تحليل فرمول هاييدر كشورمان نيز تلاش

 ).3090- 3098:آقاشاهي و همكاران(  مدل فركتال صورت گرفته است

 بيني زلزله بررسي پيشرسد براي مي مورد 30از بيش آنها به تعداد كه دي هماما از سويي پارامترهاي متعد 

 تغييرات ارتفاعي چگالي پوسته تغيير از نام برد كه گراني زمين پتانسيل تغيير در توان ازمي براي نمونه .اندشده

توان به تغييرات و يا مي .)159-153 :1386صميمي، نعيمي،(د شوميكروگال رصد مي تهايي با دق توسط دستگاه

 آل داوود،و بكايي ( از زلزله اشاره كردالكترومغناطيس ناشي ها در اثر امواجالگوهاي رفتاري حيوانات به خصوص سگ

 ورحيمي  ( روز پيش از وقوع زلزله 10توان از تصاعد گاز رادون يك تا علاوه بر موارد پيش گفته مي. )48-36 :1386

، نوسان )118-110: 1386 و همكارانرضاپور ( در خاك اطراف گسلگرما  پخش تغييرضريب ،) 96-102: 1386 همكاران

به  ) 298 -304: 1386، يزداني و كلانتر ( ها، تغيير در مقاومت الكتريكي و تجمع تنش در پوسته زمينسطح آب چاه

 نشانگرهايپيش  اما امروزه. باشندننده وضعيت قبل از وقوع زلزله ميبيني كنوان پارامترهايي ياد كرد كه پيشع

هاي پژوهشگران براي مثال يافته .گيردميبررسي قرار مورد بيني زلزله،اي در پيشگستردهجوي به طرز  و هواشناسي

     هاي گرمايي شوددرشارش باعث تغييراتي تواندمي زلزله، اثر در زمين در آمده وجود به دهد كه تغييراتنشان مي

( Singh, R.P., Bhoi, S., Sahoo, A.K., 2001) . هاي بخار آب را در اتمسفر تشكيل دهدو يا ايجاد ستون 

Dey,s.,etal.,(2004),No.33)( .مغناطيسي را در يونوسفر باعث شود يا تغييرات الكترو و 

(Shvets,A.V.,etal.,(2004),No.29,627-637) و يا منجر به بارش باران گردد (Sassa, K., at all.,(2005),No.48 C) .از 

توان به بيني زلزله ميه از پارامترهاي هواشناسي در پيشهاي اقليمي با بروز زمين لرزه و سابقه استفادپديده منظر ارتباط

 يش از وقوع اي ابرها پهاي دمايي تصاوير ماهوارههنجارياشاره كرد كه به بيتحقيقات دانشمندان روسي در دهه نود 

را در امتداد يك گسل بررسي  2هنجاري ابريمحقق روسي چنين بي» موروزوف«. ودنداي در آسياي مركزي پي برده بزلزله

بر اين اساس او استنباط كرد گازهايي با فشار . مشاهده كرد 1984كرد و شكافي طولي در دل يك توده ابر ضخيم در سال 

 ناميد»3دگازينگ«از گسل متصاعد شده و توده ابر را ساييده و شكافي به آن شكل را ايجاد كرده است كه آن را پديده 

(Morozova, L.I.,(1997No.9:94-96)). به  4بيني وقوع زمين لرزه با استفاده از مدل ابر زلزلهاما در خصوص سابقه پيش

هاي تجربي و تحقيقاتي وي در تيج مدل ابر زلزله بر اساس فعالي نتا. اشاره كرد» 5ژونگهائو شو«طور خاص بايد به اقدامات 

از  1994- 2003هاي شناسي آمريكا در طي سالزمان زمينساهاي وي براي بينيارائه شده است و طبق پيش 2004ال س

به بيان ديگر اين مدل با احتمال بيش از . بيني درست بوده و به وقوع پيوسته استپيش 36بيني انجام شده، پيش   50

بيني اين مدل ممكن است پيش. (Harrington,D.,Shou,Z.H.,(2004):39-63) درصد، كارايي خود را نشان داده است 72

                                                                                                                                                                      
نگـري بـه   به معنـاي پـيش   Foresightگويي به شكل تجربي و اثبات گرا است در حالي كه بيني و پيشبه معني پيش Forecastو  Predictionدقت شود كه به طور ادبي  -1

  . شودبيني استفاده ميبه مفهوم پيش Predictionدر اين مقاله براي پرهيز از اختلاف از همان واژه جا افتاده . باشدشكلي رفتارشناسانه و هنجارگرا مي

2 - Cloud Anomaly 
3 - Degassing 
4 - Earthquake cloud 
5 - ZhonghaoShou 
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..  .همبستگي ميان ارزيابي مدل ابر زلزله با برآورد نرخ    

تئوري اوليه مدل ابر » شو«البته . روزقبل از وقوع زلزله باشد 103كننده وضعيت زلزله از چندين ساعت گرفته تا حدود 

مطرح كرده بود كه » 1دهيدراسيون«با عنوان  1999زلزله خود را قبل از ارائه در سازمان زمين شناسي آمريكا، در سال 

                    دادها را توضيح ميت دروني گسلت شيميايي حاصل از فعالي علت ايجاد وفوران گازهاي گرم و بخارا

(Shou, Z.H., (1999):No.64, 53-57) .اي كه گسل زلزله در نقطه  روي هم رفته مطابق پديده دهيدراسيون، قبل از وقوع

اين ابرها . شوندشدن به ابر تبديل ميه پس از سرد مي شوند ك خيز وجود دارد، بخارات و گازهاي گرمي از زمين خارجلرزه

به طور بسيار ناگهاني حتي گاهي اوقات درچند ثانيه صورت  شكل گيري آنها معمولا   - 1: داراي مشخصات زير هستند

ابرهاي زلزله به دليل فشار  - 2. گنجند اين گونه نيستند پذيرد در حالي كه ابرهاي طبيعي كه درچارچوب هواشناسي مي مي

يك امتداد  گاه به فرم چند خط موازي در  مثلا  .باشند درحين خروج از زمين دارند، داراي يك شكل خاص مي زيادي كه

ف  گاهي اوقات اين ابرها برخلا - 3. اي و حجيم هستند كه ابرهاي طبيعي، داراي شكل و فرم تودهكنند درصورتي بروز مي

ي مركز زلزله قرار داشته باشد در ابتدا بخارهاي آب به علت  بالااگر يك توده ابر طبيعي در  - 4 .كنند جهت باد حركت مي

شوند و اين نشان دهنده غيرطبيعي بودن  گرمايي كه دارند باعث بوجود آمدن يك حفره بزرگ در داخل ابر طبيعي مي

انجام  2از دور اي هواشناسي به روش سنجشعاتي بر روي در داده هاي ماهوارهاخير هم مطال  در طول دهه. باشد ابرها مي

بم  در ابرهاي زلزلههنجاري دماييطور خاص بر وجود بيهمكاران به  و »چوداري« هااين نمونه يكي از در كه .است شده

ريشتربه  6.6به بزرگي  2003دسامبر  25اي كه در تاريخ اند زلزلهوقوع زلزله تأكيد كردهقبل از  2003دسامبر  21تاريخ در

بود كه ابر زلزله بم را » شو«اما قبل از او (Choudhury, S.,et al.,:(2006)Vol.27,No.20:4381-4396). وقوع پيوست

رصد كرده بود كه تشكيل اين ابر زلزله با  2003دسامبر  21صبح  4دسامبر تا  20صبح  2ساعت از  26در طي 

  . نمايش داده شده است) 1(تبعيت از پديده دهيدراسيون در شكل 
  

  با پيروي از پديده دهيدراسيون ريشتري بم 6.6روند سريالي تشكيل ابر زلزله در زمين لرزه  ):1(شكل 

  
  43ص: 2004هارينگتون و شو، : منبع

                                                      
1 - Dehydration 
2 - Remote sensing 
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سينوپتيكي سريع درمنطقه  دهنده تغييرات زلزله بم نشان وقوع تا زلزله از وقوع قبل يك هفته طي سينوپتيكي تحليل

طي  و نموده كمفشار بسته سلول تشكيل يك بوده و الفع  منطقه در مركز كمفشار يك روزيك در طوريكه به رخ داده

 اين در حالي است كه تشكيل .است خود غيرعادي بوده نوبه در كه گرفته شكل مركز پرفشار و يك كوتاهي تضعيف مدت

تضعيف  به تدريج و بوده ماندگار روز 4تا3  معمولا  يك منطقه در پرفشار و يعني مراكز كمفشار الگوهاي سينوپتيكي اين

 سطح زمين در تغييرات سينوپتيكي مواقعيكه در هاي هواشناسيتحليل نقشه و تجزيه رسد،نظر مي بنابراين به. گردندمي

اين استنتاج مؤيد تشكيل . موثر باشد بزرگ هايزلزله وقوع در پيش بيني گيرد،انجام مي عادي غير صورتبه  و سرعت به

شناسي نيز دو محقق بر اساس پارامترهاي هوادر جديدترين كارها . باشدموسوم به زلزله قبل از وقوع زلزله ميابرهاي 

 2004دسامبر  15ابري را در » دگازينگ«و » دهيدراسيون«آنها با استفاده از تئوري . اندهايي را انجام دادهبينيچيني پيش

روز در تاريخ  69ل شرقي در ايران مشاهده كردند و درست پس از طو 56°- 60°عرض شمالي و  25°- 35°براي محدوده 

ريشتر به وقوع  6.3زلزله اي به بزرگاي ) زرند(طول شرقي  56.8°عرض شمالي و  30.8°در موقعيت  2005فوريه  22

طول  56°- 60°عرض شمالي و  25°- 35°براي محدوده  2005دسامبر  26همين طور ابري مشابه در تاريخ . پيوست

                    عرض شمالي  28.1°و در موقعيت  2006فوريه  28روز درتاريخ  64شرقي در ايران مشاهده شد و پس از 

.                                                       ريشتر به وقوع پيوست 6.0زلزله اي به بزرگاي تقريبا  ) حاجي آباد(طول شرقي  56.8°و 

(Guo, G., Wang, B., (2008),Vol.29,No.7:1921-1928).  

زرند نمايش داده شده است كه البته  2004دسامبر  15اي روند تشكيل ابر زلزله در تاريخ تصاوير ماهواره) 2(در شكل 

هنجاري دمايي هم در توان گفت كه وقوع ابر زلزله به شكلي با وقوع بيبنابراين مي. كندپيروي مي» دگازينگ«از پديده 

  . تواند نتايج بهتري را هم توليد كندميلذا روش سنجش از دور با استفاده از اين دو مدل . ارتباط است

  
  با پيروي از پديده دگازينگ ريشتري زرند 6.3روند سريالي تشكيل ابر زلزله در زمين لرزه ): 2(شكل 

 

  
  1923ص: 2008گو و وانگ، : منبع
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زماني بيني تعداد دفعات رويداد زلزله در طي بازه بي مدل ابر زلزله براي امكان پيشتحقيق ارزياهدف ما در اين 

بر اساس مدل  شده بينيهاي تراكم زلزله هاي پيشدر نهايت ضمن توليد نقشه. باشدمي 2009سه ماهه چهارم سال 

  .پردازيممييوسته در ايران رويداد زلزله هاي به وقوع پآن با ابر زلزله، به محاسبه نرخ همبستگي 

  

  محدوده مطالعاتي

هيماليا  -خورده آلپدهد، كه در مركزيت كمربند چينميمحدوده مورد مطالعه تحقيق را سرزمين ايران تشكيل 

 1648195آيد و به لحاظ جغرافيايي با وسعت كمربند زلزله جهاني به شمار مياين منطقه جزئي از . قرار دارد

طول شرقي واقع شده كه بيشترين مساحت آن در درجه 63تا44درجه عرض شمالي و  40تا  25ين كيلومترمربع ماب

ست را ايران در ميان ساير كشورهاي منطقه و جهان رتبه نخ. متر گسترده شده است 1000-2000سطوح ارتفاعي 

مجله 1387و همكاران يحبيب( ريشتر در سال به خود اختصاص داده است 5/5ت بالاي هاي با شد در تعداد زلزله

ت را در غرب و شمال خود تي بيشترين جمعي اين سرزمين كه به لحاظ تراكم جمعي  .)27-36: 33هنرهاي زيبا،شماره 

ت بوده نفر جمعي  70472000داراي  2006جاي داده بر اساس آخرين سرشماري عمومي نفوس و مسكن در سال 

ال تكتونيكي قرار دارد و در كل شواهد شناسي در منطقه فع نظر زمينايران از  .)1385مركز ملي آمار ايران( است

ها،  فشان ال، سواحل بالا آمده، تداوم بالا آمدن گنبدهاي نمكي، گلفع   هاي نيمه ها، آتشفشان لرزه گوناگون مانند زمين

    عدم تعادل آن است، نشانگر تغيير و تحول ژئوديناميكي كنوني پوسته ايران و ...اي و هاي لرزه پيدايش گسل

از نظر اقليمي نيز ايران در منطقه گرم و خشك جهان قرار گرفته است اما . )576- 575: 1،640چاپ)1383( آقانباتي(

ه بزرگ آبي و رطوبتي درياي خزر و خليج فارس در شمال و جنوب و ضبه سبب موقعيت خاص آن و قرارگيري دو حو

در آن چهار نوع اقليم معتدل و مرطوب در سواحل جنوبي درياي خزر، اقليم هاي البرز و زاگرس كشيدگي رشته كوه

سرد در كوهستانهاي غربي كشور، اقليم گرم و خشك در فلات مركزي و اقليم گرم و مرطوب، در سواحل جنوبي 

  .ايران پديد آمده است

  

  روش تحقيق

فته شد كه محققين پيش از اين گ. زله استبيني زلزله بر اساس مدل ابر زلوش مورد استناد در اين تحقيق پيشر

اند كه ييرات پارامترهاي اقليمي پرداختههاي دهيدراسيون و دگازينگ به بررسي ارتباط زلزله با تغبا ارائه تئوري

كنون با استناد به اين روش در كشورمان تا. ي زلزله بوده استماحصل آنها بحث بر سر الگو و نحوه تشكيل ابرها

اي از معرفي اين روش پرداخته لعات انجام شده نيز فقط به ترجمهي صورت نگرفته است و در معدود مطااستفاده عمل

. )176-173 :1386شاكرمي، و عطاپور ( و ) 5-7: 15 شماره ،2 سال ماهنامه راه و ساختمان،1383تاج آبادي، ( شده است

بر وجود رابطه » شو«هاي تزلزله بم بر اساس فعالي  البته در تحقيق خوبي هم كه به انجام رسيده است، با بررسي ابر

منطقي بين ابر زلزله با نوسانات و تغييرات شديد بين پارامترهاي اقليمي دما، درصد رطوبت نسبي و سرعت و فشار 

بي مدل ابر زلزله براي هدف ارزياما در اين تحقيق با  .)109 -102: 1386 رسانه و حاج بابايي( باد تأكيد شده است
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هاي با زلزله ، پس از حذف2009بيني تعداد دفعات رويداد زلزله در طي بازه زماني سه ماهه چهارم سال پيش امكان

 گستره سرزميني ايران مورد توجهزله را فارغ از درجه بزرگي آن درريشتر، تعداد دفعات رويداد زل 5/2بزرگاي كمتر از 

اي قيق حاضر و مقياس تصاوير ماهوارهريشتر به دليل مقياس تح5/2هاي كمتر از توجه شود حذف زلزله. قرار داديم

فرآيند ثبت ابر زلزله  .سازدها دشوار ميمين لرزههواشناسي بوده كه امكان ثبت و مشاهده ابرهاي زلزله را براي اين ز

پايش روند     ي پديده ابر در يك نقطه مشخص به همراه گيرشناسي آن شامل مشاهده تجربي شكلروشطبق 

م عدم نكته مه . باشدمي زماني نيم ساعته هايسرياي هواشناسي در است كه بر مبناي تصاوير ماهواره داري آنادامه

ربي توسط بادهاي غ جايي ابر در طي زمان است كه آن را از جريانات هوايي داراي رطوبت كه مداوما تحرك و جابه

براي هر پيكسل شبكه به  GISبندي كشور در ت بر اساس شبكهكه اين فعالي . سازدميشوند متمايز وارد كشور مي

كل كشور، تعداد ابرهاي بندي پايه توليد شده براي بر مبناي شبكه .رسدگانه و به طور تجربي به انجام ميطور جدا

رهاي مستقل و پيوسته در بازه زماني تحقيق به ترتيب به عنوان متغي هاي به وقوع بيني شده و تعداد زلزلهزلزله پيش

هدف از اين اقدامات محاسبه نرخ . وارد شدند GISبندي در برنامه شبكه ه تحقيق، ثبت شده و در نقشهوابست

هاي به وقوع لزرهبا تعداد زمين ) ل ابر زلزلهبيني با استفاده از مدهاي مورد پيشزلزله(برهاي زلزله همبستگي تراكم ا

 يكي. براي تشكيل بانك اطلاعاتي تحقيق نيز از دو مرجع استفاده شد. انجام شد SPSSپيوسته بود كه در برنامه 

 2009هاي اكتبر، نوامبر و دسامبر با سري زماني نيم ساعته براي ماه1اي هواشناسيمربوط به مجموعه تصاوير ماهواره

اكتبر تا ، اي تصاوير ماهواره1389سازمان هواشناسي ايران ( ستان خراسان رضوياست كه توسط اداره كل هواشناسي ا

در  2هاي ايران لرزه شناسي و كاتالوگ زمين در اختيار قرار گرفته است و ديگري مربوط به بولتن زلزله ،)2009دسامبر

   المللي  ر نظر پژوهشگاه بينايران زي نگاري باند پهناست كه توسط شبكه ملي لرزه 2009 سه ماهه چهارم سال

تعيين تراكم تعداد . )1389پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي( ه شده استشناسي و مهندسي زلزله تهي زلزله

ها ت زلزلهي بلندت مد بيني كوتاه مدت و حت توان براي پيشمستقل است كه از آن ميها خود شاخصي زمين لرزه

هاي ايران به راحتي امكان اين كار را براي واحدهاي  لرزه شناسي و كاتالوگ زمين هاي زلزلهبولتنه استفاده كرد و تهي 

زرگاي بيشتر از يك هاي با بلهزلز اليتي مشابه، محققين چگاليدر فع . ص، فراهم كرده استارضي و پيكسلي مشخ 

اي چهارگوش در برمبناي شبكه 1996-2007ساله  نگاري را در دوره ده هرزهاي لهاي زلزله ايستگاهريشتر كاتالوگ

، به دست آورده و در پايان به UTMكيلومتر در مختصات  50×50هايپيكسل نگاري تهران با هاي لرزهاطراف ايستگاه

 ،زلهزلمركز مطالعات 1386نعمتيو  بيت اللهي( اندها با تكتونيك منطقه اشاره كردهط تراكم زلزلهطور استنباطي به ارتبا

  .) 69-58: موسسه ژئوفيزيك

  

  هاي تحقيقبحث و يافته

و در  WGSدرجه بر پايه سيستم مختصات  2×2بندي ايران با ابعاد پيكسلي فرآيند تحقيق با توليد نقشه شبكه

شبكه پيكسلي تعيين  58شود كل مساحت ايران در قالب مشاهده مي) 3( شكلهمانطور كه در . آغاز شد GISبرنامه 

                                                      
  http://www.irimo.ir/farsi/satellite/main.asp                                                                 :                 اي هواشناسيلينك دسترسي به تصاوير ماهواره -1

  http://www.iiees.ac.ir                                                                                                               :سايت دسترسي به بولتن ها و كاتالوگ هاي زلزله شناسي -2
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..  .همبستگي ميان ارزيابي مدل ابر زلزله با برآورد نرخ    

بندي ژئورفرنس شدند تا با بررسي حدودا  اي ابرها بر روي اين شبكهماهوارهآنگاه تصاوير . شده استو ترسيم حدود 

لي تعيين شده و در اي متوالي با سري نيم ساعته، ابرهاي زلزله مشاهده شده در هر شبكه پيكستصوير ماهواره 4415

 58ابر زلزله براي كل شبكه  180ساس در طي اين سه ماه بر اين ا. وارد شوند GISبيني زلزله در فيلد مشخص پيش

در ). 4شكل( توليد گرديد ايدر قالب نقشه پيكسلي مشاهده شدند كه توزيع و تراكم آنها براي هر پيكسل محاسبه و

 هايزلزله در پيكسل اين ابر. گرددي زلزله در يك مورد خاص ارائه ميروش تجربي تشخيص ابرها اينجا براي نمونه

 59°-61°عرض شمالي و 26°-27°در موقعيت  نيكشهر -به شكل خطي در امتداد گسل قصرقند 54و  53شماره 

به بزرگاي  2009 نوامبر 29در تاريخ  كهرصد شد  13تا  8در طي ساعات   2009اكتبر  2طول شرقي و در تاريخ 

روند سريالي تشكيل ابر . گرديد حادث) نيكشهر(طول شرقي  9/59°عرض شمالي و  5/26°ريشتر در موقعيت  1/4

  . نمايش داده شده است )5(شكل فوق الذكر در  زلزله در زمين لرزه

 
  

 WGSدرجه بر پايه سيستم مختصات  2×2بندي ايران با ابعاد پيكسلي  شبكه): 3( شكل

  
  نگارنده: منبع
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  2009در سه ماهه چهارم  WGSتراكم تعداد ابرهاي زلزله مشاهده شده براي شبكه پيكسلي ايران بر پايه سيستم مختصات ): 4( شكل

  
  نگارنده: منبع

  

  نيكشهر- امتداد گسل قصرقند ريشتري 4.1روند سريالي تشكيل ابر زلزله در زمين لرزه ): 5(شكل 

  
  2009ااره كل هواشناسي از اكتبر تا دسامبر نگارنده بر اساس تصاوير ماهواره اي : منبع

  
 51و  45، 38، 25، 11هاي شماره مشاهده شد كه پيكسل )4(نقشه تراكم تعداد ابرهاي زلزله در شكل طبق 

مورد  8-16واني اند و در طبقه داراي فراداده زله مشاهده شده را به خود اختصاصبيشترين تراكم تعداد ابرهاي زل

هاي به وقوع زلزله 2009ران در سه ماهه چهارم هاي ايبا استناد به كاتالوگ زمين لرزه پس از آن. اندزلزله قرار گرفته

هاي به وقوع رفرنس شدند و در فيلد مشخص زلزلهپيوسته در اين بازه زماني نيز بر روي همين شبكه پيكسلي ژئو
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..  .همبستگي ميان ارزيابي مدل ابر زلزله با برآورد نرخ    

شدند براي هر پيكسل مي زلزله را شامل 200ا  ها كه مجموعزيع و تراكم اين زلزلهتو .وارد شدند GIS پيوسته در

هاي به وقوع پيوسته درشكل نقشه تراكم تعداد زلزله طبق. )6شكل( به صورت نقشه ترسيم و توليد گرديد محاسبه و

هاي به وقوع عداد زلزلهبيشترين تراكم ت 51و  43، 38، 26، 25، 19، 11هاي شماره مشاهده شد كه پيكسل )6(

نتايج ) 1(در جدول . اندمورد زلزله قرار گرفته 8-16واني اند و در طبقه داراي فراخود اختصاص داده پيوسته را به

اين . ايران ارائه شده است بيني شده و رويدادهاي زلزله در طي سه ماه براي مجموع محدوده مطالعاتيپيشهاي زلزله

هاي با تعداد زلزله% 90زله به ميزان ابق مدل ابر زلبيني شده مطهاي پيشدهد كه تعداد زلزلهها نشان مييافته

بيني شده  هاي درست پيشو در اين ميان تعداد زلزله. پوشاني داردريشتري در بازه زماني تحقيق هم 5/2بزرگتر از 

  . باشدپيوسته ميهاي به وقوع از مجموع زلزله %69هاي شبكه نيز معادلدر قالب پيكسلمدلتوسط 
  

 2009ارزيابي مدل ابر زلزله در تعداد پيش بيني صحيح از زلزله هاي به وقوع پيوسته براي كل كشور در سه ماهه چهارم ): 1(جدول 

  درصد  مجموع شبكه مورد مطالعه

  100  200 هاي به وقوع پيوسته در سه ماهه چهارممجموع زلزله

 90 180 بيني شده توسط مدل ابر زلزلههاي پيشتعداد زلزله

 10 20 بيني نشده توسط مدل ابر زلزلههاي پيشزلزلهتعداد 

 21 42 بيني شدههاي پيشهاي اتفاق نيفتاده از زلزلهزلزله

 31 62 هابيني نشده از مجموع زلزلهست پيشهاي درزلزله

 69 138 بيني شدههاي پيشهاي به وقوع پيوسته از زلزلهزلهزل
  نگارنده: منبع

  

 2009در سه ماهه چهارم  WGSتراكم تعداد زلزله هاي به وقوع پيوسته براي شبكه پيكسلي ايران بر پايه سيستم مختصات ): 6( شكل

  
   2009در سه ماهه چهارم سال  هاي ايران لرزه شناسي و كاتالوگ زمين بولتن زلزلهنگارنده بر اساس : منبع
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اينكه دقيقا  . مورد زلزله در شبكه پيكسلي ايران به وقوع پيوسته است 200در مجموع  2009در سه ماهه چهارم 

   ي مربوطه در همين سه ماه به وقوعهادر پيكسلتوسط مدل ابر زلزله  بيني شدههاي پيشچه تعداد از زلزله

  بيني اند كه توسط مدل ابر زلزله پيشهوجود داشت هاهاي رخ داده در پيكسلاند و يا چه مقدار از زلزلهوستهپي

مورد ابر  180در مجموع ) 1(بر طبق جدول  .به آنها نيز پرداخته شده است) 1(است كه در جدول ي اند، تحليلنشده

ريشتر  5/2زلزله بالاي  180بيني كننده وضعيت مشاهده شده است كه پيش 2009هارم در سه ماهه چ%) 90(زلزله 

بيني نشده است از توسط مدل ابر زلزله پيش%) 10(رد مو 20،مورد زلزله به وقوع پيوسته 200از بنابراين  .شدبامي

در بازه زماني سه ماهه چهارم %) 21(مورد  42اساسا  نيز ها بيني شده براي كل پيكسلزلزله پيش 180مجموع 

بيني شده كه در هاي ديگري پيشو موقعيتها در پيكسلمورد  42به طوري كه اين . به وقوع نپيوسته است 2009

گفت مدل ابر توان روي هم رفته ميلذا  .ها به ثبت نرسيده استها و موقعيتاي براي اين پيكسلاين سه ماه زلزله

به و  را به درستي% 69مورد يعني  138توانسته فقط  به وقوع پيوسته مورد زلزله 200زلزله در طي اين بازه زماني از 

ها گزارش زلزله به وقوع پيوسته و ثبت شده هم وجود آنكه  بيني نمايدبندي كشور پيششبكه هايكيك پيكسلتف

ها به ش كرد چرا كه سازو كار همه زلزلهتوان ابر زلزله را گزارها نميجه اينكه الزاما  براي همه زلزلهنكته مورد تو .دارد

بازه  بايد دقت داشت كه همه ابرهاي زلزله الزاما  در طي همچنين .بينجامدنحوي نيست كه بتواند به ظهور ابر زلزله 

بيني كننده وضعيت ابر زلزله ممكن است پيش» شو«اسي پيوندند چرا كه طبق روش شنزماني سه ماهه به وقوع نمي

با اين اختلاف يكي از البته اين بازه زماني . قبل از وقوع زلزله باشد روز 103زلزله از چندين ساعت گرفته تا حدود 

 به هر. كنداحتمال وقوع زمين لرزه ايجاد مي باشد چرا كه نوسان زيادي برايكالات بزرگ مدل ابر زلزله نيز مياش

براي اثبات اين . ن باشددر نوسا %90و حداكثر تا  %69توان انتظار داشت كارايي مدل ابر زلزله حداقل مي حال

اين . ، اشاره كرد34ين ابر زلزله مشاهده شده توسط تيم تحقيق در پيكسل شماره توان به بررسي بزرگترموضوع مي

رصد شد حال آنكه در   2009 اكتبر 26طول شرقي و در تاريخ  48°-50°عرض شمالي و 30°- 32°ابر در موقعيت 

عرض شمالي و  30.5°ريشتر در موقعيت  4.2به شكل دو زلزله به بزرگاي  2010فوريه  14فوريه و  12هاي تاريخ

كه از پديده دهيدراسيون  ابرهاي اين زلزلهه داشت كه بايد توج ). 7شكل (حادث شد ) آغاجاري(طول شرقي  °49.9

سه ماهه چهارم يك سال  بنابراين مدل ابر زلزله در طي .روز قبل از وقوع مشاهده شدند 108كرد حداقل پيروي مي

بيني در ها مورد پيشزلزله% 90تا حداكثر % 69داقل اشد كه در آن حص كننده وضعيتي بتواند مشخ ميلادي مي

با توجه به حجم زياد انطباق همه ابرهاي زلزله با . در كشور باشد WGSدرجه مختصات  2×2هاي مقياس پيكسل

ابر زلزله  138هاي به وقوع پيوسته امكان درج و نمايش همه آنها در اين مقاله امكان پذير نبود و همه لرزه   زمين 

در نهايت نرخ همبستگي تراكم تعداد ابرهاي زلزله به عنوان  .شناسايي شده در ديتابيس پشتيبان مقاله ذخيره گرديد

طبق . محاسبه گرديد SPSSر وابسته در برنامه هاي به وقوع پيوسته به عنوان متغي ر مستقل با تعداد زمين لزرهمتغي 

 0.7و مربع رگرسيون معادل  0.837نرخ همبستگي به ميزان  0.05كمتر از  sigآزمون پيرسون با معناداري مطلوب و 

ثاني گوياي وجود وضعيت قابل  اي قوي و مستقيم بين دو متغير و دركه اولا  نشان دهنده وجود رابطه به دست آمد

  ). 2جدول (ر است بيني براي معادله بين دو متغي پيش
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 ريشتري آغاجاري4.2روند سريالي تشكيل ابر زلزله در زمين لرزه هاي متوالي ): 7(شكل 

  
  2009اره كل هواشناسي از اكتبر تا دسامبر دنگارنده بر اساس تصاوير ماهواره اي ا: منبع

  
  )متغير وابسته(تعداد زمين لزره هاي به وقوع پيوسته با ) متغير مستقل(محاسبه نرخ همبستگي ميان تعداد ابرهاي زلزله ): 2جدول 

 

 مدل
 ضرايب

t Sig.  
B Std. Error Beta 

  متغير مستقل

 )تعداد ابرهاي زلزله(

 0.576 -0.563  0.451 - 0.254 ثابت

 0.0000 11.468  0.837 0.104 1.193 پيش بيني

 زلزله هاي به وقوع پيوسته متغير وابسته

  نگارنده: منبع
  
ر در هر پيكسل از شبكه براي سه ماهه چهارم توان معادله رگرسيوني دو متغي مي) 2(توجه به نتايج جدول  با

  :را به شرح رابطه زير توليد كرد 2009

  O = 1.193P - 0.254    

   
تعداد ابرهاي زلزله مشاهده شده در هر  Pبه وقوع پيوسته در هر پيكسل و  هايزلزلهتعداد  Oكه در رابطه فوق 

تقريبا  منطبق (ميلادي  ه داشت اين معادله فقط قابليت تعميم براي سه ماهه چهارم هر سالبايد توج . پيكسل است

در ادامه براي . تر منوط به تحقيقات بيشتر براي ساير فصول در آينده خواهد بودرا دارد و نتايج دقيق )بر فصل پاييز

شود چرا كه به طور كلاسيك اين خيز كشور پرداخته ميهاي لرزهبه دست آمده به پراكنش شبكه گسل نتايجتحليل 

 بروز موجب جديد منطقه يك در زياد هايگسل است يعني وجود طرفه دو و زلزله گسل اعتقاد وجود دارد كه رابطه

   .)110 -93: 52شماره هاي جغرافيايي،مجله پژوهش 1384 نگارش،( است جديد زلزله



 

 
 

  

   
  

 
 

           
  

 

 
١٢٢ 

 

 1391مجله مخاطرات محيطي،سال اول،چاپ اول،پاييز 
 

بندي پايه تحقيق ژئورفرنس شد و در شبكه )1382و همكارانحسامي ( ال ايرانهاي فع بدين منظور نقشه گسل

منعكس شده ) 8( ال ايران درشكلهاي فع به صورت نقشه چگالي گسلچگالي گسلش هر پيكسل محاسبه گرديد كه 

به مساحت هر ) متر(هاي موجود در هر پيكسل تقسيم طول گسلنيز بر مبناي حاصل محاسبه چگالي گسلش . است

  . محاسبه گرديد) كيلومترمربع(پيكسل 

ال را به هاي فع بيشترين چگالي گسل 51و  45، 38، 35، 26، 22، 19هاي مشخص است كه پيكسل) 8( شكلدر 

مقايسه سه نقشه اخير . اندگرفتهمتر در كيلومترمربع قرار  20- 30اند و در طبقه داراي تراكم خود اختصاص داده

علاوه بر اينكه از تراكم بالاي تعداد ابرهاي زلزله و نيز فركانس بالاي  51و  38دهد كه دو پيكسل شماره مينشان 

  .باشندگسل خوردگي نيز ميبرخوردار هستند بلكه داري چگالي زياد  2009رويدادهاي زلزله در سه ماهه چهارم 

تي به ويژه پذيري در فيزيكي و جمعي جام اقدامات لازم براي كاهش آسيبگرفت كه ضرورت انتوان نتيجه لذا مي

اين دو پيكسل در خط زلزله غربي و جنوبي كشور . در اين دو پيكسل بايستي در اولويت مديريت بحران كشور باشد

هاي يكصد سال درصد اززلزله 50.83 انس بالايي بوده ودر امتداد زاگرس قرار دارند كه از نظر وقوع زلزله داراي فرك

  .)281-106، 3چاپ :1جلد ؛ژئومورفولوژي ايران1385، زمرديان( اخير ايران را در برداشته است

  
 WGSال براي شبكه پيكسلي ايران بر پايه سيستم مختصات چگالي گسل هاي فع ): 8( شكل

  
 نگارنده با استفاده از نقشه گسل هاي فعال ايران: منبع

  
نقشه راههاي  )1382(سازمان نقشه برداري ايران( هاي ايرانو بر مبناي نقشه راه) 9( شكلكه در  38به ويژه پيكسل 

شود به مينمايش داده شده و منطقه كرمان، ماهان، زرند، راور، كوهبنان و بهاباد را شامل  )1:2500000ايران،مقياس 

هاي عمده آن وجود ساخت ايران مركزي است و از ويژگيلحاظ ژئومورفيك جزء واحد كرمان متعلق به زمين 

م مانند چاپدوني، لكركوه، هاي گسلي مه باشد و وجود سيستمهاي مختلط چين خورده و شكسته ميساختمان

نشان دهنده تحول و تكامل آن به صورت فروزمين و فرازمين هاي جداگانه با تغييرات ... كوهبنان، نايبند، كلمرد و
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 نشر قومس، ژئومورفولوژي ايران،1384علايي طالقاني، ( باشدهاي كم ميره ها و ضخامت زياد در مساحترخساشديد 

  .)404-250، 3چاپ
  

 WGS در سيستم مختصات) بندرلنگهمنطقه ( 51پيكسل شماره و ) منطقه كرمان( 38موقعيت پيكسل شماره ): 9( شكل

  
  )كرمان( 38پيكسل شماره 

  
  )بندرلنگه( 51پيكسل شماره 

  1382نگارنده بر اساس نقشه راه هاي ايران، : منبع
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  نتيجه گيري

بيني تعداد دفعات رويداد زلزله در طي بازه زماني سه بي مدل ابر زلزله براي امكان پيشهدف ارزيابا اين تحقيق 

اي تصاوير ماهوارهز منابع اطلاعاتي براي كل ايران به انجام رسيد و براي اين منظور ا 2009ماهه چهارم سال 

براي به دست آوردن . هاي ايران در اين بازه زماني استفاده شد لرزه  شناسي و كاتالوگ زمين هواشناسي و بولتن زلزله

بيني شده و طالعاتي، تعداد ابرهاي زلزله پيشبندي محدوده مزله در مقاله حاضر بر مبناي شبكهارزيابي مدل ابر زل

رهاي مستقل و وابسته در به ترتيب به عنوان متغي  2009در بازه زماني سه ماهه پاياني  هاي روي دادهتعداد زلزله

 200مدل ابر زلزله در طي اين بازه زماني از . محاسبه شد GISپيكسل در برنامه  58بندي مشتمل بر ب شبكهقال

 .بيني نمايدكل كشور پيش بنديپيكسل شبكه 58به درستي به تفكيك را % 69مورد يعني  138مورد زلزله توانست 

به دست آمد كه نشان دهنده وجود رابطه  0.837رهاي وابسته و مستقل نيز به ميزان همچنين نرخ همبستگي متغي 

همچنين پس از . ر بودبيني براي ايجاد معادله بين دو متغي ر و بيانگر وضعيت قابل پيشقوي و مستقيم بين دو متغي 

ال در هر هاي فع اي هم بين نتايج با چگالي گسلهاي رخ داده، مقايسههاي زلزله و زلزلهراكم تعداد ابرتوليد نقشه ت

لاي تعداد علاوه بر برخورداري از تراكم با 51و  38بندي كشور انجام شد كه نشان داد دو پيكسل پيكسل از شبكه

ه لذا بذل توج . زيادي نيز برخوردارندهاي به وقوع پيوسته، از چگالي گسل خوردگي زلزله ابرهاي زلزله و فركانس

هاي اكتبر، ر ماههاي بزرگ در اين مناطق به خصوص دپيشگيري از آثار منفي وقوع زلزلهمديريت بحران كشور براي 

    اديومتري و سنجش از دور براي هاي جديد رروشزاز طرفي استفاده ا.آيدنوامبر و دسامبر ضروري به نظر مي

جو  قات معل ويژه با بررسي دگرشكلي زمين، دماي سطحي زمين، رطوبت هوا، محتواي گازي و ذر  بيني زلزله بهپيش

تواند با اهتمام بيشتري مورد كه در حال توسعه است مي (Tronin,A.A.,(2006),No.31 :138-142) و پراكندگي ابرها

  .توجه پژوهشگران و كارشناسان قرار گيرد
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  منابع

اي تهران بزرگ، مركز مطالعات زلزله و زيست محيطي بندي زمين  لرزهمطالعات ريز پهنه. )1379(هاي بين المللي ژاپن ،آژانس همكاريجايكا -1

 7:2تهران بزرگ ، فصل  
2 -Holliday,J.l.Rundle.J.B.Tiampo,K.F.,Klein,W.,Donnelan,A.,(2006)Modification of the pattern informatices method 
for forecasting large warthquke events using complex eigenfactoes.tectonophysics,413:87-91. 

 مقالات مجموعه). ايران شرق( زاهدان گسله پهنه در هالرزه زمين فراكتالي ابعاد با خيزيلرزه فرمولb 2مقايسه. )1386(، خطيب وآقاشاهي  - 3

 .ايران شناسي زمين انجمن يازدهمين

 .نشانگرهاي زلزله مجموعه مقالات اولين همايش پيش  .مطالعه تغييرات گراني به عنوان يك پيش نشانگر زلزله . )1386( ،نعيمي وصميمي  - 4

 .مركز مطالعات پيش نشانگرهاي زلزله موسسه ژئوفيزيك 

مجموعه مقالات اولين همايش پيش  .استفاده رفتاري ناشي از امواج الكترومغناطيس در پيشگويي زلزله در سگ  .)1386( ،آل داوود  وبكايي  - 5

 .مركز مطالعات پيش نشانگرهاي زلزله موسسه ژئوفيزيك .نشانگرهاي زلزله 

رفسنجان جهت ) عج(دانشگاه ولي عصر  هاي عميقايجاد شبكه پايش پيوسته گاز رادون  درون آب زيرزميني چاه .)1386( وهمكاران،رحيمي  - 6

مركز مطالعات پيش نشانگرهاي .مجموعه مقالات اولين همايش پيش نشانگرهاي زلزله .بررسي نقش پيش نشانگري گاز رادون در رويداد زلزله 

 .زلزله موسسه ژئوفيزيك

ره البرز و احتمال استفاده از آن به عنوان يك پيش بررسي رابطه پارامترهاي هواشناختي با زلزله در گست. )1386( و همكاران،رضاپور  - 7

 .مركز  مطالعات پيش نشانگرهاي زلزله موسسه ژئوفيزيك.مجموعه مقالات اولين همايش پيش نشانگرهاي زلزله .نشانگر

مجموعه مقالات اولين همايش پيش  .ميدان تنش در پوسته زمين به عنوان يكي از پيش نشانگرهاي اصلي زلزله  .)1386( و كلانتر،يزداني  - 8

  .مركز مطالعات پيش نشانگرهاي زلزله موسسه ژئوفيزيك .نشانگرهاي زلزله 

9 - singh,R.P.,Bhoi,s.,sahoo,AK.,(2001)significant changes in ocean parameters after the Gujarat 
earthquake.curr.sci.80(11):1376-1377. 
10- Dey , S,. Sarkar . S., Singh,r.p., (2004)anomalous changes in column water vapor after Gujarat 
earthquake.Advances in space research,No.33:274-278. 
11- Shvets,A.v ., Hayakawa,M.,Molchanov , o.A .Ando,Y.,(2004)A study of ionospheric response to regional seismic 
activity by VLF radio sounding. Physics and Chemistry of the Earth,No.29,627-637 
12- Sassa,K,.Fukuoka,H.,S ekiguchi,T.,Moriwaki,H.,Hirotaka,O.,(2005), Achievements of aerial prediction of 
earthquake and rain induced rapid and long-traveling flow phenomena (APERITIF)progect:Annuals of Disas. 
Prev.Res.Inst.,KyotoUniv.,No. 48 C. 
13- Morozova,L.I.,(1997)Dynamics of cloudy anomalies above fracture regions during natural and anthropogenically 
caused seismic activities .FizikaZemli,No. 9: 94-96. 
14- Harrington, D., Shou,Z.H.,(2004)Bam Earthquake prediction and Space Technology, EarthquakevPrediction 
Center, New York,USA:39-63 
15- Shou,Z.H.,(1999)Earthquake Clouds a reliable precursor.Science and Utopia,No.64,53-57.(in Turkish) 
16- Choudhury,S.,Dasgupta, S ., Saraf , A.K., Panda , S ., (2006) Remote sensing observations of pre-earthquake 
thermal anomalies in Iran.International Journal of Remote Sensing, Vol.27, No.20:4381-4396. 
17- Guo , G., Wang , B., (2008) Cloud anomaly before Iran earthquake.International Journal of Remote Sensing, 
Vol.29,No. 7 : 1921-1928. 

و  GISاي ساختماني موثر در آسيب پذيري بافت كهن شهري زنجان با استفاده از تعيين عوامل سازه. )1387(و همكاران، حبيبي  -18

FuzzyLogic. 33شماره  .مجله هنرهاي زيبا .  

  .ننتايج سرشماري عمومي نفوس و مسك .)1385(مركز ملي آمار ايران  - 19
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  .1چاپ . سازمان زمين شناسي كشور  .زمين شناسي ايران  . )1383( آقانباتي ، - 20

  .15 شماره . 2سال  .ماهنامه راه و ساختمان  .ابرهاي زلزله . )1383( تاج آبادي ، - 21

  مجموعه مقالات اولين همايش پيش  .مدل ابر زلزله به عنوان پيش نشانگر زلزله با نگرشي بر ابر زلزله بم  . )1386(وشاكرمي ، عطاپور  - 22

  .هاي زلزله موسسه ژئوفيزيكمركز مطالعات پيش نگرش. هاي زلزله نگرش

زلزله :مطالعه موردي(معرفي چند پيش نگرش هواشناسي و بررسي روند تغييرات آنها قبل از وقوع زلزله ) 1386(حاج بابايي  ورسانه  - 23

  .هاي زلزله موسسه ژئوفيزيكمركز مطالعات پيش نگرش .هاي زلزله رشمجموعه مقالات اولين همايش پيش نگ.)بم

  .)2009تا دسامبراكتبر(ايتصاوير ماهواره.ه كل هواشناسي استان خراسان رضويادار.)1389(هواشناسي ايرانسازمان - 24

سه ماهه چهارم سال (هاي ايران لرزه  بولتن زلزله شناسي و كاتالوگ زمين  .)1389(پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله  - 25

2009(.  

مجموعه مقالات  .ها و نحوه تغييرات آن نسبت به زمان در حوزه تهران  و اطراف آن بررسي چگالي زمين لرزه.  )1386(نعمتي ،  وبيت اللهي  - 26

  .هاي زلزله موسسه ژئوفيزيكنگرشمركز مطالعات پيش  .اولين همايش پيش نگرش هاي زلزله 

  .52شماره .مجله پژوهش هاي جغرافيايي  .زلزله شهرها و گسل ها.  )1384( نگارش ، - 27

 .گروه زلزله زمين ساخت پژوهشكده زلزله زمين شناسي ايران  .ال ايران هاي فع نقشه گسل . )1382( وهمكاران،حسامي   - 28

  .1:2500000مقياس

  .3چاپ  .دانشگاه فردوسي مشهد.درونيساختماني وديناميكيند هايفرآ .1جلد.ژئومورفولوژي ايران)1385(زمرديان، - 29
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