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 چکیده

زی در کمربنر   رخیر در این پژوهش برای بررسی تغییررا  ماری ی اویرلی وررم     

ام اویلریتم شرای ر استفید  ش . این اویلریتم برای را    ماگرس  -خلرد چین

رود. به همرین انورلر چرریر    کیر ایای در انیطق اختلف بهبررسی آرااش ورم 

ا ر  ارلرد   که اخیررا  در ماگررس بره و رلو پیلسرته      ≤6Mwورم  بی بزرگیی ماین

ار خیزی علاو  برر  مرلد  بررسی تغییرا  مای ی ورم  انولربهاطیوعه  رار گرفت. 

مارین و   -هیورم ماین، فراوا ی ماین -(،  ملدارهیی بزرگیT(kپیچش مای ی ))

هیی ورم پیش ام و لو ماین که ده ای  شین  تییج .گردی  ترسیم  یز ماین  -اکین

، ا  داد رخماگرس  یغرب شمیلکه در بخش  الرالری 6002 و سیلاخلر 6006

دشرتی و   6002هریی  وررم  ام ماین شلد.  بل شی یر دو ی  دی   ایاویلی پیش

ا ر ، تری چنر ین     شم که هر دو در بخش جنلبی ماگرس به و لو پیلسرته  6002

هی خیتمه ورم شلد که بی و لو  یگری ی این ماینای اشیه   ایسیل آرااش ورم 

 یهملارسریم حسیسریت  شرین داد کره پیرااترهریی      لیوتحلهیتجزییب .  تییج ای

روی خروجی اویلریتم تأثیر بسزایی داشته و بییر  بری د رت     ی ر برشرا یتماویلر

دویرل اسرتفید    ا تخیب شل  .  تییج این تحقیق  شین داد که اویلریتم شررای ر بره  

ای پیش ام ورم  شی یر آرااش( تلا ییی  مییش پیشtهلشمن ا ه ام پیرااتر ماین )

 .هیی بزرگ را داردورم و لو ماین

 زی،رخیر لی وررم  ر ر، اویر ررر م شرایر، اویلریتر رسرماگر  :دی کلی   واژگان

  .ایآرااش ورم 

 

 مقدمه -1

ای، هیی ورم بررسی تغییرا  تلاویام ابزارهیی اؤثر در یکی 

ای ورم  پیرااترهیی تغییرا  بررسی خیزی است.اطیوعه اویلی ورم 

ای در مارین  در ماین بیین کنن   تلمیع غیریکنلاخت و رییع وررم   

هری در  تررین اقلوره  ای  یز یکی ام ارم شی یرهیی ورم است. پیش

اویرلی و رلو   . [0]رو ر   خیزی به شرمیر اری  بررسی اویلی ورم 

تلا   اطلاعی  خرلبی در ماینره و رلو    هی در گذشته ایورم ماین

هیی در سیل    در اختییر ای  رار ده .رهیی احتمیوی آینورم ماین

. [2-6] ای ییفته اسرت خیزی جیییی  ویژ اویلی ورم  بررسی اخیر

خیرزی در انریطق   بررسی اویلی ورم  انولربههیی اتع دی روش

هری  استفید   رار گرفته است که ام جمله ایرن روش  اختلف الرد

هریی  اؤوفره  لیر وتحلهیر تجز، pi هریی فرکتریوی،  تلان بره روش ای

. در ایررن تحقیررق ام [2-2] و غیررر  اشرریر  کرررد k-meansاصررلی، 

خیزی اویلریتم شرای ر که در اطیوعه تغییرا  مای ی اویلی ورم 

هیی تلا   دور اویلریتم ای. این [7-6ش  ]کیربرد دارد، استفید  

خیزی تفکیر  کنر .   هیی فعیویت ورم ای را ام دور آرااش ورم 

ی تیبع وم ی گلسی، ی  هملارسریمی  ریکیرگبهدر این روش بی 

ا جیم  (∆t) ی اتلاویهیورم نیماالضعی بر اقیدیر فلاصل مای ی 

ه گیرد. استفید  ام این اویلریتم هملارسیمی برای اق ار فیصرل ای

مای ی اشخص، اق ار هملارتری بررای ایرن فیصرله ماری ی ارا ره      

هیی ایرا ام فیصله ماری ی  ده  که حیصل ترکیب خطی بی ومنای

بیشرر . شرررای ر ام ایررن اررلرد  وررر و فلاصررل مارری ی ارری  بررل ارری

ای در جزایرر کلریرل و   بررسری آراارش وررم     انولربهاویلریتم 

کرره پرریش ام و ررلو   کیاچیتکرری اسررتفید  کرررد.  تررییج  شررین داد  

ای وجلد دارد. ه ف ام ایرن  آرااش ورم  ≤7Mهییی بی ورم ماین

 70/70/31دریافت:  تاریخ
 6931 پاییز، ومس ، شمارهچهارمسال  22/70/31تاریخ پذیرش: 
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خیررزی پرریش ام پررژوهش بررسرری تغییرررا  مارری ی اویررلی ورررم  

را ر   ماگررس بری     -خلرد هیی بزرگ در کمربن  چینورم ماین

ورم  . به همین انولر چریر مایناستاستفید  ام اویلریتم شرای ر 

 ، را ر ی اخیرر در ماگررس بره و رلو پیلسرته     هیبزرگ که در سیل

 6002 ورم هی شیال ماینورم رار گرفت. این ماینره  رالرد اطیوع

دشررتی و  6002ورررم  سرریلاخلر، ماررین 6006ورررم   شررم، ماررین

 .بیشن الرالری ای 6002ورم  ماین

 

 ساختزمینلرزه -2

را    ماگرس در جنلب غربی ایران بین  -خلرد چین کمربن 

 0600دو صفحه عربی و ایران ارکزی  رار دارد. این کمربنر  بری   

هریی آ ریتلوی   کیللاتر عرض ام کرل   200تی  600کیللاتر طلل و 

شر گی کلری ماگررس    ترکیه تی تنیه هراز گسترش دارد. کلتری  

جنرلب  غررب بره    اتر در سیل است که ام شرمیل ایلی 2/6ح ود 

ش گی . این کلتی [00-8] کن اتر تغییر ایایلی 9به  2/2ام  شرق

تری شرر ی    جنرلب شررق   -غرب هییی بی رو   شمیلچین لهیوسبه

سنگ و گسرلش  هییی بی شیب میید در پیغربی در سطح، تراست

 -و شرمیوی  جنرلب شررق   -غررب  وغرز بری رو ر هیی شرمیل    اات اد

کلرری ماگرررس را  طررلربرره. [06-00] شررلدجنررلبی اشررخص ارری

تقسیم  ملد کره   جنلب شر یو  شمیل غربیتلان به دو بخش ای

جنلبی انطبق  -ارم آ ری بر سیستم گسلی کیمرون بی اات اد شمیوی

ترتیرب بره حرکرت    است. دگرشکلی در بخش شمیوی ماگرس به

و پیشرری ی  عررر  حیضررر شرر گی در گسررل  ااترر ادوغز و کلترری  

شررلد. بخررش جنررلبی ماگرررس، حرکررت دگرشررکلی تقسرریم ارری

شلد ای پخش کیمرون گسلی سیستم اختلف  طعی  روی اات ادوغز

اکرران  قرش    -ترر مون ا تقریوی ماگررس   هیی جنلبیو در  سمت

 کن .سیخت انطقه ایفی ایماینارمی در ورم 

خیررزی فعرریل بررلد  و برریش ام  یمرری ام ماگرررس ام  وررر ورررم 

ده . کی لن هیی دستییهی ایران در این کمربن  رخ ایورم ماین

در تمریم عررض کمربنر  پراکنر        هیی ماگرسورم سطحی ماین

. ام [02] کیلررلاتر اسررت  60ررری کمتررر ام  عمررق بیشررتر آ  بررلد  و 

ترلان بره گسرل اصرلی اعکرلس      هیی ماگرس اری گسل نیترارم

، گسررل 2، گسرل ماگررس ارتفرع   6عرر  حیضررر ، گسرل  0ماگررس 

و سیسرتم گسرلی    2ژرفیی ماگررس ، گسل پیش2پیشی ی کلهستین

ماگرررس گسررلش سررطحی  (. در0 اشرریر  کرررد )شررکل 6کرریمرون

هری کمترر اشریه   شر   اسرت و بیشرتر       ورم اربلط به و لو ماین

ژرفی و  سیموکیرهیی فعیل ام طریق حل اطلاعی  در ماینه گسل

هی به دست آا   است. این اطیوعی  ورم پیرااترهیی انشییی ماین

هیی اعکرلس پرشریب اسر لل    ده  که ی  سری گسل شین ای

 .[02و  06]ماگرس هستن  خیزی در فعیویت ورم 

ورررم  اطیوعرره شرر  ،  در ایررن پررژوهش ام بررین چررریر ماررین   

ی سیلاخلر و ایلام در بخش شمیل غربری ماگررس و   هیورم نیما

هیی بلشرر و  شم در بخش جنرلبی ماگررس بره و رلو     ورم ماین

 (.0ا   )شکلپیلسته

 

( 2002 مارس 81) 1831 فروردین 11 لرزهزمین -2-1

 سیلاخور

 یبخرش شرمیو   در Mw [02]=0/6 بزرگری  بری  وررم  مارین  این

. است یلستهاستین ورستین به و لو پ یلاخلرماگرس و در دشت س

 62/22 و شرر ی  طرلل  درجه 90/28 ورم ماین این سطحی کی لن

وررم   ایرن مارین   .[06] اسرت  شر    گرزارش  شرمیوی  عرض درجه

[ روم  بل 06] LM=0/2و  LM=6/2ورم  بی بزرگیی دارای دو پیش

 داد  شین ژرفیسیموکیر  ورم  اصلی بلد  است. حلام و لو ماین

 گسرل  روی برر  کره  هرییی ورم ماین دییر ای ن  ورم ماین این که

 و برراست اات ادوغز حرکت دارای ا  پیلسته و لو بهعر  حیضر 

بری حرل سریموکیر     (.0 )شرکل  بیشر  اری  شمیل شرق سمت به شیبی

 7 ورررم مارین  ایرن  عمررق هری وررم  پر   اجرر د یریبی اکرین ژرفری و  

. بر اسیس اطیوعی  صلر  گرفته شکسرت  گردی  تعیین کیللاتر

طرفه بلد  و ام جنلب شرق ی  یلاخلرورم  سینگسل اسبب ما

 . [07] و به سمت شمیل غرب ادااه داشته است آغیم

در  ماوررم   سریختیرهیی  تررین فعریل  ام یکیگسل عر  حیضر 

 ره بری رو ر  رکر  بیشر  اری  رریللاتر ک 800  ودرحر طلل  بی رسرماگ
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ه ای فع ال ش امل: گس ل ا  لی      های مطالعه شده بر روی آن به نمایش درآمده است. گس ل لرزه: نقشه مدل رقومی ارتفاع زاگرس که زمین(1) شکل

، گس ل ک ازرون،   ژرفای زاگرس، گسل فروبار دزفولگسل پیش، گسل زاگرس مرتفع، گسل پیشانی کوهستان، عهد حاضرمعکوس زاگرس، گسل ا لی 

خ ورده س اده. دوای ر مش کی     رس مرتفع، کمربند چ ین  بس، گسل سبزپوشان و گسل سروستان. واحدهای ا لی شامل: زاگره گسل برازجان، گسل ک

 است(. [13] 2011همکاران، های ا لی برگرفته از نیسن و دهد )گسلرا نشان می 4/8تر از با بزرگی بیشهای لرزهزمین

 

 را ارتفرع  ماگررس  شرمیوی  اررم  جنرلب شررق   -غررب شمیل

 شین  انطقه این در هیآبراههشبکه  بیمسیمی. [06] ده ای تشکیل

 یلیرلن ا 2در  برر بی حرکت اات ادوغز راسرت  گسل این که ده یا

. بری  [09] اسرت  داشرته  جرییی جیبره  یلرلاتر ک 20حر ود   یرر سیل اخ

عر   گسل طلل در برراست جیییجیبه GPS هییداد استفید  ام 

. [9] اسرت  آار    دسرت  بره  سریل  در اترر ایلی 2±6 ح ودحیضر 

  شرین گسل  ینا یبر رو یو دستییه یتیریخ یهیورم و لو ماین

 هری وررم  مارین  ایرن  جمله ام که ،دارد آن یاورم  یفعیویت بیلا ام

 0008 و 906 هررییسرریل در دینررلر هررییورررم ماررینبرره  تررلانارری

 6006 وررم  ینو مار  SM=2/7بری   درود 0909 وررم  مارین  ایلادی،

 .کرد اشیر  WM=0/6 ییبزرگ بی سیلاخلر

 

 مورموری( 2014اوت  13) 1838مرداد  22 لرزهزمین -2-2

 یبخرش شرمیو   در WM [02]=6/6 بزرگری  بری  وررم  ینمار  ینا

بره و رلو    یرلام استین ا الرالری شررستین  زدیکیماگرس و در 

 طرلل  درجره  76/27 وررم  مارین  ایرن  سطحی کی لن. است یلستهپ

این . [06] است ش   گزارش شمیوی عرض درجه 62/26 و شر ی

 LM [06]=2و  LM=6/2ورم  بی بزرگریی  ورم  دارای دو پیشماین
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 سریموکیر  وررم  اصرلی برلد  اسرت. حرل     روم  بل ام و رلو مارین  

  شرین  را شرمیل شررق  به سرمت   یریببی ش یرگسلش تراست ی،رژرف

 یرن ا 7راداری هریی و داد  ییصرحرا  اطیوعری  . بر اسریس  ده ای

 مارین  یلرلاتری ک 00تی  2عمق  درو  یدر پلشش رسلب ورم ینما

گسرلش   یاطیوعی  به همررا  پیرااترهری   ینا  تییج .استداد   رخ

 یداوپر ی تی   خلردگییندهن   و لو گسلش ارتبط بی چ شین

 . [60] استدر عمق 

گسرل   سیختیمایناح ود  ام  ور ورم  ینا سیختیر نیترارم

 ایرن . بیشر  اری  طرلل  کیلرلاتر  0220 ام بریش  بیکلهستین  یشی یپ

 ام دارد  ررار  سید  خلرد چین کمربن  جنلبی بخش در که گسل

. اسرت  شر    تشرکیل  طرلل  ررکیللات 02-002 بی یراختلف  طعی 

 سرنیی پری  هریی گسل ترین  یمی ام یکی که انقطع سیختیر این

و  02، 00] اسرت  تراسرتی  حرکت دارای رودای شمیر به ماگرس

 حر ود  دمفرلل  فروافتیدگی شمیل غربی بخش در گسل این. [60

 شرلد اری  جیجیبه بیلارود برچپ برشی مون لهیوسبه کیللاتر 020

 برر  اتعر د  دسرتییهی  و تریریخی  هریی ورم ماین و لو. [66و  00]

 ام کره  دارد آن خیرزی وررم   بریلای  فعیویرت  ام  شین گسل این روی

 بری  WM، 0977=7/2 بری  0967 ییرهر رم رور نرمای به لانرتای جمله

6=WM ، 0982 2/2 بی=WM کرد اشیر  غیر  و. 

 

 ی( دشت2018 یلآور 3) 1832 ینفرورد 20 لرزهزمین -2-8

 جنرلبی  بخرش در  WM [02]=2/6 بزرگری  بری  وررم  مارین  این

بره و رلو    بلشررر اسرتین   یشررسرتین دشرت    زدیکیماگرس و در 

 طرلل  درجه 29/20 در ورم ینما ینا یاست. کی لن سطح یلستهپ

. برر  [06] اسرت  ش   گزارش شمیوی عرض درجه 28/68 و شر ی

 یدارا وررم  ینمار  یرن گسرل اسربب ا   یاسیس حل سیموکیر ژرفر 

 ااتر اد و  برر اؤوفره ااتر ادوغز راسرت    یبری ا ر ک   یتراست سیموکیر

ام احققین گسل  یبرخ. [62] بیش ای جنلب شر ی -شمیل غربی

 .[62] دا ن ای کلهستین پیشی ی گسل را ورم ینما یناسبب ا

 و کلهسرتین  پیشی ی گسل اح ود  این سیختیرهیی نیترارم

 شرمیل  و جنرلب  در ترتیببه که بیشن ای کیمرون گسلی سیستم

  ورر  ام هری گسرل  یرن . ادار    رار بلشرر ورم ماین سطحی کی لن

 هییورم ینو لو ما الجب یختیر یفعیل بلد  و در ط خیزیورم 

 WM، 0990=6/2 بری  0976 به تلانای جمله ام که ا  ش   بسییری

 اشیر  کرد. غیر و  WM=6/6 بی WM، 0999=7/2 بی

 

 ( قشم2001 نوامبر 22) 1834 آذر 2 لرزهزمین -2-4

 جنررلبی بخررش در WM [02]=6 بزرگرری برری ورررم ماررین ایررن

 یرن ا ی. کری لن سرطح  پیلسرت  و رلو  بره   شرم  جزیر  در ماگرس

 عررض  درجره  82/66 و شرر ی  طرلل  درجره  86/22 در ورم ینما

 هریی . برر اسریس اطیوعری  داد    [06] اسرت  شر    گزارش شمیوی

 گسرل  یر   وررم  مارین  ایرن گسرل اسربب    یرادار سنجیت اخل

 کیلرلاتر  6 حر ود  عمرق  درو  شرمیل  سرمت  بره  شیبی بی اعکلس

 .[62] گردی  تعیین

 

 های مورد استفاده ها و دادهروش -8

 های دادهسازآماده -8-1

هریی سریلاخلر،   وررم  خیرزی مارین  برای بررسی اویلی وررم  

ای و به دایر  صلر بهای هیی ورم الرالری، دشتی و  شم داد 

( ام ار   کلتری  ) 6007تری   6000ام سریل   وررم  ارکزیت هر ماین

شنیسری و ارن سری   اومللی موزوره هیی پژوهشیی  بیناجملعه داد 

وررم   . تعیین گستردگی اکی ی هرر مارین  [06]موزوه استخراج ش  

در ایرن   .[69-66] شرلد هیی اتفیوتی ا جیم ایبی استفید  ام روش

رد بلدن دویل پرکیرب( به0972 لپلف ) -پژوهش ام روش گیرد ر

 :[66]استفید  گردی  

(0                                                 )d = 100.1238∗M+0.983 

شعیو اح ود  الرد اطیوعه بره ارکزیرت اراکرز     d در آن که

هریی سریلاخلر،   ورم برای ماین که بیش یاورم  سطحی هر ماین

کیلرلاتر بره    60و  62،  66،  60ترتیب الرالری، دشتی و  شم به

هری بری   ای تریه شر  ، اکررر داد   هیی ورم دست آا . در کیتیولگ

 هی بی بزرگری ورم ا  ، ووی برخی ام ماینگزارش ش   LM بزرگی

mb   خیرزی بررای رسری ن بره     ا  . در اطیوعری  وررم   گزارش ش
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هی بیی  ام  ورر بزرگری همیرن شرل  . در ایرن      پیسخ اطللب داد 

هرییی کره هرر دو    ورم کیتیولگ، ماینتحقیق برای همین کردن 

هری ا تخریب و    لو بزرگی برای آ ری گرزارش شر  ، ام ایرین داد    

و برری اسررتفید  ام رابطرره  شرر رابطرره بررین دو  ررلو بزرگرری احیسرربه 

همیرن   LM هریی تریره شر   بره بزرگری     ، کیتیولگآا  دستبه

هی بزرگری  اطمینین ام کیال بلدن داد  انولربه. سپ  [20]ش    

( احیسرربه 0922ریشررتر) -یل برری اسررتفید  ام رابطرره گررلتنبرگکمرر

 [:20]گردی  

(6                                                ) log10N = a − bM      

 b وM ، aبزرگرری   بری  هررییوررم مایرن تعر ادN آن  در که

تغییر  .هستنر  خیررزیوررم  اتغیرهررریی به اعرروفثیبت  ضرایرب

بزرگی بیین کنن   اق ار بزرگی کمریل   - ملدار فراوا یدر شیب 

در اجملعه  آن ام ترکلچ  اقیدیر  بلدن کیال آن دویل که است

در این تحقیق بزرگی کمریل ام روش ا حنریی   . [26] هی استداد 

به دست آار . در ایرن روش  قطره ا حنریی حر اکرر ام       8رح اکر

 .[22] شلدخیب ایتجمعی ا ت بزرگی غیر -انحنی تلمیع فراوا ی

ورم  سیلاخلر، الرالری، دشتی اق ار بزرگی ح ا ل برای ماین

 (.6به دست آا  )شکل 2/2و  2/2، 0/2، 7/6ترتیب و  شم به

در اطیوعرری  ارمرری  عیاررلکمرریل  یربزرگرر ینکررها یررلدوبرره

 کنر ، یار  ییرر اسرت و بری گذشرت مارین اقر ار آن تغ      خیزیورم 

 انیطق ارلرد اطیوعره   یدر ماین برا بزرگی کمیل ییرا تغ ملدار 

 .(2  )شکل ریگرد یمترس

 

 

ورموری،  م   2014ل رزه  ن ور، ب( زمی سیلاخ 2002لرزه ن ه: الف( زمی های مناطق مورد مطالعلرزهن ی زمی بزرگ -ی ای فراوان هودار (: نم2شکل)

 .قشم 2001لرزه و د( زمین ،دشتی 2018لرزه ج( زمین
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شرلد، اقر ار ایرن       اری راشیهر  (2) ه در شکلرک طلرهمین

ورم  الرد بررسی تغییرا   ریچیزی داشرته   ر در چریر ماینرپیراات

ی هری لیر وتحلهیر تجزدر این تحقیق برای اقییسه برتر  تییج  است.

 ش . گرفته  ور در 2/2بع ی، بزرگی ح ا ل برای هر چریر انطقه 

ام بزرگی  ترکلچ هیی کیتیولگ، بزرگی سیمی کیال انولربه

بررررای  بیرررترتنیرررابرررههررری حرررذف، و  حررر ا ل ام برررین داد  

 بع ی آاید  گردی . هییوتحلیلتجزیه

 

 

های لرزهزمان مربوط به زمین-(Mcهای بزرگی کمال ): نمودار(8)شکل

ل رزه  س یلاخور، ب( زم ین   2002ل رزه  مناطق مورد مطالعه: الف( زم ین 

 قشم. 2001لرزه دشتی و د( زمین 2018لرزه مورموری، ج( زمین 2014

 

 3الگوریتم شرایدر -8-2

تلسرط احققری بره     0990این اویلریتم که اووین بیر در سیل 

ای در انریطق  تعیرین آراارش وررم     انولربههمین  یم ارا ه گردی  

بره   یااحر ود  ابتر ا  . در این روش [7-6] روداختلف به کیر ای

و ارکزیتی  راردادی ا تخیب و سپ  تیبع میر بررای آن   Rشعیو 

 گردد:احیسبه ای

(2    )                                       T′(n) = t(n) − t(n − 1) 

 ′T و تیبع M≥Mmin بی رم رونرمای نراای-n لورو  ماین t(n) هرک

 ′T کررم اقرریدیر .اسررت اتررلاوی ورررم ماررین دو بررین مارری ی فیصررله

 آن میرید  اقریدیر  و ماین در هیورم نیما فراوا ی افزایش دهن   شین

ترر  است. بررای ارمیریبی انیسرب    یزیخورم  فعیویت کیهش بیی یر

ورررم  اتررلاوی ام هملارسرریمی آن تلسررط   فیصررله بررین دو ماررین 

تیبع هملارسیم ارسلم برای  گردد.ای استفید  اجیور هییورم ماین

 د.شلمیر اعرفی ای صلر بهبیش  که تیبع گلسی ایاین کیر 

(2                                         )f(n, s) =
1

s√2π
exp⁡(−

n2

2s2
) 

ا حرراف  اسرت کره    00هملارسریمی  پیرااتر s و n= 0، 6، 2که ...،

پرریرااتر  R. در شررعیو بیشرر یارر یترریبع هملارسرریم گلسرر  یرریراع

هریی اطرراف بررای تعیرین     وررم  ( گستردگی ماینsهملارسیمی )

 ایوررم   رویر اد  اارین -kکنر .  را کنتررل اری   هملار شر    یراقید

 یو تریبع هملارسریم گلسر    یفلاصل مای  00یچشهملارش  ، ام پ

 :شلدیاحیسبه ا یرصلر  مبه

(2                                 )T(k) = ∑ T′l
n=0 (k − n)f(n, s) 

آن  پریچش ماری ی اسرت کره کریهش و افرزایش       T(k) که ییجی

تع اد  کنن  نییتع lای است. ورم ترتیب بیی یر فعیویت و آرااشبه

ترین فیصله تری شرلا اصرلی    هییی است که در  زدی ورم ماین

 تریبع   هررر شرلد ک اری  نرتعییر  یاهرگل ر بره l   ارر . اقررار دار رر 

f(n,s) بنریبراین تریبع   .شلد صفر بی یتقر T(k)  پریرااتر  بره دو R وs  

 اقر ار  دا سرتن  ایورم  آرااش دور  تشخیص بستیی دارد. برای

آار     دسرت  بره  برزرگ  ماری ی  فیصرله  ی  در که T(k) اتلسط

. اسرت(  ثیبرت  است کره ایرن اقر ار    این بر )فرض است ضروری

 :شلدیا احیسبه میر رابطه بی T(k)اتلسط  اق ار

(6                                                          )T̅ =
1

N
∑ T(k)N
k=1 

 اقرر ار. اسرت  M≥Mmin بری  ییهرریوررم  نیمار  کررل تعر اد  N کره 

 : یآیا دست به میرصلر  به اعییر ا حراف

(7                           )          σ = √
1

N−1
∑ [T(k) − T̅]2N
k=1 



                                                                                      رانده زاگرس با استفاده از روش شرایدر-خوردهخیزی کمربند چینتغییـرات زمانـی الگـوی لرزهمطالعـه 

 0 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 6931سال چهارم، شماره سوم، پاییز 
 

ای بی د ت بیشرتری احیسربه   برای اینکه اح ود  آرااش ورم 

اف اعییر ام اقیدیر اصرلا   ی استفید  ام ایی یین و ا حرجیبهشلد 

شلد. به ایرن صرلر  کره ابتر ا درصر ی ام      ری استفید  ایش   آ 

هی حرذف گردیر   و اقریدیر    ( ام داد %2 اریلعنلانبه قیط پر  )

خریرج ام   T(k)شلد. شرای ر اقیدیر الرد  ور اج دا  احیسبه ای

Tاح ود   ± 3σ  ای در  ور گرفته است. آرااش ورم  عنلانبهرا

 تقریبرری  تلمیررع یرر  T(k) 06اینکرره ترریبع پرریچش اقطعرری دویررلبرره

 برزرگ  غیرعیدیصلر  به را T(k) اقیدیر شرای ر دارد، گلسین

 دهر  اری   مرییش  را غیرعریدی  ایورم  آرااش که گرفت  ور در

دهر  کره   هیی اخیر  شین اری سیل . اای تحقیقی  ا جیم ش   در[7]

Tتلان بری اقریدیر ج یر  )   ای را ایاح ود  آرااش ورم  ± 2σ )

  :[7] میر در  ور گرفت صلر به

 

 

 .ای: تصویر شماتیک از محدوده آرامش لرزه(4)شکل 
 

 Mmin ،R ،sپیرااترهی در اجرای اویلریتم شرای ر  نیترارم

ه در بیلا اشریر   ک طلرهمین Mminو  Rبیشن . پیرااترهیی ای lو 

شل   )این اقیدیر برای انیطق اختلف بری اسرتفید    ش  احیسبه ای

ی ارؤثر شل  (. این پیرااترهی  قش ام روابط اشخصی احیسبه ای

 s( دار  . پیرااتر ′Tدر تعیین اقیدیر ورودی به اویلریتم شرای ر )

هرری ( و ایهیررت داد Rشررعیو احرر ود  اررلرد اطیوعرره ) بررر اسرریس

 sبرحسرب   lا تخیب گردی . لامم به ذکر است که هرچن  پیرااتر 

ایرزان   کننر   نیری تعتلا ر   شلد اای اق ار گسسته آن ایتعیین ای

 زدی  ش ن هملارسیم پیلسته گلسی به صفر بیش  و در ا تخیب 

، دو یررریدعبرریر بررهاقرر ار آن بییرر  د ررت لامم صررلر  گیرررد. 

تعیین اقیدیر خروجی ام اویرلریتم   استقیم در طلربه lو  sپیرااتر 

بیشررن . شرررای ر برره دویررل اینکرره برررای اررؤثر ارری (T(k))شرررای ر 

000=R    2کیللاتر تع اد مییدی داد  داشرت اقر ار=s  68و=l  در

خیرزی  بررسری اویرلی وررم     انورلر به ور گرفت. در این تحقیق 

 s=6کیللاتر،  60هیی الرد اطیوعه شعیو ح ود ورم پیش ام ماین

بررسی و اقییسه  انولربهدر  ور گرفته ش  )در این تحقیق  l=6و 

هیی بزرگ ماگررس ایرن اقریدیر در    ورم خیزی مایناویلی ورم 

ه یکسین در  ور گرفتره شر (. بررای اطیوعره اویرلی      ریر انطقرچر

 مرلدار  ای، هیی آرااش و فعیل وررم  خصلص دور هخیزی بورم 

ترسریم و احر ود  آراارش     (T(k))مای ی پیچش مای ی  را ییتغ

اورف،  -2اشخص گردی  )شرکل  ورم نیماای برای هر چریر ورم 

 اوف(. -8اوف، -7اوف، -6

 

 شاخص حساسیت -8-8

حسیسیت اویلریتم بره پیرااترهریی ورودی عبریر  اسرت ام     

بی تلجه بره تغییررر    ام اویلریتم ر خروجیاقیدی سبت تغییرا  در 

 ثیبرت  ی ورودیدییر پیرااترهری  کهیآن پیرااتر درحیو در اقر ار

هستن . در این تحقیق شیخص حسیسیت بی اسرتفید  ام رابطره میرر    

 :[22]شلد احیسبه ای

(8         )                          SI =
100

N
∑

(Xni−Xci)

Xci
× ∆−1N

i=1 

اقر ار ج یر  خروجری     Xniتعر اد  قریط اشریه اتی،     Nکه 

اقر ار   Xciااتر ورودی، ااین  قطه اق ار تغییرر ییفتره پریر    -iبرای 

  ر اطلق اق ار  ∆و   قطه در اقیدیر کنترلااین  -iخروجی برای 

اسررت. در ایررن پررژوهش برررای تعیررین    تغییررر در پرریرااتر ورودی

دو  ی ر امشرررا یتماویررلر یخروجرر یراقررید یریاثرپررذ یچیررل ی

که  قش استقیم در تعیین اقیدیر خروجی  lو s ییر پیرااتر  یبل تغ

 حسیسیت استفید  گردی . لیوتحلهیتجزدار  ، ام 

 

 نتایج و بحث  -4

خیزی تغییرا  مای ی اویلی ورم  بررسی برای پژوهش این در

دشرتی و   6002الرارلری،   6002سیلاخلر،  6006هیی ورم ماین

بررسری   انورلر بره  شم ام اویلریتم شررای ر اسرتفید  شر .     6002

ماررین ام  -مارری یخیررزی عررلاو  بررر  مررلدار پرریچش اویررلی ورررم 

-مارین و اکرین   -هیورم ماین ماین، فراوا ی - ملدارهیی بزرگی

 (.8تی  2هیی ماین  یز استفید  گردی  )شکل

 6006ورررم  خیررزی ماررینتغییرررا  مارری ی پیرااترهرریی ورررم  

به  مییش درآا   است. در  ملدار پیچش (2) سیلاخلر در شکل
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زم ان، ج( فراوان ی    -زم ان، ب( بزرگ ی   -لرزه سیلاخور: الف( نمودار پیچش زم انی خیزی زمین(: نمودارهای تغییرات زمانی پارامترهای لرزه1شکل)

 هایی با بزرگی متوسط است.لرزهای از زمینهای لرزهخوشه یدهندهنشانزمان، بیضی تو خالی  -زمان و د( مکان -هالرزهزمین

 

ورم  اق ار سیل  بل ام ماین2/0شلد که ح ود مای ی اشیه   ای

Tتیبع پیچش بیش ام ح   ± 2σ دهر  تری سریل    است که  شین ای

ای در انطقه کرم برلد  و پر  ام آن تری مارین      فعیویت ورم  6002

ای روی اد حیدثه اصلی اق ار تیبع حیکی ام افزایش فعیویت وررم  

ورم  اصرلی  یرز اقر ار تریبع     اوف(. بع  ام ماین -2بیش  )شکلای

پیچش هملار  کمتر ام اق ار ح  بلد  و یی به عبریرتی انطقره در   

فعیویت اربلط  دور فعیل بلد  است. بخشی ام این  دا می این دور  

ورررم  اصررلی اسررت. در ای ماررینورررم برره رویرر اد حررلاد  پرر  

 ماین این تغییرا  -هیورم ی ماینفراوا  ماین، -بزرگی  ملدارهیی

ماین ح ود  -اکین  ملدار در ج(. ب، -2)شکل است اشیه    یبل

ای سیلاخلر آرااش ورم  6006ورم  سیل پیش ام و لو ماین 2/0

لی رلسط )اویری بی بزرگی اتررهییورم ای ام ماینلشهرخ به همرا 

 مررلدار د(. در  -2 شررلد )شررکل( دیرر   ارری6002دو رری ، سرریل 

کریهش  یگرری ی    صرلر  بره مارین ایرن تغییررا      -پیچش مای ی

شل   و افزایش کلچ  پ  ام آن دی   ای 6002سیل  در  ملدار

لر ررررسیلاخ 6006ورررم  اوررف(. پرر  ام و ررلو ماررین  -2)شررکل

وررم   نلم ماینری هره ااره افزایش ییفترزی در انطقرخییویت ورم رفع

 6000ب(. در سرریل  اوررف و -2بزرگرری رخ  رر اد  اسررت )شررکل
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( کره  2تری   2ی بری بزرگریی اتلسرط )   رهییر وررم  نرای ام مایر هردست

 لو پیلسته کهرهستن  به و  هرماینپیش زیرخیورم  اویلی به لطرارب

 شلد.کیهش در  ملدار دی   ای صلر بهمای ی  پیچش  ملدار در

الرارلری  یرز    6002وررم    ملدار پیچش ماری ی بررای مارین   

یعنی  6006صلرتی که تی سیل به ؛ورم  سیلاخلر استاشیبه ماین

ورم  اصلی، اق ار تریبع پریچش   سیل  بل ام روی اد ماین 6ح ود 

T ر الارد بیش ام ح ردر اکر ± 2σ یدهنر   بیشر  کره  شرین   ای 

خیرزی در ایرن بریم  ماری ی اسرت. پر  ام آن       ورم  کم بلدن  رخ

ش ییفتره کره   احسلسی ام ح  ارلرد  ورر کریه    طلربهاق ار تیبع 

 ورم  لو ماینرخیزی در انطقه پیش ام و رخ ورم رافزایش   رربیی ی

 

  اوف(.-6لری است )شکلرلرارا

ماررین حرر ود دو سریل پریش ام شرلا       -در  مرلدار اکرین 

هیی بی بزرگی اترلسط ورم ( دو خلشه ام ماین6006اصلی )سیل 

د(. در  -6شررلد )شررکلدیرر   ارری ایو پرر  ام آن آرااررش ورررم 

کریهش  یگرری ی    صرلر  بره  ملدار پیچش مای ی ایرن تغییررا    

و افررزایش کلچرر  پرر  ام آن اشرریه    6006 مررلدار در سرریل 

 -هری وررم  ماین و فراوا ری مارین   -شلد. در  ملدارهیی بزرگیای

-افرزایش بزرگری و فراوا ری مارین     صرلر  بهماین این تغییرا  

 شلد )شکلاشیه   ایو کیهش پ  ام آن  6006هی در سیل ورم 

 لداررز کیهشی در  مرر ی 6008و  6002یی رهب، ج(. در سیل -6

 

 زمان، ج( -زمان، ب( بزرگی -مورموری، ایلام: الف( نمودار پیچش  زمانی 2014لرزه خیزی زمین(: نمودارهای تغییرات زمانی پارامترهای لرزه2شکل)

 هایی با بزرگی متوسط است.لرزهای از زمینهای لرزهخوشه یدهندهنشانزمان، بیضی تو خالی  -و د( مکان ،زمان -هالرزهفراوانی زمین
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لو رن کریهش بره دویرل و ر    ره ایر رشرلد کر     ایرپیچش مای ی دی

( 2/2تری   2/2لسط )ری بری بزرگریی اتر   رهییورم نرای ام مایلشهرخ

بیش . پ  ام روی اد ماینه ایخیزی پیشه اربلط به ورم راست ک

ورم  الرالری تی کنلن اق ار تیبع پریچش در کمتررین حر     ماین

ای به دویل بیلا بلدن فعیویت ورم  یدهن  خلد  رار دارد که  شین

 ای است.ورم روی اد حلاد  پ 

الرالری بی سیلاخلر و  ورم ماین دو برای ش   اشیه   اویلی

-روش شرای ر برای ماین ام استفید  بی گرفته صلر  اطیوعی   تییج

، سرلاحل اکزیر ( تطریبق دارد. در    WM=8/7) اوهیکی 0978 ورم 

یر    WM=8/7بری بزرگریی    0978ورم  این انطقه  یز  بل ام ماین

وررم   برل ام شرلا    ای و همچنین و لو پریش دور  آرااش ورم 

کره   طرلر همین. [7ارجع 2و  6 هییشکل]شلد اصلی اشیه   ای

شرلد اقریدیر تریبع پریچش ماری ی بررای       دی   اری  هیشکلدر این 

Tای خیرج ام اح ود  آرااش ورم  ± 2σ  [7] رار گرفته است. 

ر ردشرتی بیی یر   6002وررم   نری برای مایرلدار پیچش مای ر م

ه اسرت.  رزی در انطقرخییویت ورم رزایش و کیهش فعرسه دور  اف

T ام کمتر پیچش تیبع اق ار 6002 تی 6000 سیل ام ± 2σ ی عبیرتبه یی

مارین،   -خیزی بیلا بلد  است. در  ملدارهیی بزرگیفعیویت ورم 

افرزایش در   صرلر  بهماین  -ماین و اکین -هیورم فراوا ی ماین

 (.7شلد )شکل هی اشیه   ایورم ی ماینرراوا ی و بزرگرف

وررم  اصرلی،    اد مارین ررر روی ی درست  بل امرت 6002ام سیل 

Tام  ع بیشررر الا ررش در اکررع پیچر ار تیبرراق ± 2σ  هرک بلد 
 

 
 زم ان، ج(  -زمان، ب( بزرگ ی  -دشتی، بوشهر: الف( نمودار پیچش  زمانی 2018لرزه خیزی زمین: نمودارهای تغییرات زمانی پارامترهای لرزه(2)شکل

 زمان. -و د( مکان ،زمان -هالرزهفراوانی زمین
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ای( در انطقه ورم   )آرااش خیزیورم  فعیویت کیهش یدهن   شین

دویل روی اد ورم  دشتی بهبع  ام و لو ماین اوف(. -7)شکل است

رس  بی هی اق ار تیبع پیچش کیهش ییفته است. به  ور ایورم پ 

ای، وررم  گذشت ماین و سپری ش ن دور  روی اد حرلاد  پر   

بریلا   یدهن   شین هنلماق ار تیبع پیچش کمی افزایش ییفته ووی 

ای در انطقه است. در  ملدار پیچش ماری ی در  بلدن فعیویت ورم 

کرریهش کررلچکی وجررلد دارد کرره ایررن کرریهش  یررز  6007سرریل 

اسرت.   2زرگیی حر ود  ماینه بی بهیی پیشورم دویل و لو ماینبه

 -ماین و اکین -هیورم ماین فراوا ی ماین، -بزرگی در  ملدارهیی

 ب، ج، د(. -7ای  یبل اشیه   است )شکلماین این آرااش ورم 

ورم   شم  یز ای ن  ماین 6002ورم   ملدار پیچش مای ی ماین

خیزی و پ  ام  شین ام کم بلدن فعیویت ورم  6002دشتی تی سیل 

اوررف(.  -8خیررزی در انطقرره دارد )شررکلافررزایش  رررخ ورررم آن 

و  WM=9/2هررییی برری  ورررم ماررین 6002کرره پرر  ام  صررلرتیبرره

0/6=WM و رلو  در انطقه بره  6008و  6006هیی ترتیب در سیلبه

ماررین، فراوا رری  -د(. در  ملدارهرریی بزرگرری-8پیلسررت )شررکل

خیرزی  ورم ماین تغییرا  در فعیویت  -ماین و اکین -هیورم ماین

ب، ج، د(. اویررلی -8ایررن انطقرره  یبررل اشرریه   اسررت )شررکل  

ورم  دشتی و  شرم بری  ترییج اطیوعری      برای دو ماین آا  دستبه

هریی  وررم  پیشین ا جیم ش   بی استفید  ام روش شرای ر برای ماین

سلاحل اکزی  شبیهت دارد. در این انطقه  یز  برل ام دو   0982

یرر  دور   WM=6/7و  WM=8 برری بزرگرریی 0982ورررم  ماررین

ورررم   بررل ام شررلا اصررلی ای برر ون و ررلو پرریشآرااررش ورررم 

که در این شرکل   طلرهمین. [7ارجعام  6شکل ]شلد اشیه   ای

ای شلد اقریدیر تریبع پریچش ماری ی بررای آراارش وررم        دی   ای

T خیرج ام اح ود  ± 2σ  [7] گرفته است رار. 
 

 
فراوان ی   زم ان، ج(  -زم ان، ب( بزرگ ی   -قشم: الف( نمودار پیچش زمانی 2001لرزه خیزی زمین: نمودارهای تغییرات زمانی پارامترهای لرزه(3)شکل

 زمان. -و د( مکان ،زمان -هالرزهزمین
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 2018ل رزه  مورموری، ج( زمین 2014لرزه سیلاخور، ب( زمین 2002لرزه حساسیت مناطق مورد مطالعه: الف( زمین لیوتحلهیتجز(: نمودارهای 3شکل)

 (.در د در نظر گرفته شده است ±20قشم  )دامنه تغییرات  2001لرزه و د( زمین ،دشتی

 

 یامابره حسیسریت   لیر وتحلهیر تجز تییج حیصرل ام  ( 9) شکل

را  شین  (∆=6/0درص  در اق ار پیرااترهی ) 60و کیهش  یشافزا

خروجری   lدرصر ی در پریرااتر    60. در حیورت کریهش   دهر  یا

اویلریتم شررای ر در همره انریطق حسیسریت بیشرتری  سربت بره        

 تیدر حسیسر که ایرن تفریو     ده یادرص ی  شین  60افزایش 

. دشلیاچشمییرتری اشیه    صلر بهایلام و  شم  انطقه دو در

خروجری اویرلریتم    sدرصر ی در پریرااتر    60در حیوت افزایش 

 60شرای ر در همه انیطق حسیسریت بیشرتری  سربت بره کریهش      

در  جرز بره  تیدر حسیسر کره ایرن تفریو      ده یادرص ی  شین 

. دشرل یار چشمییری اشیه    صلر بهدر سییر انیطق  لاخلریس

بیشرتر ام   lهمچنین در هر چریر انطقه عم تی  بیم  تغییرا  پیرااتر 

s   پریرااتر است. بنریبراین l  خروجری اویرلریتم   بیشرتری برر    ریترأث

ایرن پریرااتر بری د رت ا تخریب شرلد.       و لامم اسرت   داشته شرای ر

ام  s سربت بره    lتلان گفت کره تعیرین اقر ار پریرااتر     بنیبراین ای

ای در بررسری  کنن  ر است و  قش تعییناهمیت بیشتری برخلردا

 خیزی بی استفید  ام اویلریتم شرای ر دارد.اویلی ورم 

 گیرینتیجه -1

هیی ورم خیزی پیش ام مایناین تحقیق اویلی مای ی ورم  در

الرارلری بری    6002دشرتی و   6002سیلاخلر،  6006 شم،  6002

 انوررلربره اسرتفید  ام روش شررای ر ارلرد بررسری  ررار گرفرت.       

 -خیرزی ام  ملدارهریی بزرگری   بررسی برتر تغییرا  ماری ی وررم   

مارین  یرز اسرتفید      -مارین و اکرین   -هری وررم  ماین، فراوا ی ماین

گردی . بی تلجه به تغییرا  اشیه   ش   در  ملدارهیی تغییررا   

 6006هریی  وررم  خیزی  برل ام مارین   شی یرهیی ورم مای ی، پیش

لری که هر دو در بخش شمیوی ماگررس  الرا 6002سیلاخلر و 

شرلد  که اشیه   اری  طلرهمینبیش . ا  ، اشیبه ایو لو پیلستهبه

هرییی  همرا  خلشهای بهورم  هی آرااشورم  بل ام و لو این ماین

ا ر .  هیی بی بزرگی اتلسط )اویلی دو ری ( رخ داد  ورم ام ماین

هییی ورم خ اد پیشورم  ردر الرد این دو ماین تلجهجیوب کته 

بیشرر . برری بزرگرری اتلسررط روم  بررل ام و ررلو شررلا اصررلی ارری

 شم که هرر   6002بلشرر و  6002هیی ورم تغییرا  پیش ام ماین

ا  ،  یز به هم ییر شربیهت  دو در بخش جنلبی ماگرس رخ داد 
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هری  وررم  ی که چن  سیل پریش ام و رلو ایرن مارین    اگل هبه ؛دار  

 خیزی( و سپ  و لو  یگری ی ش  رخ ورم ای )کیهآرااش ورم 

 بر اسریس شلد. دی   ای WM~6هییی بی بزرگیی ح ود ورم ماین

بییر  بری د رت ا تخریب      lو  sحسیسیت پیرااترهریی   لیوتحلهیتجز

ده  که این پیرااترهری برر    شین ای لیوتحلهیتجزشل  .  تییج این 

دار ر .  ترییج بیرین    ی تلجر یبلروی  تییج اویلریتم شرای ر تأثیر 

ش   در این پژوهش بی اطیوعری  پیشرین کره بری اسرتفید  ام روش      

 تررییج ایررن  .[7-6] ا رر  همخررلا ی داردشرررای ر صررلر  گرفترره

اطیوعی   یز همی ن  تحقیق حیضر  شین داد که اویلریتم شررای ر  

( و درگیرر کرردن   tبه دویل استفید  هلشرمن ا ه ام پریرااتر مارین )   

هیی اطراف تلا ییی بیلایی در بررسی اویرلی  رم واطلاعی  ماین

ای پریش ام  وررم    شی یر آراارش خیزی و  مییش پیشمای ی ورم 

هیی اررم تریبع   هیی بزرگ را دارد. یکی ام ازیتورم و لو ماین

 z-valueپیچش در اقییسه بی برخی ام پیرااترهیی دییر ام جملره  

بیلاتر ام حر  خیصری   این است که این تیبع  سبی  یست و اقیدیر 

(T ± 2σ )در  کره یدرحریو ای اسرت.  آرااش وررم   یدهن   شین

 سبی برین یر     صلر بهخیزی  رخ ورم  z-valueپیرااتری ارل 

 .شلدهیی دییر بررسی ایدور  بی دور 
 

 عراجم

1. Mirabedini, M.S. and Agh-Atabai, M. (2015) 

Investigation of precursory property of fractal 

dimensions before the Baladeh-Kojour earthquake 

Central Alborz. Geosciences (Tectonic), 24(94), 

127-132 (in Persian).  
 

2. Abbott, E.R. and Brudzinski, M.R. (2015) Shallow 

seismicity patterns in the northwestern section of 

the Mexico Subduction Zone. J. South American 

Earth Sci. 63, 279-292. 
 

3. Florido, E., Martínez-Álvarez, F., Morales-Esteban, 

A., Reyes, J., and Aznarte-Mellado, J.L. (2015) 

Detecting precursory patterns to enhance 

earthquake prediction in Chile. Comput. & Geosci., 

76, 112-120. 
 

4. Agh-Atabai, M. and Mirabedini, M.S. (2014) 

Temporal variations of seismicity parameters in the 

central Alborz, Iran. Acta Geophys., 62(3), 486-504. 
 

5. Hashemi, S.N. (2013) Seismicity characterization of 

Iran: A multivariate statistical approach. Math. 

Geosci., 45, 705-725. DOI 10.1007/s11004-013-

9463-4. 
 

6. Schreider, S.Yu. (1990) Formal definition of 

premonitory seismic quiescence. Physics of the 

Earth and Planetary Interiors, 61, 113-127. 
 

7. Muñoz-Diosdado, A., Rudolf-Navarro, A.H., 

Angulo-Brown, F., and Barrera-Ferrer, A.G. (2015) 

Patterns of significant seismic quiescence on the 

Mexican Pacific coast. Phys. Chem. Earth, 85-86, 

119-130. doi: 10.1016/j.pce.2015.03.009. 
 

8. Tatar, M., Hatzfeld, D., Martinod, J., Walpersdorf, 

A., Ghafory-Ashtiany, M., and Ch´ery, J. (2002) 

The present-day deformation of the central Zagros 

from GPS measurements. Geophys. Res. Lett., 

29(19), doi: 10.1029/2002GL015159. 
 

9. Vernant, P., Nilforoushan, F., Chéry, J., Bayer, R., 

Djamour, Y., Masson, F., Nankali, H., Ritz, J.F., 

Sedighi, M., and Tavakoli, F. (2004) Deciphering 

oblique shortening of central Alborz in Iran using 

geodetic data. Earth Planet. Sci. Lett., 223(1-2), 

177-185, DOI: 10.1016/j.epsl.2004.04.017. 
 

10. Walpersdorf, A., Hatzfeld, D., Nankali, H., 

Tavakoli, F., Nilforoushan, F., Tatar, M., Vernant, 

P., Ch´ery, J., and Masson, F. (2006) Difference in 

the GPS deformation pattern of North and Central 

Zagros (Iran). Geophys. J. Int., 167, 1077-1088. 
 

11. Berberian, M. (1995) Master "blind" thrust faults 

hidden under the Zagros folds: active basement 

tectonics and surface morphotectonics. 

Tectonophysics, 241, 193-224. 
 

12. Talebian, M. and Jackson, J. (2004) A reappraisal 

of earthquake focal mechanisms and active 

shortening in the Zagros mountains of Iran. 

Geophys. J. Int., 156, 506-526. 
 

13. Engdahl, E.R., Jackson, J.A., Myers, S.C., 

Bergman, E.A., and Priestley, K. (2006) Relocation 

and assessment of seismicity in the Iran region. 

Geophys. J. Int., 167, 761-778.  
 



 زادهمصطفی علامه، محسنیمجید عظیم، مریم آق آتابای، سادات میرعابدینیمریم                                                                                                             

 64 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 6931سال چهارم، شماره سوم، پاییز 
 

14. Hatzfeld, D., Authemayou, C., van der Beek, P., 

Bellier, O., Lavé, J., Oveisi, B., Tatar, M., Tavakoli, 

F., Walpersdorf, A., and Yamini-Fard, F. (2010) 

The kinematics of the Zagros Mountains (Iran). 

Geological Soci. London, Special Publications 330, 

19-42. doi:10.1144/SP330.3. 
 

15. CMT (2017) Centroid Moment Tensor. 

http://www.globalcmt.org/. 

16. IIEES (2017) International Institute of Earthquake 

Engineering and Seismology. www.iiees.ac.ir. 

17. Rezapour, M. (2009) Analysis of the causative fault 

during Silakhor earthquake, March 31, 2006 in 

Lorestan province. Iranian J. Geophys. 3(1), 75-89 

(in Persian). 
 

18. Nissen, E., Tatar, M., Jackson, J.A., and Allen, 

M.B. (2011) New views on earthquake faulting in 

the Zagros fold-and-thrust belt of Iran. Geophys. J. 

Int., 186, 928-944. 
 

19. Talebian, M. and Jackson, J. (2002) Offset on the 

main recent fault of NW Iran and implications for 

the late Cenozoic tectonics of the Arabia-Eurasia 

collision zone. Geophys. J. Int., 150, 422-439. 
 

20. Motaghi, M. Bahroudi, A. Haghshenas Haghighi, 

M. Samsonov, S. Fielding, E. and Wetze, H-U. 

(2015) The 18 August 2014 Mw 6.2 Mormori, Iran, 

earthquake: A thin-skinned faulting in the Zagros 

mountain inferred from InSAR measurements. 

Seismological Research Letters, 86(3), 1-8, doi: 

10.1785/0220140222. 
 

21. Hessami, K., Nilforoushan, F., and Talbot, C.J. 

(2006) Active deformation within the Zagros 

Mountains deduced from GPS measurements. J. 

Geological Soci. London, 163, 143-148. Printed in 

Great Britain. 
 

22. Bahroudi, A. and Talbot, C.J. (2003) The 

configuration of the basement beneath the Zagros 

Basin. J. Petroleum Geology, 26(3), 257-282. 
 

23. Mohammadi, H. and Bayrak, Y. (2015) The Mw 6.3 

Shonbeh (Bushehr) mainshock, and its aftershock 

sequence: Tectonic implications and seismicity 

triggering. Eastern Anatolian J. Science I, Issue II, 

43-56. 

24. Ansaripour, M. and Rezapour, M. (2014) 

Aftershock investigation of Kaki-Bushehr 

earthquake. The 16th Conference of Geophysics, 

Iran, 335-342 (in Persian). 
 

25. Nissen, E., Ghorashi, M., Jackson, J., Parsons, P., 

and Talebian, M. (2007) The 2005 Qeshm Island 

earthquake (Iran) – a link between buried reverse 

faulting and surface folding in the Zagros Simply 

Folded Belt? Geophys. J. Int., 171, 326-338. 

doi:10.1111/j.1365-246X.2007.03514.x. 
 

26. Gardner, J.K. and Knopoff, L. (1974) Is the 

sequence of earthquakes in southern california, with 

aftershocks removed, poissonian? Bull. Seismol. 

Soc. Am., 64, 1363-1367.  
 

27. Reasenberg, P. (1985) Second-order moment of 

central California seismicity. Earthquake Notes, 

57(21). 
 

28. Uhrhammer, P. (1986) Characteristics of northern 

and southern California seismicity. Earthquake 

Notes, 57(21). 
 

29. Keilis-Borok, V.I. and Kossobokov, V.G. (1986) 

Time of increased probability for the great 

earthquakes of the world. Computational 

Seismology, 19, 48-58. 

30. Mousavi-Bafrouei, S.H., Mirzaei, N., and Shabani, 

E. (2014) A declustered earthquake catalog for the 

Iranian Plateau. Ann. Geophys., 57(6), S0653. 

doi:10.4401/ag-6395. 

31. Gutenberg, B. and Richter, C.F. (1954) Earthquake 

magnitude, intensity, energy and acceleration. Bull. 

Seismol. Soc. Am., 46(1), 105-146. 

32. Wiemer, S. and Wyss, M. (2000) Minimum 

magnitude of completeness in earthquake catalogs: 

examples from Alaska, the western United States, 

and Japan. Bull. Seismol. Soc. Am., 90(4), 859-869. 
 

33. Wiemer, S. (2001) A software package to analyze 

seismicity: ZMAP. Seis. Res. Lett., 72, 373-382. 
 

34. Esfandiari, M. and Maheshwari, B.L. (2000) 

Sensitivity of furrow irrigation model to input 

parameters. Agriculture Engineering J., 9(3-4), 117-

128. 



                                                                                      رانده زاگرس با استفاده از روش شرایدر-خوردهخیزی کمربند چینتغییـرات زمانـی الگـوی لرزهمطالعـه 

 60 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 6931سال چهارم، شماره سوم، پاییز 
 

 نامهواژه

 Main Zagros Reverse گسل اصلی اعکلس ماگرس -0

Fault 

 Main Recent Fault عر  حیضرگسل  -6

 High Zagros Fault گسل ماگرس ارتفع -2

 Mountain Front Fault گسل پیشی ی کلهستین -2

 Zagros Foredeep Fault ژرفیی ماگرسگسل پیش -2

 Kazerun Fault System سیستم گسلی کیمرون -6

 InSAR راداریهیی داد  -7

 Maximum Curvature روش ا حنیی ح اکرر -8

Method 

 Schreider Algorithm اویلریتم شرای ر -9

 Smoothness Parameter پیرااتر هملارسیمی -00

 Convolution پیچش -00

 Temporary Convolution تیبع پیچش اقطعی -06

Function 
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Seismicity pattern studies are one of the effective tools in the interpretation of variation in seismic sequence. The 

study of variations of seismicity parameters as a function of time indicates that the temporal distribution of events is 

not uniform, and these parameters can give quantitative information about the seismic patterns of different regions. 

In this research, to investigate temporal variations of seismicity pattern in the Zagros fold and thrust belt, the 

Schreider algorithm is applied. This algorithm that introduced by Schreider (1990) to detect seismic quiescence has 

been used in different parts of the world. For this purpose, four earthquakes with Mw≥6 that have recently been 

occurred in Zagros have been studied. At first, a complete catalogue from the period of 2000 to 2017 within a 

circular area has been selected. Then, the catalogues are homogenized to ML and the Minimum magnitude of 

completeness are computed (Mc=3.4). To perform Schreider algorithm, the time between consecutive earthquakes 

(T′) should be calculated. The smoothness procedure is used to evaluate a convolution function of T′. The 

smoothness of this function is done by Gaussian function. In the R radius, smoothness parameter (s) has controlled 

the extent of surrounding earthquakes to detect smooth values. The kth seismic event is related with the temporal 

convolution T(k) that decrease and increase indicate seismic activity or low seismic activity, respectively. The 

numbers of earthquakes that are located in the nearest distance to main shock determine the l parameter. The value 

of l is determined when the function f(n,s) is approximately zero. Therefore, the function T(k) depends on the s and l 

parameters. To investigate temporal variations of seismicity, in addition to the temporal convolution (T(k)) plot the 

magnitude-time, number-time and space-time plots have drawn. The results show that before the 2006 Silakhor and 

2014 Mormori earthquakes, both of which occurred in the north part of Zagros, the precursory doughnut pattern is 

seen. Several years before the 2013 Dashti and 2005 Qeshm earthquakes, both of which occurred in the south part of 

Zagros, the seismic quiescence is seen for which ended with the sudden occurrence of these earthquakes. The result 

of sensitivity analysis showed that smoothing parameters of Schreider algorithm have a significant influence on the 

algorithm outcomes, and these parameters should be selected with more accuracy. The results of this paper show 

that Schreider algorithm can demonstrate precursory seismic quiescence before the occurrence of large earthquakes 

due to the intelligent usage of t parameter.    
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