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 کیدهچ

محرک انجام این زیرزمينی  های آبا ها بشب و انتظار رابطه وقوع آن های اخير در هنگامسالدر وقوع چندین زلزله 

واحدهای در در ایران و  هاها با زمان وقوع و همچنين با مقادیر بارشرابطه زلزلهی و مسألهای بررسی دپژوهش بر

از  2009 -1980های  ریشتر و بيش از آن طی سال 4ی هاکه برای انجام آن زلزلهشناختی آن بوده است ریخت زمين

روز قبل از وقوع  40و  30، 20 ،15 ،10 بارشهای ادهشناسی و مهندسی زلزله و د المللی زلزله پایگاه پژوهشگاه بين

های آماری با روشها آنی رابطهشد و  بندی دستهآمد و در اکسل دست زلزله از پایگاه سازمان هواشناسی به

 هر سالدر  همچنينو  سال 30در طی  یطور کلبهداد که های کای دو و فی نشان  آزمونگردید. نتایج  وتحليل تجزیه

ی زلزله با  رابطهدر مورد  .ها در شب یا روز وجود ندارد داری در فراوانی وقوع زلزله تفاوت معنی دوره آماری در طی

روز  40و  30، 20، 15روز،  10ی زمانی ) بازه 5سيپرمن وضعيت بدون همبستگی را در هر اهمبستگی ها نيز بارش

ی  کل رابطه طور بههای قبل نيز،  وقوع زلزله با فراوانی بارشفراوانی  از نظر. همچنين نمایان کردقبل از وقوع زلزله( 

ی  ی زمانی یک رابطه ها در هر بازه که در بعضی سال دادتر به نتایج نشان  . نظری دقيقدست نيامدبهداری  معنی

قوع فراوانی و ،این باوجود .تر در نبود بارش یا کم بودن آن معنی دارندولی این روابط بيش توان یافت دار را می معنی

                                                           
  :ir_jabbari@yahoo.comE-mail                                                               .کرمانشاه ،ژئومورفولوژی دانشگاه رازی دانشيار -1

 .کرمانشاهکارشناس ارشد ژئومورفولوژی، دانشگاه رازی،  -2

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه

 55ی  سال شانزدهم، شماره

 137-153، صفحات 1395پاییز  
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 طوری به ا ارائه داد؛داری رواحد زاگرس نتایج معنی درو فقط ها در بعضی سالتنها  قبل از آن  با فراوانی بارش  زلزله

 تاروز با افزایش بارش  15روز و  10ی زمانی  در بازه 1996در سال دو و وی کرامر نشان داد که  های کای آزمونکه 

مورد،  14ی به وقوع پيوسته در  مورد زلزله 42به عبارت دیگر از  ؛شده است تربيشزله متر رخداد زل ميلی 38مرز 

متر،  ميلی 38بارش از مرز  رگذ که با متر داشتند؛ در صورتی ميلی 38از  ترکممتر و  ميلی 10از  تربيشها بارشی  زلزله

 .مورد زلزله به وقوع پيوسته است 28

 .لرزه، بارش، زمان، ایران مين، زمدیریت بحران: ها واژه  کلید

 

 مقدمه

، 4؛ ميلر329: 1976، 3انگ هوتس) گذارد میها تأثير شواهدی زیادی وجود دارد که فشار سيال بر روی پایداری گسل

و همکاران،  5هيلی) هایق مستقيم سيال در داخل چاهزرت وسيله بههایی که  توان از زلزلهاین شواهد را می .(2013

، (319: 2005و همکاران،  8؛ کریسيانس261: 1984، 7؛ پاین و بچلور1236: 1976و همکاران،  6ریلی؛ 1308: 1968

از  و (290: 1997، 10؛ تاوانی40: 1986، 9سيمپسون) زیرین در نتيجه آبگيری سدهای بزرگ های سنگاز نفوذ آب در 

ن همبستگی اتعدادی از محقق دست آورد.به( 62: 1987و همکاران،  11کاستين) بارشی و دبی رود های دوره

؛ 290: 1995، 13؛ مارچو195: 1992، 12رسُ و پاوُنی) نداهدست آوردبه ها بارشو  عمق کمهای را بين زلزله داری معنی

 .(615: 2003، 16سار و مانگا ؛281: 1990، 15؛ کارفی و شاپيرا1989، 14وستراوس و ژائو

 ها سفره فشارهای هيدرودیناميک محصور شده را در پی دارد. اینزمينی، افزایش  های زیر و تغذیه سفره بارش فصلی 

شوند. افزایش لغزندگی و کاهش اصطکاک در  ها جاری می زمينی در امتداد مرز گسل های آب زیر کانال صورت به

مولاَ مع(. 256: 1991کارفی و شاپيرا، ) زلزله رخ دهد ها بارشاز  اندک زمانی بعد شود در ها، باعث می امتداد گسل

                                                           
3- Tsung-Ho 

4- Miller 

5 - Healy 

6- Raleigh 

7- Pine and Batchelor 

8- Chrisiansen 

9- Simpson 

10 - Tawani 

11- Costin 

12- Roth and Pavoni 

13- Murço 

14- Westerhaus and Zshau 

15- Karfi and Shapira 

16- Saar and Manga  
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تحت ای را  تواند روند فعاليت لرزه می غيرعادیگسلش لرزه با مناطق اضافه فشار سيالات همراه است و بارش باران 

در ماه نوامبر  ی آلبانیها زلزله %70 که قبلاً نشان داده بود( 287: 1995(. مارچو )126: 1999مارچو، )د تأثير قرار ده

نشان داد که در بعضی آزمون شوستر و با استفاده از  افتند یمو دسامبر اتفاق  ها در نوامبر و آوریل و یک سوم زلزله

لاترین با نيز شرقی آلماندر جنوبو بارش وجود دارد. های فصلی  زلزلهتری بين بيش یهمبستگمناطق کشور 

و همکاران،  17)کرافتت ه اسمشاهده شدوجود دارد انه يتابستان که بالاترین بارندگی سال یها ماهای، در  فعاليت لرزه

را بين  همبستگیدرصد اطمينان  99با نيز ( 467 :1999) 18ر جيمنز و گراسيا فرناندزاز طرف دیگ. (256: 2006

دست بهجزایر قناری در ترنيف های محلی جزیره آتشفشانی زلزله های بارشی شدید و توزیع زمانی فعاليت ریزدوره

نشان داد فعاليت لرزشی در آتشفشان  (412: 2009و همکارانش ) 19يوزمات های که بررسی  در صورتیآوردند. 

دقيقه بعد از شروع وقایع بارندگی شدید و اوج بسيار  30، حداکثر ظرف مدت 20هيلز مونت سرات سوفریر

تمام  (244 :2009) و همکارانش 21مارتينی های همچنين طبق بررسی .دهد ساعت رخ می 40 تا 6، با تأخير تر گسترده

ها احتمالاً از  زلزله این زلزله )در آتشفشان فوگو سائو ميگوئل آزور( اشاره دارد. اندازی راهاصر به نقش باران در عن

 مقدار .دهند طریق تغييرات فشار در عمق در پاسخ به باران سطحی و تعامل با سيستم زمين گرمایی است رخ می

 باشد.مرتبط تواند به وقایع بارندگی  تغييرات سرعت زلزله نيز می

ها  زلزلهبا وقوع  های زیرزمينی به علت ذوب برف فصلی تغذیه آباین رابطه را بين ( 615 :2003) سار و مانگا ولی

وقایع  .دهند میرخ  ها زلزلههای زیرزمينی  ی آب تغذیهروز بعد از  151تقریباً دست آوردند و نشان دادند که به

وردن در فرانسه، به علت تغييرات فشار ناپایدار محلی، ناشی از بارگيری های عمده رودخانه  ای بعد از سيل لرزه

 .(28: 2009و همکاران،  22بولينگر) بزرگ زیرزمينی و مصنوعی صورت گرفته است یها سفره

 3424در حدود گذشته سال  30که در طی  دهد نشان می  های زلزله داده .خيز قرار دارد ایران در یک کمربند زلزله

زلزله  110متوسط  طور بههر ساله  یبه عبارت ؛این کشور را تحت تأثير قرار داده( بالاترریشتر و  4)خطرناک  ی زلزله

است و همواره آشکار نشده خوبی هب هازلزلهروابط یاد شده برای مدیریت بهتر این،  باوجوداست.  دادهرخ در آن 

زمينی وغيره  های زیر ی آب لات، بارش، سيل، تغذیهوجود سيا ،آنمناطق مختلف در این پرسش مطرح است که آیا 

که  هاست زلزلهزمان وقوع پرسش دیگری که وجود دارد سوی دیگر  ازو  اند بودهمؤثر ها  گسلدر تحریک حرکات 

                                                           
17- Kraft 

18- Jimenez and  Garcia-Fernandez 

19- Matthews 

20- Soufriėre Hills Volcano, Motserrat 

21- Martini 

22- Bollinger 
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در این  رو نیااز دهند.  ها در مواقع شب رخ می زلزلههای اخير این تصور را به وجود آورده است که اغلب  در سال

های ویژه در زمان خاص یا با وقوع بارش ها زلزلهای بين وقوع تا بررسی شود که آیا رابطهعی شده است تحقيق س

 در نواحی خاصی از آن وجود دارد. کم دستا یدر ایران 

 

 قلمرو مورد مطالعه

قع شده درجه طول شرقی وا 63 تا 44درجه عرض شمالی و  40تا  25، مابين کيلومترمربع 1648195ایران با وسعت 

و  و غيرهزفره، نایبند -رود، قمدگسل زاگرس، کازرون، البرز، سمنان، آستارا، تبریز، های متعدد مانند گسل است.

ای به این ساختی و اقليمی گوناگونی ویژهها از نظر زمينناهمواری ایجادگوناگون با  های خوردگی چينين نهمچ

اقيانوسی دریای عمان  ی ی اروپا نسبت به ایران، راندگی پوسته هجایی صفح عواملی مانند جابه. کشور بخشيده است

ی  جزیره ی هند و شبه ی اقيانوسی خزر جنوبی به زیر البرز، حرکت صفحه به زیر مکران، همچنين راندگی پوسته

داری )ج اند بودهکشور مؤثر این ها در  خيزی و فعاليت گسل ایجاد لرزهدر عربستان در اثر گسترش کف دریای سرخ 

 (.7: 1390عيوضی، 

. شود مینوسانات فضایی بارش آن کاملاً آشکار  گوناگونی اقليمی ایران با حضور دو ناهمواری البرز و زاگرس در

 50تا  جنوب غربی دریای خزردر متر  ميلی 2000از ولی  شود میگزارش  متر ميلی 341هر چند که متوسط بارش 

در مجموع، مقدار بارندگی سالانه از مغرب به مشرق و از . کند میپيدا سان نو های مرکزی ایران چالهدر متر  ميلی

ل ورود بادهای غربی به داخل ین مقدار بارندگی در محتربيشبه عبارت دیگر،  ؛یابد شمال به جنوب کاهش می

 (.121: 1379و در دامنه بادگير موانع کوهستانی قرار دارد )عليجانی، کشور 

تاریخ ، رسوبی-های ساختمانی ویژگی مانند ،عواملیکی از بر اساس اعث شده است تا ایران ب وجود این گوناگونی 

های  ها، دخالت مقاومت و نوع سنگ، دخالت سيستم کوهزایی، زمان و نوع پوسته و همچنين امتداد گسل

 بارشی و زمين ی جنبهکشور بر اساس دو  بندی پهنهدر حالی که  (.1)شکل  شود بندی پهنهو غيره خوردگی  چين

معمولاً این دو  شناسی ریخت اساس زمين بندی بر  پهنهکه  جا آن ساختی برای اهداف این پژوهش ضروری است. از

این  که بر (72: 1388) علایی بندی تقسيمنيز پژوهش این اهداف برای  سازد مینمایان  غيرمستقيم طور بهرا  ویژگی

افزار  با نرم 5150000:1 ی توپوگرافی ایران با مقياس نقشهخست ن بنابراین ؛انتخاب شداساس صورت گرفته است 

Global Mapper افزار شناسی ایران از طریق نرم ریخت حدود تقریبی واحدهای زمين و رفرنس شد ژئو ArcGIS  

شناسی   تریخ  ها در داخل هر واحد زمين آن  سنجی نزدیک به های باران ها و ایستگاه گردید تا موقعيت زلزله ویرایش

 تعيين شود.
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 های ژئومورفولوژی ایران حدود تقریبی واحد :1شکل 

                             
 هامواد و روش

المللی  پژوهشگاه بين پایگاهاز  2009 -1980های  و بيش از آن طی سالریشتر  4های  های زلزله ر این تحقيق دادهد

بر اساس  ها دادهگرفتند.  می  زلزله را در بر 3424ها در مجموع  ین دادها دست آمد.شناسی و مهندسی زلزله به زلزله

مرتب گردید. Excel افزار نرمبا استفاده از   و عمق زلزلهساعت وقوع آن بزرگی زلزله، مکان وقوع زلزله، واحدها، 

ی زمانی شب و  در دو رده ها ، با توجه به ساعت وقوع آنروز ها با زمان شبانه ی وقوع زلزله بررسی رابطه منظور به

 Excel افزار با استفاده از نرمنيز کشور هواشناسی از سازمان  دست آمدهی به بارش روزانههای  داده. روز قرار داده شد

های  ها و ایستگاه موقعيت زلزلهواحدهای ژئومورفولوژیک ایران  ی شدهژئورفرنس ی  نقشهدر  سپس .مرتب شد

ها برای ها و بارشزلزله، زمان وقوع زلزله بزرگیمربوط به  های دادهو  مشخص گردید ها آن  به سنجی نزدیک باران

با استفاده از  ها در شب یا روز های مربوط به فراوانی وقوع زلزله داده وتحليل تجزیههر یک از واحدها جدا گردید. 

فراوانی های کای دو و وی کرامر  آزمونبا استفاده از انجام شد و سپس  SPSSافزار  در نرمفی،  و های کای دو آزمون

گرفت. قرار  وتحليل تجزیهمورد شناسی  ریخت هر یک از واحدهای زميندر مدت زمان شب و روز ها در  وقوع زلزله

 20روز،  15روز،  10ی زمانی  بازه 5در  ،آناز مجموع بارش قبل داری وقوع زلزله با  ی معنی ی بعد رابطه در مرحله

 Spss افزار نرمواحدها با استفاده از برای هر یک از ی مورد مطالعه و  برای کل منطقهوز ر 40 و 30روز، 

که  کار برده شد. در صورتیبهسپيرمن امبستگی ه ،ی زلزله و بارش  . برای نشان دادن ميزان رابطهشد وتحليل تجزیه

 وی کرامر استفاده شد.و  کای دو های برای بررسی رابطه فراوانی وقوع زلزله با فراوانی بارش مربوطه آزمون
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 ها و بحثیافته

 های ایران با مدت زمان شب و روز ارتباط وقوع زلزله -

زمانی شب و روز  هایدورهدر دو  ،ها آن ها در شب و روز با استفاده از ساعت وقوع برای بررسی فراوانی وقوع زلزله

زلزله در طول مدت  1582زلزله در طول مدت روز و  1837 دهد ها نشان می بدین ترتيب، بررسی. گردیدبندی  دسته

شکل اند ) ها در شب رخ داده درصد زلزله 3/46ها در روز و  درصد زلزله 7/53است. به عبارتی   شب به وقوع پيوسته

داری در فراوانی وقوع  سال تفاوت معنی 30کل در طی  طور به ،دهد نشان مینيز ها  نتایج آزمون(. 1جدول و  2

با توجه به نتایج آناليز آماری  (.2جدول و  3شکل ) (df ،05/0 > P=  31) نداردها در شب یا روز وجود  زلزله

داری را نشان  ی آماری نيز تفاوت معنی در هر سال از دورهقوع زلزله در مدت زمان شب و روز ، فراوانی وشده انجام

در  ها زلزلهفراوانی وقوع  در داری معنییران، تفاوت ا های زلزلهبه عبارت دیگر سالی نبوده است که در  دهد. نمی

 (.3)شکل  شب یا روز رخ داده باشد

شناسی مختلف نشان  ریخت ها در مدت زمان شب و روز در واحدهای زمين با این وجود بررسی فراوانی وقوع زلزله

ر طی شب رخ داده است % درصد، د3/36ها در طول روز و  % زلزله7/63ایران در واحد شرقی که تنها دهد  می

، df=  22)تر است نسبت به تعداد وقوع آن در شب بيش داری معنی طور بهدر مواقع روز این ميزان که  (3)جدول 

05/0 > P)  آشکارتر  1997سال در  ویژه به تفاوت فراوانی وقوع زلزله در ساعات شبانه و روز داری معنی (.4)جدول

 در شب رخ داده است.مورد  9در روز و مورد  31ه مورد زلزل 40از  که طوری بهاست. 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 فراوانی وقوع زلزله در شب و روز بر حسب ریشتر :2شکل 
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 2009 -1980های  فراوانی وقوع زلزله در مدت زمان شب و روز طی سال :3 شکل

 

 (2009 -1980های )  ریشتر طی سال برحسبفراوانی و درصد وقایع زلزله در روز و شب  -1جدول 

 

 

 

 

 

 

 (2009 -1980های )  داری در بررسی تعداد وقایع زلزله در شب و روز طی سال نتایج سطح معنی -2جدول 

ننوع آزمو    یدرجه آزاد  مقدار    
سطح  

داری معنی  
 مقدار  نوع آزمون 

سطح  

داری معنی  

ی  کل دوره

 -1980) یآمار

2009)  

69/44 کای دو  31 053/0  
114/0 فی  053/0  

43/48 نسبت احتمال  31 024/0  

01/0 1 66/6 ارتباط خط با خط  تعداد معتبر 

  

3419 

  
  

     3419 تعداد معتبر

 

 توزیع فراوانی وقوع زلزله در شب و روز در واحد ژئومورفولوژی شرقی -3جدول 
 

 ماکزیمم مینیمم درصد کل تعداد تعداد زمان

%7/63 123 روز  9/4-4  8-7  

%3/36 70 شب  9/4-4  9/6-6  

%100 193 کل  9/4-4  8-7  

تعداددرصد کل  تعداد زمان ینترکم درصد کل مجموع  ترینبيش   

%53/ 7 1837 روز  9/53%  4 3/7  

%3/46 1582 شب  1/46%  4 7/7  

%100 3419 کل  100%  4 7/7  
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 ریخت شناسی شرقی در واحد زمین وی کرامر در بررسی فراوانی وقوع زلزله در شب و روزو  نتایج آزمون کای دو -4جدول 
 

  واحد

 ژئومورفولوژی
 مقدار نوع آزمون 

درجه 

 آزادی

سطح 

داری معنی  
 مقدار نوع آزمون 

سطح 

داری معنی  

 شرقی

37/42 کای دو  22 006/0  
47/0 وی کرامر  006/0  

57/50 نسبت احتمال  22 0 

058/0 ارتباط خط با خط  1 81/0  
  193 تعداد معتبر

عتبرتعداد م  193 
  

  

 ها با بارش ها ارتباط وقوع زلزله -

 1000ز مورد زلزله در بيش ا 2410از روز قبل نشان داد که  10ها و مجموع بارش  به زلزلههای مربوط  بررسی داده

، سپيرمنابررسی ميزان رابطه وقوع زلزله با بارش از طریق همبستگی (. الف 4مورد بارشی رخ نداده است )شکل 

 و ی کای دوها این حال نتایج آزمون با P). >05/0؛  n=2405؛  rs=024/0) دهد يت بدون همبستگی را نشان میوضع

داری نشان  ی معنی کل رابطه طور به ،روز قبل نيز 10های  بارش کرامر در بررسی فراوانی وقوع زلزله با فراوانی وی

داری دیده  ی معنی رابطه 2006نيز به غير از سال  فهای مختل در سال (.5( )جدول df ،05/0 < P  =1101) نداد

ای  رابطه 776/0 رقمبا  ی وی کرامر در این سال آماره دارمقهمچنين بررسی  (.5)جدول  (df، 05/0> P  =72)د شن

 دهد. قوی را نشان می چندان نه

 

 روز قبل 10ش بارمجموع وقوع زلزله و  فراوانیدر بررسی و وی کرامر نتایج آزمون کای دو -5جدول 
 

 داری سطح معنی مقدار نوع آزمون داری سطح معنی درجه آزادی مقدار نوع آزمون سال وقوع زلزله

2006 

167/149 کای دو  72 0 
776/0 کرامر  وی  0 

356/29 نسبت احتمال  72 1 

  124 تعداد معتبر     124 تعداد معتبر

ی  کل دوره

 آماری

939/920 کای دو  1101 1 
357/0 رامرک  وی  1 

698/388 نسبت احتمال  1101 1 

  2410 تعداد معتبر     2410 تعداد معتبر

 

 1000مورد زلزله در بيش از  2408روز قبل نشان داد که از  15ها و مجموع بارش  های مربوط به زلزله بررسی داده

را نشان نداد  داری معنی ی رابطهداده بين دو مجموعه  سيپرمناب(. همبستگی  4شکل ) استمورد بارشی رخ نداده 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 1

9:
27

 IR
S

T
 o

n 
W

ed
ne

sd
ay

 O
ct

ob
er

 2
9t

h 
20

25

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-1034-en.html


 145                                                                                                                    ها، زمان و بارش در ایران ی بین رویداد زلزله رابطه 

                                                           

(015/0=rs  2403؛=n  05/0؛<.(P داری بين فراوانی وقوع زلزله با فراوانی  ی معنی کل رابطه طور بهها نيز  آزمون سایر

های مختلف  (. با این وجود بررسی سال6( )جدول df ،05/0 < P  =1371) دهند روز قبل را ارائه نمی 15های  بارش

 (.6( )جدول P < 05/0) باشد می 2006و  1995های  دار طی سال ارتباط معنی ی کننده انبيآماری 
 

 روز قبل 15نتایج آزمون کای دو و وی کرامر در بررسی فراوانی وقوع زلزله و مجموع بارش  -6جدول 

 

مورد زلزله نزدیک به  2406نشان داد که از نيز روز قبل  20ها و مجموع بارش  های مربوط به زلزله بررسی داده

وز قبل نيز نتایج ر 20ی زلزله با مجموع بارش  هپ(. در مورد ميزان رابط 4مورد بارشی رخ نداده است )شکل  1000

بر  وی کرامر و های کای دو آزمونP). >05/0؛  n=2401؛  =003/0) نبود همبستگی را نشان دادسپيرمن اهمبستگی 

 باشدمی روز قبل 20های  داری بين فراوانی وقوع زلزله با فراوانی بارش ی معنی رابطهگویای نبود  ها دادهروی این 

(1578=  df ،05/0 < P با این وجود طی سال7( )جدول .) 2006و  1995، 1983های  های متفاوت آماری در سال 

 (.7( )جدول P < 05/0) داری بين فراوانی وقوع زلزله با فراوانی بارش دیده شد ی معنی رابطه

 1000از  ترکم مورد زلزله در 2404د از روز قبل نشان دا 30ها و مجموع بارش  های مربوط به زلزله بررسی داده

روز قبل نتایج همبستگی  30ی زلزله با مجموع بارش  ت(. در مورد ميزان رابطه 4مورد بارشی رخ نداده است )شکل 

 طور بهها نيز  همچنين سایر آزمونP). >05/0؛  n=2399؛  =005/0) سپيرمن وضعيت نبود همبستگی را نشان دادا

سال وقوع 

  زلزله
 مقدار   نوع آزمون

درجه 

  آزادی

سطح 

داری معنی   
  مقدار  نوع آزمون

سطح 

داری یمعن   

1995 

65/78 کای دو  41 0 

91/0 وی کرامر  0 

86/23 نسبت احتمال  41 98/0  

  95 تعداد معتبر     95 تعداد معتبر

2006 

66/150 کای دو  76 0 

78/0 وی کرامر  0 

64/31 نسبت احتمال  76 1 

  124 تعداد معتبر     124 تعداد معتبر

ی  کل دوره

 آماری

94/977 کای دو  1371 1 

368/0 وی کرامر  1 

19/430 نسبت احتمال  1371 1 

  2408 تعداد معتبر     2408 تعداد معتبر
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( df ،05/0<P  =1989) روز قبل را ارائه نداد 30های  داری بين فراوانی وقوع زلزله با فراوانی بارش ی معنی ابطهکل ر

 (.8( )جدول  P< 05/0مشاهده شد ) 2006و  1995های  وارد استثنایی در این رابطه در طی سالم(. 8)جدول 
 

 روز قبل  20بارش مجموع وقوع زلزله و  فراوانی در بررسی و وی کرامر نتایج آزمون کای دو -7دول ج
 

داری سطح معنی  درجه آزادی  مقدار  نوع آزمون  سال وقوع زلزله   مقدار  نوع آزمون  
سطح 

داری معنی   

1983 

58/55 کای دو  38 033/0  

777/0 وی کرامر  033/0  

15/34 نسبت احتمال  38 648/0  

  46 تعداد معتبر     46 تعداد معتبر

1995 

65/78 کای دو  45 001/0  

91/0 وی کرامر  001/0  

86/23 نسبت احتمال  45 996/0  

  95 تعداد معتبر     95 تعداد معتبر

2006 

227/148 کای دو  82 0 
773/0 وی کرامر  0 

586/31 نسبت احتمال  82 1 

  124 تعداد معتبر     124 تعداد معتبر

ی آماری کل دوره  

909/1085 کای دو  1578 1 

388/0 وی کرامر  1 
64/478 نسبت احتمال  1578 1 

  2406 تعداد معتبر     2406 تعداد معتبر

 
 

وضعيت بدون  سيپرمنا همبستگی از طریقروز قبل  40ی زلزله و بارش  ابطهمانند موارد قبل، بررسی ميزان ر 

 طور بهها نيز حاکی از این است که  نتایج سایر آزمون P). >05/0؛  n=2397؛  =010/0)همبستگی را نمایان کرد 

  =2238روز قبل از آن، وجود ندارد ) 40داری بين فراوانی وقوع زلزله و فراوانی مجموع بارش  ی معنی کل رابطه

df ،05/0 < P دیده  2006و  1995، 1981های  دار تنها در طول سال ی معنی که رابطه (. در صورتی9( )جدول

 2402روز قبل نيز نشان داد از  40ها و مجموع بارش  های مربوط به زلزله (. بررسی داده9( )جدول P < 05/0شد)

 ج(. 4)شکل  مورد بارشی رخ نداده است 1000از  ترکم مورد زلزله در
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 روز قبل  30بارش مجموع وقوع زلزله و  فراوانیدر بررسی  و وی کرامر نتایج آزمون کای دو -8دول ج
 

قوع سال و

  زلزله
  درجه آزادی  مقدار  نوع آزمون

سطح 

داری معنی   
  مقدار  نوع آزمون

سطح 

داری معنی   

1995 

817/77 کای دو  58 042/0  
91/0 وی کرامر  042/0  

799/23 نسبت احتمال  58 1 

  94 تعداد معتبر     94 تعداد معتبر

2006 

204/151 کای دو  96 0 
781/0 وی کرامر  0 

تمالنسبت اح  2/32  96 1 

  124 تعداد معتبر     124 تعداد معتبر

ی  کل دوره

 آماری

949/1369 کای دو  1989 1 

435/0 وی کرامر  1 
707/584 نسبت احتمال  1989 1 

  2404 تعداد معتبر     2404 تعداد معتبر

 
 

 روز قبل 40و مجموع بارش نتایج آزمون کای دو و وی کرامر در بررسی فراوانی وقوع زلزله  -9جدول 
 

سال وقوع 

  زلزله
  مقدار  نوع آزمون

درجه 

  آزادی

سطح 

داری معنی   
  مقدار  نوع آزمون

سطح 

داری معنی   

1981 

9/99 کای دو  75 029/0  

63/0 وی کرامر  029/0  

417/46 نسبت احتمال  75 996/0  

  84 تعداد معتبر     84 تعداد معتبر

1995 

983/76 کای دو  58 048/0  
91/0 وی کرامر  048/0  

734/23 نسبت احتمال  58 1 

  93 تعداد معتبر     93 تعداد معتبر

2006 

456/167 کای دو  102 0 
821/0 وی کرامر  0 

357/40 نسبت احتمال  102 1 

  124 تعداد معتبر     124 تعداد معتبر

ی  کل دوره

 آماری

81/1371 کای دو  2238 1 
436/0 وی کرامر  1 

911/645 نسبت احتمال  2238 1 

  2402 تعداد معتبر     2402 تعداد معتبر
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 (ج) قبلروز  40ت(، ) قبلروز  30، (پ) قبلروز  20، (ب) قبلروز  15، (الف) زلزلهروز قبل از وقوع  10مجموع بارش  :4شکل 

 
 

 ژئومورفولوژیدر واحدهای  یهای قبل ها با مجموع بارش رتباط وقوع زلزلها -

در واحدهای زمين ریخت ی زمانی  بازه 5در  ،قبل از آن  بارشفراوانی با   وقوع زلزلهی  رابطه درباره ها دادهبررسی 

روز قبل  10های در ميزان زلزله با توجه به بارش توجهی قابلشناختی نشان داد که تنها در واحد زاگرس تغييرات 

 .(5)شکل  ورد بارشی رخ نداده استم 500 حدود دردر این واحد ورد زلزله م 668از  که طوری بهرخ داده است؛ 
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مجموع  با فراوانیوقوع زلزله فراوانی داری بين  معنی ی رابطهنشان داد که  نيزوی کرامر و  دو های کای آزمون نتایج

این . (10)جدول  (df ،05/0 > P  =364) شناسی وجود دارد ریخت واحد زميناین روز قبل از آن تنها در  10بارش 

 40و  30، 20روز،  15های  داری بين فراوانی زلزله و فراوانی بارش در بازه ی معنی هيچ رابطهاولاً که  در حالی است 

کم های  ی بارشی و بارش های بدون داده با حذف ایستگاه کهو دوم این مشاهده نشد واحددر این  ها زلزلهقبل از روز 

کاذب ظاهر  صورت بهی موجود دیگر برقرار نشد. این بدین معنی است که در این پهنه رابطه  بطهمتر را ميلی 10از  تر

این  2006در سال توان دست یافت؛ به نحوی که  ی کاذب می ها نيز به این رابطه شده است. در بررسی دقيق سال

متر  ميلی 10از  ترکمهای  با حذف بارشز در این مورد نياما  ؛باشد دار می ها معنی رابطه برای کل کشور در تمام بازه

تواند در  هایی که صورت گرفته است نمی وجود بارش توان گفت کل می طور بهبنابراین  ؛ای مشاهده نشد رابطه

 اند. های اندک رخ داده یا بارش  داری در نبود بارش ها به ميزان معنی و زلزله ها مؤثر باشد تحریک گسل
 

 

 
 روز قبل از وقوع زلزله در واحد ژئومورفولوژی زاگرس 10مجموع بارش : 5شکل 

 

 روز قبل، در واحد زاگرس 10بارش مجموع وقوع زلزله و  فراوانیدر بررسی و وی کرامر نتایج آزمون کای دو -10جدول 
 

واحد 

 ژئومورفولوژی
 مقدار نوع آزمون 

درجه 

 آزادی

سطح 

داری معنی  
 مقدار نوع آزمون 

سطح 

داری معنی  

 زاگرس

3/446 کای دو  364 002/0  

578/0 وی کرامر  002/0  

81/87 نسبت احتمال  364 1 

  668 تعداد معتبر     668 تعداد معتبر
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های بارشی  هایی که دادهایستگاه ندهندتحت تأثير قرار  را وتحليل تجزیهبارشی پایين  های دادهکه  برای اطمينان از این

 10با بارش بيش از  های داده وتحليل تجزیهبه تنها و  حذف شدند متر ميلی 10از  رتکمهای  بارشهمچنين نداشتند و 

فراوانی  ادر فراوانی وقوع زلزله ب داری معنی ی رابطههيچ  ی،کل طور بهها آشکار کرد  بررسی؛ پرداخته شد متر ميلی

شناختی نيز حفظ  لف زمين ریختهای مخت . این وضعيت برای حوزهوجود نداردی زمانی  بازه 5بارش قبل از آن، در 

قبل از وقوع زلزله روز  15روز و  10ی زمانی  در بازه 1996نشان داد که در سال  تربيشهای  که بررسی در حالی .شد

مرز موقعی که بارش از های بارش در این سال مشاهده شد که  وجود دارد. با بررسی دادهبا بارش داری  ی معنی رابطه

ی به وقوع پيوسته،  مورد زلزله 42از مورد  14در به عبارت دیگر ؛ شود می تربيشرخداد زلزله  ردگذ میمتر  ميلی 38

 38بارش از مرز  رگذ که با ؛ در صورتیبارش صورت گرفته استمتر  ميلی 38از  ترکممتر و  ميلی 10از  بيش تر

 مورد زلزله به وقوع پيوسته است. 28متر،  ميلی

در مقایسه با بعضی مناطق دیگر جهان که مورد تحقيق فته در روزهای قبل از وقوع زلزله این مقدار بارش صورت گر

از  حد از  بيشهای برداریبهره وی اخير  های چند دهه خشکسالیکه اگر  مقدار خيلی کمی استند، اقرار گرفته

بيش  ها گسلو به لغزش درآوردن  ها آبخوانتغذیه ميزان نقش آن در  نيز در محاسبات وارد شودرا زیرزمينی  های آب

گرفته است در بعضی صورت  در آنجا( 1992) پاوُنیرسُ و سوئيس که تحقيق مثال،  عنوان به. کند میتنزل  پيش از

ذوب  باممکن است در بعضی مناطق نيز  این مقدار بارش. حتی، کند میبارش دریافت متر ميلی  300از ها بيش ماه

 . طبيعی است که(615 :2003؛ سار و مانگا، 126: 1992)ماچو، ند کقبل تداخل پيدا  هایبرف حاصل از بارش ماه

افزایش  هالغزندگی سطح گسل آن در اثرگذاری رفته وگتر صورت نيز بيشزیرزمينی  های آبتغذیه در این شرایط 

و عوامل  شناسی زمين نوع گسل، عمق آن، نوع تشکيلاتميزان انرژی ذخيره شده، هر گسلی بسته به  ولی. یابد می

واکنش  کافی باشد، اندازه بهاگر بارش که  شود میو این باعث کند می جایی جابهشروع به در آستانه معينی دیگر 

تأخير نسبت به ذوب برف و تغذیه  در اورگان آمریکا این 23در کوه هودصورت گيرد.  با تأخير در برابر آنها گسل

این ها با وقوع بارش آلمان 24در هوشتُفنو  (615: 2003)سار و مانگا،  شده استروز برآورد  151 زیرزمينی های آب

این در . (256: 2006)کارفت و همکاران، یابد روز کاهش می 6و در بعضی فصول به  روز 11تا  9زمان تأخير به 

. به همين دليل واکنش نشان دهندهای ضعيف زلزله صورت به ترکممخصوصاً در اعماق  ها گسلممکن است  شرایط

ات قدر تحقي (310: 2005)رسُ و پاوُنی  ( و310: 2005) کریسيانسن و همکارانمانند پژوهشگران اغلب است که 

 .اند دادهقرار  موردتوجه راکيلومتری(  15تا  3) عمق کمخيلیی هازلزلهخود 

                                                           
23- Mt. Hood  

24- Hochstaufen 
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مختلف )تا عمق ق اعمو با ا ترریش 4 از تر بزرگهای زلزلهاهداف مدیریتی، درست است که برای در این تحقيق 

بر روی  ها وتحليل تجزیهتمرکز  های عميق وقرار گرفت، ولی با کنار گذاشتن زلزله موردتوجهکيلومتری(  250

 نتایج تغيير چندانی پيدا نشد.در سطحی نيز  های زلزله
 

 گیری نتیجه

 تواند نمییا در روز  د رویداد بزرگ در شبدر هر زمانی رخ دهد. فراوانی چن تواند می ها از نظر زمانیوقوع زلزله

صورت  زمينههای کمی که در این نتایج این تحقيق و پژوهش شب یا روز گردد. های دورهدليلی بر برتری یکی از 

و  باشد میبسيار سخت  ها آنزمان وقوع  و ها زلزله بين فراوانی وقوعای افتن رابطهیکه  دهد میگرفته است نشان 

 شود.مشاهده نمی ی ایرانهادر وقوع زمانی زلزله خيلی زیادی کار رفته در این تحقيق نظمبه های فنبا  کم دست

 دربارش صورت گرفته است و نقشی که  توجهی قابلها تحقيقات نقش بارش در وقوع زلزله ی دربارهباوجود این،  

و وقوع ها  در تحریک گسلتيجه و در نافزایش لغزندگی و کاهش اصطکاک  ،آب زیرزمينی های سفرهی تغذیه

جریان آب که ساختی آن به دليل اینریختو واحدهای زمينایران  در ،این رغم علیشده است.  دارد آشکار ها زلزله

 4از  تر بزرگهای مشخص برای زلزله طور بهرابطه این ، در داخل زمين برای لغزنده نمودن سطوح گسلی کم است

 که تأخير زمانی و  بارشنوع  بارشی بالا، تر لازم است که مناطقبررسی بيشبرای  ،اینبنابر ؛دست نيامدریشتر به

 آبی مانند سدها نيز مورد توجه قرار گيرد. های تودهوجود دارد و همچنين  برای ذوب برف

و دو عامل زمان های با شدت بالا با زلزله رابطهن ييشد تعدر هر صورت، چيزی که به این بررسی مربوط می

اخير پاسخ داده  های سالهای مطرح شده در به پرسش تواند مینتایج آن که بود  هامهار یا مدیریت آن منظور بهبارش 

ریزان که برنامه آید میدست این آگاهی به به عبارت دیگر، .سازدو شک برنامه ریزان را برای مدیریت بحران مرتفع 

خود در شب و روز و ساعات مختلف آن به یک اندازه بها داده و ميزان های امدادی و مدیران بحران باید به برنامه

سوی وجود داشته باشد تنظيم کنند. از  تواند میآمادگی خود را برای مدیریت بحران براساس نيازی که در هر موقع 

ضی روابط دست نيامد ولی وجود بعبه ریشتر 4از  تر بزرگی هادیگر درست است رابطه ضعيفی بين بارش و زلزله

های برف در روزهای قبل از ها همچنان بحث را برای بررسی ابعاد دیگر آن از جمله بارشدار در بعضی سالمعنی

 رابطه. در این صورت ممکن است گذارد میو ضعيف باز  عمق کمهای زیرزمينی و زلزله های آببارش، سطح 

 وجود داشته باشد ظاهر شود. ميزان این 4از  تر کوچکخيلی های زلزله با ها آبخوانو  ها بارش مستقيمی که باید بين

توجهات تواند تواند داشته باشد اهميت دارد و میهای بزرگ میهمبستگی از نظر ميزان تأثيری که در کاهش زلزله

 .کند داری جلبرا به سمت آبخوانتری بيش
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