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    چکیده

 ییارات بعاد فراکتاات ت    ییارات باا اساتفاده از ت    یقتحق ینشده است. در ا یبررس یمختلف یهاکنون با روشوجهان تا یرانبینی زلزله در اپیش

 D/R ن منطقاه باا  آ در انجام شده یهازلزلهن با آو ارتباط 193۶ ماه ید ۶-78 یخدر تارزرند کرمان  شهریحانب گرم رآن در چشمه وغلظت راد

 یهاغلظت رادن در چشمه ییراتبعد فراکتات ت  ییراتزلزله با استفاده از ت  ینیبیشامکان پ یبه بررس 193۶بهمن  1-1۶ یخاز تار 1.۶از  تررگبز

غلظات   ر بعاد فراکتاات روزاناه   د 1.۶تر از بزرگ D/R روز قبل از زلزله با 12-7۶که  دهدینشان م یقتحق ینا یجپرداخته شده است. نتا گرم بآ

 یهان در چشمهوبعد فراکتات روزانه غلظت راد ییراتت  یجه. در نتشودیمشاهده م یدیافت شد زرند کرمان شهریحانگرم ر ن در چشمه آبوراد

راه باا کسام مجاوز اساتفاده از     هم یقتحق ینا یعمل یهازلزله محسوب شود . داده یگرنشانیشپ یاز پارامترها یکیعنوان ه ب تواندیگرم م آب

 یان ا یجاخذ شاده اسات. نتاا    کرمان یلیتکم یلاتتحص و همکاران مستقر در دانشگاه یدکتر نگارستانگر زلزله نشانیشپ یقاتیاز مرکز تحق هاداده

 ینای بیشتحقق پا  از ننشا و شواهد یلداد. دلا منطقه رخ خواهد یندر ا 1.۶تر از بزرگD/R  یابهمن زلزله 71-76 یخدر تار دهدینشان م یقتحق

 . در آن منطقه دارد 193۶بهمن ماه  77 یخدر تار D/R =1.88۶ با یاصورت گرفته با وقوع زلزله

 .زلزله، بعد فراکتات،بینی پیش ،ب گرمآرادون، ،غلظت  ییراتت  واژگان:کلید

 مقدمه. 1

 از بیش یزرگب با زلزله بینیپیش در شده کسم تجربه اساسبر

 در فار   این بودن عملی نمایش برای نقاط جهان سایر در 2

 ایاران ماورد   در بعد به میلادی 21 دهه اصلی هایزلزله ایران،

 مشاخ   درنهایات  .اسات  شاده  داده قارار  بررسای  و تحلیل

 نتیجاه  در و ییا زاتوان لارزه  با بعدی دادرخ اندازه که شودمی

 متناسام  اصلی زلزله دادرخ کانون از شعاع و فعات گسل طوت

 اسات  شده داده نشان نظری لحاظ به این ترتیم به است. بوده

معمولا پایش از  . [1]است پذیرامکان ایران در زلزله بینیپیش که

اتفاقات غیر عادی در طبیعت ای از ها مجموعهوقوع انواع زلزله

ای بارای  علائا  هشاداردهنده   هاا را توان آندهند که میرخ می

فاقاات ت ییارات   از جملاه ایان ات   .زلزله به حسااب آورد  وقوع

هاای  تشاکیل ابرهاایی باا ویژگای     ،وهاوا ناگهانی در وضع آب
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هاای رفتااری در حیواناات،    خاص در منطقه زلزله، ناهنجااری 

شود، بالا یا پاایین رفاتن   شنیده می صداهایی که از داخل زمین

 و ... اشاره کرد. های زیرزمینیسطح آب

هاای   GPS گویی زلزله با استفاده ازداوت در پیشهای متروش

ساانجی راداری ، روش تااداخل ،،روش آنااالیز ابرهااا پیشاارفته

نظمی ت، ت ییرات گاز رادون و هندسه بیهای درجه حرارنقشه

کنون مورد استفاده قرار گرفته است که به ترتیم مختصری به تا

 ها اشاره میشود.آن

هاانی باه   یااب ج ت  موقعیات سیسیا   GPSاستفاده از تحقیق بر

هاای ساطح زماین و ت ییارات و     منظور بررسی حرکات پوسته

 1334از ساات   جایی های انجام شده قبال از وقاوع زلزلاه   هجاب

حاضار باا اساتفاده از ایان روش و      آغاز شاده اسات در حاات   

GPSپوسته سطح زمین قبال از وقاوع    جاییههای پیشرفته جاب

ز آن در حاد دقیقاه قابال    زلزله و ت ییارات مختصاات ناشای ا   

 [2].محاسبه و بررسی است

 (Zhongh haoShou)شو  یک محقق چینی به نام ژونگ هاو

و دور ای سانجش از  ات با استفاده از تصاویر مااهواره چندین س

تکنیااک بررساای حرکاات ابرهااا موسااوم بااه ابرهااای زلزلااه    

(Earthquake clouds) های جالام تاوجهی انجاام    بینیپیش

بینای شاده   ای که توسط این محقق پایش ولین زلزلها داده است.

باود کاه یاک روز قبال از آن      1331بود زلزله رودبار در ساات  

روز قبل از وقوع زلزله ب  در تاریخ  6چنین صورت گرفت. ه 

وی برای اولین بار توانسات ابرهاای زلزلاه را باه      7119،7،13

روز  7ای تشخی  دهد و سپس مجاددا  ماهوارهکمک تصاویر 

دومین ابر زلزله را مشاهده کرد.  7119،7،71بعد یعنی در تاریخ 

ساعت قبل از وقوع زلزله اطلاعات مربوط به این پیش بینی  74

  .[3,2]در سایت اختصاصی وی اعلام شده بود

هاای سانجش از راه دور   سنجی راداری از دادهروش تداخل در

سطح زمین ز ا کیلومتر 811هایی که در ارتفاع ماهوارهراداری ) 

یک به کار رفتاه در ایان روش   شود. تکنقرار دارند( استفاده می

روش بااا  در ایاان اساات. (Interferometry) ساانجیتااداخل

هاای مرباوط باه    جاایی هتاوان جابا  استفاده از زوج تصویر مای 

مشخ  ونقشاه ایان   متر های سطحی زمین را در حد میلیلایه

ها باه یاک مادت بارای     ت ییرات را تهیه کردو سپس با آنالیز آن

ای هاای تصاویربرداری مااهواره   داده .[2]بینی دست یافتپیش

ها مانند ت ییار شاکل زماین و یاا     دهد که برخی پدیدهنشان می

هاای  . دادهت ییر درجه حرارت سطحی با زلزلاه مارتبط هساتند   

 روی AVHRR تصاویربرداری حرارتای حاصال از سانجنده    

و  Terraمااهواره   روی MODISو سنجنده   NOAAماهواره

دهنااده قرمااز گرمااائی، نشااان  هااای مااادون سااایر ساانجنده 

هاای  پیش از زلزله هستند که به سیسات   تیهای حرارناهنجاری

های حرارتی چند ناهنجاری .گسل در پوسته زمین مرتبط است

 6-9د شاود و اخاتلاد در حادو   روز پیش از زلزله ظااهر مای  

روز پاس از زلزلاه نیاز    د دهد و چنا درجه یا بیشتر را نشان می

هاای  ز مطالعاه و مشااهده تصااویر و داده   .پس ا شودناپدید می

درجه حرارت سطحی، یک افزایش درجاه حارارت در جهات    

رات نسبت باه  در جنوب غربی گوجا 7111ژوئن  14مثبت در 

 9ژوئان یعنای    79. درجه حرارت در محیط اطراد آشکار شد

 LSTسید. در این روز روز قبل از زلزله گوجارات به حداکثر ر

گراد بود . این افزایش درجه روز درجه سانتی 78-91در حدود 

درجه بالاتر از درجه حرارت معموت منطقه  ۶-2حرارت حدود 

زلزلاه  بود. بعد از آن افزایش درجه حرارت شروع به افت کرد .

ریشاتر رخ   6/6باا شادت    7119سات دسامبر 76ویرانگر ب  در 

 71یم کارد . پانج روز قبال از زلزلاه در     داد و شهر ب  را تخر

دسامبر، یک ناهنجاری حرارتی در جنوب شهر ب  آشکار شد و 

در  NOAAتا چند روز ادامه داشت. تصاویر حرارتی مااهواره  

دهاد  های حرارتی را نشان میدسامبر و ناهنجاری 79و  71در 

هاای بازرگ مشااهده    هاا در نزدیکای گسال   .معمولا ناهنجاری

   .[4]شوند می
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 داده نشان دنیا مختلف مناطق در ایلرزه هایپدیده روی مطالعه

 زماین  رویاداد  زماان  و ساطحی  مراکز بزرگی، توزیع که است

 نخساتین  .شاوند مای  مشاخ   فرکتاالی  رفتارهاای  باا  هالرزه

 فرکتاات  کشف از پیش هاسات به هالرزه زمینفرکتالی  مطالعات

 دهدمی نشان ریشتر و برگگوتن رابطة و امُری قانون .گرددبرمی

 باشاند  آشانا  فرکتاات  مفهوم با کهاین بدون پژوهشگران این که

 اناد. کارده  کشف را هالرزه زمین بین در موجود فرکتالی روابط

 ویژگای  بلناد،  و کوتااه  زماانی  مقیااس  دو هار  در هالرزه زمین

 ابازاری  آناالیز فرکتاالی   ایان  دهناد نشاان مای   خود از فرکتالی

و  باوده  خیازی لارزه  اصالی  هاای پدیده تشخی  یبرا قدرتمند

 لارزه  فعالیات  درونای  دینامیاک  از هاایی نشاانه  توانناد مای 

های در دهه گذشته ، روش .[6,5]دهد دست به را ساختیزمین

اناد  های علمی داشاته داوریای در پیشژئوفرکتالی جایگاه ویژه

هااا بااا ارتباااط بعااد فرکتااالی توزیااع زلزلااه ،میااانر ایاان کااه د

بازه زمانی میان مدت قابال  ای در کرارپذیری رویدادهای لرزهت

 فرکتالی تحلیل در آنالیز روش . پرکاربردترین[8,7]دباشذکر می

 توسط روش این .باشدمی شمار مربع روش گسلی، هایسیست 

 در گسالی  هاای شبکه فرکتالی ابعاد محاسبه برای 1989 هیراتا،

 ژاپن؛ در و توسط آنگولو ؛هلند در بالایی سیلیسیا زغالی حوضه

 هاا، گسال  توزیاع  مطالعه برای 1996تمپر،  و ایدزیاك  توسط

 ایالات  غربای  سواحل در ایمنطقه در هاخطواره و هاشکستگی

 هندساه  محاسابه  برای 1987 جنوبی و در مکزیک در گونررو

 هاای تحلیال  .است شده استفاده سوماترا گسلی سیست  فرکتالی

 در مکاران،  شامات  در لرزهاای  هاای لیتفعا ترینبیش فرکتالی

 جنوب در شمار مربع روش به  اصلی گسلی هایسیست  اطراد

 فاصاله  باا  آماده  بدسات  نتاایج  براساس شد. انجام ایران شرق

 کاساته  فرکتاات  بعاد  میازان  از اصالی،  گسلی سیست  از گرفتن

 Keiتحقیقات انجام شده توسط  چنین براساس. ه [9]شود می

Murase شدت زلزله یکسات قبال از یاک    کتات ت ییراتبعد فر

 .[10]یافته استریشتر در ژاپن کاهش  8زلزله با شدت 

  لهئبیان مس .2

رتی های مختلف حراختگی جنبای پوسته از طریق فراینددگرری

هماراه  ه هاا با  نآهاا و صاعود   و ژئودینامیکی سبم تراوش گاز

ت، هاای فعاا  ت زیرزمینای باه ساطح زماین در پهناه     سایر سیالا

گاردد.  لارزه مای  داد زماین گارم قبال از رویا    بآهاای  وچشمه

خصوص گاز رادون یکای  ه که ت ییرات زمانی گازها، بطوریهب

شناسای و  المللی لرزهپیش نشانگر قابل قبوت انجمن بین از پنج

 .[11] باشدمی (IASPEI)فیزیک درون زمین 

ی واپاشاای یکاای از محصااولات طبیعاای چرخااه   777-نرادو

باشاد. ایان گااز باه     روز مای  87/9، با نیمه عمار  798م واورانی

دد و از ایان طریاق قاادر اسات     گار آب حل مای راحتی درون 

 هااای نساابتا زیااادی را در داخاال زمااین طاای نمایااد  مسااافت

ه دلیاال سااهولت و ارزاناای نساابی . گاااز رادون باا[14,13,12]

هاا و  چنین تناوع روش ن و ه آهنگام ه گیری پیوسته و باندازه

گیری، بیش از ساایر پایش نشاانگرهای    ی ابزارهای اندازهفراوان

. اولاین ناهنجااری   [15]ژئوشیمیایی ماورد توجاه باوده اسات    

علت زلزله، توسط اولماود  ه ب بآغلظت گاز رادون در درون 

در این تحقیق بار آن شادی     .[16] ثبت شد 1966 و ماواشیف

دون در تا با استفاده از ت ییرات بعد فرکتات، ت ییرات غلظات را 

هاای انجاام   آن با زلزلهو ارتباط  آب گرم جوشان کرمان چشمه

به بررسی امکاان   0.5بزرگتر از  d/r ن منطقه با نسبتشده در آ

 بپردازی . گرم های آببینی زلزله در چشمهپیش

 

 هندسه فراکتال بررسی. 3

واژه فرکتات به معنای سنگی است که به شکل نامنظ  شکسته 

 وجود رفتارهای غیر هافراکتات صفات نشده باشد.بارزتری

دارند و  ها بعد غیر صحیحفرکتات هاست.بینی در آنپیشقابل

هندسه فرکتالی  برای تحلیل این ساختارها نیاز به استفاده از

و تحلیل یا فراکتات  امروزه با ورود تئوری آشوب .است
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های دید رفتارهای آشوبی در شاخه دینامیکی با هایپدیده

ها و تحقیقات فراوانی در این زمینه پیشرفت لف علوم،مخت

های فراوانی از وجود رفتارهای آشوب مثات صورت گرفته و

علت رفتار ه به طور مثات بشده است.  مشاهده گونه در طبیعت

استفاده  مختلف بیولوژیکی هندسه فرکتالی یده هایفراکتالی پد

 James W. Baish دارد. درزمینة تحقیقات پزشکی ایگسترده

تحقاایقات  به فراکتاالی هندساه با استفاده ازو همکاران 

و همکاران به بررسی   Naeim [17] . پرداختند سارطانی

 هایم ز استخوان و مکانیس  لگوهاای فضاایی درا ویژگی

 91با بررسی  هاآن [18]. ها پرداختنادآن در دوموج سرطانی

یم فراکتالی نتیجه گرفتند با تعیین ضر لام م ز استخوان ساال 

 و Dey .نمایدمیفرکتالی تبعیت  که م ز استخوان از الگوی

 گیری بعاد فراکتاالی اسامیرهاایهمکااران باا اندازه

 ها توساط یاکسیتولوژی پستان به روش شمارش چهارضلعی

اختلاد  سایتومتر تصویری به این نتیجه رسایدند کاه

بدخی ،  و  یخهای خوشسلوتداری در بعاد فراکتاالی معنی

باعد فراکتالی  یریگو همکاران با اندازهOhri  [19].وجود دارد

وجاود  و بدخی  اسمیرهای گردن رح   یخهای خوشسلوت

ایان  مشاخ  کردناد و دار در بعد فراکتالی رامعنی اختاالاد

ابزار کمکی ساودمند در تفکیااک  یااکعنوان بهروش را 

در تحلیل [20]. ی  و بدخی  معرفی نمودندخخوش هایسلوت

 آشوب دو دیدگاه کلی وجود های بیولوژیکی از دیدسیست 

صورت سیست  در حالت عادی به معتقدند که این یادارد. عده

که مشکلی در سیست  به وجود هنگامی کنند ومنظ  رفتار می

ای شوند و عدهبینی میپیشنامنظ  و غیرقابل آید این رفتارهامی

ها معتقدند در حالت طبیعی مخالف این دارند. آن نظری کاملاً

صورت  بینی است و درپیشبسیار پیچیده و غیرقابل رفتارها

 گیرند. تری به خود میمشکلات این رفتارها حالت منظ  بروز

شاود کاه   هاای مختلفای محاسابه مای    بعد فرکتات به روش

 7ایرش جعبه، روش شما1بستگیهای روش ه ترین روشمه 

تاارین و اساات کااه متااداوت   9بناادی کااردن و روش خوشااه

باشاد  ای مای ها روش شامارش جعباه  پرکاربردترین این روش

[21]. 

یاا باا اساتفاده از     ای به دو صورت دساتی روش شمارش جعبه

 تکنیاک  از اساتفاده  باا  دساتی  روش شاود. در افزار اجرا مینرم

 تاری کوچاک  قطعااتی  باه  شده داده تصویر( Grid) بندیشبکه

 در تصااویر  از جزئی که درگیری هایخانه تعداد و شده تقسی 

 انااادازه ت ییااار باااا شاااوند،مااای شااامارش دارناااد قااارار آن

 ت ییار  درگیار  هاای خاناه  تعاداد  بنادی شابکه ( Pixels)پیکسل

 نقطاه ) ابعااد   تعادادی زوج  بنادی شابکه  ابعااد  ت ییر با.کندمی

 اشاکات  تصویر هایی کهخانه تعداد برحسم بندیشبکه پیکسل

 و هاا نقطه زوج این نمودار ترسی  شود. بامی است( ایجاد کرده

 تاوان مای  نقااط  این بر (1صورت معادله )به معادله یک برازش

 yبعاد فرکتاات،    Dمعادلاه   این در.اورد دست به را فرکتات بعد

پیکسال  X یک ضریم ثابات و   A، شدهاش اتی هاخانهتعداد 

 .است مورد بررسی ی شکلبندشبکه

(1                                             ). Dy A X  

حقیاق  بارای محاسابه بعاد فرکتاات بار اسااس روش        در این ت

 fractal3 (Fractal analysisافازار  ای از نارم شمارش جعباه 

system   معرفاای شااده توسااط )Hiroyuki Sasaki ،7116 

استفاده و مکاتبات صورت گرفتاه باا طارای ایان      3.4.7نسخه 

 شد. آن به مدت یک سات دریافت Passو  Userافزار نرم

 

  روش کار. 3

 یدر باازه زماان   کرمانشهر یحانر ین منطقهوراد یهاابتدا داده

و  یکتاار نگارسااتاند یقاااآرا کااه توسااط  193۶ماااه  ید 78-۶

                                                           
1Correlation Method 
2 Box-Counting Method 
3 Clustering Method 
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 یبناد ی روزه تقس 1 یهاهمکاران به دست آمده است در بسته

اوت کاه هار    یبسته زمان ینن در اوراد یهانمودار دادهشود.یم

محاسابه بعاد    چناین ها  رسا  کارده و    ثبت شاده را  یقهدق 1۶

پاژوهش   یان افزار استفاده شده در ان با نرموغلظت راد یفرکتال

محاسبه بعاد فراکتاات    یراحل فوق برا. تمام میاوری م به دست

 یجالذکر انجام شده است که نتافوق بازه یکن در وراد ییراتت 

 آن در ادامه آورده شده است.

 

 ایج. نت0

 شاهرکرمان ریحانگرم  ن در چشمه آبوغلظت راد ت ییرات    

ای بار  دقیقاه  1۶های در بازه 193۶دی ماه  ۶-78در بازه زمانی 

 1کتار نگارساتانی و همکااران در شاکل     داساس نتایج عملای  

 نشان داده شده است.

 
شهرکرمان در گرم ریحان ن در چشمه آبوغلظت راد : تغییرات1شکل 

 .ایدقیقه 10های زهدر با 1330 دی ماه 0-22بازه زمانی 

 

گارم   ن در چشامه آب وغلظت راد روزانه ت ییرات بعد فراکتات

با اساتفاده   193۶ماه  دی ۶-78کرمان در بازه زمانی شهرریحان

 نشان داده شده است. 7ای در شکل از روش شمارش جعبه

گارم   چشامه آب  منطقاه های انجام شده در زلزله D/R نسبت 

  193۶بهمان مااه    1-1۶ه زماانی  کرماان در بااز   شاهر ریحاان 

 نشان داده شده است. 1و جدوت  9درشکل 

 

 
گرم  ر چشمه آبن دوروزانه تغییرات غلظت راد : بعد فراکتال2شکل 

 .1330 دی ماه 0-22کرمان در بازه زمانی  شهرریحان
 

گرم  چشمه آب منطقههای انجام شده در زلزلهD/R : 1جدول 

 .کرمانشهر ریحان

 D(km) ریشتر

فاصله تا مرکز 

 تاریخ D/R (km)زلزله

4/6 

95/060

47937 
185/3014593 

0/5130045 

21/01/

2017 

2/7 

14/487

71854 
135/7379168 

0/106733 

21/01/

2017 

2/9 

17/660

37821 
141/5445592 

0/124769 

21/01/

2017 

3/2 

23/768

40287 
179/1272522 

0/13269 

21/01/

2017 

2/7 

14/487

71854 
126/6432182 

0/1143979 

22/01/

2017 

3 

19/498

446 
143/3738878 

0/1359972 

22/01/

2017 

2/9 

17/660

37821 
36/3270568 

0/4861494 

22/01/

2017 

3/9 

47/533

52259 
13/13445047 

3/6189959 

26/01/

2017 

3/6 

35/318

31698 
15/18422125 

2/325988 

26/01/

2017 

3/1 

21/527

81735 
147/8966739 

0/1455598 

26/01/

2017 

2/8 

15/995

58029 
144/8070681 

0/1104613 

26/01/

2017 

2/9 

17/660

37821 
148/1511657 

0/1192051 

26/01/

2017 

4/2 

63/973

48355 
146/3721919 

0/4370604 

28/01/

2017 
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2/9 

17/660

37821 
123/8617301 

0/1425814 

28/01/

2017 

2/7 

14/487

71854 
133/725329 

0/1083394 

28/01/

2017 

3/1 

21/527

81735 
134/3438381 

0/1602442 

29/01/

2017 

2/8 

15/995

58029 
136/896672 

0/1168442 

31/01/

2017 

2/6 

13/121

99899 
123/2465738 

0/1064695 

02/02/

2017 

 
گرم  منطقه چشمه آب انجام شده در یهازلزله D/R: نسبت 3شکل 

 .شهرکرمانیحانر

 

گرم  رادون در چشمه آبات روزانه ت ییرات بعد فرکت رابطه بین

منطقاه در  هاای انجاام شاده در    زلزله  D/Rبا کرمان شهرریحان

 آورده شده است.   4 شکل

 
 رادون در چشمه روزانه تغییرات غلظت : رابطه بین بعد فراکتال4 شکل

 .هازلزله D/R با کرمان شهرگرم ریحان آب

 

شاود کاه یاک رابطاه     مشااهده مای   ۶های شکل بر داده بنا

غلظات   ناگهانی در بعاد فراکتاات ت ییارات    افزایش منطقی بین

 1.۶ز بزرگتار ا  D/Rبا  های مشاهده شدهون و زلزلهروزانه راد

روز قبل از زلزله بعد فراکتات  12- 7۶که بین وجود دارد طوری

تار از مقادار   افزایش ناگهاانی بایش   ون آبراد ت ییرات روزانه

کند. نتاایج ایان تحقیاق    اضافه منهای سیگما پیدا میه متوسط ب

تار  بزرگ D/R ای بابهمن زلزله 71-76دهد در تاریخ نشان می

 هاای صاورت  د داد. آماار زلزلاه  اهدر این منطقه رخ خو 1.۶از 

 با طوت ج رافیاایی  کرمان شهرگرم ریحان گرفته در چشمه آب

درجاه در باازه زماانی     91.8درجه و عار  ج رافیاایی    ۶6.3

نشان داده  7در جدوت  193۶ بهمن ماه 7۶تا  71بینی شده پیش

صاورت   ینای بیشتحقاق پا   و شواهد نشان از یلدلا شده است.

( 1.88۶) 1.۶تر از بزرگ D/R با یازلزله وعوق ینهزم گرفته در

 زرند کرمان دارد. شهریحانگرم ر در منطقه چشمه آب

 

 شهرگرم ریحان های صورت گرفته در چشمه آب: آمار زلزله2جدول 

درجه در  35.2درجه و عرض جغرافیایی  3..0 با طول جغرافیایی کرمان

 .1330بهمن ماه  .2تا  25 بینی شدهبازه زمانی پیش

 موقعیت

LAمکانی

T 

 موقعیت

LOمکانی

T رریشت  D 

 مرکز تا فاصله

 زلزله

 D/R تاریخ 

29/027 58/305 2/8 

15/9

9 

 

143 0/112 08/02/2017 

31/236 55/544 2/5 

11/8

8 

 

229 0/052 10/02/2017 

32/193 55/628 2/6 

13/1

2 

 

293 0/045 10/02/2017 

30/042 57/765 3/7 

38/9

9 

 

20 1/886 10/02/2107 

29/171 56/715 3 

19/4

9 

 

139 0/14 12/02/2017 

  

گارم   منطقاه چشامه آب   انجاام شاده در   یهازلزله d/rنسبت  

 193۶ بهماان ماااه 71-7۶ یدر بااازه زمااان کرمااان شااهریحااانر

 نشان داده شده است. ۶ درشکل
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1/6

1/8

2/0

2/2

D
/r

همن ماه 59 ب

گرم  مه آبچش منطقه انجام شده در هایزلزله D/R نسبت: 0شکل 

 .1330 بهمن ماه 25-20کرمان در بازه زمانی  شهرریحان

 گیرینتیجه. .

 ینبا  یرابطاه منطقا   یاک  که دهدینشان م یقتحق ینا یجنتا

ن وغلظات روزاناه راد   ییراتدر بعد فراکتات ت  یناگهان یشافزا

باا   مشاهده شده یهاو زلزله کرمان شهریحانگرم ر چشمه آب

D/R روز  12- 7۶ ینبا  کاه یود دارد طاور وج 1.۶تر از بزرگ

 یشروزاناه رادون آب افازا   ییارات بعد فراکتاات ت   قبل از زلزله

 یادا پ یگماسا  یاضاافه منهاا  ه از مقدار متوسط ب تریشب یناگهان

 بهمان  71-76 یخدر تار دهدینشان م یقتحق ینا یج. نتاکندیم

. منطقه رخ خواهاد داد  یندر ا 1.۶تر از بزرگ D/R با یازلزله

 دارد. صورت گرفته ینیبیشتحقق پ و شواهد نشان از یلدلا

 . قدردانی7

گر زلزلاه دکتار نگارساتانی و    پیش نشان از مرکز تحقیقاتی

ه خااطر  تحصیلات تکمیلی کرمان ب همکاران ایشان در دانشگاه

 شهرگرم ریحان چشمه آب های رادوندر اختیار قرار دادن داده

تقدیر وتشاکر ویاژه    193۶ماه  دی ۶-78ان در بازه زمانی کرم

 آید.ه عمل میب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

   

 نامه، ویژه4، شمارۀ 2جلد                       رستمی  و زهرا  زاده حسنلوئیتوحید یوسف، نژادمحمدرضا رضایی راینی                                          814

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . مراجع 2

[1]. Zare, M and Ariamanesh, M. (2008) Theoretical 

Review of the Possibility of Earthquake Prediction 

in Iran. Journal of Seismology and Earthquake 

Engineering, 9(4), 159-170. (In Persian) 

[2]. Nouri, A and Jadiri,L. (2005) earthquake prediction 

system using satellite remote sensing, Eleventh 

Conference of Civil Engineering Students, Bandar 

Abbas, Hormozgan University, Civil, 

http://www.civilica.com/Paper-CESC11 -

24_5332856308.html. (In Persian) 

[3]. Alavi panah, S.K. (2004) ‘thermal remote sensing’. 

In: the use of remote sensing of Earth Sciences, 

Tehran University Press, Tehran. (In Persian) 

[4]. Asgari, G. Hafezi, N. Rahimi,M.R and Adib,A. 

(2006) earthquake prediction using thermal bands of 

satellite imagery in Iran: A Case Study of 

Earthquake 2005 Ravavr, the twenty-fourth meeting 

of Earth Sciences, Tehran, Geological Survey, 

http://www.civilica.com/Paper-GSI24-

GSI24_147.html. (In Persian) 

[5]. Atabai, M. Agh. (2015) Temporal Distribution 

Pattern of the Earthquakes in the SE Zagros. Journal 

of Earth Sciences, 24 (94), 245-254. (In Persian) 

[6]. Telesca, L., Cuomo, V., Lapenna, V. and 

Macchiato, V., (2001) Identifying space time 

clustering properties of the 1983-1997 Irpinia- 

Basilicata (southern Italy) seismicity. 

Tectonophysics, 330, 93-102. 

[7]. Mehrnia, R (2014) The Study on Great Earthquake 

Predictability by Using to Fibo- Fractal Analysis 

(Seismic Events in NW of  saravan)Geodynamics 

Research International Bulletin , 2 (1), SN: 04. 

[8]. Caneva, A. And Smirnov, V. (2004)Using The 

Fractal Dimension Of Earthquake Distributions And 

The Slope Of The  Ecurrence Curve To Forecast 

Earthquakes In Colombia .Earth Sciences 

Researches Journal, 8, (1), 3-9. 

[9]. Jami, M. Radan, M.et al. (2013) the fractal 

geometry faults and seismicity in the South East of 

Iran (Makran). Makran coast and the authority of the 

Islamic Republic of Iran the maritime Development 

Conference. (In Persian) 

[10]. Muras, K. (2004) A Characteristic Change in 



 

  

 812                                     (7931مهرماه ساز)ساز و غیریونملی سنجش و ایمنی پرتوهای یونپنجمین کنفرانس        نامهیژهو ،4، شمارۀ 2جلد 

 

Fractal Dimension Prior to the 2003 Tokachi-oki 

Earthquake (MJ = 8.0), Hokkaido, Northern Japan 

Earth Planets Space, 56, 401–405. 

[11]. Wyss, M. (1997)Second round evaluation of 

proposed earthquake precursors. Pure Appl 

Geophys, 149(1) 3-16. 

[12]. Igarashi, G., Saeki, S., Takahata, N., Sumikawa, 

K.,Tasakawa, S., Sasaki, Y., Takahashi M., and 

Sano,Y. (1995) Ground-Water Radon Anomaly 

before the Kobe Earthquake in Japan. Science, 269 

(5520) 60-61.   

[13].Virk, H.S.and Singh, B. (1993)Radon Anomalies in 

soil-gas and groundwater as Earthquake Precursor 

Phenomena. Tectonophysics, 27, 215-224.  

[14].  Nishizawa, S., Igarashi, G., Sano, Y. Shoto., E., 

Tasaka, S., and Sasaki, Y., (1998) Radon and 

Negative Ions Anomalies in Hot Spring Water 

associated with the 1995 Earthquake Swarm Off the 

east Coast of the Izu Peninsula, central Japan. 

Applied Geochemistry, 13, 89-94. 

[15]. Toutain,J.-P. and Baubron.J.-C. (1999) Gas 

Geochemistry and Seismotectonics: a review.  

Tectonophysics,  304,1-27. 

[16]. Ulomov, V. I. and Mavashev, B. Z. (1967) 

Forerunners of the Tashkent earthquake: Izvestia 

Akadamiyi Nauk Uzbekistan SSR, 188-200.    

[17]. Baish Jw, Rakesh Kj.(2000) Fractals and Cancer. 

Perspect Cancer Res, 60, 3683- 3688. 

[18]. Naeim F, Moatamed F, Sahimi M. (1996) 

Morphogenesis of the Bone Marrow: Fractal 

Structures and Diffusion Limited Growth. Blood, 87, 

5027-5031. 

[19]. Dey P, Mohanti S. (2003) Fractal Dimensions Of 

Breast Lesions On Cytology Smears. Diagnostic 

Cytopathol, 29(2), 85-86. 

[20]. Ohri S, Dey N R. (2004) Fractal Dimension in 

Aspiration Cytology Smears Of Breast and Cervical 

Lesions. Anal Quant Cytol Histol, 26(2), 109-120. 

[21]. Li, J., C. Sun, and Q. Du, (2006) A new box-

counting method for estimation of image fractal 

dimension, Image Processing, 2006 IEEE 

International Conference on, 3029-3032. 

 


