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چكيده
وجود گسل‌هاي فعال، آتشفشان‌ها، رخداد زمين‌لرزه‌هاي ويرانگر و پستی و بلندی‌های فراوان در ايران، بررسي زمين‌ساختی و لرزه‌زمين‌ساختي اين سرزمين را از اهميت فراوان 
برخوردارکرده است. در گذشته پهنه‌بندي‌هاي زمين‌ساختی و لرزه‌زمين‌ساختي اين کشور با استفاده از معدودي داده‌هاي سطحي شامل: مشاهدات صحرايي، عکس‌هاي هوايي، 
تصاوير ماهواره‌اي و ...  انجام شده است. افزايش حجم داده‌ها، و لزوم پهنه‌بندي دقيق و به دور از قضاوت‌هاي شخصي باعث شده که در سال‌هاي اخير با استفاده از طيف وسيعي 
از داده‌هاي سطحي و زير سطحي و کاربرد روش‌هاي آماري چند متغيره، اقدام به تهيه نقشه‌هاي رقومي خود سامانده شود. در اين مقاله، ابتدا مجموعه گسترده‌اي از اطلاعات 
زمين‌شناسي، ژئوفيزيکي و زمين‌ريخت‌شناسي ايران گردآوري و سپس با استفاده از مدل‌هاي آماري،  نقشه‌هاي رقومي خود سامانده تهيه شده است. بر اساس نتايج حاصل سرزمين 
ايران به 7 زون زمين‌ساختي تقسيم شده است. چنانچه نقش و اهميت هر يک از پارامترهاي مورد استفاده در پهنه‌بندي مشخص شود، شايد بتوان به منظور سهولت و تسريع در 
کار پهنه‌بندي فقط پارامترهاي مهم را مورد استفاده قرار داد. از اين رو تعيين نقش و اهميت هر يک از پارامترهاي مورد استفاده در انجام پهنه‌بندي زمين‌ساختي از اهميت فراوان 
برخوردار است. در اين راستا با استفاده از روش‌هاي آماري تحليل واريانس، نقش پارامترها در پهنه‌بندي مشخص شده است. نتايج حاصل نشان مي‌دهد که از بين پارامترهاي مورد 
استفاده شاخص‌هاي زلزله‌خيزي، رخنمون سنگ‌هاي سنوزوزييک و ناهنجاري‌هاي ثقلي به ترتيب بيشترين نقش را در اين پهنه‌بندي ايفا نموده‌اند. در ادامه با کاربرد روش‌هاي 
کاهش ابعاد، پارامترهاي مورد استفاده در پهنه‌بندي بر اساس ارتباط دروني و ميزان همبستگي در 12 گروه تفکيک شده‌اند. در اينجا نکته حائز اهميت اين است که برخلاف استفاده 
فراوان از مقادير b , a  رابطه گوتنبرگ - ريشتر در تهيه نقشه‌هاي زلزله‌خيزي و لرزه‌زمين‌ساختي، اين پارامترها نه تنها نقش مهمي در پهنه‌بندي نداشته، بلکه از  همبستگي ضعيفي 
با ديگر پارامترهاي مؤثر در زون‌بندي برخوردار هستند. بنابراين به نظر مي‌رسد برآوردها و نقشه‌هاي تهيه شده با  استفاده از اين مقادير ثابت از اعتبار علمي لازم برخوردار نيستند. 
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1- مقدمه
ايران يکي از نواحي فعال زمين‌ساختي است. اين فلات توسط صفحه توران  فلات 
در  عربي  صفحه  با  مکران  فرورانش  منطقه  و  زاگرس  برخوردي  زون  و  شمال  در 
بين  سال  در  ميلي‌متر   35 حدود  در  قاره اي  همگرايي  است.  شده  محدود  جنوب 
باعرض  فراوان  دگرشکلي‌هاي  با  سرزميني  شده  باعث  عربستان  و  آسيا  صفحات 
دگرشکلي‌هاي   .(Berberian and Yeat, 1999) يابد توسعه  کيلومتر   1000 از  بيش 
از  بخش‌هايي  در  ستبر‌شدگي  و  قاره‌اي  بين  کوتاه‌شدگي  شامل  سرزمين  اين  فعال 
و گسل‌خوردگی  در جنوب‌خاوری  زيرمکران  به  عربستان  فرورانش صفحه‌  فلات، 
پراکنده  يکنواخت  صورت  به  دگرشکلي‌ها  اين  است.  فلات  درون  در  لغز  امتداد 
توسط گسل  جنوب‌باختر  در  پويا  فلات  اين  گفت  مي‌توان  به صورتي‌که  نشده‌اند. 
اين  بين  البرز شمالي محدود شده است.  به وسيله گسل  اصلي زاگرس و در شمال 
کرمان  خاور  تا  تبريز  شمال  از  منقطع  گسل‌هاي  سري  يک  نيز  گسلی  سامانه  دو 
وجود دارد. بر اساس بررسی‌های باستان‌شناسي و تاريخي، فعاليت اين گسل‌ها تنها 
به کواترنري پسين محدود نمي‌شود، بلکه گزارشات حاکي از رخداد زمين‌لرزه‌هاي 
بزرگي زمين‌لرزه‌ها در  و  پراکندگي  البته  اين گسل‌ها است.  از  بسياري  تاريخي در 
بر اساس آن‌چه تاکنون مشخص شده،  به عنوان مثال  مناطق مختلف متفاوت است. 
مي‌توان گفت پهنه زلزله‌خيز البرز داراي زلزله‌خيزي به نسبت کم، اما همراه با رخداد 
زمين‌لرزه‌هاي بزرگ و ويرانگر است، که بيشتر با گسل‌خوردگی سطحي همراه‌اند. 
در صورتي که پهنه زلزله‌خيز زاگرس داراي زلزله‌خيزي به نسبت زياد و پراکنده بوده 
.(Zamani & Agh-Atabai, 2009) و رخداد زمين لرزه‌هاي بزرگ در آن نادر است

      پراکندگي غير يکنواخت دگرشکلي‌ها و فعاليت پياپي گسل‌ها باعث پيچيدگي‌هاي 
زمين‌ساختي و لرزه‌زمين‌ساختي ايران شده است. بخش‌هاي مختلف کشور ما در طول 
 زمان، ويژگي‌هاي متفاوتي نسبت به هم پيدا کرده و از هم متمايز شده است. بنابراين 
براي اطلاع از سرگذشت کامل آن، لازم است بخش‌هايي که حوادث زمين‌شناسي 

مشابهي را پشت سر گذاشته‌اند، شناسايي و تفکيک شوند. براي اين منظور تاکنون 
تقسيم‌بندي‌هاي مختلفي انجام گرفته است، اين تقسيم‌بندي‌ها با استفاده از روش‌هاي 
 Nowroozi, 1976;( است  (conventional methods) در گذشته آغاز شده  متداول 
… ,Stöcklin, 1968 & 1977). با توجه به محدوديت‌هاي روش‌هاي سنتي در سال‌هاي 

اخير نيز با استفاده از داده‌هاي رقومي سطحي و زير سطحي و کاربرد مدل‌هاي رياضي 
 و آماري اقدام به پهنه‌بندي رقومي جديد شده است )Zamani & Hashemi, 2004؛ 
 زمـاني و نـدايي، 1388(. از جـملـه بـرتـری‌هـای روش‌هـاي الـگـو شنـاسـي رقـومـي

(numerical pattern recognition) اين است که ابزاري قدرتمند براي تعبير و تفسير 

علمي حجم زيادي از داده‌ها به دور از تعصبات ذهني محقق مي‌باشد. روش‌هاي آماري 
چند متغيره نه تنها به منظور تقسيم‌بندي‌هاي زمين‌ساختي به کار مي‌روند، بلکه در بررسي 
 درجه اهميت و ارتباط بين متغيرهاي مؤثر در زون‌بندي نيز مفيد هستند. تحليل خوشه‌اي

(cluster analysis) که يکي از روش‌هاي استخراج اطلاعات از داده‌ها است، قابليت 

خوبي براي تقسيم‌بندي بر اساس داده‌هاي زياد و پيچيده به گروه‌هايي با ويژگي‌های 
مشابه دارد (Line &  Chen, 2005). تحليل خوشه‌اي يک موضوع جديد نيست، بلکه 
Caputo et al., 1980;( است  و جديد  توجه  قابل  علوم‌زمين  در  روش  اين  کاربرد 
 Collyer & Merriam, 1973;Gelfand et al., 1972, 1974a, b, 1976;

 .)Harff  &  Davis, 1990; Parks, 1966; Potter, 1996; Swan & Sandilands, 1995

و  زمين‌شناسي  و شاخص  پارامتر   25 کاربرد  با    Zamani & Hashemi (2004)   
ژئوفيزيکي و زمين‌ريخت‌‌شناختی اقدام به تهيه نقشه‌هاي کمي زون‌بندي زمين‌ساختي 
به 22 زون تقسيم‌بندي  اين اساس  بر  ايران را  نهايت  و لرزه‌زمين‌ساختي کرده و در 
کردند. به دنبال آن، زماني و خليلي )1385( با افزايش پارامترها به 53، اقدام به تهيه 
نقشه‌هاي زون‌بندي زمين‌ساختي و لرزه‌زمين‌ساختي کردند. همين‌طور زماني و ندايي 
)1388( با استفاده از شبکه عصبي مصنوعي اقدام به پهنه‌بندي ايران نمودند. در اين 
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