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  توان لرزه زايي و خطر زمين لرزه ، گسل ها بررسي
  اروميه در مخروط افكنه هاي شمال شرق درياچه

  
  ∗معصومه رجبي

 گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه تبريز - دانشيار

  كاميلا آقاجاني
  كارشناس ارشد ژئومورفولوژي

 
  چكيده

شك و نيمه خشك مي باشند كـه بـا وجـود    مناطق خ مخروط افكنه ها يكي از اشكال ژئومورفولوژيكي پايكوهي در
از ژئومورفيك  مخاطره آميز ، نسبت به فرايندهايسكونتگاهيموقعيت مناسب براي اجراي برنامه هاي عمران و توسعه 

ي مختلف انساني فعاليت هاسطوح اين مخروط افكنه ها در حال حاضر بستر  .حساس هستندجمله رخداد زمين لرزه 
 ـ   .استي متعدد سكونتگاه هارزي و استقرار ي كشاوفعاليت هاخصوصا  مين كننـده  أاين منطقه يكي از مراكـز مهـم ت

جملـه   بـه دلايلـي چنـد از    اين منطقه در ها مخروط افكنه .نيازهاي زراعي و كشاورزي بازار تبريز به شمار مي آيد
ض خطرات ناشي از زلزله در معر ،)ي كواترنرآبرفت ها(و دارا بودن سازندهاي سست و متخلخل ها گسلنزديكي به 

باتوجه . هاي تاريخي و دستگاهي مورد بررسي قرار گرفته است از طريق داده ها گسلفعاليت لرزه خيزي اين  .هستند
ي منطقـه  ها گسلهاي متعدد و گاها بزرگ و احتمال رخداد آن در آينده، توان لرزه زايي  به سوابق رخداد زمين لرزه

 ،محاسبه و نتايج حاصله نشان مي دهـد  ،)1376پوركرماني و همكار، (ي و نوروزي، اشجع)1384(با روش هاي زارع
ها همچنـين   بررسي. ريشتر را دارند 6ي منطقه و مجاور آن توان ايجاد زمين لرزه هايي به بزرگي بيش از گسل هاكه 

   .با طول گسل ارتباط مستقيم وجود دارد ها گسلنشان مي دهد قابليت لرزه زايي 
  

واحد ژئومورفيك مخروط افكنه، شـمال شـرق درياچـه     خطر زمين لرزه، توان لرزه زايي، گسل، :كليديواژگان 

  .اروميه

 
  مقدمه

  ي متنـوع بشـري نيـز   ها فعاليتكه عموما بستر  ،هاي مهم ژئومورفولوژيكي هستند ها از جمله پديده مخروط افكنه
اي  ي زمين لرزهها فعاليتخصوصا  ،ز فرايندهاي مختلفثر اأاين لندفرم مهم ژئومورفيك در عين حال مت. باشند مي

هـا بـه    زمـين لـرزه   .ي انساني واقع در سطح آن مي باشـد ها فعاليتاشكال مختلف  ،كننده كه عوامل تهديد ،است
. كه در اغلب مناطق فعال از نظر تكتونيكي رخ مي دهد ،عنوان فرايندهاي دروني از جمله خطرات محيطي هستند
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و جـوان بودنشـان از جملـه     آن هـا ي اخيـر  فعاليـت هـا  ي زمـين و  شكستگي هاوجود گسل ها و وجود يا عدم 
 -رابطـه گسـل   در واقع  .1)1983ورستاپن(ي آتي آن مي تواند اثر گذار باشدفعاليت هاشاخص هايي است كه در 

زلزله نيز به نوبـه  . شودي فراوان در يك منطقه سبب بروز زلزله مي گسل هازلزله دو طرفه مي باشد، يعني وجود 
ها زيادتر شده و به اين ترتيب قابليت لـرزه   تعداد شكستگي در نهايت، خود سبب ايجاد گسل جديدي گرديده و

با توجه به قرار گرفتن منطقه شبستر در محدوده گسل بزرگ لرزه اي ، )1987، آلگر(خيزي منطقه افزايش مي يابد
مطالعـات   ،لازم است )1374، زارع و شاه پسند(تونيكي و لرزه خيزيو نيز فعال بودن آن از نظر تك ،)1شكل(تبريز

  .مشخص مي شود آنساز بودن ميزان خطر از اين طريقتا  ،سايزموتكتونيكي منطقه به صورت دقيق انجام پذيرد
 15´الي  38˚ 09 ´ مخروط افكنه هاي منطقه مورد مطالعه، در شمال شرق درياچه اروميه، با مختصات عرض هاي

  .واقع است غربي 45˚ 50´الي  45˚ 34´طول هاي شمالي و 38˚
  

 
  اساس نقشه هاي زمين شناسي منطقه بر نقشه موقيت گسل تبريز و گسل هاي فرعي آن شامل گسل ميشو جنوبي و شبستر : 1شكل

  
  پيشينه پژوهش

اتي انجام يافتـه اسـت   در رابطه با بررسي مخاطرات ژئومورفولوژي مخروط افكنه ها، در نقاط مختلف ايران مطالع
از نظـر پيشـينه    بنـابراين . ولي در خصوص محدوده مورد نظر تا كنون هيچگونه بررسـي صـورت نگرفتـه اسـت    

با اين . اي و خطر زلزله وجود ندارد پژوهش مي توان گفت منبع مستقيمي در ارتباط با مطالعات رخداد زمين لرزه
عناوين  از كه ،صرف و موضوعات جنبي صورت گرفته است حال تعدادي منبع در مورد مطالعات ژئومورفولوژي

                                                 
1- Verstapen 
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بر مورفوكليمـا و   تأكيدي انباشتي دامنه جنوبي ميشو داغ با دشت هاپژوهشي در تكوين كوهپايه ها و :  ها آنهم م
و اشـكال   )1379 ،سلطاني سيسي(، زمين شناسي ساختماني شهرستان شبستر)1374 ،رضايي مقدم(مورفوتكتونيك
ي تكتونيكي كواترنر در فعاليت هابر نقش  تأكيدبا  ،ميشو داغافكنه اي در اطراف توده كوهستاني  مختلف مخروط

  .مي باشد) 1384 ،مختاري(آن هاايجاد 
  

  ها روش و مواد
سـازمان نقشـه بـرداري بـه عنـوان نقشـه هـاي پايـه در شناسـايي           1:25000در فرايند تحقيق، نخست نقشه هاي 

نقشـه هـاي زمـين شناسـي     . يت مخروط افكنه ها مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت    واحدهاي توپوگرافي و موقع
. ي زمين شناسي منطقه مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت     سازندهاو  گسل هامرند نيز براي شناسايي  1:100000

اي در تكميـل مطالعـات مفيـد     منطقه همچنين تصاوير ماهواره ،1:20000 ،1:40000 ،1:50000ي هوايي ها عكس
هـاي   از روي اسناد، اقدام به جمع آوري داده ها آنبعد از شناسايي مخروط افكنه ها و بررسي اوليه  ،اند واقع شده

  .لرزه منطقه شده است زمين
در روي زمينـه تصـوير    ها آني منطقه شناسايي و مهمترين گسل هابر اساس نقشه هاي زمين شناسي موجود،

لرزه هـا   ي لرزه خيزي منطقه پرداخته و فهرست زمينويژگي هابررسي سپس به ). 1شكل (اي ترسيم شد ماهواره
همچنين پارامتر هاي اوليه مربوط به برآورد خطر . كيلومتر جمع آوري و بررسي شده است 200در گستره شعاعي 

، )1(ي زارعفرمـول هـا  ي فعـال منطقـه بـا اسـتفاده از     گسل هايعني توان لرزه اي  ،)1376پوركرماني، آرين (زلزله
  ):2(اشجعي و نوروزي 

Mw=Ln(L)*0.91+3.6                                                                                                   1(رابطه(  

M=logL+ 5.4                                                                                                    2(رابطه(           
):3(2گوتنبرگ - شدت نسبي زلزله در كانون زلزله با استفاده از فرمول ريشتر  

I 0 =1.7 MS-2.8                                                                                                          3(رابطه(  

)1975(3ي تريفوناك و بريديفرمول هااز) 6(و جابجاشدگي) 5(، سرعت)4(برآورد شتاب  
log Ah= -0.014 + 0.3 I o            4(رابطه(                                                                                         

  log Av= -0.18 + 0.3 I o                                      
) 5(رابطه  

           logVh = 0.63 + 0.25 I o       
           logVv = -1.1 + 0.28 I o                     

)6(رابطه  
           logDh = -0.53 + 0.19 I o 
           log Dv = -1.13 + 0.24 I o                      
                                                 
1- Richter –Gutenberg           2- Trifunac and Brady 
2- Trifunac and Brady 
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 .ستدست آمده اه ب) 7(گوتنبرگ -و دوره بازگشت با استفاده از فرمول ريشتر    

ba                                                        )7(رابطه
N
TM /])[log( +=  

 هاي روستايي با توجه به سيب پذيري سكونتگاهآاقدام به ارزيابي  ي فعال منطقه،گسل هابعد از بررسي توان لرزه اي 
  ).4جدول(م پذيرفته استانجا آن هاو مواد تشكيل دهنده بستر  گسل هادوري و نزديكي از 

  

  مشخصات منطقه 
 38˚ 09 ´ يعرض هاكيلومترمربع در شمال شرق درياچه اروميه و مابين  400منطقه مورد مطالعه با وسعت حدود

هاي  اين منطقه از طرف شمال به كوه .شرقي واقع شده است 45˚ 50´تا  45˚ 34´يطول ها شمالي و 38˚ 15´تا 
همچنـين از   ،پلاياهاي حاشيه شمال شرقي درياچه اروميه ختم مي شود و آبرفتي يدشت هاميشو و از جنوب به 

منطقه مورد مطالعه متشكل از چندين مخـروط افكنـه    .منتهي مي شودتسوج واز غرب به  صوفيان سمت شرق به
بـه ترتيـب از   اين مخـروط افكنـه هـا    .درج شده است ،1 در جدول آن هامشخصات كلي  مجاور هم مي باشد كه

  : مت غرب به شرق عبارتند از س
  .مخروط افكنه كبوتر علي چاي، مخروط افكنه شبستر، مخروط افكنه سيس

 

  مشخصات كلي مخروط افكنه هاي مورد مطالعه:  1 جدول

  نام مخروط افكنه
  متوسط شيب

  )درصد(

حداكثر
  ارتفاع

  )متر(

  حداقل ارتفاع
  )متر(

ميانگين 
  ارتفاع

  )متر(

  مخروط افكنه طول
  )ركيلومت(

  مساحت
  )كيلومتر مربع(

  32  8  1410  1280  1540  2/3  كبوتر علي چاي
  3/43  5/12  1480  1280  1680  16/3  شبستر
  37  5/7  1440  1280  1660  9/4  سيس

لازم به توضيح است مخروط افكنه سيس از جمله مخروط افكنه هاي بزرگ بخش جنوبي رشته كوه ميشو داغ محسوب مي شود كه در  •
 .مد نظر بوده است 45ْ 50طول جغرافيايي َاين مطالعه تا 

 

  بحث
منـاطق  . ثر مي سازدأكه جنبه هاي مختلف زندگي بشري را مت ،زمين لرزه از جمله مخاطرات طبيعي مهم مي باشد

). 20، 1998كـريپس  (ي آلپ تا هيماليا كشيده شده اندكوه هازلزله خيز كره زمين به صورت زنجيره اي در امتداد 
و از جملـه كشـورهاي لـرزه خيـز جهـان       ،قسمت مياني كمربند كوهزايي آلپ واقـع شـده اسـت    كشور ايران در

  .محسوب مي شود
هاي زلزله نگار انجام شده با  گسله هاي فعال در آذربايجان با مطالعاتي كه از اوايل قرن بيستم به وسيله دستگاه

بربريـان و  (ريشتر هستند همـراه مـي باشـند    5/6بيش از  آن هازمين لرزه هاي كم عمق ويرانگر كه اغلب بزرگي 
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     بـه خـوبي احسـاس    و بـالاتر  4لازم به توضيح است در مقياس ريشتر، زمين لرزه هـاي درجـه    ).1974، چالنكو
  ).1995، همبلين و كريستين(درجه، ظروف و پنجره ها نيز مي شكنند 5مي شود و در بالاتر از 

 شكستگي هاي آن داراي پايكوه هاميشو داغ از جمله دامنه جنوبي و  مجموعه ،توجه به مطالعات انجام گرفته با
ي تكتونيكي منطقه مشخص مي كند كه منطقه مـورد مطالعـه   ويژگي هابررسي . و گسل هاي متعدد و مهمي است

كـه جـزء   ) 2شـكل (گسل بزرگ و فعال در منطقـه و حواشـي آن وجـود دارد    4و حدود  هستند گسل هاثر از أمت
  :عبارتند از) 1379سلطاني (گسل هااين . آميز ژئومورفولوژيكي محسوب مي شوند عوامل مخاطره

     گسل جنوبي ميشو ادامـه گسـل فشـاري شـمال تبريـز مـي باشـد كـه يكـي از مهمتـرين            :گسل جنوبي ميشو
 -با روند شـرقي  اين گسل. در شمال شرق درياچه اروميه به شمار مي آيد گستره تبريز هاي تكتونيكي در ساخت
  .كيلومتري شمال شهرستان شبستر مي گذرد 10كيلومتر از  33با طول نزديك به  غربي و

اين گسـل از سـه قطعـه جنـوب غربـي، مركـزي، و شـمال شـرقي تشـكيل شـده            :سيس -شبستر -گسل خامنه
  .)2 و 1هاي شكل(است

تا شهر شبستر ادامـه  گسل از شمال غرب كوزه كنان شروع و از شمال شهر خامنه گذشته و  غربيقطعه جنوب  -
  .كيلومتر است 15دارد و طول آن بيش از 

 وكيلومتر بوده  5/3طول آن در حدود . قطعه مركزي گسل از شمال شبستر شروع و تا روستاي بنيس ادامه دارد -
  .به سمت شمال غرب شيب دارد

 .كيلومتر است 5/7ش طول وقطعه شمال شرقي گسل از روستاي بنيس شروع و تا شمال شهر سيس ادامه دارد  -

داراي دو رونـد مشـخص    و شـانجان مـي گـذرد و    درياناين گسل از شمال روستاهاي  :شانجان - دريان گسل
جنوب شرق مي باشد  –غربي و شيب آن به سمت جنوب  –در قسمت غرب روند اين گسل تقريبا شرقي  ،است

 .است ادهدر شرق شانجان اين گسل تغيير روند د. كيلومتر است 17و طول آن 

 و ال شرق روستاي كندرود ادامه دارداين گسل از شمال شرق روستاي بنيس تا شم :كند رود -گسل بنيس 
  .كيلومتر است 10در حدود  طول آن

وجود تعـداد قابـل ملاحظـه اي گسـل در منطقـه      . گسل ها شاخصي از فعاليت هاي زمين لرزه اي مي باشند
كه آمار و اطلاعات تاريخي و دستگاهي مويد اين  طوريه ب ،زي آن داردحكايت از شرايط زلزله خي ،مورد مطالعه
از  كـه  ،اطلاعات موجود كه در مورد زمين لرزه هاي تاريخي منطقه مـورد مطالعـه   و توجه به آمار با. مطلب است

 1900از هـاي قبـل    به اين نتيجه مي رسيم كه در سال) 1982 4،ملويل آمبرسايز و(منابع تاريخي به دست آمده اند
 7تـا   5با بزرگي  حتي شمال آن تعداد زيادي زلزله ميلادي در منطقه مورد مطالعه و بر روي گسل جنوبي ميشو و

  ).2جدول(ريشتر ثبت شده است
                                                 
3-- Ambrayses-Melvile  
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   .در آن مشخص شده است ي فعالگسل هاكه  ،تصوير ماهواره اي از منطقه : 2 كلش

  
 )1982ملويل آمبرسايز و( مناطق هم جوار تبريز، شبستر و )پيش از سده بيستم(تاريخيه هاي زمين لرز : 2جدول

 توضيحات تاريخ وقوع
  .در اين زمين لرزه تبريز و حومه به شدت تكان خورده است ميلادي858

  .نفر كشته شدندو شهر تبريز به كلي از بين رفت 50000حدود  1041
  .نفر كشته شدند 40000ويران و  بخشي از تبريز و شبستر  1042

  .آسيب زيادي به شهرهاي تبريز و شبستر وارد آمد و زمين لرزه ها چندين ماه ادامه داشت ميلادي1304
  .ي آتشفشاني همراه بوده استفعاليت هانيز با زلزله شهرتبريز و حومه راويران نموده و  ميلادي 1441
  .ومه شدهايي در تبريز و ح باعث خرابي ميلادي1649
  .دشهاي اطراف ويران  تبريز و آبادي  ميلادي 1657

  ژانويه 8
  ميلادي 1780

ايـن شـهر را تقريبـا بـه      ،زمين لرزه فاجعه باري در منطقه تبريز ،به دنبال يك پيش لرزه نيرومند
در سـلماس و  . روستا از جمله مرند و تسوج را در هم كوبيـد  400تمام ويران ساخت و حدود 

آسيب ديدنداما تلفات جاني به بـار نيامدشـمار كشـته شـدگان پيرامـون       Ĥن هاساختماروميه نيز 
  .نفر بودند 200000

  از صوفيان تا شبستر كل روستاها ويران شد و چند خانه در خوي خراب گرديد ميلادي1786
  .در شبستر و تبريز خانه هاي بسياري ويران شد م1819ژانويه29

  .ين لرزه شهر تبريز و منطقه را لرزانددر اين سال زم  ميلادي 1845
  .ي شمالي درياچه اروميه را لرزانيدقسمت هاشبستر و  ميلادي1857
  .دو زمين لرزه در محدوده تبريز گزارش شده است  ميلادي 1870

  .جمعا پنج مورد زلزله گزارش شده كه خرابي نداشته است م1900تا1870از 

www.SID.ir


  7                                                                                      1389، بهار 7 فصل نامه جغرافياي طبيعي سال سوم، شماره
  

 

 33هاي ناحيه شـمال و شـمال غـرب ايـران داراي عمـق كـانوني كمتـر از        اكثر زمين لرزه ها  مطابق بررسي
توجه به آمارواطلاعات مربوط بـه زلزلـه هـاي دسـتگاهي      اهمچنين ب). 2002مگي و همكاران (مي باشند كيلومتر

بـا   اكثـرا  ريشـتر و  5 و 1بزرگي  مشاهده مي كنيم كه زلزله هايي با )3شكل(مناطق هم جوار منطقه مورد مطالعه و
  .)ب - 4 شكل(نواحي مجاور منطقه مورد مطالعه رخ داده است در كيلومتر 33عمق كانوني

 
 

 

 
 .ي منطقه مشخص شده استگسل هابا  آن هاهاي زمين لرزه و ارتباط  در اين شكل كانون:  3شكل 

  )1382(قيطانچي و همكاران :منبع
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  2000-2008فاصله زماني رناحيه مورد پژوهش وپيرامون در توزيع مراكز سطحي زلزله هاي رخداده دشكل:  4 شكل

 )ب( 1968-2000ها در سال هاي  آنهاي دستگاهي منطقه نسبت به فاصله كانوني  زمين لرزهتوزيع بزرگي  شكل) الف(
 

هـاي اعمـال شـده از     باستناد آخرين مطالعات و آمار منتشر شده توسط موسسات معتبر كشور شـدت زلزلـه  
بررسي آمار زلزله هـاي  . قبل از ميلاد تاكنون در اين منطقه از هفت درجه مركالي بيشتر نبوده استچهار صد سال 

نشان مي دهد كه وقوع زلزله در منطقه با يك روند نوساني توام است كـه مـي تـوان    ) 5(شكلدستگاهي منطقه و 
  .حله انباشت فشار در كانون ناميددوران كاهش رخداد زلزله را مر
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          ،، لازم به توضيح است2008تا 1995از د زمين لرزه هاي رخداده در منطقه و نواحي پيرامون ميله اي تعدا شكل : 5 شكل

  .زمين لرزه هاي مشخص شده در اين شكل شامل كليه زمين لرزه ها با بزرگي متفاوت مي باشد
 
 

ريشتر در سـال   5/6بزرگاي  هلرزه اي بدو رخداد  اين مطلب است كه مويد لرزه خيزي منطقهداده هاي بررسي 
و  گسل تبريـز در راستاي اين موضوع احتمال رويداد زمين لرزه هاي بزرگ را  .است اتفاق افتادهدر منطقه  1931

با توجه بـه اهميـت رخـداد زمـين     . )1384،161،مقيمي(جوان مجاور را بيشتر مي نمايدو مهم ها ي يا ساير گسل
. از نظر توان لرزه اي مورد بررسي قرار گيـرد  گسل هالازم است عامل مخاطره آميزي  لرزه در منطقه مورد مطالعه

رابطه مستقيمي ميان توان . )6 شكل(است ارتباطمقدار جابه جا شده آن در  با طول گسل و گسل هاتوان لرزه اي 
   تـوان لـرزه اي    ،و لـذا روابطـي نيـز جهـت بـرآورد      وجود دارد جواني گسل هالرز ه زايي وطول بخش مستقيم 

ي منطقـه از منـابع   گسـل هـا  ابتدا طـول  ي منطقه گسل هااي جهت محاسبه توان لرزه . توسعه يافته است ها گسل
 ـ  به با توجه. معتبر جمع آوري شده و سپس پارامترهاي اصلي زلزله محاسبه شده است دسـت آمـده از   ه مقـادير ب

بـه ترتيـب داراي    دريـان  -سـيس وشـانجان    - ترشبس ـ –ي ميشوي جنوبي، خامنـه  گسل هاي مذكور، فرمول ها
  .)3جدول (بالاترين توان لرزه زايي در منطقه مي باشند
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  ي پيرامون مخروط افكنه هاي مورد مطالعهگسل هاتوان لرزه زايي :  3 جدول

  نام گسل
  گسل طول

  )كيلومتر(

ــدت  فرمول هابزرگي محاسبه شده از  شـ
  برحسب

مقيـــاس 
  مركالي

 دور ه

 بازگشت

  )سال(

حداكثر 
  شتاب

قايم  افقي و 
)cm/sec2(  

  حداكثرجابجاشدگي
  افقي و قايم

)cm(  

حداكثر سرعت 
  افقي و قايم

)cm/sec(  
  اشجعي
  نوروزي

  ميانگين  زارع

  66/2- 17/1  01/1- 82/0  35/0- 34/0  180  13/8  4/6  2/6  6/6  75/33  جنوب ميشو

  58/2- 08/1  95/0- 74/0  34/0- 32/0  142  82/7  2/6  9/5  5/6  26  خامنه شبستر سيس

  53/2- 30/1  91/0- 70/0  33/0- 32/0  126  63/7  14/6  85/5  44/6  22  شانجان

  26/2- 73/0  71/0- 44/0  27/0- 23/0  63  55/6  5/5  1/5  6  10  كندرود-بنيس

  97/1- 40/0  48/0- 15/0  /20- 14/0  28  36/5  8/4  1/4  6/5  5/3  جنوب وايقان
  97/1- 40/0  48/0- 15/0 20/0- 14/0  28 36/5 8/4 4 6/5  2/3  جنوب شرق وايقان

  05/2- 49/0  55/0- 23/0 22/0- 17/0  34 7/5 5 3/4 75/5  5/4 آق كهريز

  05/2- 49/0  55/0- 23/0  22/0- 17/0  34  7/5  5  4/4  79/5  5  جنوب غرب عليشاه

  88/1-3/0  42/0- 07/0  17/0- 11/0  21  5  6/4  8/3  4/5  5/2  جنوب عليشاه
 
 
 

5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9

6
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7

2.5 3.2 3.5 4.5 5 10 22 26 33.8
آيلومتر ) طول گسل(

ر) 
يشت
ر

ي( 
زرگ
ب

 
  ل با بزرگي زلزله در منطقهارتباط طول گس شكل : 6 شكل

و موسسات معتبر در مورد لرزه خيزي  Ĥن هاهاي ژئوفيزيكي وآمار و اطلاعات موجود كه توسط سازم بررسي
بـه ايـن منطقـه    قابل توجهي نشان مي دهد كه در اثر زلزله هاي حادث شده خسارات  ،اين منطقه جمع آوري شد

ي منطقـه  هـا  گسـل ي منطقه از نظر دوري و نزديكـي بـه   اه هاسكونتگلازم است وضعيت استقرار .است وارد شده
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درويـش  (ي فعال را منطقه خطر مي نامنـد  گسل هاكيلومتري از  20محدوده  در اين ارتباط معمولا .مشخص شود
  ).68 ،1369عادلي، (كيلومتري از گسل، ناحيه مركز زلزله مي باشد 15-20زيرا محدوده  .)81،1370زاده، 

كـه شـهرها    گفـت ي مستقر برروي مخروط افكنه هاي مورد مطالعه مي توان سكونتگاه ها با توجه به بررسي
ي نزديك به راس مخروط افكنه ها واقع شده اند بـه علـت   قسمت هاوروستاهايي كه در ارتفاعات بالاتر يعني در 

معـرض خطـر    در، داراي توان لرزه زايي بيشـتري مـي باشـند   كه ) 4جدول(ي فعال تر منطقه گسل هانزديكي به 
درصـد   5كـه در حـدود   اين روستاها و شهرها  زيادشيب  .بالاتري نسبت به بقيه روستاهاي منطقه واقع مي شوند

موجب تشديد امواج لرزه اي شده ومحل استقرار اين روسـتاها كـه ازمـواد سسـت تشـكيل يافتـه انـد        مي باشد، 
طالعات مبين اين مطلب است كه واكنش زمـين  همچنين م .را فراهم مي آورد سكونتگاه هاموجبات آسيب پذيري 

بخش   و )1990، كوك و دوركمپ(ي سطحي استسازندهادر مقابل خطر محيطي زلزله در ارتباط با ليتولوژي و 
ي مرتفعي كه از رسوبات نرم و جديد و همچنين نهشته هاي دامنه اي تشكيل شده انـد باعـث تقويـت بيشـتر     ها

نوع مصالح ساختماني  ،انجام يافته براساس مطالعات ازطرف ديگر .)292 ،1382رجائي (ندشوامواج زلزله اي مي 
عامل ديگري در افزايش خسارت هاي كه عمدتا از مواد نامناسب مي باشد،  ،ي منطقهسكونتگاه هارفته در  كاره ب

  .شدناشي از زلزله شناخته 
 ـ    بنابراين از بررسي      رزه اي در منطقـه و تـوان لـرزه اي   هاي انجام يافته در خصوص سـابقه فعاليـت زمـين ل

هاي منطقه و نحوه استقرار روستاها مي توان گفت زمين لرزه يكي از عوامل مهم مخـاطره آميـز محيطـي و     گسل
  ژئومورفولوژي ناحيه مورد بررسي مي باشد

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

www.SID.ir


  رجبي و آقاجاني/ ها، توان لرزه زايي و خطر زمين لرزه در مخروط افكنه هاي شمال شرق درياچه بررسي گسل                        12
 

 

  ول حاضر بر اساس نقشه هاي زمين شناسي،هاي جد اطلاعات ستون موقعيت روستاها در رابطه با گسل هاي فعال منطقه:  4 جدول
  نقشه هاي توپوگرافي و گزارشات برنامه و بودجه است

  نام روستا
تعداد 
  جمعيت

فاصله از خط گسل 
  )متر(شبستر

فاصله از خط گسل 
شانجان  –مشنق 
  )متر(

فاصله از 
گسل  خط

 جنوبي
  )متر(ميشو

نسبت به  محل روستا
  گسل هاي فعال

شيب 
  %زمين 

  ه بستر روستاهامواد و جايگا

  8000  3000  100  2539  خامنه
پايين دست گسل جنوبي 

  وگسل شبستروشانجان
  )ماسه ،مارن ،سيلت(آبرفت  3/5

  6000  1500  1000  1246  دريان
پايين دست گسل جنوبي 
ــالا  ــانجان و ب وگســل ش

  دست گسل شبستر
  )ماسه،،سيلت مارن(آبرفت  5/5

  14000  10000  7000  1494  كافي الملك
ــ ــايين دسـ ــل  پـ ت گسـ

  شبستروشانجان،جنوبي
  ي آبرفتيدشت ها  1/2

  14000  9000  6000  9191  شند آباد
ــل    ــت گسـ ــايين دسـ پـ

  شبستروشانجان ،جنوبي
  ي آبرفتيدشت ها  3/1

  14000  9500  6000  452  شنگل آباد
ــل    ــت گسـ ــايين دسـ پـ

  شبستروشانجان،جنوبي
  ي آبرفتيدشت ها  2

  4000  500  2000  325  شانجان
ي پايين دست گسل جنوب

ــالا  ــانجان و ب وگســل ش
  دست گسل شبستر

  پادگانه هاي آبرفتي با بلنداي كم  6/6

  6000  1500  بر روي گسل  1241  بنيس
پايين دست گسل جنوبي 
وشانجان و  روي گسـل  

  شبستر
  پادگانه هاي آبرفتي با بلنداي كم  2/3

  10000  4500  1000  9887  شبستر
پايين دست گسل جنوبي 
و گســــل شبســــتر و  

  شانجان
  ي آبرفتيشت هاد  4

  10000  6000  4000  704  نوجه ده
پايين دست گسل جنوبي 

  و شبستروشانجان
  ي آبرفتيدشت ها  6/2

  12000  9000  6000  3188  ديزج خليل
ــل    ــت گسـ ــايين دسـ پـ

  جنوبي شبستروشانجان
  ي آبرفتيدشت ها  6/2

  15000  11000  7500  4159  وايقان
ــل    ــت گسـ ــايين دسـ پـ

  جنوبي شبستروشانجان
  )ماسه ريز( ي آبرفتيدشت ها  6/1

  8000  ----   3500  5603  سيس
پايين دست گسل جنوبي 

  شبستر
  آبرفت  6/3

  آبرفت  1  پايين دست گسل جنوبي  14000  ----   10000  1323  عليشاه
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 نتيجه گيري

بـاز در   از ديـر  گسل هاي فعال قرار گرفته است كه فعاليت لرزه خيزي اين گسل هامنطقه مورد مطالعه در بين شبكه اي از 
همـه   ،كه بررسي شد طوري همان .قابليت لرزه زايي اين گسله ها به طول گسله بستگي دارد .متون تاريخي ثبت شده است

 .قابليت لـرزه زايـي آن بيشـتر اسـت     ،و هر چه گسله دراز تر باشد ،گسله ها قابليت ايجاد زمين لرزه هاي بزرگ را ندارند
ي گسـل هـا  دست آمده نشـان مـي دهـد كـه     ه روش محاسبه شد و نتايج ب ي منطقه با دوگسل هالرزه زايي توان 

  .ريشتر را دارند 6بزرگي  جنوب ميشو و شبستر توان ايجاد زلزله با
 ي مستقر برروي مخروط افكنه هاي مورد مطالعه مي توان نتيجه گرفـت كـه شـهرها و   سكونتگاه هابا توجه به بررسي 

به علت نزديكي به  ،ي نزديك به راس مخروط افكنه ها واقع شده اندقسمت هادر  روستاهايي كه در ارتفاعات بالاتر يعني
در معرض خطر بالاتري نسبت بـه  و در نتيجه  داراي توان لرزه زايي بيشتري مي باشند، )3جدول(تر منطقه  ي فعالگسل ها

محـل اسـتقرار    اج لرزه اي شده واين روستاها و شهرها موجب تشديد امو زيادشيب  .بقيه روستاهاي منطقه واقع مي شوند
 بـر  ازطـرف ديگـر   .را فراهم مي آورد سكونتگاه هاموجبات آسيب پذيري  ،مواد سست تشكيل يافته اند اين روستاها كه از

       كـه عمـدتا از مـواد نامناسـب     ،ي منطقـه سـكونتگاه هـا  رفتـه در   به كارنوع مصالح ساختماني  اساس مطالعات انجام يافته،
  .مي باشدامل ديگري در افزايش خسارت هاي ناشي از زلزله عمي باشد، 
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