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 19/02/1403تاریخ پذیرش:   13/12/1402تاریخ دریافت: 

 دهکیچ
ن یرابطه ب یهستند. سایزموتکتونیک علم بررس بینیپیشغیرقابل یتیماهترین مخاطرات طبیعی با ها یکی از مخربلرزهنیزم

کند. فرایندهاي تکتونیکی در منطقه را بررسی می تأثیراتتکتونیکی است که ارزیابی میزان  يندهایالرزه و فرنیوقوع زم
 شدهثبت يهالرزهنیزم و یشناسنیشواهد زمبر اساس که  قرار داردجان یآذربادر  در زون البرز غربی مورد مطالعه منطقه
توان و  نئوتکنیک يهاتیفعال تیوضع از یآگاه روازاین .دیآیم به شمارز در ایران یخفعال و لرزه هايپهنهاز  یکی
است. هدف از پژوهش حاضر  يضرور موردتحقیق هحوض در اصولیغیر وسازساختجهت جلوگیري از منطقه خیزي لرزه

 از هاها و تحلیل آننقشه پژوهش براي ترسیم نیا دراست.  استان اردبیلسوار بیله حوضهها در خیزي گسللرزهرزیابی توان ا
 شورک یمعدن تشافاتکو ا یشناسنیزم سازمان 1:100000شناسی نقشه زمین ابتدا با استفاده ازشد.  استفاده ArcGISافزار نرم
منطقـه با  يهاگسل ییزاتوان لرزهسپس  .ها مشخص شدتعیین و طول آن فرعی)و  هاي (اصلیمطالعه، گسل مورد حوضه در

متوسط توان  با توجه به نتایج، شد.) محاسبه 1978( یاشجع و ي) و نوروز1985)، نوروزي (1374استفاده از روابط زارع (
، حاجی اسماعیل 09/4 بیوكحاجیگورچینلو  ،53/4 ککیلقره محمود هاي حاجیریشتر در گسل برحسبزایی لرزه

، حاجی 56/4 قشلاقکهل، 24/5لو ، ایده03/5کندي ، شابی38/4برون قشلاق آق ،80/4کندي ، حاجی قدرت37/4 خانایمان
است.  53/3و چاي قشلاقی سیاب  75/3خانملو جهان ، 39/4، قشلاق حاج اکبر 47/4 ، قشلاق محمودلار32/4کندي نورش

تمرکز  به علتهاي مرکزي به سمت جنوب حوضه خصوص بخشبه ،موردمطالعه نطقهم که دادج حاصله نشان ینتا
ریشتر در آن است.  4از  بیشترهایی با بزرگی لرزهخیزي مستعد است و امکان وقوع زمینلرزه ازنظرهاي گسلی، خطواره

بر این اساس هر  .را دارندمنطقه  در يزالرزه توان نیبالاتر به ترتیب کنديقدرتو حاجی  کنديشابیلو، هاي ایدهگسل
دهد که بین یها همچنین نشان میبررس تر باشد به همان اندازه میزان تخریب آن بیشتر خواهد بود.بزرگ هاچقدر طول گسل

م وجود دارد. با توجه به نبود مطالعات کافی در مورد تکتونیک و یها با طول گسل ارتباط مستقگسل ییزاتوان لرزه
 ازنظربندي منطقه پهنه حصول اطمینان بیشتر، مطالعات دیگري در رابطه با سایزموتکتونیک و به جهت بایدمنطقه،  خیزيلرزه
 خیزي نیز انجام گیرد.لرزه

  .لرزه، گسل فعالسوار، زمینخیزي، تکتونیک، حوضه بیلهارزیابی لرزه :يدیلکلمات ک
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 . مقدمه1
ترین مخاطراتی است که قابلیت لرزه یکی از خطرناكزمین
ز از این پدیده طبیعی ممکن نیست. یگر وبینی ندارد پیش
 هرسالهه کپدیده غالب در کره زمین است  لرزهزمین

 به بار ياریبس یسنگین و تلفات جان یمال هايخسارت
هاي فراوانی در رابطه با مطالعات و پژوهش روازاینآورد، می

با وجود اینکه  .]1[انجام شده است ده مخرب ین پدیا
مناطق  ییلرزه ممکن نیست اما شناسازمین وقوع از يریجلوگ

 ياز آن ضرور یخیزي ناشگسلی فعال و بررسی توان لرزه
هاي مرتبط با ترین مباحث در پژوهش. یکی از مهم ]2[ است

ها و توان هاي عمرانی مهم و بزرگ، مطالعه گسلپروژه
هاي ضروري در . این مطالعات شاخصاستها خیزي آنلرزه

مهندسی مانند شناسایی مناطق گسلی فعال و نوع  طراحی
هاي ساختی و الگوي تنشها، تعیین رژیم زمینفعالیت گسل

هاي فعال منطقه خیزي گسلر منطقه و تعیین توان لرزهاصلی د
ها در پایداري و دهد. این شاخصرا ارائه می موردمطالعه
 .]3[هاي عمرانی مؤثر هستند حفظ پروژه

لرزه آزاد شدن انرژي الاستیک بر اساس تعاریف، زمین
طور ناگهانی است که باعث پوسته زمین به در شدهذخیره

شود که همراه با در سطح زمین می هاییلرزش و جنبش
لرزه باعث تغییر شکل . زمین]4[ی است هایخرابی و خسارت
. شودمی هاي متفاوتهاي سنگی در مقیاسو گسیختگی توده
و مستقیم برقرار است  دوطرفهاي لرزه رابطهبین گسل و زمین

ها در یک منطقه باعث وقوع فراوانی گسل کهطوريبه
هاي فراوان در یک منطقه نیز لرزهزمین د.شولرزه میزمین

هاي هاي جدیدي در تودهها و شکستگیسبب ایجاد گسل
خیزي منطقه لرزه شود و بدین ترتیب توانسنگی منطقه می

 طولها با گسل خیزيتوان لرزهبین . ]5[ یابدافزایش می
دارد. مستقیمی وجود  ها ارتباطآن جاشدهجابهشکسته شده و 
هاي گسل سایزموتکتونیکاز بررسی دقیق  پسدر هر مطالعه 

محاسبه  ها نیزخیزي گسلتوان لرزه بیشینهباید فعال منطقه 
هاي زمان ویژگیسایزموتکتونیک دانش بررسی هم. ]6[شود 
زا اي یک پهنه یا گستره لرزههاي لرزهساختی با ویژگیزمین
کارگیري دانش به ابرا یندهاي پوسته زمین افر این علم .است

 سایزموتکتونیک، به عبارتی. کندبررسی می شناسیلرزهزمین
. کندساختی بررسی مییندهاي زمینالرزه را در درون فرزمین
هاي احتمالی ترین هدف سایزموتکتونیک یافتن کانونمهم

ها، بررسی نآهاي هاي آینده و ویژگیلرزهرویداد زمین
شکنندگی پوسته و اندازه تغییرات آن با عمق است. این 

لرزه هاي با توان جنبش زمینهدف همچنین شناسایی چشمه
علم  گیرد.ها را نیز در بر میهاي آنو ویژگی لیتوسفردر 

براي درك بهتر از  يها را ابزارلرزهسایزموتکتونیک زمین
، بررسی روازاین .]7[ داندمیتکتونیک یک گستره جنبا 

اي در توسعه نقش عمده لرزهزمینشناسی لرزه
حرکات  کهازآنجایی. است داشتهاي تکتونیک صفحه مفهوم

درك تکتونیک  ،شودمی لرزهزمینایجاد تکتونیکی باعث 
مرتبط با گسل  مخاطراتاي هنگام تلاش براي کاهش صفحه

خیزي پژوهش حاضر توان لرزهدر . ]8[ بسیار مهم است
است  بررسی شدهسوار در استان اردبیل ها در حوضه بیلهگسل

پیشین میزان نین در پژوهش حاضر نسبت به مطالعات چهم
 تخریبو رابطه میان طول گسل با میزان  لرزهزمین تأثیرات

 قرار گرفته است. موردبررسیآن 

توان  ارزیابی مورد در زیاديمطالعات  ها وپژوهش
منابع  در شده که مختلف انجام در مناطقها خیزي گسللرزه

 اشاره زیرها و مطالعات پژوهش توان بهداخلی می و خارجی

 کرد.

ساخت فعال با نیزم ی)، به بررس1397و همکاران ( یرابط
 درودیسپ حوضهدر  يژئومورفولوژ يهااستفاده از شاخص

هاي حوضهریکه در زنتایج نشان داد پرداختند.  یغرب البرز
و دیلمان و  منجیل، جیرنده، درفک يهامنطبق بر گسل

 يگیراندازه يهابالا شاخص یم گسلکمناطق با تراهمچنین 
تأثیر  دهندهه نشانکدهند یرا نشان م یشده مقادیر بالای

نگهبان و  .]9[ است موردمطالعهور بر منطقه کمذ يهاگسل
رودخانه  حوضه)، به ارزیابی تکتونیک فعال 1398درتاج (

نتایج پرداختند.  هاي ژئومورفیکسیروان با استفاده از شاخص
 حوضههاي مطالعاتی، زیرحوضهکه در بین زیرنشان داد 

تري نسبت به سایر وضعیت فعال ،2کلاس شویشه با میانگین 
)، به 1399مقصودي و همکاران (. ]10[دارد ها حوضهزیر

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/plate-tectonics
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رود و حبلههاي حوضهبررسی ارزیابی تکتونیک فعال در 
نتایج  .ژئومورفیک پرداختند هايکردان بر اساس شاخص

رود در حبله حوضهو  1کردان در کلاس  که حوضهداد  نشان
توان می IAT بندي از شاخصطبق طبقه .قرار دارد 2کلاس 

تکتونیکی فعال هستند ولی میزان  ازنظرگفت که هر دو منطقه 
 حوضهکردان نسبت به  حوضهتکتونیکی در  هايفعالیت

)، به ارزیابی فعالیت 1400خلج ( .]11[ رود بیشتر استحبله
دهگلان با استفاده از  -آبریز قروه حوضهساختی زمین

که فعالیت نتایج نشان داد  ژئومورفیک پرداخت.هاي شاخص
به دهد که نشان می موردمطالعهساختی بالا را در منطقه زمین
ترین موجود در منطقه است. از مهم هايفعالیت گسل دلیل

آباد، سورمه هاي بنهتوان گسلهاي واقع در منطقه میگسل
ا محمودآباد، گسل سیاه و گسل خلخال ر پریشان، گسل علی،

 اثرات )،1401عابدینی و همکاران ( .]12[ نام برد

 لرزهزمین بندي خطرپهنه و فعال تکتونیک ژئومورفولوژیکی

نمین،  موردي: ها (مطالعهزایی گسللرزه توان بر تأکید بارا 
 يژئومورفولوژ يهاشاخص) با استفاده از آستارا، تالش
 عنبران،ن، ینم يشهرها کهنتایج نشان داد . بررسی کردند

 آستارا لرزه،نیزم ادیز اریبس خطر پهنه در اسالم و لیلوندو

 يشهرها متوسط و در پهنه خطرق یحو اد،یز پهنه خطر در
 قرار کم اریبس خطر يبندپهنه در گلویبیآب و هشتپر
هاي )، فعالیت1401عابدینی و همکاران (. ]13[ دارند

ژئومورفیک و توان هاي با استفاده از شاخصرا نئوتکتونیکی 
آبخیز  حوضهها (مطالعه موردي: گسل زاییلرزه

 مناطق این درنتایج نشان داد . بررسی کردندتوپراقی) کوزه

 این مناطق براي در نداشته و بنابراین گسل شدت فعالیت

 ترینمهم از .کندنمی ایجاد چندانی مسکونی خطرات مناطق

 و آبادآمین گسل توان بهمی توپراقیکوزه حوضه گسل
)، به 2021گورشکوف و همکاران (. ]14[کرد  ده اشارهترکه

ساردینیا با استفاده از  -خیزي بلوك کورسبررسی توان لرزه
نتایج نشان داد ) پرداختند. MSZمورفوساختاري ( بنديمنطقه

 توانمی ساردینیا را -خیزي بلوك کورسکه توان لرزه

شده هاي تعریف. مکانصورت کم تا متوسط مشخص کردبه
 زا اطلاعات کلیدي را براي ارزیابی آگاهانههاي لرزهگره

وروبیوا و . ]15[ کندمنطقه فراهم می بلندمدتاي خطر لرزه

اي مگاتراست سازي توان لرزه)، مدل2021همکاران (
و گسل  با استفاده از مدل دینامیک بلوك را برمهـهندو

که مگاتراست قفل شده است نتایج نشان داد . بررسی کردند
کند. میانگین  + ایجادM 8هاي بزرگ تواند زلزلهو می

تخمینی دوره بازگشت رویدادهاي بزرگ بیش از هزار سال 
براي شمال  هایی با این اندازه تهدید بزرگیلرزهاست. زمین

ترین مناطق جهان هند، بنگلادش و میانمار، پرجمعیت
)، به بررسی توان 2022کاران (جارا مونیوز و هم .]16[ هستند

 خیزي پنهان گسل کور پیچیلمو در شیلی با استفاده ازلرزه

که نتایج نشان داد خارج از گسل پرداختند.  ژئومورفولوژي
هاي در طول زلزله گسترش در منطقه پیچیلمو با تغییرات تنش

هاي صفحه لرزهمگاتراست و با لغزش پراکنده در طول زمین
ارزیابی توان  است که پیامدهایی برايبالایی همراه 

هاي همگرا و هاي پنهان در طول حاشیهخیزي گسللرزه
)، به بررسی 2023یانگ و همکاران ( .]17[ جاهاي دیگر دارد

خیزي گسل کینلینگ شمالی، فعالیت کنونی و توان لرزه
هاي مرکز چین با استفاده از داده بلوك اوردوس جنوبی،

GPS که بخش شرقی نتایج نشان داد خیزي پرداختند. و لرزه
و در حال  داردي خیزي قوکینلینگ شمالی توان لرزه گسل

 . ]18[حاضر قفل شده است 

ها در مناطق خیزي گسلبررسی لرزهن امر که یبا توجه به ا
هاي گسلی فعال اهمیت زیادي دارد، بر این خیز و پهنهلرزه

از  خارج و در داخل ریاخ يهاسال در يادیز قاتیتحقاساس 
انجام  در مناطق مختلف خیزيلرزه یابیارز ۀدرزمینکشور 

 گونهچیه هکداد  نشان منتشره منابع و آثار یبررس. است شده

 یبررس مورد حوضهخیزي لرزه يهافعالیت دربارهپژوهشی 
 قیتحق موضوع با یقیتحق خلأ نیبنابرااست.  انجام نشده

در  موردمطالعهمنطقه از طرفی  .دبو محسوس املاًک حاضر
هاي گسلی با پهنه قرار دارد. در این زون غرب ایرانشمال
ها سبب کنش آنهاي مختلف وجود دارد که برهمامتداد

مطابق نقشه  همچنین .]19[ ه استشدزا هاي لرزهایجاد زون
 آباد،پارس ،شهرمشکین يبندي خطر زلزله، شهرهاپهنه

با خطر  در پهنه موردمطالعه حوضه درنتیجهو  رین سوار،لهیب
حاضر براي  انجام پژوهش روازاین. ]20[نسبتاً بالا قرار دارد 
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 هايخیزي منطقه و شناسایی پهنهآوردن توان لرزه به دست

 یعمران يهافعال و پرخطر، جهت جلوگیري از پروژه یگسل
ضروري  موردتحقیق حوضهاصولی در غیر وسازساختو 

خیزي هدف از پژوهش حاضر ارزیابی توان لرزه است.
زایی سوار و برآورد حداکثر توان لرزهبیله حوضهها در گسل
)، نوروزي 1374فعال منطقه بر پایه روابط زارع ( هايگسل

 است.) 1978( یو اشجع ي) و نوروز1985(

 هاواد و روشم .2

 موردمطالعهموقعیت منطقه . 2-1
و عرض  48˚15′تا  47˚30′سوار در طول شرقی بیله حوضه

 آن از ارتفاع قرار دارد و متوسط 39˚40′تا  39˚00′شمالی 

 کیلومترمربع 1945 حوضه. این است متر 83دریا  سطح
اردبیل  وسعت چهارمین شهرستان استان ازنظرو  وسعت دارد
به درصد از مساحت استان را  11شود که حدود محسوب می

 الیهسوار در منتهیبیله حوضهتصاص داده است. اخ خود

و از شده  آن واقع کیلومتري 200 شرق اردبیل در فاصلهشمال
قی با جمهوري شرشرقی و جنوبقسمت شرق، شمال
کیلومتر مرز مشترك دارد. این  68 تقریباًآذربایجان همسایه و 

 کیلومتري از سمت 50در جنوب رود ارس و با فاصله  حوضه

 سطح کم از ارتفاع با دریاي خزر قرار دارد و به سببشرق 

 از خیزحاصل كخا و خوب نسبتاً بارندگی مقدار دریا و

رود. بر می شماراردبیل به استان يکشاورز مناطق ترینعمده
 بالغ سواربیله شهرستان جمعیت 1396سال  اساس سرشماري

 .)1 (شکلاست بوده  نفر 51404 بر

غربی ایران واقع شده سوار در دشت مغان، شمالبیله حوضه
بیگلر بالهارود و آق حوضههاي مهم این است. رودخانه

رسوبی ایران،  -طبق نقشه واحدهاي ساختمانی . ]21[ هستند
البرز  یجزء واحد ساختمان موردمطالعه حوضه)، 1355نبوي (

هاي ایالت. بر اساس نقشه ]22[ باشدیجان میآذربا ی درغرب
)، 1381ساختی ایران، میرزائی و همکاران (زمیناصلی لرزه

در زون  حوضهاین  .]23[ استخیز اي لرزهواحد پهنه این
شناسی ریخت ازنظرارس جاي گرفته است.  -فروافتاده کورا

برونزدهاي  بیشتراست.  منطقه عمدتاً داراي توپوگرافی ملایم

دهد، تمامی رسوبات هاي رسوبی تشکیل میمنطقه را نهشته
به بزرگ که در پلیوسن  در اثر یک فاز تکتونیکی حوضهاین 

 درواقعاند. این فاز تکتونیکی خوردهپیوندد، چینمی وقوع
. در اثر استآلپی  هاي کوهزاییمربوط به فاز پایانی جنبش

 به وجوده هاي متعددي در این منطقخوردگی گسلاین چین
 .]24[آمده است 

 
  )1402(منبع: نگارندگان،  موردمطالعه منطقه جغرافیایی موقعیت :1ل کش

 روش پژوهش .2-2
ي هاخیزي گسلارزیابی توان لرزه منظوربه پژوهش نیا

 یهاي علمیافته و شد. ابتدا منابع سوار انجامبیله حوضه
 ياکتابخانه يهایبررس قیطر از پژوهش موضوع ۀدرزمین

 مقیاس هاي توپوگرافی بهگردآوري شد. سپس از نقشه

و نقشه  متر DEM (12، مدل رقومی ارتفاعی (1:50000
 . درشداستفاده  موردمطالعهحوضه  1:100000شناسی زمین

 افزارنرم از هاها و تحلیل آننقشه ترسیم پژوهش براي نیا
ArcGIS افزار نرم از استفاده با .شد استفادهArcGIS  در و

و نقشه  1:50000نقشه توپوگرافی  ،Arcmap طیمح
شد و دار مختصات و زمین مرجع 1:100000شناسی زمین
. ل شدیتبد )ی(رقوم يتورکو فرمت به يرستر يهاداده

 ازابتدا  .شد یمطالعات ةمحدود يهانقشه میترس به اقدامسپس 

 تشافاتکو ا یشناسنیسازمان زم 1:100000شناسی نقشه زمین



 ؛ فریبا اسفندیاري درآباد [و همکاران]سوارخیزي حوضه آبخیز افچه، بیلهارزیابی و تحلیل سایزموتکتونیک و توان لرزه

 123 

، ساختارهاي اصلی منطقه موردمطالعه حوضه در شورک یمعدن
 صورت شیپ فایل (فرمتبهو فرعی)  ها (اصلیمانند گسل

ها طول آن ،هاپس از ترسیم خطواره شد.وکتوري) استخراج 
. آمد به دست mapArcمحیط در  COGO با استفاده از ابزار

، موردمطالعه در محدوده یگسل يهاخطواره ییشناسا بعد از
 با استفاده از نیز در منطقه مناطق مسکونی قیت دقیموقع

 صورت شیپ فایل (فرمت وکتوري)هو ب یتوپوگراف يهانقشه

با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی  درنهایتاستخراج شد. 
)DEMبا  .تهیه شد )1(شکل  ) نقشه موقعیت جغرافیاي منطقه

) DEMرتفاعی (اطلاعاتی مدل رقومی ا هايهیترکیب لا
مربوط به  يوکتور اطلاعات دو لایهعنوان نقشه زمینه و به

هاي منطقه نقشه گسل ،مسکونیها و موقعیت مناطق گسل
 در مرحله بعدي جهت د.ترسیم شنیز  )2(شکل  موردمطالعه

 1(روابط  هاگسل يزیخها از روابط لرزهگسل تیفعال یابیارز
) استفاده شد و جدولی بر اساس پارامترهاي طول گسل و 3تا 

ترسیم ) 1(جدول  3تا  1 هايرابطهاز  شدهمحاسبه يزیخلرزه
نتایج حاصل از محاسبات توان  شد. در مرحله پایانی،

 .شد وتحلیلتجزیهو  بررسی هاي منطقه،خیزي گسللرزه

 سایزموتکتونیک .2-2-1
لرزه و نیزم وقوعن یب دانش ارزیابی ارتباطسایزموتکتونیک 

در سایزموتکتونیک به  .]25[ است تکتونیکی يندهایافر
سته ینگرها لرزهنیعنوان موتور مولد زمبه ياصفحه تکتونیک

 تکتونیکاز  اينشانهعنوان بهرا ها لرزهنیو زمشود یم
 سایزموتکتونیک، طورکلیبه. گیرنددر نظر می ياصفحه

ن را یسطح زم يالرزه است که تغییر شکل يموارد مرتبط با
در  را ت سایزموتکتونیکیاهمکه این امر  دننکینترل مک

. در مطالعات دهدنشان می ياص مخاطرات لرزهیتشخ
 ندگیکپرا نحوه شناختز بر کسایزموتکتونیک، تمر

متفاوت هاي سبکان، زمان، اندازه و کها در ملرزهنیزم
 .]26[ است

 وقوع تواناییکه هستند مناطقی اي هاي لرزهسرچشمه
ها ترین آنیکی از مهمهاي فعال گسل را دارند که لرزهزمین

گسل فعال، گسلی است که در رژیم  .] 6[ هستند
 احتمال داردداراي حرکت بوده و  کنونیسایزموتکتونیک 

شواهد تاریخی،  داراي حرکت باشد. بر اساسدر آینده نیز 
توان میشناسی، ژئودتیک و ژئوفیزیک شناسی، لرزهزمین

هاي بزرگ در لرزهزمین]. 27[ کردتعیین ها را فعالیت گسل
که  شوندهاي قائم و افقی میجاییمناطق گسلی باعث جابه

شود. این میهاي گسلی تشکیل پرتگاهها سبب جاییاین جابه
و  دنآیمی به وجودلرزه زمین وقوعدر اثر هاي گسلی پرتگاه

براي . شودها میجایی آنجابه باعث بعدي هايلرزهزمین
کردن زلزله از یکمّ به عبارتییا  زلزله قدرت گیرياندازه

 ی. بزرگشودزلزله استفاده میشدت و بزرگی هاي مقیاس
ی است کمّ یو مقیاس زلزله بر اساس اطلاعات دستگاهی بوده

و واحد سنجش آن  است آزادشدهکل انرژي  بیانگرکه 
اینکه  به دلیل. استدرجه آن رایج  8تا که ریشتر است 

یکسان باشند  بایددر مناطق مختلف  شدهمحاسبههاي بزرگی
تصحیحاتی با توجه به فاصله ایستگاه تا مرکز سطحی زلزله 

غیردستگاهی ، ايمشاهده یشدت زلزله مقیاس .شودم مینجاا
به فاصله . این مقیاس استاي ریاضی و علمی و فاقد مبن

، مدت زلزله ، عمق کانونیموردنظر منطقهکانون زلزله تا 
و ساختمان آن،  بسترسنگلرزش، نوع خاك، عمق  پایداري

... و  ها، تراکم جمعیتعمق سطح ایستابی، کیفیت ساختمان
را مقیاس شدت زلزله (مقیاس مرکالی) . ]6[ بستگی دارد

. کنندمیبندي درجه ،آوردمی به وجوداثراتی که  برحسب
توان با عدد معینی بیان کرد بنابراین شدت یک زلزله را نمی

بلکه فقط امکان دارد خطوط یک شدت را ترسیم نمود، یعنی 
وصل  به همها شبیه یکدیگر است را نقاطی را که خرابی آن

 . ]28[ نمود و شدت هر منطقه را معین کرد

که  استدر عمق زمین  اينقطهمرکز درونی زلزله کانون یا 
شود. مرکز سطحی یا شروع می آنجااز  ايلرزه تشار امواجان

ترین نقطه روي سطح زمین نسبت به نزدیکبیرونی زلزله 
. را داردین شدت لرزش بیشترکه است مرکز درونی زلزله 

تا مرکز بیرونی زلزله مرکز درونی عمق کانونی فاصله بین 
خطی عمود بر سطح زمین است. فاصله  صورتبهکه است 

فاصله  موردنظرنگاري مرکز بیرونی زلزله تا ایستگاه لرزه
 .]6[ سطحی زلزله است
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 است یمیحر گسلش، م ایمنییحرشناسی در مطالعات لرزه

آن  در هک شودیم گرفته نظر در زالرزه گسل یک يبرا هک
 یختگیگس مانندگسل،  یکنزد منطقه اثرات از هاسازه
 در لغزش،نیزم و ییجاجابه ن،یزم دیشد جنبش ،یسطح

 ]. 29[ رندیپذیم ریثأت اد،یز بیش و یبا توپوگراف مناطق
لرزه است گسیختگی سطحی یکی از خطرات رویداد زمین

است.  اجتنابقابل سادگیبه شدهتعریفکه با رعایت فاصله 
 2متر تا  150عنوان حریم عموماً از به شدهتعریففاصله 

شناسی و کیلومتر در تغییر است و بر مبناي مطالعات زمین
 ،شود. هدف قانون حریم گسلحساسیت سازه معرفی می
هاي بشري و زندگی شهري در قانونمند کردن توسعه سازه

هاي فعال است که بدین ترتیب خطر مجاورت گسل
 .] 30[یابد لرزه کاهش میگسیختگی مستقیم ناشی از زمین

 هاخیزي گسلتوان لرزه .2-2-2 
آمیزي مخاطره باید منطقه یک در خیزيلرزه تعیین براي

 روش. ] 31[ بررسی شود زاییتوان لرزه ازنظر هاگسل

 گیرياندازه در هاروش معتبرترین از یکی گسل طول -بزرگا

 یمّک روابط برخی )،1374زارع، ( است گسل زاییتوان لرزه
 از: اندعبارت هاگسل زاییلرزه توان تعیین

 ).1374الف: رابطه زارع (

)1( 𝑀𝑀s = 3.66 + 0.91 ln 𝐿𝐿 

 L کیلومتر است (نوروزي،  برحسبنیمی از طول گسل
1985.( 

 ). 1985ب: رابطه نوروزي (

)2( 𝑀𝑀s = 1.259 + 1.244 log 𝑙𝑙 

 L  کیلومتر است (نوروزي و  برحسبنیمی از طول گسل
 ).1987مهاجر اشجعی، 

 ).1978پ: رابطه نوروزي و مهاجر اشجعی (

)3( 𝑀𝑀s = 5.4 + log 𝑙𝑙 

SM  لرزه در مقیاس ریشتر وبزرگی زمینL   نیمی از طول
 . ] 32[کیلومتر است  برحسبگسل 

ها وجود خیزي گسلتوان لرزهبراي محاسبه روابط زیادي 
تر اینکه نتایج حاصل از این روابط کاربردي به دلیلاما  دارد

با استفاده از این روابط و همچنین در مطالعات پیشین است 
علت در این پژوهش  به همین، است نتایج خوبی حاصل شده

 .از روابط فوق استفاده شد

 نتایج و بحث .3
 منطقه در یگسل خطواره 13 تعداد پژوهش نیا در

 سازمان 1:100000 شناسیزمین نقشه از استفاده با موردمطالعه

 موردمطالعه در حوضه شورک یمعدن تشافاتکاو  یشناسنیزم
. در مرحله بعد شد مشخص هاآن ) و طول2(شکل  استخراج

 یگسل يهاخطواره نیا از هرکدام يبرا ییزار توان لرزهیمقاد
 ي) و نوروز1985)، نوروزي (1374استفاده از روابط زارع ( با

 محاسبات نیا از حاصل جی. نتاشد ) محاسبه1978( یو اشجع

شده است. با توجه به محاسبات  ) نشان داده1جدول ( در
 ینوروزي و اشجع و يو معادلات زراع، نوروز شدهانجام
به طور متوسط به موردمطالعهموجود در منطقه  يهاگسل

و  10/2، 08/5با بزرگی  يهاهلرزنیجاد زمیتوان ا ترتیب
مقادیر  همچنیندارند. محاسبات انجام شده  شتر رایر 08/6

ککیل هاي حاجی محمود قرهگسل زاییتوان لرزه متوسط
، حاجی اسماعیل 09/4بیوك حاجی گورچینلو ،53/4

 برونآق، قشلاق 80/4 کنديقدرت، حاجی 37/4خان ایمان
، 56/4 قشلاقکهل، 24/5لو ایده ،03/5 کنديشابی، 38/4

، قشلاق 47/4، قشلاق محمودلار 32/4 کندينورشحاجی 
و چاي قشلاقی سیاب  75/3 خانملو جهان ،39/4حاج اکبر 

 .دهدریشتر نشان می برحسبرا  موردبررسی حوضه، در 53/3

) در 1محاسبات صورت گرفته بر اساس روابط بالا (جدول 
 دهد.ینشان مرا  ییهاتفاوتها گسل يزیختوان لرزه مقدار

 يدر رابطه نوروز لوایده گسل يزیختوان لرزه ،مثالعنوانبه
در روابط زارع و نوروزي و  کهدرحالیشتر بوده، یر 81/2

شتر محاسبه شد. با توجه به یر 64/6و  27/6 به ترتیب یاشجع
 نیز لوایدهگسل  يزیخلرزه ن توانیانگین محاسبات، میا
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آمد. بر اساس  به دستشتر یر 24/5که عدد شد محاسبه 
اي )، اطلاعات لرزه1392ران (یا نگاريشتابه کماهنامه شب

تا  1997سوار از سال لهیب نگاريشتابستگاه یدر ا شدهثبت
نشان را ریشتر  5از  بیشتربا بزرگی  هاییزلزلهمیلادي،  2012

با  یطور نسببه شدهانجاممحاسبات اساس این بر  ،دهدمی
 . ]33[ منطبق استت یواقع

در  آمدهدستبههاي و طول گسل شدهمحاسبهطبق مقادیر 
 یبستگها همطول گسل تمیزایی و لگارمنطقه، بین توان لرزه

و  کنديشابی، لوایدههاي گسل .مثبت و مستقیم برقرار است
و  02/25، 11/35با طول  به ترتیب( کنديقدرتحاجی 

سایر ي نسبت به بیشترکه طول  )کیلومتر برحسب 55/17
در منطقه را  ییزان توان لرزهیهاي منطقه دارند، بالاترگسل
شوند. بزرگ می هايلرزهزمین رخداد باعث درنتیجه دارند

ها در خطر بر این اساس مناطق مسکونی اطراف این گسل
در  ذکرشدههاي از گسل بعد ي قرار دارند.بیشترلرزه زمین

ینلو ، گورچککیلقرههاي حاجی محمود بالا گسل
، برونآق قشلاق ،خانایمان، حاجی اسماعیل بیوكحاجی

، قشلاق محمودلار و قشلاق کندينورش، حاجی قشلاقکهل
. دارنددر منطقه  را ییزالرزه ن توانیبالاتر به ترتیبحاج اکبر 

طول  به دلیلهاي جهان خانملو و چاي قشلاقی سیاب گسل
را در مقایسه با سایر  زاییکمتر خود، کمترین توان لرزه

 هاي منطقه دارند.گسل

) و 1985)، نوروزي (1374با توجه به استفاده از روابط زارع (
هاي نتایج حاصله از گسل و) 1978( یو اشجع ينوروز

به ) 2(شکل  عنوان نتیجهبه یک نقشهتنها موجود در منطقه 
 در مناطق مرکزي به سمت) 2شکل ( بر اساس. آمد دست

این قسمت  .باشدمیهاي گسلی تمرکز خطواره جنوب حوضه
نسبت به  )DEMحوضه بر اساس نقشه مدل رقومی ارتفاع (

وقوع اینکه  به دلیلتر است. مرتفعحوضه  هايقسمت سایر
و موجب تحریک  زیاد و کم هايشیب لرزه درزمین

لغزش زمین وقوع باعث ،دیگرعبارتیبه یا هاناپایداري شیب
در این  نیز لغزشوقوع زمین امکان)، 1398شود (شعاعی، می

 . ]34[ وجود داردبخش از حوضه 

 
 )1402(منبع: نگارندگان،  موردمطالعههاي منطقه نقشه گسل .2شکل 

 ازنظر طورکلیبه موردمطالعه) منطقه 1بر اساس جدول (
منطقه و مجاور آن توان  يهاخیزي مستعد است و گسللرزه

ریشتر را دارند. طبق  4ش از یب یبه بزرگ ییهالرزهنیجاد زمیا
خیزي )، لرزه2(شکل  موردمطالعههاي منطقه نقشه گسل

به در مناطق مرکزي به سمت جنوب حوضه است که  بیشتر
 ها در آن بخش است. با توجه به قرارتمرکز گسل علت

 در صورتها در نزدیکی مناطق مسکونی گرفتن این گسل
 يادیز يهاها، خسارتن گسلیا يزه در راستالرنیرخداد زم
در  هاي حوضهآید و مناطق مسکونی در این قسمتبه بار می

 یافتهانجام يهایي قرار دارند. از بررسبیشترلرزه خطر زمین

استقرار  منطقه و نحوه يهاخیزي گسللرزه خصوص توان در
 از یکیلرزه نیزم توان گفتمی )2مناطق مسکونی (شکل 

منطقه  يو ژئومورفولوژ یطیز محیآممخاطره وامل مهمع
 است. موردبررسی
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 ریشتر برحسب سواربیله حوضه در موجود هايگسل زاییلرزه توان .1 جدول

 

 

با مطالعات عابـدینی و همکـاران  پژوهشاز این  نتایج حاصل
آبخیـز  ها حوضـهگسـل زایـیلرزهتوان  که به بررسی )1401(

ــوپراقی کوزه ــدت ــات و پرداختن ــفندیاري مطالع ــاد و  اس درآب
ها در خیزي گسلکه به بررسی توان لرزه) 1402تکله ( نظافت

طول  ازنظرزیرا مناطق  نطبق استم یر پرداختندحوضه آبخیز ن
بـا  ذکرشـدهپـژوهش  هر دودر  .]36-35[ گسل منطبق هستند

 فعالیت ،ياستفاده از روابط زارع، نوروزي و اشجعی و نوروز
کــارایی ایــن روابــط را در محاســبه کــه  شــدهبررسیها گســل

 نیا از حاصل جینتا همچنین دهد.ها نشان میخیزي گسللرزه
بـه  کـه) 1389رجبـی و آقاجـانی ( مطالعـات جینتا پژوهش با

لـرزه در مخـروط نیو خطر زم ییزاها، توان لرزهگسل یبررس
یجـه و به ایـن نت ه پرداختندیاچه ارومیشرق درشمال يهانهکاف
ــلر ــه گس ــیدند ک ــوان ا يهاس ــاور آن ت ــه و مج ــاد یمنطق ج

شــتر را دارنــد و بــین یر 6ش از یبــ یبــه بزرگــ هــاییلرزهزمین
م وجـود یها با طول گسل ارتباط مسـتقگسل ییزالرزهت یقابل

 همکـاران و عابدینی پژوهشج ینتا ].37[ راستا است، همدارد
نمین، آستارا، تالش  در منطقهها زایی گسل)، توان لرزه1401(

ــ ــا اســتفاده از مع ــز و کــوپر اســمرا ب ــوروزیادلات ول ، يت، ن
 . ]38[ دو زارع، محاسبه کردن یاشجع

 گیرينتیجه .4
پژوهش حاضر به ارزیابی و تحلیل سایزموتکتونیک و توان 

سوار با استفاده از روابط خیزي حوضه آبخیز افچه، بیلهلرزه
) 1978( یو اشجع ينوروزو  )1985)، نوروزي (1374زارع (

زارع و نوروزي  رابطه از آمدهدستبه بزرگايپرداخته است. 
ستگاه یا در شدهثبتهاي با زلزله يبیشتر یخوانهم و اشجعی

به  بر این اساس نسبت است، داشته در منطقه نگاريشتاب
سپس  دهند.را ارائه می تريقبولقابلرابطه نوروزي نتایج 

منطقـه با استفاده از روابط زارع  يهالگس ییزاتوان لرزه
) 1978( یو اشجع ي) و نوروز1985)، نوروزي (1374(

 برحسبزایی محاسبه شد. با توجه به نتایج، متوسط توان لرزه
، 53/4ککیل هاي حاجی محمود قرهریشتر در گسل
خان ، حاجی اسماعیل ایمان09/4بیوك گورچینلو حاجی

، 38/4برون ، قشلاق آق80/4کندي ، حاجی قدرت37/4
، حاجی 56/4قشلاق ، کهل24/5لو ، ایده03/5کندي شابی

متر)طول گسل (کیلو زارع نوروزي نوروزي و اشجعی میانگین  نام گسل 
53/4 15/6  20/2  24/5  34/11  ککیلقرهحاجی محمود  
09/4 85/5  81/1  60/4  60/5  بیوكحاجیگورچینلو  
37/4 04/6  06/2  01/5  82/8  خانایمانحاجی اسماعیل  
80/4 34/6  43/2  64/5  55/17  کنديقدرتحاجی  
38/4 05/6  06/2  02/5  90/8  برونآققشلاق  
03/5 50/6  62/2  96/5  02/25  کنديشابی 
24/5 64/6  81/2  27/6  11/35  لوایده 
56/4 18/6  23/2  29/5  05/12  قشلاقکهل 
32/4 01/6  02/2  94/4  15/8  کندينورشحاجی  
47/4 11/6  15/2  16/5  34/10  قشلاق محمودلار 
39/4 06/6  08/2  04/5  12/9  قشلاق حاج اکبر 
75/3 61/5  53/1  11/4  29/3  جهان خانملو 
53/3 46/5  33/1  79/3  30/2  چاي قشلاقی سیاب 

-- 08/6  10/2  08/5  متوسط 
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، قشلاق حاج 47/4، قشلاق محمودلار 32/4کندي نورش
 53/3و چاي قشلاقی سیاب  75/3ملو ، جهان خان39/4اکبر 

، موردمطالعهج حاصله نشان داد که منطقه یاست. نتا
 به علتهاي مرکزي به سمت جنوب حوضه خصوص بخشبه

خیزي مستعد است و لرزه ازنظرهاي گسلی، ارهوتمرکز خط
ریشتر در آن  4از  بیشترهایی با بزرگی لرزهامکان وقوع زمین

کندي و حاجی لو، شابیدههاي ای. گسلوجود دارد
را  در منطقه يزان توان لرزهیبالاتر به ترتیبکندي قدرت
 ازنظرمطالعه بیانگر مستعد بودن منطقه این نتایج  دارند.

خصوص در مناطق مرکزي به سمت خیزي است، بهلرزه
در آن بخش  هاي گسلیتمرکز خطوارهجنوب حوضه که 

هاي که گسل شدحاصل  نتیجه این همچنین. بررسی شد
ن یبالاتر به ترتیب کنديقدرتو حاجی  کنديشابی، لوایده

نشان داد که  همچنیننتایج  .دارند منطقه دررا  ییزاتوان لرزه
حوضه است. با توجه به  ترها در مناطق مرتفعتمرکز گسل

ها محتمل است، لغزش بعد از زلزله در شیباینکه وقوع زمین
نیز لغزش وقوع زمین ازنظرکه منطقه  شودپیشنهاد می روازاین

ا توجه به نبود مطالعات کافی در مورد ب. بررسی شود
منطقه این در  شودمیپیشنهاد خیزي منطقه، تکتونیک و لرزه

استفاده از و  یدانیم يدهایبازد ن از طریقیزم سطح مطالعات
این  براي تأیید نتایج، خیزيهاي تعیین لرزهسایر روش

تر در مورد آوردن اطلاعات کامل دستبه  و پژوهش
خیزي لرزه ازنظربندي منطقه پهنه و منطقه سایزموتکتونیک

براي  شودمی پیشنهادنتایج این پژوهش  بر اساس د.انجام شو
هاي فعالیت باو مالی  جانی هاياز خسارت اجتناب

 هاي پیشگیرانهفعالیت سوارهاي بیلهگسل روي نئوتکتونیکی

 بر روي غیرمجاز وسازهايساختاز  جلوگیري جهت در

کی از ی همچنین و گیرد انجام موردمطالعه هايگسل
از جلوگیري  جهت درپیشگیرانه  هاين فعالیتیترمهم

 گسل حریم ایمنی تعیینها سکونتگاهبر  ايري لرزهیپذآسیب

 گسل است. از هاسازه فاصله میزان رعایت و

 سپاسگزاري
دانشگاه محقق اردبیلی در جهت پیشبرد و تحقق  حمایتاز 

 گردد.این پژوهش قدردانی می
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هاي نئوتکتونیکی با . بررسی فعالیتلهامهاپورقاسمی 

زایی هاي ژئومورفیک و توان لرزهاستفاده از شاخص
 .توپراقی)آبخیز کوزه ها (مطالعه موردي: حوضهگسل

 -5052 :)2(7؛1401. زیستمحیطمطالعات علوم 
5043. 

. ارزیابی و هروزتکله ب نظافت ،ریبادرآباد ف اسفندیاري] 36[
خیزي نئوتکتونیکی و توان لرزه هايتحلیل فعالیت

جغرافیا و  .ها (مطالعه موردي: حوضه آبخیز نیر)گسل
 .568 -590 :)4(5 ؛1402. روابط انسانی

ها و توان گسل ی. بررسامیلاک ی، آقاجانعصومهی مرجب ]37[
شمال  يهانهکلرزه در مخروط افنیو خطر زم ییزالرز

 :)7(3؛1389. یعیطب يایجغراف .هیاچه ارومیشرق در
14- 1. 

 .ریبا، اسفندیاري درآباد فوسیدینی م، عابیداایرانی و ]38[
مطالعه اثرات ژئومورفولوژیکی و نئوزمین ساخت با 

و مخاطرات ناشی از  هاگسل خیزيلرزهتأکید بر توان 
جغرافیا  .(مطالعه موردي: نمین، آستارا، تالش) هاآن

 .1034-1054 ):4(12 ؛1401. )ايمنطقه ریزيبرنامه(
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