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 هازایی گسلخطر زمین لرزه با تاکید بر توان لزره  بندیاثرات ژئومورفولوژیکی تکتونیک فعال و پهنه

 آستارا،تالش(نمین،)مطالعه موردی: 

 1 ینیعابد یموس

 2 یرانیا دایو

 3درآباد  یاریاسفند بایفر

 چکیده

ي مناظر و اشکال ايجاد شده، هم ساخت، مطالعههاي زمينمنظور ارزيابي نئوتکتونيک عمدتاً از اثرات ژئومورفيکي ناشي از فعاليت امروزه به
ساخت منطقه مورد مطالعه با هاي نئوزمينشود. در اين مطالعه، فعاليتهاي ژئومورفولوژي استفاده ميها از شاخصگيري کمي لندفرمچنين اندازي

اي و گيري از آثار و شواهد ژئومورفيک ارزيابي و سپس شهرها و مراکز پرتراکم جمعيتي نسبت به مراکز لرزهها، با بهرهزايي گسلتأکيد بر توان لرزه
هاي هوايي و مدل ارتفاعي رقومي  اي، عکسشناسي، تصاويرماهوارهاي توپوگرافي، زمينهمنظور ابتدا نقشهبندي گرديد. بدينها پهنهحريم گسل

نطقه مورد مطالعه، د بارز در مهاي ميداني و مطالعات انجام شده، آثار و شواهمنطقه مورد مطالعه تهيه شد. سپس بر اساس نتايج حاصل از بازديد
هاي اصلي هاي تهيه شده، گسلگيري از دادهرار گرفتند.با بهرهقکتونيکي و ... مورد شناسايي هاي تهاي گسلي، چشمهمانند پرتگاهگسلي، خطواره

بندي ساخت در منطقه مورد مطالعه مورد ارزيابي قرار گرفت و نقشه پهنهزمين هاي ژئومورفولوژي ميزان فعاليتشناسايي، و با استفاده از شاخص
ها محاسبه شد. زايي گسلوان لرزهت، اشجعي و زارع، ادامه با استفاده از معادلات ولز و کوپر اسميت، نوروزيساختي ترسيم گرديد.در هاي زمينفعاليت

مسکوني در حريم  ريشتر محاسبه شد. سپسموقعيت مناطق9/6،2/6،7،8/4هاي آستارا، هير، نئور و سنگور به ترتيب زايي براي گسلمتوسط توان لرزه
پوشاني انجام هارا دارند، همپذيري از زلزلهبيشترين آسيب ز فاصله از گسله کاربري اراضي ومقاومت سازندها که پس ابندي و با نقشها پهنهگسل

لرزه، آستارا در پهنه ياد زميناست که شهرهاي نمين، عنبران، لوندويل و اسالم در پهنه خطر بسيار زگرفت. نتايج حاصل از اين پژوهش بيانگر آن
 بندي خطر بسيار کم قرار دارند.بيگلو در پهنهق در پهنه خطر متوسط و شهرهاي هشتپر و آبيخطر زياد، حوي

 هاي ژئومورفولوژيکزايي، شاخصسل، توان لرزهزايي، نئوتکتونيک، گ:کوهواژگان کلیدی

 

 مقدمه

مالي و جنوبي بوده، حالت آنومالي دارد و هاي شجايي که ساختمان ژئومورفولوژيکي ايران تحت تأثير فازهاي آلپي و فشار پليت از آن
هاي ها در اين ناحيه پهناور فشارشي، شاهد فعاليت(. لذا به دليل تداوم حرکت صفحه64:  1395به پايداري نسبي نرسيده است)عابديني، 

هاي تالش هايي از رشته کوه(.منطقه مورد مطالعه ،بخش71: 1394ترين مخاطره طبيعي هستيم)اسدي و همکاران، اي به عنوان مهملرزه
هاي فرعي بسياري چون هاي نئور، هير و سنگور و گسلهاي مهم و فعالي چون گسل طويل آستارا، گسلبوده که به سبب وجود گسل

(، به 28: 1393هاي عنبران، سرخکوه، گرده و ... يک سيستم گسلي متراکم و فعالي را ايجاد کرده است)اسفندياري و همکاران، گسل
کنند.اگرچهجلوگيري از رخداد زلزله اجتناب هاي دستگاهي فراوان اين مسئله را تأييد ميلرزهاي منطقه و زمينطوري که پيشينه لرزه

                                                      
 )نویسنده مسئول(جغرافیای طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی گروه  ستادا . 1

Email : abedini@uma.ac.ir -Tel: 09143555226 
 دانشجوی دکتری گروه جغرافیای طبیعی )ژئومورفولوژی(، دانشگاه محقق اردبیلی، .2

 استاد گروه جغرافیای طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی . 3
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(. 615:  2004و همکاران، 1باشد)ارديکزايي ناشي از آن امري ضروري ميناپذير است، اما شناسايي مناطق فعال و ارزيابي توان لرزه
(به 37: 1395هاي فعال بر روي توپوگرافي منطقه نيز تاثيرات  مهمي دارد)مددي و همکاران، ونيکي در امتداد گسلهاي تکتفعاليت

هاي تکتونيکي، هاي گسلي، چشمهها، خطوارهي گسلي، درزها و ترکها همانند آينهطوريکه  بسياري از علائم و شواهد فعال گسل
هاي رسوبي همگي حکايت از فعاليت تکتونيکي بالاي اين منطقه دارد. طبيعت زيباي ورتي لايهانحراف آبراهه و رودخانه، ناهمگوني مجا

هاي مناسب شغلي ، آب و هواي معتدل باعث افزايش جمعيت گردشگر و مسافران و هاي گردشگري، فرصتشهرهاي شمالي و جاذبه
ها بب توسعه و گسترش غير اصولي و خطرناک در حريم گسل(. همين مسئله س75: 1388راد، مهاجران به اين شهرها شده است)رياضي

شهرها و مناطق مسکوني علاوه بر خطر مستقيم  ها وتغيير در کاربري اراضي اينگاهي سکونترويهگشته، به ويژه به دليل توسعه بي
گر نيز هستند، که همواره تهديدي جدي لرزه در معرض خطرات وابسته به زلزله مانند لغزش، روانگرايي و ساير مخاطرات طبيعي ديزمين

هاي موجود در منطقه و شوند. بنابراين، بسيار ضروري است که با بررسي آثار و نشانهبراي ساکنين و مسافران اين مناطق محسوب مي
ساخت را نئوزمينهاي لرزه بتوان فعاليتهاي زمينهاي سطحي و کانونو بررسي ساختارGISهاي ژئومورفولوژي در محيط تلفيق شاخص

هاي محيطي و آگاهي از در منطقه به طور دقيق مورد ارزيابي قرار داد و مناطق پرخطر تکتونيکي را شناسايي نموده و با مطالعه موقعيت
خطر کمهاي آتي در مناطق گاهيابي بهينه و توسعه سکونتها بتوان به مکانبندي علمي آنها و طبقهزايي و خطرآفريني گسلتوان لرزه

هاي بسياري در اين زمينه صورت گرفته که در ادامه به برخي از آنها اشاره مي گردد.عابديني هاي اخير پژوهشپرداخت.در سال
زايي گسل تبريز وبرآورد تلفات انساني اين کلان شهر به کمک فن آوري (،در تحقيقي مشابه به ارزيابي توان لرزه1395وهمکاران)

اختند. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که کلان شهر تبريز از نظر خطر زمين لرزه وضعيت مطلوبي نداشته پردGISسنجش از دور و
پذيري بسيار بالا وبالا قرار هاي خطر آسيبهاي پرتراکم شهري به خصوص قسمت هاي شمالي و مرکزي شهر در پهنهوبيشترقسمت

ها در حوضه هاي زايي گسلشناختي،زمين ساخت جنبا و توان لرزههاي زمينشاخص(،در تحقيقي به بررسي 1397دارند.ميلاني ونعمتي)
لوت وجازموريان پرداختند، نتايج اين مطالعه نشان داد که هر دو حوضه نامبرده داراي زمين ساخت فعال هستند، ولي حاشيه غربي حوضه 

هاي خطر (،در پژوهشي به بررسي و تعيين محدوده1392ن وزارع)شهداد فعاليت زياد تا متوسط وحوضه جازموريان فعاليت کمي دارد.شايا
اند.نتايج پژوهش ايشان نشان داد که گسل گرمسار وسرخ هاي فعال با روش تحليل فضايي بربريان پرداختهلرزه در مخروطه افکنهزمين

(،در تحقيقي 1389يزي را دارند. رجبي وآقاجاني)خزار وپايين قلعه کمترين توان لرزههاي کوه لالهخيزي وگسلسکوت بيشترين توان لرزه
لرزه در شمال شرق درياچه اروميه پرداختند، نتايج حاصل از کار اين محقق و همکارانش زايي و خطر زمينبه بررسي گسل ها وتوان لرزه

ساخت فعال با استفاده از ي زمين(، در يک کار مطالعاتي به بررس1397بندي مهم منجر گرديد. رابطي و همکاران )در منطقه به سه رده
هاي منطبق هاي ژئومورفولوژي در حوزه سفيد رود البرز غربي پرداختند،  نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که در زير حوضهشاخص

به شناسايي و ( در تحقيقي 1399دهند. حسيني و همکاران)گيري مقادير بالايي را نشان ميهاي اندازهبر مناطق پرتراکم گسلي شاخص
ها را در پهنه گسلي قوشاداغ در ها بر پايه سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي و شواهد ژئوموروفيک، فعاليت آناستخراج گسل

ک تصوير ماهواره لندست را با باند پانکروماتي 9هاي منطقه، باند اند. ايشان و همکارانشان جهت استخراج گسلشمال غرب ايران پرداخته
هاي جديد فيوژن نمودند. نتايج حاصل از اين پژوهش، استفاده از ترکيب باندي تصاوير، منجر به شناسايي و عملکرد برخي از گسل

(، نيري و 1388(، روستايي و همکاران)1388(، آزاديخواه و همکاران)1385توان به مطالعات احمدي و همکاران)چنين ميشد.هم
( و هان و 2019(، والکانو و همکاران)2009(، لانتدا و همکاران)2006(، هانيک و همکاران)1393کاران)(، عزتي و هم1390همکاران)
 ( نيز اشاره نمود.2019همکاران)

                                                      
1-Erdik & et al 
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ها، ايي گسلزلرزههاي تکتونيکي و روابط ارزيابي توان اي، شاخصدر اين مطالعه سعي بر آن است که با استفاده از تصاوير ماهواره
لغزش در بندي خطر زمينهاي گسلي، نقشه پهنهاي براي خطوارهلرزههاي ژئومورفولوژيکي،مقادير توانمقاديرشاخصضمن محاسبه 

 بندي گردد.بقهمنطقه مورد مطالعه تهيه و مناطق مسکوني در طبقات خطر بسيارکم، کم، متوسط، زياد و بسيار زياد ط

 منطقه مورد مطالعه

درجه و  48يقه عرض شمالي و دق 35درجه و  38دقيقه  تا   36درجه  37عيت جغرافيايي بين  محدوده مورد مطالعه از نظر موق −
کيلومتر مربع  380و داراي  متر از سطح دريا واقع شده است 1590دقيقه طول شرقي  با ارتفاع متوسط  38درجه و  48دقيقه تا  15

تان اردبيل و عات در اسارتفا و روستاهايي هستند که در دامنه ي مساحت مي باشد. عمده مراکز جمعيتي محدوده مورد مطالعه، شهرها
لوندويل،  ن، خلخال،ا، نميجلگه ساحلي خزر در استان گيلان واقع شده است. از شهرها و مراکز جمعيتي آن مي توان تالش، آستار

نام برد  لاغ، شبلو و ... رابيارق، آق نران، لعه، ننه کعنبران،حويق، ليسار و روستاهاي چوبر، ويزنه، لمير، چلوند، حيران، ونه بين، خانقاه، ق
 (.1)شکل 

  

 . موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های گسلی محدوده مورد مطالعه. دیاگرام گلسرخی خطواره2شکل 
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 روش تحقیق

 1:25000هاي توپوگرافي مقياس سي، نقشهشناسازمان زمين 1:100000شناسي به مقياس هاي زميناز نقشه مطالعهدر اين  −
)به شماره گذر و 20/4/1399، مربوط به تاريخ 8 1ي لندستماهوارهOLIسنجنده هاي مسلح، تصاوير رقومي سازمان جغرافيايي نيروي

متر استفاده  5/28با قدرت تفکيک  Terraماهواره  3Asterسنجنده 2هاي مدل ارتفاعي رقومي(و همچنين داده168-34و 168-33رديف 
تهيه شدند، با اين توضيح که ابتدا تصاوير مورد نياز از سازمان  USGSاز سايت Geo TIFFاي به فرمت هاي ماهوارهشده است. داده

 (.1زمين شناسي آمريکا درخواست و از سايت مروبوطه دريافت شد جدول)

 . مشخصات تصاویر مورد استفاده در تحقیق1جدول

 ماهواره − سنجنده − رديف − گذر − تاريخ − مبنا −
− WGS84 − 20/4/1399 − 168 − 33 − OLI − Landsat8 

− WGS84 − 20/4/1399 − 168 − 34 − OLI − Landsat8 

− WGS84 − - − - − - − Aster − Terra 

هاي فعال منطقه اي گسلهايژئومورفولوژيکيمحاسبه و تحليلهاي لازم صورت گرفت.توان لرزهبا استفاده از روابط موجود، شاخص −
در اين مطالعه جهت (.2(،  محاسبه شد)جدول1994) 4( و ولز و کوپراسميت1978(، اشجعي و وروزي )1995ع )هاي زاربا استفاده از فرمول

 اي مراحل زير به ترتيب انجام گرفت.هاي گسلي با استفاده از تصاوير ماهوارهاستخراج خطواره

تحليل  ( تجزيه وناسب. دمترکيب باندي اي. ج( انتخاب الف( انجام تصحيحات هندسي و اتمسفري. ب( پردازش تصاوير ماهواره −
گسلي. ي( رسم نمودار  هايبر روي تصوير. ن( شناسايي خطوارهHillshadeهاي اصلي هـ( روش فيلترگذاري و( اجراي تکنيک مولفه

هاي خصشا گيري ازاي، بابهرهسنجي. پس از استخراج وشناسايي خطوط گسلي از تصاوير ماهوارههاي گسلي. م( صحتگلسرخي خطواره
رد استفاده لوژيکي موژئومورفو هاي شاخص .ساختي در محدوده مورد مطالعه، مورد بررسي قرار گرفتهاي زمينژئومورفولوژيکي فعاليت

 (.2باشد)جدولدر اين مطالعه شامل موارد زير مي

 های ژئومورفولوژیکی مورد استفاده در محدوده مورد مطالعه. شاخص2جدول
 ابطهر − نام شاخص − رديف −

 Bh = hmax-hmin − برجستگي نسبي − 1 −

 Au= L dD/ − تراکم زهکشي − 2 −

  − پيچ و خم جبهه کوهستان − 3 −

 Iat = S/N − ساختيهاي زمينشاخص نسبي فعاليت − 4 −

  − (1995اي)زارع،توان لرزه − 5 −

  − (1978اي)اشجعي و نوروزي،توان لرزه − 6 −

 Ms = 5.16+1.12 logL − (1994اي)ولز و کوپراسميت،توان لرزه − 7 −

  − در کانون شدت نسبي زلزله − 8 −
  − شدت نسبي زلزله − 9 −

  − شتاب زلزله − 10 −

  − سرعت زلزله − 11 −

                                                      
1 Landsat 

2 Digital Elevation Model (DEM) 

3 Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer 

4 wells and coppersmith 
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  − جابجايي زلزله − 12 −

.اين شودحاسبه ميه در يک حوضه زهکشي مترين نقطترين و مرتفعبراساس اختلاف ميان پست(Bh) شاخص برجستگي نسبي −
 مين دارد.اي سطح زههاي سطحي و زيرزميني و توسعه شکلجايي آبشاخص نقش با اهميتي در توسعه شبکه زهکشي حوضه، جابه

؛ 1397، اني و همکارشد )رابطباهاي سطحي، نفوذ پايين و مقدار زياد رواناب ميدهنده شدت جريان آبمقدار بالاي اين شاخص نشان
در  ساختي فعالاي زمينهدهنده تاثير فعاليتشاخصي ژئومورفولوژيکي که نشان(Dd)(.شاخص تراکم زهکشي 1397شکري و همکاران، 

ر دشود. که اسبه ميهاي يک حوضه آبخيز به مساحت آن محمنطقه است. شاخص تراکم زهکشي از نسبت مجموع طول تمام آبراهه
د. مقدار شاخص تراکم باشمساحت حوضه زهکشي به کيلومتر مربع ميAموع طول آبراهه به کيلومتر و مج، uLتراکم زهکشي، )Dd(آن

(. در شاخص تراکم زهکشي 1394تر است)عابديني و همکاران، باشند، بيشساختيميهاي زمينهايي که داراي فعاليتزهکشي در حوضه
اسي موجود در شنت زمينو تشکيلا ساختي فعال و حساسيت بالاي سازندهازميندهنده فعاليت هر چه مقدار ضريب تراکم بالا باشد، نشان

 (. 1397باشد )کرمي و همکاران، هاي آبريز ميحوضه

باشد. به طور معمول دهنده و تکتونيکي ميکننده تعادل ميان نيروهاي فرسايشمنعکس(Smf)شاخص پيچ و خم جبهه کوهستان  −
هاي شود. اگر بر اثر کاهش فعاليتتاني مستقيم و صاف با يک گسل مرزي فعال مشاهده ميسينوسيته پايين در يک جبهه کوهس

، Lmfتکتونيکي منطقه تاثير فرآيندهاي فرسايشي بر روي جبهه کوهستان افزايش يابد، مقدار سينوسيته افزايش خواهد يافت. که در آن
، شاخص پيچ و خم پيشاني Smfو نقطه در محل تغيير شيب، خط مستقيم بين د ،Lsبرابر با طول جبهه کوهستان در پاي کوه، 

و غيرفعال  3تا  5/1، با فعاليت متوسط مقادير ميان 5/1تر از کوهستان. شاخص پيچ و خم کوهستان با فعاليت بالا معمولا مقادير کم
ساختي، رابطه هاي زميننسبي فعاليت(. شاخص 1395؛ سهرابي و بيگي، 2002، 1دهد )کيلر و پرينتررا نشان مي 3تر از مقادير بيش

، تعداد Nهاي برآورد شده و هاي شاخصمجموع کلاس Sدهد که در آن ساختي  را نشان ميهاي زمينشاخص ارزيابي نسبي فعاليت
 باشد.شده ميهاي محاسبهشاخص

ر حوضه زي 40ه به اعي رقومي،منطقها به کمک شاخص هاي ژئومورفيک ابتدا با استفاده از مدل ارتفجهت ارزيابي فعاليت گسل
(، Iatبي)ساخت نسمينبندي منطقه مورد مطالعه براساس شاخص زمنظور طبقههاي موجود در آن استخراج شد. بهتقسيم شده و آبراهه

ه مورد ر محدودهاي موجود دهاي ژئومورفولوژيکي برجستگي نسبي، تراکم زهکشي و شاخص جبهه کوهستان براي حوضهشاخص
 گيري شدند.لعه اندازهمطا

-هاي زمينفعاليت Iat< 2>5/2ساختي بالا، هاي زمينفعاليت Iat< 5/1>2ساختي شديد، هاي زمينفعاليت Iat< 1>5/1اگر  −
بندي منطقه بر اساس و پهنه (.به اين ترتيب شاخص محاسبه3باشد)جدولساختي ناچيز ميهاي زمينفعاليت Iat> 5/2ساختي متوسط و  

در  زمين شناسي بنديقسيمتبندي هيدرولوژيکي در چند حوضه و بر اساس مورد نظر صورت گرفت. علاوه بر آن، چون تقسيم« Iat»آن 
 ها استفاده شد.آن اي مقايسهواحي برنهاي آستارا،  نمين و آستارا و تالش قرار خواهد گرفت از ميانگين اعداد به دست آمده در اين زون

 (166:  2008)همدونی وهمکاران،Iatیت زمین ساخت بر اساس . طبقه بندی فعال3جدول

 ساختطبقه زمين − Iat − رديف −

 ساختي شديدهاي زمينفعاليت − 5/1-1 − 1 −

 ساختي بالاهاي زمينفعاليت − 5-2/1 − 2 −

 ساختي متوسطهاي زمينفعاليت − 5/2-2 − 3 −

 ساختي ناچيزهاي زمينفعاليت − >5/2 − 4 −

                                                      
1-keller& pinter 
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−  

 نطقهارزیابی توان لرزه زایی گسل های م −

اي ها روي زمينه تصوير ماهوارهترين آنهاي منطقه شناسايي و مهمشناسي منطقه مورد مطالعه، گسلهاي زمينبا بررسي نقشه
کيلومتري تهيهو  300ها در گستره شعاع لرزهخيزي در منطقه مورد مطالعه، فهرست زمينهاي لرزهترسيم شد. سپس جهت بررسي ويژگي

( اشجعي و نوروزي 1995هاي زارع )هاي فعال منطقه با استفاده از فرمولستخراجگرديد. در ادامه توان لرزه اي گسلاطلاعات مورد نياز ا
جهت محاسبه شدت نسبي زلزله در کانون زلزله، از فرمول ريشتر  (.1392( محاسبه شد)شايان و زارع، 1994) 1( و ولز و کوپراسميت1978)

استفاده  3هاي تريفوناک و بريدينسبي زلزله بر حسب مقياس مرکالي از فرمول منظور محاسبه شدتو به 2گوتنبرگ
لرزه روش تحليل فضايي مورد استفاده قرار گرفت. در اين پژوهش از علاوه بر اين، جهت تحليل و تعيين ميزان خطر زمين(.2گرديد)جدول

هاي با طول باشد که ابتدا گسلاين روش به اين صورت ميروش پيشنهادي بربريان و همکاران در تحليل فضايي استفاده شد. مراحل 
ي اول هاي دستهکيلومتر نيز مشخص شده و به گسل 10تا  5هاي داراي طول بين شوند. سپس گسلکيلومتر شناسايي مي 10تر از بيش

د. سپس نقشه استخراج شده با نقشه شونها اعمال ميگذاري بر اساس فواصل نسبت به منشأ لرزه و گسلشوند و عمليات حريماضافه مي
ي حاصل از هاي گسلي و نقشههاي خطر خطوارههاي انساني در پهنهگاهکاربري اراضي جهت مشخص شدن ميزان قرارگيري سکونت

موقعيت  لرزه وبندي خطر زمينپوشاني داده شده و در نهايت نقشه نهايي پهنهپذيري سازندهاي منطقه از نقطه نظر مقاومت همحساسيت
( که 1392بندي شايان و همکاران)آيد.در اين مطالعه از طبقهاستقرار مراکز پرتراکم جمعيتي بر اساس ميزان خطرپذيري بدست مي

 ( استفاده شده است.4اند)جدولبندي نمودههاي اطراف گسل را با توجه به فاصله از گسل طبقهپهنه

 (1392کاران،های اطراف گسل)شایان و هم. وضعیت پهنه4جدول

 وضعيت فاصله از گسل رديف

 پهنه حريم گسل متري اطراف گسل 1000 1

 پهنه ويراني شديد متري اطراف گسل 3000 2

 پهنه تکان شديد يا ويراني گسترده متري اطراف گسل 7000 3

 پهنه حرکات تند با خسارت زياد متري اطراف گسل 10000 4

 

 نتایج

و  Arc Mapهاي افزاررمسرخي آن با استفاده از نسلي در محدوده مورد مطالعه نمودار گلهاي گبعد از شناسايي خطواره −
Rockworks  لعه در جهتحدوده مورد مطامهاي گسلي در وره(. با توجه به نتايج حاصل از دياگرام، جهت غالب خط2ترسيم شد)شکل 

 باشد.جنوبي مي-شمالي
 

خطوط ايجاد شد و kmz، لايه Arc GISافزار شده در نرمراج خطوط به روش گفتهشده، بعد از استخثبت خطوط منظور صحتبه −
ها و ...( مورد ارزيابي و بررسي مطابقت خطوط گسلي به عوارض زميني)غير مرتبط مانند مرز آبراههGoogle Earthافزار در محيط نرم

هاي موجود در منطقه منطبق دهندداد که گسليج حاصل نشانقرار گرفت. در نهايت خطوطي که به اشتباه رسم شده بودند، حذف شد. نتا
هاي هاي نئوتکتونيک، نشانهباشد.جهت بررسي و شناسايي آثار و شواهد حاصل از فعاليتشناسي محدوده مورد مطالعه ميبر ساختار زمين

                                                      
2-  wells and coppersmith 

3-Gutenberg- Richter 

4-Trifunac and Brady 
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ت گرفت.در ادامه عکس تعدادي از اين آثار و هاي فعال، مطالعه و با انجامبازديدهاي ميداني به همراه کارشناسان امر صورفعاليت گسل
 (.3-8هاي ها به عنوان شواهدي از تکتونيک فعال منطقه ارائه شده است)شکلنشانه

آینه گسل نرسیده به شهر عنبران )منبع نگارنده( -4شکل آینه گسل بعد از تونل نمین )منبع:نگارنده( -3شکل   

ستگی و جابجایی در های رسوبی عمود همراه با شک. لایه6شکل 

 جاده نمین به آستارا)منبع: نگارنده(.

جنگلی روستای میناآباد،  منطقهچشمه آب تکتونیکی در  -5شکل 

 شهرستان نمین )منبع: نگارنده(

.)منبع: نگارنده(. آبشار لاتون، روستای کوته کومه، لوندویل8شکل  نگارنده(های رسوبی، نمین)منبع: ناهمگونی مجاورتی لایه. 7شکل    
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شته در حلي پس از يک زلزله در گذکيلومتري نمين، بنا به روايت افراد م 5چشمه آب تکتونيکي در منطقه جنگلي روستاي ميناآباد در 
ر مرز دو واحد ماسه کيلومتري روستاي کوته کومه، شهر لوندويل د 6هاي سنگي پديدار شده است. آبشار لاتون در اثر شکست لايه

ا به ارتفاع بيش جنوب آبشار ر-اي با راستاي تقريبي شمالهاي بسيارمستحکم ايجاد شده است. عبورگسلهسنگي وگدازه
ر مت 65متري آن با ارتفاع  10در  که علاوه برآبشار اصلي آبشارديگري بوده آبشار ايران بلندتريناين آبشارمترايجادکرده است. 100از

 ارتفاع قرار دارد.

هاي وضه تقسيم و شاخصحزير  40ها، با استفاده از مدل ارتفاعي رقومي، منطقه مورد مطالعه به جهت ارزيابي فعاليت گسل
دام از عاليت هر کفها محاسبه شد. سپس رده ژئومورفولوژيکي برجستگي نسبي، تراکم زهکشي و شاخص جبهه کوهستان براي زيرحوضه

(، 2نطقه مورد مطالعه با توجه به جدول)م(. در نهايت 4جدول، تعيين گرديد)Iatساخت نسبي ها براساس شاخص زمينزيرحوضه
 (.4ساختي تقسيم شد)جدولقه فعاليت زمينطب 4به  (166 : 2008)همدوني وهمکاران،Iatبندي فعاليت زمين ساخت بر اساس طبقه

 ساختی در منطقه مورد مطالعههای ژئومورفولوژیکی و سطح فعالیت زمین. مقادیر شاخص4جدول 
 latرده فعاليت شاخص جبهه کوهستان شاخص تراکم زهکشي شاخص برجستگي نسبي زير حوضه شماره

 2 720/3 295/0 97 1زيرحوضه 

 2 354/1 349/1 1600 2زيرحوضه 

 2 876/1 232/1 1199 3زيرحوضه 

 2 345/1 204/0 22 4زيرحوضه 

 2 4 2/1 1244 5زيرحوضه 

 2 987/2 420/0 2722 6زيرحوضه 

 2 766/2 334/0 687 7زيرحوضه 

 3 543/2 038/0 809 8زيرحوضه 

 2 998/0 323/0 295 9زيرحوضه 

 2 543/2 354/0 700 10زيرحوضه 

 2 432/1 303/0 675 11زيرحوضه

 2 098/3 332/2 1490 12زيرحوضه 

 2 567/3 42/1 1129 13زيرحوضه 

 2 654/2 212/1 799 14زيرحوضه 

 2 876/0 801/2 1318 15زيرحوضه 

 2 134/1 74/2 2012 16زيرحوضه 

 2 234/1 74/3 894 17زيرحوضه 

 2 436/2 712/0 2105 18زيرحوضه 

 2 134/3 697/0 1230 19زيرحوضه 

 2 567/2 312/0 2315 20زيرحوضه 

 2 898/0 392/0 2048 21زيرحوضه 

 1 765/1 141/0 2810 22زيرحوضه 

 2 564/2 022/0 1442 23زيرحوضه 

 2 332/2 791/0 810 24 زيرحوضه

 2 342/2 331/0 1047 25زيرحوضه 

 2 165/1 453/0 2062 26زيرحوضه 

 2 654/2 644/0 1086 27زيرحوضه 

 2 876/2 121/0 416 28زيرحوضه 

 2 432/2 433/0 1438 29زيرحوضه 

 2 432/1 810/0 571 30زيرحوضه 

 1 323/2 343/0 2040 31زيرحوضه 

 2 546/1 151/0 1494 32زيرحوضه 

 3 436/1 236/0 363 33زيرحوضه 

 2 650/3 388/0 1660 34زيرحوضه 

 3 456/1 123/0 1679 35زيرحوضه 

 3 429/1 109/1 3179 36زيرحوضه 

 3 123/1 851/0 3220 37زيرحوضه 

 2 342/1 632/0 1314 38زيرحوضه 

 2 036/1 760/0 35 39زيرحوضه 
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 3 876/1 732/0 2081 40زيرحوضه 

ر رده فعاليت زير حوضه د 6و تعداد  2زيرحوضه در رده  فعاليت زمين ساختي مرتبه 32دهد که ( نشان مي4نتايج حاصل از جدول)
( 3)قراردارند. به عبارتي با عنايت به اطلاعات جدول 1ساختي مرتبهزيرحوضه در رده فعاليت زمين 2چنين و هم 3زمين ساختي مرتبه 

    هايفعاليتدرصد در رده  15، ساختي بالاهاي زمينفعاليتها در رده درصد زيرحوضه 80طقه مورد مطالعه توان گفت که در منمي
ي مورفولوژيکهاي ژئوپس از محاسبه شاخصقرار دارند. ساختي شديدهاي زمينفعاليتها در رده درصد زيرحوضه 5و  ساختي متوسطزمين

ها نيز ترسيم صين شاخابرجستگي نسبي، تراکم زهکشي و شاخص جبهه کوهستان در منطقه مورد مطالعه، جهت گويايي بيشتر نقشه 
 (.9گرديد)شکل

 

 ج. شاخص تراکم زهکشی ب. شاخص جبهه کوهستان الف. شاخص برجستگی نسبی

 ژئومورفولوژیکی مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه هایصبندی حاصل از اجرای شاخهای پهنه. نقشه9شکل 

-بندي سطح فعاليت زميننه، نقشه پهIatساخت نسبي بندي محدوده مورد مطالعه براساس شاخص زمينعلاوه براين، بعد از رده −
ساخت در هاي فعاليت زميندهمحاسبه سطوح ر ( و4دست آمده از جدول)هاي به(.داده10ساختي در منطقه مورد مطالعه تهيه شد)شکل

 درصد مساحت منطقه مورد مطالعه در وضعيت زمين ساختي بسيار 7ها، معادل درصد تعداد زيرحوضه 5دهد ( نشان مي10اين نقشه)شکل
معادل  هااد زيرحوضهدرصد تعد 15درصد مساحتمنطقه در وضعيت فعاليت زمين ساخت بالا و  80ها معادل درصد تعداد زيرحوضه 80بالا، 

لا در منطقه مين ساخت بازساخت متوسط قرار دارند،که اين امر از فعاليت درصد مساحت منطقه مورد مطالعه در وضعيت فعاليت زمين 13
 مورد مطالعه حکايت دارد.
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 ساخت در منطقه مورد مطالعهبندی فعالیت زمیننقشه پهنه. 10شکل
 های گسلی استخراج شده در. نقشه خطواره11شکل 

 منطقه مورد مطالعه

 

 مورد مطالعه ارزیابی توان لرزه زایی گسل های منطقه −

قادير م( و 11اي استخراج)شکل هخطواره گسلي در منطقه مورد مطالعه با استفاده از تحليل تصاوير ماهوار 25در اين پژوهش تعداد 
ل از اين محاسبات (محاسبه گرديد. نتايج حاص2ود در جدول)موجهاي گسلي با توجه به روابط ين خطوارهزايي براي هر کدام از اتوان لرزه
 ( نشان داده شده است.5در جدول)

 های گسلی موجود در محدوده مورد مطالعهشده برای خطوارهای محاسبه.مقادیر توان لرزه5جدول 

 گسل نام گسل (مترطول گسل ) ولز و کوبر اسميت نوروزي و اشجعي زارع متوسط   

 1 فرعي 888 022/7 761/6 123/9 628/7

 2 هير )اصلي( 12652 834/5 701/5 094/7 209/6

 3 فرعي 2737 368/6 178/6 01/8 852/6

 4 فرعي 3957 694/5 576/5 669/5 646/5

 5 فرعي 6930 16/5 098/5 807/4 042/5

 6 فرعي 7839 497/5 400/5 66/3 852/4

 7 فرعي 4117 443/6 245/6 301/5 996/5

 8 آستارا )اصلي( 47680 171/6 002/6 529/8 900/6

 9 نئور )اصلي( 617618 031/6 877/5 103/9 004/7

 10 فرعي 2636 497/5 400/5 660/3 852/4

 11 فرعي 3393 160/5 098/5 43/2 229/4

 12 فرعي 1928 160/5 098/5 706/3 672/4

 13 هير )اصلي( 1804 834/5 701/5 094/7 209/6

 14 فرعي 8008 106/6 944/5 867/9 306/7

 15 فرعي 2476 106/6 944/5 867/9 306/7

 16 فرعي 6353 106/6 944/5 867/9 306/7

 17 سنگور )اصلي( 26440 497/5 400/5 660/3 852/4

 18 فرعي 3317 16/5 098/5 123/4 793/4

 19 فرعي 9562 656/6 354/6 547/7 822/6

 20 عيفر 3814 16/5 098/5 091/4 782/4

 21 فرعي 1606 694/5 576/5 669/5 646/5

 22 فرعي 1203 368/6 178/6 200/8 178/7

 23 فرعي 4032 834/5 701/5 094/7 209/6
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 24 فرعي 1098 942/5 797/5 200/8 647/6

 25 فرعي 3087 694/5 576/5 669/5 646/5

 متوسط 844/5 710/5 517/6 -

 

وجود در هاي معي و زراع گسل( و با عنايت بهمعادلات ولز و کوپراسميت, نوروزي و اشج5ولشده)جدبا توجه به محاسبات انجام −
ريشتر را دارند. نتايج حاصل  844/5و  710/5، 517/6اي برابر با لرزهمنطقه مورد مطالعه به طور متوسط به ترتيب توان ايجاد زمين

ستارا، هاي آدهد که گسلرع؛ نشان ميولز و کوپراسميت، نوروزي و اشجعي و زا ( با استفاده از معادلات5زايي جدول)ازمحاسبه توان لرزه
، 497/5و  103/9، 877/5، 031/6؛ 094/7، 701/5، 834/5؛ 103/9،  877/5، 031/6زايي برابر با هير، نئور و سنگور به ترتيب توان لرزه

 شخص شد کهاي هر گسل ممتوسط حاصل از سه روش تجربي برريشتر را دارا هستند. بنابراين، در بررسي مقادير  660/3و  400/5
ريشتر را دارا 852/4و  004/7، 209/6، 9/6هايي با شدت هاي آستارا، هير، نئور و سنگور به طور متوسط به ترتيب قابليت ايجاد زلزلهگسل

( استفاده 4بندي آن از اطلاعات جدول)هت طبقهانجام و ج لرزه در منطقه مورد مطالعهتحليل فضايي ميزان خطر زمينچنين همباشند. مي
     پوشانيهم ميزان و نقشه آن استخراج گرديد. سپس نقشه تهيه شده با نقشه کاربري اراضي محدوده مورد مطالعه منطبق و

هاي مورد هبراين، اطلاعات جمعيتي محدود علاوه(. 12شد)شکلهاي گسلي مشخص هاي خطر خطوارهدر پهنه هاي انسانيگاهسکونت
تر اني، بيشقشه همپوشناصل از حلرزه دريافت گرديد. براساس نتايج مطالعه از درگاه ملي آمار ايران جهت تجزيه و تحليل خطر زمين

 است. متري قرار گرفته 10000تا  3000مناطق مسکوني منطقه مورد مطالعه در فاصله 

 

 لرزه در منطقه مورد مطالعهخطر زمینهای . نقشه همپوشانی مناطق مسکونی با پهنه12شکل 

هاي گسلي قرار متري از خطواره 3000شهرهاي آستارا، لونديل و حويق از استان گيلان و نمين و عنبران از استان اردبيل در فاصله 
استان گيلان  اسالم در اي ليسار وچنين، شهرهباشند. همهاي اصلي به اين شهرها ميترين گسلهاي  آستارا و نئور نزديکدارند و گسل

صله بيش يلان در فاشتپر استان گهبيگلو استان اردبيل و شهر چنين، شهرهاي آبيمتري از خطوط گسلي قرار دارند. هم 10000در فاصله 
ز ر اين مراکپذيري ديبهاي گسلي در محدوده مورد مطالعه قرار گرفتند و احتمال خطر و ميزان آسمتري از خطواره 10000از 
 باشد.تر از ساير شهرهاي موجود در منطقه مورد مطالعه ميونتگاهي کمسک
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، خيز دارندق لرزهبيشترين ميزان تاثيرگذاري را در مناطجايي که عامل ليتولوژي و مقاومت سازندها،پس از عامل فاصله از گسل از آن
لش در ستراکم طول گ ين منظور،رسي و تحليل شد. براي الرزه نيز برحساسيت سازندها در برابر زمينپذيري و ميزان بنابراين آسيب

رياس ت( سازند 6ي سازندها)جدولپذيربا توجه به نتايج حاصل از تحليل آسيب(.6سازندها با توجه به مساحت هر سازند محاسبه شد)جدول
-رين مقاومت در برابر لرزهتکم (20/0ترين درصد گسلش)و ژوراسيک با نوع ليتولوژي شيل خاکستري و تيره و ماسه سنگ داراي بيش

و  033/0، 042/0 ،062/0سلي کامبرين، کرتاسه و کواترنر به ترتيب با پوشش گچنين، سازندهاي نوع اِئوسن اوليه، پرهباشد. همزايي مي
تن و کنگلومرا و تراور يک؛شاني آندزکامبرين؛ رسوبات آتشفسنگ، مارن، آهکي؛ گرانيت پرهو با نوع ليتولوژي شيلي، سيلتي، ماسه 022/0

 ارند. درزه قرار لترين مقاومت سازندها در مقابل زمينترين درصد گسترش گسلش و کمهاي بعدي بيشماسه سنگ در رتبه

 

 

 

 

 پذیری انواع سازندها و لیتولوژی در محدوده مورد مطالعه براساس درصد پوشش گسلش. تحلیل آسیب6جدول 

 درصد پوشش مساحت پوشش گسلش )متر مربع( )متر مربع(کل مساحت  ليتولوژي نوع سازند

 0078/0 61408 786733237 آتشفشاني آندزيک سينوزوئيک

 016/0 4651 28612699 کنگلومرا و ماسه سنگ کواترنري

 062/0 1559 2501997 شيل، سيلتي، ماسه سنگ، مارن و آهکي آئوسن اوليه

 033/0 2873 865930424 رسوبات آتشفشاني آندزيک کرتاسه

 011/0 3695 340448385 هاي کرتاسهسنگ کرتاسه

 042/0 4447 10598066 گرانيت پرکامپرين پرکامپرين

 022/0 43159 200660114 تراورتن کواترنري

 0059/0 1346 22638084 هاي دگرگونيسنگ پرکامپرين

 012/0 5695 45927369 سنگ آهک خاکستري و روشن )سازند لار( ژوراسي و کرتاسه

 20/0 5055 25019975 شيل خاکستري تيره و ماسه سنگ )سازند شمشک( ترياسي و ژوراسي

 0055/0 362 66214942 کنگلومراي پلي ميکتيک و ماسه سنگ پليوسن

 022/0 1877 84585700 کنگلومرا و ماسه سنگ پليوسن و کواترنر

 

هاز نظر ورد مطالعمنطقه م هاي خطر و مناطق مسکوني انجام شد وپذيري سازندها نقشه همپوشاني با پهنهپس از تحليل آسيب −
دهد که شان مي(ن13لرزه)شکلبندي خطر زمينپهنهنتايج حاصل از نقشه (. 13لبندي گرديد)شکلرزه پهنهآسيب پذيريخطر زمين

 ط و شهرهاي هشتپر وخطر متوس پهنه درويقشهرهاي نمين، عنبران، لوندويل و اسالم در پهنه خطر بسيار زياد، آستارا در پهنه خطر زياد،ح
بندي از فکيک تقسيمتچنين مساحت و درصد مساحت مناطق مسکوني به هماند. لرزه قرار گرفتهبيگلو در پهنه خطر بسيار کم زمينابي

 (.7هاي خطر محاسبه گرديد)جدولنظر پهنه
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 هلرزه در منطقه مورد مطالعبندی خطر زمین. نقشه پهنه13شکل 

ساختمنطقه مورد مطالعه که در طي بازديدهاي ميداني شناسايي و مطالعه شده بود،بر مناطق ها وزمينهاي فعاليت گسلآثار و نشانه
ي سطح زمين و آثار ژئومورفولوژيکي آن است که مطالعهخواني دارد.اين مطلب بيانگر آنبالرزه خيزي بالا وپر خطر منطبق وکاملاً هم

 ها باشد.نوان يک روش مطالعاتي سودمند در کنار ساير روشتواند به عمي

 لرزه. حساسیت مناطق مسکونی در منطقه مورد مطالعه به خطر وقوع زمین7جدول 

 خطر بسيار کم خطر کم خطر متوسط خطر زياد خطر بسيار زياد کل مساحت )متر مربع( نام شهر/ خطر

 922248 5392324 831745 - - 7146318 هشتپر

 90/12 46/75 64/11 - - 100 صددر

 - - - - 2598675 2598675 نمين

 - - - - 100 100 درصد

 7445495 - - - - 7445495 ليسار

 100 - - - - 100 درصد

 - - - 2711660 986430 3698090 لونديل

 - - - 32/73 67/26 100 درصد

 - - - - 2444735 2444735 عنبران

 - - - - 100 100 درصد

 - 780702 3378900 - 119071 4278673 يقحو

 - 24/18 97/87 - 78/2 100 درصد

 - - 4719382 - 1037544 8834393 آستارا

 - - 42/53 - 74/11 100 درصد

 - 1942929 - - - 1942929 بيگلوآبي

 - 100 - - - 100 درصد

 - - - 2733860 1148911 3882772 اسالم

 - - - 41/70 59/29 100 درصد

 

 بحث و نتیجه گیری
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-زلزله ت که وقوعب کشور اسغرشناسي شمالترين ساختارهاي زمينهاي مهم منطقه مورد مطالعهو از مهمگسل آستارا يکي از گسل
ن محدوده و موجود در اي هاي اصلي و فرعيهاي گسلعه فعاليتمنظور، در اين مطالهاي تاريخي مخرب بر اهميت آن افزوده است. بدين

تصاوير سنجنده  هاي گسلي منطقه مورد مطالعه، ازجهت استخراج خطوارهها مورد بررسي و تحليل قرار گرفت.زايي ناشي از آنلرزه توان
OLIهاي اصلي و زايي براي هر کدام از اين گسلخطواره گسلي استخراج شد. سپس مقادير توان لرزه 25استفاده و  8 ي لندستماهواره

-منطقه مي ساختي در اينينهاي زمدهنده فعاليتهاي گسلي در منطقه مورد مطالعه نشانوجود خطواره(.5دولفرعي محاسبه گرديد)ج
شرقي، مالشهاي قسمت هاي مختلف به خصوص دردهنده گسلاي نشانشده از تصوير ماهوارهباشد. در واقع خطوط گسلي مستخرج

 وهش يماني تايج پژو. در اين مورد نتايج حاصل از اين تحقيق با نشرق منطقه مورد مطالعه استغربي و غرب و جنوبشمال
وژيکي ي ژئومورفولهااي و شاخصساختي حوضه آبخيز کرج با استفاده از تصوير ماهوارههاي زمين(،که به بررسي فعاليت1395عليزاده)

 پرداختند، مشابه است. 

تيره و  يتولوژي شيل خاکستري ود که سازند ترياس و ژوراسيک با نوع ل( نشان دا6پذيري سازندها)جدولنتايج حاصل از تحليل آسيب
وسن اوليه، ن، سازندهاي نوع اِئچنيباشد. همزايي ميترين مقاومت در برابر لرزه( و کم20/0ترين درصد گسلش)ماسه سنگ داراي بيش

سنگ، ي شيلي، سيلتي، ماسهو با نوع ليتولوژ 022/0و  033/0، 042/0، 062/0واترنر به ترتيب با پوشش گسلي کامبرين، کرتاسه و کپره
رين درصد تبعدي بيش هايتبهکامبرين؛ رسوبات آتشفشاني آندزيک؛ تراورتن و کنگلومرا و ماسه سنگ در رمارن، آهکي؛ گرانيت پره

ک سازند يگسلش در  ر چه ميزانتوان گفت هلرزه قرار دارند. بنابراين ميترين مقاومت سازندها در مقابل زمينگسترش گسلش و کم
 تر خواهد بود.تر باشد مقاومت آن سازندکمبيش

اد که د( نشان 4ولساختي در منطقه مورد مطالعه)جدهاي ژئومورفولوژيکي و سطح فعاليت زميناطلاعات حاصل از ارزيابي شاخص
درصد  13ادل زير حوضه مع 6الا و تنها بو بسيار ساختي بالا درصد کل منطقه مورد مطالعه در وضعيت زمين 87زير حوضه معادل  34

هاي اخصتوان گفت که منطقه مورد مطالعه از لحاظ شساختي متوسط قرار دارد. بنابراين ميمنطقه مورد مطالعه در وضعيت زمين
.نتايج حاصل از باشندي ميلهاي گسورفولوژيکي تحت تاثير خطوارههاي مساختي بالا قرار دارد و ويژگيژئومورفولوژيکي در وضعيت زمين

هاي ژگيي گسل تبريز، ناشي از وي(،که در يک کار پژوهشي نشان دادند، حرکات تکتونيک1394اين مطالعه با نتايج عابديني و همکاران )
د که دهان مي( نش5اصل از جدول)حچنين، اطلاعات باشد.همچاي است، منطبق ميچاي و ورکشهاي آبريز گمانابمورفولوژي حوضه
 ريشتر و گسل سنگور برابر با 2/6بر با ريشتر، گسل هير برا 7ريشتر، گسل نئور برابر با  9/6زايي گسل آستارا برابر با متوسط توان لرزه

لات راساس معادبصلي و فرعي موجود در منطقه مورد مطالعه هاي اايي براي گسلباشد. در مجموع متوسط توان لرزهريشترمي 8/4
 ه شد.ريشتر تخمين زد 517/6و  710/5، 844/5شجعي، نوروزي و ولز و کوپراسميت به ترتيب برابرنوروزي و ا

ها روش تحليل فضايي نيز بکار گرفته شد. نتايج زايي، به منظور تعيين ميزان خطر گسلدر اين مطالعه، علاوه بر محاسبه توان لرزه
-متري از خطواره 3000ستان گيلان و نمين و عنبران از استان اردبيل در فاصله حاصل نشان داد که شهرهاي آستارا، لونديل و حويق از ا

دهد که صدرصد ( نشان مي7چنين حساسيت مناطق مسکوني در منطقه مورد مطالعه به خطر وقوع زلزله)جدولهاي گسلي قرار دارند. هم
هر لونديل در پهنه خطر زياد و بسيار زياد قراردارد. درصد مساحت ش 100مساحت شهرهاي نمين و عنبران در پهنه خطر بسيار زياد و 

توان گفت که اين شهرها در حريم خطر شديد و در صورت بروز زلزله، ( مي4بنابراين با توجه به اين مطالب و عنايت به اطلاعات جدول)
چنين، باشند. هملي به اين شهرها ميهاي اصترين گسلهاي آستارا و نئور نزديکباشند.قابل ذکر است کهگسلمستعد ويراني شديد مي

توان گفت اين دو شهر در پهنه متري از خطوط گسلي قرار دارند. بنابراين مي 10000شهرهاي ليسار و اسالم از استان گيلان در فاصله 
ن گيلان نيز در فاصله بيش بيگلو از استان اردبيل و هشتپر از استاحرکات تند و در صورت بروز زلرله مستعد خسارت زياد هستند. شهر آبي

تر از ساير شهرهاي پذيري در اين مراکز سکونتگاهي کمهاي گسلي قرار گرفتند و احتمال خطر و ميزان آسيبمتري از خطواره 10000از 
دهد نشان مي لرزه در منطقه مورد مطالعه،هاي خطر زمينپوشاني مناطق مسکوني با پهنهباشد.نقشه همموجود در منطقه مورد مطالعه مي
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اند. هاي خطر گسترده تا خطر شديد قرار گرفتههاي گسلي  و در پهنهمتري از خطواره 7000تا  3000که بيشتر مناطق مسکوني در فاصله 
 ( مطابقت دارد.1392نتايج حاصل از اين پژوهش با نتايج شايان و همکاران)
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