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 چكيده
ا ب .شود مي ايجاد سيلتي تا يااسه م منفصلي هادرخاك كه است ايپديده روانگرايي

 اين تمايل روانگرايي، اشباع مستعدهايتوده بر لرزهزمين از ناشي يلرزه بارهاي اعمال
 منفذي آب فشار افزايش، آنها از آب سريع خروج امكان عدم حجم و كاهش به هاخاك

 دامه اينا با .شود مي خاك را باعث برشي مقاومت و مؤثر تنش آن كاهش دنبال به و
. شود مي روانگونه اصطلاح و در كرده پيدا مانند سيال رفتاري خاك تدريج به روند،

ايجادتغيرات ژئومورفولوژيكي در سطح زمين  باعث تواندمي لرزهدرحين زمين وانگرايير
-مي روانگرايي مستعد مناطق شناسايي .به تاسيسات انساني شود خساراتي و وارد آمدن

 تا حدود زيادي از ميزان خسارات ناشي از وقوع گرفته و بندي انجامهپهن شكل به تواند
- هاي سنجشدر اين تحقيق با استفاده از داده. لرزه بكاهدروانگرايي در زمان رخدادزمين

بندي خطر روانگرايي خاك در دشت سيلاخور از طريق نقشه پهنه ايدوري ماهوارهاز
ساخت، عمق آب زيرزميني و زمينيهاي لرزهاي رقومي شده ويژگگذاري لايههمروي

بر . كلاس ترسيم شد7ويژگيهاي زمين شناسي و ژئومورفولوژي در محيط نرم افزاري در
محدوده مورد مطالعه در مساحت درصد از 7بندي خطر روانگرايي،اساس نقشه پهنه

درصد در 5 ، پنجدرصد در محدوده خطر كلاس21 شش، منطقه خطر روانگرايي كلاس
محدوده كلاس درصد در5 ، سهصد در محدوده خطر كلاسدر4 چهار، وده خطر كلاسمحد
منطق  محدوده در باقي ماندهدرصد 28ويك، كلاس خطر درصد در محدوده 30 دو، خطر
  .كلاس صفر قرار مي گيردخطر 
 ،مورفوتكتونيك ،كاربردي  ژئومورفومولوژي،دشت سيلاخور،روانگرايي :گانواژكليد

  مخاطرات محيطي
                                                 

 گروه جغرافيا - دانشگاه تربيت مدرس - پل گيشا- تهران:نويسنده مسئول.1
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  دمهمق
زمين لرزه يكي از مهمترين مخاطرات طبيعي است كه به علت موقعيت خاص جغرافيايي 

هر ساله خسارات فراوان مالي و جاني به آن وارد ) استقرار بر كمربند زمين لرزه جهان( ايران 
و مطالعه  مورد توجه وبخنسبت زمين لرزه به شناسائي مخاطره با وجودي كه . مي كند
پديده .  استبودهرخداد كمتر مورد توجه اين  مطالعه مخاطرات ناشي از ، ليكنقرارگرفته

روانگرايي خاك از جمله مخاطراتي است كه در پي رخداد زمين لرزه به وقوع پيوسته و عموما 
ي و بحران زايي آسيب پذيراين پديده منجر به تشديد حاص از خسارات بر جاي گذاشته شده 

خسارت  مي تواند لرزه حين زمين روانگرايي در پديده بروز. ودحاصل از پديده زمين لرزه مي ش
حياتي، كج شدن و فرورفتن سازه هاي روزميني و بالا آمدن سازه  هاي شريان به زيادي هاي

، پر شدن چاههاي آب، وتغييرات مورفوتكتونيكي در )مثل لوله ها( هاي سبك مدفون در خاك
 آن، آثار مخرب براي كاهش بنابراين. وارد آورد لندفرمهاي موجود در پهنه مورد روانگرايي

پهنه  شكل به تواند مي شناسايي اين .است بسيار ضروري روانگرايي مستعد مناطق شناسايي
   .گيرد شود انجام مي تعيين مختلف مناطق در خطر پتانسيل آن در بندي كه

پديده روانگرايي به  نيگاتاي ژاپن پهنه بندي مناطق آسيب پذير از 1997بعد از زمين لرزه 
 در همين راستا ).Dewoolkar,2000:5(طور جدي مورد توجه مهندسين و مسئولان قرار گرفت 

تا به حال نقشه هاي مختلف پهنه بندي روانگرايي با هدف شناخت مشخصه هاي يك ناحيه از 
نظر روانگرايي و انتقال آنها بر روي يك نقشه براي شهرهاي مهمي همچون توكيو و 

مطالعات پهنه بندي پديده روانگرايي در ). Readdy,2009:22(فرانسيسكو تهيه گرديده است سان
ايران پس از بوقوع پيوستن زمين لرزه مخرب منجيل توسط موسسه بين المللي زمين لرزه 
شناسي و مهندسي زمين لرزه آغاز گرديد و نتايج آن اطلاعات بصورت نقشه كلان پهنه بندي 

 1373در همين راستا در سال ). 16 :1388پاسه،(شد ارائه  تهيه 1:1000000با مقياس 
مطالعه نسبتا دقيقتري توسط مير حسيني با جمع آوري اطلاعات زمين شناسي توپوگرافي 
ژئوهيدرولوژي و ژئوتكنيكي موجود و قابل دسترسي در شهر تهران صورت پذيرفته است و به 

يت هاي قابل ملاحظه اي در زمينه روانگرايي موجب آن نواحي جنوب شهر تهران داراي قابل
پتانسيل روانگرايي  1374اورنگ در سال ). 45 :1373بوستاني ماوي، (تشخيص داده شدند 

 .داد با استفاده از نتايج مطالعه ژئوتكنيكي مورد ارزيابي قرار  رااي منطقه بابلسر هاي ماسه زمين
اي با دوره   كه براي زمين لرزهكرد ملاحظه پژوهش خودهاي  بر اساس مجموع يافتهوي 

 كيلومتر از نوار ساحلي در معرض وقوع 4 بعرض حدود  محدوده اي سال500بازگشت رويداد 
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 شعباني در پژوهشي با عنوان 1373در سال  ).55 :1385،اورنگ(پديده روانگرايي قرار دارد 
 وضعيت "نتحليل ژئوهيدرولوژي حوضه آبريز سيلاخور به منظور كاربرد در عمرا"

ويژگي مهم ). 24:1373شعباني،(هيدروژئومورفولوژيكي دشت سيلاخور را مورد بررسي قرار داد 
و متمايز اين تحقيق نسبت به مطالعات گذشته اين است كه اين تحقيق از ديدگاه 

 محدوده مورد مطالعه 1:20000ژئومورفولوژي و مورفوتكتونيك و بر اساس نقشه ژئومورفولوژي 
 هاي بندي ادامه، پهنه در كهپهنه بندي روانگرايي در سه درجه انجام مي شود . استانجام شده

  .شوند مي داده توضيح حاضر، در تحقيق آنها كاربرد به توجه با دو، و يك درجه
  
 ) بندي پهنه كلان(  يكدرجه بندي پهنه

 پتانسيل روش محاسبه  ترينهزينه كمروش پهنه بندي درجه يك سريعترين، ابتدايي ترين و 
 و 1:1000000 مقياس با معمولا يك درجه بندي پهنه هاي نقشه. استروانگرايي 
مراحل تهيه نقشه هاي پهنه بندي درجه يك  .)Orense, 2003:13(گردند مي تهيه 1:500000

  ).Karastathis, 2010: 8(در ذيل آمده اند
صل از داده هاي بر اساس اطلاعات حا :روانگرايي مستعد منطقه حداكثر وسعت تعيين

لرزه   كلا و گسلها فعاليتهاي به نسبت نظر مورد منطقه كه كنيم مشخص توانيمتاريخي مي 
 پيش مقدار از مستقيما را روانگرايي و خطر داراست را خطري نسبت چه فعال زمين ساخت

 پيشنهاد در اين زمينه تجربي هاي معادله زيادي محققين .كنيم تعين زمين لرزه شده بيني
 ،ژاپن زمين لرزه 32 براي  Kuribayashi & Tatsuoka) (تاتسوئوكا و كوريباياشي؛ اند ردهك

 زمين لرزه بزرگاي به نسبت را لزره زمين مركز تا شده روان محدوده فاصله دورترين تغييرات
 اين در  - .)Kuribayashi, 1975:12 (اند كرده پيشنهاد logR=.77Mj-3.6  رابطه صورت به

 ينردورتR  و باشد مي ژاپن هواشناسي آژانس تعريفبر  مطابق زمين لرزه بزرگاي Mj : همعادل
 در)  Ambraseys( امبرسيز  -كيلومتر حسب بر زمين لرزه مركز تا روانگرايي محدوده فاصله
 براي ، Mwلرزه زمين بزرگاي حسب بر و كرده تحليل را ها لرزه زمين هاي داده نيز 1988 سال
 ارائه را  Mw= 4.64+2.65×10-3R+.99logRf رابطه متوسط عمق با و طحيس هاي لرزه زمين
 روانگرايي محل دورترين تا زمين لرزه عامل گسل بين افقي فاصله Rf آن در كه ،است كرده
با بررسي تحقيقات كوريباياشي و  )Wakamatsu(واكاماتسو ).Ambraseys, 1988:3( است

 گرفتن نظر در با وي همچنين. است داده ارائهرا  logR=2.22log(4.22 Mj-19) تاتسوئوكا رابطه
 را   logR= 3.5log(1.4 Mj-6) رابطه بوده، اهميت با هاي روانگرايي به مربوط كه هايي داده
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 اطلاعات )Lio( ليو ).MirMohammad Hosseini, et.al.,1997:31 (است كرده پيشنهاد
 رابطه و كردند آوري جمع را نجها در پيوسته وقوع به هاي زمين لرزه از بيشتري

R=.82×10.862(M
w

 در لرزه زمين محلي بزرگاي  Mw آن در كه؛ )Lio,1984 (كردند ارايه  را(5-
   .باشد مي ريشتر مقياس

 به محل يك در است ممكن كه است اي پديده روانگرايي كه آنجايي از :تاريخي معيارهاي
 وزن ( ها نهشته فيزيكي شرايط و مينيز زير آب سطح كه صورتي در افتد بي اتفاق دفعات

 روان كه يمناطق و گذشته هاي زمين لرزه مطالعات بررسي با باشد نكرده تغييري )...و مخصوص
   (Helle,2007:10 )نمود تهيه را روانگرايي وقوع احتمالي هاي نقشه توان مي اند شده

  
  دو درجه بندي پهنه

. شوند مي تهيه 1:10000 تا 1:100000 اسدر مقي اغلب درجه  دو، بندي پهنه هاي نقشه
، داده هاي عمق آب زيرزميني، نقشه هاي ژئومورفولوژي، هوايي عكسهايتصاوير ماهواره اي ، 
 درجه از پهنه براي اينو بررسي مطالعات ميداني  عمده منابع اطلاعاتي  مصاحبه با اهالي محل

 هاي داده از زيادي تعداد تحليل از ادهاستف با ايواساكي .)Karastathis,2007:12(بندي هستند 
بر اساس واحد هاي ژئومورفولوژي و زمين شناسي براي پهنه بندي يك  ژاپن هاي زمين لرزه

محدوده  براي توان مي  تحقيقاين در كه كرد ارائه را )2و1(هايجدولمنطقه از نظر روانگرايي 
  ).Mosalmanzadeh,2004)  MirMohammad Hosseini &نمود استفاده آن ازمورد مطالعه 

  
   منطقه مورد مطالعهويژگيهاي

   ويژگيهاي طبيعي
شمال شرقي استان واقع در دشت سيلاخور محدوده مورد مطالعه مشتمل بر حوضه فيزيكي 

اين .  كيلومتر مربع است1214 كيلومتر و مساحت24 كيلومتر و پهناي 50با درازاي لرستان 
 دقيقه شرقي و عرض 57 درجه و48 دقيقه تا 35  درجه و48بين طول جغرافيايي ناحيه 

  ).1(شكل   دقيقه شمالي واقع شده است59 درجه و 33 دقيقه تا 47 درجه و 33جغرافيايي 
قابل متفاوت  پهنه نسبتا 3محدوده مورد مطالعه به زمين شناسي به لحاظ ويژگيهاي 

  :استتقسيم 
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اين . يت، اسليت، شيست و ميكاسيستي مانند گراندگرگونپهنه هاي ليتولوژي آذرين و ) الف
در نوار كم ارتفاع  ها و بلنديهاي تپه كيلومتر مربع مشتمل بر 336پهنه ها با مساحتي در حدود
 . متر در اين منطقه قرار دارد2613كوه سر دره با ارتفاع . شمال و شمال شرقي است

ه سارند سورمه از جنس آهك متعلق بخرد شده و بعضا  رسوبي چين خورده توده هاي) ب
محدوده مورد مطالعه غرب  جنوب وو آهكهاي خاكستري رنگ ژوراسيك و كرتاسه واقع در 

 كيلومتر 355 مي دهند وسعت اين محدوده حدود  را تشكيل و مرتفعارتفاعات بلندعمدتا كه 
  . مربع است

دوده پهنه هاي كوارترنري متشكل از كنگلومرا و آبرفت هاي جوان عرصه هاي مياني مح) ج
 كيلومتر مربع كه 552 متر و مساحت 1650با ارتفاع متوسط ) سيلاخور دشت (مورد مطالعه 

 . عمده كانونهاي جمعيتي محدوده ازجمله شهر بروجرد بر روي آن استقرار يافته اند 
  

  سطحي هاي نهشته مختلف انواع روانگرايي  پتانسيل)1(جدول
 سن نهشته

از  لبق
 پلئيستوسن

پليستوسن 
كمتر از (
 )م سال2

هولوسن 
كمتر از (

 ) سال11000

كمتر از 
  سال500

توزيع طبيعي 
رسوبات غير 

 چسبنده

  
 نوع نهشته

 رسوبات قاره اي
 كانال رود خانه اي محلي متغير خيلي زياد زياد كم خيلي زياد
 سيلابدشت محلي متغير زياد متوسط كم خيلي كم
 كنه آبرفتيدشت و مخروط اف شايع متوسط كم كم خيلي كم
 تراسهاي دريايي شايع _ كم خيلي كم خيلي كم
 دلتا و دلتاي مخروط افكنه شايع زياد متوسط كم خيلي كم
 درياچه اي، پلايا متغير زياد متوسط كم خيلي كم
 كوه رفت متغير زياد متوسط كم خيلي كم
 واريزه دامنه اي شايع كم كم خيلي كم خيلي كم
 تلماسه شايع زياد متوسط كم خيلي كم
 لس متغير زياد زياد زياد ناشناخته
 يخرفت متغير كم كم خيلي كم خيلي كم
 توف نادر كم كم خيلي كم خيلي كم

 تفرا شايع زياد كم ؟ ؟
(MirMohammad Hosseini & Mosalmanzadeh, 2004)   
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ليمي با شرايط اقنيمه خشك محدوده مورد مطالعه به لحاظ آب و هوايي در زمره نواحي 
شرايط نسبتا مناسب آب و هواي در قياس . است) متاثر از مورفولوژي خاص آن(نسبتا متفاوت 

با نواحي داخلي ايران، پهنه مورد بررسي را به كانون عمده اي از تجمع گروه هاي انساني و 
فعاليتهاي اقتصادي مبتني بر دسترسي مناسب به منابع آبي و اراضي زاراعي تبديل ساخته 

وجود اين موهبت طبيعي مانع توجه و انديشه گروه هاي انساني به پايداري مكان و درجه . است
  .خطر پذيري آن از مخاطرات طبيعي ازجمله زلزله شده است

  
 لرزه زمين معرض در كه جزئي ژئومورفولوژيك واحدهاي براي روانگرايي وقوع  احتمال)2(جدول 

  شده هستند اصلاح مركالي اسمقي  درVIIيا    وMjمقياس   درVبا شدت  اي
 پتانسيل روانگرايي وضعيت ؤئومورفولوژيك

 طبقه بندي وضعيت مخصوص
 شن وتخته شنگ: دشت دره اي غير محتمل

 خاك ماسه اي: دشت دره اي ممكن
 دشت دره اي

  درصد5درجه شيب قائم بيش از  غير محتمل
 د درص5درجه شيب قائم كمتر از  ممكن

 آبرفت مخروط افكنه

 اراضي تالابي  ممكن

 مجراي متروك رود  محتمل
 درياچه و مانداب قديمي  محتمل
 تالاب  ممكن
 لايه رودخانه خشك لايه رودخانه خشك شامل ماسه محتمل
 دلتا  ممكن

 زبانه ماسه اي زيرزميني زبانه ماسه اي غير محتمل
 تپه ماسه اي  غير محتمل
 ساحل شني  محتمل
 ز لسي بعد از سيلخاك ري  محتمل
 زمين با خاك دستي و زهكشي شده  ممكن
 زمين با خاك دستي  محتمل

(MirMohammad Hosseini & Mosalmanzadeh,2004)   
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  )دشت سيلاخور(محدوده مورد مطالعه موقعيت ) 1(شكل                     

  
    پيشينه زلزله خيزي پهنه مورد مطالعه

در دره سيلاخور زمين لرزه فاجعه باري به ،)  ميلادي1909(،ش.ه1287در بهمن ماه 
 بررسي هاي آماري در قرن جاري ).412، 1370، لامبرسيز و ملوي( ريشتر رخ داد 4/7بزرگاي 

زلزله با  21مويد وقوع ) ) USGS(داده هاي بانك اطلاعات سازمان زمين شناسي آمريكا ( 
 4 زمين لرزه داراي بزرگاي بين 11عه است كه  ريشتر در محدوده مورد مطال4 بيش از بزرگي

 و 6 ريشتر، دو زمين لرزه داراي بزرگاي 6 تا 5 زمين لرزه داراي بزرگا بين 7 ريشتر، 5تا 
 11(در سالهاي اخير.  ريشتر بوده است7ريشتر و يك زمين لرزه داراي بزرگاي بيش از 7

ريشتر حد فاصل درجه در مقياس  1/6نيرومندي با بزرگاي نسبتا  زمين لرزه )1385فروردين 
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مربع را به لرزه درآوده خسارات زيادي برجاي  كيلومتر 250درود تا بروجرد را به وسعت 
 ,Pevert(گذاشت بر اثر اين زمين لرزه در بخشهايي از اين دشت روانگرايي ماسه مشاهده شد 

  . )11: 1386پاكزاد وميرزايي،  ؛2008:13
  

  ي موثر در محدوده مورد مطالعهگسل هاالگوي توزيع فضايي بررسي  
گسل درود است كه بخشي ثبت شده در محدوده مورد مطالعه مهمترين و اصلي ترين گسل 

 درود از نوع امتداد لغز گسل.  كيلومتر به شمار مي رود655به درازاي از گسل اصلي زاگرس 
اي  هگسلاز راست گرد است كه به واسطه دامنه و گسترش خود منشع زايش مجموعه اي 

مجموعه گسل  ). 23 :1385فاطمي عقداء، (است در مقياس محلي شده اصليبعضا فرعي و 
هاي داراي رخنمون در محدوده مورد مطالعه بر اساس الگوي سايزبندي گسلهاي كواترنري در 

  ).Villy, 2003:22(گروه هاي ذيل قابل تقسيم بندي هستند
اين گروه از گسل ها برابر داده : ) كيلومتر 10 با درازاي بيش ازگسل (  گسل هاي اصلي -

گسل درود به عنوان اصلي هاي مستخرج از نقشه زمين شناسي رقومي بروجرد، مشتمل بر 
 45 كيلومتر،گسل وركوه با طول 100 با طول  جنوب شرقي- ترين گسل با روند شمال غربي

، گسل  كيلومتر41طول  گسل احمد علي با ، كيلومتر43گسل شاه نشين با طول كيلومتر، 
  ؛)1 شكل( كيلومتر مي باشند 34 و گسل گاومير با طول 35حسين ابن علي با طول 

 35در محدوده مورد مطالعه : ) كيلومتر 10 تا 2 بينبا درازاي گسل (  گسل هاي متوسط -
گسل متوسط وجود دارد كه به صورت دو مجموعه گسل در شمال غرب و جنوب شرق منطقه 

  ؛)1شكل(ند واقع شده ا
مبتني بر نقشه رقومي مورد : ) كيلومتر 2كوتاه تر از گسل با طول ( گسل هاي فرعي -

 گسل فرعي در محدوده مورد مطالعه قابليت استخراج 100استفاده در اين تحقيق،حدود 
 شرقي و يك -دارند،كه به صورت سه مجموعه گسلي در نوار جنوبي با روند شمال غربي جنوب 

  .)2شكل (مال شرق ديده مي شوند مجموعه در ش
  روش مطالعه
  : در اين تحقيق مشتمل بر مورد استفادهداده هاي 

 و سطر 371 به شماره گذرCartosatو سنجنده  IRS-P5تصاوير اخذه شده از ماهواره -1
  متر2,5با دقت مكاني 2007 اوت 30مربوط به 234
  1:100000با مقياس برو جرد رقومي شده نقشه هاي زمين شناسي  -2
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3- DEM  متر 5مستخرج از فتوگرامتري ماهواره اي با دقت  
  روز14 تا 8 مرحله هريك به ميزان 3داده هاي حاصل از پيمايش زميني در  -4
، اطلاعات تاريخي و ها، گزارشداده هاي اخذ شده از منابع رسمي توليد آمار و اطلاعات -5

  ؛مجموعه منابع علمي در رابطه با موضوع تحقيق
 كار رفته در بررسي روانگرايي بر اساس تحليل و استدلال قياسي در چهار روش تحقيق به

چوب يافته هاي حاصل از تكنيكهاي آزمايشگاهي به منظور پردازش داده و عمليات پيمايشي 
مراحل انجام اين تحقيق در . براي پهنه بندي روانگرايي از محدوده مورد مطالعه بوده است

  ).3شكل(دياگرام ذيل معرفي شده است 
  

  
  اي دشت سيلاخور هگسل نقشه) 2(شكل 
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   مراحل انجام تحقيق به منظور استخراج نقشه پهنه هاي روانگرايي) 3(شكل

  
 ريشتر، 7در مرحله اول اين تحقيق بر اساس مطالعات پيشين براي گسل هاي درود بزرگي 

 94/5بزرگي ريشتر، گسل احمد علي 9/5، گسل شاه نشين بزرگي 2/6گسل وركوه بزرگي 
 ريشتر در 82/5 ريشتر و براي گسل گاومير بزرگي 84/5ريشتر، گسل حسين ابن علي بزرگي 

در مرحله دوم . نظر گرفته شد و با اعمال مدلهاي رياضي لايه محدوده خطر لرزه اي تهيه شد
ه و نقش ضمن مبنا قرار دادن نتايج حاصل از تجزيه و تحليل نتايج حاصل از تصاوير ماهواره اي

هاي زمين شناسي با استفاده از اين تصاوير و نقشه هاي زمين شناسي لندفرمهاي 
ژئومورفولوژيكي منطقه مورد بررسي قرار گرفته و با توجه به مقياس تصاوير تحديد و علامت 

در مرحله سوم با استفاده از داده هاي . گذاري شده و نقشه ژئومورفولوژي منطقه ترسيم شد
در محله چهارم با . قشه سطح ايستابي محدوده مورد مطالعه ترسيم شدعمق آب زيرزميني ن

مراجعه به منطقه مورد مطالعه نتايج حاصل از سه مرحله قبل مورد بازبيني مستقيم قرار گرفته 
در مرحله پنجم از روي هم گذاري سه لايه نقشه محدوده خطر لرزه اي، نقشه . گرديدو اصلاح 

 .بدست آمدفولوژي، نقشه پهنه بندي روانگرايي ترسيم سطح ايستابي و نقشه ژئومور
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  يافته ها
 ماكزيمم فاصله معيار 

 و بزرگي پيش بيني شده شده ارائه روابط از استفاده با دش بيان قبل مباحث در كه همانطور
براي منطقه مورد مطالعه  روانگرايي محدوده بررسي بهبراي گسل هاي محدوده مورد مطالعه 

  ).3جدول( نتايج آن در ذيل آمده است كه ستا شده پرداخته
  

  محدوده در معرض روانگرايي ناشي از گسل هاي محدوده مورد مطالعه )3(جدول
بزرگاي   گسل

  محتمل
 و كوريباياشي
 تاتسوكومو

)km(  

 امبرسيز
)km(  

كوريباياشي 
 و تاتسوئوكا

)km(  

ليو و 
 زيو

)km(  

امبرسيز 
)km(  

واكاماتسو 
)km(  

  71  71  44  188  120  63  01/7  درود
  26  26  9  79  32  15  2/6  وركوه

  18  18  6  58  20  10  98/5  شاه نشين
  17  17  5  54  5/18  9  94/5  احمد علي

  14  14  4  47  15  8  84/5  ابن علي حسن
  13  13  4  45  5/14  7  82/5  گاومير

 50×24 كيلومتر دارد داراي ابعادي در حدود 1214محدوده مورد مطالعه كه وسعتي حدود 
با توجه به اينكه گسل هاي محدوده در طول محدوده امتداد دارند و عرض . ر مي باشدكيلومت

نتايج به دست آمده نشان مي دهد كه وسعت محدوده در معرض .  كيلومتر است24محدوده 
منطقه  اساس  اينبر . خطر روانگرايي از مرزهاي محدوده مورد مطالعه گسترش بيشتري دارد

 . لرزه اي و وقوع روانگرايي مستعد مي باشدمورد مطالعه از نظر توان
  
  زميني زير آب وضعيت 

 كرده عمل زيرزميني آب سفره يك همانند آبرفتي هاي نهشته وجود علت بهدشت سيلاخور 
 به دامنه هاي شمال شرقي و جنوب غربي به سمت مركز دشت از زيرزميني آب تراز كه است

 درضعيت ميانگين سطح آبهاي زير زميني و) 4 (شكل. مي شود تر يكدنز سطحي افقهاي
 قسمتهاي بر اساس اين نقشه در.  داده استارائه 87 تا 81طي سالهاي  مطالعه مورد منطقه
دامنه تغيرات فصلي سطح ايستابي در . است رسيده متري 1 افقهاي به عمق آب دشت مركزي

ه دست آمده از شركت  متر مي رسد طبق آمارهاي ب4محدوده مورد مطالعه در بعضي نقاط به 
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 سال آماري سطح ايستابي در منطقه در تير ماه به بالاترين و در مهر 8آب منطقه اي در طول 
  .ماه به پايين ترين حد خود مي رسد

  

  
 نگين سالانه عمق آب زيرزميني در محدوده مورد مطالعهميانقشه  )4(شكل 

   
  ويژگيهاي ژئومورفولوژيك

 تصاوير ماهواره اي، عكسهاي هوايي، نقشه شيب، نقشه زمين در اين مرحله با استفاده از
شناسي منطقه و بازديد ميداني واحدهاي ژئومورفولوژيكي منطقه تفكيك و نقشه ژئومورفولوژي 

واجد قابليت بدين صورت كه در مرحله اول با استفاده از تصاوير ماهواره اي . منطقه تهيه گرديد
در محله دوم با استفاده از تصاوير ماهواره اي، . هيه شدنقشه شيب منطقه ت و DEMاستريويي 

نقشه شيب، عكسهاي هوايي و نقشه زمين شناسي عوارض ژئومورفولوژيكي منطقه شناسايي و 
در مرحله سوم با مراجعه به منطقه صحت اطلاعات ثبت شده . محدوده آنها با دقت تحديد شد

بر اساس نقشه ). 5شكل(ترسيم گرديدمورد بازبيني و تصحيح قرار گرفت و نقشه نهايي 
 درصد 3/5از وسعت منطقه را تپه ماهور، )  كيلومتر مربع279( درصد23ژئومورفولوژي منطقه 

 درصد 8مناطق مرتفع، ) كيلومتر مربع 416( درصد 2/34دشت سيلابي، )  كيلومتر مربع65(
مخروط افكنه و ) ع كيلومترمرب72( درصد 6سطوح هموار با شيب ملايم، ) كيلومتر مربع98(
  .دشت آبرفتي در بر گرفته است) كيلومتر مربع284( درصد 3/23
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  نقشه ژئومورفولوژي دشت سيلاخور نقشه) 5(شكل 

  
ژئومورفولوژي نقشه روانگرايي بر ساس نقشه نقشه ) 2و1(در مرحله بعد بر اساس جدولهاي

بر اساس اين ). 6 شكل (دسته بندي شد) زياد، متوسط، كم و بي خطر( طبقه خطر4منطقه در 
از محدوده مورد مطالعه از لحاظ ژئومورفولوژيكي داراي )  كيلومتر مربع249( درصد 6/28نقشه 

از محدوده مورد مطالعه داراي خطر متوسط، )  كيلومتر مربع72( درصد 6خطر زياد روانگرايي، 
 695( درصد 2/55از محدوده مورد مطالعه داراي خطر كم و )  كيلومتر مربع 98( درصد 8

  .از لحاظ ژئومورفولوژيكي بدون خطر روانگرايي مي باشد) كيلومتر مربع
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  نقشه پهنه بندي خطر روانگرايي بر اساس نقشه ژئومورفولوژي )6(شكل 

  
  نتيجه گيري

با انطباق سه لايه ويژگيهاي لرزه زمين ساخت، عمق آب زيرزميني و نقشه زمين شناسي، 
با توجه به اين كه لايه اول يعني استعداد لرزه . مورد مطالعه تهيه شدنقشه روانگرايي محدوده 

اي براي تمام منطقه يكسان وجود دارد اين لايه براي تمام منطقه به صورت يك لايه مستعد 
روانگرايي در نظر گرفته شده و نقشه پهنه بندي روانگرايي براساس امتياز دهي نقشه 

براي اين كار در هر دو لايه به بيشترين ميزان .  حاصل شدژئومورفولوژي و عمق آب زير زميني
 و به مناطق بدون خطر امتياز صفر 1، به خطر كم امتياز 2، به خطر متوسط امتياز 3خطر امتياز

در نقشه پهنه بندي خطر ميزان خطر هر پهنه از جمع امتيازات لايه هايي . داده شده است
 بنا بر اين نقشه پهنه بندي نهايي ميزان خطر .حاصل مي شود كه با آن همپوشاني دارند

 داراي بيشترين خطر و كلاس صفر 6 كلاس نشان مي دهد كه در آن كلاس 7روانگرايي را در 
  ).7شكل (داراي كمترين ميزان خطر مي باشد
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نقشه نهايي پهنه بندي خطر روانگرايي در محدوده مورد مطالعه و موقعيت روانگرايي هاي  )7(شكل 

   كه در روي آن مشخص شده است1385ي از زمين لرزه سال ناش
  

)  كيلومتر مربع82( درصد 7بر اساس نقشه پهنه بندي خطر روانگرايي محدوده موردمطالعه 
در )  كيلومتر مربع255(درصد 21، 6از محدوده مورد مطالعه در منطقه خطر روانگرايي كلاس 

 46( درصد 4، 4 در محدوده خطر كلاس ) كيلومتر مربع52( درصد 5، 5محدوده خطر كلاس 
در محدوده كلاس خطر )  كيلومتر مربع57( درصد 5، 3در محدوده خطر كلاس ) كيلومتر مربع

 درصد از محدوده مورد 28 و 1در محدوده كلاس خطر )  كيلومتر مربع367( درصد 30، 2
 كه با 1385طي زمين لرزه سال ).  4-6جدول(مطالعه در كلاس خطر صفر قرار مي گيرد 

 در مقياي ريشتر در محدوده مورد مطالعه رخ داد در قسمتهايي از بخشهاي مركزي 2/6بزرگاي 
از روي هم گذاري اين مناطق با نقشه پهنه بندي . دشت سيلاخور روانگرايي ماسه مشاهده شد

 6 و 5روانگرايي منطقه مشخص مي شود كه اين مناطق تاحدود زيادي منطبق بر كلاس خطر 
  ).7شكل ( باشندمي 
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   و ماخذمنابع
تاريخ زمين لرزه هاي ايران، ترجمه ابولحسن  )1370(.ملويل. پ. ؛ چ. ن. ن. امبرسيز -1

 .؛ انتشارات آگاه، چاپ اولكرده
بررسي پتانسيل وقوع روانگراي خاك در ناحيه اي از ) 1373 (بوستاني ماوي، داود -2

 .انشكده عمران دانشگاه تربيت مدرس ، پايان نامه كارشناسي ارشد دجنوب و جنوب غربي
 تحت خاكي سدهاي آبرفتي هاي پي روانگرايي عددي مطالعه )1388 (حميد پاسه، -3
 مكانيك خاك و مهندسي پي – عمران مهندسي ارشد كارشناسي نامه پايان ،زلزله گزاري بار

 .مدرس تربيت دانشگاه
 درب 1385 فروردين 11  بررسي سازو كار كانوني زلزله)1386(.پاكزاد،م؛ ميرزايي،ن -4

 .86-73، 33) 3(؛ مجله فيزيك زمين فضا، آستانه سيلاخور
بررسي مخاطرات ژئومورفولوژيكي ناشي از رخداد تحليل و ) 1385(سكوند؛ حبيب  -5
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