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  مقدمه -1
ي، هيـدرولوژيكي،  هاي جـو فراينـد هايي ماننـد  فراينـد عوامـل يـا   مخاطرات طبيعي اغلـب بـا   

، آتشفشـان،   لرزه زمين مانندمخاطرات طبيعي . اند شناسي، بيولوژيكي و تكنولوژيكي همراه زمين
 -هواشناســي و شناســي هــاي زمــين لي بــا ويژگــياســ خشــك و ، ســونامي ، ســيل لغــزه زمــين

منطقـه  ژئومورفولـوژي   وهاي سـطح زمـين    ميكاين مخاطرات با دينا. اند مرتبط هيدرولوژيكي
فيزيكـي در بسـتر    ةهاي توسـع فراينـد كه  دهند رخ ميهنگامي مخاطرات طبيعي . ارتباط دارند

). Goudie, 2004: 423( باشـند  هاي محيطي مواجـه شـده   چالش با) فعاليت انساني(محيطي 
اثـر ناپايـداري    بـر كه د شو ادها و مخاطرات زميني گفته ميمخاطرات ژئومورفولوژيك به رخد

مخـاطرات  . كنـد  را تهديـد مـي  ها، منابع انساني  آن آشكارهاي سطح زمين و فعاليت  ناهمواري
آميز و  هاي انساني تهديد در بستر فعاليتها  آن وقوعاند كه  طبيعي يژئومورفولوژيكي رويدادهاي

، رفولوژيــكژئوموديــدگاه  در). Ayala, 2002: 108(ر اســت بــا مــوارد فاجعــهبســياري  در
شكال سـطحي  اَ يثبات بي براي منابع انساني كه ناشي ازعاملي تهديدزا  مخاطرات ژئومورفيك را

هاي سـطحي  فراينـد هـا بـه    واكنش لندفرم ناشي از اين تهديدها. گيرند ميزمين هستند، درنظر 
ممكـن اسـت در فواصـل دورتـري از سـطح      تكوين حال هاي درفراينداين  أاگرچه منش .است

  ). Gares Et al., 1994: 20(است  چشمگير در محل وقوعها  آن تأثير ،قرار داشته باشدزمين 
بخشـي از   عنـوان  بـه ترين مناطق جهان است و  ساختي، يكي از فعال فلات ايران ازنظر زمين

بـه همـين   . اسـت  نشـان داده را در طول تاريخ  زياديخيزي  همواره لرزه ،ليااهيم -كمربند آلپ
 ،آنبـر اثـر بـروز     وطبيعـي بـوده    اتترين مخـاطر  يكي از مهمدر فلات ايران  لرزه زمين علت،

 ؛55: 1390فتـاحي و همكـاران،   (جـاي مانـده اسـت    لي و جـاني زيـادي بر  اهـاي م ـ  خسـارت 
Hollingsworth Et al., 2006: 763 .(  

 هـاي متنـوع   بسـتر فعاليـت   اغلبكه  اند هاي مهم ژئومورفولوژيكي از لندفرم ها افكنه مخروط
ثر از أدر عـين حـال مت ـ  ) افكنـه  مخـروط (اين لندفرم مهـم ژئومورفولوژيـك   . هستندبشري نيز 

 هـاي  شـكل  ةكننـد  كه عوامـل تهديـد   اي است لرزه هاي زمين فعاليت ويژه بهفرايندهاي مختلف، 
لـرزه   زمـين ). 1: 1389، آقاجـاني رجبـي و  ( استهاي انساني واقع در سطح آن  مختلف فعاليت

هـاي تحـت فشـارهاي     سـنگ نهفتـه در   تخلية ناگهاني انـرژي  علت است كه به هاي زمين تكان
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رخ ا ه ـ در سطح گسـل  ي سنگها توده هاي تها با حرك لرزه اغلب زمين. دهد يتكتونيكي رخ م
، صـورت  نـد كه فشارهاي تكتونيكي بر فشار اصطكاكي غلبه نك تا زماني حركاتاين . دهند مي

ژئومورفولـوژيكي   اي در پهنة چنين حركات لرزه). Crawford, 1998: 117(نخواهد پذيرفت 
حاصـل از   هـاي  لنـدفرم مجـاورت بـا    مـثلاً ها  آن سبب شرايط خاص زايشي به ها افكنه مخروط

سـبب   بـه  نحوي كـه در اغلـب مـوارد    به زيادي دارد؛ و توالي نسبتاً تكرار ،رفتارهاي تكتونيكي
گسـل، رويـدادي پرتكـرار و     قلمـرو  در مجاورت پهنه با سطح گسلش و وقوع آن در دامنـه و 

  ). 25: 1389زارع، (آفرين است خطر
  

  تحقيق  يشينةپ -2
هاي ايتاليـا را در   لرزه زمين ،شدت، زمان و اوج شتاب براساس (241 :2000) 1يسئلپارومئو و 
درصـد از   10و به اين نتيجه رسيدند كه در سـطح احتمـال    كردندبررسي  ساله پنجاه يك دورة

بـا توجـه بـه نتـايج     . سال است 475بازگشت  با دورة ،زماني مورد مطالعه ها در دورة لرزه زمين
 اسـتفاده  آزمايشي، ةمطالع در اين درنهايت، .مشخص شد اي در ايتاليا لرزه ةمنطق هشت ،تحقيق

 عنـوان  به( مؤثرمكان  تأثير و) زلزله بيني پيش ازجمله( نوسازي فرايندهاي ،تركيبي هاي روش از
   .شدند كشف) زلزله يسناريو ريزي برنامه رايب مبنايي

به ارزيابي احتمـالاتي   3دانش -با استفاده از رويكرد درخت (49 :2006) سينهاو  2جايسوال
 از بسـياري  بـراي دهـد   مـي  نشـان  ها تحقيق آن نتايج. هند پرداختند ةقار لرزه در شبه خطر زمين

 ةنقش ـ در شـده  مشـخص  سـطح  از لاترتخمينـي، بـا   ةلرز خطر زمين هند، ةجزير شبه هاي بخش
  . است لرزه زمين بندي منطقه
 بـه  تـوان  ميانجام شده است، در ايران لرزه  بندي مكاني زمين پهنه هايي كه دربارة پژوهشاز 

  :موارد زير اشاره كرد
كرمـي و  (لـرزه   زمـين  ةآباد از مخاطر پذيري مراكز جمعيتي شهرستان بستان تحليل ريسك -

 سيسـتم  ،شناسـي  زمين و رقومي توپوگرافي هاي نقشه از در اين پژوهش :)77: 1387همكاران، 

                                                                                                                                            
1. Romeo & Puliese 
2. Jaiswal & Sinha 
3. Knowledge- Tree 
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 فاصــلةگــذاري   و حــريم دســتگاهي تــاريخي، نگــاري لــرزه هــاي داده و جغرافيــايي اطلاعــات
 ةنقش ـ براسـاس  دهـد  مـي  نشـان  پـژوهش  ايـن  نتايج .است شده استفاده كيلومتري از گسل سه
 بـا  يهـا  پهنه در آباد بستان شهرستان مساحت از صددر 81,43 حدود ،لرزه زمين خطر بندي پهنه
 نفـري  هـزار  100 جمعيـت  از درصـد  62. اسـت  شده واقع زياد نسبتاً و زياد زياد، بسيار خطر

 خطرپـذيري  كنند، مي زندگي تبريز گسل پيرامون روستاي 78 و آباد بستان شهر در كه شهرستان
   .دارند زهلر زمين وقوع از ناشي حوادث دربرابر بالايي بسيار
گلـي و  (لـرزه در تهـران    زمين ةهاي اقتصادي از مخاطر پذيري فضايي بنگاه ارزيابي آسيب -

با استفاده از تحليل مكاني و هدف اصلي آن، منابع مالي  اين پژوهشدر  :)55: 1389، عسگري
پس از بررسي شرايط عمومي . است شده برآورد بانكي شهر تهران ةو انساني مورد تهديد شبك

هـاي مختلـف و    ي بانـك ها ، شعبه1385خيزي شهر تهران، توزيع جمعيت ساكن در سال  زلزله
و بـا   شـده  آوري ها جمع ها، داده اختيار بانكشده و در تعداد نيروي انساني شاغل و منابع جذب

 .زله و آثار آن ارزيابي شده استسازي زل هاي عددي شبيه استفاده از توابع تحليل فضايي و مدل
 80 ريشـتر، بـيش از   8اي بـا شـدت بـيش از     دهد درصورت وقوع زلزله تحقيق نشان مي تايجن

  . معرض تهديد مستقيم خواهند بود درصد منابع مالي و انساني در
خطر  ،اين تحقيقدر  :)23: 1390زاده و همكاران،  حسن(اي شهر كرمان  تحليل خطر لرزه -

ارزيـابي خطـر    براساس .شده استان بررسي روش احتمالاتي و تحليلي براي شهر كرم زلزله به
. باشـد  g 0.2 بـيش از تواند  ميقطعه گسل در كرمان  15زلزله با روش تحليلي، شتاب ناشي از 

مركـالي   9توانـد بـه    آباد مـي  آباد، شمال كرمان و اختيار زنگي -هاي كرمان شدت ناشي از گسل
مختلـف شـهري، مطالعـات    براي تعيـين ميـزان خطـر نـواحي     . برسد  (IX MMI)شده اصلاح
آمـده از   دسـت  خطر به ةنقش براساس .تشديد جنبش زمين صورت گرفت 2بندي درجه  ريزپهنه

هاي مركـزي،   ميزان خطر در بخش ،)بندي ميزان تشديد جنبش زمين ريزپهنه ةنقش(شهر كرمان 
ر هـاي موجـود د   سازه ويابد  شدت افزايش مي هايي از جنوب شهر به باختري و همچنين بخش

   .د شدشدت ويران خواه احتمالي به ةاثر زلزل بر ها اين بخش
، كوير ةو حاشيكوه البرز  جنوبي رشته ةموقعيت مكاني در دامن علت به گرمسار ةافكن مخروطه

و  افكنـه  مخـروط با نگاهي به مورفولوژي . استبرداري  و بهرهگيري  داراي شرايط خاص شكل
غربـي در   -درجهت شرقي) 1387شناسي،  ان زمينسازم(هاي معكوس  آن، وجود گسل ةحاشي
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اي كوهستان از اراضي هموار دشت، شرايط را بـر  جدايياز ابتدا با  افكنه مخروطرأس  شمال و
ات مخـاطر از ايـن   يكـي  .رود فـراهم كـرده اسـت    حبلـه  هاي گذاري مواد همراه جريان رسوب

نظـر  تبط با آمـايش سـرزمين از   مباحث مر توان آن را در لرزه است كه نمي زمين ،فولوژيكيورم
 تأسيسات صنعتي هاي روستايي و استقرار شهر گرمسار و تعداد زيادي از سكونتگاه. دور داشت

، تمركز و تجمـع  افكنه مخروطبرداري نامتناسب از اراضي  بهره دهندة نشان افكنه مخروطدر اين 
سبتاً بالايي از ناامني فضايي درجه ن اي با هاي انساني در چنين عرصة پرمخاطره انسان و فعاليت

 موجـب  افكنـة گرمسـار   مخـروط اي  هاي خطر لـرزه  مشخص كردن پهنه. پذيري است و آسيب
   .شود مي گرمسار افكنة برداري متناسب از مخروط بهره
  

  و روش تحقيق ها داده -3
   :ها و ابزارهاي زير استفاده شده است انجام تحقيق از داده براي

هاي  داده و اي شده از مطالعات كتابخانه ي مشتمل بر اطلاعات گردآوريهاي اسناد داده -الف
  .1USGSاي برگرفته از سايت  لرزه

 و آبـاد، آرادان و پـاده   گرمسار، كهـن  1:50000توپوگرافي  ةابزارهاي تحقيق شامل نقش -ب
  . گرمسار 1:100000شناسي  زمين ةنقش

. مرتبط با موضوع تحقيق گردآوري شد و مقالات، مطالب ها كتاب ةمطالع، با گام نخست در
شناسـي در محـيط    هـاي توپـوگرافي و زمـين    سـازي نقشـه   مرجـع  زميناقدام به  ،بعد ةدر مرحل

 ،اي هـاي توپـوگرافي و تصـوير مـاهواره     سپس بـا اسـتفاده از نقشـه   . شد Arc GISافزاري  نرم
 ـ. مشـخص و ترسـيم شـد    افكنـه  مخـروط  ةمحدود  ةنقش ـ خطـوط گسـلي بـا اسـتفاده از     ةلاي
 ،همچنـين . و در پايگاه اطلاعات داده وارد شـد  ،تهيه اي لندست شناسي و تصوير ماهواره زمين

با استفاده  افكنة گرمسار مخروطهاي شهري و روستايي مستقر بر روي  موقعيت دقيق سكونتگاه
بـراي تعيـين ميـزان    . و در پايگـاه اطلاعـات داده ثبـت شـد     ،هاي توپوگرافي استخراج از نقشه

  :شداستفاده  5و  4، 3، 2، 1مورد مطالعه از روابط  ةهاي منطق خيزي گسل زهلر
  

                                                                                                                                            
1. U.S. Geological Survey 
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 و  اشجعي -مهاجر ةمعادل=   M = log L+ 5/4  1 ةرابط

  )1978( 1نوروزي
  

  )1995( 2زارع ةمعادل Ln (L) * 0.91+ 3.66 =   2 ةرابط
  

 3ونزســــلم  ةمعادلـــ ـ = Ms=1.404+1.169logL   3 ةرابط
)1982(  
  

  )1370(ز و ملويل آمبرس ةمعادل = Ms=1.429logL +4.629   4 ةرابط
  

  )81: 1388راد و همكاران،  سادات رياضي: منبع(
  
 4كوپراســـميت ولـــز و ةمعادلـــ =Ms=5.16+1.12 logL   5 ةرابط

)1994(  
  

  : بالادر معادلات 
L امـا در سـاير روابـط بـه      ،پيشنهادي سلمونز به متـر  ةطول گسل بوده و واحد آن در رابط

  .استكيلومتر 
M :لرزه در مقياس ريشتر است بزرگي زمين.  

Ms )موج  موج سطحي يا ةين دامنتر بزرگ ):امواج سطحيS بـر   ايـن مقيـاس مبتنـي   . است
هـايي كـه در    لـرزه  كه براي زمـين  استثانيه  20تناوب  ةامواج سطحي با دور ةگيري دامن اندازه
   .وندر كار مي به اند، ثبت شده كيلومتري 600 دورتر از فاصلة

                                                                                                                                            
1  . Mohajer Ashjai & Nowroozi   
2  . Zare   
3  . Selmmons   
4  . Wells & Coppersmith 
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Mw )تعريف شده  5/7از  تر بزرگهايي  لرزه بزرگاي گشتاوري براي زمين): امواج گشتاوري
هـاي مهـم    علـت نقـص   اين مقياس به. زيرا زمين در اين حالت از موج اشباع شده است ؛است

هاي مقياس بزرگي مـوج سـطحي    همقياس بزرگي موج حجمي و تا انداز ،مقياس محلي ريشتر
   .ي بزرگ ابداع شده استها زهلر در تشخيص زمين

 نـوروزي و  اشـجعي  - و مهـاجر  )1 :1995( هـاي تحقيـق زارع   برابـر يافتـه   ،بـالا در معادلات 
ميـان   و اسـت آن در ارتبـاط   ةشدجا به ها با طول گسل و مقدار جا اي گسل توان لرزه ،)1 :1978(

ود دارد و روابطـي نيـز   وجمستقيمي  رابطةهاي كواترنر  زايي و طول بخش مستقيم گسل توان لرزه
 ـ. ها توسعه يافته است اي گسل برآورد توان لرزه براي يـك از  خيـزي هر  رزهتخمين بيشترين توان ل
طـول  . شـود  مـي پـذير   لـرزه امكـان   ميان طول گسلش و بزرگي زمـين  رابطة ةهاي فعال برپاي گسل
هـاي   كه امكان فعاليت گسل ابه اين معن ؛مستقيم دارد ةرابطها  آن اي ها با توان و بزرگي لرزه گسل

باعث  ،نتيجه و در استهمراه  بسيار زيادجايي  هبا رهايي انرژي و جابها  آن طويل بيشتر و فعاليت
بـراي مشـخص كـردن    ). 64: 1385، بصـيرت زاده و  فـرج ( شـود  مـي هاي بزرگ  لرزه رخداد زمين

. اسـتفاده شـد  ) 10: 1371(از روش بربريـان و همكـاران    افكنة گرمسار مخروطهاي خطر در  پهنه
كيلـومتر مشـخص و    10هاي بـا طـول بـيش از     گسل نخست، ةدر مرحل ،روش بربريان براساس
مشـخص   - كيلـومتر هسـتند   10تـا   5كه داراي طول  - هاي نوع دوم سپس گسل شود؛ ميانتخاب 

فواصـل   براسـاس گـذاري   نخست اضافه و عمليات حريم كارانه به دستة  با يك ديد محافظه شده،
   :گيرند هاي خطر در چهار ناحيه قرار مي در اين روش محدودهكه  شود مي اعمال زير

  ؛حريم گسلش ةمتري از اطراف گسل با عنوان پهن 1000 فاصلةبا  -الف
  ؛ويراني شديد ةمتري از گسل با عنوان پهن 3000 فاصلةبا  -ب
  ؛دههاي شديد يا ويراني گستر تكان ةمتري از گسل با پهن 7000 فاصلةبا  -ج
  .هاي تند يا خسارت زياد حركت ةمتري از گسل با عنوان پهن 10000 فاصلةبا  -د

هـاي مـورد نظـر در روش     و فواصـل گسـل   Arc GISافزار  بعد با استفاده از نرم ةدر مرحل
 شـد  منطبـق كاربري اراضي  شده با نقشة استخراج ةسپس نقش. شدانجام  1گذاري حريم بربريان،

. شودخوبي مشخص  هاي خطر به هاي انساني در پهنه نتگاه و استقرارگاهتا ميزان قرارگيري سكو

                                                                                                                                            
1. buffering 
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مركـز آمـار ايـران،    (هاي آماري  نيز از داده خطر ةتعداد جمعيت ساكن در هر پهن ةبراي محاسب
  . استفاده شد) 1390و  1385

  مورد مطالعه  ةهاي منطق ويژگي -4
و تمركـز   افكنـة گرمسـار   مخـروط  ةدر گسـتر ) 4جـدول  (هـاي متعـدد    لرزه علت وقوع زمين به

هاي  ريزي و نياز به برنامه )1شكل مشاهدات ميداني،  براساس( هاي متفاوت با كيفيت هاي خانه
 محـدودة  عنـوان  بـه  افكنة گرمسار مخروطپرخطر،  در اين محدودة ها خانهسازي  مرتبط با بهينه

   .شدمطالعاتي انتخاب و بررسي 
  

  
)نگاه از جنوب( افكنة گرمسار مخروطمتفاوت در  هاي كيفيت هايي با تمركز ساختمان 1شكل   

  
دقيقه  35درجه و  52دقيقه تا  15درجه و  52بين در غرب استان سمنان و  افكنة گرمسار مخروط

نظـر   از. دقيقه عرض شمالي واقع شـده اسـت   17درجه و  35دقيقه تا  5درجه و  35طول شرقي و 
علايي طالقـاني،  ( حفر و ايجاد درهزمان با  هم رود لبرز حبلهاوه ك جنوبي رشته ةدر دامن ،شناسي زمين
اسـت   ايجاد كـرده كوه و شمال دشت كوير  در پاي اين رشته را افكنة گرمسار مخروط )286: 1382

پنج آبراهه وجود داشـت كـه    ،افكنه كوه در ابتداي مخروط قبل از احداث بند انحرافي بن). 2شكل (
 در. دانه صـورت گرفتـه اسـت    مهمي از مواد درشت نسبتاً گذاري ها، نهشته در فاصلة كمي از آبراهه

. شود ، ديده مياست افكنه عبور كرده مخروطرأس  ةبقاياي پنج مسيل اصلي كه از منطق حال حاضر،
افكنـه قـرار دارد، ميـانگين     مخـروط رأس  رسوب ايستگاه هيدرومتري گرمسار كه در آمارِ براساس
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بيشترين  ،آمار موجود براساس. استتن در هكتار  305/108سد عبور كرده، رود كه از  رسوب حبله
تـن در هكتـار و    32/20و  08/21ترتيـب بـا    هاي فروردين و اسفند بـه  مقدار رسوب مربوط به ماه

 پايـة بر. تـن در هكتـار اسـت   /. 85و /. 17ترتيب بـا   گذاري در شهريور و مرداد ماه به حداقل نهشته
بـا   .گيرد گذاري صورت مي افكنه نهشته هاي سال بر روي مخروط ماه در تمام ،هآمارهاي اين ايستگا

هـاي   نشـانه  زايـي حوضـه كـه از    هاي تاريخي اخيـر و رسـوب   توجه به انشعابات جديد طي دوره
گيـري كـرد كـه     تـوان نتيجـه   ، مـي آيـد  شـمار مـي   بـه هـا   افكنه ژئومورفولوژيك فعال بودن مخروط

 هاي نوسان مانندمعيارهاي ديگري  ،همچنين. استهاي فعال  افكنه وطاز مخر گرمسار افكنة مخروط
مخروط كه رأس  هاي افكنه و نيز وجود تقطيع در نهشته ها و بخش انتهايي مخروط رسوب در كناره

هـاي   مخـروط  بـه شود، اين مخـروط را   افكنه مشاهده مي به مخروط) 3شكل (هاي مربوط  در لوگ
  . بديل كرده استتفعال ژئومورفولوژيك  نسبتاً
 

  
  مورد مطالعه ةموقعيت منطق 2شكل 
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   گرمسار ةافكن  مخروط سأر در چاه يك شدة ترسيم لوگ 3 شكل

  
هـاي   طـي سـال  . دهـد  را نشان ميمورد مطالعه افزايش جمعيت  ةآمار و ارقام جمعيت منطق

 ر ابتداشهري دجمعيت  ،اين دوره در. برابر شده است دو جمعيت منطقه تقريباً ،1385تا  1355
نيمـي از جمعيـت منطقـه در شـهرها سـكونت       تقريباً 1365طوري كه در سال  به ؛كاهش يافته

اما با توجه به افزايش امكانات و خـدمات عمـومي و رفـاهي در شـهرهاي واقـع در      . اند داشته
گيري يافتـه  م، جمعيت شهري افزايش چش ـ)آباد و كهن گرمسار ،آرادان( افكنة گرمسار مخروط
  ). 1جدول ( است
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  مورد مطالعه ةهاي جمعيتي منطق ويژگي 1جدول 

 1385 1375 1365 1355 سال آماري

 كل جمعيت

  جمعيت روستايي به درصد
 جمعيت شهري به درصد

43358 

7/68  
3/31 

58165 

3/50  
7/49 

67847 

6/62  
4/37 

78619 

81/69  
19/30 

  بخش كشاورزي وضعيت اشتغال افراد در
  بخش استخراج معدن

  مين برقأش تخب
  بخش ساختمان

  فروشي عمده و خرده
  هتل و رستوران

  نقل و حمل
  گري مالي واسطه

  مستغلات
  عمومي ةادار
  مين اجباريأدفاع و ت

  آموزش
  بهداشت

  ي عمومي، اجتماعي و شخصيها فعاليت

 -   -   -  

553  
496  
4470  
2859  
2227  
107  
2252  
359  
318  
1950  
1694  
583  
516  
  
  

  )1385 ،مركز آمار ايران: منبع(
  

نفر  496نفر در بخش كشاورزي،  5553، 1385نفري منطقه در سال  78619 از بين جمعيت
 ـ 4470 در بخش استخراج معدن، نفـر در بخـش    2859مين بـرق، گـاز و آب،   أنفر در بخش ت

 2252نفر در بخش هتل و رستوران،  107فروشي،  نفر در بخش عمده و خرده 2227ان، ساختم
نفـر در بخـش مسـتغلات،     318گري مالي،  نفر در بخش واسطه 359قل، ن و نفر در بخش حمل

نفر  583نفر در بخش آموزش،  1694مين اجباري، أعمومي، دفاع و ت ةنفر در بخش ادار 1950
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هاي عمومي، اجتماعي و شخصي اشتغال دارنـد   نفر در بخش فعاليت 516 و در بخش بهداشت
 ـجمع، شـهر گرمسـار بـا    1385آماري  ةسالنام براساس). 1؛ جدول 1385مركز آمار ايران، (  تي

كـاربري اراضـي و   . استمورد مطالعه  ةترين مركز سكونتگاهي در منطق پرجمعيت ،نفر 38891
مسـاحت پـارك جنگلـي    : ازانـد   عبارت افكنة گرمسار مخروطهاي هر قسمت بر روي  مساحت

 75/496 و اراضـي بـاير   كيلومتر مربـع  34/406هاي كشاورزي  ، زمين24/7ها  ، سكونتگاه81/0
هـاي ارتبـاطي    ، راه6/13هـا،   ، چشمه168ها  ، آبراهه5/32ها  طول قنات ،همچنين. كيلومتر مربع

  . )9شكل ( استكيلومتر  71/43قال آب هاي انت كانال و 73/87اصلي 
 

  بحث و نتايج -5
  هاي فعال منطقه گسل -5-1

شناسي بـه شـرح    هاي زمين اساس نقشهمورد مطالعه بر ةهاي مجاور با محدود هاي گسل ويژگي
  : )2جدول ( استزير 
  

  مورد مطالعه ةي محدودها خصوصيات گسل 2جدول 

  نام گسل  رديف
طول گسل 

  )كيلومتر(
  نوع گسل  راستاي گسل

  53  كلوت سرخ  1
 - غرب شرق تا غرب شمال -غرب

  شرق شرق جنوب
 گرد چپ

 گرد چپ  غرب - شرق  24  قربيلك  2

 گرد راست  شرق جنوب - غرب شمال  22  كوه كل  3

 گرد راست  جنوبي -شمالي  8,5  درهكبوتر  4

 گرد چپ  غربي غرب جنوب -شرق شمال  7  زار كوه لاله  5

 گرد چپ  شرقي جنوب -شرق شمال  7,5  كلرز  كوه  6

 گرد چپ  جنوب - شمال  7  قلعه نييپا  7

 گرد چپ  جنوب - شمال  8  خاني كوه حسين  8

 گرد چپ  غرب جنوب -شرق شمال  11  جنوب كلرز  9

 گرد چپ  غربي جنوب -شرقي شمال  100  گرمسار  10

  )1387شناسي،  سازمان زمين: منبع(
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  . مورد مطالعه نشان داده شده است ةي محدودها نيز موقعيت گسل شمارة چهاردر شكل 
  

  
  )گرمسار 1:100000شناسي  زمين ةنقش براساس( افكنة گرمسار مخروطها در اطراف  پراكندگي گسل 4شكل 
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  مورد مطالعه هاي منطقة خيزي گسل توان لرزه -5-2
نتـايج نشـان   . بستگي دارد خيزي آن هم طول گسل با توان لرزه ،شده با توجه به محاسبات انجام

خيزي  ترتيب بيشترين توان لرزه سبب طول زياد، به كلوت به دهد گسل گرمسار و گسل سرخ مي
انــدك گســل گرمســار از  فاصــلةبــه  بــا توجــه. دارنــد افكنــة گرمســار مخــروطرا در اطــراف 

بـار   بـه  هـاي زيـادي   خسـارت  ،راستاي اين گسل در  لرزه زمين رخداددرصورت  ،افكنه مخروط
 9/5قلعه با بزرگـي   زار و پايين هاي كوه لاله خيزي نيز مربوط به گسل كمترين توان لرزه. آيد مي

  ). 3جدول (است 
  

  )1978( و نوروزي جعياش -مهاجر ةمعادل  M = log L+ 5/4 =  1 ةرابط
  

  )1995(زارع  ةمعادل Ln (L) * 0.91+ 3.66 =   2 ةرابط
  

  ) 1982(سلمونز  ةمعادل =Ms= 1.404+1.169logL   3 ةرابط
  

  )1370(و ملويل  امبرسز ةمعادل= Ms=1.429logL +4.629   4رابطة 
  

  )1994(كوپراسميت  ولز و ةمعادل= Ms=5.16+1.12 logL   5رابطة 
  

در ميـزان تـوان    را هـايي  تفـاوت ) 3جدول ( بالاروابط  براساس گرفته محاسبات صورت
زارع  در رابطـة  گسـل گرمسـار  خيزي  توان لرزه ،براي مثال .كند بيان ميها  خيزي گسل لرزه
با توجـه بـه ايـن    . شدمحاسبه  49/7تا  25/7درحالي كه در ساير روابط  ؛ريشتر بوده 85/7

ريشـتر بـراي تـوان     48/7كـه عـدد    شـد محاسـبه   دهآم ـ  دسـت  بهمحاسبات، ميانگين اعداد 
شـده در   ثبـت  ةلـرز  كه حـداكثر زمـين  با توجه به اين. آمد  دست خيزي گسل گرمسار به لرزه

طـور   گرفته بـه  توان گفت محاسبات صورت ، مياست ريشتر بوده 6/7محدوده مورد مطالعه 
  . نسبي با واقعيت انطباق دارد
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  افكنة گرمسار مخروطاطراف  هاي خيزي گسل توان لرزه 3جدول 

  نام گسل  رديف
طول گسل 

  )كيلومتر(

 بزرگي محاسبه شده بر حسب معادلات

اشجعي-مهاجر
نوروزي  و
)1978(  

زارع 
)1995(  

سلمونز 
)1982(  

ز و آمبرس
ملويل 

)1370( 

اسميتكوپر
)1994( 

 ميانگين

 1/7 09/7 09/7 92/6 27/7  12/7  53  كلوت سرخ  1

 63/6 7/6 6/6 52/6 55/6  78/6  24  قربيلك  2

 56/6 66/6 54/6 48/6 47/6  74/6  22  كوه كل  3

 01/6 2/6 96/5 6 61/5  32/6  8,5  درهكبوتر  4

 9/5 1/6 83/5 9/5 43/5  24/6  7  زار كوه لاله  5

 94/5 13/6 87/5 92/5 49/5  27/6  7,5  كلرزكوه   6

 9/5 1/6 83/5 9/5 43/5  24/6  7  قلعه نييپا  7

 98/5 17/6 91/5 96/5 55/5  3/6  8  نيخا كوه حسين  8

 17/6 32/6 11/6 12/6 84/5  44/6  11  جنوب كلرز  9

 48/7 4/7 49/7 25/7 85/7  4/7  100  گرمسار  10

  

بستگي مثبت  همها با لگاريتم طول گسل  لرزه دهد بزرگاي زمين ها نشان مي بستگي بين داده هم
با توجـه بـه   . شود پيشنهاد مي 6 ةورد مطالعه رابطم ةبراي منطق ،بنابراين ).5شكل (مستقيم دارد  و

 ةبراي محـدود  شد،روابط پيشنهادي كه در اين تحقيق از آن استفاده  براساس شده انجاممحاسبات 
  :است طول گسل به كيلومتر L ه،در اين رابط .شود مي زير پيشنهاد مورد مطالعه رابطة

  
  M= 1.36logL+4.74    6 ةرابط
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y = 1.365x + 4.743
R² = 0.999

5.50

6.00

6.50

7.00

7.50

0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00

ûÑ
™Í

ù 
y

¶ì
 û

z ‚
üû

÷ ›
Î⁄

ü 
Ë

w“
ù†

z

لگاريتم اعشاري طول گسل بر حسب كيلومتر 
  

  افكنة گرمسار لرزه در مخروط نيزم يطول گسل با بزرگا تميلگار يستگب نمودار هم 5شكل 
  

   شده هاي تاريخي و ثبت لرزه زمين -5-3
شـدت ايـن   . دهـد  هـاي خطرنـاكي در گرمسـار و حـوالي آن رخ مـي      لـرزه  گاهي زمـين  گه

قـرار   تـأثير را تحـت   افكنة گرمسار مخروط ةاست كه تمام پهن قدري به ها معمولاً لرزه زمين
بـوده كـه    6/7چهارم قبل از ميلاد با بزرگـاي   ةلرزه مربوط به سد زمينشديدترين . دهد مي
م نيـز  734در سـال   ،البتـه ). 20: 1370امبرسـز و ملويـل،   (شدت منطقه را لرزانده اسـت   به

 هـاي  تها و خسـار  ريشتر در منطقه رخ داده كه موجب ويراني 2/7اي با بزرگاي  لرزه زمين
يـا اطـراف آن    افكنـة گرمسـار   مخـروط لرزه در  زمين 76 ،مجموعدر. جاني زيادي شده بود

ــر   ــه مخــروطيعنــي شــعاعي كــه ب ــأثير افكن    اســت  گــذارد، ثبــت و گــزارش شــده  مــي ت
  ).6شكل  و 4جدول (
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  مورد مطالعه  ةمنطق ةشد هاي گزارش و ثبت لرزه زمين 4جدول 

  بزرگا  .م رخدادتاريخ   بزرگا  .م رخدادتاريخ   بزرگا  .م رخدادتاريخ 
تاريخ 
  .م رخداد

  بزرگا

 5/4  1954 7/4  1945  2/7  734  6/7  م. ق 400

1957  5/5 1973  9/3 1979  6/4 1979  6/4 

1980  5/4 1982  4/5 1983  4/4 1988  3/5 

1988  2/5 1988  6/4 1988  7/4 1988  9/4 

1988  7/4 1988  2/4 1988  4/4 1991  5/4 

1993  6/4 2001  6/3 2001  8/3 2001  6/2 

2002  9/3 2003  2/4 2003  9/2 2003  5/3 

2004  2/3 2004  6/2 2005  7/2 2006  3/3 

2006  5/2 2006  7/2 2006  6/2 2006  3 

2007  8/2 2007  5/2 2007  8/2 2007  6/2 

2007  2,5 2007  4/3 2007  9/2 2007  6/2 

2007  7/2 2007  7/2 2007  2/3 2008  5/2 

2008  4/3 2008  7/2 2008  3 2008  5/2 

2008  5/2 2008  5/3 2008  7/2 2008  7/2 

2008  3 2008  8/2 2008  6/2 2008  2/3 

2008 3/3  2008  3 2008  5/3 2008  7/2 

2008  9/2 2009  9/2 2009  5/2 2009  7/2 

2009  7/2 2009  3 2009  1/3 2009  7/2 

2010  1/3 2010  1/3 2010  3/3 2010  9/2 

  )USGSسايت  و 1370 امبرسز و ملويل،: منبع(
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  مورد مطالعه  ةلرزه در محدود پراكندگي زمين 6شكل 

  )http://irsc.ut.ac.ir: منبع(
  

در سـال   ،قرار داده تأثيررا تحت  افكنة گرمسار مخروط ةشده كه محدود ثبت ةلرز اولين زمين
هـا رونـد ثـابتي     لـرزه  وقـوع زمـين   م1988تا  1945از سال  ،كلي  طور به. م رخ داده است1945
از . هـم زده اسـت   لرزه رخ داده كه اين روند را به زمينهشت يكباره  م1988ا در سال ام داشته؛
بيشترين  ،اما از اين سال به بعد ؛ها كاسته شده است لرزه نيز از تعداد زمين م2000 تا 1988سال 
م 2008و  2007هـاي   طوري كه در سـال  به ؛مورد مطالعه رخ داده است ةها در محدود لرزه  زمين

رونـدي   دوبـاره به بعد  م2009اين روند از سال . لرزه اتفاق افتاده است زمين 18و  11تيب تر به
  ). 7شكل (است  داشتهنزولي 

 

  
  م 2010تا  1945هاي  طي سال ها لرزه تعداد زمين 7شكل 
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 ريشتر بـوده  5/5تا  5/2ها بين  لرزه بزرگاي زمين. ستها لرزه بزرگاي زمين دربارةديگر  نكتة
 ةنكت ـ. اسـت شـده   مورد ثبـت  11ريشتر با  7/2مربوط به بزرگاي  ها لرزه زمينن تعداد بيشتري و

حالي كه بزرگاي ؛ درمورد بوده 4 فقطريشتر  5هاي بالاي  لرزه توجه اين است كه زمين درخور
  ). 8شكل ( استريشتر  3اخير كمتر از  ةهاي ده لرزه زمين
  

  
  مورد مطالعه در محدودةي رخداده ها لرزه تعداد بزرگاي زمين 8شكل 

  
  فاصله از گسل براساسبندي  پهنه -5-4

در  افكنـه  مخروطبيشتر مراكز جمعيتي مستقر روي  ،)1371(روش بربريان و همكاران  براساس
با توجـه بـه مبـاني    . اند متري از گسل گرمسار واقع شده 7000تا  3000 فاصلةيعني  ،سوم پهنة

شـهر  . هاي شديد همراه با ويراني گسترده است تكان خصوصيات اين ناحيه داراي ،نظري مدل
هـا   و ساير سـكونتگاه كيلومتر  6/5آباد  ، داور5/6آباد  ، كهن3، آرادان كيلومتر 5 فاصلةگرمسار با 

پـاده، كنـد،   ( انـد  يافتـه اسـتقرار   افكنـه  مخـروط بالايي  ةهاي ميان صورت خطي در قسمت كه به
 روستاهاي لجران، كوشك اربابي، كوشك. اند ل واقع شدهمد 3 ةدر ناحي) آباد غياث آباد و هشت

هـزار متـري از گسـل گرمسـار واقـع       10000تـا   7000 ةيعني محـدود  4 ةآباد در ناحي رستم و
سفيد  روستاي شه. استحركات تند همراه با خسارت زياد  ،4 ةناحي  ويژگي. )9شكل ( اند شده

) 9شـكل  (تري از گسل قرار گرفته است م 10000بيش از  فاصلةتنها سكونتگاهي است كه در 
با توجـه بـه اينكـه    . استپذيري آن كمتر از ساير مراكز جمعيتي  و احتمال خطر و ميزان آسيب

، بيشـترين امكانـات   اسـت مـورد مطالعـه    ةين مركز جمعيتي در سطح محدودتر بزرگگرمسار 
. ددر اينجـا قـرار دار  ري از ايـن شـهر   كيلومت 30 فاصلةرفاهي، آموزشي، اداري و بهداشتي در 
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پرخطــر،  ديگــر قــرار گــرفتن در محــدودة ســويتمركــز امكانــات و از  ســو از يــك ،بنــابراين
. اسـت كـرده  ضـروري   را پـذيري  ها و مراكز اداري جهت كاهش آسـيب  ساختمان سازي مقاوم
اكثـر مراكـز    )9شـكل  ( دهـد  لـرزه نشـان مـي    زمين كاربري اراضي و مخاطرة ةپوشاني نقش هم

 ـ تصـفيه . كيلومتر قرار دارند 10اي كمتر از  هاي انساني در فاصله استقرارگاه جمعيتي و ة آب خان
متـري از   500اي كمتـر از   در فاصـله  اسـت، نظر حياتي بسيار حائز اهميـت  شهر گرمسار كه از

متري از گسل  7000تا  3000 فاصلةها نيز در  ها و كارخانه اكثر دامداري .واقع شده است گسل
  ناگفتـه  ،البته. متري وجود دارد 10000بيش از  فاصلةدامداري در  3 فقط. اند شده گرمسار واقع

رأس  متــري از گســل در 1000كمتــر از  فاصــلةكــه يــك كارخانــه و دو دامــداري در  نمانــد
 3000 فاصـلة مشهد نيز در  -آهن تهران خط راه ،همچنين). 9شكل (اند  واقع شده افكنه مخروط

اي  از جايگـاه ويـژه   ،نقل و و با توجه به اهميت آن در حمل استتقر متري از گسل مس 7000تا 
بـا توجـه بـه قرارگيـري     . پـذيري برخـوردار اسـت    در مديريت محيطي جهت كـاهش آسـيب  

سـازي و   صورت عـدم مقـاوم  با خطر زياد، در گرمسار در منطقة هاي اراضي بسيار مهم كاربري
پـذيري مراكـز و    نـاك ميـزان آسـيب   هـاي خطر  لـرزه  وقـوع زمـين   بـا  ،هـا  رعايت حريم گسـل 

  . يابد مي هاي انساني افزايش  استقرارگاه
  

  
  لرزه ي خطر زمينها پوشاني كاربري اراضي با پهنه هم نقشة 9شكل 
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بـا خطـر    ةگرمسار در محدود درها و مراكز جمعيتي مستقر  كه اكثر سكونتگاهبا توجه به اين
هاي انساني نيز  و استقرارگاه ها نس مصالح سكونتگاهاند، بررسي ج زياد قرار گرفته زياد و نسبتاً
هـزار واحـد    20154حـدود   ،)1385(گزارش مركز آمـار ايـران    براساس. دارداي  اهميت ويژه

در ) درصـد  7/68(واحـد   13846وجـود دارد كـه حـدود     افكنه مخروطسكونتگاهي در سطح 
). 4جـدول  (انـد   شـده  در منـاطق روسـتايي واقـع   ) درصد 3/31(واحد  6308مناطق شهري و 

درصـد از   6/20درصد از واحدهاي مسكوني در منـاطق شـهري و    9/36 ،آمار موجود براساس
حـالي  هسـتند؛ در لرزه  برابر زمينداراي مصالح مقاوم در اطق روستاييِواحدهاي مسكوني در من

 ينومسـك  هايدرصد از واحـد  4/79درصد از واحدهاي مسكوني در مناطق شهري و  1/63كه 
اكثر واحدهاي مسـكوني   بنابراين هستند؛لرزه  تايي فاقد مقاومت لازم و كافي دربرابر زمينروس

   .ندا لرزه برابر رخداد زمينفاقد مقاومت لازم در افكنة گرمسار مخروط درمستقر 
  

  وني معمولي برحسب نوع اسكلت بناواحدهاي مسك 5جدول 

  رديف رفته كار سكلت بنا، مصالح بهنوع ا تعداد در مناطق شهري تعداد در مناطق روستايي

 1 فلزي 2933 882

 2 بتون آرمه 2176 417

 3 آجر و آهن يا سنگ و آهن 7711 3859

 4 آجر و چوب يا سنگ و چوب 213 28

 5 بلوك سيماني با هر نوع سقف 25 41

 6 آجر يا سنگ و آجر تمام 7 277

 7 چوب تمام 0 3

 8 خشت و چوب 73 129

 9 و گلخشت  302 609

 10 ساير 7 3

 11 نشدهاظهار 399 60

 12 جمع كل 13846 6308

  )1385مركز آمار ايران، : منبع(
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  جمعيت براساسخطرپذيري  محاسبة -5-5
بـا   )شامل روستاهاي لجران، كوشك اربـابي و غيـره  (دهستان لجران ، 1385آمار سال  مبنايبر

 ،همچنـين . اسـت  افكنة گرمسار خروطمترين مركز روستايي در  نفر، پرجمعيت 10329جمعيت 
مـورد مطالعـه اسـت     ةترين مركز روسـتايي در محـدود   جمعيت نفر كم 3266گرمسار با  ةحوم

  ). 6جدول (
  

   افكنة گرمسار مخروط درهاي مستقر  جمعيت دهستان 6جدول 

  جمعيت نام دهستان رديف
  10329  لجران  1
  8275  آباد كهن  2
  5751  ياتري  3
  3266  حومه  4
  27621  -   معج

  )1385مركز آمار ايران، : منبع(
  
اكثـر   لـرزه،  درصـورت وقـوع زمـين    كـه  شـود  آشكار مـي  خطرپذيري جمعيت ةمحاسببا 

بـا جمعيـت   ) آبـاد، يـاتري و حومـه    گرمسار، لجران، كهـن (افكنه  مخروط درجمعيت مستقر 
نها سكونتگاهي ت. شديد يا ويراني گسترده قرار خواهند داشتهاي  تكان ةنفر در پهن 68606

سفيد از دهستان حومـه بـا جمعيـت     با خسارت زياد قرار گرفته، روستاي شه ةكه در محدود
درصد از جمعيـت مراكـز سـكونتگاهي روسـتايي در      89/97حدود  ،بنابراين. استنفر  583

جمعيت شهر گرمسار  ،1390سرشماري سال  براساس. با خطر بسيار زياد قرار دارد ةمحدود
جمعيت  علت شهر گرمسار به ،لرزه رسد درصورت وقوع زمين نظر مي به .استفر ن 40985نيز 

نيـز   شـمارة نـه  طور كه در شكل  همان .باشد لرزه زياد زمينزياد، خطرپذيري جمعيت آن از 
بنـابراين   ؛با خطر بسيار بالا واقع شده است اين مركز سكونتگاهي در محدودة ،شود ديده مي

در معــرض  افكنــة گرمســار مخــروط دراز جمعيــت مســتقر درصــد  15/99 ،كلــي  طــور بــه
  . هاي شديد قرار دارند لرزه زمين
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  لرزه  زمين ةهاي رسوبي در افزايش خسارت مخاطر نقش ويژگي -5-6
 ،متـر  15تا عمق ) سطحي ةلاي(گرمسار  ةافكن مخروط ها در محدودة هاي لوگ چاه داده براساس

هـاي   دانه وجود دارد كه با نزديك شدن بـه قسـمت   گرمسار مواد درشت ةافكن مخروطرأس  در
) سـيلت (دانـه   و به رسوبات ريـز  شود مياين مواد كاسته  ةافكنه از انداز مخروط ةمياني و قاعد

متوسـط و ريـز كـه اغلـب در      با توجه به پـراكنش مـواد دانـه   ). 10شكل (دهند  تغيير اندازه مي
كـه روانگرايـي ارتبـاط    انـد و اين  اقع شـده افكنه و مخروط) انتهايي(هاي مركزي و جنوبي  بخش

گيـري كـرد كـه منـاطق بـا سـكونت كـم         توان نتيجه مي ،متوسط و ريز دارد نزديكي با مواد دانه
اي كمتر به  هاي لرزه گيرند و روانگرايي بر اثر فعاليت ها قرار مي در اين پهنه) سفيد روستاي شه(

آسـيب خواهـد    -گيرد مي بر ز سكونتي را دركه روستاها و مراك -افكنه هاي بالايي مخروط بخش
پارامترهـاي مقـاوم    عنـوان  بههاي ژئومورفولوژيك و رسوبي بيشتر  ويژگي ،به عبارت ديگر. زد

  . كنند درمقابل روانگرايي عمل مي
  

  
  گرمسار  ةافكن سطحي مخروط ةرسوبات لاي 10شكل 

  )1387ي وزارت نيرو، ها داده :منبع(
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  گيري نتيجه -6
. سـت ها محـدوده حـاكي از فعـال بـودن آن     در دادهرخ ـهـاي   لـرزه  زمـين عيت بررسي وض

مـورد   ةاي در محـدود  لـرزه  زمـين  ةظرفيت مخاطرها  آنها و بزرگي  لرزه زمين ، اينهمچنين
گويـاي ايـن    فاصـله از گسـل   براساسبندي خطر  پهنه). 3 جدول( دهد را نشان ميمطالعه 
بنـابراين در  ؛ كيلـومتري از گسـل بـوده    10 ةهاي انسـاني در محـدود   كه اكثر كاربري است

مجمـوع   كـه در  دهد نشان ميخيزي  لرزه ةمطالع). 9 لشك(د با خطر زياد قرار دارن محدودة
خيـزي را در اطـراف    ترتيـب بيشـترين تـوان لـرزه     كلـوت بـه   گسل گرمسار و گسـل سـرخ  

هـاي كـوه    سـل خيزي نيز مربـوط بـه گ   دارا بوده و كمترين توان لرزه افكنة گرمسار مخروط
ــايين لالــه ــا بزرگــي  زار و پ ــرزه در  زمــين 76 ،مجمــوعدر). 2جــدول (ت اســ 5,9قلعــه ب ل

گـذارد، ثبـت    مي تأثير افكنه مخروطيعني شعاعي كه بر  ،يا اطراف آن افكنة گرمسار مخروط
 ريشتر بوده 5,5تا  2,5ه بين رخدادهاي  لرزه بزرگاي زمين). 3جدول ( است و گزارش شده

 .اسـت  شـده  مـورد ثبـت   11ريشتر بـا   2,7مربوط به بزرگاي  ها لرزه زمينتعداد بيشترين  و
 ةهـاي ده ـ  لـرزه  درحالي كه بزرگاي زمـين  ؛مورد بوده 4 فقطريشتر  5هاي بالاي  لرزه زمين

ة با خطر نسبي زيـاد  بيشترين تمركز جمعيت در پهن). 7 لشك( استريشتر  3اخير كمتر از 
آبـاد   ، رسـتم 6,5آبـاد   ، كهن3، آرادان كيلومتر 5 فاصلةر با شهر گرمسا. )9 لشك(د قرار دار

صــورت خطــي در  هــا كــه بــه كيلــومتر و ســاير ســكونتگاه 5,6 بــا فاصــلة آبــاد داور و 8,2
ترين گسل يعنـي گسـل گرمسـار     ، با نزديكندمستقر افكنه مخروطهاي ميانه بالايي  قسمت

هـاي   سـاكن در آبـادي  درصد جمعيـت   99 ،نتايج تحقيق برپاية .كيلومتر فاصله دارند 11,7
. با خطر نسبي بسيار زياد و شـديد قـرار دارنـد    ةدر محدود افكنة گرمسار مخروط مستقر بر

ند كـه از  مسـتقر  افكنة گرمسار مخروط يدر روستاها يسكونتگاه تيدرصد از جمع 26/40
قيـق  تح ةمقايس .در شهر گرمسار متمركز شده است فقط تيدرصد از جمع 74/59 ،آن ميان

در ايـن تحقيـق   . اسـت در نتـايج  هـا   آن هاي خارجي بيانگر تفـاوت بـين   حاضر با پژوهش
ها با روابط مختلف فاصله از گسل، كاربري اراضـي و   زايي گسل توان لرزه ةبر محاسب علاوه

 بنـدي  ، پهنـه اما در تحقيقات مشابه خـارجي  گرفته؛قرار  توجه موردپراكندگي جمعيت نيز 
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در ايـن تحقيـق دو عامـل     ،كلي  طور به. است انجام شدهزايي گسل  رزهتوان ل براساس فقط
 كيد شـده قيقات مشابه فقط بر رفتار محيط تأدر تح اينكهحال  شده؛انسان و محيط بررسي 

مـورد   اي در منطقـة  و احتمـال بـالاي وقـوع خطـر لـرزه      آنچه گفته شـد با توجه به  .است
 افكنـة  مخـروط  ةويـژه در محـدود   بـه مسار گرهاي شهرستان  ي ساختمانساز مقاوم بررسي،

 در هـا  بنـا و ساير  ها خانه بيمة ،همچنين. ت داردلرزه ضرور نيزم ةمقابل مخاطر دررود  حبله
   .استلرزه از اقدامات ضروري اوليه  برابر زميندر محدوده اين

  
    منابع -7
والحسـن رده،  ، ترجمـة اب ايـران   هـاي  لـرزه  تاريخ زمـين ملويل،  ارلزو چ يكلاسامبرسز، ن −
 .1370 آگاه، :هرانت

پـژوهش   ارسلان مهاجر شـجاعي،  روش و قريشي، بهرام ارژنگ ، منوچهربربريان، مانوئل −
گسـلش در گسـترة    - لرزه ساخت و خطر زمين نوزمين ساخت، لرزه زمينو بررسي ژرف 

انتشـارات سـازمان    ،2، چ56گزارش شمارة  ،هاي پيوست همراه نقشه تهران و پيرامون به
  .1371شناسي كشور،  ينزم
تحليـل خطـر   « نژاد، اكبر علوي و ابراهيم شريفي تشنيزي، احمد، احمد عباسزاده،  حسن −

 فصلنامة، »بندي مقدماتي درجه دو در ريزپهنه GISكيد بر كاربرد مان با تأاي شهر كر لرزه
  .1390 ،30 - 23، صص81، ش21، سعلوم زمين

لـرزه در   زايي و خطر زمين ها، توان لرزه گسلبررسي «رجبي، معصومه و كاميلا آقاجاني،  −
 - 1، صـص 7، شاي طبيعيجغرافي فصلنامة، »اروميه شرق درياچة ي شمالها افكنه مخروط

14 ،1389.  
بــر ايجــاد مخــاطرات ژئومورفولــوژيكي     مــؤثربررســي عوامــل   زارع، غلامرضــا، −

رشناسـي ارشـد   كا نامـة  ، پايـان )افكنة گرمسار مخروط: موردي مطالعة(هاي  افكنه  مخروط
  .1389دانشگاه تربيت مدرس، : افياي طبيعي، تهرانجغر
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 و سـاخت  زمـين  لـرزه  بررسـي «اويلـي،   قمـي  جعفر نژاد و كي آناهيتا سادات، راد، رياضي −
، 4، ش4، سزمـين  فصـلنامة ، »بـالا  خطـر  پتانسـيل  منـاطق  تعيين و نوشهر در خيزي لرزه

   .1388، 89 - 77صص
  .1387، 1:100000شناسي گرمسار به مقياس  زمين شناسي كشور، نقشة سازمان زمين −
  .1382قومس، : تهران ،ژئومورفولوژي ايران علايي طالقاني، محمود، −
ان، عبــاس بحــرودي، جيمــز فتــاحي، مرتضــي، ســميه رســتمي مهربــان، مرتضــي طالبيــ −

 فصـلنامة ، »نيشابور در استان خراسانبررسي فعاليت گسل « ريچارد والكر، هالينكورث و
  .1390، 60- 55، صص79، ش20، سينعلوم زم

در  شناسي بندي حساسيت تشكيلات زمين پهنه«، منوچهر و فروغ بصيرت، اصل زاده فرج −
، جغرافيـايي  هاي پژوهش مجلة، »GISشيراز با استفاده از  مقابل نيروهاي زلزله در منطقة

   .1385، 72 - 59، صص55ش
پذيري  لرزه و تحليل ريسك زمين خطر«داود مختاري،  كرمي، فريبا، مريم بياتي خطيبي و −

 فصـلنامة ، »)شـرقي  آباد، آذربايجـان  شهرستان بستان :مورد نمونه(اكز جمعيتي از زلزله مر
  .1387، 96 - 77، صص91، شتحقيقات جغرافيايي

هـاي   پـذيري بنگـاه   تهـران و ارزيـابي فضـايي آسـيب     زلزلة« علي عسگري، گلي، علي و −
، ريزي و آمـايش فضـا   فصلنامة برنامه، »شهر تهرانبانكي  مطالعة موردي شبكة: اقتصادي

   .1389، 71- 55، صص3، ش14د
  .1385، )شهرستان گرمسار(مي نفوس و مسكن سرشماري عمو مركز آمار ايران، −
  .1390، )شهر گرمسار(عمومي نفوس و مسكن  سرشماري _________ −
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Earthquake hazard zoning determination in active alluvial fans by using 

Berberian Spatial Analyses Method (Case study: Garmsar Alluvial fan) 
Abstract  
Neotectonics activities caused instability in several landforms including 

fluvial landforms in Iran. Garmsar alluvial fan is located in a seismic hazard 
area. In this research we tried to determine and analyses seismic hazards 
zones in Garmsar alluvial fan using seismic data, geologic and topography 
maps and buffering method. We used proposed equations by Zare, 
Selmmons, Mohajer‐Ashjai, Melville and Smith, to determine the fault 
seismic potential around Garmasar alluvial fan. Berberians method for 
spatial analysis used to fault buffering, too. Result shows that Garmsar and 
Sorkhkalot faults has highest seismicity potential in the study area and 
lowest seismicity potential is for Koh Lalehzare and Paien Ghaleh faults. 
About 99 percent of the study region populations settled on alluvial fans are 
located in areas with very high relative risk. About 40.26 percent of these 
populations are living in rural areas while the 59.74 % of the population was 
settled in Garmsar city. With attention to result, it is suggested that in land 
use planning programs, retrofitting, housing insurance and human 
establishments we should consider buffering zones determined by this 
research.        

Key Words: Geomorphologic Hazards, Alluvial fan, Earthquake, Land 
use Planning, Garmsar 

 
 
 


