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 چكيده

هـاي زيـادي     ها و از بين رفتن جان انسـان  ل تاريخ باعث خرابياي طبيعي، پيوسته در طو عنوان پديده  زلزله به :مقدمه
اي برخـوردار اسـت و    ريزي مناسب جهت پيشگيري يا كاهش آثار مخرب اين پديـده از اهميـت ويـژه    برنامه. شده است

از تـري   كند تا به نوشـتن سـناريوهاي دقيـق    بيني نحوه عمل و نوع تاثيرگذاري آن به مديران كمك مي شناسايي و پيش
  .روند بحران و نيز كنترل آن اقدام نمايند و در نتيجه سرعت عملكرد خود را در مهار بحران در حد زيادي بالا ببرند

  و عمليـات ساخت  زمين  ژئوتكنيكي و لرزههاي  دادهو شناسي منطقه  روش بررسي بر پايه مطالعه ديرينه لرزه :ها روش
ژئـوتكنيكي    هـاي  ويژگـي   بررسـي   و بـه   تهيـه  GISاز   با اسـتفاده   اطلاعاتي  ايه در ادامه لايه. است انجام گرفته  ميداني
  .اند شده  و تحليل  در ارتباط با تحليل خطرپذيري منطقه، تجزيه  حاصله  است و در نهايت نتايج  شده  اقدام منطقه 

ژئوتكنيكي متعددي از جمله اثرات  هاي با وقوع پديده هاي اخير در نزديكي گسل دورود كه لرزه وقوع زمين :ها يافته
اين حركات و  .دهد فعال شدن مجدد اين گسل را نشان مي است،  لغزش همراه بوده ساختگاهي، روانگرايي و زمين

   .هاي ارتباطي نيز گرديده است اي بعضاً موجب مسدود شدن جاده هاي دامنه ريزش
لرزه در گستره دشت سيلاخور دور از  هاى گسلش و زمين دهها و تحليل آنها، رويداد پدي بر پايه داده :گيرى نتيجه

هاي مديريت بحران زلزله را در كنترل  هاي اخير، نقش حياتي مولفه هاي بزرگ سال همچنين زلزله. انتظار نيست
همين دليل انجام اقدامات جدي و اصولي در راستاي   به؛ كند هاي ناشي از زلزله تاييد مي خطرپذيري و كاهش آسيب

  . بايد در دستور كار قرار بگيرددر منطقه مذكور يشگيري و كاهش خطرپذيري ناشي از زلزله پ
  سيلاخور ، دشتژئوتكنيكي ناپايدار نواحيلرزه، گسلش،  مديريت بحران، زمين :كلمات كليدي
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  مقدمه
انسان در طول تاريخ همواره با زلزله به عنوان 

تماعي و هاي اج اي طبيعي مواجه بوده و زيان سانحه
آنچه . اثر آن متحمل شده است اقتصادي فراواني را بر

كند، عدم آگاهي انسان و  زلزله را به سانحه تبديل مي
اين مسئله . است ناتواني در مواجه و برخورد با آن

هاي  هاي نسنجيدة انساني در محيط عموماً با دخالت
رويه در حريم  بي طبيعي، ازجمله ساخت وسازهاي

توجهي به ضوابط و استانداردهاي  بي و ها گسل
  .)1( شود ساخت وساز تشديد مي

اين موارد موجب شده است كه تهديد سوانح حاصل از 
بر  ويژه زلزله شدت يابد و هاي طبيعي به وقوع پديده

هاي زيادي در جوامع انساني  اثر وقوع آن، بحران
لذا مديريت صحيح سوانح به منظور . ايجاد شود

تأثيرات سوء اين موارد بر جامعه كاهش هرچه بيشتر 
يافته در استفاده از  روندي نظامتا با است   ضروري

تصميمات اداري و سازماني، به منظور اتخاذ 
ها و راهبردها و تخصيص منابع به جامعه  سياست

سوانح براي كاهش تأثيرات مخاطرات طبيعي و 
  . تلاش كند آن و مصنوعي وابسته به محيطي
اي طبيعي، پيوسته در طول تاريخ  پديده عنوان  زلزله به

هـاي زيـادي    ها و از بين رفتن جان انسـان  باعث خرابي
هـزار   طي يكصد سال گذشـته بـالغ بـر يـك    . شده است

وقوع پيوسته و  زلزله ويرانگر در هفتاد كشور جهان به
هــا آســيب  ميليــون نفــر از ايــن زلزلــه 150افــزون بــر 

ها ناشـي از   ترين آسيبها بيش در اين زلزله .)2( اند ديده
احــداث بناهــا در حــريم گســل، عــدم توجــه بــه شــدت 

كـار مناسـب    و خيزي منطقه و عدم وجـود سـاز   زلزله
براي توزيع هماهنگ تاسيسات و امكانات شهري مورد 

رسـاني بـه آسـيب     نياز در زمان بحران و نحـوه يـاري  
در ايـن راسـتا،   . )3(باشـد  ديدگان در هنگـام زلزلـه مـي   

ريـزي   سايي و تـدوين روابـط بـين برنامـه    ، شنامطالعه
اي و مـديريت ريسـك زلزلـه بـه منظـور كـاهش        منطقه

 .اي امري ضروري به نظر مي رسد آسيب پذيري لرزه

  
تـوان بـه    مي هاي انجام شده در اين ارتباط، از پژوهش

كاربرد اصول  :مواردي چون اين مطالعات اشاره نمود
ارزيـابي   نظوربه مها  سازه يمهندس در 1يدميولوژيكاپ

بررسـي و تحليـل    ،)4(لـرزه  كاهش ريسك خطر زمـين 
 و پيشـنهاد  بعد از حادثه زلزلـه  ياضطرار يها واكنش
تـاثير  ارزيـابي   ،)5(شـده   يسـاز ينهمنابع به يصتخص

را در سـاختارها   2004دسامبر سال26مخرب سونامي
شـرقي آسـيا   هاي انساني سـواحل جنـوب   و زيرساخت

 2يچوانس ـ 2008سال زلزله ن تحليل مديريت بحرا ،)6(
هـاي دولتـي را در ايـن زمينـه      فعاليت دسـتگاه كه چين 

در تكامـل   رالـرزه   ينزم ـ نقـش  )7( و ناكارامد دانسـت 
و در  يلغزش ـ حركـات  تشـديد و  اي هـاي آبراهـه   كانال

چـين مـوثر ارزيـابي     3نتيجه تشكيل درياچه سائولينگ
  . نمود

 -هدرب آســتان1385فــروردين11لــرزه در مــورد زمــين
ــيلاخور ــله  ،س ــگاه  بلافاص ــك دانش ــه ژئوفيزي موسس

 لرزه ايـالات متحـده  مركز ملي اطلاعات زمين ،)8(تهران
 مديترانـه در فرانسـه   -شناسي اروپـا  و مركز زلزله) 9(
در ايــن رابطــه و . ي را مخــابره نمودنــداتگزارشــ )10(
ــام   )14،13،12،11( ــاتي انج ــز مطالع ــدني ــينش  ؛ همچن
سـاخت و ژئوتكنيـك   زمينبه بررسي لرزه )17،16،15(

بـا   در نهايت،  .لرستان پرداختنداي در پهنه استان  لرزه
را  بيني زلزلـه در ايـران   كان پيشهاي نظري، ام بررسي

ــمردند  ــل برشـ ــري محتمـ ــژوهش  .)18(امـ ــن پـ در ايـ
ــي ــوزمين   ويژگ ــوتكنيكي، ن ــاى ژئ ــاخت و لــرزه  ه   س

سيلاخور و پيرامـون بـراى    ساخت گستره دشت  زمين
گسـلش در ارتبـاط بـا     -لـرزه  دستيابى به خطـر زمـين  

هـدف اصـلي ايـن     .مديريت بحران بررسى شـده اسـت  
ريـزي   تـدوين روابـط بـين برنامـه     ، شناسايي ومطالعه
اي و مـديريت ريسـك زلزلـه بـه منظـور كـاهش        منطقه

 .اي است آسيب پذيري لرزه

                                              
1 Epidemiologic Principles 
2 Sichuan 
3 Tsaoling 
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ها روش

  
در ارتباط با  نقشه محدوده مورد مطالعه - 1شكل

   هاي منطقهگسل
- ناشى از گسلش و زمين مخاطراتدر راستاي تحليل 

 ،لرزه در دشت سيلاخور با تاكيد بر مديريت بحران
 از  اعم  جغرافيايي  مدارك و اسناد و  آماري  عاتاطلا
  خاكتكتونيك و  ، شناسي زمين ، توپوگرافي  هاي نقشه
  .استگرفته قرار يبررس مورد

مابين شهرهاي بروجرد و دورود در  دشت سيلاخور،
 48ْ - 33َ  و 49ْ - 02َ و طول جغرافيايي استان لرستان

 درجه 33ْ - 29و َ 33ْ - 53َ  عرضدرجه شرقي و 
سيرجان در شمال  - ، بين زون دگرگونه سنندج شمالي

و زاگرس رورانده در جنوب واقع گرديده است 
اين دشت عمدتا از رسوبات آبرفتي ). 1شكل(

  . استاي تشكيل شده اي و رودخانه پادگانه
هاي فعال، روش  به منظور تشخيص مناطق و گسل

منطقه، شناسي  ديرينه لرزهمطالعه بررسي بر 
هاي  دادهو  هاي تاريخي و سده بيستم هاي زلزله نكانو
  طيو  شناسي و مورفولوژي استقرار يافته زمين

 ؛استگرفته  صورت  لازم  يهاكنترل  ميداني  عمليات
 يدارا كه يهاي پديده يرو بر يمورد مطالعات

 يها بررسي انجام بدون هستند، يمكان موجوديت
 كه دهد يم را نامكا اين هميشه و نيست ممكن يميدان

-واقع يديد با و كردهاصلاح را يذهن يها برداشت
بازديدهاي  ترتيب اين هب. نگريست موضوع به گرايانه

هاي  از پديده يزمين يها برداشت وميداني 
 قيتطب يبرا GPS دستگاه شناختي با استفاده از زمين

 در و طيمح ييشناسا و يواقع يها دهيپد با ها داده
 با آمده دست هب يها يتئور جينتا حيتصح موارد يبرخ
 در .استشده انجام شده ذكر مراحل يط ها، تيواقع
 در GIS افزار نرم از  استفاده با  اطلاعاتي  هاي لايه ادامه
  به 1آنها  ادغام با  سپس و  تهيه ArcGIS(9.3) محيط

خيزي ها و لرزهگسل تكنيكيژئو  هايويژگي  بررسي
 GISبه روش   حاصله  نتايج و تاس شده  اقدام منطقه 
  .ه استشد  تحليل و  تجزيه
  ها يافته
قرارگرفتن  علت به يرانپهنه ا :منطقه ساخت ينزملرزه

و حركت صفحه  ياو اوراس يعرب يها صفحه ينب
 متريسانت 5/3 با سرعت حدود( يااوراس يسوبه يعرب

 يفرم دگرشكل يبه صورت مداوم دارا ،)در سال
 يها از دگرشكل يبخش. باشد يم يمنحصر به فرد

 يفشار يروهايو ن ياز حركت صفحه عرب يناش
صورت  حركت در پهنه زاگرس به ينحاصل از ا

باشد و هر از  يم ياننما لرزه ينزم يرخدادها
رخ  نهپه يندر ا يمخرب هاي لرزه ينزم يچندگاه

 يبه علت قرار داشتن بر رو دشت سيلاخور .دهند يم
 يزخ لرزه يزاگرس از نواح ختسا ينزمهلرز ايالت

 يمره،مخرب در س هاي لرزه ينوقوع زم. باشد يم يرانا
در ادوار مختلف  بروجرد يلاخور ودره س يروان،س
 .باشد يمنطقه م ينا يزيخ گواه لرزه ينبهتر يخيتار
سنگ  يپ ياز كوتاه شدگ يناش ها، لرزه ينزم اين

 گسن يپ يعاد يها عملكرد گسل ييرزاگرس در اثر تغ
 يها صورت گسل به) شرقي به سمت شمال يبيبا ش(

 هاي لرزه يندر اكثر زم .باشد مي يادز يبمعكوس با ش
 يالغز  گسلش رانده با مولفه امتداد يكوجود  يهناح ينا

لغز معكوس قابل توجه  يبلغز با مولفه شتدادگسل ام
   .باشند يم

دهد  ينشان م دشت سيلاخور منطقه يزيخ سابقه لرزه
سال گذشته رخ  3در  يا لرزه يدادرو 528حدود كه در 
ريشتري  1/6 لرزه زمينآنها  ينكه بزرگتر است داده
يازده فروردين سال تاريخ آستانه سيلاخور در  بدر

                                              
1 -  Overlay 
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نفر مجروح 1280كشته و حدود 66است كه  1385
 ،روستا در منطقه دشت سيلاخور 330در و داشت 

در . 1تلفات، صدمات و خسارات متعددي ايجاد كرد
منطقه متأثر از اين زلزله دو شهر عمده بروجرد و 

فاصله بروجرد تا روستاي . دورود قرار دارند
آستانه كه متحمل بيشترين تلفات و خسارات  درب
 37كيلومتر و فاصله دورود تا اين روستا  27 ،گرديد

 11لرزه از  همچنين وقوع هشت زمين .باشد كيلومتر مي
 =9/4MLزرگاي با ب 1384ارديبهشت  13الي
در   =5/2ML - 4لرزه متوالي با بزرگاي زمين17و

در منطقه همگي دلالت  1383آذر  7الي  1فاصله زماني
وقوع اين . اي اين منطقه دارد بر فعاليت بالاي لرزه

 لرزه در نزديكي راستاي گسل اصلي زاگرس زمين
احتمال فعال شدن مجدد اين گسل را در ) گسل دورود(

خيزي  بررسي پيشينه لرزه .دهد ن ميزلزله اخير نشا
دهد كه  نشان مي )2شكل( سده بيستم و دستگاهي

است  در اين منطقه رخ دادهنيز چندين رويداد بزرگ 
  : ترين آنها عبارتند از كه مهم

در زاگرس با  يمرهلغزه س زمين :يمرهلغزه س ينزم −
از  يكي كعبمتر م 20000 يزانبه م ها يزهاز وار يحجم
 يمكرهگزارش شده در ن يها لغزهينزم ينتر بزرگ
 يكبوده كه احتمالاً در اثر وقوع  ينكره زم شرقي

-و فعاليت گسل جنباي كبيركوه به يمعظ لرزه ينزم
زا كه در يال   صورت يك گسل معكوس لرزه

. استغربي اين تاقديس قرار دارد، تشكيل شده جنوب
از سنگ  يا لغزش قطعه يش،سال پهزار  10از  يشدر ب
و  يلومترك 15به طول ) ترشياري( يآسمار يها آهك

در  يركوهكب يستاقد يمتر از دامنه شمال 300ضخامت 
دو  يرانيو و يبزاگرس باعث تخر يرشته كوهها

 20قطعه حدود ينا. است يدهپل گرد يكروستا و 
 يدهسمت جنوب لغز خود به يهاز محل اول يلومترك

                                              
 با.)م 22/6/872( يمرهش س.هـ 251 يرت 2 لرزه ان به زمينتوهمچنين مي - 1

 يلاخورش س.هـ 1287بهمن  3 لرزه ، زمينتن كشته 20000حدود 
به  اديآب 64آنها  ينكه از ب يدد يبروستا آس128كه در آن.)م 23/1/1909(
نفر برآورد  8000تا  6000 ينشد و شمار كشته شدگان در آنها ب يرانو يكل

  .اشاره نمود28/10/1961 آباد حيدر لرزه زمينو  شده است

 هايي ياچهدر يللغزش با تشك ينزم ينا يدادرو. است
 يناغرب  همراه بوده كه رسوبات آنها در شمال

رسوبات  يسنج بنابر سن. شود يمشاهده ملغزه  ينزم
كربن،  يوبه روش راد يميقد هاي ياچهدر ينقاعده ا

-شده سال قبل تعيين 10370±120آنها  يلسن تشك
 . است

 29واقع در  گهر درياچه :گهر ياچهدر تشكيل −
در اثر وقوع  ياداحتمال زبه  ،دورود جنوب يلومتريك

گهر شدن دره  بسته و يادز يبه بزرگا لرزه ينزم يك
اين . وجود آمده است هب يمعظ يزشسنگ ر يكتوسط 

 يامروز يگسل اصل يكه بر رو يكوهستان ياچهدر
قرار دارد، بر پهنه رومركز ) بخش دورود(زاگرس 

ش ..هـ 3/11/1287 يلاخورفاجعه بار دره س لرزه ينزم
احتمالاً در  ينبنابرا. منطبق است Ms=4/7 يابا بزرگ

 لغزش ينزم يك يداداثر جنبش گسل دورود و رو
 .است يدهگرد يلتشك يزشر سنگ

  

  
 5تر از  بزرگ هاي لرزه زمين مكاني پراكنش - 2شكل

سيلاخور در يك  دشتهاي  ريشتر در ارتباط با گسل
  قرن گذشته

  
مرتبط با دشت سيلاخور هاي ژئوتكنيكي  پديده

 :هرزل مينز
آستانه درباخير زلزله ويژه  خيز بودن منطقه، به لرزه

جمله اثرات  هاي ژئوتكنيكي متعددي از با وقوع پديده
است همراه بوده لغزش ساختگاهي، روانگرايي و زمين

 و ساز كه ساخت ژئوتكنيكي هاي يناپايدارقالب كه در 
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آنها بايستي ممنوع شود، مورد بررسي قرار  در
 :دگيرن مي

 هـا  شامل كليه شـيب : اي حركات دامنه نواحي مستعد) الف
از بدنـه   در هنگام وقوع زلزله بـه راحتـي   ها كه و دامنه

ساخته  كه بر روي آنها بناهايي اصلي جدا شده و كليه
 ريزش آنها قـرار گرفتـه اسـت را    و يا در معرض شده

در حالت عادي پايـدار   اين نواحى گاه. نمايد تخريب مي
شـديد دچـار    هـاي  اما در هنگام بروز لرزش ؛باشند مي

آب و  و يا حتي در اثر نفوذ جريـان  شوند ناپايداري مي
هـا در هنگـام زلزلـه بـر      لوله نفت ناشي از تركيدگي يا 

بـودن   پوشـيده  .شـود  ناپايداري آنها افـزوده مـي   شدت
مـارن،  ، رسوبات عهد حاضـر محدوده مورد مطالعه از 

، در ارتبـاط بـا شـيب    ماسه سنگ و آهك اليگوميوسـن 
 اي حركــات دامنــهشــرايط را بــراي وقــوع توپــوگرافي 

 فــراهم كــرده اســتلغــزش  ويــژه ريــزش و زمــين بــه
كه در اثـر    هايي  لغزش بسياري از زمين تعداد. )3شكل(

 انـد  هاي قبلي در منطقه ايجاد شده و فعال بوده بارندگي
در اثـر زلزلـه تحريـك    ) بروجـرد  مخصوصا در غرب(

. انـد  ز خود نشـان داده هاي قابل توجهي ا كتشده و حر
ــ ــه و ريــزشت اايــن حرك بعضــاً موجــب اي  هــاي دامن

  . )4شكل( هاي ارتباطي گرديده است شدن جاده مسدود

  
لغزش به همراه بندي خطر زميننقشه پهنه - 3شكل

  در دشت سيلاخور شدت زلزلههم مناطق

  
 جاده مسير در زلزله اثر در شده ايجاد ريزش - 4شكل

  آباد خرم به بروجرد

هنگـام وقـوع    ى دريروانگرا :ييروانگرا نواحي مستعد) ب
بينـي ايـن    گـردد و لـزوم پـيش    مي زلزله به شدت فعال

ــز  ــده و پرهي ــتعد    پدي ــاطق مس ــه در من ــداث ابني از اح
ها از جملـه اقـدامات    يا بهسازي اين زمين ى ويروانگرا

و نـــوع  ژئومورفولـــوژيكيشـــرايط  .باشـــد مــي  لازم
اسـتعداد قابـل    هاي دشـت سـيلاخور و اطـراف،    نهشته

ملاحظه اين دشت را براي وقوع روانگرايـي بـه هنگـام    
هـاي سـطحي دشـت     نهشـته . دهـد  لرزه نشان مـي  زمين

در كـه   سيلاخور از رسوبات رسي تشكيل شـده اسـت  
. گـردد  اي مشاهده مي هاي ماسه متري لايه10تا  5عمق 

آنهــا  هــا بــه همــراه تــراكم كــم ضــخامت زيــاد نهشــته
توانند در صورت بـالا بـودن سـطح آب زيرزمينـي،      مي

طـي   در ايـن رابطـه   .پتانسيل روانگرايـي را بـالا ببرنـد   
زلزله درب آستانه مناطق مختلفـي از دشـت سـيلاخور    

نيـز   1برخي مناطق گسترش جـانبي  روانگرا شده و در
غربـي  در جنـوب نمونـه  طـور نمونـه    بـه . رخ داده است

روانگرايي ) روستاي لبان شرقجنوب( دشت سيلاخور
هـايي بـا    صورت خروج حجم زياد ماسـه از شـكاف   به

همـراه بـا   . درجه مشـاهده گرديـده اسـت   100راستاي 
 اي وسـيعي از كنـاره رودخانـه   ه ـ خروج ماسـه بخـش  

سيلاخور در اثر كاهش ضـخامت لايـه ماسـه نشسـت     
بـه  ) گسترش جانبي( اي صورت حركات توده كرده و به

هـاي   همچنين در قسمت. اند ردهسمت رودخانه هجوم ب
ــوب روســتاي  ( شــمالي دشــت ســيلاخور  غــرب و جن

  .استرخ داده روانگرايي  )عربان

                                              
1 Lateral Spreading 
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و بـزرگ كـه    هاي كوچـك  گسل :نواحي مستعد گسلش) ج
حركـات   يا خود عامل بـروز زلزلـه بـوده و يـا در اثـر     

فعـال تبـديل    هـاي  تكتونيكي از حالت غير فعال به گسل
بروز خطرات  پايداري زمين ونقش مهمي در نا ،اند شده

 يرونـدها  يطـوركل  بـه  .باشـند  ناشي از زلزله دارا مـي 
 دشت سيلاخورلرزه زا در  يها فعال و گسل يساختار

 ينا ينتر يدارند و اصلشرقي جنوبغربي امتداد شمال
و گســل زاگــرس  ياصــل گســلهــا در محــدوده  گســل

  .باشند يمدورود 
متدادلغز گسل ا يكعنوان  به 1زاگرس ياصل گسل −

- جنوب - غربيزا با روند شمالراستگرد جنبا و لرزه
 يگسل معكوس اصلغربي در ادامه شمالشرقي 
 يشناس ينشواهد زم. است  شده ييشناسا 2زاگرس

ومتر يلك 60تا  10يزانراستگرد به م ييجا هدال بر جاب
 يدورود و نهاوند از گسل اصل يها توسط بخش

 ينش در سطح ااگر لغز .است گزارش شده يامروز
شروع شده ) يشسال پ يليونم 5( يوسنگسل از پل
متر  يليم 40گسل ينلغزش سالانه ا يننگياباشد، نرخ م
و توان  ها لرزه ينزم يژرف سازوكار. خواهد بود

 يها زلزله يرزاگرس از سا يگسل اصل ييزا هلرز
 ينا. رانده زاگرس متفاوت است - خورده ينكمربند چ

 يرنسبت به سا يشتريب يبزرگا ها لرزه ينزم
 يسازوكار ژرف يكو  داشتهكمربند  ينا هاي لرزه ينزم

. دهند يگسلش امتدادلغز با مؤلفه معكوس را نشان م
خيزي فعال بوده و چندين زمين  گسل از نظر لرزهاين 

است كه در ارتباط   لرزه مخرب در طول آن رخ داده
 نزديك با قطعات گسلي مستقل بوده و اين قطعات

لي يك الگوي تغيير شكل راستالغز راستگرد را گس
 .اند شكل داده

ترين قطعه  يكيلومتر، جنوب 100طولگسل دورود با  −
گسل در اين . گردد گسلي اصلي زاگرس محسوب مي

غربي شهر دورود، حد جنوبي دره سيلاخور را  شمال
هاي كواترنري پسين رودخانه آبيدز تشكيل  نهشته در

                                              
1 Main Recent Fault(MRF) 
2 Main Zagros Reverse Fault(MZRF) 

دورود راستالغز راستگرد سازوكار گسل . 3دهد مي
طوري كه  هب ؛باشد همراه با يك مولفه قائم كوچك مي

شرقي به  آن نسبت به بخش شمال غربي بخش جنوب
لرزه  زمين. است سمت بالا حركت كرده

با سيلاخور  )ش.هـ 3/11/1287( ميلادي1909سال
مرتبط با  اي ترين رويداد لرزه مهم Ms=4/7بزرگاي 

گاه گسلي ايجاد شده در اثر اين پرت. باشد اين گسل مي
رويداد با جابجايي قائم سطح زمين به ميزان يك متر 

  .است همراه بوده
جلوگيري از احداث بناها در نزديكي در اين رابطه 

سازى  ريزي مناسب در جهت مقاوم برنامه ها و يا گسل
از  .شوند ها ساخته مي كه در نزديكي گسل هايي سازه

. باشند ه در مديريت بحران ميتوج مورد  جمله عوامل
 المللي در هاي بين كه مورد توجه سازمان ها اين پديده

 تواند نقش مهمي در مي ،بندي است پهنه مطالعات ريز
باشد كه  داشته گاهي سكونتطراحي مناسب مناطق 

خصوص در هنگام  هقبل از هرگونه طراحي و ب بايد
. ردها مورد توجه قرار بگي شهرها و شهرك جانمايي
اي  مسائل ژئوتكنيك لرزه توجه بهرابطه  در اين

بسياري از حوادث و خطرات  تواند منجر به كاهش مي
  .احتمالي گردد

در مناطق  :اثرات ساختگاه در شدت ارتعاش زمين) د
نحوه  )گاهي سكونتمنطقه (مختلف يك ساختگاه

شدت  بر اساس نقشه هم .ارتعاش خاك متفاوت است
در منطقه  ،است نمايش داده شده )3شكل(كه در  زلزله

هاي هم شدت به شكل  منحنيدشت سيلاخور، 
هستند كه فشردگي آنها در جهت  اي هاي كشيده بيضي

غرب قطر در سوي جنوب .هر دو قطر نامتقارن است
) غربجنوب - شرقبا راستاي شمال( تر كوچك
يكديگر فشرده شده  شرق بهها بيشتر از شمال منحني

عدم تقارن . است تر افت نموده سريعو درنتيجه شدت 
ها بوده  بيضي در اين جهت بيشتر از جهت قطر بزرگتر

ي يها غرب ساختگاهمناطق شمال اين ترتيب در ؛ بهاست

                                              
- هاي آبي كه در دره سيلاخور مشاهده مي اثر گسل دورود را با تعقيب چشمه  3

  .توان شناسايي نمودشوند، مي
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مناطق مركزي و جنوبي  در و پايين با پريود
ابنيه و تعيين  در طراحي. باشند غالب مي بالا پريودهاي

هاي  ساختمان است از احداث لازم گاهي ونتكستراكم 
مهم در مناطق  اهميت خيلي زياد و زياد و تاسيسات با

پرهيز گردد و مشخصات  داراي ارتعاش شديد
بايد  اي اعم از ارتفاع و سيستم سازه ها ساختمان

 الامكان پريود طبيعي آن حتي اي اختيار گردد كه گونه به
ديناميكي ساختگاه  از محدوده پريودهاي طبيعي و

منطقه،  همچنين لازم است در هر. باشد  فاصله داشته
توجه به نحوه ارتعاش  ها با ارتفاع و تراكم ساختمان

نزديك هاي دور و  هاي حوزه زلزله ها در ساختمان
  .تعريف شود

 بحث 
هاي موجود  ها و توانمندي هرگاه تعادل بين نيازمندي 

در يك سيستم زنده و پويا كه تابع قوانين و اصول 
بر هر دليلي برهم بخورد،  شد، بنابا تعيين شده مي

با تاثير خود نچه آهر و گردد سيستم دچار بحران مي
موجب برهم خوردن تعادل بين ، بر يك سيستم

عامل  ،هاي سيستم گردد هاي و نيازمندي توانمندي
همواره آغاز بحران  .)19(شود ايجاد بحران ناميده مي

گاه  ؛نيازمند وقوع حادثه طبيعي يا غير طبيعي نيست
سوء مديريت يك سيستم، يا ضعف در قوانين مصوب 
جامعه و يا نظارت بر حسن اجراي آن قوانين هم 

 .عنوان عامل ايجاد بحران مطرح گردد هتواند ب مي
ريزي جهت رويارويي و  مديريت بحران فرآيند برنامه

پاسخ به عوارض سوانح است كه شامل پيشگيري، 
انح در زمان كاهش خسارات و آمادگي در برابر سو

رساني، اسكان موقت و  پيش از رخداد و امداد
در . بازسازي در زمان پس از رخداد سانحه است

چرخه مديريت بحران مجموعه اقدامات مربوط به 
مراحل پيش از رخداد و پس از رخداد وابستگي متقابل 

ريزي براي كاهش خسارات  اي كه برنامه گونه دارند، به
بهتر  حه منجر به امداد رسانيو آمادگي در برابر سان

و برنامه بازسازي مناسب منجر به كاهش خسارات 
اينكه فعاليت  با توجه به. )20(شود سوانح آينده مي

هاي  ريزي ها و برنامه مديريت بحران جداي از فعاليت
جاري نبوده، از اين رو مديريت بحران به عنوان جزئي 

. رود ريزي توسعه در كشور به شمار مي از برنامه
است، هاي اخير رخ داده هاي بزرگي كه در سال زلزله

هاي مديريت بحران زلزله را در  نقش حياتي مولفه
هاي ناشي از زلزله  كنترل خطرپذيري و كاهش آسيب

نه تنها منجر به بروز  ها زلزلهاين . كند تاييد مي
هاي جاني و مالي فراوان در هنگام وقوع زلزله  خسارت

اي  ها نيز به اندازه كلات پس از زلزلهگرديده، بلكه مش
ها را چندين  ها و خسارت زياد بوده است كه آسيب

هاي فرسوده بدون  وجود بافت. است برابر نموده
عدم وجود امكانات و هاي شرياني مناسب،  راه

بيني اماكن امدادرساني،  عدم پيشهاي لازم،  زيرساخت
ن از داشيوه امدادرساني، ناامني، آگاهي اندك شهرون

خسارات و صدمات شيوه مواجهه با بحران زلزله، 
مديران و  واست  شديدي را به همراه داشته

همين  |به .باشندريزان بايد به آن توجه داشته برنامه
دليل انجام اقدامات جدي و اصولي در راستاي 

ناشي از زلزله بايد در  پيشگيري و كاهش خطرپذيري
يابي به برنامه  دست رمنظو به. بگيرددستور كار قرار 

مطالعات كافي و  برعلاوه ،جامع كاهش خطرپذيري
توجه به شناخت نقاط آسيب و بحران ضرورت  ،جامع
هاي  ن شهري بايد برنامهامهندس طراحان و. دارد
اي براي كنترل بحران و كاهش خطرپذيري  ويژه

 هاي رسمي خصوصاً سازمان. منظور نمايند
هلال احمر، حران مانند هاي موثر در مديريت ب تشكل

هاي  سازمان نظام مهندسي ساختمان و سازمان
شوراهاي ها و  شهرداريمديريت بحران و  پيشگيري و

هاي دولتي بايد با  شهر با هماهنگي ارگاناسلامي 
اعتبار و توجه ويژه، فرهنگ مديريت بحران  اختصاص

را به جامعه و مديران مربوطه يادآوري 
  .)17و16(نمايند
هاى گسلش و  ها و تحليل آنها رويداد پديده يه دادهبر پا
دور از انتظار  دشت سيلاخورلرزه در گستره  زمين
هاي متعدد نمايانگر توانمندي بالاي  لرزه زمين ؛نيست
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لرزه خيزي اين ناحيه و احتمال گسيختگي در راستاي 
زلزله اخير منطقه با . باشد هاي منطقه مي گسل
اد روانگرايي همراه بوده هاي متعددي از ايج نمونه

نظير  هاي ايران كم است كه در نوع خود درميان زلزله
هايي كه از قبل موجود و فعال  حركت لغزش. است
اند، طي زلزله تشديد شده و بعضاً موجب  بوده
همچنين تعداد . اند هاي ارتباطي شده شدن جاده بسته

ويژه در ارتفاعات جنوبي منطقه رخ  زيادي ريزش به
است و تفاوت تخريب در مناطق قرار گرفته بر  داده

هاي سنگي، از  ها با مناطق واقع در دامنه روي آبرفت
اي  وضوح و در پهنه گاهي است كه به جمله آثار ساخت

همراه رويداد  در اين منطقه، .گردد وسيع مشاهده مي
نامطلوب و ويرانگر ژئوتكنيكي لرزه چندين پديده  زمين

 وجود هو تاسيسات مربوط بها  براى انواع سازه
 : ترين آنها عبارتند از كه مهم است آمده

 هاى جنبا آثار جابجائى زمين ناشى از جنبش گسله - 1
 )حركت برشى گسله(
 لرزه هاى زمين سبب گذر موج ههاى شديد زمين ب تكان  - 2
سبب لرزش و عمل  هروانگرايى و يا نشست زمين ب - 3

 آبهاى نفوذى
لازم است ، ها فعال شدن مجدد گسلاحتمال با توجه به 

 يهحاش يردر مسگاههاي جديد  سكونت يجادتا ا
يكي از  .فعال ممنوع شود و ياصل يها گسل

راهكارهاي اساسي براي كاهش صدمات ناشي از 
له، جلوگيري از ادامه ساخت و سازها در مناطق پر ززل

انعطاف پذيري فرم شهر، همجواري و . باشد خطر مي
هاي  ها با يكديگر، توزيع متناسب تراكم تناسب كاربري

شهري، داشتن شبكه ارتباطي كارآمد و داراي سلسله 
هاي  مراتب و ساخت تاسيسات زيربنايي و زيرساخت

شهري به صورتي مطمئن و مقاوم و قابل ترميم از 
توانند به ميزان زياد تاثيرات  كه ميجمله عواملي است

كه   يياز آنجا .ندو تبعات ناشي از زلزله را تقليل ده
 2تابعى از خطر لرزشى 1لرزه ينماحتمال خطر واقعى ز

                                              
1 earthquake risk 
2 seismic hazard 

مانند  ؛ عوامليباشد مي 3پذيرى ارزش و آسيب
هاى فرسوده و قديمى و همچنين  پذيرى سازه آسيب

ولى نامقاوم در برابر نيروهاى  هاي جديد ساختمان
بردن خطر واقعى  اى در بالا اهميت ويژه ،لرزه زمين
لرزه و كليه برآوردهاى شتاب  بندى زمين پهنه .دارند

 ريزي حركت افقى و شدت تخريب نسبى در برنامه
رسانى براى كاهش  هاى عمرانى و كمك هاى كلى طرح

لرزه در گستره  هاى ناشى از گسلش و زمين خسارت
رو براى  از اين. باشد مورد استفاده ميدشت سيلاخور 

رابر تعيين پارامترهاى لازم طراحى مقاوم در ب
 4هاى مهم و يا همگانى لرزه در مورد سازه زمين

هاى  دقيق براى شناخت ويژگي يهاى ژئوتكنيك بررسي
و بر پايه  ضرورت داردمحل ساخت هر يك از آنها 

نتايج بدست آمده ضرايب شتاب سرعت و جابجائى 
تعيين محل  .كار گرفته شود هزمين تعديل و سپس ب

 يدر شناسائ يسنقش اسا يا لرزه يدقيق رويدادها
اطلاعات  يافتدر و آن رويدادها دارد مسبب گسل
 تر يقتواند به شناخت دق ياز منطقه م يليتفص يا لرزه

با همچنين . منطقه كمك كند يزيخ لرزه يتاز وضع
دشت سيلاخور تاسيس يك خيزي  توجه به سابقه لرزه

نگاري باند پهن دائم به منظور  ايستگاه لرزه
كاملاً ضروري به  پيوسته منطقه اي مانيتورينگ لرزه

براى درك مركزهاى انباشتگى  و رسد نظر مي
بايد  ،يكنون فعالهاى  يابى به گسله ها و دست كهلرزه

نگار تهيه و با  شبكه هندسى دقيق و كاملى از لرزه
ها و ساير  گيرى دقيق و يكسان براى كليه دستگاه زمان

اى گستره  م به بررسى كهلرزهااقد هاى تكميلى، بررسي
عملكرد سه گروه  يوهبه ش زلزلهاز  يعواقب ناش .نمود
. دارد يان بستگيمتخصصان و مجر ياستگذاران،س

سه گروه هماهنگ و خوب عمل كنند و  يناگر ا ينبنابرا
انجام دهند،  يعلم يهامعيارخود را مطابق با  يفهوظ

                                              
3 value vulnerability 

منابع  آب و . سيلو . پالايشگاه . فرودگاه . سد . مدرسه . بيمارستان  مانند  4
  رسانى امداد مراكز و سوخت 
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Abstract: 
Background 

Earthquake as a natural phenomenon always has caused death, destruction and serious 

damage throughout history. With effective operation and appropriate planning to predict 

and prevent earthquake side effects, crisis mangers can present precise scenarios in order 

to control the process and also enhance their performance in disasters for betterment of 

handling. 

Methods 

This research is done based on the longstanding regional seismology, geotechnical data, 

seism tectonics and field operations. Information layers and geotechnical characteristic of 

the region were provided and evaluated by GIS. In the end, the results of risk analysis 

were analyzed. 

Findings 

Doroud fault was activated based on the recent earthquakes occurrence in its vicinity, 

which was accompanied by geotechnical phenomena such as liquefaction and landslides. 

Sometimes the movements and debris block the roads. 

Conclusion 

The data and their analysis show that there will be faulting and earthquake in plain of 

silakhor. In recent years, large earthquakes confirm the critical role of crisis management 

components in the earthquake control and risk reduction. So, serious measures and 

principles should be taken in order to prevent and minimize risk of earthquake in the 

region.  

Keywords: crisis management, earthquake, faulting, geotechnical unstable areas, 

Silakhor plain 
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