
 

  

  
  

   بالا  مناطق پتانسيل خطرتعيين نوشهر و درخيزي بررسي لرزه زمينساخت و لرزه 
  

   1 و دكتر جعفر قمي اويلي1، آناهيتا كي نژاد1دكتر زهره سادات رياضي راد

  
  چكيده

ساختي منطقه شمال ايران وجود ساختارهاي تكتونيكي فراوان و ساختارهاي خطي  زمين هاي لرزه علت اصلي فعاليت
باشد كه حكايت از  هاي قرن اخير مي هاي تاريخي ويرانگر در ناحيه و خرد زمينلرزه ها، وقوع زمينلرزه ها، گسل مل چينشا

 فيروز آباد 83هاي مختلف از جمله زمينلرزه هشتم خرداد ماه  امكان تجمع انرژي و مصرف قسمتي از آن توسط رويداد پديده
هاي متعددي در تركيه، قفقاز، ايران، پاكستان و   هيماليا محل وقوع زمينلرزه- خيز آلپاز طرفي كمربند لرزه. دارد) بلده(كجور 

باشد كه افزايش و تجمع  هاي زلزله خيزجهان مي ايران به عنوان قسمتي از اين كمربند يكي از سرزمين. افغانستان است
باشد كه   قاره هند به سمت شمال مينيروها در آن در نتيجه اثر حركت صفحه عربي به سمت شمال خاور و حركت شبه

هاي  شناسي با مقياس هاي زمين مطالعات در اين تحقيق، شامل استفاده از نقشه. خيزي عمده در منطقه شده است سبب لرزه
 و نقشه 1:250000، نقشه مغناطيسي هوايي با مقياس 1:100000شناسي ايران با مقياس  ، نقشه زمين1:250000 و 1:100000
   با استفاده از2008هاي ثبت شده در قرن اخير تا سال  هاي تاريخي و زمينلرزه ، زمينلرزه1:250000ي با مقياس توپوگراف

. شناسي و مهندسي زلزله صورت گرفته است هاي مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران و پژوهشگاه بين المللي زلزله داده
ساختي جهت  ي موجود در منطقه و تحليل فعاليت لرزه زمينساخت همچنين در ادامه مطالعات صحرايي، ساختارهاي زمين

  .تكميل كارهاي انجام شده صورت گرفته و در انتها نقشه پربندي شتاب از منطقه تهيه و نتايج حاصل بيان گرديده است
  

 .لرزه زمينساخت، لرزه خيزي، نوشهر، ريسك: كليدواژه ها

  
Investigation of seismotectonics and seismicity in Noshahr and 
determination of high-risk potential in Mazandaran province 

  
Dr. Zohrehsadat Riazi-Rad, Anahita Keynejhad and Dr. Jafar Gomi-Oile 

 
Abstract 

In this study, fault-lines of northwestern-southeastern trend have been tectonics structures. 
Besides the mentioned trend, the northwestern southwestern trends also had outcrop in the 
studied range. Recent seismic data indicate the fact that in the studied range the active 
presence of North Firouzabad transpressure fault-line has been caused formation of fault 
scarps. So that, very deep valleys and creates seismotectonics potential in a place where it is 
jointed with Firouzabad synthetic fault line with northwestern-southwestern trend. More over 
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Firouzabad Kojour earthquake has been the first turning point which has been recorded in 
Central Alborz mountains after the earthquake which occurred on 2nd July (measuring 
Mw=6.8). Since earthquake, occurrence and specifications of its epicenter are applied to 
identification of depth-related and kinematical structures of active fault lines. Study of 
Firrouzabad Kojour earthquake would be useful in being familiar and acquainted with 
tectonic structures of Central Alborz region. 5000 data have been recorded in 19 short period 
stations of Institute of Geophysics, University of Tehran (IGUT) and 3 broadband stations of 
International Institute of Earthquake Engineering and Seismology (IIEES), since 2004. We 
use geological map of 1:100000 and 1:250000 scale and topography map with 1:250000 scale 
in this study. Observed discontinue on the map are related to the faults in the area which are 
proved by area geology map. 

 

Keywords: seismotectonics, seismicity, Noshahr, risk. 
 

  :مقدمه
هاي  نامه اي، به طوري كه در آيين تحليل خطر لرزه

ري و پذي هاي بررسي آسيب اي و دستورالعمل طراحي لرزه
سازي آمده است؛ ابزاري بسيار ضروري براي  مقاوم

محاسبه و برآورد پارامترهاي جنبش نيرومند زمين براي 
در . باشند لرزه محتمل در آينده در سايت موردنظر مي زمين

ها به ازاي هر سطح عملكرد  ها و دستورالعمل نامه اين آيين
ي در لرزه احتمال مورد انتظار از سازه پارامترهاي زمين

آينده، با در نظر گرفتن دوره بازگشت مربوط به آن سطح 
  .گردد عملكرد مورد انتظار براي سايت موردنظر برآورد مي

 برآورد مقادير جنبش زمين و برخي 1واژه تحليل خطر
از پارامترهاي وابسته بدان، بدون در نظر گرفتن پيامدهاي 

 و )1994ولز و كوپراسميت، (آن در سايت موردنظر است 
 علاوه بر آن به بررسي پيامدهاي جنبش 2خطرپذيري

در . نيرومند زمين در سايت موردنظر نيز اشاره دارد
اي در سايت موردنظر پارامترهايي  محاسبه ريسك لرزه

هاي متعدد و متنوع  ها و لايه همچون ميزان مقاومت سازه
توان  در حقيقت مي. باشند ديگر اطلاعات نيز دخيل مي

اي به بررسي عوارض جنبش  يز ريسك لرزهگفت كه آنال
در مطالعه . پردازد  هاي مختلف مي نيرومند زمين در حيطه

در Hazardاي بررسي  حاضر هدف از تحليل خطر لرزه
نتايج تحليل خطر به صورت . باشد سايت موردنظر مي

  .گردد بندي خطر ارائه مي  پهنه نقشه

                                                 
1 -  Hazard Analysis 
2 -  Risk 

  روش مورد مطالعه
اي  هاي لرزه  ابتدا چشمه3اي ات خطر لرزهدر مطالع

خيزي گستره مورد بررسي قرار  معين و سپس لرزه
ساختي منطقه بمنظور اعمال  هاي لرزه زمين ايالت. گيرد مي

هاي انتخاب شده مرحله  خيزي بر چشمه ضرايب لرزه
در منحني خطر در دو . شود بعدي بررسي را شامل مي

 و پارامتر موردنظر جنبش محور قائم بر هم احتمال رويداد
براي . گردد رسم مي) غالباً شتاب زمين(نيرومند زمين 

اي دو روش كلي در دنيا مطرح  انجام تحليل خطر لرزه
 و 4اي به روش احتمالاتي اند، تحليل خطر لرزه گرديده

، روشي كه در اين 5اي به روشت تعييني تحليل خطر لرزه
 ايران بكار گرفته 2800نامه  مطالعه با توجه به مباني آئين
باشد كه در آن با توجه به  شده، روش احتمالاتي مي

، احتمال Pلرزه محتمل احتمال وقوع ساليانه يك زمين
با ) 1968، 6 سال را كرنلtلرزه در  وقوع همان زمين

  استفاده از رابطه 
tpR )1(1 −−=  
t =لرزه  احتمال وقوع زمين  

 آن مي توان بدست آورد كه در
P

T 1
 در نظر =

در اينجا مشخص كردن سطوح مختلف . شود گرفته مي
اي مانند  هاي لرزه نامه در آيين. نمايد طراحي لازم مي

                                                 
3- Seismic Hazard 
4 - Probabilistic Seismic Hazard Analysis (PSHA) 
5 - Seismic Hazard Analysis Deterministic (DSHA) 
6 - Cornell 
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 4 با توجه به درجه اهميت سازه يكي از 2800استاندارد 
شود؛ كه  ها انتخاب مي نوع سطح طراحي براي سازه

  :عبارتند از
  MCL)( 1لرزه قابل وقوع  سطح حداكثر زمين-
  MDL)( 2 سطح ماكزيمم طراحي-
  DBL)( 3 سطح مبناي طراحي-
   CL)( 4 سطح ساخت-

 به صورت پارامترهاي MCLسطح طراحي 
گسل يا بزرگترين لرزه ناشي از نزديكترين  بزرگترين زمين

اي كه از لحاظ  لرزه لرزه تاريخي يا بزرگترين زمين زمين
  .شود تكتونيكي امكان وقوع در منطقه را دارد؛ تعريف مي

 ، پارامترهاي زمينلرزه با MDLدر سطح طراحي 
 ساله براي طراحي در نظر 5000 تا 1000دوره بازگشت 

ي در صورتي كه بخواهيم سازه را برا. شود گرفته مي
اي با دوره  لرزه لرزه محتمل در عمر مفيد سازه زمين زمين

طراحي )  ساله475معمولا ( ساله 500 تا 150بازگشت 
در اين . شود  استفاده ميDBLكنيم از سطح طراحي 

سطح طراحي امكان خرابي جزئي به سازه و اجزاي 
باشد ولي نبايستي سازه به  اي مورد قبول مي غيرسازه

اي  ترين سطح طراحي لرزه پايين. دمرحله انهدام برس
باشد؛ بدين معنا كه   ميCLمربوط به سطح ساخت 

هاي در حال ساخت بايستي بتوانند حداقل اين  سازه
را در )  ساله50اي با دوره بازگشت  لرزه زمين(لرزه  زمين

  .صورت وقوع تحمل نمايند
لرزه  براي سطوح طراحي كه در بالا اشاره گرديد زمين

 ساله در 10000 تا 50آينده با دوره بازگشت محتمل در 
 ساله مربوط به 10000لرزه  كه زمين. شود نظر گرفته مي
 ساله مربوط به سطح 50 و زمنيلرزه MCLسطح طراحي 

پارامترهاي جنبش زمين براي . باشد  ميCLطراحي 
 از تحليل خطر CL و DBL و MDLسطوح طراحي 

ارامترهاي و پ) PSHA(اي به روش احتمالاتي  لرزه

                                                 
1-  Maximum Credible Design Level (MCL) 
2  -Maximum Design Level (MDl) 
3 -  Design Basis Level (DBL) 
4  -Construction Level (CL) 

 از تحليل خطر MCLجنبش زمين براي سطح طراحي 
  .آيند بدست مي) DSHA(اي به روش تعييني  لرزه

  
  اي  هاي لرزه چشمه

اي به  هاي لرزه اي، چشمه براي انجام تحليل خطر لرزه
اي  اي، چشمه خطي و چشمه ناحيه سه شكل چشمه نقطه

ها و  ، در صورت كمبود اطلاعات روي گسل)سطحي(
اي با گسل مسبب، غالباً   ارتباط قطعي رخدادهاي لرزهعدم

  .شوند اي به شكل سطحي مدل مي هاي لرزه چشمه
اي  يك زون گسل همكنش، بصورت يك چشمه پهنه

زا  اي با در نظر گرفتن عمق زون لرزه و يك چشمه پهنه
شود كه به دليل عدم  يك چشمه حجمي شناخته مي
ها در بسياري از  لرزه شناخت دقيق عمق كانوني زمين

توان اين نوع چشمه را دربرآورد خطر  مناطق نمي
ها به  توانمندي اين چشمه. لرزه مورد استفاده قرار داد زمين

هاي رويداده، سطح  لرزه ترتيب بر حسب بزرگي زمين
ها، ميانگين شكستگي وسعت و نوع  تخريب ابعاد گسله

  .شود ساختار آن تخمين زده مي
اي در يك منطقه  لرزه هاي زميندر مواردي كه رخداد

را نتوان به طور مشخص به يك گسل خواص نسبت داد، 
اي به صورت ساخت متمركز  در اين حالت چشمه لرزه

اي متمركز از  كه عبارتست از ناحيه. شود تعيين مي
گسلهاي فعال شناخته شده يا شناخته نشده كه محل 

  ).1994ولز و كوپراسميت، (باشند  لرزه مي رخداد زمين
 

  لرزه  هاي بالقوه زمين پيكربندي چشمه
هاي  به طور مرسوم، پيكربندي چشمه

اي منفرد بسته به توانائي تعيين آن، به  لرزه زمين
هاي يا حجمي تعيين  اي، خطي، پهنه صورت نقطه

مطالعات انجام شده بر ). 1990، ويتا(شوند  مي
اند كه كل  زا در دنيا نشان داده هاي لرزه روي گسل

اي منفرد  لرزه طول يك گسل در جريان زمين
شوند بلكه آنها بصورت قطعات  گسيخته نمي
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به عبارت ديگر زونهاي گسلي . شكنند منفرد مي
شوند كه اين  اغلب به قطعات منفردي تقسيم مي

قطعات بطور مستقل به عنوان يك چشمه بالقوه 
لرزه، بكار  لرزه بايد در تحليل خطر زمين زمين

  .گرفته شوند
   

  هندسه چشمه زمينلرزه
خيزي متمركز در فضا، اغلب به عنوان  زونهايي با لرزه

شوند، حتي   بالقوه زمينلرزه مشخص مي زونهاي چشمه
هاي متوسط به بالا ايجاد  هايي با بزرگي لرزه اگر آنها زمين
لرزه شامل يك  چنانچه چشمه بالقوه زمين. نكرده باشند

باشد، پيكربندي ) گسل، چين يا حوضه(ساخت منفرد 
هاي  خردلرزه. شود زون چشمه با نوع ساختار آن كنترل مي

ثبت شده، براي تشريح زون چشمه بالقوه زمينلرزه 
، بويژه زماني كه زون چشمه )1شكل (ارزشمند هستند 

لرزه، بر اساس شواهد زمين ريختي و يا  بالقوه زمين
هنجاري مشخص  مطالعات ژئوفيزيكي، بصورت يك بي

لرزه هنگام وجود   تعيين زون چشمه بالقوه زمين.شود
هاي متوسط تا بزرگ در يك ناحيه با سهولت  لرزه زمين

  ).1شكل (گيرد  بيشتري انجام مي
  

  طول گسيختگي سطحي 
طول گسيختگي سطحي قابل ارتباط با بزرگي 

گيري شده از  هاي اندازه طول گسيختگي. لرزه است زمين
هاي گزارش شده از  سيختگيها، بايد با طول گ روي نقشه

  .توصيفات گسلش سطحي مقايسه شوند
  

لرزه بر حسب طول  رابطه بزرگي زمين
  گسيختگي سطحي

لرزه و طول گسيختگي  رابطه ميان بزرگي زمين
سطحي، زماني قابل استفاده است كه طول گسيختگي 
سطحي، زماني قابل استفاده است كه طول گسيختگي 

در . شناسي موجود باشد زمينسطحي با استفاده از شواهد 
، )1994(ميان روابط تجربي ارائه شده، ولز و كوپراسميت 

لرزه در سراسر   زمين244بر اساس اطلاعات مربوط به 
لرزه ايران، روابط متعددي را   زمين12جهان، از جمله 

اند كه نسبت به روابط ديگر بسيار قابل اعتمادتر  ارائه داده
  .هستند
  

  شيب گسل پهناي فروشيب و 
به منظور مدل كردن گسل بايد برآوردي از شيب 

معمولاً (زا  گسلش در سراسر چشمه گسلي، و زون لرزه
با استفاده از . ، صورت گيرد) كيلومتر بالايي پوسته15

نتايج تجربي، رابطه روشني ميان شيب گسل و نوع گسل 
 70مثلاً چنانچه شيب گسل بيش از . بدست آمده است
باشد و   گسل احتمالاً امتداد لغز ميدرجه باشد آن

برعكس؛ چنانچه گسلي از نوع امتداد لغز باشد، تا حد 
زيادي محتمل است كه داراي شيب تندي در اعماق زون 

  )1994ولز و كوپراسميت، (زا باشد  لرزه
  

  پهناي زون چشمه 
پهناي فروشيب با استفاده از عمق زون بدست آمده از 

شود، اما در مكانهايي كه اين  يها تعيين م توزيع پسلرزه
كار ميسر نباشد، پهناي فروشيب با استفاده از عمق 

زا يا عمق كانوني و شيب صفحه  زون لرزه) ضخامت(
هاي با  لرزه براي بيشتر زمين. شود گسلش برآورد مي

، رخداداي اصلي نوعاً در نزديك كف 5/5بزرگي بيش از 
د لغز داراي هاي امتدا گسل. دهند زا رخ مي زون لرزه
هاي  تري نسبت به گسل هاي باريك و ساده شكستگي

  .باشند معكوس يا نرمال مي
  

توانمندي لرزه خيزي گسل هاي منطقه مورد 
  مطالعه

مي دانيم لرزه خيزي گسل ها با درازاي بخش شكسته 
گسل و جابجائي آن ارتباط دارد در مورد گسل هاي 
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 اي و درازاي كوارترنر رابطه اي مستقيم بين توان لرزه
مطالعات بسياري در مورد رابطه طول . گسل وجود دارد

در اين . شكستگي گسل با بزرگي زلزله حاصله وجود دارد
روابط ويژگي هايي همچون ساز و كار گسل، سيماي 

) خمدار بودن، گسله هاي شاخه اي و غيره(هندسي آن 
با توجه به گسل هاي معرفي شده در منطقه . مد نظر است

 محاسبه شده در Ms مطالعه و روابط موجود، مقدار مورد
  .ارائه شده است) 1(جدول 

  ):1982(روابط پيشنهادي سلمونز 
  زبراي گسل هاي امتداد لغ

Ms= 1.404+1.169logL   
  براي گسل هاي فشاري

 Ms=2.02+1.142logL  
  براي گسل هاي نرمال
    Ms=0.809+1.341logL      

بر حسب متر  طول گسل Lدر فرمول هاي فوق 
  .است

  ):1982(رابطه آمبرسايز و ملويل 
اين رابطه بر اساس زمينلرزه هاي خاورميانه به دست 

  . كاربرد داردMs>6آمده است و براي 
Ms=1.429logL +4.629  

Lدر اين جا طول گسل برحسب كيلومتر است .  
  ):1978(رابطه نوروزي و مهاجر اشجعي 

مقياس ريشتر و  بزرگي زمينلرزه در Mدر اين رابطه 
Lطول گسل بر حسب كيلومتر است .  

M=logL+5.4  
 ):1994(روابط كوپراسميت 

  زبراي گسل هاي امتداد لغ
                          Ms=5.16+1.12 logL  

   Ms=5.0+1.22logLبراي گسل هاي معكوس 
   Ms=4.86+1.32logLبراي گسل هاي نرمال   

 زمينلرزه 244ه اين روابط بر اساس اطلاعات مربوط ب
 زمينلرزه متعلق به 12در سراسر جهان كه از آن تعداد 

 طول گسيختگي گسل L. ايران است، بدست آمده است
  . بر حسب كيلومتر مي باشد

براي تعيين حداكثر شتاب افقي زمين در محل كانون 
 را از دستور تجربي آمبرسايز و (Io)مقدار شدت نسبي 

 استفاده از دستور تجربي ملويل به دست آورده و سپس با
تريفوناك و بردي حداكثر شتاب افقي بر حسب سانتي متر 

  .بر مجذور ثانيه بدست مي آيد
  

Io=2.3Ms+0.09 
logAh=-0.041+0.3Io 

 
از اين روابط تنها براي گسل هاي با درازاي بيش از 

 كيلومتر استفاده شده است زيرا گسل هاي كوچكتر از 10
  . برخوردار هستنداهميت لرزه زائي كمتري

با توجه به روبط موجود توان لرزه اي گسل ها و 
در محدوده . حداكثر شتاب افقي آن ها محاسبه شده است

مورد مطالعه گسلش عمده از نوع راندگي با راستاي خاور 
  . باختر شمال باختري رخنمون غالب دارد-جنوب خاوري

  
تعيين ماكزيمم شتاب افقي به وجود آمده در 

  مورد مطالعه بر اثر فعاليت گسل هامنطقه 
براي تعيين شتاب افقي به وجود آمده در ساختگاه 
ابتدا بايد مقدار بزرگي را از رابطه مهاجر اشجعي و 

به دست آورد، سپس با استفاده از رابطه ) 1978(نوروزي 
كه بر پايه زمينلرزه هاي ايران مي باشد ) مس و مور(

تگاه را محاسبه مي مقدار حداكثر شتاب افقي در ساخ
  .نماييم

32.158.0 )25(.1080 −+= Rea Ms
R  

 فاصله سازه از گسل بر حسب Rدر اين فرمول 
 رابطه R با aمقدار .  عدد ثابت نپر مي باشدeكيلومتر و 
هرچه فاصله ساختگاه از گسل مورد نظر . عكس دارد

  . بيشتر خواهد بودaكمتر باشد مقدار 
  

  قيبرآورد سرعت، شتاب و جابجاشدگي اف
براي برآورد پارامترهاي فوق ابتدا مقدار شدت نسبي 

Io را از فرمول Io= 1.3Ms+0.09 بدست مي آوريم 
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) 1975(سپس از دستورهاي تجربي تريفوناك و بريدي 
  .استفاده مي كنيم

  حداكثر شتاب افقي و قائم 
logAH=0.25Io+0.25 
logAV=-0.18+0.3Io 

 
  حداكثر سرعت افقي و قائم

logVH=0.63+0.25Io 
logVV=-1.1+0.28Io 

 
  حداكثر جابجائي افقي و قائم

logDH=-0.53+0.19Io 
logDV=-1.13+0.24Io 

 
، سرعت بر حسب cm/s2كه در آن شتاب بر حسب 

cm/s و جابجائي بر حسب cm و Io شدت نسبي در 
  .محل كانون درمقياس مركالي است

  
  خطواره هاي مغناطيسي

براي شناسايي خطواره هايي كه رخنمون سطحي 
ندارند و گسل هايي كه در زير دشت پوشيده از آبرفت 
پنهان مي باشند از نقشه خطواره هاي مغناطيسي استفاده 

اين نقشه نمايانگر حضور خطواره هاي پنهان . شده است
نقشه خطواره (در بخش باختري منطقه مي باشد 

اين خطواره با روند ).آمل 1:250000مغناطيسي با مقياس 
No65جنوب باختري دارد كه در -، امتداد شمال خاوري 
  .به صورت خط چين نمايش داده شده است) 2(شكل 

ي پنهان ديگري در بخش جنوبي منطقه مورد  خطواره
مطالعه ديده مي شود كه در شمال كوه آبكش به دو شاخه 

شاخه شمالي آن در شمال . (F2)تقسيم شده است 
اي كدير، بر گسل جنوب گلندرود مطابقت دارد روست
(F6)بن   و شاخه جنوبي اين خطواره در شمال كوه وليك

ن مطابقت داشته و به سمت باختر ادامه  ببر گسل وليك
  .(F3)پيدا مي كند 

خطواره پنهان در جنوب خاوري منطقه مورد مطالعه 
 سياه - باختري كه از شمال گسل دونا-با روند خاوري

ا شمال منطقه مورد مطالعه امتداد داشته است بيشه ت
(F1).  

اين نقشه نمايانگر حضور خطواره اي پنهان در بخش 
اين خطواره كه . (F4,F5)جنوب باختري منطقه مي باشد 
   جنوب باختري دارد،-روند تقريبي شمال خاوري

مي تواند شاخه اي از خطواره پنهان جنوب خاوري منطقه 
 همزمان آن و گسل هاي اصلي باشد كه در اثر عملكرد

در )  مجلار- دشت نظير، سماء- ناتر-چيتين(منطقه 
 جنوب باختري آزاد شدن انرژي -راستاي شمال خاوري

 خرداد ماه فيروزآباد كجور شده 8سبب وقوع زمين لرزه 
  .باشد

  
  لرزه براي گستره نوشهر  بندي خطر زمين پهنه

ه نوشهر لرزه در گستر براي انجام برآورد خطر زمين
معمولاً شتاب (اي از نقاط، شتاب  لازم است براي شبكه

هاي بالقوه  لرزه در چشمه ناشي از رويداد زمين) افقي
بندي  اي محاسبه و براي گستره موردنظر نقشه پهنه لرزه
همچنين نتيجه حاصله از تبديل . لرزه ترسيم شود زمين

حوزه محاسبات و بعبارتي ديگر نتايج حاصله در حوزه 
معمولاً . توان به همين صورت نمايش داد طيف را نيز مي

و يا هم (هاي هم شتاب   نقشه-1توان بوسيله  اينكار را مي
برطبق (بندي خطر  هاي پهنه  نقشه-2) شتاب طيفي

هاي مهم  در نقشه. انجام داد) 2800نامه  اي نظر آئين سليقه
چه (لرزه  بندي خطر زمين هاي پهنه شتاب و همچنين نقشه

هاي  فرض پيش) در حوزه زمان و چه در حوزه طيف
در پژوهش . انتخاب شده براي دوره بازگشت لازم است

 2800نامه  حاضر با در نظر گرفتن موارد مطروحه در آئين
لرزه، كه در اين قسمت بصورت  نتايج تحليل خطر زمين

ورده شده  لرزه آ هاي خطر زمين شتاب و نقشه هاي هم نقشه
  .نشان داده شده است) 4 و 3(اي است، در شكل ه

  
  نتيجه گيري

هاي  لرزه بر اساس آمار بدست آمده از نگاشت زمين
 درصد 75هاي جهاني نزديك  ايران توسط ايستگاه
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 0/5هاي در گستره البرز بزرگي كوچكتر از  لرزه زمين
 .دارند

هاي ثبت شده در آن تراكم  مناطقي از البرز كه زمينلرزه
هاي رودبار  گسل(دهند شامل رودبار  بيشتري را نشان مي
گسل كوه انگل، (تا شمال قزوين ) اوزن سنگ رود و قزل

، منطقه بوئين زهار و )گسل شاهرود و گسل شمال قزوين
گسلهاي ايپك، جارو، چنار، وزيرخان، (اشتهارد 

شود در قسمت  در يك نگاه اجمالي مشاهده مي). رو آفتاب
احيه رودبار ـ منجيل تا غربي البرز عمده فعاليت در دو ن

  .شمال قزوين و بوئين زهرا و اشتهارد متمركز شده است
در بخش البرز مركزي نيز در قرن اخير، سه منطقه 

كه شامل . خورد اي بيشتري به چشم مي فعاليت لرزه
جنوب غربي آمل، جنوب ـ جنوب شرقي نور و علمده 

، شمال و شمال غرب )گسلهاي خزر و شمال البرز(
گسل گرمسار، گسل كواربيليك و گسل سرخ (ر گرمسا
گسل (، منطقه واقع در شمال غربي سمنان )كالوت

 ).فيروزكوه، گسل گچاب، گسل لاردكمر

در بخش شرقي البرز، در يك محل نسبت به ساير 
در . شود لرزه ديده مي ها تراكم زيادي از مراكز زمين قسمت

 ييلاق و بخش شرقي گسل خزر هاي خوش نزديكي گسل
در قسمت شمال شرقي البرز تراكم مراكز . قرار دارد

لرزه قابل ملاحظه است ولي نكته قابل توجه  زمين
پراكندگي و رخداد بسيار اندك زمين لرزه در بخش 

 .وسيعي از البرز شرقي است

تعداد رخداد در واحد سطح نيز مي تواند در جدايش 
نظور خيز از هم مفيد باشد براي همين م هاي لرزه محدوده

ها در محدوده مورد مطالعه و  لرزه دانسيته رخداد زمين
با .براي تمام ايالت البرز مطالعه نشان داده شده است
هاي  استفاده از روش انتخاب چند ضلعي، و بر اساس داده

خيزي محاسبه گرديده  واقع در آن تمامي ضرايب لرزه
  .است

 خطر  آورد اين پژوهش بصورت منحني نتايج و دست
  و نيز بصورت نقشه) مراكز جمعيتي مهم(ي نقاط مهم برا

 درصد 10( ساله 475بندي براي دوره بازگشت  پهنه

) نقشه خطر (PGAبراي پريودهاي )  سال50فزوني در 
  .باشد هاي قابل ارائه مي براي سنگ بستر لرزه

در پژوهش حاضر با در نظر گرفتن موارد مطروحه در 
لرزه، كه در اين  طر زمين نتايج تحليل خ2800نامه  آئين

هاي خطر  شتاب و نقشه هاي هم قسمت بصورت نقشه
بندي خطر زمين لرزه  نقشه پهنه.لرزه آورده شده است زمين

بيانگر ) سطخ مبناي طراحي( سال 475دوره بازگشت 
هاي بالا در قسمت وسعي از  وجود پهنه با خطر لرزه

چك همچنين در نواحي كو. مساحت استان مازندران است
) جنوب شهرهاي قائمشهر و ساري(خطر نسبي بسيار بالا 

شهرهاي بزرگ استان نظير . توان مشاهده نمود را نيز مي
ساري و آمل و چالوس در محدود خطر متوسط قرار 

سفيد و تنكابن و  شهر و پل گيرند و شهرهائي نظير قائم مي
همچنين دو . رامسر در محدوده خطر بالا قرار دارند

آباد نيز در پهنه با  دشگري كلاردشت و مرزنمحدوده گر
بندي براي پريود زماني  در نقشه پهنه.خطر بالا واقع هستند

شود كه شهرهائي مانند ساري و   ثانيه نيز مشاهده مي2/0
آمل و بهشهر و نوشهر و چالوس در سطح مبناي طراحي 

 را متحمل خواهند 5/0هاي شتاب تا  و در سنگ بستر لرزه
 با تأثير اثر بزرگنمائي خاك در سطح زمين شد كه طبعاً

ائي نظير  محدوده. مقادير زيادتري را انتظار خواهيم داشت
آباد بيشترين مقدار شتاب  سفيد و كلاردشت و مرزن پل

  .دهد طيفي محاسبه شده را نشان مي
بندي خطر  هاي ارائه شده پهنه شويم كه نقشه متذكر مي

باشد و براي محاسبه   مياي هاي براي سنگ بستر لرزه لرزه
هاي آن در سطح زمين مطالعات ريز  شتاب و مولفه

اي در نقاط مهم استان بسيار ضروري  بندي لرزه پهنه
  .باشد مي

   
  تشكر و قدرداني

اين اثر با استفاده از اعتبارات پژوهشي دانشگاه آزاد 
اسلامي واحد چالوس به انجام رسيده است كه جا دارد از 

همچنين از . احد تشكر و قدرداني گرددحوزه پژوهشي و
جناب آقاي دكتر عكاشه كه با نظرات سودمند خود بر 
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از . كنم غناي علمي اين مقاله افزودند سپاسگزاري مي
مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران و پژوهشگاه بين المللي 

زلزله شناسي و مهندسي زلزله به خاطر همكاري هاي لازم 
  .شود تشكر و قدراني مي

 

  
ايالت هاي لرزه زمين ساختي ): 1(شكل   

  
  پتانسيل لرزه اي گسلهاي با طول ده و بيش از ده كيلومتر در گستره مورد مطالعه): 1(جدول 

حداكثر  توان لرزه اي گسل
شتاب افقي 

cm/s2 ميانگين  
آمبرسيز و 

  1982ملويل 
كوپراسميت 

1994  
سلمونز 
1982  

نوروزي و 
  1978اشجعي

 طول گسل
km نام گسل  

 )البرز(خزر  600 7.8 8.2 7.9 7.9 7.8 511

373 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 12 F2 
373 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 12 F3 
399 6.7 6.6 6.7 6.5 6.8 25 F4 
397 6.7 6.6 6.7 6.5 6.8 24 F5 
387 6.5 6.4 6.6 6.4 6.7 18 F6 
381 6.4 6.3 6.5 6.3 6.6 15 F7 
373 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 12 F8 
366 6.2 6.1 6.3 6.1 6.4 10 F9 
373 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 12 F10 
385 6.5 6.4 6.5 6.3 6.6 17 F11 
378 6.4 6.3 6.4 6.3 6.5 14 F12 
387 6.5 6.4 6.6 6.4 6.7 18 F13 
392 6.6 6.5 6.6 6.5 6.7 21 F14 
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373 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 12 F15 
378 6.4 6.3 6.4 6.3 6.5 14 F16 
366 6.2 6.1 6.3 6.1 6.4 10 F17 
366 6.2 6.1 6.3 6.1 6.4 10 F18 
403 6.7 6.7 6.8 6.6 6.8 28 F19 
399 6.7 6.6 6.7 6.5 6.8 25 F20 
370 6.3 6.1 6.3 6.1 6.4 11 F21 
370 6.3 6.1 6.3 6.1 6.4 11 F22 

  كك نشين-آزارك 40 7.0 6.8 7.0 6.9 6.9 415

373 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 12 F23 

  مجلار-سماء 61 7.2 7.0 7.2 7.2 7.1 430

 نسن 32 6.9 6.7 6.8 6.8 6.8 407

  دزدبن-شمال 19 6.7 6.4 6.6 6.5 6.5 389

  دزدبن-چيتن 29 6.9 6.6 6.8 6.7 6.7 404

 ولي آباد 18 6.7 6.4 6.6 6.4 6.5 387

 كندوان 102 7.4 7.3 7.4 7.5 7.4 448

 شمال البرز 300 7.9 7.8 7.9 8.2 7.9 486

387 6.5 6.4 6.6 6.4 6.7 18 F23 
378 6.4 6.3 6.4 6.3 6.5 14 F24 
375 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 13 F25 
378 6.4 6.3 6.4 6.3 6.5 14 F26 

 نسن 32 6.9 6.7 6.8 6.8 6.8 407

375 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 13 F27 

 رازان كوه 24 6.8 6.5 6.7 6.6 6.7 397

 سله سركوه 11 6.4 6.1 6.3 6.1 6.3 370

370 6.3 6.1 6.3 6.1 6.4 11 F28 

 خاچك 34 6.9 6.7 6.9 6.8 6.8 409

 انگاس 17 6.6 6.3 6.5 6.4 6.5 385

 زانوس 13 6.5 6.2 6.4 6.2 6.3 375

375 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 13 F29 

 تاشر 42 7.0 6.8 7.0 6.9 6.9 417

366 6.2 6.1 6.3 6.1 6.4 10 F30 
400 6.7 6.7 6.7 6.6 6.8 26 F31 
389 6.5 6.5 6.6 6.4 6.7 19 F32 
409 6.8 6.8 6.9 6.7 6.9 34 F33 
399 6.7 6.6 6.7 6.5 6.8 25 F34 
385 6.5 6.4 6.5 6.3 6.6 17 F35 
381 6.4 6.3 6.5 6.3 6.6 15 F36 
412 6.9 6.9 6.9 6.7 7.0 37 F37 
383 6.4 6.3 6.5 6.3 6.6 16 F38 
389 6.5 6.5 6.6 6.4 6.7 19 F39 
366 6.2 6.1 6.3 6.1 6.4 10 F40 
370 6.3 6.1 6.3 6.1 6.4 11 F41 
381 6.4 6.3 6.5 6.3 6.6 15 F42 
366 6.2 6.1 6.3 6.1 6.4 10 F43 
375 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 13 F44 
381 6.4 6.3 6.5 6.3 6.6 15 F45 
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366 6.2 6.1 6.3 6.1 6.4 10 F46 
375 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 13 F47 
378 6.4 6.3 6.4 6.3 6.5 14 F48 

 شمال تهران 90 7.4 7.2 7.3 7.4 7.3 444

366 6.2 6.1 6.3 6.1 6.4 10 F49 
392 6.6 6.5 6.6 6.5 6.7 21 F50 
375 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 13 F51 

 طالقان 64 7.2 7.0 7.2 7.2 7.2 432

 مشا فشم 200 7.7 7.6 7.7 7.9 7.7 472

 امام زاده داوود 27 6.8 6.6 6.8 6.7 6.7 401

373 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 12 F52 

 آزاد كوه 31 6.9 6.7 6.8 6.8 6.8 406

 سياه چال 18 6.7 6.4 6.6 6.4 6.5 387

 آهار 15 6.6 6.3 6.5 6.3 6.4 381

387 6.5 6.4 6.6 6.4 6.7 18 F53 
378 6.4 6.3 6.4 6.3 6.5 14 F54 

 بلده 37 7.0 6.7 6.9 6.9 6.9 412

 بردون 36 7.0 6.7 6.9 6.9 6.9 411

381 6.4 6.3 6.5 6.3 6.6 15 F55 

 فراخين 15 6.6 6.3 6.5 6.3 6.4 381

 رستم چال 13 6.5 6.2 6.4 6.2 6.3 375

 ماش چالك 20 6.7 6.4 6.6 6.5 6.6 391

 بله كوهق 16 6.6 6.3 6.5 6.3 6.4 383

373 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 12 F56 
375 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 13 F57 
370 6.3 6.1 6.3 6.1 6.4 11 F58 
383 6.4 6.3 6.5 6.3 6.6 16 F59 
366 6.2 6.1 6.3 6.1 6.4 10 F60 
381 6.4 6.3 6.5 6.3 6.6 15 F61 
375 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 13 F62 
403 6.7 6.7 6.8 6.6 6.8 28 F63 
370 6.3 6.1 6.3 6.1 6.4 11 F64 

 وارنگ رود 19 6.7 6.4 6.6 6.5 6.5 389

366 6.2 6.1 6.3 6.1 6.4 10 F65 
378 6.4 6.3 6.4 6.3 6.5 14 F66 
378 6.4 6.3 6.4 6.3 6.5 14 F67 
366 6.2 6.1 6.3 6.1 6.4 10 F68 
399 6.7 6.6 6.7 6.5 6.8 25 F69 
385 6.5 6.4 6.5 6.3 6.6 17 F70 
409 6.8 6.8 6.9 6.7 6.9 34 F71 
383 6.4 6.3 6.5 6.3 6.6 16 F72 
370 6.3 6.1 6.3 6.1 6.4 11 F73 
381 6.4 6.3 6.5 6.3 6.6 15 F74 
383 6.4 6.3 6.5 6.3 6.6 16 F75 
378 6.4 6.3 6.4 6.3 6.5 14 F76 
387 6.5 6.4 6.6 6.4 6.7 18 F77 
373 6.3 6.2 6.4 6.2 6.5 12 F78 
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385 6.5 6.4 6.5 6.3 6.6 17 F79 
385 6.5 6.4 6.5 6.3 6.6 17 F80 

  لرزنه-الله بند 42 7.0 6.8 7.0 6.9 6.9 417

366 6.2 6.1 6.3 6.1 6.4 10 F81 
381 6.4 6.3 6.5 6.3 6.6 15 F82 
383 6.4 6.3 6.5 6.3 6.6 16 F83 

 طبرستان كوه 15 6.6 6.3 6.5 6.3 6.4 381

 وليك بن 32 6.9 6.7 6.8 6.8 6.8 407

 كجور 24 6.8 6.5 6.7 6.6 6.7 397

 جنوب گلندرود 36 7.0 6.7 6.9 6.9 6.9 411

  دشت نظيز-ناتر 45 7.1 6.8 7.0 7.0 7.0 480

 كهريزك 41 7.0 6.8 7.0 6.9 6.9 477
 

  
هاي مغناطيسي   آمل و نقشه خطواره1:250000د به نقشه زمين شناسي نمايي ساده شده از گسل هاي محدوده مورد مطالعه، با استنا): 2(شكل 

  1:250000آمل با مقياس 
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  نقشه پربندي شتاب در منطقه نوشهر بر اساس رابطه تضعيف): 3(شكل 
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  نقشه سه بعدي پربندي شتاب منطقه نوشهر بر اساس رابطه تضعيف): 4(شكل 

  

  منابع
ران، سازمان ، زمين شناسي اي1386. آقا نباتي، ع -

  .زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور
، سايزموتكتونيك 1376، .و آرين، م. پوركرماني، م -

  .لرزه زمين ساخت، مهندسين دز آب

، نقشه زمين شناسي 1383، .قريب، ف. سعيدي، ع -
، انتشارات سازمان زمين 1:100000نوشهر، مقياس 

  .شناسي و اكتشافات معدني كشور
، نقشه زمين شناسي 1370 ،.وحدتي دانشمند، ف -

، انتشارات سازمان زمين 1:100000آمل، مقياس 
 .شناسي و اكتشافات معدني كشور
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