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  لرزه زرندبا نگرشي بر زمين لرزهنيزم در اثر ينيرزميسطح آب ز راتييتغبررسي 
 

  3و دكتر مهدي زارع 2، دكتر حسين معماريان1مونا سلامت

  چكيده
امروزه از اين تغييـرات  . هاي بزرگ دنيا مشاهده شده استلرزهتغييرات قابل توجه سطح آب زيرزميني در بسياري از زمين

 ،لـرزه هاي آتي، آگاهي از منابع آبي جديد و مبارزه با بحران آب بعد از وقـوع زمـين  لرزهبيني زمينبزاري جهت پيشبه عنوان ا
دهد كه بسـياري از آنهـا همـراه بـا تغييـرات قابـل       هاي تاريخي و سده بيستم ايران نشان ميلرزهمطالعه زمين. شوداستفاده مي

لرزه زرند با در دست داشتن اطلاعات به اين منظور تغييرات سطح آب در زمين. اندبودهتوجهي در سطح آب زيرزميني منطقه 
لرزه مذكور سبب افت كه زمين ،نشان داد حاصلنتايج  .، مورد بررسي قرار گرفت81-85سال آبي  4هيدروژئولوژي مربوط به 
تغييـرات جزئـي سـطح آب     ،علاوه بر اين .لرزه شده استهاي نزديك به كانون زميناز قنات تعداديقابل توجه سطح آب در 
  .در پيزومترهاي منطقه يكسان است ،لرزهقبل و بعد از زمين ،دهد كه روند عمومي تغييراتنشان مي ،پيزومترهاي مجاور گسل

 
  .كرمانقنات،  ،داهوئيه -زرندلرزه، سطح آب زيرزميني، زمين: واژه ها كليد

 
Investigation of Ground water level changes caused by 

earthquakes comparisons with Zarand earthquake 
 

Mona Salamat1, Dr.Hossein Memarian 2 and Dr.Mehdi Zare3 

 
Abstract 

Significant ground water level changes have been recorded in most earthquakes of the 
world. Nowadays these are used as powerful tools to predict future earthquake, get 
information of new water sources and conquer water crisis after earthquake occurrences. 
Historical and instrumental earthquakes of Iran indicate that most of them were accompanied 
by considerable ground water level changes in the region. Therefore ground water level 
changes in Zarand earthquake were examined according to hydro geological data in a 4 year 
period, between 2002 and 2006. Then, ground water level changes in February 2005, Zarand- 
Dahuiyeh, earthquake, were analyzed in detail. The results showed that the earthquake caused 
considerable water level drop in Qanats nearest to earthquake epicenter. In addition to these 
negligible changes, water level records of nearest piezometers to fault revealed that general 
trends of changes before and after the earthquake were the same. 

 

Keywords: groundwater level, earthquake, Zarand- Dahuiyeh, Qanat, Kerman. 
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  مقدمه
آبهاي زيرزميني به عنوان مهمترين منابع تامين آب 

از اهميت بالايي  ،خصوص در نواحي خشكبه ،شيرين
كه منجر  ،مطالعه نوسانات سطح آب ،نابراينب .برخوردارند

 به بالا و پايين رفتن تراز آب زيرزميني در اين مناطق 

دهد كه ها نشان ميبررسي. شود، امري ضروري استمي
هاي رخداده در منطقه تاثير بسزايي در تغييرات لرزهزمين

 Ambraseys and( سطح آب زيرزميني منطقه دارند

Melville, 1982 .(ن تغييرات كه در اثر افزايش و يا اي
شود، منجر به پايين اي خاك ايجاد ميكاهش فشار حفره

ها و يا فوران آب از داخل آنها رفتن سطح آب داخل چاه
شدن  يجار ايها ها و قناتاز چشمه ياپاره دنيو خشك

در . گردديم است، هكه قبلاً خشك بود يآب از نقاط
 ،اي سطح آبتغييرات لرزه توان ازبسياري از موارد مي
مهم نشانگر به عنوان يك پيش ،لرزهقبل از رخداد زمين

 هاي آتي استفاده نمودلرزهبيني زمينجهت پيش
(Hartman and Jason, 2006) .ها پيش تاكنون ده

 لرزه شناسايي شده كه مهمترين نشانگر مختلف براي زمين
تغييرات  ،شناختي آبشناختي، لرزه هاي نشانگر آنها پيش

پذيري پوسته  الگوي اتساع و مقاومت الكتريكي زمين
 توانمي نشانگرهاي آب شناختي از پيش .باشند مي زمين

لرزه و تغييرات تغييرات سطح آب قبل از رخداد زمين
علاوه بر  .را نام بردگاز رادون در آبهاي زيرزميني  غلظت

، لرزهآگاهي از تراز آب زيرزميني بعد از زمين ،اين
-و يا عدم بهره يبرداراطلاعاتي ارزشمند در رابطه با بهره

همچنين در  .دهدبرداري از اين منابع در اختيار ما قرار مي
بسياري از موارد بالا آمدن سطح آب زيرزميني بعد از 

لرزه مشكلات بسياري در منطقه ايجاد كرده رخداد زمين
به مقابله  تواناست، كه با انجام مطالعاتي از اين دست مي

، در اين منظوربه . هايي در منطقه پرداختبا چنين بحران
اين مقاله، به دنبال بررسي رابطه سطح آب زيرزميني و 

هاي رخداده در لرزهزمين ،لرزه بزرگ جهانزمينچند 
كه هر يك به نوعي تغييراتي در سطح آب زيرزميني  ،ايران

تغييرات  ،ر انتهاد. اندمعرفي شدهاند، منطقه به وجود آورده

تحت  ،گسل كوهبنان تمجاور درسطح آب زيرزميني 
مورد بررسي قرار ، زرند 83ماه سال لرزه اسفندتاثير زمين

  .گيردمي
 

  لرزهدر اثر زمين تغييرات سطح آب زيرزميني
تواند قبل و يا بعد از تغييرات سطح آب زيرزميني مي

هاي لرزهميندر بسياري از ز. لرزه ايجاد شودزمين رخداد
تغييرات سطح آب زيرزميني قبل از رخداد  ،بزرگ جهان

 2008لرزه سال در زمين. لرزه گزارش شده استزمين
روز قبل از  Mw=7.9 ،17چين به بزرگاي 1ونچوان
لرزه، آب يك تالاب در مدت چند ساعت ناپديد شد زمين

لرزه يرعادي سطح آب چند روز قبل از زمينغو تغييرات 
تار غيرعادي بسياري از حيوانات و بيرون آمدن سبب رف

تغييرات . )1شكل( ها به سطح زمين شدبسياري از وزغ
در بسياري از نيز  لرزهغيرعادي سطح آب بعد از زمين

-هاي بزرگ جهان مشاهده شده است كه از آنلرزهزمين

   :اشاره كرد اخيرهاي لرزهزمينبرخي توان به جمله مي
لا 2009لرزه سال زمين • ايتاليا  2ميلادي آكي

)3/6(Mw=  (Rossetto et al., 2009)  
ميلادي ونچوان چين  2008لرزه سال زمين •

)9/7(Mw=   
 3اكي - ميلادي توكاچي 2003لرزه سال زمين •
  Mw=  (Naoji and Norio, 2004))8(ژاپن 
تايوان  4چي -ميلادي چي 1999لرزه سال زمين •

)6/7(Mw=  (Wen-chi et al., 2004)  
ه 1995لرزه سال زمين • ژاپن  5ميلادي كوب

)2/7(Mw= (Hartman and Jason, 2006) 

  
  
 
 

                                                 
1 Sichun 
2 L'Aquila 
3 Tokachi - oki 
4 Chi-Chi  
5 Kobe  
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ها به سطح زمين در اثر تغييرات سطح آب بالا آمدن وزغ. 1شكل

     لرزه ونچوان چين زيرزميني، ساعاتي قبل از رخداد زمين
  

هاي مختلف تغييرات سطح آب در آبخوان) 2(شكل
  افت ) 3(چي و شكل - ي محدوده چيهاافكنهمخروط

كيلومتري از كانون  14سطح آب در چاهي به فاصله 
 ,.Wen-Chi et al). دهدلرزه مذكور را نشان ميزمين

2004)   
  

  
ها در اي سطح آب و پراكندگي چاهتغييرات لرزه. 2شكل

چي، تايوان،  - هاي محدوده چيافكنههاي مختلف مخروطآبخوان
هاي آبخوان آزاد در اعماق كم، لايه: 1لايه. ( ازاطراف گسل لرزه

 3هاي هاي محصور در اعماق متوسط و  لايهآبخوان: 2-2و  1-2
 Wen-Chi et)) هاي محصور در اعماق زياد هستندآبخوان: 4و 

al.,  2004). 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

سطح آب در ) ب(و آنالوگ ) الف(تغييرات ساعتي . 3شكل 
چي  -لرزه چييلومتري از كانون زمينك 14چاهي به فاصله 

(Wen-Chi et al., 2004).  
هاي انجام گرفته، نشان داد كه مهمترين بررسي

 -لرزه چيپارامترهاي موثر در تغييرات سطح آب در زمين
  :چي عبارتند از

 خصوصيات آبخوان •

 شناختيتنوع واحدهاي زمين •

 روانگرايي و قابليت افزايش آن •

  ش از زلزلهگراديان هيدروليكي پي •
لرزه تغييرات سطح آب پس از رخداد زمين) 4(شكل
 Naoji and)دهد اكي ژاپن را نشان مي -توكاچي

Norio, 2004)  
  
  
  
  
  
  

  
 لرزه توكاچيزمينپس از رخداد تغييرات سطح آب . 4شكل 

  (Naoji and Norio, 2004)ژاپن 

)الف(  

)ب(  
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دهد كه عمده منحني تغييرات سطح آب نشان مي
لرزه، به صورت تغييرات داد زمينتغييرات پس از رخ

، )4( با توجه به شكل. بوده است 2ايو پله 1نوساني
قبل از وقوع ( 1 تغييرات نوساني سطح آب در دوره

 2، داراي انحراف معيار كمتري نسبت به دوره )لرزهزمين
21(باشد ، مي)لرزهاز وقوع زمين پس( σσ اگر . )>

رسم  2و  1هاي ات نوساني در دورهخطي تغيير رگرسيون
  dبه اندازه افتي، بين دو خط رگرسيون حاصل، شود

اي سطح پله افترا به عنوان  dمقدار . شودمشاهده مي
از دو برابر   dبزرگايدر صورتيكه . گيرندآب در نظر مي

21(بيشتر باشد 2و  1هاي انحراف معيار دوره 2,2 σσ>d(  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

                                                 
1 Oscillatory change 
2 Step- like 

اي سطح آب به عنوان تغييرات ،ميزان افت پله
اين  عكسصورت در  .شودشاخص در نظر گرفته مي

 Tsutomu et) ، تغييرات نوساني شاخص استحالت

al., 2004).  
به منظور افزايش دقت چنين مطالعاتي، لازم است 
تغييرات روزانه سطح آب به صورت نگاشتهايي رسم 

رات روزانه سطح آب زيرزميني در تغيي) 5(شكل. گردد
هاي لرزهقبل و بعد از رخداد زمين 3شهيرمحدوده اسكي

 5و دوزجه 4ايزميت 1999نوامبر  22و 1999آگوست  17
  .(Yaltirak et al., 2005)دهد تركيه را نشان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
3 Eskisehir  
4 Izmit 
5 Duzce 

 1999آگوست  17هاي لرزهشهير، قبل و بعد از رخداد زمينهاي محدوده اسكيتغييرات سطح آب زيرزميني در چاه). 5(شكل
را  1999هاي مي تا دسامبر ش بين ماهبخش بالايي شكل، ميزان كل بار). راست(دوزجه تركيه  1999نوامبر  12و ) چپ(ايزميت 

 .(Yaltirak et al., 2005)دهدنشان مي
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هاي موثر در تغيير سطح آب در لرزهمطالعه زمين. 2-1
  ايران

دامه اطلاعات در دسترس، رابطه بين تغييرات در ا
اي هاي تاريخي را به گونهلرزهسطح آب زيرزميني و زمين

گزارش شده، مرور  (1982)كه توسط امبرسيز و ملويل 
  .كنيممي

هاي تاريخي و سده بيستم ايران نشان لرزهمطالعه زمين
هاي رخداده در ايران لرزهاز زمين تعداديدهد كه مي

با تغييرات قابل ملاحظه سطح آب زيرزميني منطقه  همراه
زمان و بعد از تغييرات گوناگون سطح آب هم. اندبوده

ها مشاهده شده است، به لرزهرخداد در بسياري از زمين
لرزه فاجعه باري در خاور زمين 203عنوان مثال در ذيحجه

لرزه سطح آب زمين خراسان روي داد كه در نتيجه
ر بالا آمد و بيابان سدره بين شبرغان و بلخ زيرزميني بسيا

  .را آب فرا گرفت و آنرا به سرزميني حاصلخيز بدل كرد
لرزه فاجعه باري در زمين 346در اول ذيحجه سال 

 ،لرزهزميناين در نتيجه . شمال مركزي ايران روي داد
كوهي در نزديكي ري شكاف برداشت و آب از زمين 

 ن در شمال ري، زميندر كوههاي رويا. بيرون ريخت

اي را بست كه آب آن پس هاي گسترده مسير رودخانهلغزه
   اي ساختنشست و درياچه

لرزه نيرومند، ميلادي به دنبال يك پيش 1780در سال 
 لرزه فاجعه باوري در منطقه تبريز، اين شهر را تقريباًزمين
 گسيختگيلرزه با يك زمين. ويران كرد طور كاملبه 

كه دست كم شصت كيلومتر درازا  ه بودگسلي همرا
در منطقه پست باختر تبريز، خاك دچار روانگي . داشت

ها و در اثر لرزه چشمه. شد و گل از زمين بيرون زد
هاي جديد آب در جاهاي ديگري ها خشكيد و روانهقنات

جريان يافت كه در برخي جاها تا بدان اندازه زياد بود كه 
  سيللرزه را ر اثر زمينكوبيده شده دناحيه درهم

ساعت بازايستاد و  2جريان آب پس از حدود . فرا گرفت
  .ها به سوي درياچه اروميه كشيده شدآب

لرزه ويرانگري ميلادي زمين 1824ژوئن سال  25در
 لرزه سبب بالا آمدن ماندگارزمين. درمنطقه شيراز روي داد

  .سطح ايستابي در منطقه شيراز شد
لرزه فاجعه باري زمينميلادي  1840ژوئيه سال  2در

در منطقه بين فرات عليا و كوه آرارات روي داد كه در اثر 
جريان آب در بسياري از روانه ها و چشمه ها در  آن

فرات بالا و در منطقه شارور افزايش يافت، در حاليكه در 
  . هاي بسياري براي مدتي خشكيدمنطقه نخجوان چشمه

لرزه شديدي در منطقه مينميلادي ز 1875در مه سال 
هاي طغرالجرد را كوهبنان، روستا و دژ جور و نيز زيستگاه

ها در طغرالجرد و چشمه لرزه باعث خشكيدن. ويران كرد
روستاي واسط نيز ويران . ها گرديدرسيدن آسيب به خانه

  .لرزه در كرمان و توابع آن به شدت حس شد شد و
لرزه شديدي نزمي ميلادي 1903سپتامبر سال  25در 
در سوي ) كاشمر(اي به منطقه ترشيز هاي گستردهآسيب

- در اثر اين زمين. باختر تربت حيدريه در خراسان رساند

ها نيز تغييراتي موقتي ها و چاهلرزه در جريان آب چشمه
  .شدمشاهده 
روز يك هنگام نيم ميلادي 1929ژوئيه سال  15در 
باختري خوزستان  هاي جنوبرسان استانلرزه آسيبزمين

اي پسلرزه ها و نيز چشمه هاي تازه. و بختياري را لرزاند
هاي افزونتر لرزه سربرآورند سبب جنبشكه پس از زمين

  .توده لغزشي شدند
اي شهرستان ميلادي زمين لرزه 1930مه سال  6در

هاي ناحيه لرزه در چشمهاين زمين.شاهپور را در هم كوبيد
هاي گونه اثرماندگار بر حوزهكه هيچ تاثير گذاشته، اما اين

ها گذارده باشد جاي هاي آبده و يا تراوايي آنآبگيري لايه
در نتيجه زمين لرزه، سطح ايستابي موقتا بالا . ترديد است

رفت و مناطق پست دره را آب فراگرفت، اما به زودي به 
  .سطح پيشين خود فرو نشست

   لادي،مي 1933نوامبر سال  28از ظهر  در بعد
لرزه گروه كوچكي از روستاهاي كويري شمال باختر زمين

وپيرامون آن،  هادر اين روستا. بهاباد را به كلي ويران كرد
متري  5كه در زمان زمين لرزه سطح ايستابي در حدود 

روان شدن گسترده  لرزه باعثزمينزيرسطح زمين بود، 
اين . ها شدگلفشان توسطخاك و بيرون ريختن گل 
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سبب فروريزش گسترده زمين و بيرون  همچنين لرزهنزمي
. گرديد ،در امتداد زون باريكي ،هاريختن ماسه از شكاف

  رسد كه اين نواحي با مرزهاي باختريمينظربه
هايي كه سطح ايستابي آنها بالا است كفه رسي و با ناحيه

  هاي زمين از در يك جا شكستگي. اندودهدر ارتباط ب
  متروك پيروي كرده و باعث پديداري  روند يك قنات

  .شدافت ظاهري يك متري به پايين 
لرزه نيرومندي در ميلادي زمين 1948ژوئيه سال  5در 

لرزه در منطقه جوپاز پس از زمين. استان كرمان حس شد
  .اي چشمگير افزايش يافتها به گونهمدتي آبدهي قنات

لرزه زميندر اثر  ،ميلادي 1962سپتامبر سال  1در 
 12200فاجعه باري در منطقه پرجمعيت جنوب قزوين 

لرزه باعث پديد آمدن تغييراتي زميناين . شدندتن كشته 
البته . ها شددر منابع آب زيرزميني و جريان چشمه

تغييرات ماندگار در مجراهاي زيرزميني، تنها در نواحي 
  .همسايه زون گسل و در سوي شمال آن زون روي داد

 ، به بزرگاي1382دي ماه سال  5م در لرزه بزمين

Mw=6/5 اي كه بعدها گسل تحت تاثير گسل ناشناخته
كيلومتري از سطح زمين به  8ارگ بم ناميده شد، در عمق 

لرزه سبب تغييرات كمي و كيفي زمين. وقوع پيوست
تغييرات  چكيده .هاي منطقه گرديدبسياري در آبخوان

زمين لرزه  در اثر اينايجاد شده در آبهاي زيرزميني 
  :)1384سالاري، ( عبارت است از 

   افت شديد سطح آب زيرزميني بعد از وقوع -
  .لرزهزمين
هاي مجاور تغيير در ميزان آبدهي قنوات و چاه -

  .زاگسل لرزه
مجاور  كاهش ميزان جريانات ورودي در محدوده -
  .گسل
هاي سولفات و كلرايد در افزايش غلظت يون -

هاي به دليل جابجايي لايه ،شمالي و شرقي دشتنواحي 
  .، در اثر حركت گسل)توفيت(سنگي آتشفشاني 

تغيير شيب هيدروليكي و جهت جريان در نواحي  -
  .زامجاور گسل لرزه

نامطلوب شدن كيفيت آب از نظر شرب و  -
ميزان اين تغييرات در ( كشاورزي در نواحي مجاور گسل 

  ).استبوده ا در حد ناچيزي زفواصل دورتر از گسل لرزه
ها در اثر كاهش آبدهي و خشك شدن قنات -

  .ها توسط گسلجابجايي مسير آن
و  ،هاي تاريخي و دستگاهي ايرانلرزهبا مطالعه زمين

بررسي تاثير آنها در تغييرات سطح آب زيرزميني منطقه، 
را به  نامبردههاي لرزهتوان تغييرات سطح آب در زمينمي

  :خلاصه كرد صورت زير
  بالا آمدن ماندگار سطح ايستابي -
  بالا آمدن وسپس افت سطح ايستابي -
  بالا آمدن سطح ايستابي به دليل پديده روانگرايي -
  فوران آب از سطح زمين -
  افت سطح ايستابي -
  ها و قنات هاخشك شدن آب چشمه -
   

لرزه زمين تغييرات سطح آب در اثر بررسي
  داهوئيه -زرند

به  1383اسفند ماه سال  4داهوئيه در  - لرزه زرندزمين
، در شرق شهرستان زرندMs=6/5 بزرگاي امواج سطحي
 Talebian et( وقوع پيوستهب ،واقع در استان كرمان

al., 2006 .(  
درجه عرض  76/30لرزه مختصات رومركز اين زمين

رويداد اصلي . باشددرجه طول شرقي مي 74/56شمالي و 
عصر  درو  پسلرزه دنبال شد 30ند با حدود در منطقه زر

ثبت شده  2/4بزرگاي  بهروز بزرگترين پسلرزه همان 
 كيلومتر بوده 15تا  10لرزه ژرفاي كانوني اين زمين. است
غربي  -لرزه در اثر فعاليت گسل شرقياين زمين .است

هاي فرعي گسل امتداد لغز كوهبنان، در داهوئيه، از شاخه
  . (Zare et al., 2007)داده است محدوده زرند، رخ

موقعيت محدوده زرند و ساز و كار ) الف( 6شكل
  .دهدلرزه مذكور را نشان ميزمين
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موقعيت محدوده زرند در استان كرمان به همراه  .)الف( 6شكل 
باب : BT(هاي رخداده اطراف گسل لرزهسازوكار زمين

)  ورچوئيهگ: GAهوتكن و : Hداهوئيه، : Dگيسك،  GI:تنگل، 
(Talebian et al., 2006).  

  

  
  

شناسي موقعيت گسل داهوئيه در نقشه زمين .)ب( 6شكل 
 (GSI 1992)رفسنجان  1:250000

   لرزه مذكور تغييرات قابل توجهي در آبدهيزمين
  .ه استمنطقه ايجاد كرد هاياتها و قنچاه

-بهره هايپيزومتر، چاه 14گيري از اطلاعات با بهره 

زرند ري اطراف آنها، ميزان بارش در ايستگاه بارندگي بردا
لرزه رخداده، تغييرات سطح آب در پيزومترهاي زمين و

 -لرزه اسفندماه زرندقبل و بعد از زمين ،اطراف گسل

به منظور آگاهي از . قرار گرفتبررسي مورد  ،داهوئيه
ميزان  اطراف هر يك از پيزومترها از  جريانات ورودي

براي و ) 9شكل (زرند بارندگي  به ايستگاه بارش مربوط
تخليه آب اطراف پيزومترها در زمان آگاهي از ميزان 

برداري نزديك هر هاي بهرهچاه از لرزه،رخداد زمين
پراكندگي منابع آبي ) 7(شكل  .شده استاستفاده  ،پيزومتر

لرزه مختلف اطراف گسل كوهبنان، نزديك به كانون زمين
دهد كه گسل امتداد نشان مي) 7(شكل  .دهدرا نشان مي

به صورت  (Bachmanov et al., 2004)لغز كوهبنان 
مرزي ميان ارتفاعات سنگي و رسوبات آبرفتي جوان، قرار 

بنابراين، ديواره سمت راست گسل، كه تماماً . گرفته است
در ارتفاعات سنگي قرار گرفته، فاقد هرگونه پيزومتر 

برداري هاي بهرهرها و چاهتمامي پيزومت. اكتشافي است
كه  ،زرند در محدوده دشتديواره سمت چپ گسل 

گراول است، قرار  آهك دار، ماسه و رسي شامل رسوبات
  ). 1382رادفر، (د دارن

  
  

كوهبنان موقعيت منابع آبي مختلف اطراف گسل. 7شكل 

  
 
 
 
 
  
 
 

 ه در ايستگاه بارندگيداهوئي -لرزه زرندمنحني ميزان بارش، قبل و بعد از زمين. 8شكل

ايستگاه بارندگي زرند 
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، 1تغييرات سطح آب در پيزومترهاي شماره ) 9(شكل 
افت سطح آب در . دهدرا نشان مي 21و  16، 5، 2

كاملاً مشهود است ولي افت  21و  1پيزومترهاي شماره 
داهوئيه در پيزومترهاي  -لرزه زرندسطح آب در اثر زمين

 . جزئي است 16و  5، 2شماره 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

  

خط قرمز .  5و  2، 1تغييرات سطح آب در پيزومترهاي .. 8شكل 
  .دهدلرزه زرند را نشان ميزمان رخداد زمين

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

خط .  21و  16تغييرات سطح آب در پيزومترهاي  .. 8ادامه شكل 
  .دهدلرزه زرند را نشان ميقرمز زمان رخداد زمين

  

مي تغييرات در نواحي به منظور بررسي روند عمو
 8مجاور گسل، تغييرات سطح آب در زماني مشخص در 

تغييرات سطح ) 9(شكل . پيزومتر موازي گسل رسم شد
لرزه اسفندماه قبل و بعد از زمين اين پيزومترها راآب در 

   . دهدمي  نشان داهوئيه  - ، زرند83سال 
  

  

  

  
لرزه از زمين روند عمومي تغييرات در دوران قبل و بعد. 9شكل 

  83اسفند ماه سال 
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داهوئيه -زمين لرزه زرند  

پيزومتر 16
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در پيزومترهاي موازي گسل تغييرات سطح آب 
كه عليرغم تغييرات جزئي  ،دهدزمانهاي مذكور نشان مي
روند  ،)8شكل ( از پيزومترهاسطح آب در هر يك 

لرزه در سطح آب، قبل و بعد از زمينعمومي تغييرات 
  ). 10شكل(منطقه، تقريباً يكسان بوده است 

  

  لرزههاي نزديك به كانون زمينبررسي قنات .3-1
  هاي نزديك به كانون پراكندگي قنات) 11(شكل
رشته  10از مجموع   .دهدلرزه زرند را نشان ميزمين

ملك و گور كوهبنان روي هاي دهقنات مورد مطالعه، قنات
در  ،اي نه چندان زيادبا فاصله ،گسل قرار دارند و مابقي
منظور بررسي به. اندقرار گرفتهقسمتهاي جنوبي گسل 

تغييرات سطح آب زيرزميني، با توجه به اطلاعات مربوط 
، 84-85تا  81-82 ها در سالهاي آبيبه دبي قنات

نوسانات سطح آب . هيدروگراف مربوطه ترسيم شد
كه روي  ،ملك و گور كوهبنانزيرزميني در دو قنات ده

فواصل  در هايي كهنسبت به قنات ،گسل قرار دارند
با توجه به دور . دورتري از گسل قرار دارند، بيشتر است

 لرزه،زمين بودن دو قنات مذكور نسبت به رومركز
لرزه در اين دو زمان رخداد زمين تغييرات قابل توجهي در

  ).12شكل. (شودقنات، مشاهده نمي

  
  

  هاي منطقه اطراف گسل كوهبنانموقعيت قنات. 10شكل 
  

تغييرات آبدهي دو قنات ده ملك و گور كوهبنان، واقع روي گسل
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قنات ده ملك كوهبنان  قنات گور كوهبنان  

زمين لرزه زرند‐ داهوئيه

  
ملك و گور كوهبنان، واقع ت آبدهي دو قنات دهتغييرا. 11شكل 

  روي گسل
  

اند، هايي كه با فاصله از گسل قرار گرفتهدر قنات
ميزان نوسانات سطح آب كمتر است ولي به دليل نزديك 

لرزه، تغييرات قابل ها به رومركز زمينبودن اين قنات
  هاي مذكور، قبل و بعد از وقوع توجهي در قنات

  هيدروگراف ). 13شكل(شود اهده ميلرزه مشزمين
دهد كه بيشترين ميزان هاي دور از گسل، نشان ميقنات

ليتر  180در حدود (آبدهي مربوط به قنات فرميتن است 
  83لرزه اسفندماه سالكه دو ماه قبل از زمين) بر ثانيه

افت شديدي در ميزان آبدهي اين قنات به وجود آمده و تا 
زمين لرزه مذكور . ه ادامه داردلرزيك ماه پس از زمين

هاي وكيل آباد، حجت همچنين سبب كاهش آبدهي قنات
هاي حسين آباد و محي آباد آباد و افزايش آبدهي قنات

  .شده است
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي قرار گرفته در فواصل نزديك تغييرات آبدهي قنات. 12شكل 
  داهوئيه -لرزه زرندبه كانون زمين
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  گيريبحث و نتيجه
  رات سطح آب زيرزميني در بسياري از تغيي
. هاي ايران و جهان مشاهده شده استلرزهزمين

شناسي، روانگرايي و خصوصيات آبخوان، واحدهاي زمين
گراديان هيدروليكي از پارامترهاي موثر در تغييرات سطح 

  .است لرزهآب قبل و بعد از رخداد زمين
  زماندر  تر وضعيت آب زيرزمينيدقيقمطالعه 

داهوئيه نشان داد كه  -زرند 83لرزه اسفندماه سال زمين
هاي تغييرات قابل توجهي در سطح آب زيرزميني قنات

، در لرزه، به وجود آمدهقبل و بعد از رخداد زمين ،منطقه
. حاليكه تغييرات در پيزومترهاي منطقه، جزئي بوده است

توانند به هاي منطقه ميدهد كه قناتاين امر نشان مي
اي نوان موثرترين پارامتر جهت بررسي تغييرات لرزهع

آوري جمعو  سطح آب در منطقه، مورد استفاده قرار گيرند
اطلاعات مربوط به چندين سال آبي در چند رشته قنات 

تر خيز ايران، امري موثر در دقيقانتخابي، در نواحي لرزه
  .شدن چنين مطالعاتي است

شبكه متراكمي از  دهد، وجودنشان مينتايج حاصله، 
پيزومترها، به همراه تجهيزات مناسب و برداشتهاي دقيق، 

گيري تغييرات سطح آب زيرزميني، در نواحي جهت اندازه
ن، كمك شايان توجهي در انجام چنين خيز ايرازلزله

  .كندخيز ميمطالعاتي در مناطق لرزه
  

 منابع
تحليل ساختاري، ريخت زمين ". 1382. رادفر، ش -

، پايان "و نو زمين ساختي گسل كوهبنانساختي 
نامه دكترا، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد 

  . بهشتي
اثرات گسل بم و زلزله بم بر  ". 1384. سالاري، ه -
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