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  منطقه جنوب غربی لرستان پهنه بندی خطر زمین لرزه

 زمین لرزه ها زیست محیطی اتتأثیرو 

 

 2، محمدعلی گنجویان1، علی سلگی *1، زهرا ملکی1مهسا اصغری

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، دانشکده علوم پایه و فناوریهای همگرا 1

 ، دانشکده علوم پایه  شاهروددانشگاه آزاد اسلامی واحد 2

 چکیده  

است، شناخته شده    ای و اوراس   ی صفحات عرب   ییهمگرا  جه یخود که در نت  یالرزه   تیفعال   لیبه دل  ران یلرستان، زاگرس در ا  ی مقدمه منطقه جنوب غرب 

  هدف   شکل گرفته است.  کیدر دوران سنوزوئ  سی نئو تت  انوسیبسته شدن اق  لیاست که به دل  ایمالیه-آلپ  یی کوهزا  ستمی از س   یمنطقه بخش  نیاست. ا

متعدد،    یها  یپنهان، شکستگ  یمانند گسل ها  یشناس   نیبر اثرات زم  ژهیمنطقه با تمرکز و  نیلرزه در ا  نیزم  یطیمح  ستیاثرات ز  یپژوهش بررس   نیا

از   2023تا    2006شده از سال    یجمع آور   یلرزه ا یشکل موج ها  لیو تحل  هیشامل تجز  روش  باشد.  یسازند گچساران و نمک هرمز م  ،یرسوب   هیل 

  ن، یبرآورد شد. علاوه بر ا  افتهیتوسعه    یکدا  یبا استفاده از روش نرمال ساز  یامواج بدنه لرزه ا  تیفیک  بیبود. ضر  یلرزه ا  ستگاهیا  36از    یشبکه ا

  ش یاسکار و استخراج نرخ فرسا  هیحوضه در ناح   اسیبازده رسوب معلق در مق  ی نیب شیپ  یبرا  Tuشاخص    قیاز طر  یکم  کیمورفومتر  یاب یارز  کی

زاگرس به  هیدر ناح ی امواج لرزه ا  فیمطالعه نشان داد که تضع نیا جینتا انجام شد. مرهیتوسط رودخانه س  لغزشن یمؤثر بر لغزش پس از برش سد زم

 راتییسازند گچساران و نمک هرمز قابل توجه است. تغ  ،ی رسوب   هیمتعدد، ل   یها  یپنهان، شکستگ   یمانند گسل ها  یشناس   نیزم  یها  یژگیو  لیدل

  یی جابجا  ن یاز بزرگتر  ی کی  مره،یلغزش س  نیاست. زم  یجنوب  یهااز بخش  شتری منطقه ب   یشمال  یهادر بخش  ییرایکه م  دهدینشان م  Q  ریدر مقاد  ییفضا

 نیمطالعه به ا  نیا  یر یگ  جه ینت  منطقه است.  نیمهم در ا  یشناس  نیزم  دادی رو  کیگرم متر مکعب،    44  ی نیبا حجم تخم  نیتوده سنگ در سطح زم  یها

دارد.   یشناس   ن یزم  یها  یژگیبر و  ژهیبه و  یقابل توجه  یطیمح  ستیلرستان، زاگرس، اثرات ز  یلرزه در منطقه جنوب غرب   نیرسد که زم  یم  جهینت

قابل    یامدهایاز گرانش با پ   یش نا  یها  دهیاست که منجر به پد   یشناس  نیزم  دهیچیپ  یها  ی ژگیو  لیدر منطقه به دل  یکاهش قابل توجه امواج لرزه ا

  جه یتواند در نت  یبزرگ است که م  اسیدر مق  یشناس   نیزم  راتییبه عنوان نمونه بارز تغ  مرهیلغزش س   نیشود. زم  یم  یعیمخاطرات طب  یبرا  یتوجه

 رخ دهد. یلرزه ا  تیفعال

 

 منطقه جنوب غربی لرستان، زاگرس، زمین لرزه ،تأثیر زیست محیطیواژه های کلیدی: 

 
 مقدمه

 -کوهزایی  آلپ     کشور ایران به دلیل واقع شدن در کمربند

خیز دنیا و هیمالیا و قرارگیری روی یکی از کمربندهای لرزه

 است که هرخیز  لرزههای فراوان، کشوری زمینداشتن گسل

زمین شاهد  چندگاه  میلرزهاز  بزرگ  نود های  حدود  باشد. 

-لرزه احاطه کرده بهدرصد از خاک کشور ما را کمربند زمین

لرزه طوری که ایران ششمین کشور دنیا از لحاظ وقوع زمین

است و همه ساله خسارت مالی و جانی و جبران ناپذیری را 

بنابراین با توجه به  (. 1392)شایان و همکاران، شود متحمل می 
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های فعال ای و گسلاهمیت این موضوع و وجود شواهد لرزه

-و اصلی در این محدوده، مطالعات سایزموتکتونیکی و پهنه

لرزه امری ضروری میبندی  زاگرس   ی هاکوه رشته  باشد.ای 

فعال  ی امنطقه  رانیا و    ی زیخلرزه  یهات یبا  بوده  توجه  قابل 

قابل  ز  ت یجمع  ی برا  یتوجهخطرات   جادیا  هارساخت یو 

ها کندی م جنبه  درک  و   یط یمح  ست یز  ،یشناس  نیزم  ی . 

و کاهش    ی موثر خطر لرزه ا  یابیارز  ی منطقه برا  نیا  یاجتماع

ا  یات یخطر ح است.  مرور  نی شده  از    یمتنوع  فیط  ی مقاله 

جنبه بر  تمرکز  با  از    ی ها مطالعات  زاگرس،  منطقه  مختلف 

فعال   ، یشناسنیزم  ی ساختارها  ،ی الرزه  ی هات یجمله 

اجتماع  یطیمحست یز  ی های ریپذب یآس اثرات  را   یو  زلزله 

 . کندی م  یبررس

 

 

 

 

  -1شکل

 پراکندگی زمین لرزه های منطقه مورد مطالعه.

دانش بشری به جایی نرسیده ها هنوز  هرچند با گذشت قرن

زمین  دقیق  مکان  و  زمان  بتواند  که  را لرزهاست  بزرگ  های 

گیری از برخی مطالعات تخصصی گویی کند، ولی با بهرهپیش

زایی را شناسایی کند و قبل از توان مناطق دارای توان لرزهمی 

ایجاد  و  صنعتی  تجاری،  مسکونی،  مراکز  ساز  و  ساخت 

گوناگون  زیرساخت  مقاومهای  برای  که  را  سازی  ملاحظاتی 

های مادی و تلفات جانی سازی و کاهش زیان ها، ایمنسازه

ناشی از وقوع زلزله رعایت نماید. از طرفی، بدلیل وجود عدم 

های مناسب های کافی، استفاده از روشقطعیت و نبود داده

-لرزه ضروری است. از جمله این روش در بررسی خطر زمین 

 لرزه است.بندی خطر زمینش پهنهها، کاربرد رو

پهنهدر   جهانی،  همچون  سطح  تحقیقاتی،  لرزه  زمین  بندی 

بندی  (، پهنهMuco et al., 2002ای در آلبانی )بندی لرزهپهنه

لرزه مخاطره  تحلیل  کشمیر)و  پاکستان،  (، PMD, 2007ای 

 Nathبندی زمین لرزه در شمال هند )مخاطره و میکرو پهنه

et al, 2008 انجام شده است. در ایران نیز تحقیقاتی صورت )

بندی زلزله در استان توان به پهنهگرفته است که از جمله می

زمینپهنه(،  1386)ملکی،  کردستان   خطر  استان لرزهبندی  ای 

لرزه در بندی خطر زمینپهنه(، 1387)سپهوند و همکاران،  ایلام 

بندی خطر  پهنه(،  1393راد،  )سلطانی و ریاضیخراسان جنوبی 

تبریز   شهرستان  در  کامران،  زلزله  روستایی،  1380)ولیزاده   ،

 اشاره کرد.( 1390
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سده  پایان  تا  نائین  نظیر  مرکزی  ایران  نواحی  از  بعضی  در 

این موضوع  است.  ای گزارش نشده  لرزه  بیستم هیچ زمین 

علاوه بر احتمال مرتبط بودن با دوره بازگشت طولانی مورد 

بی ن صورت  به  انرژی  شدن  آزاد  یا  و  صورت یاز  )به  لرزه 

خزش( از دیدگاه نبودهای  لرزه ای نیز باید مورد توجه واقع 

شود. چرا که در جنوب نائین گسل کواترنری بافران عبور می 

نماید. لذا گزارش نشدن زمین لرزه ها در چنین ناحیه هایی 

باید به عنوان    در ایران مرکزی با دیدی محافظه کارانه، بیشتر

نظیر  احتمال رویداد یك زلزله مهم،  با  لرزه ای و  نبود  یك 

 زلزله طبس در این ناحیه تلقی گردد.  

 ی زی خلرزه  ی هات یبا فعال  ی امنطقه   رانیزاگرس ا  ی هاکوهرشته

قابل  خطرات  و  بوده  توجه  و    ت یجمع  ی برا  یتوجهقابل 

هاکندی م  جادیا  هارساخت یز جنبه  درک    ، یشناس  نیزم  ی . 

موثر خطر    یابیارز  ی منطقه برا  نی ا  یو اجتماع  یطیمح  ست یز

  یمقاله مرور  نیشده است. ا  یات یو کاهش خطر ح  ی لرزه ا

مختلف منطقه   ی ها از مطالعات با تمرکز بر جنبه  یمتنوع  فیط

فعال جمله  از   نیزم  ی ساختارها  ،ی الرزه  ی هات یزاگرس، 

اجتماع  یطیمحست یز  ی های ریپذب یآس  ،یشناس اثرات   یو 

 . کندی م یزلزله را بررس 

تحل  هیتجز تحق  لیو  مقالات  پارامترها  یقات یما  به    یمربوط 

زم حرکت  و  مکان  نیزلزله  شهرستان   ی ها در  مانند  خاص 

است   داده  پوشش  را  لرستان  استان  در  و   گانی)بروجرد 

در نظر گرفتن عوامل    ت یبه اهم  نیما همچن(.  2018همکاران،  

ز  یشناسنیزم توسعه  آن    م یاپرداخته  یرساختی در  نمونه  که 

  فراتر   (. 1393عباس،    انی)مهدوسد رودبار لرستان است    یطراح

فور خطرات  تر گسترده  یاجتماع  ریتأث  ی بررس  نی ا  ،ی از 

بررسزلزله را  ن  یها  و  است   یاجتماع  یروان  ی ازهایکرده 

م برجسته  را  همکاران،    کندیبازماندگان  و  ؛  2013)فروزان 

زاموا،    اریاستاد مارف  ا.  دلشاد  تاب   دیتاک  نیا(.  2014دکتر  بر 

به   ازیو ن  ی خطر لرزه ا  یچندوجه  ت یبر ماه  یاجتماع  ی آور

آمادگ  ی ها  ی استراتژ بلا  یجامع  برابر    کند.   یم  دیتاک  ایدر 

ا  علاوه است ما    ن،یبر  گرفته  قرار  برراسی  که    مورد 

بررس  یکیاکولوژ  ی های ریپذب یآس را  .  کندی م  یمنطقه 

بلوط    ی هادر جنگل  یدگیمناطق خشک  یکه به بررس   یمطالعات 

  ی بوم  یاهیگ   ی هاو گونه(  2018  ،ینیو حس  رانوندی)شزاگرس  

 لپرداخته است، ارتباط متقاب(  2015و همکاران،    یوجار  ی)ابرار

 هاستمیبر اکوس  یشناسنیزم  ی دادهایرو  ریو تأث  یطیعوامل مح

است. کرده  روشن  ها  ن یا  هدف  را    ن یا  ب یترک  ،پژوهش 

ارائه    ی هادگاهید و  چشم   ی کل  ی نما  كیمتنوع  انداز از 

لرزه   رامونیپ  یقات یتحق   ، یشناسنیزم  ی ها ت یفعال  ،ی اخطر 

ز آس  یطیمحست یاثرات  منطقه   ی اجتماع  ی ریپذب یو  در 

ا است.  برا  نیزاگرس  استراتژ  ی دانش  کاهش    ی های توسعه 

 ی الرزه  ی دادهایبا رو  جههدر موا  ی ریپذانعطاف  ی و ارتقا  ی قو

تحل  ه یتجزاست.    ی ضرور  یآت  تحق  لیو  مقالات   یقات یما 

پارامترها به  زم  ی مربوط  حرکت  و  مکان  نیزلزله    یهادر 

پوشش  را  لرستان  استان  در  بروجرد  شهرستان  مانند  خاص 

در   ت یبه اهم نیما همچن(.  2018و همکاران،   گانی) داده است  

زم عوامل  گرفتن  ز  یشناسن ینظر  توسعه   یرساختیدر 

آن    میاپرداخته نمونه  است   یطراحکه  لرستان  رودبار  سد 

 (. 1393عباس،  انی)مهدو

تر گسترده یاجتماع ریثتأ یبررس نیا ،ی از خطرات فور فراتر

بررسزلزله را  ن  یها  و  است   یاجتماع  یروان  ی ازهایکرده 

دلشاد ؛  2013)فروزان و همکاران،    کندی بازماندگان را برجسته م

زاموا،    و ا(2014مارف  آور  دیتاک  نی .  تاب  بر    یاجتماع   ی بر 

جامع   یها  ی به استراتژ  از یو ن  یخطر لرزه ا  یچندوجه  تیماه

 یقات یتحق  ن،ی بر ا  علاوه  کند.  یم  دیتاک  ایدر برابر بلا  یآمادگ

 یکیاکولوژ  ی ها ی ریپذب یکه آسگرفته است  مورد بررسی قرار

بررس را  مطالعات کندی م  یمنطقه  بررس  ی.  به  مناطق   یکه 

 ،ینی و حس  رانوندی)شبلوط زاگرس    ی ها در جنگل  یدگیخشک

گونه(  2018 همکاران،   یوجار  ی)ابرار  یبوم  یاهیگ   ی هاو  و 

متقاب(  2015 ارتباط  است،  مح  لپرداخته  تأث  یطیعوامل    ر یو 

 را روشن کرده است.   هاستم یبر اکوس  یشناسنیزم  ی دادهایرو
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 كیمتنوع و ارائه    ی هادگاهید   نی ا  ب یترک  ،یبررس  ن یا  هدف

چشم  یکل  ی نما تحقاز  لرزه   رامونیپ  یقات یانداز   ،ی اخطر 

 ی ریپذب یو آس  یطیمحست یاثرات ز  ،یشناسنیزم  یهات یفعال

ا  یاجتماع است.  زاگرس  منطقه  برا  نیدر  توسعه   ی دانش 

 جههدر موا   ی ریپذانعطاف  ی و ارتقا  ی کاهش قو  ی های استراتژ

 است.  ی ضرور ندهیآ ی الرزه ی دادهایبا رو

 برآورد خطر زمین لرزه  

می روش  را  لرزه  زمین  خطر  برآورد  دسته های  سه  به  توان 

احتمالاتی و روش قطعی تقسیم آماری، روش    -روش تجربی

روش برای ارزیابی برآورد خطر زمین لرزه به   ترینساده  کرد.

های  آماری است که اساس آن آمار زمین لرزه    -روش تجربی

می  نظر  مورد  در گستره  مراموجود  این روش،  در  کز  باشد. 

زمین لرزه های گذشته مستقیما تعیین کننده زلزله خیزی است 

فراوانی  میانگین  با  برابر  آینده  در  زمین  جنبش  احتمال  و 

باشد. فرض بنیادی در این  رویداد زمین لرزه های گذشته می 

هایی اتفاق خواهند  روش این است که زمین لرزه ها در مکان

ه کرده است، بنابراین  افتاد که قبلا رخداد زمین لرزه را تجرب

رویداد زمین لرزه ای با بزرگی قابل توجه در مکانی جدید 

برای  کرد.  خواهد  مختل  را  قبلی  شده  انجام  های  ارزیابی 

لرزه چشمه  هر  در  انتظار  قابل  زلزله  بزرگترین  ای ارزیابی 

فاصله گسل از ساختگاه مورد نظر را با توجه به نقشه های  

سپس با داشتن طول گسیختگی زمین شناسی تعیین کرده و  

 (، بزرگترین زلزله قابل انتظار را مشخص کنیم.LRگسل)

 ( 1982روابط آمبرسیز و ملویل)

             Io=1.04Mb+2.6                                       : 1رابطه 

                      Io=1.3Ms+0.09                                        :2رابطه 

 (: 1978روابط مهاجر اشجعی و نوروزی ) 

  Io=1.7Ms-2.8                                          :1روابط 

 های آن لرزه و روشپهنه بندی خطر زمین

لرزه، امروزه در راستای مقابله با سوانح طبیعی به ویژه زمین

از سانحه  تفکر مدیریت پس  ارزیابی خطرپذیری جایگزین 

لرزه زمینشده است. به عبارتی در یك جامعه زیستی مستعد 

-بهتر است قبل از رخداد زلزله از یك طرف ساختار زمین

پهنه بررسی  جهت  در  منطقه  لرزهشناختی  مورد بندی  ای 

پذیر منطقه با مطالعه قرار گیرد و از طرف دیگر نقاط آسیب 

 (. 1390و طالبی،  نوذروجدانی)مطالعات میدانی مشخص گردد

ن ایمنی تاسیسات و برای مقابله با خطرات زمین لرزه و تامی

های مختلف در جهت ارزیابی این  ها، برخی از کوششسازه

نقشه تدوین  به  پهنهخطرات،  است.  های  شده  متمرکز  بندی 

زمین پهنه تعیین بندی خطرات  لرزه،  زمین  با  مرتبط  شناختی 

های مخاطره آمیز ناشی از زمین لرزه های وقوع پدیدهمحدوده

ی نسبی میزان این خطر  مقایسه  با میزان احتمالات مختلف یا

پهنه میدر  مختلف  پهنههای  بنابراین  مناطق باشد.  بندی 

براساس نقش عوامل مخرب محیطی عبارت است از تقسیم 

کردن نواحی جغرافیایی به درجات مختلف بر حسب واکنش  

-بندی (. در گذشته پهنه1386ملکی، در مقابل بلایای طبیعی )

ین ساختی این کشور با استفاده ای زمین ساختی و لرزه زم ه

داده معدود  شاملاز  سطحی  صحرایی،    :های  مشاهدات 

ماهواره عکس تصاویر  انجام شده است های هوایی،    . ای و... 

داده حجم  پهنهافزایش  لزوم  و  از ها،  دور  به  و  دقیق  بندی 

سالقضاوت در  که  شده  باعث  شخصی  با های  اخیر  های 

های سطحی و زیر سطحی و استفاده از طیف وسیعی از داده

های  های آماری چند متغیره، اقدام به تهیه نقشه کاربرد روش 

 . (1390زمانی و فراحی قصر ابونصر،  رقومی خود سامانده شود )

پهنه بندی خطرات زمین شناختی مرتبط با زمین لرزه، تعیین 

لرزه با  آمیز ناشی از زمینهای مخاطرههای وقوع پدیدمحدوده

ی نسبی میزان این خطر در الات مختلف یا مقایسهمیزان احتم

بندی  پهنه(.  1381)میر محمد حسینی،  باشد  های مختلف میپهنه

میلرزه آن  کاربرد  به  توجه  با  متفاوتی ای  دقت  از  تواند 

خیزی برخوردار باشد. برای مثال اگر هدف از مطالعات لرزه

پهنه نقشه  لرزهتهیه  نابندی  آیین  طبق  بر  کشور  های  مه ای 

لرزه باشد در این صورت سازی در برابر زمینساختمانی مقاوم
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توان شرایط ساختگاهی را در پارامترهای جنبش نیرومند نمی

توان پارامترهای جنبش نیرومند زمین لحاظ نمود و صرفاً می

ای برآورد نمود و مقیاس کاربردی سنگ لرزهزمین را برای پی

  1:1000000یا  1:2500000س های در مقیا تواند نقشهآن می

، 50باشد و به ترتیب برای نقاطی با فاصله    1:250000و نهایتاً  

کیلومتر از یکدیگر پارامترهای نظیر شتاب جنبش    10و یا    25

پی برای  را  زمین  لرزهنیرومند  سپس سنگ  و  نمود  تهیه  ای 

های هم اوج شتاب را برای دوره بازگشت رویداد معین خم

بندی  که پهنهف مورد نیاز تهیه نمود. در صورتیمطابق با تعاری

یا شریانلرزه برای گستره یك شهر  تهیه  ای  آن  های حیاتی 

و   2/ 5،  5شود ضرورت دارد که در فاصله نقاطی برابر با  می

کیلومتر پارامترهای نظیر شتاب جنبش نیرومند زمین را برای   1

هیه نمود  های حیاتی شهری ت شالوده ساختمان یا سامانه شریان

 (.   1383)مالکی، 

نقشه پهنهبه طور کلی  مقیاس،  های  براساس مساحت،  بندی 

داده کاربری  و  دقت  کلان  نوع،  سطح  دو  به  موجود  های 

 (microzonation)یبندپهنهریز  و(macrozonation)بندی پهنه

می پهنهتقسیم  کلان  نتیجهشوند.  و بندی  عمومی  برآورد  ی 

مکانی فاکتورها و پارامترهای اساسی  کوچك مقیاس از توزیع  

های مختلف ناشی از زمین لرزه است مرتبط با رویداد پدیده

بندی به ارزیابی دقیق این مخاطرات بصورت بزرگ و ریزپهنه

 (.  1381)میر محمد حسینی،  پردازد مقیاس می

ای بر پایه متغیرهای مختلفی ای در هر گسترهبندی لرزهپهنه

نیر جنبش  حرکت  بیشینه  از  مقادیر  بیشینه  مانند  زمین  ومند 

دامنه PGAشتاب جنبش زمین ) تغییر مکان،  یا سرعت و   )

طیف پاسخ شتاب یا طیف فوریه، تعریف و از دید مهندسی  

استاتیکی که معمولشود. در روشدار میمعنی ترین و های 

که معرف     PGAای است متغیر  ترین شیوه طراحی لرزهساده

دامنه مط استفاده بیشینه  نیرومند زمین است مورد  لق جنبش 

پاسخ دینامیکی سازه باید   گیرد. اگر چه برای شناخت می قرار  

امواج در دوره دامنه  مقادیر  با  تا  ارتباط  نیز در  های مختلف 

بنابراین در این موارد از مقادیر   طراحی سازه مد نظر گیرد. 

متغیرهای جنبش  شود. در محاسبه  پاسخ شتاب نیز استفاده می 

روش  از  همزمین  که  آماری  و  احتمالی  تعیینی،  اکنون های 

لرزه در جهان هستند  های تحلیل خطر زمینترین روش مناسب 

شود. در این مطالعات با استفاده از روش احتمالاتی استفاده می

پهنه لرزهنقشه  نیرومند بندی  جنبش  شتاب  متغیر  پایه  بر  ای 

شود  های مختلف تهیه و ارائه میزمین و برای دوره بازگشت 

ترین و برترین راهکار  روش احتمالاتی رایج(.  1392)مهدویان،  

زمین خطر  برآورد  است  برای  جهت   (. 1385)میرزایی،  لرزه 

بندی خطر زمین شناسی از جمله پهنههای زمینانجام پروژه

 نماییم:های زیر استفاده میهایی از جمله مدللرزه از مدل

    D.S.Sمدل  .1

 Boolean Andمدل  .2

   Index Overlay mapsمدل  .3

    Multi-class.mapsمدل .4
 Fuzzyمدل منطق  .5

بندی خطر زمین لرزه با استفاده از  که در این پژوهش به پهنه

 خواهیم پرداخت.   (D.S.S)گیری  سیستم پشتیبان تصمیم  مدل

 (:  (D.S.Sگیری مدل سیستم پشتیبان تصمیم

-ای از برنامه( مجموعهD.S.Sهوشمند )سیستم تصمیم گیری  

های مرتبط به هم است که برای کمك به تحلیل و  ا و دادهه

ها در گیری طراحی می شوند. کمك این گونه سیستمتصمیم

( یا MISهای مدیریت اطلاعات )گیری بیش از سیستمتصمیم

 ( است.EISهای اطلاعات اجرایی ) سیستم

می   D.S.Sهای  سیستم بهرا  دسته  توان  از عنوان  کلی  ای 

اگاهیسیستم زمینه  در  استفاده  مورد  اطلاعات  و های  دادن 

کند  تلاش می    D.S.Sگیران تعریف کرد.  پشتیبانی از تصمیم

گیران  گیرنده یا مرتبط با تصمیمتا فرآیندهای بین افراد تصمیم

طراحان   و  مدیران  برای  بخشد.  سرعت  و  بهبود    D.S.Sرا 

از دس پشتیبان تصمیم بندی سیستمتهضروری است که  های 

توانند ارتباطات را برای استقرار  آگاهی داشته باشند. سپس می 



 1402 ستانزم  ،65  شماره  ،هفدهم  سال   /زیستمحیط  شناسی زمین  پژوهشی   علمی  فصلنامه

6 

 

اگاهی سیستم برای  تصمیم هایی  از  پشتیبانی  و  بهبود دادن  ها 

چارچوب از  زیادی  حجم  دستهبخشند.  برای  بندی  ها 

های پشتیبان دارد. سیستمهای پشتیبان تصمیم وجود  سیستم

در  می  تصمیم  کار  به  گوناگون  این  مواردی  تاکید  روند. 

ها در ها بر داده، مدل و ارتباطات است. همچنین آنسیستم

اولیه   کاربران  برای  بعضی  دارند.  فرق  هم  با  عمل  حوزه 

می  خودطراحی  تحلیل  و  تجزیه  در  و  و شوند  هستند  اتکا 

اختصاص  سازمان  در  زیادی  کاربران  برای  دیگر  بعضی 

 وب مورد بحث بر یك بعد اصلی با پنج نوع یابند. چارچمی 

D.S.S کند و سه بعد جانبی تمرکز می . 

    D.S.Sاصول تصمیم گیری در مدل 

استراتژی  یك  انتخاب  برای  گیری  تصمیم  فرآیند  مراحل 

 مدیریت خطر عبارتند از:

 . تجزیه و تحلیل ریسك: 1

برای  خطر  پروفایل  ایجاد  نیازمند  ریسك  تحلیل  و  تجزیه 

گیرد.  می  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  که  است  سیستمی 

کارشناسان نقش غالبی را در این مرحله ایفا می نمایند. هدف 

مختلف   انواع  کمیت  تعیین  ریسك  تحلیل  و  تجزیه  از 

خسارات می باشد. در رویکرد کلاسیك تعیین کمیت ریسك 

لرزه  خطر   ( ریسك  اصلی  مولفه  و  سه  پذیری  آسیب  ای، 

 گردند. ات( با یکدیگر تلفیق میپتانسیل خسار

 . اهداف و معیارهای ارزیابی: 2

بسط، ارزیابی و انتخاب یك استراتژی مدیریت ریسك باید  

اساس   بر  توان  اهداف خاص را می  باشد.  اهداف  بر محور 

هدف عمده بنیادین مدیریت ریسك در طول زمان و فضا در 

یارهای  یك مدل بهینه تعریف نمود. نظرات زیر بر اهداف مع

 گردد:ارزیابی اعمال می 

ها را در چهار دسته اصلی طبقه بندی  معمولا می توان آن   -

 نمود: اقتصادی، اجتماعی، فنی و زیست محیطی. 

ها در فرایند تصمیم گیری نیازمند بررسی  ممکن است آن   -

 فرصت های تکرار و مذاکره وجود دارد.  هباشند، یعنی نیاز ب

ساس معیارهای ارزیابی خواهد شد تحقق این اهداف بر ا  -

 که بر این اساس تعریف شده باشند.

ها بایستی توسط سهامداران  اهداف و معیارهای ارزیابی آن -

 اصلی در معرض ریسك اعتبار سنجی گردد.

 . بسط استراتژی ها:3

های ممکن مدیریت ریسك در زمینه  در این مرحله استراتژی 

زارهای کاهش ریسك و ریسك لرزه ای توسعه می یابند. اب

 تنظیمات عوامل هر دو در نظر گرفته شده اند.

 . ارزیابی تطبیقی استراتژی ها :4

مقایسه  گیری،  تصمیم  فرآیند  از  مرحله  این  از  هدف 

باشد. های مختلف مدیریت ریسك توسعه یافته میاستراتژی 

این مرحله نیازمند مشارکت نمایندگان ذینفعان )به عنوان مثال 

سیاسی به نمایندگی ازحوزه یا یك سازمان غیر دولتی مقامات  

محافظ محیط زیست( است. مقایسه براساس معیارها صورت 

می پذیرد. در برخی موارد ممکن است یك معیار واحد )به  

عنوان مثال، اقتصادی( کافی باشد. اغلب با این حال، چندین  

مرتبط بسیار  معیارها  این  باید در نظر گرفته شوند.  با   معیار 

و  خسارات  پتانسیل  بخش  در  شده  تشریح  خسارات  انواع 

گسترده تر می باشند. به عنوان مثال معیارهای اقتصادی، علاوه 

های   هزینه  مستقیم،  غیر  و  مستقیم  اقتصادی  برخسارات 

سرمایه گذاری برای هر استراتژی را نیز در نظر می گیرد. این  

اشند که استراتژی بمعیارها به طور مستقیم مرتبط با اهدافی می 

بندی   رتبه  مشکل  برساند.  انجام  به  باید  ریسك  مدیریت 

معیار  استراتژی  برانگیز است چرا که معمولاً هیچ  ها چالش 

واحدی وجود ندارد که به اندازه کافی اثر و یا تأثیر هر یك 

از استراتژی ها را مشخص نماید؛ به عبارت دیگر، این یك 

باشد. دلیل دیگر این امر آن  مشکل با معیارهای چندگانه می  

است که سهامداران بسیار متفاوت به طور معمول تحت تاثیر 

یك  ایجاد  موجب  و  گرفته  قرار  ای  لرزه  ریسك  مدیریت 

دیدگاه با مشکلات چندگانه می گردد.روش ها توسعه یافته  

مورد  ها  زمینه  از  بسیاری  در  ها  وضعیت  نوع  این  برای  و 
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روش مقایسه شامل روش تجمع استفاده قرار می گیرند. دو  

کامل و روش تجمع جزئی جهت انتخاب راهبردهای مدیریت 

 ریسك وجود دارد. 

 . انتخاب استراتژی: 5

استراتژی   باید  گیرندگان  تصمیم  مرحله  این  را اجرادر    یی 

انتخاب کنند. حتی اگر ملاحظات دیگر این تصمیم را تحت 

د بر اساس توصیه های  تأثیر قرار دهند. این انتخاب می توان

ارائه شده از یافته های فاز ارزیابی مقایسه ای بالا باشد. این  

توصیه ها بر اساس مقایسه ای است که ریسك گرا بوده و 

معیارها و نقطه نظرات مختلف را در نظر می گیرد. این مقایسه 

اجزای ذهنی مانند خسارات اقتصادی  یا مرگ و میر )حتی 

ن( و جنبه های ذهنی  را از یکدیگر اگر به صورت نامطمئ

 متمایز می نماید چرا که نقطه نظرات آنها تاثیر گذار می باشد.

که   نظراتی  سال    Keenyمطابق  دو   1992در  نمودند  ارائه 

 گیری وجود دارد:حالت کلی در تصمیم

Alternative-focu  :    در این حالت تعدادی گزینه و راهکار

مشخص  روش،  این  در  اصلی  هدف  دارد.  وجود  مشخص 

دهی کردن معیارهای دخیل در انتخاب راهکار مناسب و وزن

گزنیه ادامه،  در  که  است  معیارها  این  را  به  نظر  مورد  های 

معیارها و وزن ارزیابی کرده و گزینه براساس همین  های  ها 

 کنیم. بندی میاولویت  مناسب را پیشنهاد و

Value-focused  در این حالت، راهکارهای مشخص نیستند :

هایی و ما باید بتوانیم راهکار مناسب را پیشنهاد کنیم. گزینه

برای ارزیابی و اولویت بندی نسبت به هم وجود ندارد و ما 

باید از بین بینهایت راهکاری که وجود دارد یکی را در نهایت 

این روش نیز باید مانند روش اول، ابتدا تمامی   ارائه دهیم. در

های آناه مشخص معیارهای دخیل در راهکار مورد نظر و وزن

های عددی گردند. سپس تمامی این معیارها را به شکل ارزش 

های جداگانه برای کل سیستم تعریف کرده و در ادامه در لایه

لایه این  تلفیق  از  مناسبپس  راهکار  به  اطلاعاتی  در   های 

 رسیم. منطقه مورد بررسی می

 گیری اجزای سیستم پشتیبان تصمیم

دانش   D.S.Sسیستم   از  متشکل  اطلاعاتی  بانك  یك  دارای 

ی موضوع و یك زبان که برای فرموله کردن  موجود درباره

می بکار  پرسش  و  برای مسائل  مدلسازی  برنامه  یك  و  رود 

 آزمایش تصمیمات ممکن است.

یم گیری دستیابی به سه هدف اصلی هر سیستم پشتیبان تصم

 کند:را دنبال می

تصمیم1 برای  مدیر  به  کمك  نیمه  (  مسائل  مورد  در  گیری 

 ساخت یافته 

تصمیم2 پشتیبانی  نه  (  و  مدیر  توسط  شده  انجام  گیری 

 جایگزینی آن 

 گیری و توجه بیشتر به اثر بخشی آن ( بهبود کارائی تصمیم3

 گیری عبارتند از:صمیمبه طور کلی اجزای سیستم پشتیبان ت 

 هابانك مدل -1

 های داخلی(های خارجی و دادهبانك اطلاعاتی )داده -2

 سیستم مدیریت بانك اطلاعاتی  -3

 هاسیستم مدیریت مدل -6

 نرم افزار مدیریت  -5

 گیریهای سیستم پشتیبان تصمیم ویژگی

افکار    - دادن  قرار  کنار هم  با  تصمیم،  پشتیبان  سیستم  یك 

رایانه اطلاعات  و  تصمیمانسانی  از  و  ای،  گیرندگان حمایت 

 کند. پشتیبانی می

در این سیستم برای پشتیبانی سطوح گوناگون مدیریت، از  -

 شود. مدیران ارشد تا عملیاتی ارائه می

 انعطاف پذیر است. -

 برد.قدرت ریسك را بالا می  -

ت سبب بهبود بخشیدن دقت، کیفیت، بروز بودن تصمیما  -

 شود.گیری میدر تصمیم

 گیری:دلیل استفاده از سیستم پشتیبان تصمیم

تصمیم پشتیبان  سیستم  از  استفاده  دلایل  کلی  گیری بطور 

 عبارتند از:
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دهد محاسبه سریع: کامپیوتر به تصمیم گیرنده اجازه می   -

مقادیر بسیار زیادی از داده را در مدت زمان کوتاه و با هزینه 

 د. کمی پردازش کن

سازی: های انسانی محاسبات و ذخیرهغلبه بر محدودیت    -

مغز انسان در تجزیه و تحلیل اطلاعات و همچنین یادآوری  

 ها دارای محدودیت است.  آن 

های انسانی: قدرت حل مسئله یك فرد دارای محدودیت    -

 محدودیت است.

تصمیم  - از  گروهی  آوردن  هم  کنار  هزینه:  گیران  کاهش 

 رشناسان ممکن است هزینه زیادی داشته باشد. مخصوصاً کا

ای پشتیبانی فنی: بسیاری از تصمیمات محاسبات پیچیده   -

 طلبند. را می 

سیستم   - کیفیت:  تصمیمپشتیبانی  کامپیوتری  گیرا های 

 توانند کیفیت تصمیمات را بهبود بخشند.می 

 کند. گیری را مشکل میرقابت: فشار رقابتی تصمیم   -

 های جغرافیایی اه دادهایجاد پایگ

داده  آغاز مطالعه،  اجتماعیـ از  متنوع زیست محیطی و  های 

اقتصادی بسیاری در گستره مورد مطالعه گردآوری شد. این  

ها به عنوان اطلاعات پایه در این مطالعه مورد تحلیل و داده

تحلیل شرایط موجود گستره  منظور  به  بررسی قرار گرفت. 

های سامانه اطلاعات جغرافیایی ده از داده مورد مطالعه با استفا

GIS ای ، تهیه و بر پایه نتایج پایگاه دادهGIS  شرایط موجود

تحلیلی   توابع  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  دارای   GISگستره 

-باشد که شناخت پهنهبندی خطر زلزله میتوان بالایی در پهنه

سرمایه سبب حفظ  درجه  های خطر  در  و  انسانی  دوم های 

 (.  1380شود )ولیزاده کامران، منابع مالی می

 های جغرافیاییهدف از ایجاد پایگاه داده 

عملی  عنوان  به  جغرافیایی  اطلاعات  مناسب سامانه  و   ترین 

های فضایی، تحلیل و نمایش ترین روش برای گردآوری داده 

پذیری آسیب آنها شناخته شده است. به منظور ارزیابی میزان  

فضایی بحران ناشی از زلزله از طریق رایانه داده ها با یکدیگر 

میزان   تا  شوند  می  تحلیل  سپس  و  شده  همپوش  و  ادغام 

بحران ناشی از زلزله را ارائه   پذیری پراکندگی فضایی آسیب 

ها و ای از نقشهدر قالب مجموعه  نمایند. حاصل این تحلیل

داد نشان  منظور  به  برای طرح  ن شاخصجدولها،  مهم  های 

 شود.کاهش بحران ناشی از زلزله تدوین می 

 لرزه خیزی منطقه 

ساختی، زاگرس چین خورده، در اثر حرکت  از نظر نو زمین 

رو به شمال صفحة عربی و برخورد آن با صفحة ایران، در 

 به.  شود   می   فشرده  باختری   جنوب  –راستای شمال خاوری  

 شکلی،  دگر  تأثیر  تحت   زاگرس   حاضر  حال  در  دلیل،  همین

، فرجام   NNE- SSW  ساختی با روندزمین  فشارهای   از  ناشی

قا برخورد  و  دگرشکلیهمگرایی  دارد.  قرار  ای،  ها ره 

آلپی،  هم ، و ( NW-SE)راستای ساختارها و شکستگی های 

، هستند. از این رو، عملکرد مشترک این  (N-S)پیش از آلپی،  

ساختی و زمینساختی و لرزههم، باعث برآیند نوزمین  اب  دو،

 .شود در نتیجه لرزه خیزی کنونی زاگرس می

دارند و به ندرت بزرگی زمین لرزه   7عموم بزرگی کمتر از  

ژرفایند.   کم  زاگرس  لرزه های  زمین  است.  بالاتر  آن  از  ها 

مقاطع توزیع زمین لرزه ها در عمق نشان می دهد که اگر چه  

تا حدود لرزه ها  برخی زمین  کیلومتر می رسد،   60  ژرفای 

حدود   ژرفای  در  آنها  بیشتر  به    30ولی  متمرکزند.  کیلومتر 

ای که مجموعه کانونهای زمین لرزه به تقریب در درون گونه

حدود   درازای  به  حدود    1500منشوری  پهنای  و   150و 

  خاوری،   جنوب  – کیلومتـر، با روند شمال باختری    60ژرفای 

درجه    20تا    10منشور حدود  ین  زیر  صفحة  شیب .  دارند  قرار

سان دیده می شود که، بیشتر به سوی شمال خاور است. بدین

زمین لرزه های زاگرس در زیر رسوبات چین خورده رخ داده 

و زمین لرزه های ژرفتر و مربوط به زیر پوستة قاره ای به  

 . تقریب وجود ندارند
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 نقشه رومرکز زمین لرزه های رخداده در منطقه مورد مطالعه. -2شکل

 
 طالعه.تراکم زمین لرزه ها در منطقه مورد م-3شکل
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پراکندگی جغرافیایی زمین لرزه ها به گونه ای است که گاهی 

بر روی شکستگی های شناخته شده آلپی و یا شکستگی های  

کهن باز پویا قرار می گیرند. ولی بسیاری از زمین لرزه ها را  

روند گسلهای   یا  و  شده  شناخته  به شکستگیهای  توان  نمی 

باید پذیرفت که رابطة میان زمین لرزه سطحی ربط داد. و لذا،  

پیچیده است که  و زمین بسیار  ساخت زاگرس چین خورده 

این موضوع می تواند نتیجة کمبود اطلاعات زمین شناختی و  

خیزی  لرزه  توان  بودن  بالا  بارة  در  باشد.  زمینساختی  لرزه 

 . زاگرس می توان به چهار مورد زیر اشاره کرد

به گسترش گنبدهای نمکی و عدم   با توجه(، 1969فالکن )  -

گنبدهای   مشخص،  گسلهای  با  ها  لرزه  زمین  کانون  تطابق 

نمکی و حرکت آنها را در زمین لرزه های زاگرس مؤثر می 

ناحیه  .  داند بر پی سنگ  بر زاگرس،  تنشهای فشارشی وارد 

اثرگذار است. همین تنش ها موجب دگرشکلی ورق عربستان 

 گرس می شود.  و فراوانی زمین لرزه های زا

می  - زاگرس  لرزه های  زمین  مدیون حرکت  فراوانی  تواند 

شمالی    اینگونه  ولی،.  باشند  پرکامبرین  جنوبی  –گسلهای 

 یا  و  نرمال   حرکتهای   دارای   سطح،  در  عموم،   طور  به  گسلها

 ژرف  های   لرزه  زمین  کار  سازو  که  حالی   در  لغزند  امتداد

رها شدن   . است   رورانده  نوع  از  حرکتهایی  گویای   زاگرس،

بُرشهای باقیمانده از پوستة اقیانوسی به درون گوشته. شواهد 

پوستة  احتمالی  فرورانش  که  دهند  می  نشان  زمین  روی 

اقیانوسی در شمال خاوری خطراندگی انجام گرفته و لذا، این  

زاگرس  امروز  خیزی  لرزه  توان  بر  دلیلی  تواند  نمی  نظر 

زم.باشد بیشتر  که  است  بدون گفتنی  زاگرس  های  لرزه  ین 

تواند به دلیل وجود لایه گسلش سطحی هستند. این امر می

های نمکی سری هرمز در مرز پی سنگ و پوشش رسوبی  

ها از رسیدن همة آنها به رویی باشد که ضمن تعدیل انرژی 

سطح زمین جلوگیری می کند. افزون بر این، وجود رسوبات 

 دشتك ،(پرمین) دالان ی سازندها به وابسته انیدریتی –گچی 

به ویژه تر)  کنگان  و بالا(،  یاس(، هیت و گوتنیا )ژوراسیك 

سازند تبخیری گچساران )میوسن(، از عوامل مؤثر در کاهش  

انرژی و جلوگیری از گسلش سطحی هستند. بنابراین، برای 

داشتن گسلش سطحی به یکی از دو عامل، زمین لرزه های  

)بربریان، نیاز است    7بزرگی بیشتر از  کم ژرفا و یا زمین لرزه با  

1976 .) 

لرزه  رژیم  یك  در  خورده،  چین  زاگرس  پهنة  همة  اگرچه 

کانون   پراکندگی  مطالعة  ولی  دارد،  قرار  پیوسته  زمینساختی 

جا لرزه زمین همه  در  کانونها  تمرکز  که  دهد  می  نشان  ها 

یکسان نیست و در بعضی نواحی، ویژگی لرزه زمین ساختی 

(، 1976بیشتری برخوردار است. به باور بربریان )از اهمیت  

ها و یا نواحی لرزه خیز زیر را می توان در زاگرس چین پهنه

 . خورده شناسایی کرد

نیریز  خاوری  جنوب  یا  و  داراب  خاوری  شمال   «   در 

دارند،  کانون زاگرس وجود  اصلی  راندگی  در  پراکنده  هایی 

زاگرس مرتفع، در ولی از این ناحیه تا شمال خط کازرون، در  

ای ثبت  لرزههیچ کانون زمین   1976تا    1900های  فاصلة سال 

در   . اندای نیریز نامیدهنشده و لذا این ناحیه را زون نبود لرزه 

خیز وجود » جنوب خاوری گسل کازرون « چندین زون لرزه

ترین آنها عبارتند از: لار، بستك، قیر و طاهری دارند که عمده

» شمال خاوری  لرزهگسل کازرون« زون   در  خیز عمده های 

 . عبارتند از میشان، گچساران، دزفول

لرزه صحنه  زون    پیوستن   هم  به  محل  در:    کنگاور  –خیز 

 شمال بخش  در   و  سیرجان –  سنندج  پهنة  و  رورانده  زاگرس 

 تا  رورانده  پهنة  از  که  زون   این  در.  دارد  قرار  زاگرس   باختری 

 .اندبوده   ویرانگر  و  بزرگ  هالرزه  زمین  دارد،  ادامه  مرکزی   ایران
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 نقشه رومرکز و گسلهای اصلی زمین لرزه های رخداده در منطقه مورد مطالعه. -4شکل

 

 نقشه عمق کانونی زمین لرزه ها و گسلهای منطقه. -5شکل
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 نقشه بزرگای زمین لرزه ها و گسلهای منطقه. -6شکل

 

 

 خطر زمین لرزه و گسلهای منطقه. نقشه پهنه بندی -6شکل
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پهنه   4به طور کلی منطقه مورد مطالعه دربردارنده   •

 با خطر نسبی زمین لرزه به شرح ذیل می باشد: 

 High)مناطقی با خطر زمین لرزه باال تا بسیار بالا  .1

and very high risk)  این محدوده در بخش شمالی

شده، قرار گرفته  که کمی به سمت شرق نیز متمایل  

 است.

بالا .2 لرزه  زمین  خطر  با  در (High risk)مناطقی 

محدوده هایی از شمال غربی،غرب،شرق و جنوب  

 مناطقی با خطر زمین لرزه بالا دیده می شوند. 

متوسط .3 لرزه  زمین  خطر  با   Moderate)مناطقی 

risk)  اختصاص به خود  منطقه را  از  نیمی  از  بیش 

 می شوند. می دهد و در تمامی جهات دیده 

مناطقی از (Low risk)مناطقی با خطر زمین لرزه کم .4

جنوب غربی تا جنوب شرقی و همچنین از غرب  

 تا شرق را در بر میگیرد.

 

 

 نقشه پهنه بندی خطر زمین لرزه، گسلها و تاقدیسهای منطقه مورد مطالعه. -8شکل

 

 مورد مطالعهدر منطقه   یطیمح یشناس  نیحفاظت از زم

 ی امنظم و جامع خطر لرزه  ی های ابیارز:  یاخطر لرزه   یابی ارز

برا تأث  ی را  مح  هالرزهنیزم  یاحتمال  ریدرک  و    ست یزطیبر 

  ی شامل بررس،  می بایست انجام شود  یشناسنیزم  ی های ژگیو

ا  فیتضع لرزه  و  ی امواج  بر  آن  اثرات   نیزم  ی ها  یژگی و 

ها  یشناس  كیمتعدد،    ی ها  یپنهان، شکستگ  ی مانند گسل 

 سازند گچساران و نمك هرمز است. ،یرسوب هیلا

خاص را    یمکان  ی های استراتژ  خاص مکان:  یهایاستراتژ 

مختلف   مناطق  در  زلزله  خطر  مختلف  درجات  اساس  بر 

ده ادیتوسعه  اجرا  نی.   تررانهیگسخت   نیقوان  ی شامل 
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س  یساختمان خطر    نیزم  ی کاربر  یهااست یو  با  مناطق  در 

در مناطق با   داریپا  ی ها وهیش  جیبالا و ترو  اریزلزله بالا تا بس

 تا کم است. متوسطخطر 

در مورد   یعموم   یآگاه  شیافزا  :یعموم  یو آمادگ  یآگاه

شامل آموزش    نیزلزله. ا   یشناس   نی و زم  یطی مح  ست یاثرات ز

ارائه راهنما با زلزله و  مرتبط  در   یی مردم در مورد خطرات 

 مورد نحوه واکنش در هنگام زلزله است. 

 ست ی ز  طیمح  ی ا یاح  ی تلاش ها  ی اجرا:  ستی ز  طیمح  یایاح

  یها  نیزم  ی ایشامل اح  نیاز زلزله. ا  دهید  بیدر مناطق آس

 از گرانش است.   یناش  ی ها  دهیپد  ر یو سا  نیمتاثر از رانش زم

توسعه:  قیتحق تحق  ی گذار  هیسرما  و  برا  قیدر  توسعه   ی و 

  یزلزله و توسعه راه حل ها  ی طیمح  ست یدرک بهتر اثرات ز

برا ا  ی نوآورانه  ا  ن یکاهش  تغ  نی اثرات.    رات ییشامل مطالعه 

مق  یشناسنیزم زم  اس یدر  مانند  س  نیبزرگ  و   مرهیلغزش 

 نیبه حداقل رساندن چن  ای  ی ریجلوگ  ی برا  ییهاراه   یبررس

 است. ندهیدر آ ییدادهایرو

   یری گ جهینت

لرزه ها در   نیقابل توجه زم یط یمح ست ی مطالعه اثرات ز ن یا

کند.    یرا برجسته م   رانیلرستان، زاگرس، ا   یمنطقه جنوب غرب 

  ی شناسنیزم دهیچیپ ی های ژگیکه و دهدیما نشان م ی هاافتهی

گسل   نیا شامل  شکستگ  ی هامنطقه    یهاهیلا  ها،یپنهان، 

  ی توجهبل سازند گچساران و نمك هرمز به طور قا  ،یرسوب

لرزه  اکنندیم  فیرا تضع  ی اامواج  در   ژهیبه و  ف،یتضع  نی. 

از گرانش،   یناش  ی هادهیمنطقه، منجر به پد  یشمال  ی هابخش

 .شودی م یعیمخاطرات طب ی برا قیعم  ی امدهایبا پ

  یها  ییجابجا  نی از بزرگتر  یکی  مره،یلغزش س  نیزم  مطالعه

 نیزم  راتییاز تغ  ی نمونه قانع کننده ا  ن،یزم  ی رو  یتوده سنگ

  تیفعال   لیتواند به دل  یاست که م  یبزرگ  اس یدر مق  یشناس

 شیلغزش و نرخ فرسا  نیزم  میرخ دهد. حجم عظ  ی لرزه ا

 لینسپتا  ك، یمورفومتر  لیو تحل  هیتجز  قیمحاسبه شده از طر

  ن یاز زلزله در ا  یقابل توجه ناش  یطیمح  ست یاختلال ز  جادیا

 کند. یمنطقه را برجسته م

  ر یدر مورد تأث شتر یب قاتیبه تحق ازیمطالعه بر ن نیا ی ها افتهی

  ی شناس نیزم  ی ها  یژگیو و یلرزه ا یها  ت یفعال نیمتقابل ب

 یابی ارز  ی روابط برا  نیکند. درک ا  یم  د یدر منطقه زاگرس تاک

لرزه   قیدق بزرگ  ی ها مکان  ینی بشیپ  ،ی اخطرات  و   یبالقوه 

 ی کاهش مؤثر برا  ی های تژو توسعه استرا  نده،یآ  ی هالرزه نیزم

مح از  جمع  ست یز  طیحفاظت  پ  ت یو  برابر    یامدهایدر 

 مهم است. اریبس لرزهن یزم رانگریو

منطقه جنوب    یهالرزهنیکه زم  کند یم  ی ریگجهیمطالعه نت  نیا

ز   یغرب اثرات  زاگرس،  توجه  ی طیمحست یلرستان،    ی قابل 

دارند. کاهش قابل توجه   یشناسنیزم   ی های ژگیبر و  ژهیوبه

ا دل  ی امواج لرزه  به  منطقه   نیزم  دهیچیپ  ی ها  یژگیو  لیدر 

پد  یشناس به  منجر  که  با   یناش  ی ها  دهیاست  گرانش  از 

 نیشود. زم  یم  یعیمخاطرات طب  ی برا  یقابل توجه  یامدهایپ

در   ی شناس  نیزم  راتییبه عنوان نمونه بارز تغ  مرهیلغزش س

رخ   ی لرزه ا  تیفعال  جهیتواند در نت   یبزرگ است که م  اس یمق

منطقه   نی دهد که ا  یمطالعه نشان م   نیا   ن،ی بر ا  علاوه  دهد.

   شامل چهار منطقه با درجات مختلف خطر زلزله است:

متما  یکه کم  ی شمال  قسمت  دارا  لیبه سمت شرق   ی است 

شمال غرب، غرب،   مناطق  است.  ادیز  اریخطر زلزله بالا تا بس

خطر زلزله بالا شناخته   ی شرق و جنوب به عنوان مناطق دارا

اند. ب  مناطق  شده  متوسط  خطر  ن  شیبا  را   یمیاز  منطقه  از 

با   مناطق  اشغال کرده و در همه جهات قابل مشاهده است.

و   یبه جنوب شرق  یخطر زلزله کم شامل مناطق جنوب غرب

 یابی به ارز  ازیها بر ن  افتهی  نی ا  از غرب به شرق است.  نیهمچن

ر ا  سكیجامع  استراتژ  ی لرزه  منطقه   یتیریمد  ی ها  ی و  در 

من  یم  د یتاک در  خطر  مختلف  درجات  مختلف،  کند.  اطق 

برا  ی کردها یرو  ت یاهم را  مکان  اثرات    ی خاص  کاهش 

 . کندیها برجسته مزلزله  یشناسن یو زم یطیمحست یز
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Earthquake risk zoning in southwestern Lorestan region and the 

environmental effects of earthquakes 
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Abstract: 

 

Introduction The southwestern region of Lorestan, Zagros in Iran is known for its seismic activity, which is 

a result of the Arabian and Eurasian plates converging. This region is a part of the Alpine–Himalayan 

orogenic system, which was formed due to the closure of the Neo-Tethys oceanic during the Cenozoic era. 

Purpose This study aims to explore the environmental impact of earthquakes in this region, with a special 

focus on the effects on geological features such as hidden faults, numerous fractures, a sedimentary layer, 

the Gachsaran Formation, and Hormuz salt. 

Methodology The study involved the analysis of seismic waveforms collected from 2006 to 2019 from a 

network of 36 seismic stations. The quality factor of seismic body waves was estimated using the extended 

coda normalization method. Additionally, a quantitative morphometric evaluation was conducted through 

the Tu index to predict the catchment-scale suspended sediment yield on the scar area and derive the erosion 

rate affecting the landslide after the cut of the landslide dam by the Seymareh River. 

Results The study found that the attenuation of seismic waves in the Zagros area is significant due to 

geological features such as hidden faults, numerous fractures, a sedimentary layer, the Gachsaran 

Formation, and Hormuz salt. The spatial variation in Q values reveals that the attenuation is higher in the 

northern parts of the region than in the southern parts. The Seymareh Landslide, one of the largest rock mass 

movements on the Earth’s surface with an estimated volume of 44 Gm 3, is a significant geological event 

in this region. 

Conclusion The study concludes that earthquakes in the southwestern region of Lorestan, Zagros have a 

significant environmental impact, particularly on geological features. The significant attenuation of seismic 

waves in the area is due to the complex geological features, leading to gravity-induced phenomena with 

considerable implications for natural hazards. The Seymareh Landslide serves as a prime example of the 

large-scale geological changes that can occur as a result of seismic activity. 

 

Keywords: environmental effect, earthquake, southwestern Lorestan region, Zagros. 
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مجموعه های سوار کاری و پرورش   پسماند خواص معدنی و شیمیایی بررسی

   آلودگی محیط زیست در راستای کاهش اسب

 

  2هادی عبدالهی فر ،1*شهرزاد خرم نژادیان  ؛  1کیارش حسین زاده 

 ران ی، دماوند، ا  یدانشگاه آزاد اسلام ، دماوند واحد  ،ستیز طیگروه مح1
 ران ی ، دماوند، ا یدانشگاه آزاد اسلام ، دماوند واحدگروه تربیت بدنی،  2

 

 چکیده:             

هدف از این تحقیق بررسی پتانسیلهای استفاده از پسماند آلی صنعت پرورش و نگهداری اسب اشتغال زایی در بسیاری از استانهای کشور شده است. 
پسماند مجموعه های سوارکاری و پرورش اسب عمدتا  آلی  بوده و کود و بستر محل نگهداری را  و پرورش اسب میباشد.      ارکاریامجموعه های سو

است . پرسشنامه ای بصورت آنلاین در اختیار افرادی که به نحوی با مراکز سوارکاری   شده انجام 1402 تابستان  و بهار در پژوهش این .امل میگرددش 
و آزمونهای آماری مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. از پسماند      spss. نتایچ پرسشنامه توسط نرم افزار  گرفتو پرورش اسب مرتبط بودند، قرار  

فیزیکی   آنالیز  اسب  کود  فیزیکی  آنالیز  و آزمایشات فیزیکی ، شیمیایی و بیولوژیکی انجام شد.  یکی از باشگاههای سوارکاری نمونه برداری انجام گرفت
نشان داد که کود   C/Nرا نشان میدهد.  اندازه گیری نسبت  %34( جامد) خشک ماده  و %66 رطوبت ، %23.6 مقادیر خاکستر  ، پسماند ) کود و بستر(

  آلی  مواد  ، PPM  125.2  آمونیاک  ، C/N  7.8 نسبت  ،   %44.3 آلی  کربن  ،   % 5.63  نیتروژن   ، ppm  192  فسفر  میزان میباشد.    C/Nاسب دارای مقادیر بالی  
)  خشک  ماده  و  %66  رطوبت  ،  %23.6  خاکستر  در پسماند بستر اسب دیده شده است.  ppm  11.80  مس  وppm  65  آهن  ،ppm  62.50  روی  ،  76.4%
ارزش  بوده و مغذی مواد بالی میزان   دارای اسبی کود. ندارد خطری انسان   برای پاتوژنها  و کلیفرم لحاظ از اسبی کود.  شد گیری اندازه %34( جامد

  نشان داد که بعنوان سوخت نیز میتوان از این پسماند استفاده نمود. آن حرارتی 

 

 ، سوارکاری محیط زیستکمپوست، تولید انرژی، اسب ، کلمات کلیدی: 

 مقدمه 

انسان از دیر هزار سال از بومی شدن اسب میگذرد.  3بیش از  
در   است.  میکرده  استفاده  نقل  و  حمل  برای  اسب  از  باز 
نقاشیهای بجا مانده از دوران پیش از تاریخ اسب از حیوانات 

قبل از اختراع ماشین حمل و نقل      محبوب انسان بوده است.
با رشد ش  برعهده چارپایان بخصوص اسب     . هرنشینی بود 

صنعت اسب و مکان های نگهداری اسب دستخوش تغییراتی  
  روستاها  از  مهاجرت  (.et al.,2020  Havukainen)   شده است  

  مراکز   نزدیکی  به   هایی  مجموعه  چنین  انتقال  سبب  شهرها،  به
شهرنشینی سبب شده است که با چالشهایی در .  میگردد  شهری 

 
 khoramnejad@damavandiau.ac.ir نویسنده مسئول مکاتبات *

شویم   رو  در  رو  اسبی  کود  مدیریت   Saunila et)زمینه 

al.,2019)  های   مجموعه  درست   طراحی  و  صحیح  مدیریت   با  
 ها  مجموعه  این   و  میرسد  حداقل  به  نامطلوب   اثرات  سوارکاری 

 طبیعی محیط در سوارکاری . میگردند زیست  محیط  با همراستا
 گیاهی  پوشش  کند  می   وارد  خاک  به  توجهی  قابل  خسارات

 گیاهی  پوشش  گیاهان،  از  چرا  صورت  در  و  میشود  پایمال
 بدلیل  خاک  مغذی   مواد  افزایش  و  برگها  کندن.  میبیند  آسیب 
 باشد   اثرگزار  محیط   بر  میتواند  اسبها  مدفوع  و  ادرار

(Newsome et al.,2004.)   محیط   بر  سوارکاری   که  اثراتی 
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 پیاده   بصورت   حرکت   از  بیشتر  دارد  شده  حفاظت   مناطق
 (.Newsome et al.,2010)میباشد

  محیطی   زیست   و  اجتماعی  اقتصادی،  فواید  اسب   نگهداری 
 کل   در  را  محیطی   زیست   اثرات   اما  دارد،  جامعه  برای   زیادی 
 Hadin)  کند  می  ایجاد  کود  تصفیه  تا  خوراک  تولید  از  زنجیره

& Erikson,2016  .)  اسب کود  وجود مدیریت  صورت  در 
بالا   و  مقادیر  پرورش  های  مجموعه  و  اسبها  مالکین  برای 

هزینه بر میباشد. کود اسب در دسته پسماندهای    نگهداری اسب 
( 1و دو راهکار برای مدیریت آن وجود دارد )  زیستی میباشد

زمینهای   مغذی  مواد  افزایش  برای  کمپوست  کود  تولید 
. انتخاب هر ( تولید انرژی ) سوزاندن یا بیوگاز(2ورزی )کشا

یك از این روشها نیاز به بررسی زیست محیطی دارد که سبب 
به زمین و محیط نشود. از کود اسبی    آسیب  تولید کمپوست 

کاهش   را  شیمیایی  و  معدنی  کودهای  از  استفاده  میتواند 
 (. Kahiluoto et al., 2014دهد)

بصورت گروهی زندگی میکنند و در محیط اسبها در طبیعت  
در حال حرکتند. اما نگهداری آنها در محیط محصور میتواند به  

شود. منجر  محیطی  زیست  منفی  ها    اثرات  مجموعه  مدیران 
مانع از تخریب محیط مسئول رسیدگی به این امر میباشند که  

شوند.   و  زیست  سوارکاری  های  مجموعه  در  اسبها  تجمع 
 کود  از  ناشی  به مواردی از قبیل : آلودگی  پرورش اسب منجر

 از   ناشی  دامی، فشار بر مراتع محصور در مجموعه ها، اثرات
 و  آب  از  استفاده  از  ناشی  اثرات  و   خوراک  نقل  و  حمل  و  تولید
 تاسیسات.  مدیریت  برای  انرژی 

اهلی  حیوانات  نگهداری  و  که    پرورش  است  شده   موجب 
  جوامع   و  زیست   محیط   سلامت   محیطی این مراکز  زیست   اثرات 

. مواد دفعی موجودات زنده    دهد  قرار  تهدید  مورد  را  انسانی
مدیریت  عدم  صورت  در  که  میگردد  محسوب  آلی  پسماند 

  سبب آلودگی محیط و نفوذ به خاک و آب میگردد.صحیح 
 میشوند   نگهداری   اسطبل  در  که  اسبهایی  برای   اسب   کود  ترکیب 
 اسب   کود.میباشد   بستر  دهنده   تشکیل   مواد  و  ادرار  مدفوع،  شامل

 زمین   کوددهی  به  تواند  می  آن  آلی  مواد  و  مغذی   مواد  محتوای   با
از   پذیر  تجدید  های   انرژی   تولید  و  زراعی  های  استفاده  با 

  .کند کمك هوازی  بی هضم سیستم

عوارض ناشی از تخریت محیط زیست از یك سو ، و تجدید 
ناپذیری سوخت های فسیلی از سوی دیگر ، جوامع بشری را  
بر آن داشت تا به دنبال راههای جدیدی جهت استحصال انرژی 
های   بررسی  نتایج  آن  بر  علاوه  باشند.  خود  نیاز  مورد 
سطح   که  کشورهایی  در  که  است  آن  از  حاکی  پژوهشگران 

آنها در حال افزایش می باشد ، میزان مصرف انرژی نیز  توسعه  
با افزایش چشمگیری رو به رو است و به همین دلیل و با توجه 
به اینکه منابع انرژی قبلی دیگر جوابگوی این نیاز نخواهند بود  
، نیاز به ارائه منابع انرژی جدید در دنیا امری ضروری می باشد 

ثقوری و همکاران،   منابعی که یک(.     1392)  ترین  از اصلی  ی 
از  بهرگیری   ، دارد  انرژی  تولید  در  بسیاری  کاربرد  امروزه 
پسماند ها می باشد .این روش علاوه بر آنکه در تامین انرژی 
مورد نیاز بشر تاثیر بسزایی دارد ، با بکارگیری مدیریت دقیق 
خود موجب میشود عوارض زیست محیطی و بهداشتی ناشی  

صح مدیریت  عدم  به از  سبب  همین  به  و  یافته  کاهش  یح 
حفاظت هر چه بیشتر محیط زیست نیز کمك میکند. تصفیه و  
استحصال انرژی از پسماند به طرق مختلفی صورت میگیرد که 
از جمله آن میتوان به روش های بیولوژیکی نظیر تولید بیوگاز 
، کمپوست و ... که با رویکرد امحا پسماندها صورت میگیرد 

ترموشمیایی از قبیل روش های پلاسما ، پیرولیز و روش های  
از   انرژی  تولید  ... که رویکرد  ها و  زباله سوز  از  بهرگیری   ،

در  (.     1389) عبداله زاده و همکاران،  پسماند دارند ، اشاره نمود  
 ، قبیل  از  موادی   ، سوزها  زباله  توسط  سوختن  فرایند  طی 

در    ... و  دامی  فضولات   ، کشاورزی  بویلرهای  پسماندهای 
که   میشود  تولید حرارتی  موجب  و  شده  سوزانده  مخصوص 
دارد.  کاربرد  نیز  الکتریسیته  تولید  در   ، گرما  تولید  بر  علاوه 

  300فرایند پیرولیز نیز که در غیاب اکسیژن  و در در دمایی بین  
درجه سانتیگراد صورت میگیرد ، گازهایی نظیر متان   850الی  

نظری و  ) شاه... را تولید میکند    ، اکسیژن ، دی اکسید کربن و
 (.   1396همکاران، 

 از   موثر  برداری   انجام شد بهره  2021در تحقیقی که در سال  
 Lio etاسب را بررسی نمودند)  کود  احتراق  از  حاصل  انرژی 

al.,2021  .)،شرایط )  زباله  مدیریت   و  منشاء  تأثیر  ابتدا  
  ارزش   رطوبت،  محتوای   عنصری،  آنالیز  نظر  از(  سازی ذخیره
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 علاوه  .دادند  قرار  ارزیابی  مورد  خاکستر  ذوب  دمای  و  حرارتی
 اسب   کود  منشاء  زمان،  طول  در  کربن  دادن  دست   از  مقداری   بر
 از   آن  سودآور  برداری بهره   بر  تأثیری   آن  مدیریتی  سیاست   و

  فعلی   صنعتی  عقیده  احتراق،  های آزمایش  .ندارد  احتراق  طریق
  مانند  کمکی،  سوخت   افزودن  بدون   تنهایی،  به  کود  احتراق  که  را

  های  آزمایش  طریق از  .کرد رد است،  دشوار چوب، های تراشه
  احتراق   در  عمده  محدودیت   که  است   شده  داده  نشان  اشتعال

  این   (.وزن  وزن   %60  تقریباً)  است   آن   بالای   رطوبت   فقط   کود
 به   و  زیاد،  رطوبت   محتوای   مضر   اثر  بر  مقابله  روی   بر  مطالعه

 مستلزم   دوم  مورد  .شد  متمرکز  آن  حذف  راندمان  خاص  طور
 مدیریت   و  بستر  مواد  توسط  که  است   کود  نفوذپذیری   درک
نشانه  .شود  می  تعیین  پایدار   ترکیب   تأثیر   از  هایی  آزمایشات 

 دهد می  ارائه رطوبت  حذف راندمان بر آن نمونه اندازه و کود
  . برسد  حداقل  به  مؤثر  انرژی   بازیابی  برای   باید  آن  انرژی   تأثیر  که

  wb  ،  23٪%  62  رطوبت کل    حذف  که  نشان داد  انرژی   تراز
  .دهد می کاهش را کود بالقوه انرژی  محتوای 

( وهمکاران  امینیان  توسط  که  پژوهشی  شد 1392در  انجام   ) 
تولید انرژی  از پسماند کود دام و طیور از طریق سیستم بیوگاز 

در این تحقیق کود گوسفند ،    بررسی گردید.در استان خراسان  
این   نتایج  اساس  بر  بود.  شده  بررسی  مرغداری  و  گاو   ، بز 

انرژی در  پژوهش   تولید  برای  انرژی  تاسیسات زیست  ایجاد 
 (. 1392و همکاران، ) امینیانمناطق دور افتاده مطلوب میباشد

 (  انجام شد کودWeiland et al.,2023در تحقیقی که توسط )  
 آن   از  که  شد  استفاده  بیوگاز  تولید  برای   بستری   عنوان  به  اسب 
 LN  207  بیوگاز  بازده  .شد  استخراج  سلولز  نانولیگنو  الیاف

kgVS-1  باقیمانده  از.  آمد  دست  به  درصد   65  متان  غلظت   با 
  بین   لیگنین  محتوای   با   درصد،  41  تا  بازده  در  ،LCNFs  تخمیر

 . آمد دست  به تخمیر زمان به بسته وزنی درصد 29 تا 23
در تحقیقی که در استان کردستان صورت پذیرفت مقایسه ای  
مابین پسماندهای روستایی و فضولات دامی در تولید بیوگاز 
تحقیق پسماندهای دامی سهم   این  اساس  بر  صورت گرفت، 
بیشتری نسبت به دیگر پسماندهای فسادپذیر روستایی دارند 

 (. 1396زارعی و ملکی،)

از هضم بی هوازی می باشد   بیوگاز از جمله محصولات حاصل
که از آن میتوان به عنوان یك گاز تجدید پذیر یاد کرد. فضولات 
تولید  فرایند  در  بسزایی  نقش   ، گاوی  فضولات  نظیر  دامی 
توسط فرایند تخمیر بی   بیوگاز دارند . همچنین کودهایی که 
که  بالایی  اقتصادی  ارزش  بر  علاوه  میشوند  حاصل  هوازی 

جلوگیری  در  هرز   دارند،  های  علف  تخم  شدن  پراکنده  از 
به حفظ محیط زیست و   موجود در فضولات دامی و کمك 

منطقه موثر می باشد میدهد  ن  .بهداشت  بررسی ها نشان  تایج 
کشور عزیزمان ایران ، به سبب تولید مقادیر بالای زیست توده  

) ذاکرتولائی و همکاران ، توانایی بسیاری در تولید بیوگاز دارد  
 ،1400  ) 

ــد که در  ــم بی هوازی یکی از تکنولوژی هایی می باشـ هضـ
ا   د برق و گرمـ اری دارد و در تولیـ ــیـ اربرد بسـ از کـ د بیوگـ تولیـ

ــم بی هوازی در  ــیاری دارد . هض ــم  2کاربرد بس روش هض
م تا دمای  دن هاضـ درجه در حدود  35مزوفیلیك که با گرم شـ

ــم   30الی   15 ترموفیلیك که با  روز انجام میگیرد و روش هض
الی    12درجه سـانتیگراد در طول  55گرم شـدن هاضـم تا دمای  

روز  صــورت میگیرد. روش ترموفیلیك اگرچه نســبت به  14
بب آنکه با نابودی بهتر   ت اما به سـ روش مزوفیلیك گرانتر اسـ
ــود میزان   ــت ، موجب میش باکتری ها و ویروس ها همراه اس

ــبـت بـه روش مزوفی ــتری نسـ ان بیشـ لیـك تولیـد گردد  گـاز متـ
اران،    یثقور) ب (.    1392و همکـ ــبـ ه سـ ــم بی هوازی بـ اضـ هـ

اختار اصـلی زیسـت توده ، علاوه بر تولید انرژی ،  تن سـ شـکسـ
ــت های غنی دارد  ــت کار نقش مهمی در تولید کمپوسـ ) کشـ

یسـتم های تولید بیوگاز (  1393صـحن سـرایی و همکاران،  . در سـ
ســطحی در لندفیل پســماندها به دو روش حفر گودال و دفن  

ها دفن میشـــوند. روش حفر گودال در مناطقی که دارای دره 
ــت بکـار میرود . در مکـانهـایی کـه  هـا و یـا تنگنـاهـای فراوان اسـ
ــطحی   ــد از روش دفن سـ عمق خـاک تـا منـابع آبی کم میبـاشـ

 (.  1389) احمدپور و همکاران، استفاده میشود 

میزان مواد  در این تحقیق ارزش حرارتی جهـت تولیـد انرژی و 

 .غذایی برای تولید کود کمپوست بررسی شده است 
 روش تحقیق:
 مواد و روشها 
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بعلت  انجام شده است.    1402این پژوهش در بهار و تابستان  
برخی    نبود از  سوارکاری  های  مجموعه  از  کافی  اطلاعات 

مجموعه های سوارکاری بازدید به عمل آمد و پرسشنامه ای  
طراحی شد که بصورت آنلاین در اختیار افرادی که به نحوی 

 با محیط سوارکاری در ارتباط بودند قرار داده شد.
هیاتهای   فدراسیون،  مدیران  و  سوارکاران  مابین  پرسشنامه 

گردید.  سوارکاری  توزیع  و...  مختلف  آماری  استانهای  جامعه 
فدراسیون،  و  هیاتها  مدیران  مربیان،  سوارکاران،  شامل 
دامپزشکان، نعلبندان، مدرسان دانشگاه، باشگاه داران و پرورش  

 دهندگان اسب بودند. 
نفر در نظر گرفته شد با استفاده از فرمول    100جامعه آماری  

 .عدد در نظر گرفته شد 79 کوکران حداقل تعداد پرسشنامه
  SPSSاز نرم افزار  برای تحلیل در نظر گرفته شد.  tآزمون آماری  

 برای تحلیل آماری استفاده شده است.
 نتایج 

 پرسشنامه  مورد تجزیه و تحلیل قرار  زداده های بدست آمده ا
 

اطلاعات جمعیت شناختی شامل جنسیت، رده  .گرفته است  
 نوع ارتباط با محیط سوارکاری ، میزان تحصیلات  و  سنی

  با   آقایان  را  دهندگان  پاسخ  جنسیت   میزان  بیشترین  یباشد.م
 سنی   رده  میزان  بیشترین  .میدهند   تشکیل  %57  فراوانی  درصد
  69.6  فراوانی  با)    سال   50  تا  25  سنین  را  دهندگان  پاسخ

پاسخ   لاتیتحص  زانیم  بیشترین  . میدهند  تشکیل(  درصد
(  %34.8را افراد دارای تحصیلات لیسانس ) با فراوانی    دهندگان

فراوانی  )با  تر  پایین  و  دیپلم  مدرک  دارای  افراد  همچنین  و 
  ( ، کمترین میزان افراد پاسخ دهنده را تشکیل میدهند.16.6%

 به  مربوط  سوارکاری  محیط  با   ارتباط  نحوه  در  پاسخ  بیشترین
 فراوانی   با)  یرانمد  کمترین  و(    %25.7  فراوانی  با)    مربیان
 .اند بوده( 16.6%

ساکن تهران، البرز و گلستان   مشارکت کننده بیشتر افراد مورد   
نمودارفوق مشخص   هستند، فراوانی برای سایر استانها نیز در

از    23است که در مجموع   افراد در    31استان  تکمیل  استان 
 پرسشنامه مشارکت داشته اند.

 

 ( استان محل سکونت مشارکت کنندگان در تکمیل پرسشنامه 1نمودار )
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 ( میزان تولید پسماند بر حسب فصل2نمودار)

 آلینده های محیط سوارکاری از نظر مشارکت کنندگان درتکمیل پرسشنامه   (1جدول )
 

  مشارکت   نظر  از  سوارکاری   محیط  های   آلاینده(  1)جدول
  میزان   را بیان میکند.افراد بیشترین پرسشنامه درتکمیل کنندگان
 گردو   را  سوارکاری   مجموعه  زیست   محیط  های   آلاینده
 شهری   محیط  های   آلاینده  آن  از  بعد  همچنین  و  (%74.2غبار)

فراوانی  ) پسماند   سوخت   از  ناشی  دود  آخر  در  (و%46.9با 
 حسب   بر  پسماند  تولید  میزان(  2)نمودارمیدانند.    (  27.2%)

 پسماند   دیتول  زانیم  نی شتریبفصل را نشان میدهد. از نظر افراد  
تابستان می باشد و پس از آن به ترتیب زمستان ،   مربوط به 
بهار و در آخر مربوط به پاییز می باشد. تعطیلی مدارس و بیشتر 
بودن اوقات فراغت در تابستان سبب افزایش بازدید کنندگان 
تبع آن افزایش تولید پسماند میگردد. به نظر میرسد در   و به 

ستوران و کافه شاپ بیشتر بعلت سرما، افراد از ر  فصل زمستان
 استفاده میکنند و لذا با افزایش پسماند روبرو میشویم.

میزان تولید کود در مجموعه های مختلف از دیدگاه (2جدول)
 مشارکت کنندگان در تکمیل پرسشنامه 

 درصد فراوانی  فراوانی پاسخ  گزینه
 %13.6 9 کیلو  500کمتر از 

 %24.2 16 کیلو  1000تا  500بین 
 %37.8 25 تن 1حدود 

 %24.2 16 تن  1بیشتر از 
 % 100/00 66 جمع
 دیدگاه از مختلف های مجموعه در کود تولید میزان(2)جدول

پرسشنامه را نشان میدهد. افراد با   تکمیل  در   کنندگان  مشارکت 

 ها درصد فراوانی در کل انتخاب  دهندگان درصد فراوانی در بین پاسخ  فراوانی پاسخ  گزینه
 % 50/00 %74.2 49 گرد و غبار 

 %31.6 %46.9 31 آلاینده های محیط شهری 
 %18.3 %27.2 18 دود ناشی از سوخت پسماند 

 %148.4 98 هاکل انتخاب
 % 100/00 66 دهندگان کل پاسخ
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توجه به مجموعه ای که با آن در ارتباط بوده اند میزان تولید 
بیشترین میزان تولید کود حدود کود اسب را عنوان کرده اند.  

 100با تعداد  ( مربوط به باشگاههای  %37.8تن ) با فراوانی    1
 راس اسب میباشد.   200تا 

  بودن   نرمال(  ی ناپارامتر/    ی پارامتر)  آزمون  نوع  نییتع  ی برا  ابتدا
 .میدهیم قرار  یبررس مورد را رهایمتغ

کلموگروف3جدول) آزمون  با  متغیرها  بودن  نرمال  بررسی   ) -
 سمیرنوفا 

- آماره کلموگروف متغیر 
 اسمیرنوف

 سطح معنی داری 

شاخص تاثیر بر 
 محیط زیست 

0.161 0.100 

شاخص پسماند 
 خطرناک

0.154 0.108 

 
که مقدار سطح معنی داری   شودملاحظه می   4با توجه به جدول  

است بنابراین فرض نرمال    0٫05برای تمامی متغیرها بیشتر از  
 پارامتری   آزمونهای   از  ادامه   در   لذا  توان رد کرد.بودن را نمی 

 . کنیممی  استفاده
مفروض است که پسماند مجموعه های سوارکاری و پرورش  

 زیست اثر دارد.اسب بر روی محیط 
مقدار  با  را  آمده  به دست  مقدار  میخواهیم  اینکه  به  توجه  با 
اسب  پرورش  و  سوارکاری  های  مجموعه  پسماند  متوسط 

آزمون   از  منظور  بدین  کنیم  استفاده   tمقایسه  ای  نمونه  تك 
میکنیم که در آن نتایج حاصل را با مقدار مورد نظر که در اینجا 

 کنیم. متوسط پسماند است مقایسه می

 

 
 تاثیر مراکز سوارکاری و پرورش اسب بر محیط زیست از دیدگاه مشارکت کنندگان در تکمیل پرسشنامه تک گروهی tجدول آزمون  (4) جدول 

 داری   شود که سطح معنیمشاهده می    ( 4)     بر اساس جدول  
است و از طرفی نیز فاصله اطمینان شامل صفر   0٫05کمتر از  

بر   یرتاث برابری میانگین شاخص  توان فرض  شود، لذا می نمی
حال با توجه به اینکه  را رد کرد  یست با مقدار متوسطز یطمح

پسماند مجموعه فاصله اطمینان پایینی و بالایی منفی هستند لذا  
 منفی   اثر  یست ز  یطمح  ی و پرورش اسب بر رو  یسوارکار  ی ها

 دارد.
 ( آنالیز فیزیکی کود اسب 5جدول)

 پارامتر  مقدار 
 خاکستر )%( 23.6
 رطوبت )%( 66

 )%( Tsماده خشك  34

  
اسـب آنالیز فیزیکی کود اسـب را   کود  فیزیکی آنالیز(5جدول )

و ماده خشـك)   %66، رطوبت    %23.6نشـان میدهد. خاکسـتر  
ت.   %34جامد(  ده اسـ بها از مواد ماننداندازه گیری شـ تر اسـ  بسـ
ــه ــترها یا  چوب  های  تراش ــت که بس ــده اس ــکیل ش  کاه تش

 تا  شـــوند می  اضـــافه  ها باکس به معمولاً هســـتند،  ارگانیك،
  شـــده زده تخمین و  دهند  افزایش  را اســـب   تمیزی  و راحتی
 تعلق بســتر اســب  هر به کیلوگرم 6.8  تا 3.6 روزانه  که اســت 
 .میگیرد

 ( آنالیز شیمیایی کود اسب6جدول )

 پارامتر  مقدار 

9.15 pH 

 هابرای برابری میانگین tآزمون  
t  تفاضل 95فاصله اطمینان  میانگین اختلاف  سطح معنی داری  درجه آزادی % 

 بالایی  پایینی

 - 2.22 - 3.34 - 2.78 0.000 99 - 9.809 یست ز یطبر مح یرتاث 
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 ( ppm ( فسفر 192.2
 نیتروژن کل)%(  5.63

 کربن آلی )%(   44.3
7.8 C/N 

 ( ppmآمونیاک ) 125.2
 مواد آلی )% (  76.4
 ( ppmروی ) 62.50

 ( ppmآهن)  65
 (ppmمس ) 11.80

 (ppm)گوگرد  14
میزان  6جدول)  . میدهد  نشان  را  اسبی  کود  شیمیایی  آنالیز   )
، نسبت    %44.3، کربن آلی    %5.63، نیتروژن  ppm  192فسفر  

C/N  7.8  125.2، آمونیاک  PPM  62.50، روی    %76.4، مواد آلی 
ppm 65، آهن ppm 11.80و مس ppm  .اندازه گیری شد  
توسط  کود  و   میشود  مصرف  خاک  میکروارگانیسمهای   اسب 

  وضعیت   و  سن،  اندازه،  به  بسته.است   خاکی  کرمهای   توجه  مورد
 شیردهی،  بارداری،  پرورش،  تفریح،  ورزش،  کار،)  تولید

  را   غذایی  مواد  اکثر  از   درصد  60  حدود  اسب   ،(بازنشستگی
 نشان   است   هضم  قابل  درصد  60  که  خوراکی.  کند  می  هضم

  شود،   داده  خشك  خوراک  کیلوگرم  11  اسب   به  اگر  که  دهد  می
 دفع(  مدفوع)  کود  صورت  به   کیلوگرم  4  و   کیلوگرم هضم  6

 خوراک .  بود  خواهد  متفاوت  خوراک   اساس   بر  این.  شود  می
  قابلیت   ها  علف  و  یونجه  مانند  دارند  بیشتری   فیبر  که  هایی
  که   ای   کنسانتره  های   خوراک  برعکس،.  دارند  کمتری   هضم

  کارایی  معمولاً هستند،  جو یا/و جو، ذرت، مانند  غلاتی حاوی 
 .دارند مدفوع کمتر دفع و بالاتر هضم
 به  دارد،  بالایی  N (C:N)  به(  C)  کربن  نسبت   معمولاً  اسب   کود
را دوباره     تجزیه  حال  نیتروژن در    های میکروب   که  معنی  این
کنند تا مواد مورد نیاز  رشد خود را فراهم نمایند می جذب وا
(Chen et al.,2014.)      تحرک عدم  خاصیت  همین  بخاطر 

نیتروژن، کود اسب چندان مطلوب نمیباشد. اما بخاطر وجود 
کربن بالا و اثرات مفید بر خاک باید کود اسبی مورد توجه قرار  

 انتقال  بر  کود   نوع  .(  Sweeten and Mathers, 1985)  گیرد

 مستقیم  ارتباط  ای   روده  باکتری   میزان.  است   موثر  های   آلاینده
 (.1385همکاران، و سلیمی زند) دارد جامد ماده مقدار با

 مدیریت   تاثیر  تحت   زیادی   حد  تا  اسب   کود  نیتروژن  محتوای 
دارد. قرار   در   موجود  مغذی   مواد   از  نیمی   از  بیش  اسطبل 

  در  موجود  مغذی  موادشوند.    می  دفع  کود  عنوان  به  خوراک
 تغذیه مدیریت  و غذایی رژیم تأثیر  تحت  توانند می اسب  کود
  غذایی   رژیم   یك  در  مغذی   مواد  سطح  غالباً  .بگیرند  قرار

  های   برنامه  برای   را  هایی  فرصت   و  است   نیاز  از  بالاتر  استاندارد
 رژیم   اصلاح  طریق  از  تواند  می   که  کند  می  ایجاد  مدیریتی

چندین راه   .دهد کاهش را  کود در  موجود مغذی   مواد ، غذایی
برای آماده سازی کود اسبی وجود دارد که ساده ترین آنها این  

روز( قبل از استفاده دپو شوند که   30است که حداقل یك ماه )
عناصر ناخواسته از کود خارج شود که این امر نیاز به تمهیداتی 

  موجود   نیتروژندارد که مانع از آلودگی محیط زیست شوند.  
  نیترات   سپس  و  آمونیاک  به  خاک  در  مدفوع  در  آلی  مواد  در

 اگر.  شود  جذب  گیاهان   توسط  تواند  می  که   شود  می  تبدیل
 می   حرکت   خاک  در  راحتی  به  نکنند،  جذب  را  نیترات  گیاهان

  کنند،   نفوذ  زیرزمینی  های   آب  به  توانند  می  نهایت   در  و  کنند
  نیترات .  باشد  بهداشت محیط    برای   نگرانی  یك  تواند  می  که

 قرار   خاک   در  زدایی  نیترات   فرآیند  تحت   تواند  می  همچنین
 از جو  در( N2  یا NO ، N2O) گازی نیتروژن عنوان به  و گیرد
 صورت   به  یا  معمولاً  ها  اسب   از  شده  دفع  نیتروژن  .برود  بین
( NH3)   آمونیاک  به   سرعت   به  که  دارد  وجود  ادرار  در  اوره

  می   باقی  مدفوع  در  آلی  مواد  با   ارتباط  در  یا  شود  می  تبدیل
 اگر.  شود  تبخیر  اتمسفر  در   تواند  می(  NH3)   آمونیاک.  ماند
NH3 تواند می کند،  پیدا تماس  سطحی های  آب با اسب  کود 

 حد  از  بیش  رشد  و  مغذی   مواد  شدن محیط آبی از  غنی  باعث 
  شناخته  یوتروفیکاسیون  عنوان  به  فرآیند که  این.  شود  جلبکها

  جریان   یا  دریاچه   در  مغذی   مواد  سازی غنی  فرآیند  شده است،
مواد  که  است   آهسته ورود   کود،   کود،   از  اضافی  مغذی   با 

میدهد  فاضلاب امر.  رخ    مواد   افزایش  به  منجر   تواند  می  این 
 گیاهی،  حیات  تکثیر  باعث   که  شود   آلی در آب   و  معدنی  مغذی 

  را   محلول  اکسیژن  محتوای   که  شود،  می  ها  جلبك  ویژه  به
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و مرگ   موجودات  سایر  انقراض  باعث  اغلب   و  دهد   می  کاهش
   محیط آبی میگردد.

 پخش  زمین در  که هنگامی. دارد وجود نیز دامی کود در فسفر
  ماتریکس  اینکه  مگر  شود،  نمی  شسته  نیتروژن  مانند  شود  می

 اشباع  فسفر  از  حد  از  بیش  شود  می  متصل  فسفر  آن  به  که  خاک
 زمانی   ویا  سال  از  نامناسبی  زمان  در  فسفر  اگر  حال،  این  با.  شود

. رودمی  بین   از   شود،  استفاده  افتدمی   اتفاق  خاک   فرسایش  که
 ممکن   که  شود   سطحی  های   آب  آلودگی  به  منجر  تواند  می  این

 شود.  یوتروفیکاسیون باعث  است 
 ( آنالیز میکروبی کود اسب 7جدول )

 پارامتر  مقدار 

 (  MPNکلیفرم کل ) 150

 
میزان  (  7جدول)  میدهد.  نشان  را  اسب  کود  میکروبی  آنالیز 

  کلیفرم در نمونه دیده شده است. 150
ها و عوامل بیماریزا میباشد.   مشکل کودهای دامی وجود پاتوژن 

شامل   دامی  کودهای  در  موجود   ،E.Coliپاتوژنهای 
Salmonella  و  Cryptosporidium parvum   .کود   میباشند

  فراوانی   اسب با سایر کودهای دامی از این نظر متفاوت است.
 است  کم اسب   مدفوع  در  پارووم  کریپتوسپوریدیوم  و  سالمونلا

 انسان   در  E. coli  عفونت   از  ای   شده  شناخته  شیوع  هیچ   و
انگل   .است   نداشته  وجود  اسب   به  منتسب  اسب حاوی  کود 

میتواند باشد که البته در اسبهای ورزشی بدلیل استفاده مستمر 
 از داروهای انگل کش این مشکل کمتر میباشد. 

نامطبوعبو  و  جوندگان  وجودغبار،   و  گرد  ها،  مگس  از   ی 
. است   اسب   مراکز پرورش و نگهداری   در  کودمشکلات دپو  

 و   دپو  محل  مناسب   طراحی  با  توان  می  را  مشکلات  این
  یا  زیر و رو کردن، هوادهی  هنگام در احتیاط و کود نگهداری 
 .رساند حداقل به کود های  توده جابجایی

 است   گزینه  یك  تولیدگرما  برای   اسبی  کود  مستقیم   سوزاندن
  گاوی   کود  برخلاف  اسب   کود.  نمیگیرد  قرار  توجه   مورد  زیاد  اما

  کود   تولید.میشود  استفاده  گرما  تولید  برای   ندرت  به  ویا  کمتر
 دو  یا  یك  حتی  و  کوچك  اسطبلهای   در  و  نیست   یکپارچه  اسب 
  زمینه   در  کشورها  از  بسیاری   و  میگردد  تولید  مزارع  در  اسب 

 دسته  در  آیا  که  دارند  متفاوتی  مقررات   اسب   کود   از  استفاده
 تجدید   انرژی   یارانه  از  میتواند  و  است   پذیر  تجدید  سوخت 

حرارتی   (.Kusch,2012)  خیر؟  یا  نماید  استفاده  پذیر ارزش 
کود اسب به تنهایی بدلیل رطوبت بالا مناسب نمیباشد و باید  
ایران در برخی مراکز)   . در کشور  ترکیب شود  مواد دیگر  با 

ا پوشال برای بستر  عمدتا لوکس و مدرن( از خاک اره و بعض
 استفاده میشود و در بسیاری از موارد از کود خشك شده اسب 
بعنوان بستر استفاده میگردد و درصد بسیار کمی به خاک اره و 

 .پوشال اختصاص می یابد

) 337  C  +1428( =  kj/kg  ارزش حرارتی معمولی) دولانگ(  )  
H – 8/0 + )9S 

C =کربن،  وزنی درصد H =هیدروژن، وزنی درصد S =درصد 
 گوگرد  وزنی

=   معمولی  حرارتی  ارزش (  kj/kg( + )100(÷100-  رطوبت )%
(kj/kg ) خشك  مواد حرارتی ارزش 

 –  52/2)  1428+  72/17  ×337ارزش حرارتی معمولی=       
8/0 + )9 × 5.6 

معمولی   حرارتی   kj/kg      =Kcal/ Kg  8477.56=  ارزش 
2026.18   

- 100)    ÷  100+ )    8477.56ارزش حرارتی مواد خشك =  
66 = )8474.62 kj/kg   =2025.482792 Kcal/ Kg 

 100+    8477.56خاکستر=    بدون  خشك  مواد  حرارتی  ارزش 
 (34× 23.6 =)88717.56 kj/kg  =21204 Kcal/ Kg 

 منبع  تواند   می   شود،   مدیریت   درستی   به  اسب   کود   اگر
کود اسبی منبعی ارزشمند از مواد مغذی است   .باشد  ارزشمندی 

 که اگر بخوبی استفاده شود برای بهبود کیفیت خاک موثر است.
       تنوع مواد غذایی کود اسبی گسترده است 

 نتیجه گیری و  بحث
تابستان   انجام شده است.   1402در این تحقیق که در بهار و 

استان کشور در تکمیل پرسشنامه مشارکت داشته   23افراد از  
 درصد  با  آقایان  را  دهندگان  پاسخ  جنسیت   میزان  بیشتریناند.  

 پاسخ  سنی  رده  میزان  بیشترین.  میدهند  تشکیل  %57  فراوانی
( درصد   69.6  فراوانی  با)    سال  50  تا  25  سنین  را  دهندگان
 را  دهندگان  پاسخ  تحصیلات  میزان  بیشترین.  میدهند   تشکیل
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 همچنین   و(   %34.8  فراوانی  با)    لیسانس  تحصیلات  دارای   افراد
 ،(  %16.6  فراوانی  با)  تر  پایین  و  دیپلم  مدرک  دارای   افراد

  بیشترین .  میدهند  تشکیل  را  دهنده  پاسخ  افراد  میزان  کمترین
 با)    مربیان  به  مربوط  سوارکاری   محیط  با  ارتباط  نحوه  در  پاسخ

 بوده (  %16.6  فراوانی  با)  مدیران  کمترین  و(    %25.7  فراوانی
ازکود اسب استفاده های زیادی میتوان کرد. مواد دفعی      .اند

اسب یك کود مناسب جهت بهبود شرایط خاک و بهبود رشد 
، پتاسیم و فسفر است نژگیاهان میباشد. این کود شامل نیترو

عنصر   سه  این  مناسب که  میوه  درختان  و  گیاهان  برای رشد 
درختان میوه نیاز به مواد غذایی دارند که به آرامی آزاد میباشد.  

کم   سازی  آزاد  برای  منبعی  به  نیاز  میوه  درختان  و  میشوند 
نیتروژن دارند، از این رو کود اسب برای درختان میوه مناسب 

 است.
  ،   %44.3  آلی  کربن  ،   %5.63  نیتروژن  ،ppm  192  ر فسف  میزان
  روی   ،  %76.4  آلی  مواد  ، PPM  125.2  آمونیاک  ،C/N  7.8  نسبت 
62.50  ppm،  65  آهن  ppm11.80  مس  و  ppm    در پسماند بستر

 ماده  و   %66  رطوبت   ،  %23.6  خاکستر  اسب دیده شده است.
است . بررسیهای نشان   شده  گیری   اندازه  %34(  جامد)  خشك

میباشد. داد   مناسبتر  اسب  کود  برای  کمپوست  تولید  کود   که 
اسبی نیاز به زمان ماند دارد و باید کمپوست شود و بهتر است 
که بصورت تازه استفاده نشود چون دارای مقادیر بالای نیتروژن 

 است و میتواند به درختان و گیاهان آسیب برساند.
این مطالعه شامل اطلاعاتی در   میزان گاز محدودیتهای  زمینه 

گلخانه ای تولیدی از تولید کمپوست کود اسبی و تفاوت در 
میباشد. مختلف  زمینه    بسترهای  در  که  راهکار  دو  بررسی  با 

میرسد هر دو راهکار   نظر  به  دارد  مدیریت کود اسب وجود 
قابل استفاده هستند اما تولید کمپوست هزینه کمتری میخواهد 

 میتواند   بیهوازی   هضم  رد. فرایندو نیاز به تکنولوژی خاصی ندا
 مزرعه  در   میتواند  که  دهد  افزایش  را  محلول   نیتروژن  میزان
 .  کند بیشتر را آمونیاک انتشار

 منابع 

(  1389)محمدرضــا، دفر،یو عباســپور، داود و جاو  ن یاحمدپور، ام
ــ از ب  دیـتول  ی،بررسـ اده  ــتفـ ازیو اسـ ا تک  وگـ ا  هیـبـ موارد   تیـبر رعـ

 . ران،اسلامشهریا یوانرژیب شیهما ن ی،نخستیمنیا

, محمدحسین ,  خانی  آق,  محمدحسین ,  فرد  عباسپور,  افسانه,  امینیان
 توده  زیست  منابع  پتانسیل  ارزیابی(.  1392. )حسین محمد,  عدالت  &
  محیط .  انرژی  زیست  تولید  منظور  به  رضوی  خراسان  استان  در

 . 82-73(, 2) 39, شناسی

ــور  ،یثقور ــن و منصـ و حـداد خـداپرســــت،   عقوبی  ،یمحسـ
 لیپتانسـ  یابی،ارز(1392)محمدجواد، ،یداود خیو شـ ن یمحمدحسـ

مشهد)مطالعه   ییغذا  عیصنا  یآل  یاز پسماندها  یو انرژ  وگازیب دیتول
ــنایمورد ــتی(،بوهیم  یفرآور  عی:ص علوم و  یکنگره مل ن یکمیو   س
 . رازیران،شیا ییغذا عیصنا

ــ ،, فاطمه یذاکرتولائ ــربخش ی،  , محمدعلكین  یمیابراه،   یزهرا س
ا وگازیب دیتول یبررسـ، (  1400) چغندرقند به همراه کود   عاتیاز ضـ

او ا  ن یدوازدهمی،  گـ ارم  یمل  شیهمـ ا  ن یو چهـ   یالملل   ن یب  شیهمـ
 . رانیا  یاسلام یجمهور  یوتکنولوژیب

 تولید پتانسـیل بررسـی(.  1396. )محمدرضـا ملکی، و  سـمیرا، زارعی،
  کردسـتان  اسـتان در روسـتایی پسـماندهای و دامی فضـولات از  بیوگاز

  کشــاورزی  علوم)  ایران  بیوســیســتم مهندســی. GIS از اســتفاده با
 . 178-173 ،(1)48 ،(ایران

  رشیدیان،   اکبر،  علی  محبوبی،  محمدرضا،  مصدقی،  ستار،  زندسلیمی،
  بر   آلی  کودهای  اثر(.  1385. )اکبر  علی   سنجانی،  صفری  و  منوچهر،
 باکتری  به  نخورده  دست  خاک  های  ستون  آب   زه  آلودگی

Escherichia coli  پژوهش.  ماندگار  غیراشباع  جریان  شرایط   در 
 .  59-47 ،(3)6 کشاورزی،
و  ن یمحمدحســـ ،یعباس و آق خان ،یآرمان و روحان ،یشـــاهنظر

دعل  ك،یـن یمیابراه د(  1396)،یمحمـ ه بنـ ایفرا  ی،رتبـ دهـ  یحرارت  ینـ
ــاده   یانرژ  دیــتول ســ مجموع  از روش  ــتفــاده  اسـ بــا  زبــالــه  از 
درعلوم و   یکاربرد یپژوهش ها یکنفرانس مل ن ی(،اولSAW)یوزن

 . ،مشهدیمهندس
(  1389)  ه،یسـم ،یو واسـع  یعباس عل  ،یعبداله زاده، رضـا و شـاه عل

ال انرژ یروش ها ی،بررسـ تحصـ ا یاسـ ناسـ ماند و شـ  نهیگز  ییاز پسـ
 . پسماند،مشهد تیریمد یمل شیهما ن یران،پنجمیا یمناسب برا

ــرا ــحن س ــت کار ص ــپ   ،ییکش ــوان  دهیس   ،ی و برج یمجتب ،یو رض
  عاتیو ضا وماسیاز ب  یانرژ  دیروند تول  ی،بررس(  1393)محمدرضا،
ــاورز ارمیکشـ ایرو  یالملل  ن یکنفرانس ب  ن ی،چهـ در   ن ینو   یکردهـ

 . ،تهرانینگهداشت انرژ
Da Lio L, Castello P, Gianfelice G, Cavalli R, Canu P. 
Effective energy exploitation from horse manure 
combustion. Waste Manag. 2021 Jun 1; 128:243-250. 
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Investigating the mineral and chemical properties 
of horse riding and breeding complexes in order 

to reduce environmental pollution 
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Abstract     
The horse breeding and keeping industry has created employment in many provinces of the 
country. The purpose of this research is to investigate the potential of using organic waste from 
riding and horse breeding complexes. The waste of equestrian and horse breeding complexes is 
mainly organic and includes manure and bedding. This research was done in the spring and 
summer of 2023. To obtain information, an online questionnaire was provided to people who 
were somehow related to riding and horse breeding centers. The results of the questionnaire were 
analyzed and analyzed by SPSS software and statistical tests. The waste of one of the equestrian 
clubs was performed and physical, chemical and biological tests were performed. The physical 
analysis of the fertilizer of the physical waste (fertilizer and substrate) shows the values of ash 
23.6%, 66% moisture and 34% dry matter. The measurement of the C/N ratio showed that horse 
fertilizer has high values of C/N .  The amount of phosphorus 192 ppm, nitrogen 5.63%, organic 
carbon 44.3%, C/N ratio 7.8, ammonia 125.2 ppm, organic matter 76.4%, zinc 62.50 ppm, iron 
65 ppm and copper 11.80 ppm have been seen in horse litter. Ash 23.6%, moisture 66% and dry 
matter (solid) 34% were measured.  horse fertilizer is not dangerous to humans in terms of 
coliforms and pathogens. The calorific value of horse manure showed that this waste can also be 
used as fuel. 
Keywords :Compost, Energy production, Horse, Environment, Equestrian 
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 چالش های زمین ساختیو  مینابگسل  فعالیت اثرات زیست محیطی

 

 

 1، زهرا ملکی2، مرتضی طالبیان*1، علی سلگی1مهرداد سرهنگی

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، دانشکده علوم پایه و فناوریهای همگرا 1

 اکتشافات معدنی کشور پژوهشکدة علوم زمین، سازمان زمینشناسی و 2

 

 چکیده:

 
به   بر اساس نتایج تحقیقات و شاخص های زمین ساختی، منطقه در وضعیت زمین ساختی متوسط قرار دارد. از عوامل تهدید کننده در منطقه می توان 

ش دبی  بر بال آمدگی منطقه اشاره کرد که باعث افزایش شیب منطقه در قسمت های شمالی می شود. این امر به نوبه خود باعث افزای مینابتاثیر گسل 

بینش های    پژوهش ارائهاین  هدف از    . آب و طغیان رودخانه ها در نواحی پایین دست شده و باعث ناپایداری شیب و رانش زمین در منطقه می شود

می باشد. با محاسبه پارامترهای  و زیست محیطی آینده    ختیزمین شنا  بر روی چالش هایساختارهای زمین شناسی منطقه  تأثیر  ارزشمندی در مورد  

زیست  -مورفوتکتونیکی و شاخص های مورفومتری به منظور برآورد مخاطرات زمین ساختی گسل میناب به نقش آن بر روی مخاطرات زمین شناختی

شمالی افزایش داده و منجر به بر بال آمدن منطقه می تواند شیب منطقه را در قسمت های    مینابتاثیر گسل  محیطی پرداخته شده است. بر این اساس  

خطرات از نظر    .افزایش جریان آب و طغیان رودخانه ها در نواحی پایین دست شود. این امر می تواند باعث ناپایداری شیب و رانش زمین در منطقه شود

در نتیجه، در    .شود  زمین لرزهاز جمله    و فعالیت تکتونیکی مرتبط با آن می تواند منجر به خطرات زمین ساختی مختلف  مینابوجود گسل    ،تکتونیکی 

و فعالیت های زمین ساختی مرتبط با آن می تواند چالش های زیست محیطی قابل توجهی را ایجاد کند، با برنامه ریزی صحیح و   مینابحالی که گسل 

 .درک شرایط زمین ساختی، می توان این چالش ها را کاهش داد و به توسعه پایدار منطقه کمک کرد

 

 ، چالش های زمین ساختی، مورفومتری.میناب گسل  واژه های کلیدی: اثرات زیست محیطی،

 
 مقدمه: 

شاخه تکتونیکی،  ژئومورفولوژی  یا  از مورفوتکتونیك  ای 
شکل چگونگی  که  است  شکلژئومورفولوژی  های  گیری 

  کند های زمین ساختی را مطالعه می تاثیر فعالیت تحت زمین یا  
به دنبال درک مکانیسم های عمیق زمین در پشت ایجاد فرم    و

های زمین ساختی توسط فرآیندهایی مانند بالا آمدن پوسته، 
فرونشست، گسلش، یا چین خوردگی است. مورفوتکتونیك 

مانند  هایی  بر تحقیقات بین رشته ای متکی است که از زمینه
زمین شناسی، لرزه شناسی، جغرافیای فیزیکی، اقلیم شناسی،  

  ی شی منشور برافزا  .شودژئوکرونولوژی و ژئودزی استخراج می

دارد که دو  لومتریک 400و عرض  لومتریک 1000مکران طول 
شد آشکار  آن  منشور   نیتربزرگ   ، یخشک  نی ا  .است   هسوم 

جهان    یشی برافزا مداوم    و  باشدی م در  فرورانش   صفحهاز 
در کرتاسه  که شودیحاصل م ایصفحه اوراس ریز بهعربستان 

 5/35های متغیری از  نرخ   .آغاز شد  یواقع   ییبا همگرا  هیاول
متر در میلی  39متر در سال در باختر مکران تا  میلی  5/36تا  

درجه شمالی به   27درجه تا    2خاور دارد. صفحه فرورانش  
دارد شیب  شمال  شیب سمت  زاویه  با  سپس  به   30؛  درجه 

میناب   -سامانه گسل امتدادلغز میناب.شودخم می سمت پایین
واقع،  در  است.  عربستان  صفحه  خاوری  مرز  نمایانگر 
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طولانی  ادامههمگرایی  همچنان  و  شمال مدت  سمت  به  دار 
ای منجر به منطقه صفحه عربستان در زیر صفحه اوراسیا قاره 

و منطقه فرورانش مکران در خاور    برخورد زاگرس در باختر
قارهمی  از  همگرایی  به   -شود.  فارس  خلیج  سمت  در  قاره 

که توسط تنگه هرمز به  اقیانوسی در دریای عمان  -اقیانوسی 
کند. از شمال با گسل رانده اصلی تغییر می شوندهم متصل می

نئوتتیس-زاگرس  اقیانوس  برخوردی  خاور    -ناحیه  از  و 

شود. میناب محدود می  -امتدادلغز میناب  توسط سامانه گسل 
به عنوان یك خط خطی ساختاری در این گذار را می  توان 

  - نظر گرفت که به »خط عمان« نیز معروف است. گسل میناب
گرد، متشکل از چندین گسل میناب با تکتونیك فشاری راست 

ادامه گسل جنوبی است و به نظر می   -با روند شمالی رسد 
هایی از فلیش و اصلی زاگرس باشد که شامل دنبالهراندگی  

 (.  1)شکل افیولیت و ملانژهای رنگی است 

 
 GeoMapAppمکران استخراج شده از   یسه بعد ینقشه توپوگراف -1شکل 

 

 : زمین شناسی منطقه مورد مطالعه

مورد تکتونیك امتدادلغز عمدتاً در مقاطع افقی )نمای نقشه(  

( است  گرفته  قرار  عمودی Zalan, 1987مطالعه  مقاطع  و   )

لرزه  گسل)خطوط  خطی،  هندسه  ساختار  ای(  سطحی،  های 

های سیستم گسل اسبی، کمتر شاخصهای دمکششی و لغزش 

( هستند  نقشه  در   ;Moody and Hill, 1956امتدادلغز 

Harding, 1985; McClay and Bonora, 2001).   در حالی که

ناگهانی هاگسل تغییرات  گل،  ساختارهای  قائم،  ی 

چینهرخساره واحد  همان  ضخامت  و  رسوبی  شناسی،  های 

ها به طور کلی جایی متغیر در امتداد گسل شناسی و جابهسنگ

شود  های امتدادلغز در مقاطع استفاده میبرای شناسایی گسل

(Ramadan et al., 2014 با این وجود، استفاده از داده .)  های

ها با قطعیت بر روی ویژگی ای برای تعیین گسترش آنهلرز

 برانگیز است.ای دوبعدی معمولی بسیار چالشلرزه

( نمایانگر مرز ZMFSمیناب )  -مینابسامانه گسل امتدادلغز  

همگرایی   واقع،  در  است.  عربستان  صفحه  خاوری 

ادامهطولانی همچنان  و  صفحه مدت  شمال  سمت  به  دار 

ای منجر به منطقه برخورد عربستان در زیر صفحه اوراسیا قاره

شود  زاگرس در باختر و منطقه فرورانش مکران در خاور می
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قاره در سمت خلیج فارس به    -(. همگرایی از قاره2)شکل  

که توسط تنگه هرمز  -اقیانوسی در دریای عمان    -اقیانوسی 

کند. از شمال با گسل رانده یر میتغی  -شوندبه هم متصل می

 ,Ricouناحیه برخوردی اقیانوس نئوتتیس )-اصلی زاگرس  

(. 2شود )شکل  محدود می   ZMFSو از خاور توسط    -(1977

به عنوان یك خط خطی ساختاری در این گذار را می  توان 

-Kadinskyنظر گرفت که به »خط عمان« نیز معروف است )

Cade and Barazangi, 1982.)    با   -مینابگسل میناب 

گرد، متشکل از چندین گسل با روند تکتونیك فشاری راست 

)  -شمالی است  نظر  Regard et al., 2010جنوبی  به  و   )

)می  باشد  زاگرس  اصلی  راندگی  ادامه گسل   Walkerرسد 

and Jackson, 2002هایی از فلیش و افیولیت  ( که شامل دنباله

 .(McCall et al., 1994)و ملانژهای رنگی است 

در حال حاضر یك  ZMFنشان داده است که  GPSمطالعات 

کند  گسل فعال است و مقداری کرنش الاستیك را جمع می

(Penney et al., 2017ایستگاه کمبود  دلیل  به  اما  و  (.  ها 

خیزی آن به طور دقیق های ساختاری در منطقه، لرزه پیچیدگی

های  یمرخروی ن  ZMFSمشخص نشده است. امتداد جنوبی  

)لرزه  Ravaut etای دوبعدی دریای عمان دیده شده است 

al., 1998 منطقه به  برخورد  منطقه  از  انتقال  اگرچه،   .)

فرورانش، ساختارهای مرتبط و گسترش آن در دریا ناشناخته  

می  پیشنهاد  رو،  این  از  است.  مانده  تفسیر باقی  که  شود 

شرکت ملی ای دوبعدی منتشر شده توسط  های لرزهپروفایل 

ایران ) نقشهNIOCنفت  مهاجرت در ( و  های زمان و عمق 

امتداد باختر دریای عمان، برای درک بهتر گسترش فراساحل 

ZMFS  ای منطقه یکپارچه گردد. ابتدا و نقش آن در خطر لرزه

ساخت مناطق مکران و زاگرس ارائه شرح مختصری از زمین 

موجود به دنبال تفسیر شناسی  ها و روش شود. سپس داده می 

 ZMFSگردد. در بخش آخر نیز ماهیت و تحلیل توصیف می

 گیرد.و تکامل آن مورد بحث قرار می 

 

به   1945از سال   3/ 5هایی با بزرگی بیشتر بیش از  لرزخیزی، با زمینمکران. لرزه  - تنظیم ژئودینامیک انتقال زاگرس  -  2شکل

 De  رانش قند.  قصره:  GGT  رانش بشاگرد،  :  BTرانش چاه خان،  :  CKT.  داده شده است  های رنگی نشانصورت دایره

Mets et al., 2010 
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 تکتونیک منطقه مورد مطالعه 

و   ساحلی  حوزه  دو  به  کلاسیك  طور  به  مکران  منشور 

می  تقسیم  ساحلی فراساحلی  کمربند  یك  توسط  که  شود 

شوند و در امتداد میباریك )عرض چند کیلومتر( از هم جدا  

 ,.Pajang et alقرار دارند ) گلفشانهاهای معمولی و آن گسل 

هیمالیا 2022 ,2021 کوهزایی  شادابی  و  بالا  رسوب  نرخ   .)

(rando and McClay, 2007یکی از ویژگی ) های این منطقه

 9باشد و قدمت حدود  است. گوه هنوز کاملاً زیردریایی می 

سال    12تا   اولیستوستروم میلیون  یك  توسط  که  دارد، 

در  که  شد  داده  نشان  تورتونین  قدمت  با  بزرگ  زیردریایی 

می  مکران  ایران  خشکی  بخش  )امتداد   ,.Ruh et alروید 

2018 .) 

(.  Pajang et al., 2021ای فراساحلی باختری )مشخصات لرزه 

تر به منطقه مورد مطالعه است که ( خط نزدیك c  -3)شکل  

( یك منطقه 1کند: مختلف را تعریف می  سه بخش ساختاری 

( یك منطقه دیاپیر با منشأ 2رانش آغشته به شمال در جلو،  

های نرمال لیستریك فعال واقع در امتداد ( گسل 3کم عمق، و  

به نظر می b  -3خطوط ساحلی )شکل   رسد ریشه در (. که 

های اخیر توموگرافی  مدل  3ساختاری جدایش دارند. نمایه  

Haberland et al. 2020))   نزدیك به منطقه مورد مطالعه را

 10دهنده یك توده ضخیم )بیش از  نشان می دهد. این نشان

( در منطقه ساحلی VP)  Pای  کیلومتر( با سرعت کم موج لرزه 

 های رسوبی همزمان است.بوده که با پوشش حوضه 

 

. مقطع غربی  Pajang et al.,  (2021 )  c. نقشه ساختاری فراساحلی  bکیلومتر در غرب دریای عمان    4×4. شبکه لرزه نگاری a  -3شکل  

 ، نشان می دهد. aخط نارنجی محل آن را در قسمت    Pajang et al.,  (2021 )مهاجرت شده در عمق  

 

با   زاگرس  و    1500کوهزایی  طول  کیلومتر   300کیلومتر 

هیمالیا بوده که ناشی    -زایی آلپ بخشی از کمربند کوه  عرض،

از بسته شدن اقیانوس نئوتتیس جنوبی در طول مزوزوییك و 

( است  سنوزوییك  بین Chiu et al., 2013اوایل  برخورد   .)

 Hessamiصفحات ایران مرکزی و عربستان از اواخر ائوسن )

et al., 2001 Allen and Armstrong, 2008)  اواسط   - تا 

( ادامه داشته است.  McQuarrie et al., 2003اواخر میوسن )

کوتاه  GPSگیری  اندازه شمالینرخ  جنوبی،   -شدگی 

متر در سال در شمال باختر میلی  9تا    4دهنده افزایش از  نشان

(Walpersdorf et al., 2006)    متر در سال میلی   20به حدود

می  انتظار  بنابراین  است؛  مکران  فرورانش  روند در  که  رود 

متر در سال حرکت انتقالی میلی   10مکران حداقل    -زاگرس 
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متر در سال حرکت  میلی   13تا    10داشته باشد  و باید حدود  

 (. Peyret et al., 2009به سمت راست نیز در نظر گرفت )

چینه و  ژئومورفولوژی  می توپوگرافی،  نشان  که شناسی  دهد 

دو حوزه  لرزه به  زاگرس  کوهستان  و خیزی  مرتفع  زاگرس 

چین میکمربند  تقسیم  ساده  مرتفع  خورده  زاگرس  شود. 

برش  و  حاوی  مزوزوییك  رسوبات  از  تنیده  درهم  های 

افیولیت  همچنین  و  کرتاسه پالئوزوییك  در  که  است  هایی 

گرفته قرار  عربی  منفعل  حاشیه  در   ,Stoneley)اند  پسین 

کمربند(1990 سادهچین  .  چین  خورده  سلطه  های  تحت 

) بز است  خطی  و  باز  ساختار  Ramsey, 2008رگ،   .)

عربی و ایران مرکزی با گسل رانده   سنگشناسی بین پی زمین

باختری  شمال  روند  با  زاگرس  خاوری    -اصلی  جنوب 

 ,Talebian and Jackson, 2004; Alaviمشخص شده است )

به نظر می2007 انتهای جنوب خاوری رانش اصلی (.  رسد 

با   تغییZMFSزاگرس  فرورانش ،  به  زاگرس  از  را  رشکل 

های داخلی کند یا بیشتر در جنوب، به رانشمکران منتقل می

 Regard etشود )مکران در یك الگوی دم اسبی متصل می 

al., 2005, 2004 .) 

در خشکی قرار دارد که در آن ساختارهای   ZMFS بخشی از

گسل  از  سری  یك  توسط  سطحی  فشاری  گسلی  های 

جنوبی تشکیل شده  - تقریباً موازی شمالیگرد با روند راست 

چینMokhtari et al., 2008)  است  امتداد (.  در  خوردگی 

گرد آن  ای ماهیت راست ساختارهای اصلی در تصویر ماهواره 

(. در خاور گسل Mokhtari et al., 2008)  دهدرا نشان می

خط  پوششوارهاصلی،  نمایانگر  جوانها  جانبی  در های  تر 

دهنده مهاجرت به حلی جنوبی هستند که نشانامتداد خط سا

سمت خاور مجموعه گسلی در طول زمان است. چند مطالعه 

(Burberry and Jackson, 2013; Ravaut et al., 998  به  )

شدن   طولانی  مختصر  نشان   ZMFSطور  را  فراساحل  در 

)  اند.داده جکسون  و  پهنه  2013باربری  از    40(  کیلومتری 

لغز با اجزای رانشی و لغزش را نشان دادند چندین گسل مایل

روند  و  دارند  برافزایشی  به جبهه  بیشتری  رانش  ماهیت  که 

لغز تأثیر بیشتری بر الگوی جنوبی ساختارهای شیب   - شمالی

تغییر شکل دارد. اما  گسترش این گسل و نقش آن در ساختار  

 کلی منطقه نامشخص است.

 شناسی محیطی رابطه مورفوتکتونیکی و زمین  

رابطه بین مورفوتکتونیکی و زمین شناسی محیطی را می توان  

تأثیر فعالیت های تکتونیکی بر عوامل محیطی   در چگونگی 

مشاهده کرد. به عنوان مثال، مطالعه ای در استان کانال سوئز  

تکتونیکی (  SSCP)  جنوبی حرکات  که  داد  نشان  مصر  در 

قا تأثیر  منطقه مربوط به ریفتینگ خلیج سوئز  توجهی بر  بل 

داشته و منجر به مخاطرات آبی زیست محیطی مانند قطع آب 

و شور شدن خاک می شود. این مطالعه نشان داد که توزیع 

طور چشمگیری به  2015تا    1984های  این خطرات بین سال 

تغییر کرد و این تغییرات به شدت با گسترش پوشش گیاهی 

ویژگ  توزیع  بود.  مرتبط  شهری  مناطق  آب ی و  ثبت  های 

ساختار  شناسایی  یك  با  دقیقاً  زمین،  پوشش  نقشه  در  شده 

شده مسلط هورست مدفون که بر بخش میانی منطقه بررسی 

 .است، مطابقت دارد

توصیف شده   Fairbridgeمورفوتکتونیك، همانطور که توسط  

شناسی و ژئومورفولوژی  ای است که مطالعه زمیناست، رشته

دهی نیروهای زمین ساختی به  را برای درک چگونگی شکل 

های زمین کند. این شامل مطالعه شکل سطح زمین ترکیب می 

کوه مانند  درهمختلف  دشت ها،  و  چگونگی ها  درک  و  ها 

مین ساختی مانند  های زها در اثر فعالیت گیری و تغییر آن شکل

لرزه فوران زمین  است. ،  و حرکت صفحات  آتشفشانی    های 

یك مثال کامل از این است که   et al., 2018  El-Rayesمطالعه

واقعی  دنیای  پیامدهای  تواند  می  مورفوتکتونیکی  چگونه 

آنها در مطالعه خود دریافتند که حرکات زمین  باشد.  داشته 
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ریفتینگ   سوئز  خلیج  به  مربوط  خطرات  ساختی  به  منجر 

زیست محیطی قابل توجهی در استان کانال سوئز جنوبی در 

این خطرات شامل قطع شدن آب و شور   است.  مصر شده 

شدن خاک است که می تواند اثرات مخربی بر کشاورزی و  

فرآیندهای   درک  با  باشد.  داشته  انسانی  های  فعالیت  سایر 

نیم چنین تکتونیکی که منجر به این خطرات شده است، می توا

 خطراتی را در آینده بهتر پیش بینی و کاهش دهیم. 

، طور Elysium Mons( روی  2000تحقیقات تیلور و هاوارد )

زمین در  حیاتی  زمینه  یك  مورفوتکتونیك  شناسی  خلاصه، 

کند بفهمیم چگونه فرآیندهای  محیطی است که به ما کمك می

می شکل  را  ما  مناظر  تتکتونیکی  ما  محیط  بر  و  أثیر  دهند 

محیطی  می  زیست  خطرات  کاهش  از  کاربردهایی  گذارند. 

 . روی زمین 

( در رشته کوه های زاگرس 2010مطالعه ایازی و همکاران. )

در ایران نمونه بارز این است که چگونه می توان از فناوری  

کرد.  استفاده  مورفوتکتونیکی  از  ما  درک  ارتقاء  برای  مدرن 

ای استفاده کردند که  هواره های گرانشی ماها از ناهنجاری آن 

تفاوت در چگالی و  از  ناشی  میدان گرانشی زمین  تغییرات 

ضخامت پوسته زمین است تا فرآیندهای تکتونیکی را استنتاج 

های  دهد تا فعالیت کنند. این رویکرد به دانشمندان اجازه می 

گسل مانند  چین تکتونیکی  و  مشاهده شدن  که  را  خوردگی 

  است، شناسایی و تجزیه و تحلیل کنند. ها دشوار  مستقیم آن

( محمد  و  المهدی  مورفوتکتونیکی  بخش 2014تحلیل  از   )

کاربرد   از  دیگری  نمونه  مصر  شرقی  صحرای  مرکزی 

مورفوتکتونیکی در درک محیط ما است. آنها شکل های زمین 

درک  برای  را  منطقه  این  شناسی  زمین  ساختارهای  و 

اده اند مورد مطالعه قرار  فرآیندهای تکتونیکی که آن را شکل د

دادند. کار آنها بینش های ارزشمندی را در مورد تاریخ زمین 

ساختی منطقه و پیامدهای آن برای زمین شناسی محیطی ارائه 

 می دهد.

در مورد تکامل   et al., 2017  Kaplayبه طور مشابه، مطالعه

مورفوتکتونیکی دشت ساحلی کنکان جنوبی در غرب هند،  

م از کاربردهای  آنها  تنوع مورفوتکتونیکی را نشان می دهد. 

ژئومورفولوژی رودخانه ای، که مطالعه نقش رودخانه ها در 

زمین  تاریخ  استنتاج  برای  است،  انداز  چشم  به  دادن  شکل 

ساختی منطقه استفاده کردند. کار آنها به ما کمك می کند تا  

ه بفهمیم که چگونه فرآیندهای تکتونیکی چشم انداز این منطق

ساحلی را شکل داده اند و چگونه این فرآیندها ممکن است 

بگذارند. تأثیر  آینده  در  زیست  محیط  مطالعه   بر  نتیجه،  در 

مورفوتکتونیکی نقش مهمی در زمین شناسی محیطی ایفا می  

کند. این به ما کمك می کند درک کنیم که چگونه فرآیندهای  

ما تأثیر می  تکتونیکی مناظر ما را شکل می دهند و بر محیط  

گذارند. آثار ذکر شده نمای کلی گسترده ای از این زمینه ارائه 

می دهند و کاربردهای آن را در زمینه های مختلف جغرافیایی 

و ارتباط آن با محیط های زمینی و فرازمینی را نشان می دهند.  

پیشبرد  در  را  ای  رشته  بین  تحقیقات  اهمیت  مطالعات  این 

از میان     زیست آن برجسته می کند.  درک ما از زمین و محیط

نقش   Bsشده، شاخص  شاخص های مورفوتکتونیکی محاسبه  

مهمتری در تعیین چالش های زیست محیطی در اثر فعالیت  

اصول   اساس  بر  اساس  این  بر  باشد.  می  دارا  میناب  گسل 

بندی  فعالیت تقسیم  تقسیم  بر بندی  مناطق  تکتونیکی  های 

میزان شاخص   و    Bs  (El Hamdouni et al., 2008)اساس 

تأثیرات منفی یا مثبت زیست محیطی دارا   تعیین محدوده با 

اساس   این  بر  باشد.  به  می  زهکشی  حوضه  شکل  شاخص 

 گردد: صورت زیر محاسبه می
Bs= Bl/Bw 

طول Bl  شاخص شکل حوضه زهکشی،    Bsدر این رابطه،  

باشد )شکل عرض حوضه زهکشی می   Bwحوضه زهکشی و  

4.) 
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 های زهکشی شکل حوضه  :4شکل  

 

نواحی تکتونیکی فعال که های زهکشی نسبتاً جوان در  حوضه

اما  دارند.  توپوگرافی  شیب  در جهت  به طویل شدن  تمایل 

های  های زهکشی و یا کاهش فعالیت همسو با تکامل حوضه

 ها از حالت طویلتکتونیکی، حوضه

می  پیدا  شکل  تغییر  مدور  حالت   & Bull)نمایند  به 

MacFadden, 1977) . 

با  این شاخص اختلاف بین حوضه مقادیر بالا و های طویل 

میحوضه منعکس  را  پایین  مقادیر  با  مدور  سازد.  های 

های مناطق تکتونیکی فعال است های طویل از ویژگی حوضه

رودخانه جبههکه  دارند.  پایین  سمت  به  برش  با  های  های 

حوضه  سریع،  فرازگیری  با  پرشیب  کوهستانی  طویل  های 

یا متوقف   دارند و هنگامی که فعالیت تکتونیکی کاهش یابد و

ها از سمت بالای جبهه کوهستان شود عریض شدن حوضه 

 (. Ramirez & Herreraشود )آغاز می

 مطالعه، بررسی شد و به  مورد  ناحیه  برای   Bs  شاخص  مقدار

 7/3   و   6/7،   9/7  مقادیر  3  و  2  ، 1  های حوضه  برای   ترتیب

آمد   Bs  و   2  و  1  حوضه  در   بالا  Bs  از   نشان  که  به دست 

 . ( 2و  1های و جدول  3 شکل) دارد 3 حوضه در متوسط

 

  Bs  (El Hamdouni et al., 2008)های تکتونیکی مناطق بر اساس میزان شاخص بندی فعالیتتقسیم -1جدول  
Low tectonic activity Medium tectonic activity High tectonic activity Tectonic activity 

Bs < 3 3 - 4 Bs > 4 Bs 

 

 ها در حوضه  Bsمقادیر شاخص     -2  جدول
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زمینشاخص مختلف  در های  شد،  اشاره  آن  به  که  ریختی 

)زمین نسبی  بالا،  Iatساخت  خیلی  فعالیت  رده  چهار  به   )

با  و  تقسیم  پایین  فعالیت  و  متوسط  فعالیت  بالا،  فعالیت 

( در هر حوضه و S/nها )محاسبه میانگین رده کلاسه شاخص 

( به چهار Iat)  ساختی نسبیارزیابی آن با روش شاخص زمین

بندی، رده یك فعالیت  رده کلاسه تقسیم گردید. در این کلاسه 

(، رده دو فعالیت  1تا    5/1بین    S/nساخت خیلی بالا )زمین

)زمین بالا  فعالیت  5/1تا    2بین    S/nساخت  سه  رده   ،)

ر فعالیت  ( و رده چها2تا    5/2بین    S/nساخت متوسط )زمین

( است. با توجه به این  5/2بیشتر از    S/nساخت پایین )زمین

بندی در منطقه مورد مطالعه نتایج زیر حاصل شد )جدول رده

به رده  (.3 توجه   5و    3،  2،  1های  بالا، در حوضه    بندی با 

  4ساخت نسبی در کلاس فعالیت متوسط و در حوضه  زمین

می قرار  زیاد  فعالیت  کلاس  تجمیع گیرد.  در  با  نهایت  در 

مشخص گردید که منطقه مورد مطالعه   Iatها شاخص  کلاسه

و   های منطقه از جمله گسل مینابتحت تأثیر فعالیت گسل

ساخت و فعالیت  های سست در مرحله زمینرسوبات و نهشته

 (. 3و  2، 1های تکتونیکی متوسط قرار دارد )جدول
 

   ( در منطقه موردی مطالعه  Iatهای تکتونیکی )فعالیت: مقدار شاخص  3جدول  

   
 

 

ها در حوضه  Bsمقدار شاخص    -3  شکل

کلاسSlSmfVfAfBsTIatموقعیت
1 ضه  متوسط1.421.73232.18حو
ضه2 متوسط1322.40_33حو
ضه3 متوسط1.231.93322.35حو
ضه4 اد1.512.42321.98حو زی
ضه5 متوسط2312132.00حو

ضه  متوسط2.18کل حو
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شاخص بررسی  از  زمینپس  محاسبه ریخت های  و  شناسی 

زمین  لحاظ  به  مطالعه  مورد  منطقه  نسبی آنها،  فعال  ساخت 

زمین پدیده  سه  تأثیر  گسل  تحت  بزرگ  ، مینابساختی 

اقیانوسی    بالاآمدگی فرورانش  و  خشن  توپوگرافی  ایجاد  و 

( 2  شکلفرسا )های رسوبی نرم( و نیز وجود سنگ5  شکل)

دهنده نشان  Iatقرار گرفته است؛ به طوری که مقدار شاخص 

 باشد.فعالیت تکتونیکی متوسط در این منطقه می 

 

 
 تراس های تکتونیکی ساحل جاسک و دریای عمان که بیانگر برخاستگی و فعال بودن تکتونیکی منطقه است.  - 4 شکل

 

 

فعالیت  از  ناشی  محیطی  زیست  شناسی  زمین  مخاطرات 

  گسل

بهفعالیت گسل تکتونیکی ها،  فرآیندهای  با  مناطقی  در  ویژه 

شناسی محیطی  تواند منجر به انواع مخاطرات زمین فعال، می 

 شود. 

فوری ترین و آشکارترین خطر ناشی از فعالیت  :  زمین لرزه

است. این رویدادهای لرزه ای زمانی   زمین لرزهگسل، وقوع  

رخ می دهند که تنش در امتداد یك گسل بر نیروهایی که آن  

آزاد شدن  باعث  دارند غلبه کرده و  را در کنار هم نگه می 

ناگهانی انرژی می شود. این انرژی به صورت امواج لرزه ای 

به بیرون تابش می کند و زمین را تکان می دهد و به طور 

ب قابل توجهی به زیرساخت ها و محیط زیست بالقوه آسی

در سواحل شرقی ژاپن    2011زمین لرزه سال    وارد می کند. 

نمونه ای از زمین لرزه های مهم ناشی از فعالیت گسل است.  

فوت    164کارشناسان محاسبه می کنند که این گسل به اندازه  

متر( لغزیده است که باعث ایجاد یك سونامی ویرانگر   50)

 ت.شده اس

گسیختگی زمین به جابجایی فیزیکی سطح زمین:    گسیختگی 

اشاره دارد. این می   زمین لرزه در امتداد یك گسل در هنگام  

انداز، آسیب   توجهی در چشم  قابل  تغییرات  به  منجر  تواند 

رساندن به زیرساخت ها، تغییر آبراه ها و ایجاد خطرات بالقوه 

شود.   ها  سازه  سایر  و  ها  ساختمان  لرزهبرای    1992  زمین 
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از  ای  نمونه  کالیفرنیا،  برناردینو،  سن  شهرستان  در  لندرز 

ه ناشی از فعالیت گسل است. یك گسیختگی زمین قابل توج

باعث   50گسیختگی سطحی حدود   و  یافت  مایل گسترش 

 آسیب قابل توجهی به سازه ها و همچنین به زمین شد.

زمین لرزه های زیر آب که اغلب به دلیل حرکت    سونامی:

توانند  می  شوند،  می  ایجاد  اقیانوس  کف  زیر  در  ها  گسل 

ی توانند مسافت های  سونامی ایجاد کنند. این امواج دریا م

زیادی را طی کنند و هنگامی که به مناطق ساحلی می رسند 

 خسارات زیادی به بار آورند. 

زمین لرزه های مکرر زمین را در   تغییرات در شکل زمین:

طول هزاره ها شکل می دهند و مناطق گسلی اغلب دارای 

شکل های لندفرم منحصر به فرد و تشخیصی ناشی از فرآیند 

ه و گسلی  ها  اکوسیستم  بر  تواند  می  تغییرات  این  ستند. 

 سکونتگاه های انسانی تأثیر بگذارد. 

زمین فعالیت  لرزهزمین  :(لغزشزمین )  رانش  از  ناشی  های 

میگسل نیز  بهها  زمین،  رانش  باعث  مناطق توانند  در  ویژه 

لغزش تپه این  شوند.  کوهستانی  یا  میای  خانهها  ها،  توانند 

زجاده سایر  و  همچنین یرساخت ها  و  کنند  مدفون  را  ها 

 توجهی برای زندگی انسان ایجاد کنند.خطرات قابل 

 

فعالیت های انسانی، مانند تزریق فاضلاب    لرزه خیزی القایی:

بر روی   تنش  شرایط  تغییر  با  تواند  می  زیرزمین،  اعماق  به 

لرزه خیزی  این  کند.  ایجاد  لرزه خیزی  موجود،  گسل های 

می تواند منجر به زمین لرزه هایی شود که    زمین لرزهناشی از  

دادند. نمی  رخ  طبیعی  طور  گسل  به  فعالیت  نتیجه،  ها  در 

محیطی  شناسی زیست ند منجر به انواع مخاطرات زمین توامی 

می  آنها  از  بسیاری  که  قابل شود  تأثیرات  بر  توانند  توجهی 

های طبیعی داشته باشند. بنابراین،  جوامع انسانی و اکوسیستم 

درک و نظارت بر فعالیت خطا برای ارزیابی و کاهش خطر  

 بسیار مهم است.

اکتبر   تا  سپتامبر  خیزی  لرزه  کیلومتری   21در    2013توالی 

ساحل خلیج والنسیا )اسپانیا( رخ داد، نمونه ای از لرزه خیزی 

 6ناشی از عملیات ذخیره سازی زیرزمینی گاز )پروژه کاستور(

این مثال ها تأثیرات متنوع و قابل توجهی را که فعالیت    است.

در   گسل می تواند بر محیط ما داشته باشد را نشان می دهد.

فعالی گسلنتیجه،  میت  مخاطرات  ها  انواع  به  منجر  تواند 

توانند محیطی شود که بسیاری از آنها می شناسی زیست زمین

های طبیعی توجهی بر جوامع انسانی و اکوسیستم تأثیرات قابل 

برای  فعالیت خطا  بر  نظارت  بنابراین، درک و  باشند.  داشته 

 ارزیابی و کاهش خطر بسیار مهم است.

 گیری:نتیجه 

های   شاخص  و  مورفوتکتونیکی  پارامترهای  محاسبه  با 

برآورد مخاطرات زمین ساختی گسل  منظور  به  مورفومتری 

زیست -میناب به نقش آن بر روی مخاطرات زمین شناختی

محیطی پرداخته شده است. بر این اساس تاثیر گسل میناب 

بر بالا آمدن منطقه می تواند شیب منطقه را در قسمت های  

لی افزایش داده و منجر به افزایش جریان آب و طغیان شما

تواند  می  امر  این  پایین دست شود.  نواحی  در  ها  رودخانه 

از نظر    .باعث ناپایداری شیب و رانش زمین در منطقه شود

خطرات تکتونیکی، وجود گسل میناب و فعالیت تکتونیکی 

مرتبط با آن می تواند منجر به خطرات زمین ساختی مختلف  

در نتیجه، در حالی که گسل میناب   .جمله زمین لرزه شود  از

و فعالیت های زمین ساختی مرتبط با آن می تواند چالش های  

ریزی  برنامه  با  کند،  ایجاد  را  توجهی  قابل  محیطی  زیست 

صحیح و درک شرایط زمین ساختی، می توان این چالش ها  

 .را کاهش داد و به توسعه پایدار منطقه کمك کرد

اس نتایج تحقیقات و شاخص های زمین ساختی، منطقه بر اس

در وضعیت زمین ساختی متوسط قرار دارد. از عوامل تهدید 

کننده در منطقه می توان به تاثیر گسل میناب بر بالا آمدگی 
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قسمت  در  منطقه  شیب  افزایش  باعث  که  کرد  اشاره  منطقه 

  های شمالی می شود. این امر به نوبه خود باعث افزایش دبی 

آب و طغیان رودخانه ها در نواحی پایین دست شده و باعث 

با مشخص  .ناپایداری شیب و رانش زمین در منطقه می شود

شدن اثرات مثبت و منفی زیست محیطی فعالیت گسل میناب 

های   شاخص  و  مورفوتکتونیکی  پارامترهای  محاسبه  با 

برآورد مخاطرات زمین ساختی گسل  منظور  به  مورفومتری 

زیست -ه نقش آن بر روی مخاطرات زمین شناختیمیناب ب

 محیطی پرداخته شده است. بر این اساس:

 نتایج حاصل از پژوهش می تواند به  :اثرات مثبت محیطی

تعیین نقش درک بهبود یافته از ساختارهای زمین شناسی برای  

زیست محیطی  تأثیر آن بر مطالعات مطالعات زمین شناسی و 

با برنامه ریزی صحیح همچنین    .مفید باشدکمك کرده و  آینده  

و آگاهی کامل از شرایط زمین ساختی حاکم بر منطقه، می 

توان از قدرت مخاطرات طبیعی قابل پیش بینی کاست. این  

 . امر می تواند به توسعه پایدار منطقه کمك کند

افزایش سیلاب    نتایج حاصل از پژوهش  :اثرات منفی محیطی

ن: تاثیر گسل میناب بر بالا آمدن منطقه می تواند و رانش زمی

شیب منطقه را در قسمت های شمالی افزایش داده و منجر به 

افزایش جریان آب و طغیان رودخانه ها در نواحی پایین دست 

شود. این امر می تواند باعث ناپایداری شیب و رانش زمین 

 .در منطقه شود

میناب و فعالیت تکتونیکی   خطرات تکتونیکی: وجود گسل

مرتبط با آن می تواند منجر به خطرات زمین ساختی مختلف  

در نتیجه، در حالی که گسل میناب   .شود  زمین لرزهاز جمله  

و فعالیت های زمین ساختی مرتبط با آن می تواند چالش های  

ریزی  برنامه  با  کند،  ایجاد  را  توجهی  قابل  محیطی  زیست 

شرایط زمین ساختی، می توان این چالش ها  صحیح و درک  

بر اساس  .  را کاهش داد و به توسعه پایدار منطقه کمك کرد

بررسی  از  حاصل  شاخصنتایج  و های  تکتونیکی  های 

پدیدهزمین و  نسبی  می ساخت  سطحی  نسبت  های  به  توان 

تأثیر گسل    مینابفعالیت تکتونیکی منطقه پی برد؛ از جمله 

منطقه آمدگی  بالا  در    بر  منطقه  شیب  افزایش  باعث  که 

های شمالی و در نتیجه افزایش سرعت جریان آب و قسمت 

رودخانه پایینطغیان  مناطق  در  ناپایداری  ها  ایجاد  و  دست 

میدامنه منطقه  در  زمین  رانش  و  با ای  بنابراین  شوند. 

ریزی درست و آگاهی کامل از شرایط تکتونیکی حاکم برنامه

می  منطقه  از  بر  قابل توان  طبیعی  حوادث  و  خطرات  توان 

   بینی کاست.پیش
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Abstract: 

 

Based on the research results and tectonic indicators, the region is in an average tectonic state. One of the threatening 

factors in the region is the effect of the Minab fault on the rise of the region, which increases the slope of the region 

in the northern parts. This, in turn, causes an increase in water flow and flooding of rivers in the downstream areas 

and causes slope instability and landslides in the region. The purpose of this research is to provide valuable insights 

about the influence of the geological structures of the region on the future geological and environmental challenges. 

By calculating morphotectonic parameters and morphometric indices in order to estimate the tectonic risks of Minab 

fault, its role on geological-environmental risks has been discussed. Based on this, the effect of the Minab fault on the 

rise of the region can increase the slope of the region in the northern parts and lead to an increase in water flow and 

river flooding in the downstream areas. This can cause slope instability and landslides in the region. In terms of 

tectonic risks, the existence of the Minab fault and its related tectonic activity can lead to various tectonic risks, 

including earthquakes. As a result, while the Minab fault and related tectonic activities can create significant 

environmental challenges, with proper planning and understanding of tectonic conditions, these challenges can be 

reduced and lead to sustainable development. The area helped. 
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