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 ازگله –سرپل ذهاب  1396آبان ماه  ۀزلزلک ناشی از یعوارض ژئومورف

 

 

 علی رضاپور

 رانیا ،دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه رازی، کرمانشاهدانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، 

 ایرج جباری

 رانیا ،دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه رازی، کرمانشاهدانشیار ژئومورفولوژی، 
 

 5/11/1401 تاریخ پذیرش:                24/2/1401 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

مالی که در بر داشت عوارض  سرپل ذهاب علاوه بر تلفات جانی و1396آبان ماه  3/7 ۀزلزل 

سعی بر این است این عوارض را  پژوهشاین ژئومورفیک زیادی بر جای گذاشت. در 

مورد مطالعه  ۀمحدودشناسایی و حجم این تغییرات ارزیابی شود. ابتدا با تکیه بر توپوگرافی، 

سپس عوارض ژئومورفیک ناشی زلزله با استفاده  به دو بخش کوهستان و دشت تقسیم شد و

، شناسایی و مورد بررسی قرار بازدیدهای میدانی و یاماهوارههوایی و تصاویر  یهاعکساز 

 با استفاده از نرم افزار سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور ۀنقشگرفتند. سپس 

ARC GIS  در محیط نرم افزار روی مدل رقومی ارتفاعی ازنیز نقشه شیب شد و رقومیARC  

 GISسازندها، جنس زمین، تشخیص هاگسلبرای نمایش بهتر تأثیر ، هاداده ازاین .تهیه شد ،

و علت یابی عوارض ژئومورفیک ناشی از زلزله استفاده شد. نتایج نشان  یادامنه یهایداریناپا

ماسه سنگی آغاجاری، مارنی و  یسازندهامقاوم آهک آسماری بر روی  یهاهیلاکه وجود داد 

زیاد ناشی  ۀیثانوموجب مخاطرات  سازندهااین سستی و فرسایش پذیری  و سازند گچساران

( یازهیوار یهاانیجرسنگی،  یهازشیر)زمین لغزش،  یادامنه یهایداریناپا از زلزله مانند

زیر زمینی شده است. علاوه برشناسایی  یهاآب، نوسانات سطح ییگراروانگسیختگی، 

ن یدر ارتباط با سایر عوامل زم هاآنت و محل یک ناشی زلزله، موقعیعوارض ژئومورفولوژ

 ۀسیمقاجاد خطرات ثانویه و یشناختی به نقشه درآورده شد و نقش اثرات ژئومورفولوژیک در ا

 این اثرات در دو واحد توپوگرافی کوهستان و دشت بررسی شد.

 

 ازگله -زلزله، زمین ریخت، ژئومورفولوژی، سرپل ذهاب واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه

 جودو زمین کره حیات طول رد همواره مخرب، و شدنی تکرار هایییدهپد عنوان به گوناگون، انواع با طبیعی مخاطرات

 یهاشکلمخاطرات به  (. این30 و همکاران، پورطاهری) شوندیمانسان محسوب  برایخطری جدی  و اندداشته

رانگرترین ه جزء ویلزله است کطبیعی ز راتط. یکی از این مخادهندیمبهمن رخ  و سونامی، طوفان، سیل :مختلفی مانند

 .(17، 1390)امیدوار،  آیدیممخاطرات طبیعی مرتبط با عوامل ژئومورفولوژیکی به شمار 
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(. این 139، 1382زلزله یکی از فرایندهای ژئومورفیک درونی زمین است که آثار تخریبی فراوانی دارد )نگارش، 

 عوارض این .آوردیم وجود را در سطح زمین، به خاصی یژئومورفولوژ عوارض و شودیم زمین شکل تغییر پدیده، موجب

در ابعاد مختلف، تحریک و  هاشکافبه صورت جابجایی افقی و عمودی، ایجاد  تواندیم ،ناشی از زلزلهژئوموفولوژیکی 

، انسداد و تغییر مسیر رودها، باز و (اییزهوار هاییانجر سنگی، هاییزشر، لغزشینزمتجدید حرکت مواد بر روی دامنه )

، 2201همکاران، و 1بونیکو) رخ دهد زیر زمینی یهاآبو نوسانات سطح  ، فرونشست، روانگراییهاچشمهبسته شدن 

 لغزشینزم، شودیمفراوانی  یهاخسارتو موجب  افتدیمکه گاهی همزمان با زلزله اتفاق  هایدهپدیکی از این  .(179

 (.118، 1397است )صفاری و همکاران، 

، 1392)ایزدی و همکارن، سـطح زمین است دهندةشکلطبیعی تغییر  هاییدهپد ینترمتداولاز جمله  لغزشینزم

شود و برای انسان از مناطق باعث ایجاد خسارات اقتصادی، محیطی و اجتماعی زیادی می یاین پدیده در بسیار(. 33

لغزش متغیرهای (. در بروز خطر زمین2019؛ روزی و همکاران، 2016و همکاران،  2اهمیت بسیار زیادی دارد )بادوکس

( و متغیرهای اتفاقی زهکشی، پوشش گیاهی ۀشبکشناسی سنگ بستر، نوع و عمق خاک، شیب، اصلی شامل )زمین

یکی از پارامترهای مهم در وقوع  .(496، 2008و همکاران،  3دهال)نقش دارند  (های سنگینزلزله و بارش)شامل 

 4ین)ترین محرک ناپایداری دامنه است که زلزله مهم دهدبنابراین شواهد میدانی نشان می؛ است لرزهینزم، هالغزشینزم

 (.196، 2009و همکاران، 

از مهمترین مخاطرات طبیعی هستند که همزادی و همبستگی زمانی و مکانی بسیار معناداری  لغزشینزمو  لرزهینزم

 یهاعکسبا بررسی (. 87، 2007)5همکاران . در این زمینه گالوس و(71، 1398)عابدینی و همکاران،  با همدیگر دارند

در کنار گسل فعال  ،بزرگ لغزشینزم اثر دوی که در شکل زمین بر تغییرات 1991تا  1945 یهاسالهوایی مربوط به 

ریشتر نپال در  8/7 ةلرزینزمدر  .انددادهنسبت  لرزهینزمماراتیاس در امتداد خلیج کورنیت در کشور ایتالیا رخ داده بود به 

 بودند )شریتا و لغزشینزمجنس زمین و بارندگی فاکتورهای اصلی در ایجاد  ، شیب،لرزهینزم، شدت 2015سال 

بعد  هاسال، بلکه تا کندیمزیادی را به طور همزمان تحریک  هایلغزشینزموقوع زلزله شدید، نه تنها  .(6،2017کانگ

 (.33، 1391)ایزدی،  گذاردیمجای در منطقه بر هالغزشینزمنیز اثر خود را به صورت افزایش تعداد 

جریانات  و هابهمن ،هاافتسنگمانند:  یاتوده اتاز حرک بسیاری عامل، تواندیم لغزشینزمعلاوه بر  هالرزهینزم

بعد از زلزله و  هادامنهسیچوان چین، انباشت مواد سست در  2008بعد از زلزله  (.57، 1385مختاری، باشد ) اییزهوار

 لرزهینزمپس از وقوع . (2012و همکاران،  7بوده است )خو اییزهوارسبب وقوع جریانات  2010شدت بارش در سال 

                                                           
1 Bonico 
2 Badoux 
3Dahal 
4 Yin 
5-Gallousi 
6- Shrestha1 & Kang 
7- Xu 



 51                                                                                   1401، زمستان 58نامه جغرافیای طبیعی، سال چهاردهم، شماره فصل

 

، جریانات و در مناطق دارای مواد لسی فراوان یابدیمگسترش  هایختگیگسو از هم  هالغزشینزمعملکرد  ةیرداتعداد و 

علاوه  لرزهینزم (.2010و همکاران،  8)جی شودیمتوسط بارش کنترل  هاآن یریگشکل و دهدیمبه وفور رخ  اییزهوار

 .شودیم یـیگراروانپدیده ، باعث یاتودهبر حرکات 

 یهاخسارتباعث بروز  ،پدیده. این است اتفاق افتادهته مخرب گذش هایلرزهینزماز  یدر بسیار، ییگراروانپدیده  

تغییر شکل )نشست(،  موجب ،علاوه بر این موارد. شودیم ساتیسایر تأس، سدها و هاپل، هاراه، هاساختمانفراوانی به 

 کسب یهاسازهو بالا آمدن  ینیروزم یهاسازهرفتن  ج شدن و فروک ،(52، 1394، )جعفریان هاسازهطحی س هاییپ

موجود در پهنه  هایریختینزمی در یکتونکرات مورفوتییتغ و آب یهاچاه، پر شدن (هالوله)مثل  کمدفون در خا

فاجعه  ةلرززمین  یلادیم 1780سال در ( 1982)9سیز و ملویلمطالعات امپر. بر اساس (52، 9013)شایان،  شود ییروانگرا

ه دست کم شصت کیلومتر درازا داشت. با یک گسیختگی همراه بود ک لرزهزمینینای شهر تبریز را کاملاً ویران کرد. بار

عضی جاها خشک در ب هاقناتو  هاچشمه، ، خاک دچار روانگرایی شد وگل از زمین بیرون زدپست باختر تبریز ۀمنطقدر 

 به. جریان آب پس از دو ساعت باز ایستاد و به حدی زیاد شدند که سیل جاری شدآب در جاهای دیگر شدند و جریان 

زیر زمینی را تغییر  یهاآبسطح  توانندیمنسبتاً شدید، علاوه بر روانگرایی  یهازلزلهارومیه کشیده شد.  ۀیاچدرسوی 

یرات سطح یدر تغ تواندیمو قابلیت گرادیان هیدرولیکی پیش از زلزله  ییگراروان .(877،1420وهمکاران  10گوان)دهند 

 .(875،2004و همکاران،  11چی –ون باشند ) مؤثر یرزمینیز یهاآب

و باعث پایین  شودیمزیرزمینی، در اثر افزایش و یا کاهش منافذ خاک، متاًثر از زلزله ایجاد  یهاآبتغییرات سطح  

 یهاچشمهو یا جاری شدن آب  هاچاهدر بعضی نقاط و فوران آب از داخل  هاچشمهو خشک شدن  هاچاهرفتن آب داخل 

( در 2017همکاران )و  شریتا پژوهشج ی(. نتا2006و همکاران،  12)هارتمن شودیمگر یخشک قبلی در بعضی نقاط د

 یهاآبانتقال  فشار وارد بر اثر زلزله باعث تغییر حجم و حرکت وکه  دهدیمژاپن نشان  2011ریشتری  9زلزله 

نگشتند و به حالت اولیه خود باز حلقه چاه،40حلقه چاه آزمایش شده  176از  ،پژوهشن یزیرزمینی شده است. بر اساس ا

قبل یا  تواندیمزیرزمینی  یهاآبتغییرات سطح حلقه کاهش سطح آب در آنها ایجاد شده بود. 15حلقه چاه افزایش و  25

گزارش  لرزهینزمخداد ربزرگ جهان، این تغییرات قبل از  هایلرزهینزمایجاد شود. در بسیاری از  لرزهینزمبعد از رخداد 

، آب یک تالاب در لرزهینزموقوع روز قبل از 17درمقیاس ریشتر،  9/7چین به بزرگای ونچوان  ةلرزینزمشده است. در 

بیرون آمدن بسیاری از  ، سببلرزهینزماز چند روز قبل  ،ساعت ناپدید شد و تغییرات غیر عادی سطح آبمدت چند 

 (.3، 1389 و همکاران، زارعطح زمین شد )به س از داخل آب هاوزغ
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دیگر جهان  یهازلزلهاتفاق افتاد نیز همانند  1396آبان  21خ یکه در تارازگله  – ذهابسرپلشتری یر 3/7 ۀزلزلر د

و مواد  هایبشتوپوگرافی دشت و کوهستان با  این منطقه از دو واحد .یک متعددی ایجاد شدژعوارض ژئومورفولو

انواع  در این راستا. عدد را در درون خود جای داده استمناطق مسکونی مت وجاد شده است یگوناگون ا شناسیینزم

ج ینتاشده است تا در داخل هر دو واحد کوهستان و دشت بررسی  شدید، ۀزلزل اینک ناشی از یژئومورفولوژ هاییدهپد

 .نشان داده شود ،آورند وجودبه توانندیم هایدهپدن یرا که ا یبارخسارت

 

 مورد مطالعه ۀمحدود کیعوارض ژئومورفموقعیت جغرافیایی و 

که بیشترین تأثیرات ژئومورفولوژیک را از زلزله داشته است در غرب استان کرمانشاه و در واحد  مورد مطالعه ةمحدود 

 .(1زاگرس قرار دارد )شکل  ةخوردن یچ

 

 
 : نگارندگانمآخذ                     

روستای  -4روستای قورچی باشی، -3ازگله،  -2سرپل ذهاب،  -1مورد مطالعه. نقاط داخل متن عبارتنداز:  ةمحدودموقعیت  :1شکل 

کوه -12کوه زنگالیان،  -11کوه برز، - 10ان کل، یکوه م -9کوه پیران،  -8کوه شاه نشین،  -7جاب، یناودیس ر -6ادگار، یبابا -5بزمیرآباد، 
 دشت قلعه شاهین. -17پاطاق،  ةیوبش -16دشت ذهاب،  -15یکه، کوه بار -14کوه دالاهو،  -13گلبان، 

 

که عمدتاً سه دشت، ذهاب،  هادشتاین منطقه از دو واحد توپوگرافیک کوهستان و دشت تشکیل شده است. این  

متری قرار  600تا  400و با ارتفاع بین  درجه 2با شیبی کمتر از  دهندیمپاطاق و قلعه شاهین را تحت پوشش قرار  ةیوبش

افته یالوند، ماراب، جگیران و قلعه شاهین برش  یهارودخانهطاقدیسی هستند که توسط  یهادرهدر واقع  هاآن. گیرندیم

روه از اولین گتوالی نامنظم، واحد کوهستان که شرایط رسوبگذاری را با  .اندشده پر هارودخانهاز رسوبات همین  شانکفو 
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)کنگلومرای دوران  سازند بختیاری سازندهای موجود در زاگرس معروف به گروه بنگستان )آهک تیره رنگ سنومانین( تا

، معمولًا هایناهموارن یافته است. ایمتر اختلاف ارتفاع  2000تا  هادشتنسبت به ، (2)شکل  دهدیمنشان  پلیستوسن(

 ،منطقه شرقشمال. در بخش اندآوردهامتدادی را به وجود  یهارشتهبگ  هوگسی هستند که به صورت یطاقد هاییوارهد

 یهادامنه. جاب را به وجود آورده استیکه کف آن دره ر اندمعلقس یدک ناوی هاییالدر واقع  ،هایناهمواررشته 

و  هایزشرزلزله شرایط مناسب را برای  جاد کرده است که در هنگامیتندی را ا هاییبشس ین ناودیشی ایفرسا

 هاییدهپد هاسرابو  هایهلاپ، هایندول، هایونکان )گیلویی(، دیوارمانند یهاپرتگاهده است. کرسنگی فراهم  یهابهمن

نقش اساسی  هاآنآمدن  وجودبهدر  یارودخانهفرایندهای آسماری هستند که  یهاآهکبر روی  ،یمشخص ژئومورفولوژ

در حالی که سازندهای نرمی مانند مارن، شیل و  .را بر روی دامنه شکل داده است اییزهوار یهاآهکو تخریب  اندداشته

و  یزردانهضخیم، مواد  ؛اندیافته، برونزد (1در شکل  4سیلتستون مربوط به سازند گورپی که در دره پشت تنگ )نقطه 

 عمل کرده است. ،اندآوردهبه وجود  هادامنهمستعد به لغزش را بر روی 

 

 
 (معدنی کشورسازمان زمین شناسی و اکتشافات  ۀنقش باز ترسیم ازنگارندگان ): مآخذ         

 .مورد مطالعه ةمحدودزمین شناسی  ۀنقش :2شکل 

 

 هاروشو  هاداده

مورد مطالعه تعیین حدود شد.  ةمحدودبه منظور بررسی عوارض ژئومورفولوژیک ناشی از زلزله، نخست  پژوهشدر این 

 ییایستم اطلاعات جغرافیدر س (DEM) یارتفاع یب، از مدل رقومیش و یتوپوگراف یهانقشهاستخراج  یبراسپس 

) GiS( تقسیم شد. سپس طی  دو واحد کوهستان و دشتمورد مطالعه به  ةمحدود هانقشهو با کمک این  شد استفاده

تفکیک  ثبت شده بود یاماهواره ی و تصاویریهوا یهاعکسکه در  عوارض قدیمی و جدید ،چند مرحله بازدید میدانی

 شد. علاوه بر این برای کسب اطلاعات بیشتر با اهالی محل مصاحبه و عوارض ایجاد شده را شناسایی و با استفاده از
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(GPS)  قرار داده شد یاماهوارهموقعیت یابی انجام گرفت و در محل وقوع عوارض ژئومورفولوژیک بر روی تصویر. 

ن شد. البته بعضی ییز تعین مشخص بود حدود آن یاماهوارهداشت و در تصویر  ادییوسعت ز هاآنعوارضی که حدود 

دو گروه از  وسیلهینبدشدند.  یابییعتموقردیابی و  گوکل ارثطریق قرار داشتند از  العبورصعبز که در مناطق ین هایدهپد

، شناسیینزمت یرخ داده با زلزله و وضع هاییدهپدجاد ارتباط بین یو مساحتی به دست آمد. برای ا یانقطهعوارض 

ژئو فیزیک  ۀموسسگزارش و گزارش پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی ومهندسی زلزله) هاگزارشاطلاعات زلزله از 

از وب سایت  (ac.ir).http//www.iieesالکترونیکی معتبر به نشانی  هاییتساکشور( اسناد مکتوب و  ینگارلرزهمرکز 

و اکتشافات  شناسیینزمسازمان  ۀازنقش شناسیینزم ۀنقشمراجعه و  یشناسزلزله پژوهشگاه بین المللی و مهندسی

. برای بررسی به صورت رقومی درآمدند )ARC GiS( افزارنرمبا استفاده از ن اطلاعات یکشور باز ترسیم شد. امعدنی 

زیرزمینی از  یهاآبنوسانات سطح مربوط به  یهادادهز ینی نیرزمیبا نوسانات سطح آبهای سطحی و ز هایدهپدارتباط 

 یهاچاهتغییرات آب مربوط به  یهاداده، هاآننشاه به دست آمد و از استان کرما یامنطقهشرکت آب  یهاداده

در مورد مطالعه استفاده شد.  ةمحدود یهارودخانه، بشیوةپاطاق و حومه شهر سرپل ذهاب ینشاهقلعه، ذهاب یهادشت

و شیب زمین، نوع خاک، آب و هوا،  شناسیینزمژئومورفولوژیک بر روی نقشه  ت عوارضیبا قرار دادن موقع نهایت

پوشش گیاهی، هیدرولوژی، نزدیکی به گسل و میزان فاصله از کانون زلزله، گسترش عوارض ژئومورفولوژیک  ،هوازدگی

جاد ین در ایو نوع مواد زم کیژئومورفولوژ هاییدهپدمیزان تأثیر  . برایآنها به صورت استدلالی تفسیر شد و ابعاد

ل قرار یه و تحلیب مورد تجزین ترتیکوهستان نیز به هم مالی و تلفات انسانی در دو واحد توپوگرافی دشت و یهاخسارت

 .گرفت

 

 هایافته و بحث

. در باشدیمبسیارفعال  یزیخلرزهزاگرس قرار گرفته است که از نظر  ساختیینزم لرزهمورد مطالعه در ایالت  ةمحدود

ویرانگر رخ  هایلرزهینزمدر طول تاریخ چندین بار  ذهابسرپلذکر شده در شهر باستانی  یهاسفرنامهمنابع تاریخی و 

میلادی شهر  958سال  هجری قمری برابر با آوریل 347ریشتر نام برد که در سال  4/6 ۀزلزل توانیمداده است که 

. زاگرس اثر گذاشت یرزمینیزکنونی( را ویران کرد و بسیاری را در جبال کشت و بر منابع آب  ذهابسرپلحلوان )

برابر با  هجری شمسی 529فروردین ماه سال  12ریشتر برآورد شده است در تاریخ  9/5دیگری که بزرگای آن  لرزهینزم

شد. )آمبرسیزو  هاکوه)سرپل ذهاب( روی داد و سبب دگرریختی زمین در میلادی در منطقه حلوان 1150یکم آوریل سال 

ثبت شده  1396ریشتر سال  3/7در اطراف کانون زلزله  زمین لرزه 336سال اخیر حدود  117در طول  (.1982ملویل،

 (.ایران ژئوفیزیک موسسهریشتر بوده است ) 5دارای بزرگای بیشتر و مساوی  هاآنمورد  20که ( 3شکل )است 
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 : نگارندگانمآخذ        

 .3/7سال اخیر در اطراف کانون زمین لرزه  117 یهازلزلهو کانون  هاگسل ۀنقش: 3شکل 

 

متعددی این محدوده را لرزاند.  یهالرزهریشتری همراه با پس  4/5و  2/5دو زلزله با بزرگای  1392در آذر ماه سال 

 ذهابسرپلکیلومتری  8بود که در  درازیبازعوارض ژئومورفولوژیک ناشی از این زلزله، یک گسیختگی سطحی در کوه 

در مقیاس ریشتر،  3/7با بزرگای  یالرزهزمین 1396آبان ماه سال  21سال پس از این زلزله، در  4نزدیک به قرار دارد. 

به وقوع پیوست. این  ذهابسرپلکیلومتری شمال  34کیلومتری زمین در نزدیکی روستای ازگله و در فاصله  18در عمق 

تحت تأثیر قرار  شهرستان را 7روستا و  1930و  نفر زخمی شوند 9388نفر کشته و تعداد  620تعداد  زلزله باعث شد که

واحد دچار 36078واحد روستائی و جمعاً  14356واحد ساختمان شهری و  21722تعداد  ذهابسرپل داد. در شهرستان

، لغزشینزمژئومورفولوژیکی زیادی مانند در اثر این زلزله عوارض آسیب شدند )مدیریت بحران شهرستان سرپل ذهاب(. 

مورد  ةمحدودزمینی در زیر یهاآب، گسیختگی، نوسانات سطح یگرائروان ،اییزهوار هاییانجر، سنگیهاییزشر

 .آمده است وجودبهمطالعه 

 

 واحد کوهستان عوارض ژئومورفولوژیکی

. عامل این عوارض مطالعه شده است ،مورد مطالعه، عوارض ناشی از زلزله در واحد توپوگرافی کوهستان ةمحدوددر  

 یسازندهافراوان،  یهاشکافو درز و  هایشکستگآهکی،  هاییوارهدفرسایشی، شیب بسیار تند  یهادامنهبه  توانیم

 سست و ضعیف و ساختار تکتونیکی دانست.
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 مله کبود زمین لغزش

، بارش لرزههای طبیعی است که در اثر نیروی جاذبه و عوامل دیگری همچون زمینترین پدیدهیکی از مهم هالغزشینزم

 ةدهنداین پدیده از متداولترین مخاطرات محیطی تغییر شکل (. 48، 1397)گورابی،  شودهای انسانی ایجاد میفعالیتو 

 ،به وقوع پیوسته و به عنوان یکی از بلاهای طبیعی شناسیینزمگذشته و در طول تمام دوران  سطح زمین است که در

آنها،  ینترمهمیکی از  .(173، 2005کورست و همکاران،  ؛35، 2012اوان است )سانوی و همکاران، مورد توجه فر

 (.4شکل به وقوع پیوست ) 1396ریشتر سال  3/7در اثر زلزله  یننششاهکوه  ۀدامناست که در  کبودمله لغزشینزم

 

 
 : نگارندگانمآخذ 

 .هایختگیگسجاد شده و تنوع عوارض ناشی از یا هاییختگیگس، یاماهوارهتصویر  :4شکل 

 

مقاوم  هاییهلاریجاب قرار گرفته است که از بخش غربی ناودیس  ،ز نظر ساختاری کوه شاه نشین در یال جنوبیا

تشکیل شده است. تفاوت مقاومت و گروه بنگستان  پابده، گورپیماسه سنگی تله زنگ،  یسازندهاآهک آسماری بر روی 

به همراه ساختار تکتونیکی تنوعی از عوارض  ضعیف های سست ومقاوم آسماری بر روی سازند سخت و هاییهلا

 لغزشینزمبوده است. در این  مؤثرآورده است که در بروز مخاطرات ناشی ازاین زلزله  وجودبهلوژیکی را وژئومورف

با اعماق متفاوت ایجاد گردید و روستاهای قورچی باشی و مله کبود را در معرض خطر  طولی و عرضی زیادی یهاشکاف

، تخریب قبرستان، تخریب باشییقورچروستای خساراتی از قبیل، آسیب به دو واحد مسکونی  لغزشینزماین . قرار داد

این  مشخصات وارد کرد.های کشاورزی و مراتع آسیب رساندن به منبع آب، تخریب زمین به قبرستان، منتهی ةجاد

 ( نشان داده است.1جدول در ) لغزشینزم
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 مله کبود. لغزشینزممشخصات : 1جدول 

 
 : نگارندگانمآخذ     

 
طول شد.  یریگاندازه( GPS) ۀیلوسبه  لغزشینزمناشی از این  یهاشکافطول  ،طی چندین مرحله بازدید میدانی

متر دستی و لیزری  ۀیلوسبه  هاشکافو عمق این  عرض است. متر 1000تا بیش از  500تقریباً بین ، هاآنبعضی از 

عمق بعضی از این دارای اعماق متفاوتی هستند.  هاشکافاین . متر است 5تا  1بین تقریباً  هاآنشد. عرض  یریگاندازه

متر  40تا  30بین  متر لیزری، ۀیلوسبه  هاشکافاین  یریگاندازهقابل رؤیت نیست و  خیلی زیاد است و با چشم هاشکاف

 (.5شکل )نشان داده شد 

 

 
 : نگارندگانمآخذ 

 مله کبود لغزشینزمناشی از  یهاشکافعرض و عمق  طول، یریگاندازه :5شکل 

 

 کوه دالاهو دامنه لغزشینزم

مقاوم آسماری بر روی سازند  هاییهلا. این منطقه از ه استکوه دالاهو رخ داد ۀدامن، در شمال غربی لغزشینزماین  

لغزش مؤثر  در بروز این زمین آسماری بر روی سازندهای سست هاییهلا. تفاوت مقاومت قرارگرفته استپابده  -گورپی

، هاشکافدر جهت شیب توپوگرافی ایجاد شده است. طول بعضی از این  لغزشینزماین  ییهاشکافبوده است. درز و 
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و  یرآبادبزمبه ثلاث باباجانی بین روستای  ذهابسرپل ةجاد در دو مسیر، هاشکاف. این رسدیممتر  700تا  300بین 

 (.6به صورت عرضی قطع کرده است )شکل  یاعلپالان

 

 
 : نگارندگانمآخذ 

 کوه دالاهو لغزشینزمو عکس از  یاماهوارهتصویر  :6شکل 

 

ا به اظهارات اهالی روستای درختان بلوط خسارات زیادی وارد شده است. بن به مراتع و لغزشینزماین  ةمحدوددر 

سال قبل از زلزله، خشک شده بود دوباره احیاء  20 الی 15حدود  کهآب آباد در این پهنه لغزشی چندین چشمه بزمیر

 ( نشان داده است.2جدول در ) لغزشینزماین  مشخصات .اندشده

 
 کوه دالاهو. لغزشینزممشخصات  :2جدول 

 
 : نگارندگانمآخذ  
 

 سنگی یهابهمنو  هایزشر

 بهمن سنگی پیران

 ،هاافتسنگ همچون نیزم دهنده لکیتش مواد یاتوده اتکحر از یاریبس جادیا یاصل عامل عنوان به هالرزهینزم 

، لغزشینزمریشتر علاوه بر  6بالای  یهازلزلهدر  (.83، 2010)ختک و همکاران،  شوندیم محسوب هاروانه و هابهمن

اشکال مورد مطالعه،  ةمحدوداز نظر ساختاری . (1392،542، و همکاران عارف پور) شودیمسنگی نیز ایجاد  یهابهمن
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در  هاآب ۀشبکهنگامی که . پدید آمده است یوارها، پرتگاه دتیز، دره هاییالو درزها،  های، شکستگیاصخره برجسته و

در شرایطی به وجود  هادرهّوع ن. این آیندیمطولی پدید  یهادرهّ، ابقا شوند هاآنو در امتداد محور  هایسطاقدپهلوی 

که تاقدیس از تناوب طبقات سخت آهک و سست مارن یا شیل تشکیل شده باشد. پس از این که فرسایش آب  آیندیم

. بقایای شودیمعمیق ایجاد  یادرهّ ج در محلو به تدری کندیمسست زیرین را تعقیب  ۀیلاآهک فوقانی را شکافته،  ۀیلا

. ( ظاهر شده استبگ هوگباً برابر دو سمت یال طاقدیس به صورت )یتقر ،محل به علت شیبیال تاقدیس در این 

 ن نقاط رایترمستعد ،اندگرفتهعرضی تحت تأثیر قرار  یهاگسل ۀیلوسکه به  هایییوارهدمخصوصاً  ،آهکی هاییوارهد

در شمال  پیرانکوه  در دامنه هاآن ینتربزرگ .اندکردهرا فراهم سنگی ناشی از زلزله  هاییزشرو  هابهمن برای وقوع

 (.7است )شکل روستای پیران رخ داده 

 

 
 : نگارندگانمآخذ         

 و عکس از بهمن سنگی کوه و آبشار پیران یاماهواره یرتصو :7شکل 

 

این بهمن سنگی جاده آبشار پیران را  .فرو ریخته است در این دیوارهزیادی در این پهنه با ابعاد مختلفی  یهاسنگتخته  

گری و باعث کشته شدن دو نفر بر روی همین جاده و از بین رفتن بسیاری از باغات و تسهیلات گردشمسدود نموده 

 این بهمن سنگی نمایش داده است. هایویزگی (3جدول در ) .روستای پیران شده است

 

 : مشخصات بهمن سنگی کوه پیران.3جدول 

 
 نگارندگان: مآخذ
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 بابایادگار سنگی ریزش

ف این درهّ ااطر هاییالدر  قرار گرفته است.درشمال غرب ناودیس معلق ریجاب  زردهباناین پهنه در شمال روستای  

 یهاسنگشیب تند آن اختلاف مقاومت در برابر فرسایش،  عوامل مؤثرّ در ایجاد .سنگی زیادی رخ داده است هاییزشر

که در محلّ  پارچهیک یهاسنگدر  هاگسلثیر أت یژهبو ساختیینزمعوامل زیاد و  یهاشکافآهکی همراه با درز و 

شود )شکل یمبا جنس مختلف  جوارهمختلاف میزان فرسایش در دو سنگ و ا یابدیممقاومت آن کاهش  هایشکستگ

8). 

 
 : نگارندگانمآخذ 

 ریزشی بابایادگار. ۀپهنو عکس از  یاماهوارهتصویر : 8شکل 

 

و آسیب  خسارات ناشی از این سنگ ریزش، تخریب خطوط انتقال برق و تلفن، مسدود شدن راه زیارتگاه و بابایادگار

( 4جدول ) در سنگییزشراین  ویزگی های. باشدیمسواری و نابودی درختان در این پهنه جدیّ به یک دستگاه خودرو

 .نشان داده است

 مشخصات ریزش سنگی بابایادگار. :4جدول 

 
 : نگارندگانمآخذ

 

 منفرد سنگی هاییزشر

 هایزشرسنگی به صورت منفرد در نقاط مختلفی، با ابعاد متفاوت رخ داده است. این  هاییزشرمورد مطالعه،  ةدرمحدود

)شکل  یانکلمکوه زنگالیان، ریزش کوه برز، ریزش کوه  هاییزشر، ریزش کوه گلبان، داوودکل سنگییزشرعبارتند از: 

9.) 
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 : نگارندگانمآخذ

 و: کوه میانکل. سنگی منفرد، الف: کل داوود، ب: کوه گلبان، ج و د: کوه زنگالیان، ه: کوه برز هاییزشر :9شکل 

 

میانکل که باعث ازبین و ریزش کوه  شده است که منجر به تخریب دکل برق داوودکلیزشربه غیر از  هایزشراین 

 ( نشان داده است.5)جدول در این ریزش سنگی  گی هایویز رفتن خودروی سواری شده است، خساراتی در بر نداشتند

 

 سنگی منفرد. هاییزشرمشخصات : 5جدول 

 
 : نگارندگانمآخذ 

 

 اییزهوارجریان 

 حرکت و یبارندگ شدید جمله، بارش از یدلایل به داریبش ی، کوهستانخشکیمهن ینواح در عمدتاً اییزهوار جریان

 یاتوده حرکات (. این پدیده،575، 2017بنی حبیب و همکاران، ) یدآیم وجود به زلزله اثر در اشباع شده خاک یهاتوده

 و لغزش پدیده حدواسط جریانی، هاییژگیو لحاظ از که باشدیم هادامنه پایین سمت به ثقل ینیرو اثر در تخریبی مواد

 (. پیدایش152، 2004مای و همکاران، )هستند  برخوردار نامنظم و ضعیف بسیار از جورشدگی و است سیلابی هاییانجر

 ویژه به (ساخت زمین اقلیمی، عوامل در اثر شیبدار سنگی یبرونزدها و هاپرتگاه یپا در ،اییزهوار هاییانجر جابجایی و

(. 136، 2004)دورن و همکاران،  دهدیمرخ  ثقل ینیرو و یرگبار یهابارش از حاصل هاییانجر و( ساخت )نوزمین

رخ داد. این جریان به علت شکستن لوله آب 1396ریشتری سال 3/7 ۀزلزلاثر در دامنه کوه پیران،  اییزهوار جریان
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سیر یک آبراهه حمل و به هنگام زلزله مواد و مصالح را با خود در منیروگاه برق و بیرون ریختن آب سد بالای کوه، 

 .(10است )شکل روستا ادامه داشته بخش شمالی و تا داخل  اندازدیمجریان 

 

 
 : نگارندگانمآخذ 

 .کوه پیران اییزهواراز از جریان  عکسو  یاماهواره یرتصو :10شکل 

 

 هایویزگیبه آبشار پیران شد.  منتهی ةجادخساراتی به دنبال نداشت و فقط باعث مسدود شدن  اییزهواراین جریان 

 ( نمایش داده است.6جدول ) در اییزهواراین جریان 

 

 پیران. اییزهوارمشخصات جریان  :6جدول 

 
 : نگارندگانمآخذ

 

 هاتپهگسیختگی 

خاک روی  هاییهلاوحرکت  هاتپهعوارض ژئومورفولوژیکی دیگری که در اثر این زلزله به وجود آمده است گسیختگی 

 در جنوب روستای ازگله و جنوب شرق ذهابدشت. این پدیده درتپه ماهورهای باشدیم هاآنآن، از راسً به اطراف 

ضعیف مانند مارن و شیل و خاک برجا تشکیل شده  یهاسنگاز جنس  هاتپهاین . شودیمزیاد دیده  زنگنهیدارپاسگاه 

 (.11شکل است. )
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 : نگارندگانمآخذ 

 .دشت ذهاب یهاتپهگسیختگی رأس از عکسو  یاماهوارهتصویر  :11شکل 

 

 (7جدول عمیقی با طول و اعماق متفاوتی ایجاد شده است. ) یهاشکافهای سطحی بر روی تپه علاوه بر گسیختگی

 را نشان داده است. هاتپهاین  ویزگی های

 دشت ذهاب. یهاتپهمشخصات گسیختگی : 7جدول 

 
 : نگارندگانمآخذ

 

 ییگراروان

ط یدر شرا یلتیتا س یاماسهسست  یهاخاکده در یپد این .باشدیم ییده روانگرایمهم، پد یکیاز خطرهای ژئوتکن یکی 

 هاییـهلاو  یاماسـه یهـاخاکفشـار آب منفـذی در  (. افزایش95، 1388)عسکری و همکاران،  گرددیمجاد یا ،اشباع

. در ایـن شـودیمسست اشباع، در هنگام زلزله براثر تمایل خاک به کاهش حجم، منجر به کاهش همه جانبـه در خـاک 

دهـد یمروانگرایـی رخ  ةیـدپدو  شـودیمو بـه مقـدار صـفر نزدیـک  یابدیمحالت، مقاومت برشی خام به شدت کاهش 

پدیده در هر دو واحد توپوگرافی کوهسـتان و دشـت رخ  مورد مطالعه این ةمحدود(. در 2، 1393اسفندیاری و همکاران، )

در بعضی از  در واحد دشت و در بخش جنوبی مسکن مهر شهید شیرودی به صورت جوشش ماسه و خروج آب داده است.

مسکن مهر بـه وجـود  یهاکوچهمتعددی که در آسفالت  یهاشکافاتفاق افتاده است. خانه الوند نقاط دشت سیلابی رود

تر زیـر بسـ اعمـاقدر  یاماسـه هاییـهلا ییگراروانگسترش جانبی در اثر و ناشی از ناپایداری  هاشکاف. این آمده است

در واحد کوهستان در نزدیکی روستای پالان علیـا بـه  .تصویر الف، ب و ج(12شکل ) باشدیممسکن مهر  یهاساختمان

صورت جوشش خاک ریز و بسیار نرم روی داده است. وجود چندین چشمه در نزدیکـی ایـن پدیـده و بـالا بـودن سـطح 
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در نزدیکی این روانگرایی سه چشـمه جدیـد بوجـود آمـده  .باشدیمایستایی در اثر بارش برف و باران زیاد در کوه دالاهو 

خاک قرمز بالا آمده است که رنـگ قرمـز آن ناشـی از سـازند  ،است که به مدت هفت الی ده روز بعد از زلزله همراه آب

 .(12باشد )شکل یمزیرین آغاجاری 

 

 
 : نگارندگانمآخذ 

 روانگرایی نزدیک روستای پالان علیا )د( -ناشی از آن )الف، ب و ج( یهاشکافمسکن مهر و  ییگراروان :12شکل 

 

 زیرزمینی یهاآب نوسانات سطح 

زمین است  پوسته کشسان شکل رییتغ از ناشی ،یالرزه عبور امواج هنگام آبخوان یک در آب تراز راتییتغ اصلی علت

 در و بزرگ هایلرزهینزم اثر در آب اغلب تراز دائمی راتییتغ (.2015 همکاران، و شی و 2016 همکاران، و نسپلی(

 ،2008 همکاران، و رزه) است بزرگ کییاستاتتنش  راتییتغ که ییجا ؛افتندیم اتفاق گسل ختگییگس به یکنزد فواصل

اثر نوسانات در پیزومتری،  یهاچاهو تغییرات سطح آب  هاچشمهظهور  ،زلزلهاین ناشی از  هاییدهپدیکی دیگر از (. 239

و  اندشده، خشک یا کم آب اندقرارگرفتهکه در ارتفاعات بالاتر  هاچشمهاست. تعدادی از این زمینی زیر یهاآبسطح 

یرزمینی در ز یهاآبتراز  سطح نوسانات از ناشی . این تغییراتاندشدهه در ارتفاع پایین وجود دارند پرآب ک ییهاچشمه

مورد مطالعه، افزایش نسبی و  ةمحدود یهاچشمه. آبدهی عموم زیاد در منطقه بوده است یهاشکافاثر ایجاد درز و 

در اثر ، هاچشمهتشکیلاتی بیشتر این  -سازندیست. با توجه به منشاء حتی در برخی موارد افزایش چشمگیری داشته ا

باعث توسعه درز  هایهلاگردیده است و حرکات و جابجایی  هاسرابمحسوسی در آبدهی بعضی از زلزله تغییرات 

آن  ۀیجنت .، متناسب با نوع متنوع سیستم درز وشکاف گردیده استدیل جریان از حالت خطی به متلاطمو تب هاوشکاف

گردیده است )شرکت آب  هاسرابدر تغییرات ناچیز در فاکتورهای کمی و همچنین تغییرات چشمگیر و قابل توجه 

، گرمسرابکه از لحاظ کیفی  دهدیمنشان  هاسراب. تغییرات وضعیت کیفی وکمی (1396کرمانشاه،  یامنطقه

بیشترین تغییرات را داشته است  گرمسرابو از لحاظ کمی  اندداشته، میزان کدورت بالایی مارابسرابو  یجابرسراب

 (.8)جدول 
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 قبل و بعد از زلزله هاسرابوضعیت کمی وکیفی : 8جدول 

 
 کرمانشاه یامنطقه: شرکت آب مآخذ             
 

اصلی تقریباً  ۀزلزلدو ماه پس از وقوع  زیاد تا یهالرزهپسات کمی، از لحاظ کیفی، به علت علاوه بر تغییر هاسراباین 

 (.13شکل )بودند  آلودگل

 

 
 : نگارندگانمآخذ                                

 .الف: استخر ماهی سراب قلعه شاهین، ب: سراب گرم ،هاسرابگل آلود شدن  :13شکل 

 

در دشت سیلابی و  هاچاهبیشتر این  )پیزومتری( مورد بررسی قرار گرفت. یامشاهدهحلقه چاه  11 ذهابسرپلدر دشت 

داری در معنا در اثر این زلزله تغییرات محسوس و که دهدیمنشان  هایبررس. اندگرفتهمنفصل قرار  یسازندهابر روی 

صورت  یریگاندازهشرکت زراعی در مقایسه با  د. در چاهشبه جزء چاه شرکت زراعی مشاهده ن هاچاهاین  هیچکدام از

 (.14وجود داشت )شکل  له، کاهش سطح آبمتر پس از وقوع زلز 4روز قبل از زلزله، به میزان  33گرفته، 

 

 
 کرمانشاه یامنطقهآب  شرکت :مآخذ                                       

 دشت ذهاب قبل و بعد از زلزله پیزومتری یهاچاهسطح آب  ۀیسمقا :14شکل 

 

، هاچاهنشان داد که در این  هایریگاندازه، ذهابسرپلو دشت  ینشاهقلعهحلقه چاه، در دشت  20 هاییبررسدر 

صورت گرفته، توسط  هاییریگاندازهدر بررسی و  د.ش، مشاهده نیتماهپلنرمالی به غیر از چاه و غیر داریمعنتفاوت 
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یعنی 1396آبان ماه  یریگاندازهخشک شده بود امّا در  یتماهپل، چاه 1396شرکت آب منطقه کرمانشاه در مهر ماه سال 

 (.15رسیده بود )شکل متر  27روز پس از وقوع زلزله عمق سطح آب این چاه به  38

 

 
 کرمانشاه یامنطقهشرکت آب  :مآخذ                          

 .قبل و بعد از زلزله ینشاهقلعهو  ذهابسرپلپیزومتری دشت  یهاچاهسطح آب  ۀیسمقا :15شکل 

 
 شناختیینزمدر ارتباط با سایر عوامل  هاآنت و محل یک ناشی زلزله، موقعیعوارض ژئومورفولوژعلاوه برشناسایی 

این اثرات در دو واحد توپوگرافی  ۀیسمقاجاد خطرات ثانویه و یبه نقشه درآورده شد و نقش اثرات ژئومورفولوژیک در ا

در ارتباط با  هاآنت و محل یک ناشی زلزله، موقعیعوارض ژئومورفولوژعلاوه برشناسایی  ،کوهستان و دشت بررسی شد

این اثرات  ۀیسمقاجاد خطرات ثانویه و ینقش اثرات ژئومورفولوژیک در ابه نقشه درآورده شد و  شناختیینزمسایر عوامل 

ک یمشخص شد که بیشترین عوارض ژئومورفولوژ هایبررسدر دو واحد توپوگرافی کوهستان و دشت بررسی شد. در این 

 (.16شکل )، در واحد کوهستان اتفاق افتاده است ناشی این زلزله

 

 
 : نگارندگانمآخذ                          

 در محدوده مورد مطالعه. زلزلهازک ناشی یژئومورفولوژعوارض  ۀنقش: 16شکل 

 یریگجهینت

مالی، عوارض  یهاوخسارتدر مقیاس ریشتر، علاوه بر تلفات انسانی  3/7با بزرگای  1396آبان ماه  21 ةلرزنیزم

ژئومورفولوژیکی زیادی در دو واحد توپوگرافی کوهستان و دشت ایجاد کرد. بیشترین این عوارض، در واحد کوهستان رخ 
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. عوامل مؤثر در وقوع باشدیم یازهیوارو جریان  یسنگیهابهمن ،هازشیرسنگ، هالغزشنیزمعبارتند از:  هداده است ک

و درز و  هایشکستگکه باعث  هاگسلزاگرس همراه با عملکرد  کوه رشتهجوان  یهایخوردگنیچاین عوارض، وجود 

بسیار تند  یهابیش، یشناسنیزم یسازندهاسخت و ضعیف  یهاهیلاتوالی  . علاوه براین،زیادی شده است یهاشکاف

عوارض،  نیترمهمر واحد دشت . دباشدیم هاکوه ۀدامنمنابع آب زیرزمینی در  فرسایشی و یهادامنهآهکی،  یهاوارهید

واملی مانند ع .باشدیم( و روانگرایی هاچشمهو  هاچاه)نوسانات سطح زمینی زیر یهاآب، تغییرات سطح هاتپهگسیختگی 

ر سست و ضعیف و فشار آب منفذی د یهاخاک، ، خروج گازهاهاشکافدرز و  ۀتوسع، ایجاد و هاهیلاحرکت و جابجایی 

مشترک در هر دو واحد کوهستان و دشت، روانگرایی  یهادهیپد. باعث رخداد این عوارض شده است یالرزهاثر حرکات 

منفذی وگسترش جانبی در  ریز و فشار آب یهاماسه، هارودخانهدر واحد دشت نزدیکی به  این پدیده، مؤثرعوامل  است.

، بالا بودن سطح ایستایی در اثر بارش هاکوه ۀامنددر واحد کوهستان وجود منابع آب غنی در  .است یالرزه یهاتکاناثر 

، تخریب هاکوه ۀدامندر پای  هاجادهاست. مسدود شدن روانگرایی  ةدیپددر نزدیکی  هاچشمهبرف و باران زیاد و وجود 

و  هاچشمهشدن  های مسکونی، از بین رفتن وخشک، تخریب واحدروستائیان یهادامکشاورزی و تلف شدن  یهانیزم

تخریب درختان بلوط تعدادی خودرو سواری،  آسیب رساندن بهبرق،  خطوط انتقال آب و تخریبجدید،  یهاچشمهایجاد 

در اثر عوارض ژئومورفولوژیکی ناشی از این  ،و رودخانه هاسراب، هاچشمهوتیره شدن آب  آلودگل ییان،های روستاو باغ

 زلزله بوده است.
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