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  چكيده 
لرزه، بخشي از انرژي آزاد شده به صورت امواج طولي يا عرضي با سرعتي كه به جنس محيط انتشار بستگي دارد، زمينبا وقوع 
در . شودحيط ظاهر ميم طولي به صورت تراكم و انبساطپاسخ محيط به امواج . دشوزلزله در همه راستاها منتشر ميازكانون 

 هاي كشاورزي مناطق مجاوربر روي سطح تراز آب چاه) واقع در استان بوشهر(كاكي  ١٣٩٢زلزله فروردين  اين مطالعه، اثر
-تراكم آبخوان تحت تاثير انتشار امواج زمين. كيلومتر مورد بررسي قرار گرفته است ٥٠اي با شعاع لرزه در محدودهكانون زمين

هاي پيرامون كانون زلزله در منظور راستي آزمايي اين رويداد، تراز آب چاهبه . گرددموجب جريان آب به تراز بالاتر ميلرزه 
تراز آب  نتيجه اين مقايسه، مشاهده تاثيرپذيري. هاي قبل، حين و بعد از وقوع رويداد با هم مقايسه شدمتوالي در سال هايماه
افزايش تراز  استاي تابش امواج تراكمي هستند،هايي كه در رچاه. ها در جهت انتشار امواج طولي يا استرين نرمال استچاه

  .دهندقابل توجهي نشان مي
  امواج تراكمي -استرين نرمال  -سطح ترازآب -امواج طولي - آبخوان - كانون زلزله :هاي كليديواژه
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Abstract 
 With the onset of an earthquake, part of the released energy is propagated in the form of waves in the 
environment. These waves, propagate in all directions longitudinally or transversally at the speed that depends 
on the nature of the propagation environment. The environment response to longitudinal waves appears as the 
compression and expansion of the medium in the propagation pathway. In this study, the level of groundwater 
wells in adjacent areas of the earthquake in April 2013 in Kaki (Bushehr province) has been investigated. We 
have considered all the wells up to 50 km far away from the epicenter of the earthquake. The compressed of the 
aquifer is under the influence of the release of earthquake waves which causes the flow of water to rise to a 
higher level. The occurrence of this phenomenon is expected especially for sedimentary aquifers. In order to 
verify this event, the water wells around the earthquake center were compared over five consecutive months in 
the preceding years, during and after the event. The result of this comparison is the observation of the effect of 
the water level of the wells on the propagation of longitudinal waves or normal strains. Wells in the direction of 
compaction waves show a significant increase. 
Keywords: longitudinal wave, pathway, propagation, normal strain, compaction 

  مقدمه ١
 لرزه زمين تاثير .دانست منطقه يك در لرزه زمين وقوعثانويه  اثرات يكي از به عنوان توانميرا  زيرزميني هاي آب تراز در تغيير

 آن چشمه كانوني سازوكار و عمق بزرگا، كرنش، و تنش تغيير زلزله، مركز نظير؛ پارامترهايي تابع زيرزميني هاي آب سطح بر
 دگرشكلي. است هاي آنبا ويژگي منطقه هر خاص كه دارد وجود زلزله به آب تراز گوييپاسخ براي مختلفي الگوهاي. باشدمي

 رسوبات سيماني نمودن طريق از  را هابخوانآ و هاچاه در آب تراز و سيال جريان تواندمي زمين لرزش و زلزله از ناشي پوسته
 نفوذپذيري افزايش به توانمي را آب تراز و سيال جريان تغييرات .هدد تغيير بخوانآ تغييرشكل ،هاسنگ گسيختگي سطحي،

 نسبت سطحي رسوبات سيماني شدن از ناشي نفوذپذيري كاهش بستر، سنگ ايجاد درز در و لرزش تحت تاثير سطحي مواد
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. يعي مورد بررسي قرار گيردبه عنوان يك پديده طب توانديرزميني ميهاي زلرزه بر تراز سطح آببنابراين بررسي اثر زمين .داد
توان به ميدر مناطق مختلف دنيا هاي سطحي خصوص تاثير زلزله بر تراز آب دراز جمله آخرين تحقيقات انجام شده 

هاي آب ترازسطح  برلرزه امواج زمين ، به بررسي تاثيركاكي لرزهزمين مطالعه در اين پژوهش با .اشاره نمود] ١٠- ١[مراجع
  .شده استسنجي اعتبار هاي ميدانيبا استفاده از داده خته شده وپردا زيرزميني

  روش تحقيق ٢
پژوهشگاه بين المللي (در مقياس امواج محلي٢/٦ي ابزرگ بااي لرزهستان دشتي استان بوشهر زميندر شهر ١٣٩٢فروردين  ٢٠

 .رخ داد)USGSمريكا ،آين شناسي مركزلرزه نگاري سازمان زم(٣/٦ي گشتاوري او بزرگ)  IIEES،و مهندسي زلزله شناسي
عرض ٤٨/٢٨درجه طول جغرافيايي و  ٥٩/٥١را  لرزهزميننگاري باند پهن پژوهشگاه مختصات رو مركز شبكه ملي لرزه

مختصات  كيزيژئوفنگاري كشوري وابسته به موسسه شبكه ملي لرزه .كيلومتري تعيين كرد ٢٠جغرافيايي واقع در عمق 
جنوب - كارهاي حل شده يك صفحه با راستاي شمال شمال غربدر غالب سازو .كيلومتر گزارش داد ١٢مشابهي با عمق حدود 

اي به عنوان صفحه اصلي با در نظر گرفتن چنين صفحه .به سمت جنوب غرب دارد مشهود است جنوب شرق كه شيب ملايمي
با استفاده از نرم افزار  .تشخيص استقابل  ،شدهزوكارهاي غالباً فشاري محاسبه وجود مولفه امتداد لغز راستگرد در سا گسلش،

لرزه برآورد اي در مناطق فشارشي وكششي محيط مجاور رومركز زمينكولمب، تغييرات جابجايي ناشي از انتشار موج لرزه
شده توسط و مركز زلزله گزارش هاي اطراف رهاي تراز آب چاهبه منظور ارزيابي اثر زلزله بر سطح تراز آب، از داده .گرديد

  يا كاهش تراز آب در هر چاه در با تحليل آماري مقدار افزايش  .استفاده شد ٩٤تا  ٨٨هاي سال در اي استانسازمان آب منطقه

  
  )ب(                               )                                       الف(

  
  )د(                                              )                   ج(

نمودار مربوط به تغييرات تراز آب چاه ناحيه چم دشت ) الف(طي ماه هاي متوالي؛ ) ١٣٩٢فروردين  ٢٠(تغييرات تراز آب ناشي از زلزله كاكي . ١شكل 
نمودار ) ج. (٩٤تا  ٨٩متوالي از سال هاي  نمودار تغييرات تراز آب چاه روستاي خاج احمدي در ماه) ب. (٩٤تا  ٨٨هاي متوالي از سال  صفري در ماه

هاي متوالي  نمودار تغييرات تراز آب چاه در چاه پايين رزم آباد در ماه) د. (٩٤تا  ٨٨هاي متوالي از سال  تغييرات تراز آب چاه در چاه شهر شنبه در ماه
  ٩٤تا  ٨٩از سال 
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و  يبين سازو كاركانوني زلزله و مناطق كشش ،تحقيقبا توجه به اين  .شد محاسبه ٩٢هاي قبل و بعد از زلزله در سال ماه
چم دشت  هاي واقع در روستاهاي شنبه،آب چاه تغييرات تراز .شودتراز آب سازگاري خوبي مشاهده ميو تغييرات  يفشارش
افزايش و   لرزهينهاي قبل و بعد از زمشودكه نسبت به ماهميحاج احمدي در فروردين ماه به وضوح ديده  رزم آباد و صفري،

هاي اطراف زلزله با توجه به مناطق كشش و تغييرات افزايشي و كاهشي چاه). ١شكل(كاملا مشهود استكاهش تراز آب 
  ).٢شكل(فشارش نشان داده شده است

  گيري نتيجه  ٣
 رييدستخوش تغ يمورد بررس هايتراز آب چاه يكاك لرزهنيكه همزمان با وقوع زم ميافتيانجام شده در قيبا توجه به تحق 

تراز آب  شينرمال و افزا نياستر شيمنجر به افزا ياتشار موج فشار هيمربوط به ناح هايموتدرآزي هاچاه يريقرارگ. شده است
 جهيو در نت يبرش نياستر شيمنجر به افزا يموج كشش هيمربوط به ناح هايموتيآزچاه در يريدر مقابل قرارگ. شده است

  .كاهش تراز آب شده است

  
  .ها معرف چاه هاي مورد مطالعه نقشه توپوگرافي منظقه، مناطق كشش و فشارش زلزله در ارزيابي كولومب، مثلث. ٢شكل 
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