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  چكيده
 در موردبا انجام تحقيقات نتايج قابل قبولي . نشده بود خوبي شناخته هاي القايي به براي مدتي نقش مخازن در ايجاد زلزله

ميليون  ٣١٦تر و حجم م ١٦٩سد داريان با ارتفاع . هاي القايي حاصل از آبگيري درياچه سدها حاصل شد ارتباط زلزله
آنچه در . ترين سدهاي ايران است كه در ناحيه زاگرس، در نزديكي شهر نودشه شهرستان پاوه قرار دارد مترمكعب يكي از بزرگ

زلزله  ٧١خيزي سد داريان بر روي  با استفاده از شبكه لرزه) ٢٠/٥/٢٠١٦لغايت  ١٢/٧/٢٠١٥(ماهه  ١١خيزي  مطالعات لرزه
آماري،  ازلحاظها  بررسي زلزله. شدت افزايش داشته است خيزي بعد از آبگيري به د، مشاهده گرديد كه لرزهانجام ش شده ثبت

ها به بالادست و  شده و زلزله شدت فعال دهد كه بخش شرقي و شمال شرقي سد داريان بعد از آبگيري به بزرگا و عمق نشان مي
شرقي بدنه و روي گسل داريان  در بخش، ٣مدت، با بزرگاي  نير ادترين زلزله  همچنين بزرگ. اند شده مخزن سد منتقل

  .است داده يرو
  .يزيخ لرزهي القايي، سد داريان، ها زلزله: كليدي هاي واژه
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Abstract 
Reservoir-induced seismicity was unknown for many years. Nowadays results show that seismicity follows the 
impoundment large lakes. Darian dam with 169m height and 136×106 m3 volume is one of the largest dams of 
Iran in Zagros zone, near the Paveh township. In this paper, we used 71 recorded earthquakes during July 2015 
until May 2016 from Darian dam array. The seismicity of this region is increased after impounding. Statistics 
studies on magnitude and depth of earthquakes show that the east and north-east of the dam is activated and 
earthquakes migrate to the reservoir. Also the largest earthquake (ML=3) in this duration occur on Darian fault 
in the east of Darian dam. 
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  مقدمه    ١
اصولا زلزله هاي مصنوعي را زلزله هاي تحريك شده مي نامند كه ناشي ازعوامل طبيعي نبوده ودر دهه هاي اخير به دليل 

اين حركات معمولا با آشفتگي و برهم زدن موازنه طبيعت همراه بوده است . عملكردهاي بشرروي پوسته زمين رخ داده اند
بنابراين بايدانتظارداشت كه مراكزاين نوع زلزله . ده وفعاليتهاي انساني وجودداردونسبت مستقيمي بين زلزله هاي تحريك ش

درسالهاي اخيرزلزله هايي ثبت شده اندكه منشا آنهاپديده هاي . هاي كاذب درنواحي فعاليت انسانها وحوالي آن قرارگيرد
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 انظايرآنها نبوده بلكه فعاليت بشروعملكردطبيعي ازقبيل آتشفشان، تكتونيك صفحه اي، فروريختن سقف غارهاي زيرزميني وي
آبگيري سدهاي بزرگ يا تخليه از ي ناشي زيخ لرزهتغيير نرخ  .آن به صورتهاي مختلف باعث ايجادحركات پوسته شده است

از  متأثركه  باشد يمي بزرگ سدهاي القايي، آبگيري مخازن ها لرزه نيزميكي از عوامل ايجاد . ي القايي ميگويندزيخ لرزهآنها را 
زير  نيدر زمي تكتونيكي ها تنش، ها سنگي فشار منفذنفوذپذيري،  نيو همچنارتفاع آب، حجم آب، نحوه آبگيري درياچه 

كه اگر نيروهاي وارد بر زمين توسط سد و مخزن فراتر از مقاومت زمين شود، باعث ايجاد اين نوع  باشد يم... درياچه و 
 مورداستفادهكه حداقل دو سال قبل از اينكه مخزن سد  كنند يمارشناسان يونسكو توصيه به همين دليل ك. شود يم لرزه نيزم

خصوص  نيدر هميي ها يبررسدر ايران نيز . ي منطقه صورت گرفته باشدزيخ لرزهقرار گيرد بايد نظارت دقيق بر روي فعاليت 
  .  است شده انجام

  
  روش تحقيق    ٢

را با  ها آني مهم منطقه در محدوده سد داريان، ارتباط ها گسلبر اساس  ها آنتفسير در سطح و عمق و  ها لرزهتوزيع خرده 
 داده يروي ها لرزه نيزم ليوتحل هيتجزبدين منظور و براي بررسي و . دينما يمي قبل و بعد از آبگيري، مشخص زيخ لرزهفعاليت 

، S و Pفازهاي  قرائتشامل تعيين محل رويدادها،  شده استخراج، پردازش رويدادهاي اند شده ثبتكه در شبكه طرح سد داريان 
سايزن در بازه زماني  افزار نرمبر اساس مدل سرعتي سد داريان و توسط  ها لرزه نيزمي محلي، تهيه كاتالوگ بزرگبرآورد 

ي ها داده از تر قيدقتعيين محل  منظور به. است شده انجامو بررسي آماري بر روي كاتالوگ،  ٢٠/٥/٢٠١٦تا  ١٢/٧/٢٠١٥
به ذكر است كه آبگيري  لازم ).آمده است ١در جدول  ها ستگاهيامختصات جغرافيايي (ي آزاد و ژاوه استفاده گرديد ها شبكه

توزيع ) ١(شكل . توان مطالعات آماري را براي قبل و بعد از آبگيري انجام داد شده كه مي انجام ٢٣/١١/٢٠١٥اوليه در تاريخ 
نيز ) ٢(در شكل ). است شده مشخصروي شكل قبل و بعد از آبگيري ( دهد يمبعد از آبگيري نشان  را قبل و ها لرزه نيزم

  .است افتهي شيافزا يريبعد از آبگ يزيخ لرزه نمايد، يشده است كه مشخص م نشان داده يريمنطقه قبل و بعد از آبگ يزيخ لرزه
را به تفكيك قبل و بعد از آبگيري در بازه زماني  ها لرزه نيمزا و عمق بزرگي ا لهيمبه ترتيب، نمودار ) ٤(و ) ٣(ي ها شكل

نمودار آزيموتي زلزله ها نسبت به بدنه سد مشخص شده است كه نشان دهنده ) ٥(در شكل . دهد يمي را نشان موردبررس
برخي زلزله سازوكار كانوني ) ٦(همچنين در شكل . تمركز زمين لرزه ها در بخش هاي شرقي و شمال شرقي بدنه مي باشد

 ٦موردحتي ازبزرگي اغلب متوسط بوده ولي درچند ي القاييهابزرگي زلزله. هاي روي داده بعد از آبگيري نشان داده شده است
درهندوستان يكسري ) Koyna( به دنبال آبگيري سدكوينا. كه باعث صدمات مالي وجاني فراوان شده استنيزفراتر رفته

محل سد و محدوده آن را لرزاند و خساراتي به  ٣/٦متعاقب آن يك زمينلرزه مخرب بابزرگي زمينلرزه متوالي بوقوع پيوست و
  .بارآورد
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  قبل و بعد از آبگيري سد داريان اهتوزيع تعداد زلزله: ها پس از آبگيري، چپتوزيع زلزله: راست. ١ شكل
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  بعد از آبگيري) چپ(قبل و ) سترا(ي منطقه  زيخ لرزه. ٢ شكل
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  از آبگيري) نمودار سمت راست(و بعد ) نمودار سمت چپ(قبل  ها لرزه نيزمي توزيع بزرگاي ا لهيمنمودار . ٣ شكل

  

        

  از آبگيري) نمودار سمت راست(و بعد ) نمودار سمت چپ(نمودار ميله اي توزيع عمق زمين لرزه ها قبل . ٤ شكل

  
 مختصات ايستگاه هاي شبكه هاي لرزه نگاري طرح داريان، آزاد و ژاوه. ١جدول 

Dariyan Lat. Long. Zhave Lat. Long. Azad Lat. Long. 
Site 35.14 46.31 Site 35.09 46.86 Site 35.32 46.5 

Belbar 35.23 46.29 Chenare 35.18 46.97 QaleSheykhan 35.45 40.66 
Hirvi 35.12 46.21 Tangisar 35.12 46.72 Khoshab 35.33 46.75 
Dal 35.13 46.46 Marnej 35.07 47.01 Buridar 35.18 46.5 

   
Majidabad 35 47.13 Qalegah 35.33 46.28 

      Bezoosh 34.99 46.7 Venin 35.47 46.5 
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  موقعيت چند زلزله نسبت به بدنه سد. ٦ شكل                      نسبت به بدنه                   ها زلزلهنمودار آزيموتي . ٥ شكل

  
كاهش ، شار آب مخزنگسترش ترك ناشي از تراوش آب و افزايش ف ،كاهش مقاومت سنگها و صخره ها در اثر جذب آب

 و زمين ناشي از نيروهاي زياد مخزن هتغيير تعادل وزني در پوست ،شكست تحت تاثير فشار آب مخزن هاصطكاك درناحي
 ,Talwani(باشند هاي القايي ميعوامل ايجاد زلزله در درز و شكاف سنگها افزايش فشار آب منفذي در گسلهاي نزديك محل يا

لرزه خيزي ناشي از مخزن آب، به دنبال ذخيره آب، تغيير سطح آب درياچه بزرگ و يا آبگيري در موارد، در بيشتر ). 1997
زمانهاي بعدي، بالاتر از بيشترين ارتفاع آب كه تا آن زمان رسيده، تغييرلرزه خيزي مشاهده شده است كه اين لرزه خيزي 

ر آبگيري اوليه يا تغيير ارتفاع سطح آب نسبت داده مي پاسخ حفره وكشساني مخزن بخاط) Coupled poroelastic(ابتدايي به 
  .)Gupta, 1992; Mc. Cully;1996(شود

  
  گيرينتيجه    ٣

بر  شده  انجامبر اساس مطالعات . است شده انجامي منطقه زيخ لرزهآبگيري سد داريان بر روي  ريتأثاين مقاله درجهت بررسي 
اه قبل و بعد از آبگيري در اين منطقه، مشاهده مي شود كه بعد از آبگيري تعداد در مدت يازده م داده يروي ها لرزه نيزمروي 

 اند شده منتقلبه سمت شمال شرقي بدنه كه همان مخزن است  ها زلزلهو  افتهي شيافزا شدت به عمق كمي كوچك و ها لرزه نيزم
بر روي  ها زلزلههمچنين تمركز بيشتر . باشد ي القايي به جهت آبگيري مخزن و افزايش تنشها زلزلهنشانه بروز  تواند يمو 

 لرزه نيزم نيتر بزرگلازم به ذكر است كه . باشد يمگسلش فعال در اين قسمت  دهنده نشانبخش شرقي و شمال شرقي بدنه 
 .است داده يرو ML=3به بزرگاي  ١٠/٤/٢٠١٦در بخش شرقي بدنه روي گسل داريان، در تاريخ  موردمطالعهدر مدت 
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