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  چكيده 
حركت گسل . اي از راندگي زاگرس به موازات آن از دورود تا بروجرد امتداد داردگسل امتداد لغز و فعال دورود به عنوان قطعه

اي از روژئولوژي منطقهبه منظور مطالعه هيد. اي به بزرگي شش ريشتر شده استسبب زلزله ١٣٨٥دورود در فروردين سال 
هاي سالانه سطح آب بررسي هيدروگراف. اي دشت دورود ـ بروجرد استفاده شده استهاي مشاهدهاطلاعات كمي و كيفي چاه

چاه هاي با (اي هاي مشاهدهاي دشت دورود ـ بروجرد، يك افزايش ناگهاني دو تا سه متري در برخي از چاههاي مشاهدهچاه
اين افزايش ناگهاني سطح آب، تاثير زلزله حاصل از حركت گسل . دهدرا نشان مي ١٣٨٥در زلزله ) سلفاصله كم از خط گ
  .دهدزيرزميني را نشان ميدورود بر سطح آب

  ايچاه مشاهدهگسل دورود،  هيدروگراف، ،زلزلهآبخوان،  :هاي كليديواژه
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Abstract 
Doroud Fault, an active and strike-slip fault, is elongated in Doroud-Borujerd plain, NW-SE, as a segment of the 
main Zagros thrust.The movement of Doroud Fault in March 2006, has caused an Mw 6 Earthquake. In order to 
study the regional hydrogeology, quantitative and qualitative information of the observation wells of Doroud - 
Boroujerd plain has been used.The annual hydrographs of the observation wells of Doroud – Brojerd plain, 
show a sudden increase of three to five meters in some of the wells (wells located near the fault), simultaneous 
to the earthquake. These sudden increases in water levels indicate the direct effect of earthquake on groundwater 
table. 
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  مقدمه ١
طول  ٤٩°١٤' ٥٣"تا   ٤٨°٤٦' ٢٥"گستره مورد مطالعه حد فاصل دو شهر بروجرد و دورود در استان لرستان و در مختصات 

در دشت دورود ـ بروجرد، شمال لرستان، گسل . عرض جغرافيايي قرار دارد ٣٣° ٥٦' ٠٠"تا  ٣٣° ٢٤' ٤٦"جغرافيايي و 
عليجاني و همكاران، (ندگي اصلي زاگرس، باعث تغييرات شديد و ناگهاني در ضخامت گرد دورود به موازات راامتداد لغز راست

و جنس رسوبات آبرفتي اطراف خود شده است به طوري كه آبرفت در شرق گسل عمدتا شامل رسوبات ريزدانه سيلتي ) ١٣٩٦
هاي ت تا با استفاده از بررسيدر اين مطالعه سعي شده اس. و رسي و در غرب گسل شامل رسوبات درشت دانه شني مي باشد

نقشه هدايت الكتريكي (و كيفيت آب ) نقشه هاي هم پتانسيل و نوسانات هيدروگراف چاه هاي مشاهده اي(هيدروژئولوژي 
ناهنجاري هاي مرتبط با تاثيرگسل دورود بر دشت شناسايي و سپس اثرات زلزله شش ريشتري فروردين ماه ) آبخوان آبرفتي

مطالعات نشان . ن كه بر اثر فعاليت گسل دورود رخ داده است بر نوسانات سطح آب زيرزميني مشخص شودچالان چولا ١٣٨٥
هاي بزرگ را با استفاده از نمايانگرهاي ساده و كاربردي لرزهها و زمينتوان رفتار هيدروليكي گسلدهندكه چگونه ميمي

  . از اهداف اصلي اين مطالعه است همچون تغييرات سطح ايستابي شناسايي كرد كه اين مهم خود

آيد كه مقدار اين تغييرات نسبت به فاصله از زيرزميني به وجود ميهاي نسبتا بزرگ تغييراتي در سطح آبلرزهدر طي زمين
زيرزميني هادي در مناطقي كه گسل نسبت به جريان عميق آب. )Wang et al., 2001(گسيختگي اصلي گسل متغير است 
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 Wannous et(عمق شود هاي كمتواند باعث افزاش دما و تغيير در عناصر آبگرم عميق ميهاي نيمهكند، حركت آبعمل مي

al., 2016(. 

  
  روش تحقيق ٢

هاي ماهانه داده. دشت مورد استفاده قرار گرفته است) ساله ١٠دوره (اي مشاهده چاه ٣٣هاي سطح آب در اين پژوهش داده
اي، بر اساس نزديك بودن و يا دور بودن از هسته اصلي گسل دورود با فرض متاثر بودن يا نبودن از هاي مشاهدهآب چاه سطح

اصلي دورود و قطعات متاثر از گسل (در گروه اول  B6و  B3 ،B4 و A12   تا A1هاي چاه . انددهگسل به دو گروه تقسيم ش
و عمدتا با  بدون تاثير از گسل(در گروه دوم  C8تا  C1و ) B6و  B3 ،B4به جز ( B13تا  B1هاي و چاه ) منشعب شده از آن

  . اندبندي شدهتقسيم) فاصله از هسته گسل
، ميزان )سال رخداد زلزله چالان ( ١٣٨٥ساله و هيدروگراف در سال  ١٠ها در دوره هيدروگراف چاه بدين ترتيب با رسم

و نقشه تغييرات در نهايت با استفاده از . تاثيرپذيري سطح آب از گسل دورود و زلزله ناشي از حركت آن بررسي شده است
  .زيرزميني، يافته ها دقيق شده استسطح آب

  

  
نشانگر افزايش ناگهاني سطح آب  A1از گروه دوم، خط قرمز در هيدروگراف  C3 از گروه اول و چاهك  A1ساله چاهك  ١٠اف دوره هيدروگر: ١شكل 

 .در ماه زلزله است
  

  
  ٨٤-٨٥در سال آبي  )A3, A4, A7, B5(اي هاي مشاهدههيدروگراف چاهك: ٢شكل



 ٩٠                                                                                                                            نمايانگر زلزلهزميني به عنوان پيشزيرهاي سطح آبپايش داده

  
  ٨٤-٨٥بي اي در سال آهاي مشاهدههيدروگراف ميانگين چاهك: ٣شكل

  

  
  ٨٥و فروردين ٨٤زيرزميني بين اسفندتغييرات سطح آبنقشه هم:  ٤شكل 

  
  گيرينتيجه ٣

. چولان شده استريشتر در نزديكي شهر چالان ١/٦اي به بزرگي لرزهباعث زمين ١٣٨٥حركت گسل دورود در فروردين سال 
موسسه ژئوفيزيك دانشگاه (بروجرد رخ داده است  -ري سطح زمين در ميانه دشت دورود لرزه در عمق هفت كيلومتاين زمين

ها از پذيري آناي در دشت و رسم هيدروگراف، اثرچاه مشاهده ٣٣با استفاده از اطلاعات ماهانه سطح آب ). ١٣٨٥تهران، 
 و  A1هاي اي  به طور مثال چاههاي مشاهدهبعضي از چاه هيدروگراف. بررسي شده است ١٣٨٥لرزه سال گسل دورود و زمين

A7 ها  و از طرفي در بعضي از چاه )١ شكل( دهندتغييرات ناگهاني را نشان مي ١٣٨٥و فروردين  ١٣٨٤در فاصله بين اسفند
روند هاي مختلف در سالاين نكته قابل توجه است كه ميزان بارش  .اين تغييرات ناگهاني قابل مشاهده نيست C3مثل چاه 

هاي ، سطح آب بعضي از چاه١٣٨٥لرزه سال اي در زمان زمينهاي مشاهدهبا بررسي تغييرات سطح آب چاه. يكساني دارد
در  .دهندلرزه نشان ميتغييرات شديدي در بازه زماني زمين ،باشندواقع مي در نزديكي قطعات گسل دوروداي كه مشاهده

لرزه در دو ها بر اساس تاثيرپذيري از گسل و زمينچاه. دهندييرات شديدي نشان نميهاي با فاصله از گسل تغحالي كه چاه
لرزه مي باشند و با فاصله كم از هسته هايي كه سطح آب آنها تحت تاثير گسل و زمينگروه جاي مي گيرند، گروه اول چاه

  .له نيستندهايي كه سطح آب آنها متاثر از گسل و زلزگسل قرار دارند و گروه دوم چاهك
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سطح آب در اين چاه ها در دو  دهد كهاز گروه اول در سال وقوع زلزله نشان مي A7و  A3  ،A4هاي بررسي هيدروگراف چاه
با شيب بسيار زيادي افزايش يافته كه با در نظر گرفتن ميزان بارش و ) پس از وقوع زلزله( ١٣٨٥و فروردين  ١٣٨٤ماه اسفند 

كه در گروه اول قرار هايي افزايش و كاهش سطح آب در چاه). ٢شكل (خيز ناگهاني طبيعي نيست  برداشت در اين زمان، اين
ها تحت تاثير زلزله است، در همين زمان چاه دارند حاكي از عملكرد شديد گسل و جابجايي سطح ايستابي در نزديكي اين چاه

B5 تواند تحت تاثير نظمي در نوسانات سطح ايستابي مياز بي دهد، كه اين نشاناز گروه دوم هيدروگراف يكنواختي نشان مي
  . دورود باشد ١٣٨٥زلزله فروردين 

همراه با هيدروگراف ميانگين كل  ١٣٨٤- ٨٥هاي هر دو گروه در سال آبي براي درك بهتر موضوع هيدروگراف ميانگين چا
اي در امتداد گسل دورود در طي زلزله شش هدههاي مشاسطح ايستابي در چاه). ٣شكل ( ه استدشت  در كنار هم تهيه شد

قابل قياس با بالا آمدگي سطح آب (چالان چولان، تا بيش از دو متر بالا آمدگي در يك ماه  ١٣٨٥ريشتري فروردين سال 
  . داشته است) متر در چاه هاي مشاهده اي با فاصله از گسل ٥/٠كمتر از 

دهد كه در اثر حركت گسل نشان مي) ٤ شكل( ١٣٨٥تا فروردين ١٣٨٤فند زيرزميني دشت از اسنقشه هم تغييرات سطح آب
ها مانند در بعضي بخش. زيرزميني در نقاط مختلف دشت متفاوت استلرزه حاصل از آن، تغييرات سطح آبدورود و زمين

اختلاف سطح هاي ديگر در بخش. و بالا آمدگي سطح آب مشهود است باشدمينزديكي خط گسل اختلاف سطح آب مثبت 
هاي متعدد بر روي خط گسل دورود در ، تراكم چشمه٤ شكلبا توجه به . شودآب منفي و كاهش ارتفاع سطح آب مشاهده مي

هاي كمتر از هاي با فاصلههايي كه تغييرات سطح آب مثبت است، احتمالا نشان از عملكرد شديدتر گسل در محدودهمحدوده
زيرزميني دشت را هاي مختلف، وجود ناهنجاري در نوسانات سطح آبزيرزميني در سالتغييرات سطح آب  .هسته گسل است

توان در ساير نقاط بنابراين با توجه به نتايج مي .دهدنشان مي ١٣٨٥لرزه فروردين در ارتباط با فعاليت گسل دورود و زمين
هاي موجود، به الگويي قابل تعريفي و تطابق آنها با لرزه هاي سطح آب زيرزمينيزلزله خيز كشور با استفاده از پايش روزانه داده

  .زيرزميني رسيدها و تغييرات سزح آبلرزهاز رابطه زمين
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