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 آوج-زهرابوئین ساخت جنبا در گستره ارزیابی زمین

 (جنوب قزوین)
  ؛*بزرگیمریم ده، معصومه اعلایی
 دانشکده علوم زمین، ، دانشگاه خوارزمی

، شناسی و اکتشاف معدنی کشورسازمان زمین ؛محمدرضا قاسمی
 پژوهشکدۀ علوم زمین

 شناسی زمین ۀدانشکد ،پردیس علوم، دانشگاه تهران ؛رضا نوزعیم
 12/28/39پذیرش                     02/11/39دریافت :  تاریخ

 چکیده

های  گسل بین در مرکزی ایران باختریشمال ۀلب و مرکزی البرز جنوب در شده بررسی ۀگستر

 -باختریباختری و گسل آوج با راستای شمال -خیز ایپک با راستای تقریبی خاوریلرزه

 متعددی دستگاهی و تاریخی مهم هایلرزهزمین رخداد محل و است دهش واقع خاوری جنوب

فعال منطقه  ساختزمینساختی، زمینمنظور تعیین میزان فعالیت نو در این پژوهش به. است

بنابراین برای بررسی . است انجام شدهگستره نیز  احتمالیخطر تحلیلو  شده استارزیابی 

 رود گرادیان طولی ریختی زمین شاخص 6 ، ازدهش بررسی ۀمنطق اخیر ساختیزمین فعالیت

(SL) سینوسی پیشانی کوهستان ،(Smf) نسبت پهنای کف دره به ارتفاع دره ،(Vf) ، عدم

 ( Bs)زهکشی  و نسبت شکل حوضه( Hi)فرازسنجی  ، انتگرال(Af)زهکشی  حوضه تقارن

 ۀرد 9، گستره به  (Iat)فعال ساخت زمین  شاخص محاسبه نهایت، پس ازدر. استفاده شده است

ده شبندی  پهنه ArcGIS10.1 در محیطکم ، متوسط و زیاد، زیادساختی بسیار  فعالیت زمین

و  PSHAافزار  نرم ،Kijkoافزار  نرمای، های لرزهبندی شتاب گستره از دادهمنظور پهنه به .است

شتاب برای عمر مفید  ها کمینه و بیشینه نتیجه آن ده است که درشروابط کاهندگی استفاده 

. برآورد شده است g62/2و  g96/2 سال 919و برای  99g/2و  g99/2 ترتیب سال به 19سازه 

 ۀدهند بندی شتاب منطقه نشانریختی و نیز پهنه های زمین دست آمده از شاخص مقادیر به

تایج به ن. استآباد، سلطانیه و آوج های ایپک، حسندر نزدیکی گسلزیاد ساختی فعالیت زمین

دست آمده از  های بهریخت خوانی بسیار زیادی با شواهد صحرایی و زمین دست آمده هم

 .دهندهای میدانی ارائه می برداشت
  ایران احتمالی، البرز مرکزی،خطرلرزه، تحلیلریختی، زمین های زمینساخت فعال، شاخصزمین: های کلیدی واژه

 مرکزی
 M_Dehbozorgi@khu.ac.irنویسنده مسئول     *
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 مقدمه
هیمالیا بین دو صفحه اوراسیا در شمال و -خوردگی آلپایران در کمربند چینکشور 

عربی در حال  ۀثر از حرکت رو به شمال صفحأو متواقع شده است عربی در جنوب  ۀصفحه

 ساختی فعال و پویا باشند های  آن از لحاظ زمینتر بخش شدگی است که باعث شده بیش کوتاه

1، 0 .که بخشی از آن در البرز و بخشی دیگر در ایران مرکزی واقع  بررسی شده ۀمنطق

از این کوهزاد  ساخت کلی آن کاملاًو زمین استها همین تنش تأثیرشده است نیز تحت 

مرکزی دلیل حرکات رو به شمال ایران ساختی در البرز بهفعالیت زمین(. 1شکل )کند تبعیت می

ساختاری ایران  ۀپهن. 9 ،9 شود انجام میجنوبی کاسپین ۀباختر حوضمالو نیز رو به ش

برخوردی صفحه عربی و اوراسیا قرار  ۀمرکزی نیز که در قسمت میانی فلات ایران در منطق

ساخت  زمین ریخت. ترین مناطق ساختاری در ایران استترین و پیچیدهگرفته است یکی از مهم

دهی زمین در شکل مؤثرهای پویای فرایند بررسیساختی به  شناسی زمین ریخت یا زمین

 طور به فعالساختزمین مطالعه اخیر هایسال در. پردازداندازهای موجود در آن میوچشم

 تهیه و فعال ساختیهای زمینشکل در تشخیص مؤثر ابزارهای از یکی به عنوان چشمگیر

ی نشان زیادزمان هولوسن و پلیستوسن فعالیت  در مناطقی که در ویژه به ایهای خطرلرزهنقشه

. 9است  بوده سطح زمین کارساز کنونی هایانداز چشم ۀتاریخچ شناخت چنین هم و اند داده

ساختی یک ناحیه، از جمله های زمینتوان ویژگیژئومورفیک می هایبا استفاده از شاخص

بررسی  ۀهای مهمی که در گسترسلجمله گ از .دکرساختی آن را ارزیابی سطح فعالیت زمین

آباد گسلی سلطانیه، گسل ایپک، گسل آوج و گسل حسن ۀتوان به پهنشود میدیده می شده

جنوب خاور و  -باخترگسل سلطانیه واقع در شمال باختر منطقه، با راستای شمال. اشاره کرد

 که استبر ستراستالغز را ۀلفؤسمت جنوب باختر دارای عملکرد معکوس با م با شیب به

بر اثر جنبش این گسله   9/9میلادی سلطانیه با بزرگای بیش از 1829لرزه رود زمیناحتمال می

میلادی با  1360اول سپتامبر  ۀلرززمین گسل جنبا و فشاری ایپک مسبب. داده باشد روی

متر  یکیعنی همان زمین لرزۀ بوئین زهرا به همراه Io= IX و شدت   Ms= 7.2بزرگای 

ساختاری ایران مرکزی و  ۀگسل راندگی آوج جداکننده دو پهن. 6است  جایی افقی بوده بهجا
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بوئین  لرزهآباد که آخرین جنبش آن مربوط به زمینو گسل حسن 1سیرجان است  -سنندج

وجود  با توجه به. 8 استراستالغز  ۀلفؤاست دارای حرکت عمده فشارشی با م( 1991)زهرا 

ده است و چندین گسل فرعی دیگر شها ثبت  آن برهای مهمی لرزهشده که زمینهای یاد گسل

و وجود چندین شهر در حال توسعه پی بردن به سطح فعالیت  بررسی شده، ۀدر گستر

 .داردشتاب برای عمر مفید سازه اهمیت  ۀساختی اخیر منطقه و نیز کمینه و بیشین زمین

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بررسی شدهمنطقه  ساختیموقعیت زمین. 3 شکل

 
 ها مواد و روش

ریختی در سرتاسر  شاخص زمین 6گیری سعی بر آن شده است تا با اندازه پژوهشدر این 

بندی شتاب گستره چنین پهنه د و همشوساختی نسبی تعیین ، سطح فعالیت زمینبررسی ۀمنطق

، با استفاده از برنامه ساختی منطقهزمینمنظور ابتدا برای ارزیابی ریخت بدین. انجام شودنیز 

Arc Hydro  در محیطGIS10.1های مدل ارتفاعی ، پس از طی مراحل  پر کردن چاله

از  شده بررسی ۀهای زهکشی و آبراهه های گستر، حوضه)( 0و تعیین جهت جریان )( 1رقومی

 .ده استشاستخراج  )( 9هاکارگیری روش ترسیم آبراهه آن با به( DEM)مدل ارتفاعی رقومی 

                                                 
1. fill sinks 
2. flow direction 

3. stream definition 
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های توپوگرافی منطقه بررسی و تلفیق شده و در سپس مرزهای تعیین شده با استفاده از نقشه

 ۀاساس، گستر اینبر. دندشنیاز استخراج  ها، پارامترهای فیزیوگرافیک موردزیرحوضه ۀمحدود

از  یکریختی مذکور، به تفکیک در هر  های زمینحوضه تقسیم و شاخص 199به  بررسی شده

 (. 0شکل) 3اندگیری شدهاندازهها حوضه

های دستگاهی و تاریخی ایران لرزههای کاتالوگ زمینبا استفاده از دادهکردی دیگر  در روی

( ArcGIS10.1)جغرافیایی  اطلاعات سیستم افزارنرم از گیریبهره با بررسی شده ۀبرای گستر

و  PSHAافزار ایت با استفاده از نرمو در نه( βو  λ) خیزی، پارامترهای لرزهKijkoافزار و نرم

سال برآورد شده است  919و  19شتاب برای عمر مفید سازه  ۀروابط کاهندگی، کمینه و بیشین

12 .بندی شتاب پهنه ۀاحتمالی، نقشدست آمده از تحلیل خطر های به در نتیجه با تلفیق داده

 (.11 و 12لشک)است دهشتهیه  Arc Gis10.1افزار با کمک نرمۀ گستر

 

 ساختیزمینهای ریخت شاخص
 تأثیر میزان از نظر زمین، وسیع مناطق سریع ارزیابی ژئومورفیک، در هایشاخص

 در که ژئومورفیک هایشاخص از برخی. شوندکار گرفته می به ساختیزمین های فعالیت

 :از عبارتند رنددا را کاربرد ترین بیش ساختیزمین هایفعالیت ارزیابی به مربوط های پژوهش

فرازسنجی، نسبت شکل  زهکشی، انتگرال حوضه تقارن رود، عدم طولی گرادیان شاخص

در . کوهستان پیشانی سینوسی دره و شاخص ارتفاع به دره بستر عرض زهکشی، نسبتۀ حوض

 ()فعال ساخت سعی بر آن شده است تا با ارزیابی شاخص زمین پژوهشاین 
در سرتاسر  1

های برداشت شده از عملیات صحرایی، سطح فعالیت و تلفیق آن با داده بررسی شده ۀگستر

 .  دشوساختی نسبی  برای گستره ارائه  زمین

 (SL)شاخص گرادیان طولی رودخانه 
زهکشی بر  ۀبرای یک محدوده و مسیر مشخص شبک( SL)شاخص گرادیان طولی رود 

 :11شود  محاسبه و مشخص می (1) ۀاساس رابط
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 بررسی شده ۀحوضه در گستر 311 توزیع مکانی ۀنقش.  2کل ش

SL= (∆H/∆Lr) Lsc                                       (1)  

فاصله  Lr∆ارتفاع تراز توپوگرافی،  H∆رود،  طولی گرادیان شاخص SL، (1)ۀ رابط در

نیز طول Lsc . کند را بیان می کانال شیب (H/∆Lr∆) که عبارت استکنتورهای توپوگرافی 

طور  در این شاخص به. شود می ارزیابی شاخص کهاست  جایی شده تا شروع ۀنقط از کانال

د و ارتباط نزدیکی با قدرت شو آمدگی زمین در هر زیرحوضه مشخص میمستقیم میزان بالاغیر

زیرحوضه 199های موجود در برای هر کدام از آبراهه SLمنظور محاسبه شاخص  به. رود دارد

و Lsc افزوده شده و مقادیر  ArcGIS 10.1ها در محیط ، لایه آبراههۀبررسی شدهگستر

(∆H/∆Lr) گاه بر اساس میزان شاخص  آن. اندگیری گردیدهاندازهSL  به هر قطعه آبراهه که

به  شروع شاخص که جایی (تراز مجاور با ارتفاع معینمیانی دو خط نقطه شامل فاصله بین

. 10 ، یک رنگ مشخص اختصاص یافته استاست کانال نقطه ترینعمرتف تا (شده ارزیابی

رنگ سبز نشان داده  به است 922تر از  ها کم آن SLهایی که مقدار شاخص ای که آبراههگونه به

ها بین  آن SLهایی که مقادیر دهند و آبراههکم را نشان می ساختی خیلی اند که فعالیت زمینشده

دهند و ساختی کم را نشان می اند که فعالیت زمیند نشان داده شدهرنگ زر به است 922-922

اند که  رنگ آبی روشن نشان داده شده به است 922-392ها بین  آن SLهایی که مقادیر آبراهه

 392تر از  ها بیش آن SL هایی که مقداردهند و آبراهه ساختی متوسط را نشان می فعالیت زمین

 .دهندساختی متوسط به بالا را نشان می شده که فعالیت زمینن دادهرنگ آبی تیره نشا است به
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، بر مدل ارتفاع رقومی قرار داده شده و SL در نهایت، لایه آبراهه ها با مقادیر معین شاخص

 SL ترین مقادیر شاخص بیش(. 9شکل ) ده استشتهیه  بررسی شده ۀگستر SL شاخصۀ نقش

 .سازگاری داردآباد و آوج های ایپک، حسنبا گسل

 
 بررسی شده ۀبر مدل ارتفاعی رقومی گستر (SL ) شاخصنقشه . 1شکل

 

 (Smf)شاخص سینوسی پیشانی کوهستان  
 :19آید می دست به( 0)ۀ رابط از کوهستان پیشانی سینوسی شاخص

Smf = Lmf ⁄ Ls                                     (0)  

طول پیشانی کوهستان در  Lmfیشانی کوهستان، شاخص سینوسی پ Smf، (0)ۀ در رابط

طول خط مستقیم پیشانی کوهستان را  Lsامتداد کوهپایه و در محل شکست مشخص شیب و 

ند، مستقیم هستساختی فعال همراه  های کوهستانی که با بالاآمدگی زمینپیشانی. دهند نشان می

آمدگی کاهش یافته یا متوقف شده الاب میزاناگر . دهندرا ارائه می Smfو مقادیر کم  اند بوده

طور قهقرایی حفر خواهند کرد و  باشد، در نتیجه فرایندهای فرسایشی، پیشانی کوهستان را به

Smf با استفاده از تصاویر  پژوهشدر این . افزایش پیدا خواهد کردSRTM  و مدل ارتفاعی

 بررسی ۀموجود در منطق پیشانی کوهستان 91، برای مذکورریختی  رقومی منطقه، شاخص زمین

تقسیم شده  1، و 0، 9ساختی  زمین ۀو در نهایت به سه رد( 9شکل)ده است شمحاسبه  شده

 Smf ≥ 1.50و  ۀ دوردSmf≥ 1.10 < 1.5، یک ۀرد Smf < 1.10بندی، در این رده. است
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ده دست آمبا توجه به نتایج به(. 0جدول)دهند دست می ساختی را بهفعالیت زمین 9 ۀ سهرد

اند باقی ساختی قرار گرفتهزمین 0که در رده  19و  8، 1، 6، 9، 9های شماره جز پیشانی به

های ایپک، ترین مقادیر شاخص با گسل ند و بیشهستساختی فعالیت زمین 1ها در رده پیشانی

 . آباد، سلطانیه و آوج سازگاری داردحسن
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ۀ بررسی شدهع رقومی گستربر مدل ارتفا( Smf)شاخص  ۀنقش.  1شکل
 

 (Vf)شاخص نسبت عرض کف دره به ارتفاع آن 

 :شود می محاسبه( 9)ۀ از رابط (Vf)دره  ارتفاع به بستر کف عرض شاخص نسبت

Vf = Vfw/ [(Ald-Asc) + (Ard-Asc) /2)]                            (9)  

 ترتیب،به Ald ،Ard ، Asc، پهنای دره Vfwدره،  ارتفاع به عرض نسبت Vfرابطه، این در 

 .ندهست دره دره و کف چپ راست و قسمت در آب تقسیم خط ارتفاع

، این پارامتر در یک فاصله معین از پیشانی کوهستان برای هر دره Vfهنگام محاسبه 

کیلومتر از پیشانی کوهستان، برای هر دره اصلی 9/2 –1فاصله  پژوهشدر این . شود میبررسی 

 نسبتاً زیاد را از Vfشکل با مقادیر  "U"هایاین شاخص، دره. شده استدر نظر گرفته 

، برش Vfمنظور محاسبه  در این بررسی، به .کندتفکیک می Vfشکل با مقادیر کم  "V"های دره

ها و نیز مدل  ها ترسیم شده و با استفاده از این برش از زیرحوضه یکعرضی دره در هر 
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طور  ها بهدر هر کدام از زیرحوضه Vfw, Ald, Asc, Ardمقادیر  ارتفاعی رقومی منطقه،

 Vf >1 ،1بندی ریختی فوق، طبق تقسیم گاه شاخص زمین آن. گیری شده استجداگانه اندازه

≥ Vf > 0.5 و  Vf ≤ 0.5تقسیم شده است  1و  0، 9ساختی  زمین ۀترتیب به سه ردبه

 . آباد سازگاری داردآوج و حسن های سلطانیه، ترین مقادیر شاخص  با گسل بیش(. 1جدول )
  VF بندی شاخصرده .3جدول 

 Vfبندی رده شماره زیرحوضه

1،06،99،69،66،39،120،121،101،109،190 1 

02،92،91،90،99،96،98،99،93،69،69،68،63،11،10،19،16،80،39،36،38 0 

09،09،01،91،61،86،31،118 9 

 

 (Af)زهکشی  ۀشاخص عدم تقارن حوض

 کند،می پیدا ساختی توسعههای زمینشکل تغییر در حضور زهکشی شبکه که طقیمنا در

 درک و توصیف ، براینداشتن عامل تقارن .استمتمایزی الگوی و هندسی شکل دارای اغلب

داده  ارتباط ترزهکشی و بزرگ حوضه مقیاس با اینواحی در ساختیزمین شدگی کج ارتباط

 :19شود  می محاسبه (9)ۀ رابط و است شده

Af =100 (Ar/At)                                    (9)  

 اصلی رود به نسبت رود پایین جهت حوضه در راست قسمت مساحت Ar ،رابطهاین  در

 در جریان تداوم شده و تشکیل که رودی شبکه برای .استحوضه زهکشی کل مساحتAt و 

 اصلی رود امتداد بر عمود شدگی به خم Af. دباش  92 باید برابر Afدارد،  وجود ثابتی حالت

 شدگی از کج حاکی است ممکن 92 از تر کم یا تر بیش مقادیر. است حساس زهکشی ۀحوض در

 بر رود تربزرگ هایشاخه باشد، عکس جهت در شدگیخم اگر. باشد زهکشی حوضه

در این . است 92 از تر کم Af و  گیرندقرار می حوضه اصلی رود سمت راست های دامن

در  Afگیری شده و شاخص اندازه Arc GIS 10.1در محیط (At) و  (Ar)، مقادیر پژوهش

 . ده استشمحاسبه بررسی شده،  ۀزیرحوضه در منطق 199
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 Af ≥65 or Af≤ 35 و Af ≤57 ،57 <Af<65 or 43>Af >35≥ 43بندی طبق تقسیم

 .تقسیم شده است  1، و 0، 9ساختی  زمین ۀترتیب به سه رد به

، با ثبت مقادیر بررسی شده ۀهای مختلف گسترشدگی در قسمتدر پایان نقشه میزان کج

نتایج حاصل از بررسی این . ده استشو ساختارهای اصلی برای گستره ترسیم Af) )شاخص 

آباد، های ایپک و حسنها با گسلشدگی حوضه ترین مقادیر کج دهد که بیششاخص نشان می

 (.9شکل )نی دارد خواآوج و سلطانیه هم

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 بررسی شده ۀدر گستر( Af)زهکشی  حوضه تقارن عدم ۀنقش .1شکل 

 
 (Hi)سنجی و انتگرال فرازسنجیمنحنی فراز

 تمام تا آبخیز حوضه یک زمین، از ای منطقه ارتفاعی سطوح توزیع فرازسنجی، هایمنحنی

 ترسیم با حوضه فرازسنجی نیمنح. کنند توصیف و توانند ارزیابیمی را زمین سیاره سطح

 .شودمی ترسیم حوضه( نسبی مساحت)کل  مساحت مقابل در (نسبی ارتفاع) کل ارتفاع

 در دیگر کی مجاور میزان خطوط بین سطوح کل مجموع برابر A))حوضه  کل مساحت

 قرار (h)ارتفاع  بالای که گیرد میبردر را حوضه از مساحتی  (a)سطح .است زهکشی حوضه

( بالاترین تاترین پایین در) صفر تا یک بین معمولا  (a/A)نسبی مساحت مقدار. باشد داشته

 .کندمی حوضه تغییر ۀنقط
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 زهکشی حوضه یک فرازسنجی منحنی شکل توصیف برای هاراه ترینساده از یکی

 ۀوسیل به حوضه فرازسنجی انتگرال. است حوضه آن محاسبه انتگرال فرازسنجی مشخص،

 محاسبه (9)ۀ رابط شاخص فرازسنجی از .شودمی مشخص فرازسنجی نحنیم زیر مساحت

 :19، 16شود  می

Hi = (average elevation - min. elev.) / (max. elev. - min. elev.)         (9)  

 مقادیر .آیدمی دستتوپوگرافی به نقشه از مستقیم طوربه و متوسط کمینه و بیشینه ارتفاع

 میانگین حوضه به نسبت بالا توپوگرافی وجود بر دلالت (0.5 <)فرازسنجی  انتگرال بالای

کم تا  مقادیر اند وشده بریده رودها ۀوسیل به که فلاتی و آمده بالا سطوحمانند  زهکشی،

 هموارتر سطح یک در زهکشی شبکه برش از حاکی(0.4 >)  انتگرال فرازسنجی متوسط

 جهانی و هامقیاس قاره ساختی درهای زمین زیابیدر ار فرازسنجی روش از امروزه. است

  .شودمی استفاده

ها به های فرازسنجی، هر کدام از حوضهدر این مطالعه با توجه به تحدب و تقعر منحنی

های اند، به طوری که منحنیتقسیم شده 1، و 0، 9ساختی طور مجزا به سه رده زمین

مقعر با  -های فرازسنجی محدب ، منحنی1 رده( (Hi ≥ 0.5فرازسنجی محدب با مقادیر 

 9رده ( (Hi < 0.4های فرازسنجی مقعر با مقادیر و منحنی 0رده ( Hi ≥ 0.4) 0.5 <مقادیر 

با  13انتگرال در حوضه شماره  کمترین مقدار. 10دهند ساختی را ارائه میسطح فعالیت زمین

منحنی فرازسنجی محدب به  1اره منحنی فرازسنجی مقعر و بیشترین مقدار آن در حوضه شم

دهنده آن های فرازسنجی نشاننتایج به دست آمده از ترسیم منحنی(. 6شکل )دست آمده است 

های های سلطانیه، آوج، حسن آباد و گسلبالای این شاخص منطبق با گسل است که مقادیر

 .فرعی در جنوب زون گسلی ایپک است

 
 (Bs)اخص شکل حوضه زهکشی ش

 :11 ،18شود  می محاسبه( 6) ۀرابط از  Bs))زهکشی  حوضه شاخص شکل

Bs = Bl/Bw                                              (6)  
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و ( Hi =  0.43 متوسط، ) 31، (Hi   = 0.56بالا، ) 3های های فرازسنجی حوضهمنحنی. 1کل ش
 (h). ارتفاع  در بالای حوضه از ساحتیم  (a) حوضه، کل مساحتHi = 0.15( .)  :(Aپایین، ) 31

طول حوضه که همان طول مسیر آبراهه اصلی از نقطه خروج تا دورترین قله  Bl، (6)ۀ رابط در

ترین بخش آن، عمود بر عرض حوضه است که در عریض Bwو  استروی خط تقسیم آب 

زهکشی  هایساختی، حوضهزمین نظر از فعال در نواحی. شودگیری می طول حوضه اندازه

که در  همراهند، در حالی Bsزیاد  دهند و با مقادیرموجود تمایل به کشیدگی از خود نشان می

روند و واری پیش میهای زهکشی به سوی دایرهحوضه تر،  کم ساختیمناطقی با فعالیت زمین

ومی منطقه با استفاده از مدل ارتفاعی رقپژوهش در این . 13دهند پایینی ارائه می Bsمقادیر 

ها از زیرحوضهیک هر  و رودخانه اصلی هر زیرحوضه، شاخص ژئومورفیکی بالا، در

در . تقسیم شده است 1، و 0، 9ساختی زمین ۀگیری  شده و در نهایت به سه ردتفکیک اندازه به

فعالیت  ۀ سهرد Bs < 3و  ۀ دورد Bs ≥ 3 < 4، ۀ یکرد Bs ≥ 4 بندی، این رده

 بررسی شده ۀزیرحوضه در منطق 199در  Bsشاخص . دهنددست می ساختی را به زمین

ها با مقادیر ترین حوضهدست آمده حاکی از این است که کشیده ده است و نتایج بهشمحاسبه 

 (.1شکل )دهند های ایپک و آوج ارائه می، همراهی خوبی با گسلBs زیاد

 
 (Iat)شاخص زمین ساخت فعال نسبی 

های ساختی نسبی بر اساس شاخصژئومورفیکی، تعیین فعالیت زمین ایه بررسیدر بسیاری از 

است  انجام شدهای، گیری شده  در امتداد یک پیشانی کوهستان و یا یک حوضه رودخانهاندازه

02 .رود  طولی گرادیان و به جز شاخصSL))، ژئومورفیکی از نظر  هایسایر شاخص 

  گرادیان های، شاخصپژوهش در این. اند نشدهیل تحلتجزیه و فضایی در سرتاسر یک منطقه 
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 بررسی شده ۀدر گستر( Bs)زهکشی  حوضه شکل ۀنقش. 1شکل

زهکشی، فرازسنجی، نسبت شکل حوضه زهکشی، انتگرال ۀحوضنداشتن  رود، تقارن طولی

کوهستان به تفکیک در هر  پیشانی سینوسی دره و شاخص ارتفاع به دره بستر عرض نسبت

 ۀرد 9که در بالا به تفصیل شرح داده شد، به  چنانزیرحوضه محاسبه شده و  199از یک 

طور مجزا میانگین مقادیر رده  گاه در هر زیرحوضه به آن. انددهشساختی تقسیم  زمین

رده که در حقیقت همان  9گیری شده و سپس به اندازه (S/n)های ژئومورفیکی  شاخص

اند دهش بندی، طبقهبررسی شده است ۀگستر  (Iat)لفعا ساختهای شاخص زمین رده

و  است بوده  S/n≥1<1.5ساختی، شامل مقادیرسطح فعالیت زمین یک ۀرد(. 0جدول)

ساختی نسبی زیاد با مقادیر گر فعالیت زمین بیان دو ۀرد. استگر فعالیت نسبی خیلی زیاد  نشان

2>S/n ≥1.52.5سبی متوسط با مقادیر ساختی نفعالیت زمین ۀدهندنشان ۀ سه، رد>S/n ≥2 

در . 10د کنساختی نسبی کم را ارائه میفعالیت زمین S/n ≥2.5با مقادیر  ۀ چهارو رد

ۀ بررسی ترسیم شده و گستر ۀنسبی، برای گسترساختنهایت، نقشه توزیع سطح فعالیت زمین

شکل )ده است شفعال، فعال، فعالیت متوسط و فعالیت کم تقسیم به چهار بخش خیلی شده

و  92% ، بخش با فعالیت متوسط 96% ، بخش فعال 9% که بخش خیلی فعال  طوری به  ،(8

 .دهندرا تشکیل می بررسی شده ۀاز کل گستر 11% بخش با فعالیت کم 
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بر روی مدل ارتفاع رقومی گستره مورد  (Iat)نقشه شاخص زمین ساخت فعال نسبی . 1شکل 

 مطالعه
 در گستره مورد مطالعه (Iat)نسبی  شاخص زمین ساخت فعالمقادیر ( 2جدول

شما

ره 

-زیر

حو

 ضه

بندی رده

شاخص 

گرادیان 

 طولی رود

بندی رده

شاخص 

شدگی کج

 حوضه

-رده

بندی 

شاخص 

فرازسن

 جی

بندی رده

شاخص 

پیشانی 

 کوهستان

بندی رده

شاخص 

نسبت پهنای  

کف دره به 

 ارتفاع 

بندی رده

شاخص 

شکل 

حوضه 

 زهکشی

مقدار 

شاخص 

-زمین

ساخت 

 فعال نسبی

بندی رده

شاخص 

-زمین

ساخت 

 فعال نسبی

1 2 2 1 1 - 1 1.40 1 

2 3 2 3 1 1 2 2.00 2 

3 3 3 2 - - 3 2.75 4 

4 3 3 3 - - 1 2.50 3 

5 3 1 3 - - 1 2.00 2 

6 2 3 3 - - 2 2.50 3 

7 3 1 3 1 - 1 1.80 2 

8 3 1 3 - - 1 2.00 2 

9 3 1 3 - - 1 2.00 2 

10 3 1 2 - - 3 2.25 3 

11 3 2 3 - - 3 2.75 4 

12 3 1 3 - - 1 2.00 2 

13 3 3 2 - - 1 2.25 3 
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شما

ره 

-زیر

حو

 ضه

بندی رده

شاخص 

گرادیان 

 طولی رود

بندی رده

شاخص 

شدگی کج

 حوضه

-رده

بندی 

شاخص 

فرازسن

 جی

بندی رده

شاخص 

پیشانی 

 کوهستان

بندی رده

شاخص 

نسبت پهنای  

کف دره به 

 ارتفاع 

بندی رده

شاخص 

شکل 

حوضه 

 زهکشی

مقدار 

شاخص 

-زمین

ساخت 

 فعال نسبی

بندی رده

شاخص 

-زمین

ساخت 

 فعال نسبی

14 3 3 2 - - 1 2.25 3 

15 3 1 3 - - 2 2.25 3 

16 2 2 3 - - 1 2.00 2 

17 3 2 3 - - 1 2.25 3 

18 3 1 3 - - 3 2.50 3 

19 3 1 3 - - 2 2.25 3 

20 3 3 3 1 - 3 2.60 4 

21 2 2 3 1 2 2 2.00 2 

22 3 2 3 - - 1 2.25 3 

23 2 1 2 1 - 1 1.40 1 

24 2 2 3 1 3 1 2.00 2 

25 3 2 3 1 2 3 2.33 3 

26 3 1 2 1 - 3 2.00 2 

27 2 1 1 1 1 2 1.33 1 

28 3 1 3 1 3 1 2.00 2 

29 3 1 3 - - 3 2.50 3 

30 3 1 3 2 - 1 2.00 2 

31 2 1 3 - 2 1 1.50 1 

32 2 2 2 1 2 2 1.83 2 

33 3 2 3 1 2 1 2.00 2 

34 3 3 3 1 3 3 2.67 4 

35 3 2 3 - - 1 2.25 3 

36 2 3 3 2 2 1 2.17 3 

37 3 1 3 2 2 1 2.00 2 

38 2 1 3 2 3 1 2.00 2 

39 2 2 3 2 2 1 2.00 2 

40 3 1 3 - - 3 2.50 3 

41 3 1 3 - - 2 2.25 3 
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شما

ره 

-زیر

حو

 ضه

بندی رده

شاخص 

گرادیان 

 طولی رود

بندی رده

شاخص 

شدگی کج

 حوضه

-رده

بندی 

شاخص 

فرازسن

 جی

بندی رده

شاخص 

پیشانی 

 کوهستان

بندی رده

شاخص 

نسبت پهنای  

کف دره به 

 ارتفاع 

بندی رده

شاخص 

شکل 

حوضه 

 زهکشی

مقدار 

شاخص 

-زمین

ساخت 

 فعال نسبی

بندی رده

شاخص 

-زمین

ساخت 

 فعال نسبی

42 3 3 3 - - 1 2.50 3 

43 3 1 3 - - 3 2.50 3 

44 3 2 3 - - 3 2.75 4 

45 3 3 3 - - 1 2.50 3 

46 2 2 2 - - 1 1.75 2 

47 3 1 3 - - 3 2.50 3 

48 3 2 3 1 - 3 2.40 3 

49 3 3 3 - - 1 2.50 3 

50 3 1 3 - - 2 2.25 3 

51 2 3 2 1 - 2 2.00 2 

52 3 2 3 - - 3 2.75 4 

53 3 2 3 - - 3 2.75 4 

54 3 1 3 1 - 2 2.00 2 

55 3 2 3 - - 1 2.25 3 

56 3 1 3 1 2 1 1.83 2 

57 3 2 3 1 - 3 2.40 3 

58 3 2 3 1 - 3 2.40 3 

59 3 2 2 - - 1 2.00 2 

60 2 1 3 1 2 3 2.00 2 

61 3 1 3 1 - 1 1.80 2 

62 2 1 3 1 3 1 1.83 2 

63 2 1 3 1 2 1 1.67 2 

64 3 1 3 1 2 3 2.17 3 

65 3 3 3 1 2 1 2.17 3 

66 3 1 3 - 1 3 2.20 3 

67 3 1 3 1 1 3 2.00 2 

68 3 3 3 - 2 1 2.40 3 

69 3 1 3 1 - 3 2.20 3 
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شما

ره 

-زیر

حو

 ضه

بندی رده

شاخص 

گرادیان 

 طولی رود

بندی رده

شاخص 

شدگی کج

 حوضه

-رده

بندی 

شاخص 

فرازسن

 جی

بندی رده

شاخص 

پیشانی 

 کوهستان

بندی رده

شاخص 

نسبت پهنای  

کف دره به 

 ارتفاع 

بندی رده

شاخص 

شکل 

حوضه 

 زهکشی

مقدار 

شاخص 

-زمین

ساخت 

 فعال نسبی

بندی رده

شاخص 

-زمین

ساخت 

 فعال نسبی

70 2 1 3 1 2 2 1.83 2 

71 3 1 3 - 2 3 2.40 3 

72 2 3 3 1 2 3 2.33 3 

73 3 1 3 2 - 3 2.40 3 

74 3 1 3 1 2 1 1.83 2 

75 3 1 3 - - 3 2.50 3 

76 3 3 2 - - 3 2.75 4 

77 3 2 3 1 2 3 2.33 3 

78 2 3 1 1 - 2 1.80 2 

79 3 3 3 - - 3 3.00 4 

80 2 2 1 - - 3 2.00 2 

81 3 2 3 2 - 2 2.40 3 

82 3 1 2 1 - 1 1.60 2 

83 2 1 3 1 2 3 2.00 2 

84 3 2 3 1 - 3 2.40 3 

85 2 1 2 - - 3 2.00 2 

86 3 3 2 2 - 3 2.60 3 

87 3 1 3 1 3 3 2.33 3 

88 3 1 3 1 - 3 2.75 4 

89 3 1 3 2 - 3 2.40 3 

90 3 2 2 - - 3 2.50 3 

91 3 1 3 2 3 1 2.17 3 

92 2 2 2 - - 2 2.00 2 

93 3 3 2 - - 3 2.75 4 

94 3 1 3 1 2 2 2.00 2 

95 3 2 3 1 - 3 2.40 3 

96 3 1 3 1 1 1 1.67 2 

97 3 2 3 1 2 1 2.00 2 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

g.
12

.1
.1

23
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

86
83

7.
13

97
.1

2.
1.

1.
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
ys

te
m

.k
hu

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

5-
15

 ]
 

                            16 / 30

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jeg.12.1.123
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1397.12.1.1.5
https://system.khu.ac.ir/jeg/article-1-2513-fa.html


 311                                                         ..آوج-زهرابوئین ساخت جنبا در گستره ارزیابی زمین

شما

ره 

-زیر

حو

 ضه

بندی رده

شاخص 

گرادیان 

 طولی رود

بندی رده

شاخص 

شدگی کج

 حوضه

-رده

بندی 

شاخص 

فرازسن

 جی

بندی رده

شاخص 

پیشانی 

 کوهستان

بندی رده

شاخص 

نسبت پهنای  

کف دره به 

 ارتفاع 

بندی رده

شاخص 

شکل 

حوضه 

 زهکشی

مقدار 

شاخص 

-زمین

ساخت 

 فعال نسبی

بندی رده

شاخص 

-زمین

ساخت 

 فعال نسبی

98 3 2 2 1 3 1 2.00 2 

99 3 2 3 1 2 1 2.00 2 

10

0 

3 3 3 1 - 1 2.20 3 

10

1 

3 2 3 2 - 3 2.60 4 

10

2 

3 1 3 2 - 3 2.40 3 

10

3 

3 3 3 1 1 2 2.17 3 

10

4 

3 2 3 - - 3 2.75 4 

10

5 

3 1 2 - - 3 2.25 3 

10

6 

3 2 3 2 - 3 2.60 4 

10

7 

3 2 2 - - 2 2.25 3 

10

8 

3 3 3 1 1 1 2.00 2 

10

9 

3 2 3 - - 3 2.75 4 

11

0 

2 3 2 - - 3 2.50 3 

11

1 

3 3 3 - - 3 3.00 4 

11

2 

3 3 3 2 - 3 2.80 4 

11

3 

3 1 3 - - 3 2.50 3 

11

4 

2 2 3 - - 2 2.25 3 

11

5 

3 1 3 - - 2 2.25 3 

11

6 

3 1 3 - - 1 2.00 2 

11

7 

3 1 2 - - 1 1.75 2 

11

8 

2 3 3 - - 2 2.50 3 
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شما

ره 

-زیر

حو

 ضه

بندی رده

شاخص 

گرادیان 

 طولی رود

بندی رده

شاخص 

شدگی کج

 حوضه

-رده

بندی 

شاخص 

فرازسن

 جی

بندی رده

شاخص 

پیشانی 

 کوهستان

بندی رده

شاخص 

نسبت پهنای  

کف دره به 

 ارتفاع 

بندی رده

شاخص 

شکل 

حوضه 

 زهکشی

مقدار 

شاخص 

-زمین

ساخت 

 فعال نسبی

بندی رده

شاخص 

-زمین

ساخت 

 فعال نسبی

11

9 

3 1 3 2 3 3 2.50 3 

12

0 

3 2 3 - - 1 2.25 3 

12

1 

3 1 3 - - 1 2.00 2 

12

2 

3 2 3 2 3 3 2.67 4 

12

3 

3 2 2 - - 1 2.00 2 

12

4 

3 2 3 - - 2 2.50 3 

12

5 

3 3 2 - - 2 2.50 3 

12

6 

3 2 2 1 1 2 1.83 2 

12

7 

3 3 3 - - 1 2.50 3 

12

8 

3 1 3 - - 1 2.00 2 

12

9 

3 3 3 - - 1 2.50 3 

13

0 

3 3 3 - - 1 2.50 3 

13

1 

3 3 2 - - 3 2.75 4 

13

2 

3 1 3 1 - 2 2.00 2 

13

3 

3 2 3 1 1 1 1.83 2 

13

4 

3 1 3 - - 1 2.00 2 

 
 بندی شتاب گسترهپهنه

کیلومتری  122ای در وسعتی به شعاع های لرزهمنظور تحلیل خطر احتمالی گستره، داده به

ساختی را ریخت زمین ایه پژوهش ۀآوری شده است که نه تنها  محدود از شهر آبگرم جمع
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 های  پژوهشدن نتایج کرتر دقیق هدفهای اطراف منطقه را نیز با دهد، بلکه گسل پوشش می

های دستگاهی روی داده در  لرزه منظور، از زمینبدین(. 3شکل)شود ساختی شامل میزمین لرزه

ده است شستخراج ا( IIEES)شناسی ایران  پژوهشگاه زلزلهکه از کاتالوگ  ۀ بررسی شدهگستر

از  .است شده استفاده 9( 9جدول)تاریخی گستره  هایلرزهزمین چنین از و هم( 9جدول)

در در روستای کله هلرز وقوع پیوسته زمین گری که در این گستره به های ویرانلرزه جمله زمین

  0/1با بزرگای  زهرامیلادی بوئین 1360اول سپتامبر  هلرز ، زمین1/9با بزرگای  1816اکتبر  02

 .هستند 9/6میلادی قزوین با بزرگای 1113دسامبر  12لرزه و زمین

توزیع  ۀخیزی یک پهنه مشخص، روابط مختلفی با استفاده از نحوسازی لرزهبرای کمی

 ریشتر است -گوتنبرگ ۀها، رابط یکی از معتبرترین آن. ها ارائه شده است ها و بزرگای آنزلزله

01 .های های تاریخی و دادههای موجود در بزرگای ثبت شده مربوط به دادهقطعیت عدم

لحاظ تفاوت در عدم  ها بامند این دادهبرای ترکیب نظام از این رو،سان نیست،  دستگاهی یک

ده و با کراستفاده  00 توان از روش پیشنهادی کیکو و سلوول های مربوطه، میقطعیت

، Mmaxانتظار  قابل بزرگی حداکثر) خیزیپارامترهای لرزه بیشینه تمایل گیری از روش بهره

 گستره در هالرزهزمین فهرست بنابراین. دکررا برآورد  (βو پارامتر   λآهنگ فعالیت سالیانه 

 لروش کیکو و سلوو از استفاده با سپس شده، پردازش و آوریکیلومتری جمع 122 شعاعی

 خطر ارزیابی در مهم عناصر از یکی(. 9جدول ) .است شده خیزی محاسبهلرزه پارامترهای

 و فاصله تغییر با را (شتاب)زمین  نیرومند جنبش حداکثر تغییرات که استکاهندگی روابط لرزه،

های کاهندگی موجود از سه در این گستره پس از بررسی روابط و مدل. کندمی بیان بزرگا

فرض در صورت پیش که به Joyner & Booreو Ambraseys، Alborz-Lut 95 H ۀرابط

سان استفاده  دهی یکوزن و منطقی درخت روش از استفادهوجود دارند با  PSHAافزار نرم

شتاب کمینه و بیشینه در دو بازه  ،PSHAافزار با استفاده از روابط مزبور و نیز نرم. است دهش

این (. 6جدول )دست آمده است  سال بر روی سنگ بستر به 919و  19مفید سازه  عمرزمانی 

که لزوم توجه و اهمیت به اقدامات است این مناطق بوده  زیادگر خطرپذیری  مقادیر بیان

بندی شتاب برای کل  پهنه ۀدر نهایت، نقش. کندلرزه را تشدید میگیرانه در برابر زمین پیش
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زمانی عمر مفید  ۀو باز( 12شکل ) 19ید سازه زمانی عمر مف ۀبرای بازۀ بررسی شده گستر

 .ده استشارائه  ArcGIS10.1کمک نرم افزار  به( 11شکل) 919سازه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های گسترهلرزه همراه زمین شناسی منطقه بهزمین ۀنقش. 1شکل

 ۀ بررسی شدهداده در گستر های تاریخی رخ لرزه زمین .1جدول 

ID y m d Lat. Lon. Mw Reference 

1 3rd Mil BC --- --- 35.6 49.9 ------ AMB 

2 1119 12 10 35.7 49.9 6.5 AMB 

3 1803 --- --- 36.4 48.8 ------ AMB 

4 1876 10 20 35.8 49.8 5.8 AMB 
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 لرزهلرزه و پیشداده در گستره موردمطالعه پس از حذف پس های دستگاهی رخ لرزه زمین: 1جدول

ID Y M D Lat. Lon. Mw Reference 

1 1927 6 15 35.5 48.4 4.7 ISC1 

2 1927 10 31 36.5 49 4.7 ISC 

3 1948 6 17 36.59 49.44 5.8 ISC 

4 1962 9 4 35.56 49.72 6.5 ISC 

5 1964 11 3 35.52 50.18 5.4 ISC 

6 1967 8 25 35.56 49.24 4.9 ISC 

7 1975 4 11 35.62 50.26 4.9 ISC 

8 1984 9 9 35.53 49.28 4.8 ISC 

9 1991 12 18 36.53 49.69 4.8 ISC 

10 1996 7 27 36.22 48.57 4.1 ISC 

11 1998 4 18 35.51 48.88 3.7 ISC 

12 1998 9 24 36.51 48.7 4.5 ISC 

13 2001 8 20 36.33 48.98 4.3 ISC 

14 2002 4 19 36.52 49.75 5.2 ISC 

15 2002 6 22 35.6 49.02 6.5 ISC 

16 2002 11 18 36.59 49.09 3.1 ISC 

17 2002 11 25 36.43 48.8 3.2 ISC 

18 2004 3 19 35.6 48.79 4.3 IIEES0 

19 2004 8 21 35.49 49.43 4.5 IIEES 

20 2004 11 8 35.73 48.88 4.8 IIEES 

21 2005 7 19 35.58 49.91 3.4 IIEES 

22 2005 7 24 35.72 48.75 4.1 IIEES 

23 2006 1 5 35.66 48.92 4.1 IIEES 

24 2006 3 19 35.67 48.99 3.3 IIEES 

25 2006 6 28 35.71 49 4.1 IIEES 

26 2006 8 30 36.09 49.71 3.1 IIEES 

27 2006 10 25 35.73 48.86 3.3 IIEES 

28 2006 11 15 35.18 49.77 3.3 IIEES 

29 2006 12 8 35.71 48.96 3 IIEES 

30 2007 3 28 35.61 49.37 3.7 IIEES 

                                                 
1. International Seismological Centre 

2. International Institute of Earthquake Engineering and Seismology 
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31 2007 4 15 35.67 48.93 3.2 IIEES 

32 2007 5 22 35.69 49.46 3.6 IIEES 

33 2007 12 19 35.72 48.92 4.2 IIEES 

34 2008 3 27 35.68 49.1 3.7 IIEES 

35 2008 9 26 35.5 48.9 4.5 IIEES 

36 2009 1 1 35.68 48.91 3.6 IIEES 

37 2009 6 5 35.78 48.9 3.2 IIEES 

38 2009 8 4 34.92 49.31 3.3 IIEES 

39 2009 8 15 36.58 49.15 3.2 IIEES 

40 2009 11 2 35.71 48.85 3 IIEES 

41 2010 1 10 35.69 48.94 4.2 IIEES 

42 2010 3 29 35.58 49.4 3.6 IIEES 

43 2010 4 28 35.89 49.06 4.4 IIEES 

44 2010 11 4 35.61 49.87 3.1 IIEES 

45 2011 2 8 35.5 50.19 3 IIEES 

46 2011 2 28 35.7 49.03 3.4 IIEES 

47 2011 6 14 35.55 50 3.7 IIEES 

48 2011 7 22 35.64 49.04 3.2 IIEES 

49 2011 9 22 35.7 49.07 3.2 IIEES 

50 2011 12 28 35.59 49.92 3.8 IIEES 

51 2012 1 13 35.82 49 4.2 IIEES 

52 2012 3 18 35.47 49.45 3.2 IIEES 

53 2012 5 11 35.79 48.89 3.3 IIEES 

54 2012 11 25 35.61 49.7 3.7 IIEES 

55 2013 1 8 35.78 49.01 3.3 IIEES 

56 2013 2 22 35.74 49.31 3.1 IIEES 

57 2013 4 7 35.54 49.7 3.5 IIEES 

58 2013 9 23 35.75 48.84 3.2 IIEES 

59 2013 10 16 35.29 49.73 4.8 ----- 
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 سال 19بندی شتاب برای  پهنه. 12شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 سال 111بندی شتاب برای پهنه. 33شکل 
 ۀ بررسی شدههای گسترسرچشمه خیزیپارامترهای لرزه .1جدول 

Mmin Mmax β λ Source no. 
12/9 29/1 21/1 26/2 1 

9 36/9 21/1 60/2 0 

3/0 63/6 10/1 92/2 9 

3/0 89/6 00/1 98/9 9 

 سال 111و  11زمانی  ۀشتاب محاسبه شده در دو باز .1جدول 

 

 (سال)عمر مفید سازه شتاب کمینه شتاب بیشینه

g99/2 g99/2 19 

g6/2 g96/2 919 
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 بحث 
که در بخش شمال  بررسی شده است ۀهای مهم در منطقگسل سلطانیه یکی از گسل

جنوب خاور و با شیب به  -باختراین گسل با راستای شمال. ده استشباختری منطقه واقع 

با توجه به . استگرد راستالغز راست ۀلفؤباختر دارای عملکرد معکوس با م سمت جنوب

پوشانی  خاوری و در محل هم واقع در امتداد پایانه جنوب 09و  1های  ، حوضهIatبندی  رده

(Stepover  )ترین مقدار یعنی  آباد بیشمعکوس حسن باختری گسل این گسل با بخش شمال

میلادی سلطانیه با  1829رود زمین لرزه احتمال می. ندهستساخت فعال را دارا  زمین 1 ۀرد

با توجه به احتمال از این رو، . بر اثر جنبش این گسلی روی داده باشد  9/9بزرگای بیش از

توان گفت که روی آن، میIat  زیادچنین مقدار  لرزه مذکور با این گسل و همارتباط زمین

های بزرگ در لرزهتواند مستعد زمینکه می استهای فعال کنونی گسل سلطانیه یکی از گسل

. قرار گیرد بررسیتر مورد توجه و  ساختی بیش زمینلرزه های پژوهشآینده باشد و باید در 

ایجاد ( Stepover) پوشانی نیز که در هم 01و  91های در حوضه  Iatچنین، مقدار شاخص هم

آباد و انتهای باختری گسل معکوس ایپک واقع خاوری گسل حسن بین بخش جنوب است شده

ساختی بالای منطقه پلکانی در بخش  گر فعالیت زمین دهد و نشانرا ارائه می 1 ۀاند نیز رددهش

های تریخ ، شواهد زمینبررسی شده است ۀهای مزبور در این قسمت از منطقپوشانی گسل هم

بستری  های سنگشکل و پادگانه vهای عمیق  صحرایی نظیر دره های پژوهشدست آمده از  به

بر این ادعاست  یلرودخانه است دلوسیلۀ  به( Bedrock)که حاصل حفر شدن سنگ بستر 

نظر  ی را نشان داده که بهزیادلرزه نیز در این بخش مقادیر بندی شتاب زمینپهنه(. 10شکل)

بندی با توجه به نقشه پهنه. آباد و ایپک باشدگسلی حسن ۀدو پهن زیادی از فعالیت رسد ناشمی

Iat  هایی از را بر گسل معکوس ایپک و بخش( 0رده )ساختی نسبی بالا  توان فعالیت زمینمی

به طول  09 گردکوچک راستالغز چپ ۀلفؤگسل معکوس ایپک با م. آباد مشاهده کردحسن

کیلومتری جنوب  12که از فاصلۀ تقریبی  استخاوری  -با امتداد باختری 09 کیلومتر 122

های کوهستان ، پیشانی(Sl)شاخص گرادیان رودخانه  زیادمقادیر . 09 گذردزهرا میبوئین

سمت باختر و  ای بههای رودخانهشدگی شدید حوضهچنین کج مستقیم و خطی و هم

در پیرامون زیادساختی  ی حاکی از فعالیت زمینباختر در اثر عملکرد گسل ایپک همگ شمال
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 1360سپتامبر  1 ۀزمین لرز. بندی شتاب گستره نیز هم خوانی داردکه با پهنه استگسل مزبور 

های دارای یکی دیگر از گسل. استمربوط به جنبش این گسل  0/1بوئین زهرا با بزرگای 

باختر گستره  که در باختر و جنوبگسلی راندگی آوج است  ۀپهن بررسی شده ۀاهمیت در منطق

های واقع بر این حوضه همۀ گرفته است، تقریباً خاوری قرارجنوب-باختریبا راستای شمال

 1981تیرماه  اوللرزه زمین. دهدارائه می( 0رده )ساختی بالا  پهنه گسلی فعالیت نسبی زمین

و چندین روستا را ویران  در اثر عملکرد همین پهنه گسلی رخ داده 9/6چنگوره با بزرگای 

شدگی واحدهای ها و کجدره شکل عمیق، تنگ vهای شواهد صحرایی از جمله دره. کرده است

 کنند یید میأساختی اخیر در امتداد این گسل را ت کواترنر همگی حاکی از فعالیت زمین

در پیرامون های متعدد لرزهاین قسمت از منطقه و وجود زمین  Iatبندیپهنه ۀنقش(. 19شکل)

بندی شتاب گستره نیز که با پهنه استساختی بالا  پهنه گسلی آوج حاکی از فعالیت زمین

های اطراف شهر کرفس  دست آمده از حوضه شواهد صحرایی به(. 11و12شکل)خوانی دارد  هم

های کواترنری را ها و پادگانهافکنهباختر منطقه، بریدگی و کج شدگی مخروطدر بخش جنوب

 (. 19شکل) استساختی اخیر در این بخش از گستره  گر فعالیت زمین د که بیانک می مشخص

 

 

 

 

 

 

 
رودخانه  وسیلۀ به( Bedrock)های سنگ بستری که حاصل حفر شدن سنگ بستر پادگانه. 32شکل

 آبادهای ایپک و حسنپوشانی گسلاست واقع در محل هم
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در امتداد گسل ( پدره  و تنگ( بج شدگی واحدهای کواترنری ک( آشکل  vهای دره. 31شکل
 باختر شهر آوجآوج واقع در شمال

 
 
 
 
 
 
 
 
 

های آبرفتی و پادگانه های کواترنری در اطراف  های بادزن بریدگی و کج شدگی نهشته. 31شکل
 باختر منطقهشهر کرفس واقع در جنوب
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 ساخت فعال منطقهبندی زمینبر پهنه هالرزهپراکندگی زمین ۀنقش. 31شکل

 
 گیرینتیجه

، (19شکل)ها لرزهو توزیع زمین (Iat)ساخت فعال بندی زمینپهنه ۀبا توجه به نقش 

های اصلی ند امتداد گسلهستبالا ساختی بالا و بسیار هایی که دارای فعالیت نسبی زمین حوضه

صحرایی  دهند که با شواهدرا پوشش میآباد و ایپک منطقه نظیر گسل سلطانیه، آوج، حسن

ریشتر را شامل  9 تر از بیشهایی با بزرگی  دارای زمین لرزه ها عموماًمطابقت دارند، این حوضه

های  دوره و 9 تر از با بزرگی کم هایلرزه های دارای زمین این در حالی است که حوضه. شوندمی

های اند زیرا در این بخشی را ارائه دادهترین سطح فعالیت تکتونیکی نسب بازگشت کوتاه کم

های لرزههای اعمالی بر منطقه در طی رخداد زمینگستره، انرژی ذخیره شده ناشی از تنش

بندی شتاب که های موجود در گستره و پهنهلرزهوجود زمین با توجه به. متعدد آزاد شده است

توان ادعا کرد که حتی د، میکنای مشخص میخطرپذیری بالای منطقه را به لحاظ لرزه

ویژه آن  ند بههست( فعالیت کم) 9دارای رده  (Iat) ساختیهایی که به لحاظ فعالیت زمین حوضه

ند باید از دار کمساختی های فعال قرار گرفته ولی فعالیت زمینهایی که در بین گسلحوضه

تنها در حال حاضر دارای نهای مورد توجه و اهمیت  قرار گیرند چرا که این مناطق لحاظ لرزه

. های مخرب بعدی باشندلرزهتوانند محل رخداد زمینند بلکه میهستهای متعددی لرزهزمین

ساختی  بندی شتاب گستره حاکی از فعالیت زمینهمراه پهنه ساختی بهزمینشواهد ریخت همۀ

 .صورت گیردتر  توجه و مطالعه بیش لازم استبالا در این منطقه است که 
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 تشکر و قدردانی
نامه کارشناسی ارشد در دانشگاه خوارزمی انجام گرفته است،  این پزوهش در راستای پایان

فراهم آوردن امکانات لازم برای  برایشناسی این دانشگاه از گروه زمین از این رو،

چنین از آقای مهندس سید احمد هاشمی، کارشناس  هم .یمکن میهای صحرایی تشکر  برداشت

 .اریمزهمکاری سپاسگ برایشناسی المللی زلزلههشگاه بینپژو
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