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يختي و رهاي زمينهساخت فعال نسبي در حوضه آبخيز آبشينه همدان با استفاده از شاخصارزيابي زمين

 ايخيزي منطقهلرزه

 

 .مهندسی، دانشگاه بوعلی سینا همدان شناسیزمیناستادیار   -∗سید داود محمدی

 .مهندسی، دانشگاه بوعلی سینا همدان شناسیزمیندانشجوی دکتری   - سید حسین جلالی

 .مهندسی، دانشگاه بوعلی سینا همدان شناسیزمیندانشجوی دکتری  - بهمن ساعدی

 
 12/02/1396نهایی:  تائید          27/09/1395پذیرش مقاله: 

 

 

 چكيده
د ميي دارنساخت زمين هايفعاليتريختي به دليل ارتباطي كه با ميزان و نوع هاي زمينشاخص 

فعال مناطق وسخخيب به كار روند.  سخخاختزمينمعياري كارآمد براي تشخخخيص  عنوانبهتوانند 

شاخص  ضر با  اندكرده تأكيدها مطالعات در مناطق مختلف جهان بر كارايي اين  . در پژوهش حا

ريختي عدم تقارن حوضخخه زهكشخخي، نپخخبت پهناي كف دره به هاي زميناسخختداده از شخخاخص

ضه،        پومتري حو ضي، منحني هيپ ضه، تقارن توپوگرافي عر شكل حو ود و ر وخمپيچارتداع دره، 

اين حوضه  ساختيشيب طولي رودخانه آبشينه در حوضه آبخيز آبشينه براي تحليل فعاليت زمين

هاي تاريخي و دستگاهي لرزهزمين هايدادهآوري است. براي مقايپه، ابتدا با جمب   شده استداده 

يل تحلخيزي منطقه به روش اي منطقه اقدام شخخد. سخخپز لرزهنپخخبت به ارزيابي فعاليت لرزه

هاي موجود برآورد گرديد. نتايج هاي گپخخل( با اسخختداده از ويژگيDSHAاي تعيني )خطر لرزه

هاي فعاليت حوضه آبخيز آبشينه بارز است. بررسي     ها نشانه دهد كه در اغلب شاخص نشان مي 

حليل دارد. روش ت تأكيد موردمطالعهسخخاختي منطقه خيزي منطقه، بر فعاليت زمينپيشخخينه لرزه

شينه   طر لرزهخ ست دادن مقدار بزرگي بي شتاب افقي     8/6اي تعيني نيز با به د شينه  شتر و بي ري

g4/0  دهد.فعال نشان مي خيزيلرزه ازنظررا  موردمطالعهنپبت به مركز ثقل حوضه، منطقه 

 

 

 

 

حوضه  (، DSHAاي تعيني )ريختي، تحليل خطر لرزههاي زمينفعال، شاخص  ساخت زمينواژگان كليدي: 
 .آبخيز آبشينه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  E-mail: D.mohammadi@basu.ac.ir نویسنده مسئول: ∗
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 مقدمه

 از اندازه، روابطی با هالند فرم شكل، ترینساده . بهشودمی تعریف مناظر شكل از کمی گیریاندازه یك عنوانبه مورفومتری
 هاگیریاندازه (. این131، 1393)عزتی و آق آتابای،  شوندمی شناخته هاآن شیب میانگین( و یا مینیمم، ارتفاع )ماکزیمم،

 نزمی هایو شاخص پرداخته مختلف مناطق اندازهایچشم مقایسه به شناسانریختزمین تا آورندمی فراهم را شرایطی
 تونیكبا تك مناطق وضعیت شناسایی و توصیف برای هاآن با تا باشند، اختیار داشته ( را درGeomorphic indices) ریختی

 حرکات وییبازگ بالایی برای توان از گذشته وقایع ثبت دفتر همانند زمین سطح در موجود اندازهایچشمنمایند.  اقدام فعال
 (. 245، 1389)ارفع نیا،  باشندمی برخوردار تكتونیكی

 تكتونیكی هایفعالیت سطح تعیین برای مثال برای ناحیه، یك از خاص شناسایی خصوصیات برای ژئومورفیك هایشاخص
 ناساییش برای هاشاخص . ایناندکرده پیشرفت جدید لوازم اکتشاف با مورفیكیهای ژئواز شاخص هستند. بعضی مفید

 جزئیات وردنآ به دست برای اطلاعات این . ازباشندمی مفید اندکرده تجربه را سریع تكتونیكی شكل تغییر که اینواحی
 مفید یاختسزمین مطالعات برای بخصوص ژئومورفیكی های. شاخصشودمی استفاده خاص یمنطقه یك فعال تكتونیك

 و هوایی هایعكس روی از اغلب لازم . اطلاعاتشوندمی استفاده خاص یناحیه یك ارزیابی سریع برای زیرا باشندمی
 نسبی بندیطبقه یك یدهندهارائه هاشاخص از یك (.  هر126و125، 1395)گورابی،  آیدمی به دست توپوگرافی هاینقشه

 یك یریکارگهب نسبت شود، استفاده ناحیه یك برای چند شاخص از کهوقتی. باشندمی تكتونیكی هایفعالیت میزان از
 هایفعالیت یدهر و شوند ترکیب یكدیگر با توانندمی شاخص چندین . نتایجدهدمی ارائه را یبامعناتر خیلی نتایج شاخص

 ناحیه یك در یتكتونیك هایفعالیت نسبی یدرجه تخمین برای گسترده سطح در نتایج آورند. این دست به را تكتونیكی
، 1395، نمود )گورابی بندیرده غیرفعال یا فعال نیمه خیلی فعال، نواحی به را منطقه توانمی و گیردمی قرار مورداستفاده

149 .) 
 توانمی هانآهستند، زیرا با استفاده از  ینانیاطمقابلتكتونیكی ابزار مفید و  هاییتفعالهای ژئومورفیك در بررسی شاخص

هیه  -ی رز شناسایی نمود )رام راحتیبه، اندکردهسریع و یا کند تكتونیكی را تجربه  هایفعالیتمناطقی را که در گذشته 

های زمین ریختی حوضه آبخیز آبشینه به بررسی وضعیت فعالیت در پژوهش حاضر با استفاده از شاخص  (.317، 1998، 1را

 است. شدهپرداختاین حوضه 
 موردمطالعهمعرفي منطقه 

 همدان و محدوده جغرافیایی شهر یشرقکیلومتری جنوب  10هكتار در  22155حوضه آبخیز آبشینه با مساحت 
 شدهواقععرض شمالی در محدوده زاگرس مرکزی  34°45َ 5�تا 34°34َ 56�طول شرقی و 48° 41َ 3�تا 28°48َ 14�

 -1386متر از سطح دریا است. بر اساس آمار سازمان هواشناسی در ایستگاه اکباتان ) 3580است. بیشینه ارتفاع این آبخیز 
 ترینگرمو  c 3/2°با متوسط دمای  ماهبهمن+ است. سردترین ماه سال c  35/12°( متوسط درجه حرارت سالانه منطقه1366

باشد. بر اساس منحنی در سال می مترمیلی 313است. میانگین بارش منطقه  c 4/23°با میانگین  مردادماهماه سال 
منطقه بر اساس روش آمبرژه، حد واسط  یوهواآبهای خشك سال، اردیبهشت تا شهریور هستند. آمبروترمیك ماه

حوضه  ارتفاعهما در کشور و استان همدان و نیز نقشه موقعیت این حوضه ر 1و نیمه مرطوب است. شكل  خشكیمهن
 (.5، 1390دهد )ایلدرمی، آبخیز آبشینه را نشان می

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Ramirrez-Herrera 
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 آن ارتداعهم: نقشه موقعيت حوضه آبخيز آبشينه در استان همدان و نقشه 1شكل 

 

 منطقه عمومي شناسيزمين

 هایسنگاز  آن بسترسنگ و دارد قرار سیرجان - سنندج در زون موردمطالعه ناحیه ساختمانی شناسیزمین دیدگاه از
 روی رب حوضه آبخیز آبشینه اعظم قسمت همدان، چهارگوش شناسیزمیننقشه  به توجه است. با شدهتشكیل دگرگونی

 ژوراسیك هایشیل و هاهمچنین اسلیت و سیلیمانیت دار، هورنفلس و گرونا آندالوزیت، هایشیست گرانیتی، هایسنگ
 مفید حجم زا زیادی بخش رفتن بین از به امر منجر این که دارند بالای پذیریفرسایش هاسنگ است. اغلب این قرارگرفته

شیست،  از چپ جناح و های سیاهرنگشیست از جنس آن کف و مخزن راست سمت است. بخش سد گردیده
 آن ویر بر سد اکباتان که یادره ژئومورفولوژی،نگاه  است. از شدهتشكیل ژوراسیك هایشیل و آهكی، یهاسنگماسه

حوضه آبخیز  شناسیزمین(. نقشه ساختمانی و 59، 1389نامتقارن است. )خانلری و همكاران،  مقطع دارای است، شده بنا
 است. شدهدادهنشان  2در شكل  موردمطالعه
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 .موردمطالعه آبخيز حوضه شناسيزمين نقشهآبشينه و اطراف ب(  آبخيز حوضهساختماني  نقشه: الف( 2شكل 

 هامواد و روش

منطقه )جهت ترسیم  1:100000شناسی و نقشه زمین یاکتابخانهدر این پژوهش جهت دستیابی به هدف تحقیق، اطلاعات 
 بعاد،. ااندبودهابزارهای پژوهش  ینترمهم( DEMهای منطقه( و تصاویر راداری ماهواره استر )جهت تهیه لایه خطی گسل

 شدهاستخراج، 10نسخه  Arc GISافزار ر نرمد HEC-GeoHMS با استفاده از اکستنشن هاآبراهه شبكه ترسیم و حوضه شكل
های زمین ریختی، عدم تقارن از شاخص موردمطالعهساختی محدوده تحلیل و ارزیابی وضعیت نو زمین منظوربهاست. 
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، منحنی هیپسومتری 4، تقارن توپوگرافی عرضی3، شكل حوضه2دره، نسبت پهنای کف دره به ارتفاع 1حوضه زهكشی

 Arc GISافزار ها نرماین شاخص گیریاندازهمحاسبه و  منظوربهکه  شدهاستفاده 7و شیب طولی رود 6رود وخمپیچ، 5حوضه

آبشینه با استفاده شاخص شیب طولی رود، نیمرخ طولی رودخانه گیریاندازه، بكار برده شده است. همچنین جهت 10نسخه 
از تصاویر راداری ماهواره استر( حوضه ترسیم گردید. تكنیك اصلی این پژوهش، تحلیل نتایج حاصل  آمدهدستبه) DEMاز 
های تاریخی و دستگاهی، لرزهباشد. سپس با بررسی زمینمی موردمطالعهریختی حوضه های زمینشاخص گیریاندازهاز 

این  خیزیلرزههای موجود در محدوده حوضه آبخیز، یابی گردیده و با تحلیل مشخصات گسلمنطقه ارز خیزیلرزهوضعیت 
در منطقه  هاروشنتایج حاصل کاربرد این  یتدرنها( نیز تخمین زده شد. DSHAای تعینی )منطقه به روش تحلیل خطر لرزه

 ، با یكدیگر مقایسه گردیدند.موردمطالعه
  شناسيريختينزمهاي شاخص

 هایفعالیت تأثیرهای اساسی جهت پی بردن به وضعیت و میزان یكی از ابزار عنوانبه شناسیریختزمینهای شاخص
 . این موضوع به دلیلاندقرارگرفته مورداستفادهباشند که بارها توسط محققان مختلف ی در سطح زمین میساختزمیننئو

های توپوگرافی، ی و سهولت دسترسی به نقشهساختزمینعالیت ف ازنظرها در ارزیابی سریع مناطق وسیع نقش این شاخص
مقایسه مقادیر کمی برخی از  1باشد. در جدول ها میاین شاخص گیریاندازههای هوایی جهت و عكس ایماهوارهتصاویر 

است، آورده شده است. بر این اساس نتایج حاصل از  شدهارائهریختی که توسط محققین مختلف های زمیناین شاخص
 باشد:به شرح ذیل می موردمطالعههای مذکور در حوضه شاخص گیریاندازه

 هایروش با کمی و کیفی ازنظر توانمی را رودها هندسی شبكه شكل شاخص عدم تقارن حوضه زهكشي: -1
 کند، شبكهمی پیدا توسعه یساختزمین هایشكل یرتغی در حضور زهكشی شبكه که مناطقی در. کرد توصیف متعددی
 شدگی کج ارتباط درک و توصیف برای، تقارن باشد. عامل عدممی متمایزی الگوی و هندسی دارای شكل اغلب زهكشی

 (.15، 1393است )یمانی و علمیزاده،  شدهداده ارتباط تربزرگ و زهكشی حوضه مقیاس با اینواحی در یساختزمین
یر محاسبه ز صورتبهساختی دلالت داشته و زمین هایفعالیت در اثرشاخص عدم تقارن حوضه زهكشی به کج شدگی زمین 

 شود :می
(1                                             )Af=100(Ar/At)                                                                               
مساحت کل حوضه  At( و دستپایینمساحت قسمت راست حوضه )نگاه به سمت  Arعدم تقارن حوضه،  Afدر این رابطه  

باشد، بیانگر وجود تقارن و عدم کج شدگی در دو سمت آبراهه اصلی و  50باشد. اگر مقدار عددی این شاخص در حدود می
ن است این نیروها قرار داشته باشد، ممك تأثیروضه آبخیز تحت ح کهدرصورتیساختی است. عدم فعالیت نو زمین درنتیجه

 فرض شناسیریختزمین هایوتحلیلتجزیه برای Afروش  باشد. در 50کمتر یا بیشتر از  Af آمدهدستبهکه مقدار عددی 

 اختلاف مچونو اکولوژیك )ه اقلیمی شرایط رسوبی( و طبقات شیب )مانند شناسیسنگ یهاکنندهکنترل که است این بر

. اگر میزان این (131، 1395 ،یگورابشوند )نمی باعث عدمِ تقارن منطقه ها( دردامنه جنوب و شمال بین پوشش گیاهی
باشد،  50از  ترکوچكباشد، بیانگر فرازش در سمت راست آبراهه اصلی است و اگر میزان شاخص  50از  تربزرگشاخص 

 موردمطالعهنحوه تعیین پارامترهای این شاخص را در منطقه  3بیانگر فرازش در سمت چپ آبراهه اصلی است. شكل 
 دهد.نمایش می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Drainage Basin Asymmetry Factor                          

2. Ratio of Valley- Floor with to Valley Height     
3. Basin Shape Factor                                         
4. Transverse Topographic Symmetric 
5. Hypsometric Integral 
6. River Sinuosity Index 
7 .Stream Length- Gradient Index 
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 در حوضه آبشينه Af: برآورد شاخص 3شكل 

ــل از     ــاس نتیجه حاصـ ندازه بر اسـ ــه    (، می=67/36Af( )1ها در رابطه )  گیریا عه  توان گفت که حوضـ  ازنظر موردمطال
توسط   دهش انجام بندیطبقهباشد. در  تر میساختی فعال بوده و بخش راست حوضه نسبت به بخش چپ آن فعال     نوزمین

این  تأثیرشود. تحت  گیرد و فعال محسوب می قرار می 2( نیز این منطقه جزء طبقه 1)جدول  2008 1همدونی و همكاران

شاخه  ضه طولانی های فرعی در بخش چپ فعالیت،  ست بوده و  حو ست       درنتیجهتر از بخش را سمت را شدگی به  کج 
 باشد.حوضه یعنی ساحل شرقی رود می

 
 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Hamdouni et al 
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 (168: 200 8، 1و همكاران )همدوني متداوت طبقات در مختلف محققان منظر ريختي اززمين هايشاخص بين : مقايپه1جدول 

 
 
 شخیصت و مطالعه برای که شناسیریختزمین هایشاخص دیگراز  شاخص نپبت پهناي كف دره به ارتداع دره: -2

 ( محاسبه2) رابطه از که دره است ارتفاع به دره کف بستر عرض نسبت رود،می به کار ساختیننو زم هایفعالیت
 :(Vf) شودمی 

(2     )                                                     
Esc)-(Erd Esc)-(Eld

2
  Vf

+
=

Vfw
 

ارتفاع متوسط کف دره از سطح  = Escپهنای کف دره،  = Vfwنسبت پهنای کف دره به ارتفاع دره،  =Vfدر این رابطه، 
 الرأسخطارتفاع  =Eldالرأس سمت راست رودخانه، خط تقسیم آب سمت راست )از سطح دریا(، ارتفاع خط = Erdدریا، 

 دهد.نحوه ارزیابی این شاخص را نشان می 4شكل  سمت چپ رودخانه، خط تقسیم آب سمت چپ )از سطح دریا(.
 مقادیر زیاد پهن )با هایدره شاخص این .شودمی بررسی دره هر برای کوهستان جبهه مختلف از فواصل در پارامتر این
Vfهای دره از ( راv مقادیر( کم  شكلVfتفكیك ) زیاد  کند. مقادیرمیVf حالت،این  است. در کم بالاآمدگی با مرتبط 

 و شكل عمیق هایدره شاخص بیانگر کم یابد. مقادیرمی افزایش دره پهنای داده، فرسایش را بسترِ خود پهنای هاآبراهه
، 2)آزانون و همكاران .است همراه بالاآمدگی با معمولاً و کنندمی حفر را خود بستر کف عمیقی طوربه است که رودهایی

 (.19، 1393؛ یمانی و علمیزاده، 227، 2012

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Hamdouni et al 

2 Azañón et al 
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 Vfارزيابي شاخص  روش :4شكل 

های اصلی و فرعی رودخانه مقطع عرضی از شاخه 100، بیش از موردمطالعهاین شاخص در محدوده  گیریاندازهجهت 
برای هر یك از این مقاطع محاسبه گردید.  Vfتهیه و مقادیر شاخص  Arc GISافزار در نرم Hec-GeoRASاکستنشن  یلهوسبه

 آمدهدستبهدهد. با توجه به میانگین مقادیر حوضه آبخیز آبشینه را نمایش می بالادست، میانه و دستپایینمناطق  5شكل 
ضه حو دستپایینمتری( و  2543متری تا ارتفاع  2177متری(، میانه ) ارتفاع  3573متری تا  2543) ارتفاع  بالادستدر 

 رأستوان گفت که در (، می1توسط محققان مختلف )جدول  شدهارائهمتری( و مقادیر  2543متری تا ارتفاع  1792) ارتفاع 
و  5باشد ) شكلو خروجی حوضه بیشتر می دستپایینهای ساختی در آن از قسمتحوضه فعال بوده و حرکات نو زمین

تر ها تنگمتری( آن بیشتر و دره 3573متری تا  2543الایی ) ارتفاع های ببالاآمدگی حوضه در بخش درنتیجه(. 2جدول
 توده الوند باشد. یبالاآمدگتواند به سبب آهنگ باشند. این رخداد میمی

 
 حوضه بالادست، ميانه و دستپايين: مناطق 5شكل 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

m
or

ph
ol

og
yj

ou
rn

al
.ir

 a
t 1

5:
37

 +
04

30
 o

n 
T

ue
sd

ay
 S

ep
te

m
be

r 
5t

h 
20

17

http://geomorphologyjournal.ir/article-1-767-fa.html


 1396 بهار، 4 هشمار سال پنجم، ،كميّ ژئومورفولوژيهاي پژوهش 198

 

 
 موردمطالعهدر حوضه  Vfشده شاخص  گيرياندازه: مقادير 2جدول 

 Vf مقادیر شاخص  منطقه

 25/0 حوضه بالادستبخش 

 41/1 بخش میانه حوضه

 77/1 حوضه دستپایینبخش 

ی به کار تساخزمین هایفعالیتنسبت شكل حوضه زهكشی نیز شاخصی است که در ارزیابی  شاخص شكل حوضه: -3
ی فعال هستند، شكل کشیده دارند. با توقف فعالیت یا غلبه فرآیندهای ساختزمین ازنظرهایی که رود. معمولاً حوضهمی

( 3یابد. این شاخص از طریق رابطه )شود و شاخص کاهش میمی ایدایرهدر طی زمان  تدریجبهفرسایشی، شكل حوضه 
 آید: می به دست

(3                                                                                                       )W/BIBs= B 

عرض  WBو  برگرفتهترین بخش حوضه را در طول حوضه آبخیز بوده که از خروجی حوضه تا انتهایی IBدر این رابطه 
 SB(. مقادیر بالای 135، 1393)عزتی و آق آتابای، شودمیگیری آن اندازهترین بخش باشد که در عریضحوضه آبخیز می

برای حوضه آبخیز  SBشاخص ساخت حوضه آبخیز است. شكل کشیده و مقدار عددی بالایفعال بودن نو زمین دهندهنشان
د )بقا باشن حوضه میساختی کم در ای(، بیانگر کشیدگی کم حوضه و حرکات نو زمین6بوده )شكل  34/1که  موردمطالعه

 است. 3در طبقه  81/2(، شاخص شكل حوضه 1)جدول  2008همدونی و همكاران  بندیطبقهدر  (.9، 2014، 1و همكاران

 
  موردمطالعهدر حوضه آبخيز  Bs: محاسبه شاخص 6شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Bagha et al 
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نطقه فعال یا غیرفعال بودن م درنتیجهتواند وضعیت تقارن و این شاخص هم می شاخص تقارن توپوگرافي عرضي: -4

 شود:  محاسبه می 4را مشخص نماید. این شاخص با رابطه 
(4 )          

 
Dd

Da
  T = 

ضی،    Tدر این رابطه  شاخص تقارن توپوگرافی عر  ،Da    ضه آبی و صله نوار مئاندری فعال از خط میانی حو صله  Dd، فا ، فا
شد یمخط میانی حوضه آبی از خط مرز حوضه    شكل   با شاخص صفر   (. در حوضه 7) های کاملاً متقارن مقدار عددی این 

شاخص      می ضه، میزان  شد، اما با کاهش تقارن حو ست که    و به عدد یك نزدیك می یافتهافزایشبا شود. فرض بر این ا
صلی رود     صورت مهاجرت عمومی و کلی      تأثیرشیب طبقات بر مهاجرت مجرای ا ست، در این  شته ا ر دلیلی ب ناچیزی دا

 وتحلیلتجزیهباشد. این  ( می0-1بیانگر یك بردار با جهت و مقدار )  Tباشد. بنابراین کج شدگی زمین در جهت خاص می 
دره یا تنه  یخوببهها باشد. مناطقی که ارزیابی انشعاب درههای زهكشی با الگوی دندریتیك مناسب میبیشتر برای حوضه

شد، محدوده    صلی با شد ) گورابی و  مجاز میT  بزرگ های مقادیر ا (. مقادیر عددی نزدیك به یك 184، 1386، گرنوحهبا
مقطع بر روی حوضه مشخص  7ساخت فعال است. برای محاسبه این شاخص   نو زمین درنتیجهبیانگر فرازش در منطقه و 

شد که میانگین آن    4طبق رابطه ) هاآنو مقادیر هر یك از  سبه  شد )جدو می 41/0( محا (. این عدد حاکی از فعال 3ل با
 باشد.توان گفت که رود در حال فرسایش بستر خود میساخت در حوضه است و همچنین میبودن نو زمین

 
 : نحوه محاسبه شاخص تقارن توپوگرافي عرضي7شكل 
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 : مقادير شاخص تقارن توپوگرافي حوضه آبخيز آبشينه3جدول 

 Da (Km) Dd (Km) T مقطع

1 59/1 70/3 43/0 
2 71/1 49/7 23/0 
3 24/4 20/7 59/0 
4 03/1 87/3 27/0 
5 26/1 35/3 38/0 
6 15/1 09/2 55/0 
7 62/0 41/1 44/0 

 41/0 - - میانگین
 

های هیپسومتری، پراکنش سطوح ارتفاعی یك حوضه را از سطح منحنی شاخص منحني هيپپومتري حوضه: -5
ردند. گها با ترسیم ارتفاع کل در مقابل مساحت کل حوضه ترسیم میکنند. این منحنیآزاد ارزیابی و توصیف می یهاآب

بعد نشان بی صورتبهرا توان آن با تقسیم مساحت و ارتفاع این نمودار بر مساحت کل حوضه و حداکثر ارتفاع حوضه، می
را  حوضه ساختنو زمینوان وضعیت تهای نظری میبا منحنی آمدهدستبهداد. از طریق مقایسه منحنی هیپسومتری 

 اشاره یساختزمین نو هایفعالیت وجود به بایستی دهد نشان را جوانی مرحله فرسایش ازنظر منحنی مشخص کرد. اگر
، 1390است )شایان و همكاران،  آرام )غیرفعال( حوضه ساختزمین نو از حاکی باشد داشته انطباق پیری با مرحله اگر و نمود
، بلوغ ناصاف، مرحله و ناهموار هایبرجستگی و عمیق هایبرش با جوانی، های نظری مذکور، مرحلهدر منحنی(. 48و  47

 اساس سطحِ به نزدیك اندازهایچشم پیری با و مرحله متعادل و متوازن طوربه تقریباً شناسیریختزمین فرایندهای با بروز
 (. 8شود )شكل می توصیف هموارشده بسیار هایبرجستگی با
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 (.1131و1130و1129،  1952، 1هاي هيپپومتري نظري چرخه فرسايش )استرالر: منحني8شكل 

که حاکی از مرحله بلوغ در آن است. همچنین  شدهدادهنشان  موردمطالعهمنحنی هیپسومتری حوضه آبخیز  9در شكل 
تقعر در  کهحالیدرباشد فرسایشی می هایفعالیتحوضه بر  ساختییننو زمبعد بیانگر غلبه فعالیت تحدب در منحنی بی

توان گفت که ساختی است. با توجه به نوع شكل نیز میفرسایشی بر فعالیت نو زمین هایفعالیتبعد بیانگر غلبه منحنی بی
و  متوازن ورطبه تقریباً شناسیریختزمین فرایندهای فعالیت متوسط داشته و با بروز ساختییننو زم ازنظراین حوضه 

 متعادل است.

 
 .موردمطالعهحوضه آبخيز  بعديب: منحني هيپپومتري 9شكل 

طریق  حوضه است. این شاخص از ساختینو زمینرود بیانگر پایداری نسبی  وخمپیچبالا بودن  :رود وخمپيچشاخص  -6

 شود:( حاصل می6رابطه)
(6                                                                                                       )S= c / v    

زیادتر باشد، حاکی از نزدیك  آمدهدستبهباشند. هر چه مقادیر طول دره در خط مستقیم، می vطول رود و  c در این رابطه
در حوضه است )مددی و  ساختنو زمینکمتر باشد، دلیل فعال بودن  هراندازهو شدن رود به حالت تعادل بوده 

 ( برابر است با:6(.  میزان این شاخص بر اساس رابطه )131، 1383همكاران،

S= 6/4 / 4/3     S= 35/1  

 کاهش آن بیانگر مقدار در است، افزایش  ساختی زمین ازنظر زون فعال بیانگر باشد  برابر یك با متغیر این مقدار هرگاه

 (.35، 1390است )آبدیده و همكاران،  منطقه ساختیزمین فعالیت در
 برای آن از و بوده کانال حساس شیب و رودخانه قدرت تغییرات به رودخانه شیب شاخص شاخص شيب طولي رود: -7

 دچار یساختزمین ازنظر که هایی. رودخانهشودمی استفاده توپوگرافی و سنگ جنس ی،ساختزمین جنبش بین روابط ارزیابی
 یرمستمام در رودخانه شیب متعادل هایدر رودخانه و بوده ملایم تغییرات با مقعر طولی نیمرخ دارای باشند، نشده آشفتگی

 در ای و باشند مقاوم رودخانه بستر هایسنگ که رودخانه زمانی گرادیان شاخص عددی مقادیر .ماندیم باقی ثابت رود
 در SLزیاد  قادیرم بنابراین بوده و باشند، زیاد مؤثر پوسته زمین قائم شكل تغییر در فعال تكتونیكی حرکات که مناطقی

 جوان و الفع تكتونیكی حرکات گریانب دتوانمی یكسان، مقاومتی ازلحاظ هایسنگ در یا و کم مقاومت دارای هایسنگ
 باشد.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Strahler 
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 زیاد اثر خردشدگی در یا و بوده فراوان و نرم رسوبی هایسنگ وجود مبین یا نیز شاخص این کوچك عددی مقادیر
  .است آمده وجود به امتدادلغز هایگسل افقی حرکات براثر منطقه هایسنگ

 (:74، 1390)الماسیان و همكاران، است  شدهیفتعر (7) رابطه صورتبه شاخص این

(7)                                                                            L  
L

H
  SL ×
∆
∆

= 

÷معین،  دونقطهاختلاف ارتفاع  ÷Hدر این رابطه  L  و  دونقطهفاصله افقی همانL  طول رود از نقطه مرکزی تا سرچشمه

توان گفت که رود است. با توجه به این رابطه می
L

H
 
∆
 همان رابطه شیب است. درواقع ∆

 تواند بیانگر حرکاتمقاومت یكسان هستند، می ازنظرهایی که با مقاومت کم و یا در سنگ هایسنگدر  SLمقادیر زیاد 
دل با استفاده از م موردمطالعهفعال و جوان باشد. برای ارزیابی شاخص شیب طولی رود در حوضه آبخیز  ساختییننو زم

متری محاسبه شد. با توجه به نتایج  100شیب طولی رود در مقاطع  HEC-GeoHMSرقومی ارتفاع با استفاده از اکستنشن 
 باشد.می 96/6تا  01/0حاصل از محاسبات، این شاخص بین 

 

 
 موردمطالعه: نيمرخ طولي رود آبشينه در حوضه آبخيز 10شكل 

(. روند 10ترسیم گردید )شكل  Arc GIS افزارنرمدر  HEC-GeoHMSود با استفاده از اکستنشن نیمرخ طولی شاخه اصلی ر
های مختلف آن با ، در طول مسیر، شیب یكسانی ندارد و در قسمت10نیمرخ طولی رودخانه آبشینه با توجه به شكل 

حوضه مشخص کرد که شاخص شیب طولی رود، ارتباط نزدیكی با  شناسیزمینتغییراتی همراه است. مراجعه به نقشه 
 2500گرانیتی و هورنفلسی مقاوم در محدوده ارتفاعی  هایسنگهای منطقه دارد. غلبه شرایط لیتولوژیكی و عملكرد گسل

تر ایینپ شده است که در ارتفاعات موردمطالعهمتری منجر به شیب بیشتر در بخش ابتدایی حوضه آبخیز  3573متری تا 
دگرگونی با مقاومت کمتر شیب طولی رودخانه را کاهش داده است و در خروجی حوضه این شیب به  هایسنگوجود 

 خوبیبهرا  هاسنگو میزان مقاومت  SLها وجود ارتباط میان افزایش و کاهش شاخص حداقل خود رسیده است. بررسی
 ثابت کرده است.

 منطقه خيزيلرزهبررسي 

مختلف به کار برد، مطالعه  هایحوضهی ساختزمینبررسی وضعیت فعالیت  منظوربه توانمیکه  هاییروشیكی از 
ه ب توانمی هاآنوجود دارد که از  خیزیلرزهمختلفی برای مطالعه وضعیت  یهاروشمنطقه است.  خیزیلرزه هایشاخص

میلادی(  1900باستانی )تا سال  هایلرزهینزممنطقه با استفاده از گردآوری اطلاعات مربوط به  خیزیلرزهبررسی وضعیت 
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 بینییشپو  (تاکنونمیلادی  1900سال )بعد از  دستگاهی هایلرزهینزمگردآوری اطلاعات مربوط به در منطقه،  دادهیرو

مقایسه  و تكمیل نتایج  منظوربه هاروشپژوهش از این  منطقه به روش تعینی اشاره نمود. در این یالرزهو برآورد خطر 
 است. شدهاستفادهریختی زمین هایشاخصاز مطالعه  آمدهدستبهمطالعه فعالیت حوضه آبشینه 

 : از اندعبارت همدان استان محدوده در دادهیرو مهم تاریخی هایلرزهینزم
 داده قرار تأثیر تحت را اسدآباد و همدان یشهرها که ریشتر 3/5 بزرگی با اسدآباد،-همدان میلادی 976 سال لرزهزمین -

 . است
 در را برج دو و آورده در لرزه به را آن اطراف منطقه و همدان که ریشتر 9/5 بزرگی با میلادی، 1087 سال لرزهزمین -

 . است نموده تخریب شهر
 واقع گلپایگان شهر در میلادی 1315 لرزهزمین رومرکز. است نداشته همراه به زیادی تخریب میلادی 1191 لرزهزمین -
 بزرگی با میلادی 1430 سال در لرزهزمین.اندشدهخراب کامل طوربه روستا 20 آن در که است داشته قرار همدان، شرق در
 (.1029، 2012، 1قبادی و فریدونی) است لرزانده را همدان ریشتر 9/5

کیلومتری از مرکز ثقل حوضه،  50، به شعاع موردمطالعهدر منطقه  دادهیرودستگاهی  یهالرزهنیزم هایدادهطبق بررسی 
. باشدیم 114ها و مهندسی زلزله، تعداد کل رخداد یشناسزلزله یالمللنیبایران پژوهشگاه  یهالرزهنیزم هایدادهبرگرفته از 
های دستگاهی منطقه با لرزهزمین 4رخداد است. جدول  10ریشتر  5از  تربزرگهای با بزرگی مساوی و لرزهتعداد زمین

 دهد.ریشتر را نشان می 5بزرگی بیشتر از 
طول و عرض جغرافیایی رو  است. شدهثبت 15:45:29 ساعت2/1/1958دستگاهی رویداده در تاریخ  لرزهزمینترین قدیمی

 .باشدیم 7/4 درونیمقیاس امواج  بزرگای آن دربوده  84/47 و 49/34مرکز آن، به ترتیب 
طول و عرض جغرافیایی  است. شدهثبت 02:09:08 در ساعت 13/2/2014در تاریخ ، دادهیروی دستگاه لرزهزمینآخرین 

 .باشدیم 4/3 محلیبزرگای آن در مقیاس . باشدیم50/48و 04/34 رو مرکز آن ، به ترتیب
طول و عرض  است. شدهثبت 19:13:00در ساعت 16/8/1958تاریخ  منطقه رویداده در دستگاهی لرزهزمین نیتربزرگ

بزرگای آن در مقیاس غرب نهاوند قرار دارد. که در شمال باشدیم 170/48و 30/34 جغرافیایی رو مرکز آن ، به ترتیب
 .است  (AMB)فیلیپین-آمبولونگ ینگارلرزهآن مرکز  کنندهثبتو منبع  باشدیم 2/6 امواج درونی و 6/6امواج سطحی 

 ريشتر 5با بزرگي بيشتر از  موردمطالعههاي دستگاهي منطقه لرزه: زمين4جدول 

عرض  زمان تاریخ
 جغرافیایی

طول 
 جغرافیایی

 منطقه منبع بزرگی عمق
14/8/1958 15:26:27 46/34 92/47 57 5/5= Mb NOW کنگاور 
16/8/1958 19:13:00 30/34 17/48  6/6= Ms AMB غرب شمال

 شمال شرق M NOW =1/5  50/48 00/34 22:15:18 16/8/1958 نهاوند
 غرب نهاوند M NOW =1/5 86 18/48 19/34 15:54:58 19/8/1958 الشتر

2/4/1960 22:36:00 29/34 19/48 15 3/5= M EHB غرب نهاوند 
2/4/1960 15:26:27 18/34 15/48 15 5= M EHB غرب نهاوند 
14/10/1961 07:00:51 11/34 46/48 84 3/5= M NOW نهاوند 
24/3/1963 12:44:00 50/34 02/48  8/5= Ms AMB کنگاور 
29/5/1987 06:27:51 06/34 29/48 25 3/5= Mw EHB جنوب نهاوند 
21/8/1998 05:13:12 22/34 18/48 25 3/5= Mw EHB غرب نهاوند 

ه همدان و ک دهدمیتوسط مرکز تحقیقات راه، مسكن و شهرسازی نشان  شدهارائهلرزه بندی خطر زمینبررسی نقشه پهنه
المللی ای پژوهشگاه بین(. در نقشه خطر لرزهwww.bhrc.ac.irاند )شدهواقعدر پهنه خطر زیاد زلزله  موردمطالعهمنطقه 

است  قرارگرفتهو خطر بالا  در مرز پهنه خطر متوسط موردمطالعهشناسی و مهندسی زلزله نیز منطقه _زلزله

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Ghobadi & Fereidooni 
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(www.iiees.ac.ir .) های مربوطه ریشتر و گسل 5 از بیشتر بزرگی با منطقه دستگاهی هایلرزهزمینمرکز سطحی

 به نمایش درآمده است. 11در شكل 

 
 هاي مربوطه.ريشتر و گپل 5با بزرگي بيشتر از  موردمطالعههاي دستگاهي منطقه لرزه: نقشه زمين11شكل 

 (DSHA) 1به روش تعيني موردمطالعهاي حوضه برآورد خطر لرزه

کارشناسانه  قضاوت اساس بر ساختگاه از فاصله و مسبب گسل اساس بر زلزله از خاصی رخداد تعینی، خطر تحلیل در
 . فرآیند آنشودمی برآورد زمین جنبش پارامترهای مقدار انتخابی، کاهندگی رابطه چند یا یك از یریگبهره با و شدهانتخاب

 از: است عبارت
 خطر، ایجاد در یالرزه چشمه مؤثرترین یا یالرزه هایچشمه تعیین .1

 ،(R) ایلرزه چشمه از ساختگاه فاصله تعیین .2

 ،(M) موردنظر ساختگاه یا پهنه در محتمل زلزله بزرگای تعیین .3

 ،موردبررسی ساختگاه با سازگار کاهندگی رابطه انتخاب .4

 شتاب. طیف یا PGA( Peak Ground Accelerationزلزله ) شتاب محاسبه .5

 ایسادهچندان  کار غالب، رخداد این تعیین دارد، وجود خطر تحلیل پارامترهای در که متنوعی هایقطعیت عدم به توجه با

 عنوانبه را تفكیك خطر تحلیل از حاصل غالب رخداد توانمی پیشنهاد، یك عنوانبه.  است مهندسی قضاوت مستلزم و نیست

 (.25، 1392زلزله،  خطر تحلیل انجام کاربردی نمود )راهنمای لحاظ تعینی تحلیل در انتخابی رخداد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  Deterministic Seismic Hazard Analysis 
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های حوضه آبخیز )چهار گسل( شناسایی و مرکز ثقل حوضه (، گسل2)شكل  شناسیزمینبر این اساس با استفاده از نقشه 

تا مرکز ثقل  هاآنو فاصله  هاآنطول  ویژهبهها، های مهم گسلتعیین گردید. سپس ویژگی HEC-GeoHMSبا اکستنشن 
روابط ) (1978عی و نوروزی )جمهاجر اش( و 1999ی )ضرمحوضه محاسبه گردید. در مرحله بعد با استفاده از روابط تجربی 

 محاسبه گردید. شدهشناساییمحتمل در حوضه آبخیز برای هر چهار گسل  لرزهزمین ترینبزرگ( 9و  8
 (8                                                                     )Ms=3.81+1.920 logL 

 
 (9                                                                          )M =5.4+log L/2  

( 11بیشینه شتاب افقی )رابطه  (1970استوا )( و 10برای ایران )رابطه  (1973دوناوان )با گزینش روابط تجربی  تیدرنها
 ید. در حوضه تعیین گرد لرزهزمینهای احتمالی حاصل از رخداد

 (10                                                                                       )𝑎 =
1080 𝑒0.5𝑀

(𝑅+25)1.32
 

(11                                                                                       )  𝑎 =
1254 𝑒0.8𝑀

(𝑅+25)2
 

باشد )به نقل از قبادی و طول گسل می Lفاصله تا گسل،  R، لرزهزمینشتاب  𝑎، لرزهزمینبزرگی  Mدر این روابط 

 دهد.ای به روش تعینی را نشان مینتایج حاصل از تحلیل خطر لرزه 4جدول (. 1032، 1،2012فریدونی

 
 : برآورد و ارزيابي خطر زلزله در حوضه آبخيز آبشينه4جدول 

 (g) شتاب افقی بیشینه )ریشتر( محتمل لرزهزمین ترینبزرگ   

 نام
 گسل

طول گسل 
(km) 

فاصله گسل تا مرکز ثقل 
 (kmحوضه )

ی ضرم
(1999) 

 (1978عی و نوروزی )جمهاجر اش
دوناوان 

(1973) 
 (1970استوا )

 27/0 33/0 3/6 2/6 45/1 28/17 نیکش

 2/0 27/0 6 6/5 73/0 47/8 انجلاس

 24/0 31/0 3/6 1/6 71/2 32/16 لفانی

 36/0 40/0 7/6 8/6 94/2 25/37 جانیتفر

 
 گيرينتيجهبحث و 

ها با استفاده از این شاخص چراکهباشند، ی بسیار با اهمیت میساختزمین هایفعالیتریختی در ارزیابی های زمینشاخص
شناسایی کرد. نتایج حاصل  راحتیبه اندکردهی را تجربه ساختزمینسریع یا کند  هایفعالیتتوان مناطقی که در گذشته می

جوان در  ساختزمین هایفعالیت ازلحاظریختی در این پژوهش نیز نشان داد که این حوضه های زمیناز تحلیل شاخص
و شاخص  وخمپیچها همانند عدم تقارن حوضه زهكشی، شاخص تقارن توپوگرافی عرضی، شاخص شاخص مورد برخی

شیب طولی، فعال و در مورد شاخص نسبت پهنای کف دره به ارتفاع دره، شاخص شكل حوضه و شاخص منحنی 
 (.5هیپسومتری حوضه، نیمه فعال بوده است )جدول 

 
 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Ghobadi & Fereidooni 
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 شناسي در حوضه آبخيز آبشينهريختهاي زمينشاخص : نتايج حاصل از ارزيابي5جدول 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 خیزیرزهلدهد که حوضه آبخیز آبشینه به روش تعینی نیز نشان می ایلرزهمنطقه و تحلیل خطر  خیزیلرزهنتایج بررسی 
لرزه با بزرگی بالا در منطقه زیاد است و در صورت وقوع ریشتر( و احتمال وقوع زمین 8/6تا  لرزهزمینبالایی داشته )بزرگی 

ز ثقل در این مطالعه، شتاب افقی بیشینه در مرک شدهیبررسهای در این حوضه بر اثر گسیختگی در یكی از گسل لرزهزمین
 های احتمالیلرزهزمین(. مقادیر بالای بزرگی و شتاب افقی بیشینه 4( خواهد داشت )جدول g 4/0حوضه، مقدار بالایی )تا 

 باشد.( و نزدیك بودن به مرکز ثقل حوضه میKm25/37بر روی گسل تفریجان به سبب طول نسبتاً زیاد گسل )
ه روش ای بمنطقه و تحلیل خطر لرزه خیزیلرزهریختی، بررسی های زمیناز تحلیل شاخص آمدهدستبهمقایسه نتایج 

ریختی در تشخیص میزان فعالیت های زمین، کارایی استفاده از شاخصفعال حوضه ساختزمینتعینی، علاوه بر 
 .نمایدمی تأییدی حوضه آبخیز را ساختزمین
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 فعال - SL 96/6-01/0 شاخص شیب طولی رود
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