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Introduction: 

The land of Iran has undergone major orogenic activities in different geological periods. The 

effects of these orogenic movements during the Quaternary period have led to a large number of 

young and dynamic faults. The movements of the earth floors along these ruptures have been 

associated with major environmental changes in the regions, and these movements and the resulting 

changes have continued to the present day. In the meantime, the neo-tectonic structure studies the 

geological, vertical, and horizontal movements of the earth's crust that occurred in the recent 

geological past and may continue to this day. The range of mountains up to the movements of 

individual faults (dimensions of several kilometers). The effects of new construction activities, directly 

and indirectly, affect the shapes of the earth's surface and in addition to creating different shapes and 

forms, they also control their shape and position. Therefore, due to the effect of neoplastic factors on 

the formation of land surface shapes, in recent years, neoclassical factors have been significantly 

proposed as one of the major tools in determining how landforms in regions evolve. According to the 

above cases, the purpose of the present study is to evaluate the tectonic activity in the northwestern 

Zagros with an emphasis on the Lat index to achieve the seismicity of the region in the form of 

catchments. In addition, the present study attempts to evaluate the relationship between the seismicity 

of these basins and morphotectonic indices analytically. 

 

Materials and Methods: 

In the present study, in order to evaluate the tectonic status of the studied basins from the digital 

model of 30 m altitude SRTM, topographic maps 1: 50,000, 1: 100,000 maps of the region as well as 

information about the epicenter of earthquakes that occurred in the region during the years 1900 to 

2018, were used as the main data collection tools. Also, ArcGIS software (in order to extract basins 

and prepare final maps) and SPSS (in order to perform calculations related to indicators) were used for 

the analysis of the data. This research has been done in 3 stages. In the first stage, the seismicity of the 

basins has been evaluated using the location of seismic centers. In the second stage, the tectonic status 

of the basins has been investigated using 8 geomorphological indicators. Using the correlation index, 

the relationship between the tectonic activity of the basins in terms of different indices and the 

epicenters of the earthquakes has been evaluated. In fact, the assessment was that first the basins were 

ranked in terms of the number of seismic centers, and the basins with the highest number of seismic 

centers were ranked first. Also, based on the results obtained from each index, each basin was given a 

rank. Finally, the correlation between the rank of each basin in terms of the number of seismic centers 

and their rank in terms of geomorphological indices were evaluated. 

 

Discussion: 

The seismicity of the studied basins showed that from 1990 to 2019, 131 earthquakes with a 
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magnitude of more than 3 Richter occurred, of which 7 earthquakes were between 3 and 4 Richter, 

114 earthquakes were between 4 and 5 Richter, and 8 Earthquakes were between 5 and 6 Richter. One 

earthquake was between 6 and 7 Richter and also 1 earthquake was more than 7 Richter (earthquake 

from the herd on November 12, 2017). Also, the results indicated that among the studied basins, the 

Zemkan basin with 36 earthquakes (including seismic from the herd) and the Alvand basin with 31 

earthquakes, had the highest number of seismic centers. In this regard, they are considered as active 

tectonic basins. Also, the evaluation of the tectonic status of the basins in terms of geomorphological 

indicators indicated that in terms of inverse topographic symmetry index (T) and drainage basin 

asymmetry index (AF), the Razavar basin was the most active basin. In terms of the hypsometric 

integral index (Hi) and longitudinal river gradient index (SL), the Merg basin was the most active 

basin. In terms of basin shape indices (Bs), river sine (S) and branching ratio (Br), Jigran, Leila, and 

Gavarod basins had more active tectonic status, respectively. 

 

Conclusion: 

The results of the seismicity assessment of the basins showed that from 1990 to 2019, among the 

studied basins, the Zemkan basin with 36 earthquakes (including seismic from the herd) and Alvand 

basin with 31 Earthquakes had the highest number of seismic centers. In this regard, they are 

considered as basins with active tectonic status. Also, the results of the Lat index showed that 

Gheshlagh, Razavar, and Qarahsoo basins with an average score of 1.75 had the lowest average score 

and were the most active basin. The Alvand basin with an average of 2.25 points had the highest 

average score and the lowest activity. In the present study, using correlation, the relationship between 

the tectonic status of basins and earthquakes in the region was evaluated. The results of the evaluation 

indicated that there was no relationship between the number of earthquakes and the tectonic condition 

of the basins in terms of different indicators. In fact, except for the drainage density index of the 

basins, which had a correlation coefficient with the number of earthquakes in the basins (0.583), other 

indicators had a coefficient of less than 0.5. Therefore, using the number of earthquakes, it is not 

possible to assess the tectonic status of the basins. 

 

Keywords: Zagros, Morphotectonics, Lat Index, Seismic Epicenter. 

 

References 

- Alipour, R., Sadr, A. H., Nazaridabir, H., & Qamarian, S. (2018). Assessment of Relatively Active 

Geostructure of Green Mountains Using Morphometric Indices and Fractal Pattern Analysis 

(Nahavand, Western Iran). Journal of Quantitative Geomorphological Research, 7(3), 31-56. 

- Bahrami, S. (2013). Tectonic Controls on the Morphometry of Alluvial Fans around Danehkhoshk 

Anticline, Zagros, Iran. Journal of Geomorphology, 180–181, 217–230. 

- Bahrami, Sh., & Parhizkar, F. (2016). Morphometric Analysis of Air and Clay Anticlines and Its 

Relationship with Active Tectonics in the Persian Zagros. Journal of Geographical Space 

Quarterly, 16(56), 1-18. 

- Deh Bozorgi, M., Pour Kermani, M., Arian, M., Matkan, A. A., Motamedi, H., & Hosseini, A. 

(2010). Quantitative Analysis of Relative Tectonic Activity in the Sarvestan Area. Journal of 

Geomorphology, 121. 

- Dos Santos, J. M., Salamuni, E., Dasilva, C. L., Sanches, E., Gimenez, V. B., & Nascimento, E. R. 



 

 

 
Journal of Geography and Environmental Planning, Vol 31, No. 4, Ser No. (80) Winter 2021 3 

 

 

 

 
 
 
 
 

(2019). Morphotectonics in the Central-East Region of South Brazil: Implications for Catchments of 

the Lava-Tudo and Pelotas Rivers, State of Santa Catarina. Journal of Geomorphology, 328, 138-156. 

- El Hamdouni, R., Irigaray, C., Fernández, T., Chacón, J., & Keller, E. A. (2008). Assessment of 

Relative Active Tectonics, Southwest Border of the Sierra Nevada (Southern Spain). Journal of 

Geomorphology, 96, 150-173. 

- Esmaili, R., Motevali, S., & Hosseinzadeh, M. M. (2012). Investigation of Morphotectonic Effects 

on the Longitudinal Profile of the Vaz River; Northern Alborz, Mazandaran Province. Journal of 

Quantitative Geomorphological Research, 1(3), 101-111. 

- Ezzati, M., Gholami, I., & Moayub, S. M. (2018). Investigation of Tectonic Uplift in Shakrab 

Mountains Located in the North of Birjand (South Khorasan) Using Tectonic Evidence. Journal of 

Quantitative Geomorphological Research, 7(3), 181-195.  

- Giaconia, F., Rea, G. B., Martinez, J. M. M., Azañón, J. M., Peña, J.V. P., & Romero, J. P. (2012). 

Geomorphic Evidence of Active Tectonics in the Sierra Alhamilla (Eastern Betics, SE Spain). 

Journal of Geomorphology, 145-146. 

- Goorabi, A., & Emami, K. (2017). Effects of Neoplasm on Morphological Changes in Drainage 

Basins of Makran Coast, Southeastern Iran. Journal of Quantitative Geomorphological Research, 

6(1), 74-89. 

- Goorabi, A., & Mohammadnejad, V. (2018). Evolution of Late Quaternary Landforms in Response 

to Active Tectonic Changes at the Base Level in Tabas Region, Central Iran. Journal of Natural 

Geography Research, 50(2), 271-191.  

- Goudie, A. S. (2004). Encyclopedia of Geomorphology. Routledge. 

- Jafari, Gh., & Abbasi, M. (2018). Investigating the Role of Tectonics in the Process of 

Geomorphological Evolution of Ghezel Ozan River Garrisons. Journal of Geography and 

Planning, 22(65), 1-23. 

- Keller, E. A., & Pinter, N. (2002). Active Tectonics: Earthquakes, Uplift and Landscape (Second 

Edition): Englewood Cliffs. New Jersey: Prentice Hall, 362. 

- Khalifa, A., Cakir, Z., Owen, L.A., & Kaya, S. (2018). Morphotectonic Analysis of the East 

Anatolian Fault, Turkey. Turkish Journal of Earth Sciences, 27, 110-126. 

- Lewis, C. J., Sancho, C., McDonald, E.V., Pena-Monne, J. L., Rhodes, E., Calle, M., & Soto, R. 

(2017). Post-Tectonic Landscape Evolution in NE Iberia Using Staircase Terraces: Combined 

Effects of Uplift and Climate. Journal of Geomorphology, 292, 85-103. 

- Longkumer, L., Luirei, Kh., Moiya, J. N., & Thong, G.T. (2019). Morphotectonics and Neotectonic 

Activity of the Schuppen Belt of Mokokchung, Nagaland, India. Journal of Asian Earth Sciences, 

170, 138-154. 

- Maghsoudi, M., Zamanzadeh, S. M., Yamani, M., & Hajizadeh, A. H. (2017). Investigation of 

Active Tectonics of Maroon Catchment Using Geomorphic Indices. Journal of Quantitative 

Geomorphological Research, 6(3), 37-59. 

- Mansouri, R., & Sarbazi, Z. (2017). Investigation of Active Tectonic Status of Bankoullus Anticline 

(in Folded Zagros) Using Morphotectonic Indices and Geomorphological Evidence. Journal of 

Natural Geography Quarterly, 10(37), 125-142. 

- McCalpin, J. (2013). Neotectonics, Encyclopedia of Natural Hazards, DOI: 10.1007/978-1-4020-

4399-4_252. 

- Mohammadnejad Arouq, V. (2016). Active Faults and Their Effect on the Deformation of 



 

 

 
4 Journal of Geography and Environmental Planning, Vol 31, No. 4, Ser No. (80) Winter 2021 

 

 

 

 
 
 
 
 

Quaternary Landforms Northeast of Lake Urmia. Journal of Quantitative Geomorphological 

Research, 48(1), 83-106. 

- Nayebzadeh, F., Madadi, A., & Azizi, Q. (2018). Investigation of Tectonic Activity in Eshtehard 

Plain Basin Using Radar Interference. Journal of Geography and Environmental Stability, 8(1), 

15-27. 

- Negahban, S., & Dortaj, D. (2019). Active Tectonic Evaluation of Sirvan River Basin Using 

Geomorphic Indices. Journal of Hydrogeomorphology, 5(19), 187-209. 

- Novikov, I. S., & Pospeeva, E. V. (2017). Neotectonics of Eastern Gorny Altai: Evidence from 

Magnetotelluric Data. Russian Geology and Geophysics, 58(7), 769-777. 

- Pérez-Peña, J., Azor, A., Azañón, J., & Keller, E. (2010). Active Tectonics in the Sierra Nevada 

Betic Cordillera, SE Spain, Insights from Geomorphic Indexes and Drainage Pattern Analysis. 

Journal of Geomorphology, 119, 74–87. 

- Rustaei, M., Zamani, B., Navabpour, P., & Moayed, M. (2015). Investigation of the Mechanism and 

the Latest Construction of the Siah Cheshmeh-Khoy Fault Zone. Journal of Earth Sciences, 

24(96), 221-234. 

- Shahmari, R. (2017). Evaluation of Neo-Construction Activities in the Western Watersheds of 

Guilan Province. Journal of Quantitative Geomorphological Research, 6(2), 148-165.  

- Sharma, A., Singh, P., & Kumar Rai, P. (2018). Morphotectonic Analysis of Sheer Khadd River 

Basin Using Geo-Spatial Tools. Spatial Information Research, 26(4), 405-414. 

- Talampas, W. D., & Cabahug, R. R. (2018). Morphotectonic Characteristics of the Iponan River 

Watershed in Cagayan de Oro City. Mindanao Journal of Science and Technology, 16(1), 115-131. 

- Yamani, M., & Alizadeh, Sh. (2016). Investigation of Neo-Structural Activities of Karaj Watershed 

through Geomorphic Indices. Journal of Natural Geography, 9(1), 1-18. 

- Yamani, M., Amirinejad Turk, S., Gholami, F., & Nejad Hosseini, R. (2018). Investigation of Active 

Tectonics in Semnan Basin (South of Semnan) Using Geomorphic Indicators. Geographical 

Explorations of Desert Areas, 6(1), 149-174. 

 

 

 



 ريزي محيطي جغرافيا و برنامه

 331 -318صص ، 3111 ، زمستان4، شماره 08، پياپي 13سال 

 نوع مقاله: پژوهشي

 31/33/3111 پـذيرش: 31/5/3111 وصـول:
  

 

 نويسنده مسؤول*
Copyright©2021, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons 

Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and 

share it with others as long as they credit it, but they can’t change it in any way or use it commercially. 
Doi: 10.22108/gep.2021.124247.1335  

 لرزه  ینزمی ها کانونبا  مورفوتکتونیکی ها شاخصانطباق 

 (سو قرهی سیروان و ها حوضهدر زاگرس شمال غرب )
 

 )Email: h.ganjaeain @ut.ac.irایران )دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، حمید گنجائیان، 
 (Email:myamani @ut.ac.ir)دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران  ی،استاد ژئومورفولوژ،* مجتبی یمانی
 (Email:goorabi @ut.ac.irاستادیار ژئومورفولوژی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران )ی، بابوالقاسم گورا

)Email:maghsoud @ut.ac.irدانشیار ژئومورفولوژی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران )مهران مقصودی، 
 

 چکیده

هاي زيادي مواجه کرده است. ازجمله مناطق ناآرام اين فـلات، وادـد مورفوتکتـونيکي     يناآرامموقعيت تکتونيکي فلات ايران، آن را با 

ي هـا  شـاخص لـرزه و   ينزم ـي هـا  کانونهاي زيادي در آن روي داده است.  لرزه ينزمي اخير ها سالزاگرس شمال غربي است که طي 

ري از منـاطق بـا هـم همگسـتیي زيـادي دارنـد و در       ژئومورفولوژيکي از عوامل ارزيابي وضعيت تکتونيکي مناطق هستند که در بسـيا 

هـد،، بررسـي وضـعيت     رابطة معناداري وجود نداشته باشد؛ بر اين اساس در اين پـژوه   آنهابعضي از مناطق نيز ممکن است بين 

بـراي   ي ژئومورفولوژيـ  بـوده اسـت.   هـا  شـاخص ي واقع در زاگرس شمال غرب و ارتگاط آن بـا  ها دوضهلرزه در  ينزمي ها کانون

منطقـه و   3:388888ي هـا  نقشـه ، 3:58888ي توپـوگرافي  هـا  نقشـه ، SRTMمتـر   18دستيابي به اين هد، از مدل رقومي ارتفـاعي  

ي اصـلي پـژوه    ابزارهـا و  ها دادهمثابة  به 1830تا  3188ي ها سالداده در منطقه طي  ي رخها زلزله کانونهمچنين اطلاعات مربوط به 

ي مـدنرر  هـا  دوضـه يـزي  خ لرزهپژوه  طي سه مردلة مشخص انجام شده است؛ در مردلة اول وضعيت  استفاده شده است. فرايند

 Brو  T ،Hi ،AF ،Bs ،SL ،S ،Pي هـا  شـاخص شـاخص ژئومورفيـ  شـامل     0بررسي شده است؛ در مردلة دوم بـا اسـتفاده از   

هـاي تکتـونيکي ارزيـابي     يـت فعال، وضعيت کلي دوضه ازنرـر  Latو سپس با استفاده از شاخص  ها دوضهوضعيت مورفوتکتونيکي 

 ي ژئومورفولوژي  به روش تحليلـي ارزيـابي شـده اسـت.    ها شاخصو  ها دوضهيزي خ لرزهشده است؛ در مردلة سوم نيز رابطة بين 

ي هـا  دوضـه ست؛ همچنـين  ين دوضه اتر فعاللرزه،  ينزم 1۳لرزه، دوضة زمکان با  ينزمي ها کانوندهد ازنرر  يمنتايج پژوه  نشان 

رود؛ عـلاوه بـر ايـن     يم ـين دوضه بـه شـمار   تر فعالين ميانیين امتياز را دارند و کمتر، ۵5/3با ميانیين امتياز  سو قرهقشلاق، رازآور و 

ترين لـرزه بيش ـ  ينزم ـي هـا  کـانون دهـد   ي مورفوتکتونيکي نشان ميها شاخصلرزه و  ينزمي ها کانوننتايج ارزيابي و تحليل رابطة بين 

 رابطه را با شاخص تراکم زهکشي دارند.

 لرزه ينزم، کانون Latزاگرس، مورفوتکتوني ، شاخص  ی کلیدی:ها واژه
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 مقدمه

 تکتـونيکي  هـاي  يتفعال متأثر از زمان طول در هيماليا -آلپ ساختي زمين فعال زون از مثابة بخشي به ايران سرزمين

 زيررانـدگي صـفحات   اثر در ايران فلات در داغ کپه -الگرز و مکران -زاگرس يکوهها رشته است. پيداي  بوده زيادي

 طـر   فـلات ايـران،   (.۵5: 311۳است )گورابي و امـامي،   همیرايي اين از منتج يها لندفرم از هند اقيانوس -عربستان

و  ساختي يناست که از نیاه نوزم ساختي ينمتفاوت زم يها و زون ساختي ينها، قطعات زم از مجموعة پوسته اي يچيدهپ

 ـ مختلـ   دوران در و دارد تکتونيزه و خردشده شدت ي بها پوسته وخاص  هايي يژگيو ساختي ينزم لرزه  شناسـي  ينزم

 کـواترنري  دوران زايـي در  کوه درکات اين از ناشي عوارض است. گذاشته سر پشت را يا عمدهزايي  هاي کوه يتفعال

 زمـين  ي طگقاتها جنگ  .(113: 3114است )روستايي و همکاران،  شده پويا و جوان گسل زيادي شمار ايجاد سگب

تـا   آنهـا و تغييرات ناشـي از   ها جنگ ها با تغييرات عمدة محيطي در مناطق همراه بوده که اين  يگسستی اين امتداد در

و  شناسـي  ينزم ـ يهـا  جنـگ  ساخت )نئوتکتونيـ ( بـه مطالعـة     يننوزمزمان داضر نيز ادامه داشته است؛ در اين ميان 

شناسي اخير رخ داده و ممکن است تـا امـروز    ينزمة درکات عمودي و افقي پوستة زمين اختصاص دارد که در گذشت

ي فرعي )ابعاد چندکيلومتري( اسـت  ها گسلتا درکات  کوهها نيز ادامه داشته باشد و دامنة مطالعاتي آن از مطالعة رشته

(McCalpin, 2013: 2 .)گذارد و  يمير تأثطور مستقيم و غيرمستقيم بر اشکال سطح زمين  ساخت به يننوزمهاي  يتفعال

 ,Novikov and Pospeevaکنـد )  يم ـرا نيـز کنتـرل    هـا ن آي مختل ، شکل و موقعيـت  ها فرمعلاوه بر ايجاد اشکال و 

ي ها ساليري اشکال سطح زمين دارد، طي گ شکلساختي بر  يننوزم(؛ بنابراين با توجه به تأثيري که عوامل 770 :2017

مثابة يکي از ابزارهاي عمده و اساسي در تشخيص چیونیي تحـول   به يرچشمیي ا گونهساختي به  يننوزماخير عوامل 

 (.341: 311۳ي مناطق مطر  شده است )شهماري، ها لندفرم

هاي زيادي مواجـه اسـت. ازجملـه منـاطق نـاآرام،       يناآرامبا توجه به وضعيت تکتونيکي فلات ايران، اين فلات با 

ي زيـادي بـوده اسـت؛ بـر ايـن اسـاس       هـا  زلزلـه ي اخير شاهد وقـوع  ها سالوادد زاگرس شمال غرب است که طي 

 :Goudie, 2004طور مستقيم با وضعيت تکتونيکي و ژئومورفولوژيکي منطقـه در ارتگـاط اسـت )    مخاطرات محيطي به

 ملـي،  مقيـاس  در فضايي مکاني پراکن  و الیو و شناخت فعال تکتونيکي فرايندهاي بررسي و (؛ بنابراين ارزيابي423

 بسـياري  براي بزرگ يها لغزش و ها زلزله مانند آنها از ناشي مخاطرات مديريت منرور به ايران در يا منطقه و اي يهناد

 -نرـامي  ، تأسيسـات فرودگاهها ،ها اسکله و بندرها يروگاهها،ن شهرها، ادداث و طرادي همچون انساني هاي يتفعال از

(؛ همين مسئله سگب شده اسـت در ايـن   ۵5: 311۳و امامي،  )گورابي دارد زيادي اهميت صنعتي مراکز و سدها امنيتي،

 ، Sl،Af ،Vf ،Smfي هـا  شاخص( با استفاده از 2008) 3طوري که همدوني هاي مختلفي صورت گيرد؛ به زمينه پژوه 

Bs و Hi .وضعيت تکتونيکي دوضة نوادا را در جنوب اسپانيا بررسي کرد 

شـاخص مورفوتکتونيـ     ۳( در اسـپانيا بـا اسـتفاده از    2012) 1گيکونيا و همکاران( و 2010) 1پريز پنا و همکاران

 .اند کردهي فعال را شناسايي ها دوضه

                                                      
1. Hamdouni 

2. Pérez-Peña et al. 

3. Giaconia et al. 
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و پارامترهـاي ژئومورفيـ     ALOS PALSAR( با استفاده از مـدل رقـومي ارتفـاعي    2018) 3تالامپاس و کاباهاگ

دوضة رودخانة ايپونان )در کشور فيليپين( ازلحاظ تکتونيکي فعال است و فرايندهاي مورفوتکتونيـ  آن   اند دادهنشان 

 شود. هاي تکتونيکي فعال کنترل مي يتفعالطور متوسط با  به

هاي گسلي، عامل اصلي در کنترل وضعيت مورفوتکتـونيکي دوضـة    يتفعال( بيان کردند 2018) 1شارما و همکاران

 در هندوستان است.  1ادرودخانة شيرخ

را در هندوسـتان ارزيـابي    5( مورفوتکتوني  و فعاليت نئوتکتونيکي کمربند اسچوپن2019) 4لنگ کومر و همکاران

هـاي   يژگيودهندة ي  منطقة فعال تکتونيکي است که تغيير شکل رسوبات کواترنري و  کردند. نتايج اين پژوه  نشان

 شود. يمحسوب مختل  ژئومورفي  ازجمله شواهد آن م

را در برزيـل ارزيـابي    ۵ي لاوا تـودو و پلاتـوس  ها رودخانه( وضعيت مورفوتکتونيکي 2019) ۳دوسانتوس و همکاران

ي سـنج  از دور اسـتفاده شـده اسـت. نتـايج      هـا  دادهي مورفومتريـ  و همچنـين   ها شاخصکردند. در اين پژوه  از 

و همچنـين ارتگـاط    ها دوضهبودن  ، فعالها دوضهير ساختار زيرزميني بر وضعيت ژئومورفولوژيکي تأثکنندة  پژوه  بيان

( در دوضـة آبريـز   3115ي تکتونيکي است؛ همچنـين در ايـران يمـاني و عليـزاده )    ها پالسبين تکامل مورفوتکتونيکي با 

در جنوب سمنان و جعفـري و عگاسـي   ( 311۵( در دوضة مارون، يماني و همکاران )311۳کرج، مقصودي و همکاران )

 ي ژئومورفي  بررسي کردند.ها شاخصرا با استفاده از  ها دوضه( در دوضة قزل اوزن وضعيت تکتونيکي 311۵)

منرـور   به ( در اروميه،3115( در ترکيه و محمدنژاد آروق )2018) 0خليفه و همکارانها مانند  در بسياري از پژوه 

ها  ي منطقه تحليل شده است؛ همچنين در بسياري از پژوه ها گسلبررسي وضعيت مورفوتکتونيکي منطقه، وضعيت 

( در فـارس،  3115( در مکزي ، بهرامـي و پرهيزکـار )  2017) 38( در کرمانشاه، لوئيس و همکاران2013) 1بهراميمانند 

( در خراسان جنوبي، گـورابي و محمـدنژاد   311۵همکاران ) ( در تاقديس بانکول، عزتي و311۳منصوري و سربازي )

منرور بررسي وضعيت مورفوتکتونيکي منطقـه،   ( در ارتفاعات گرين، به311۵پور و همکاران ) يعل( در طگس و 311۵)

 ي منطقه ارزيابي شده است.ها لندفرم

در بخ  زاگرس شمال غربي بـا   هاي تکتونيکي يتفعالشده، هد، پژوه  داضر، ارزيابي  با توجه به مطالب بيان

ي آبريز است؛ علاوه بر اين پـژوه   ها دوضهيزي منطقه در قالب خ لرزهو دستيابي به وضعيت  Latتأکيد بر شاخص 

 ي مورفوتکتونيکي را به روش تحليلي ارزيابي کند.ها شاخصو  ها دوضهيزي اين خ لرزهداضر تلاش دارد رابطة بين 

                                                      
1. Talampas and Cabahug, 

2. Sharma 

3. Sheer Khadd 

4. Longkumer et al. 

5. Schuppen 

6. Dos Santos et al. 

7. Lava-Tudo and Pelotas 

8. Khalifa et al. 

9. Bahrami 

10. Lewis et al. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1367912018304632#!
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 محدودة پژوهش

(. 3زيردوضـه تشـکيل شـده اسـت )شـکل       34و همچنين  سو قرهدوضة سيروان و  1محدودة پژوه  داضر از 

ي سـنندج،  ها شهرستانگيرد و پس از عگور از  دوضة سيروان از ارتفاعات شمالي و غربي استان کردستان سرچشمه مي

ان از سمت جنوب غربي ايـن شهرسـتان بـه    مريوان، کامياران و سروآباد به شهرستان پاوه و پس از عگور از اين شهرست

هـاي   يردوضـه زشـود.   يم ـکند و به خليج فارس وارد  شود؛ درنهايت به سمت جنوب درکت مي کشور عراق وارد مي

شـوند؛ همچنـين    يم ـقشلاق، شويشه، گاران، گاورود و سيروان در محدودة سياسـي ايـران بـه دوضـة سـيروان وارد      

، جیيران و الوند پس از عگور از مـرز ايـران در داخـل خـاا عـراق بـه رودخانـة        هاي ليله، زمکان، هواسان يردوضهز

هـاي مـرگ، رازآور و دينـور، بـا      يردوضـه زپـس از دريافـت    سو قرهشوند؛ همچنين دوضة رودخانة  يمسيروان وارد 

 شود. يمدرکت به سمت جنوب استان کرمانشاه به دوضة کرخه و درنهايت به خليج فارس وارد 

ازنرر تقسيمات مورفوتکتونيکي در وادد زاگرس شمال غرب قـرار دارد و ازنرـر ژئومورفولـوژي يـ       اين منطقه

ي از محـدوده را وادـد کوهسـتان دربرگرفتـه اسـت؛      ا عمـده طوري که بخ   شود؛ به يممحدودة کوهستاني محسوب 

سـتون اسـت؛ همچنـين وادـد     ي شاهو، کوسالان و بيها کوهستانازجمله نوادي مهم کوهستاني در محدودة مطالعاتي، 

ي آن، دشت کامياران و دشـت کرمانشـاه   ها دشتين تر مهمشود که از  طور پراکنده در اين محدوده ديده مي دشت نيز به

طوري کـه   متر(، ازنرر اقليمي اختلا، زيادي دارد؛ به 1888است. اين محدوده با توجه به اختلا، ارتفاع زياد )ددود 

ي معتـدل و منـاطق جنـوبي    هـا  تابسـتان ي سرد و مرطـوب و  ها زمستانشاهو و کوسالان  يها کوهستاننيمة شمالي و 

 مرطوب دارد. ي سرد و نيمهها زمستانهاي گرم و خش  و  تابستان

 
 شده . نقشة موقعیت منطقة مطالعه1شکل 

Fig. 1. Location map of the studied area 
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 روش پژوهش

، SRTMمتـر   18شـده از مـدل رقـومي ارتفـاعي      ي مطالعهها دوضهمنرور ارزيابي وضعيت تکتونيکي  در اين پژوه  به

داده در  ي رخهـا  زلزلـه  کـانون منطقه و همچنـين اطلاعـات مربـوط بـه      3:388888ي ها نقشه، 3:58888ي توپوگرافي ها نقشه

هـاي  افزار نـرم و ابزارهاي اصـلي پـژوه  اسـتفاده شـده اسـت؛ همچنـين        ها دادهمثابة  به 1830تا  3188ي ها سالمنطقه طي 

ARCGIS ي نهايي( و ها نقشهو تهية  ها دوضهمنرور استخراج  )بهSPSS (، هـا  شـاخص منرور انجام محاسگات مربوط بـه   )به

 ت:. اين پژوه  در سه مردله به شر  زير انجام شده اساند دادهي مفهومي اين پژوه  را تشکيل ابزارها

شـده از سـايت    ي مطالعـه هـا  دوضـه داده در  هـاي رخ  لـرزه  ينزمي ها کانوندر اين مردله موقعيت مرحلة اول:  -

USGS  ي فعـال  هـا  دوضـه ارزيابي شده است؛ بر اين اساس  ها دوضهيزي خ لرزهتهيه شده و با استفاده از آن وضعيت

 ازنرر تکتونيکي شناسايي شده است.

شاخص ژئومورفي  شـامل   0از  ها دوضهبررسي وضعيت مورفوتکتونيکي  منرور بهدر اين مردله  مرحلة دوم: -

(، شـاخص عـدم تقـارن دوضـة زهکشـي      Hi(، شاخص انتیرال هيپسـومتري ) Tمعکوس ) توپوگرافي تقارن شاخص

(AF( شاخص شکل دوضه ،)Bsشاخص ،) طولي گراديان ( رودخانهSL ( شاخص سينوسي رودخانـه ،)S  شـاخص ،)

(. گفتنـي اسـت در ايـن    3( استفاده شده است )جـدول  Brپذيري ) ( و شاخص نسگت انشعابPآبراهه )تراکم سطحي 

يي استفاده شده است که با استفاده از مدل رقومي ارتفـاعي و  ها شاخصدذ، خطاهاي محاسگاتي از  منرور بهپژوه  

، هـا  شـاخص هـا ازنرـر تمـامي     يردوضـه زآيند. پس از ارزيابي وضـعيت تکتـونيکي    يمي به دست افزار نرم صورت به

( اسـتفاده   Latهـاي تکتـونيکي )   يتفعالازنرر فعاليت تکتونيکي، از شاخص ارزيابي نسگي  ها دوضهي بند طگقه منرور به

يرفعال تقسـيم  غفعال و  نسگتاًکلاس شامل فعال،  1ها ازنرر فعاليت تکتونيکي به  يردوضهزشده است. در اين شاخص 

 (.3شوند )رابطة  يم

 Lat: شاخص 3رابطة 
Lat=S/N 

 

ي هـا  شـاخص تعـداد   Nو  Latمجموع امتيازات هر دوضه ازنرر معيارهـاي مـدنرر در شـاخص     Sدر اين رابطه، 

 شده است. استفاده

ازنرـر   هـا  دوضـه در اين مردله با استفاده از شاخص همگستیي، رابطة بـين فعاليـت تکتـونيکي     مرحلة سوم: -

داده ارزيابي شده است؛ درواقع ارزيابي به اين صورت بـوده اسـت    هاي رخ لرزه ينزمي ها کانوني مختل  و ها شاخص

لـرزه   ينزم ـيشتري کانون بيي که تعداد ها دوضهو  اند شدهي بند رتگهلرزه  ينزمي ها کانونازنرر تعداد  ها دوضهکه ابتدا 

از هر شاخص به هر دوضه يـ  رتگـه داده    آمده دست ؛ همچنين براساس نتايج بهاند گرفتهي اول قرار ها رتگهدارند، در 

ي هـا  شـاخص ازنرر  آنهالرزه و رتگة  ينزمشده است؛ درنهايت رابطة همگستیي بين رتگة هر دوضه ازنرر تعداد کانون 

 ژئومورفولوژي  ارزيابي شده است.
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 های پژوهش یافته

 شناسی منطقه ینزمبررسی وضعیت  -

است کـه ازنرـر تقسـيمات     سو قرههاي رودخانة سيروان و  يردوضهزشده در اين پژوه  شامل  ي مطالعهها دوضه

ي هـا  بخـ  خورده و زاگرس مرتفع قـرار دارنـد؛ همچنـين     ينچ( در محدودة زاگرس 3101ي )آقانگاتمورفوتکتونيکي 

ي از مسـادت محـدوده را آهـ ، شـيل و     ا عمدهسيرجان واقع شده است. بخ   -شمال شرقي آن نيز در پهنة سنندج

 عمـدتاً خـورده را   ينچ ـرسوبات آبرفتي دربرگرفته است؛ درواقع مناطق واقع در محـدودة زاگـرس مرتفـع و زاگـرس     

سـيرجان قـرار دارد،    -ي شمال شرقي محدودة مطالعاتي کـه در وادـد سـنندج   ها بخ سازندهاي آهکي دربرگرفته و 

هماننـد سـاير   نيـز  منطقـه   يها گسلسنگ و رسوبات آبرفتي است.  ، کنیلومرا، ماسهشامل شيل، بازالت، آندزيت عمدتاً

اسـت. قسـمت اعرـم ايـن      جنوب شـرقي  -شمال غربيکه کند  يم پيروياين پهنه از روند اصلي زاگرس  يها ساخت

ه، اصـلي زاگـرس، مرواريـد و صـحن     گسـل در همگري پهنة زاگرس رورانده بـا پهنـة شـمالي رخنمـون دارد.     ها  گسل

 شوند. يمي اصلي محدودة مطالعاتي محسوب ها گسل

 ها حوضهیزی خ لرزهارزیابی وضعیت  -

ايـران   هاي لرزه ينزم درصد 58 از است. بي  يزترين منطقة ايرانخ زلزله و فعال بسيار يزيخ لرزه ديدگاه از زاگرس

 (. بيشـتر 4۳5: 3100ديـدري،  گسـترة زاگـرس رخ داده اسـت )ميرزايـي و      در انـد،  کـرده  ثگـت  جهاني يها شگکه که

 زاگـرس  نـوار  همة در ها لرزه ينزم مراکز دارند. اگرچه متوسط تا هاي کوچ  يبزرگ زاگرس در داده رخ هاي لرزه ينزم

 ـ يا لرزه مه مناطق است، پراکنده اسـت.   گرفتـه  قـرار  خاصـي  هـاي  يخـت ر امتـداد زمـين   در تـر  بـزرگ  هـاي  لـرزه  ينزم

. يکـي از  انـد  داده روي زاگـرس  داضـر  اصـلي عهـد   گسل گوناگون قطعات روي عمدتاً زاگرس هاي بزرگ لرزه ينزم

 رخ داده است. 311۳ماه  آبان 13ريشتري ازگله است که در  1/۵، زلزلة ها زلزلهين اين تر مهم

داده در منطقـه، ابتـدا    هـاي رخ  لـرزه  ينزمو  ها دوضهمنرور ارزيابي رابطة بين وضعيت تکتونيکي  در اين پژوه  به

تـا   3188ريشـتر( از سـال    1هايي بـا بزرگـاي بـي  از     لرزه ينزمداده در منطقه ) هاي رخ لرزه ينزمي مربوط به ها کانون

USGSتهيه شده است ) 1830
3
لـرزه )ريشـتر( در    ينزم ـداده به تفکي  بزرگاي  هاي رخ لرزه ينزم(؛ سپس تعداد 2019 ,

شده از سـال   ي مطالعهها دوضهآمده در کل  دست براساس نتايج به (.1و شکل  3سگه شده است )جدول هر دوضه محا

 334ريشـتر،   4تـا   1لـرزه بـين    ينزم ـ ۵ريشتر رخ داده است کـه   1لرزه با بزرگاي بي  از  ينزم 313، 1831تا  3118

لرزه بـي    ينزم 3ريشتر و همچنين  ۵تا  ۳لرزه بين  ينزم 3  ريشتر، ۳تا  5لرزه بين  ينزم 0ريشتر،  5تا  4لرزه بين  ينزم

کننـدة ايـن    هـا بيـان   يابيارز( بزرگا داشته است؛ همچنين نتايج 311۳ماه  آبان 13لرزة ازگله در تاريخ  ريشتر )زمين ۵از 

 13لرزة ازگله( و دوضة الونـد بـا    ينزملرزه )ازجمله  ينزم 1۳شده دوضة زمکان با  ي مطالعهها دوضهاست که در بين 

ي بـا وضـعيت تکتـونيکي فعـال     هـا  دوضـه انـد و از ايـن نرـر     لرزه را داشته ينزمي ها کانونيشترين تعداد بلرزه،  ينزم

 شوند. يممحسوب 

                                                      
1. https://earthquake.usgs.gov/earthquakes 

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes
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 لرزه ینزمبه تفکیک بزرگای  ۸810تا  1188داده در هر حوضه از سال  های رخ لرزه ینزم. تعداد 1جدول 

)USGS, 2019( 

Table 1. Number of earthquakes in each basin from 1900 to 2018 by magnitude of earthquake 

(USGS, 2019) 
 مجموع 1بیش از  1-1 1-1 1-1 1-1 نام حوضه ردیف

 3 - - - 3 - قشلاق 3

 1 - - 3 3 3 شويشه 1

 1 - - - 1 - گاران 1

 1 - - - 1 - گاورود 4

 4 - - - 1 3 سيروان 5

 3 - - - 3 - ليله ۳

 1۳ 3 3 3 14 3 زمکان ۵

 ۵ - - 3 ۳ - هواسان 0

 0 - - 3 ۵ - جیيران 1

 13 - - 1 11 3 الوند 38

 31 - - - 38 1 مرگ 33

 ۳ - - - 5 3 رازآور 31

 1 - - - 1 - سو قره 31

 34 - - 1 31 - دينور 34

 313 3 3 0 334 ۵ مجموع 

 

 
 شده ی مطالعهها حوضهداده در  های رخ لرزه ینزم. نقشة کانون ۸شکل 

Fig. 1. Map of the epicenter of the earthquakes that occurred in the study areas 
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 شده ی مطالعهها حوضهارزیابی وضعیت مورفوتکتونیکی  -

شاخص استفاده شده است؛  0شده، از  ي مطالعهها دوضهمنرور بررسي وضعيت مورفوتکتونيکي  در اين پژوه  به

متغير اسـت. ايـن ميـزان     3تا  8بين  T ( است. شاخصTمعکوس ) توپوگرافي شده، تقارن ي استفادهها شاخصيکي از 

(. Keller and Pinter, 2002شـود )  يم ـنزديـ    3صفر است و با افزاي  عدم تقارن به  متقارن کاملاًي ها دوضهبراي 

، هـا  دوضـه کننـدة ايـن اسـت کـه در بـين       ( بيـان 1شـده )جـدول    ي مطالعـه ها دوضهاين شاخص براي  نتايج ارزيابي

، بيشترين ضـريب و عـدم تقـارن را    10۳/8و  433/8  ،440/8ي رازآور، قشلاق و شويشه به ترتيب با ضريب ها دوضه

ي ها دوضهشده،  ي مطالعهها دوضهشوند؛ همچنين در بين  يممحسوب  ها دوضهين تر فعالدارند و ازنرر اين شاخص 

ين ضريب و عدم تقارن را دارنـد و ازنرـر ايـن    کمتر، 31۳/8و  383/8، 81/8هواسان، ليله و الوند به ترتيب با ضريب 

 شاخص فعاليت تکتونيکي کمي دارند.

 ـ Hiان شده است. در اين رابطه در صورتي که ميز ي استفادهها شاخص( از ديیر Hiشاخص انتیرال هيپسومتري ) ي  ب

باشـد،   4/8تـا   5/8بـين   Hiيري توپوگرافي جديد است؛ در صورتي که ميـزان  گ شکلباشد، داکي از بالاآمدگي و  5/8از 

باشـد، دـاکي از    کمتـر  4/8از  Hiفعـال اسـت و همچنـين در صـورتي کـه ميـزان        نسگتاًساختي  داکي از وضعيت زمين

(. نتايج داصل از ارزيـابي ايـن   Deh Bozorgi et al., 2010: 333)ساختي کم است  هاي زمين يتفعالي پست با ها دوضه

ة مـرگ بـا ضـريب    دوض ـشـده،   ي مطالعهها دوضه( داکي است در بين 1شده )جدول  ي مطالعهها دوضهشاخص براي 

بيشترين ضريب و ازنرر اين شاخص بيشترين فعاليت تکتـونيکي را   01/8با ضريب  سو قرهي جیيران و ها دوضهو  05/8

و  5۵/8، 51/8ي زمکان، سيروان و شويشه به ترتيب بـا ضـريب   ها دوضهشده،  ي مطالعهها دوضهدارند؛ همچنين در بين 

 شوند. يمب ي داراي فعاليت کم تکتونيکي محسوها دوضه، کمترين ضريب را دارند و ازنرر اين شاخص 50/8
 ايـن شـاخص بـراي   شده است. ميـزان   ي استفادهها شاخص( نيز از ديیر AFشاخص عدم تقارن دوضة زهکشي )

 کننـدة  بيـان  خـود  ايـن  که است 58 برابر AFدارد،  وجود ثگات دالت در جريان تداوم که تعادل دال در يها رودخانه

 بـود.  خواهـد  بالاآمـدگي  براثـر  شدگي کج فقدان درنتيجه و اصلي يها آبراهه به نسگت فرعي يها زهک  تقارن وجود

 اصلية آبراه چپ سادل در داکي از بالاآمدگي 58 از کمتر و راست سادل در بالاآمدگي داکي از 58 از ي ب مقادير

( دـاکي اسـت در بـين    1شـده )جـدول    ي مطالعـه هـا  دوضهاست )همان(. نتايج داصل از محاسگة اين شاخص براي 

بيشترين ضريب عدم تقارن را دارد و بـا توجـه بـه اينکـه ايـن       ۳/1۵شده، دوضة رازآور با ضريب  عهي مطالها دوضه

ي قشـلاق و  هـا  دوضـه است، اين دوضه بالاآمدگي از سمت چپ دارد. پـس از دوضـة رازآور،    58از  کمترضريب 

سمت چپ( بيشترين ضـريب  )بالاآمدگي از  ۵/18)بالاآمدگي از سمت راست( و  ۳/۵8شويشه نيز به ترتيب با ضريب 

ين ميزان عدم تقـارن  کمتر 5/53شده، دوضة هواسان با ضريب  ي مطالعهها دوضهعدم تقارن را دارند؛ همچنين در بين 

 55ي ليله و الوند به ترتيب با ضـريب  ها دوضهنيز  دوضهو ازنرر اين شاخص فعاليت کم تکتونيکي دارد. پس از اين 

 را دارند. ين ميزان عدم تقارنکمتر 1/5۳و 

در صـورتي کـه مقـادير    ( است. در ايـن شـاخص   Bsشده، شاخص شکل دوضه ) استفادهي ها شاخصيکي ديیر از 

 1از  کمتـر ساخت فعال است و در صورتي که مقـادير آن   ينزمي طولي با ها دوضهباشد، داکي از  4آمده بي  از  دست به

 (. Hamdouni et al., 2008: 150شوند ) يمساختي محسوب  ينزمشکل و با فعاليت کم  اي يرهداي ها دوضهمثابة  باشد به
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ي جیيـران،  ها دوضهشده،  ي مطالعهها دوضهدهد در بين  ( نشان مي1نتايج داصل از ارزيابي اين شاخص )جدول 

مثابـة   بيشترين ضـريب را دارنـد و ازنرـر ايـن شـاخص بـه       51/1و  ۳5/1، 11/1گاورود و زمکان به ترتيب با ضريب 

و  81/3، 1/8به ترتيب با ضـريب   سو قرهي دينور، شويشه و ها دوضهشوند؛ همچنين  يممحسوب  ها دوضهين تر فعال

 ين فعاليت تکتونيکي را دارند.کمترين ضريب و ازنرر اين شاخص کمتر 30/3

در صـورتي کـه   براسـاس ايـن شـاخص     شده است. ي استفادهها شاخص( از ديیر SLرودخانه ) طولي گراديان شاخص

(. نتـايج داصـل از   Deh Bozorgi et al., 2010: 333) باشد، دوضـه ازنرـر تکتـونيکي فعـال اسـت      588بي  از  SLميزان 

ي هـا  دوضـه شـده،   ي مطالعـه ها دوضه( داکي است که در بين 1شده )جدول  ي مطالعهها دوضهارزيابي اين شاخص براي 

را دارنـد و ازنرـر ايـن شـاخص      SL يـزان مبيشـترين   1131و  4144 ،4431مرگ، سيروان و شويشه به ترتيب بـا ضـريب   

، 13۵8ي رازآور، قشـلاق و گـاران بـه ترتيـب بـا ضـريب       ها دوضهشوند؛ همچنين  يممحسوب  ها دوضهين تر فعالمثابة  به

 ي دارند.رتکمشده فعاليت تکتونيکي  ي مطالعهها دوضهکمترين ضريب را دارند و ازنرر اين شاخص در بين  1515و  13۵3

بـه   Sهرچقدر ميزان اساس اين شاخص، شده است. بر ي استفادهها شاخص( از ديیر Sشاخص سينوسي رودخانه )

، نتايج محاسگة 1(. در جدول Keller and Pinter, 2002: 155است ) تر فعالتر باشد، دوضه ازنرر تکتونيکي  ي نزد 3

کمتـرين   10/3شده، دوضة ليلـه بـا ضـريب     ي مطالعهها دوضهاين شاخص نشان داده شده است. براساس آن در بين 

به  سو قرهي رازآور و ها دوضهضريب و ازنرر اين شاخص بيشترين فعاليت تکتونيکي را دارد. پس از اين دوضه نيز، 

بيشـترين   33/1، دوضـة مـرگ بـا ضـريب     هـا  دوضهکمترين ضريب را دارند؛ همچنين در بين  11/3و  1/3ترتيب با 

ي شويشـه و دينـور   ها دوضهدارد و ازنرر اين شاخص فعاليت تکتونيکي کمي دارد. پس از اين دوضه نيز،  ضريب را

 بيشترين ضريب را دارند. 13/3و  31/1به ترتيب با ضريب 

شده است. براساس اين شـاخص، هرچـه ضـريب تـراکم      ي استفادهها شاخص( از ديیر Pشاخص تراکم سطحي آبراهه )

کننـدة ايـن    بيـان  (1است. نتايج محاسگة اين شـاخص )جـدول    تر فعالدوضه ازنرر تکتونيکي  باشد، يشترب در دوضه آبراهه

ين دوضـه محسـوب   تـر  فعـال مثابـة   بيشترين ضريب را دارد و ازنرر اين شاخص به 451/8است که دوضة مرگ با ضريب 

بيشترين ضـريب را دارنـد؛    418/8و  413/8 ي رازآور و هواسان به ترتيب با ضريبها دوضهشود. پس از اين دوضه نيز  يم

ين فعاليـت  کمتـر کمتـرين ضـريب و ازنرـر ايـن شـاخص       110/8شده، دوضة ليله با ضريب  ي مطالعهها دوضهاما در بين 

 کمترين ضريب را دارند. 153/8ي گاورود و سيروان با ضريب ها دوضهتکتونيکي را دارد. پس از اين دوضه نيز، 
يي هـا  دوضهشده است. براساس اين شاخص،  ي استفادهها شاخص( نيز از ديیر Brري )پذي شاخص نسگت انشعاب

شوند. نتايج ارزيابي اين شاخص براي  يمي فعال محسوب ها دوضهازنرر تکتونيکي  انشعاب بيشتري دارند، که نسگت

 43/۳شـده، دوضـة گـاورود بـا ضـريب       ي مطالعـه هـا  دوضـه ( داکي است در بين 1شده )جدول  ي مطالعهها دوضه

 شود.   يمين دوضه محسوب تر فعالبيشترين ضريب انشعاب را دارد و ازنرر اين شاخص 

بيشـترين ضـريب را دارنـد؛     3/1و  50/5ي زمکان و ليلـه بـه ترتيـب بـا ضـريب      ها دوضهپس از اين دوضه نيز، 

ين کمتـر کمترين ضريب و ازنرر ايـن شـاخص    80/1يب شده، دوضة مرگ با ضر ي مطالعهها دوضههمچنين در بين 

 15/1و  35/1ي گـاران و رازآور بـه ترتيـب بـا ضـريب      هـا  دوضـه فعاليت تکتونيکي را دارد. پس از اين دوضه نيز، 

 ي مدنرر نشان داده شده است.ها دوضهدر  ها آبراههي بند رتگه، نقشة 1کمترين ضريب را دارند. در شکل 
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 شده ی مطالعهها حوضهبرای  ها شاخص . نتایج محاسبة۸جدول 

Fig. 2. Results of calculation of indicators for the studied basins 

 شاخص نام دوضه ردي 

T Hi AF Bs SL S p Br 
 ۳۳/1 /.1۳۳ 1۳/3 13۵3 85/1 ۳/۵8 /.۳1 433/8 قشلاق 3

 ۳/1 /.1۳1 31/1 1131 81/3 ۵/18 /.50 10۳/8 شويشه 1

 35/1 /.1۳4 4۵/3 1515 ۳۵/3 1/۳1 /.۳1 1۳1/8 گاران 1

 43/۳ /.153 40/3 1۵0۵ ۳5/1 0/۳1 /.۳۵ 1۵۳/8 گاورود 4

 ۵3/1 /.153 41/3 4144 84/1 1/1۵ /.5۵ 15۳/8 سيروان 5

 13/1 /.111 10/3 1541 81/1 55 /.۳1 383/8 ليله ۳

 50/5 /.1۳0 11/3 1۵1۵ 51/1 5/1۳ /.51 1۵/8 زمکان ۵

 1/1 /.418 41/3 1001 ۵1/3 5/53 /.۵0 81/8 هواسان 0

 0/1 /.43۳ 58/3 131۵ 11/1 3/۳5 /.01 181/8 جیيران 1

 44/1 /.105 ۵4/3 1۵15 14/1 1/5۳ /.۳4 31۳/8 الوند 38

 80/1 /.451 33/1 4431 50/3 1/13 /.05 1۳3/8 مرگ 33

 15/1 /.413 1/3 13۵8 4/3 ۳/1۵ /.۵0 440/8 رازآور 31

 11/1 /.113 11/3 18۵5 30/3 0/18 /.01 101/8 سو قره 31

 ۳/1 /.101 13/3 1۳۵۳ /.1 1/50 /.۵3 3۳5/8 دينور 34

 

 
 شده ی مطالعهها حوضهدر  ها آبراههی بند رتبه. نقشة 1شکل 

Fig. 3. Ranking map of waterways in the studied basins 
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 ازنظر فعالیت تکتونیکی ها حوضهی بند طبقه -

دوضه ارزيابي شـده اسـت، پـس از ارزيـابي      34شاخص استفاده و همچنين  0با توجه به اينکه در اين پژوه  از 

و همچنـين   ها شاخصازنرر اين  ها دوضهمنرور ارزيابي کلي  ، بهها شاخصازنرر تمامي  ها دوضهوضعيت تکتونيکي 

ازنرـر فعاليـت    هـا  دوضهست. در اين شاخص، استفاده شده ا Lat، از شاخص آنهامقايسة وضعيت فعاليت تکتونيکي 

 نشان داده شده است. 1در جدول  آنهاي بند کلاسهشوند که نحوة  يمکلاس تقسيم  1تکتونيکي به 

 (Hamdouni et al., 2008ی حوضه ازنظر فعالیت تکتونیکی )بند کلاسه. نحوة 1جدول 

Table 3. How the basin is classified based on tectonic activity  

)Hamdouni et al., 2008( 

 شاخص ردي 
 3کلاس 

 )تکتوني  فعال(

 1کلاس 

 فعال( نسگتاً)تکتوني  

 1کلاس 

 يرفعال(غ)تکتوني  

3 
T ۳۳/8-3 ۳۳/8- 11/8 11/8-8 

1 
Hi 4/8از  کمتر 4/8-5/8 5/8ي  از ب 

1 
AF AF-50 > 15 AF-50: 7-15 AF-50 < 7 

4 
Bs 1از  رتکم 1 - 4 4ي  از ب 

5 SL  188از  کمتر 188-588 588بي  از 

۳ 
S 5/  3 - 3 1-5/3  1بي  از 

۵ 
P  5/8از  کمتر 5/8-۳/8 ۳/8بي  از 

0 
Br  1از  کمتر 1 - 4 4بي  از 

 

ي، کلاس هر دوضه ازنرر هر شاخص مشخص شـده و درنهايـت بـا جمـع     بند کلاسهکردن نحوة  پس از مشخص

نشان داده شده است. با توجه به اينکـه امتيـازات    4و شکل  4، کلاس کلي هر دوضه به دست آمده که در جدول آنها

ي بـا  هـا  دوضـه به اين صورت ارزيابي خواهد شد که  ها دوضهاست، وضعيت فعاليت تکتونيکي  1تا  3شده بين  داده

فعـال و   نسـگتاً وضـعيت تکتـونيکي    4/1تـا   ۵/3ي با ميـانیين  ها دوضهوضعيت تکتونيکي فعال،  ۵/3از  رتکمميانیين 

 هـا  دوضـه تمـامي   Latوضعيت تکتونيکي غيرفعال دارند؛ بنابراين ازنرـر شـاخص    4/1ي با ميانیين بي  از ها دوضه

ي مطالعـاتي دـاکي اسـت    هـا  دوضهآمده براي  دست ت بهفعالي دارند. بررسي ميانیين امتيازا نسگتاًوضعيت تکتونيکي 

ين دوضه هسـتند  تر فعالين ميانیين امتياز را دارند و کمتر، ۵5/3با ميانیين امتياز  سو قرهي قشلاق، رازآور و ها دوضه

 ين فعاليت تکتونيکي را دارد.کمترامتياز، بيشترين ميانیين امتياز و  15/1و دوضة الوند با ميانیين 
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  Latبراساس شاخص  ها حوضه. وضعیت تکتونیکی 1جدول 

Table 4. Tectonic status of basins based on indicators 

 ميانیين شاخص نام دوضه ردي 
T Hi AF Bs SL S p Br 

 ۵5/3 1 1 3 3 1 3 3 1 قشلاق 3

 1 1 1 1 3 1 3 3 1 شويشه 1

 1 1 1 3 3 1 1 3 1 گاران 1

 00/3 3 1 3 3 1 1 3 1 گاورود 4

 1 1 1 3 3 1 1 3 1 سيروان 5

 31/1 1 1 3 3 1 1 3 1 ليله ۳

 00/3 3 1 3 3 1 1 3 1 زمکان ۵

 31/1 1 1 3 3 1 1 3 1 هواسان 0

 1 1 1 1 3 1 3 3 1 جیيران 1

 15/1 1 1 1 3 1 1 3 1 الوند 38

 1 1 1 1 3 1 3 3 1 مرگ 33

 ۵5/3 1 1 3 3 1 3 3 1 رازآور 31

 ۵5/3 1 1 3 3 1 3 3 1 سو قره 31

 31/1 1 1 1 3 1 1 3 1 دينور 34

 

 
  Latبراساس شاخص  ها حوضه. نمودار وضعیت تکتونیکی 1شکل 

Fig. 4. Graph of tectonic activity of basins based on lat indicator 
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 آنهاداده در  ی رخها لرزه و کانون زمین ها حوضهارزیابی رابطة وضعیت تکتونیکی  -

ي هـا  کـانون ي مطالعاتي، رابطة همگستیي بين تعداد ها دوضهداده در  هاي رخ لرزه ينزمپس از محاسگة تعداد کانون 

ي هـا  شـاخص آمده در بـين   دست (. براساس نتايج به5شده ارزيابي شده است )جدول  ي استفادهها شاخصلرزه و  ينزم

لـرزه   ينزمي ها کانونين ضريب همگستیي را با تعداد بيشتر 501/8( با ضريب Pشده، شاخص تراکم زهکشي ) استفاده

لـرزه   ينزم ـيشـتري کـانون   بي دارنـد، تعـداد   تر فعالوضعيت تکتونيکي  Pيي که ازنرر شاخص ها دوضهدارد؛ درواقع 

، کمتـرين ضـريب   881/8( بـا ضـريب   Bsشده، شاخص شکل دوضه ) ي استفادهها شاخص؛ همچنين در بين اند هداشت

ي تر فعالوضعيت تکتونيکي  Bsيي که ازنرر شاخص ها دوضهلرزه دارد؛ درواقع  ينزمي ها کانونداد همگستیي را با تع

 .اند هلرزه داشت ينزمي کانون کمتردارند، تعداد 

 لرزه ینزمی ها کانونشده و  ی استفادهها شاخص. نتایج محاسبة رابطة همبستگی بین 1جدول 

Table 5. Results of calculating the correlation between the indicators used and the epicenters 
 T Hi AF Bs SL S p Br شاخص

ميزان همگستیي با 

 لرزه ينزمي ها کانون
11۵/8- 3۵/8 11۵/8- 881/8- 1۳1/8 4۳3/8- 501/8 811/- 

 

 های پژوهش تحلیل یافته

. ي ژئومورفيـ  اسـت  ها شاخصهد، پژوه  داضر، ارزيابي وضعيت تکتونيکي محدودة مطالعاتي با استفاده از 

 تحليـل  بـا  کـه  هستند خاص اي يهناد تکتونيکي فعاليت درجة ارزيابي مهم براي ابزارهاي از ژئومورفي  يها شاخص

 بـه  نسـگت  کـه  هسـتند  اشـکالي  ينتـر  مهـم  از هـا  رودخانـه کـرد.   اظهارنرر تغييرات يادشده دربارة وقوع توان يم آنها

 تغيير رود، مسير در انفصال چون آثاري تکتونيکي هاي يتفعال و ها گسلدهند.  يمنشان  واکن  تکتونيکي هاي يتفعال

کنند )اسـماعيلي و   مي ايجاد رودخانه داشية و درون ژئومورفي  اشکال تحول و تغيير و متروا تشکيل رودهاي الیو،

يي وجـود  ها شکليشتر بهاي تکتوني  قرار دارند،  يتفعالاز اين رو در مناطقي که در محدودة  (؛381: 3113  همکاران،

هاي تکتـونيکي در   يتفعالو در بسياري از مناطق با بررسي همين اشکال به  اند هها پديد آمد يتفعالر از اين تأثدارد که م

بـودن اسـتفاده از    (. بـا توجـه بـه اهميـت و کـاربردي     3۳: 311۵مکـاران،  زاده و ه يـب ناشـود )  ي برده ميپي  منطقه 

مثابة ابزاري کاربردي براي ارزيابي وضـعيت تکتـونيکي    به ها شاخصي اخير، اين ها سالي ژئومورفي  طي ها شاخص

 انـد  هشـد اندازهاي کنوني سـطح زمـين اسـتفاده     لرزه و همچنين درا تاريخچة چشم ينزمي خطر ها نقشهمناطق، تهية 

(Keller and Pinter, 2002 ؛ بر اين اساس در اين پژوه  نيز با استفاده از)شـاخص، وضـعيت فعاليـت تکتـونيکي      0

 شده ارزيابي شد. ي مطالعهها دوضه

ي مطالعاتي همانند بسياري از منـاطق واقـع در زاگـرس )منصـوري و سـرباز،      ها دوضهنتايج پژوه  داکي است 

ي هـا  شـاخص ( ازنرر تکتونيکي وضعيت فعالي دارند. با توجه بـه اينکـه در ايـن پـژوه  از     Bahrami, 2013؛ 311۳

منرـور   ي مختل  متفاوت است؛ بر اين اسـاس بـه  ها شاخصازنرر  ها دوضهمختلفي استفاده شده، وضعيت تکتونيکي 

ن وضـعيت تکتـونيکي   تـوا  يم ـاستفاده شده است که با اسـتفاده از آن   Lat، از شاخص ها دوضهارزيابي وضعيت کلي 
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آمده، ازنرر شاخص تقارن توپـوگرافي   دست (. براساس نتايج بهHamdouni et al., 2008دوضه را ارزيابي و مقايسه کرد )

فعالي دارنـد. ازنرـر شـاخص     نسگتاًوضعيت تکتونيکي  سو قرهي قشلاق، شويشه، مرگ، رازآور و ها دوضه(، Tمعکوس )

دوضه وضعيت تکتونيکي فعـالي دارد. ازنرـر شـاخص عـدم تقـارن دوضـة زهکشـي        (، تمامي Hiانتیرال هيپسومتري )

(AF ،)شاخص شکل  وضعيت تکتونيکي فعالي دارند. ازنرر سو قرهي قشلاق، شويشه، جیيران، مرگ، رازآور و ها دوضه

(، تمامي SL) رودخانه طولي گراديان شاخصوضعيت تکتونيکي فعالي ندارند. ازنرر  ها دوضهکدام از  (، هيچBsدوضه )

گـاران، گـاورود،    ي قشـلاق، هـا  دوضـه (، Sدوضه وضعيت تکتونيکي فعالي دارد. ازنرر شـاخص سينوسـي رودخانـه )   

(، Pوضعيت تکتونيکي فعالي دارند. ازنرر شاخص تراکم سطحي آبراهـه )  سو قرهسيروان، ليله، زمکان، هواسان، رازآور و 

ي هـا  دوضـه (، Brپـذيري )  دارند؛ همچنين ازنرر شاخص نسگت انشعابوضعيت تکتونيکي فعالي ن ها دوضهکدام از  هيچ

ي قشـلاق،  هـا  دوضـه کنندة اين است که  آمده بيان دست گاورود و زمکان وضعيت تکتونيکي فعالي دارند. مجموع نتايج به

ين دوضـه هسـتند و دوضـة الونـد بـا      تـر  فعـال ين ميانیين امتياز را دارند و کمتر، ۵5/3با ميانیين امتياز  سو قرهرازآور و 

 ين فعاليت تکتونيکي را دارد.کمترامتياز بيشترين ميانیين امتياز و  15/1ميانیين 

ارزيابي شده  آنهاداده در  هاي رخ لرزه ينزمبا تعداد  ها دوضه  يکيتکتوندر اين پژوه  همچنين رابطة بين وضعيت 

ازنرـر   هـا  دوضـه هـا و وضـعيت تکتـونيکي     لـرزه  ينزم ـدهد بين تعداد  ها نشان مي يابيارزآمده از  دست است. نتايج به

که ضريب همگسـتیي   ها دوضهي مختل  رابطة زيادي وجود ندارد؛ درواقع به جز شاخص تراکم زهکشي ها شاخص

دارنـد؛ بنـابراين بـا     5/8از  کمتـر ضريب  ها شاخصاست، ساير  501/8 ها دوضهداده در  هاي رخ لرزه ينزمآن با تعداد 

 را ارزيابي کرد. ها دوضهتوان وضعيت تکتونيکي  ينمداده  هاي رخ لرزه ينزماستفاده از تعداد 

 

 گیری یجهنت

هاي زيادي در آن روي داده اسـت.   لرزه ينزمي اخير ها سالوادد زاگرس از مناطق ناآرام فلات ايران است که طي 

 عمـدتاً هاي پيشين  هاي مختلفي صورت گيرد. پژوه  است در اين زمينه پژوه وضعيت تکتونيکي منطقه سگب شده 

انـد؛ امـا در ايـن پـژوه  ابتـدا بـا        ي مختل  بررسي کـرده ها شاخصوضعيت مورفوتکتونيکي منطقه را با استفاده از 

شـده ارزيـابي شـده اسـت؛      ي مطالعهها دوضهيزي خ لرزهلرزه، وضعيت  ينزمي ها کانوناستفاده از اطلاعات مربوط به 

ارزيـابي و در ادامـه رابطـة بـين وضـعيت       ها دوضهشاخص ژئومورفولوژي، وضعيت تکتونيکي  0سپس با استفاده از 

 شده تحليل شده است. ي استفادهها شاخصو  ها دوضهيزي خ لرزه

لـرزه بـا    ينزم ـ 313، 1831تا  3118از سال داکي است  ها دوضهخيزي  لرزه يت وضعآمده از ارزيابي  دست نتايج به

ريشتر مربـوط بـوده    5تا  4لرزه به کلاس  ينزم 334ها با  لرزه ينزميشترين تعداد بريشتر رخ داده که  1بزرگاي بي  از 

لـرزه )ازجملـه    ينزم ـ 1۳شده، دوضة زمکان با  ي مطالعهها دوضهدهد در بين  ها نشان مي يابيارزاست؛ همچنين نتايج 

و از ايـن نرـر    انـد  هلـرزه را داشـت   ينزم ـي هـا  کـانون يشترين تعـداد  بلرزه،  ينزم 13لرزة ازگله( و دوضة الوند با  ينزم

نيـز دـاکي اسـت     هـا  شـاخص آمده از ارزيابي  دست شوند. نتايج به يمي با وضعيت تکتونيکي فعال محسوب ها دوضه

ين تـر  فعـال ة رازآور دوض(، AFدوضة زهکشي )( و شاخص عدم تقارن Tمعکوس ) توپوگرافي تقارن ازنرر شاخص



 

 
 1۸1 حمید گنجائیان و همکاران لرزه در زاگرس شمال غرب زمینهای  های مورفوتکتونیک با کانون انطباق شاخص

 

 

ة مـرگ  دوض ـ(، SLرودخانـه )  طـولي  گراديـان  ( و شـاخص Hiدوضه است. ازنرر شـاخص انتیـرال هيپسـومتري )   

( به Brپذيري ) نسگت انشعاب( و Sسينوسي رودخانه )(، Bsي شکل دوضه )ها شاخصين دوضه است. ازنرر تر فعال

ي دارنـد؛ همچنـين   تـر  فعـال وضعيت تکتـونيکي  (، 3110)نیهگان و درتاج، ي جیيران، ليله و گاورود ها دوضهترتيب 

، ۵5/3با ميـانیين امتيـاز    سو قرهي قشلاق، رازآور و ها دوضهين است که اکنندة  بيان Latشاخص آمده از  دست نتايج به

امتيـاز بيشـترين ميـانیين     15/1ضة الوند با ميانیين ين دوضه هستند و دوتر فعالاند و  ين ميانیين امتياز را داشتهکمتر

 ين فعاليت تکتونيکي را دارد.کمترامتياز و 

داده  هـاي رخ  لـرزه  ينزمو  ها دوضهدر اين پژوه  همچنين با استفاده از رابطة همگستیي، ارتگاط بين وضعيت تکتونيکي 

هـا و وضـعيت تکتـونيکي     لـرزه  ينزم ـدهد بـين تعـداد    ها نشان مي يابيارزآمده از  دست در منطقه ارزيابي شده است. نتايج به

کـه ضـريب    ها دوضهجز شاخص تراکم زهکشي  ي مختل ، رابطة زيادي وجود ندارد؛ درواقع بهها شاخصازنرر  ها دوضه

رنـد؛ بنـابراين   دا 5/8از  رتکمضريب  ها شاخصاست، ساير  501/8 ها دوضهداده در  هاي رخ لرزه ينزمهمگستیي آن با تعداد 

 را ارزيابي کرد. ها دوضهتوان وضعيت تکتونيکي  ينمداده  هاي رخ لرزه ينزمبا استفاده از تعداد 

 

 منابع

 .صفحه ۵81کشور،  يو اکتشافات معدن شناسي ينانتشارات سازمان زم یران،ا یشناس ینزم .(3101) يد علي،س ي،آقانگات

 یطول یمرخدر ن یکاثرات مورفوتکتون یبررس .(3113) ي،محمدمهد زاده، يندس ين،صدرالد ي،متول ،رضا يلي،اسماع

، صـص  1 ة، شـمار 3 ةدور ي،ژئومورفولـوژي کم ـ  يها پژوه  ة، مجلاستان مازندران یواز؛ البرز شمال ةرودخان

333-383. 

 بلا  آن ارتبلا   و خشلت  و هلوا  هلای  یستحلیلل مورفلومتری طاقلد    .(3115) ،فاطمـه  يزکـار، پره ،شهرام ي،بهرام

 .3-30، صص 5۳ ة، شمار3۳سال  يايي،جغراف فضاي فصلنامة ،فارس زاگرس در فعال های یکتکتون

 11 تا 11 بین زاگرس حاضر عهد اصلی گسل ساختی زمینة الگوی لرز .(3100) ،نـوربخ   يرزايي،م ،رضا يدري،د

 .01-1۳ صص ،1 شمارة ،15 دورة فضا، و زمين فيزي  مجلة ،شمالی عرض درجه

 یهلا  پادگانله  یلک روند تحلول ژئومورفولوژ  در ساخت یننقش زم یبررس .(311۵) ي،مهد ي،عگاس ،غلامحسن ي،جعفر

 .3-11، صص ۳5 ة، شمار11سال  يزي،ر و برنامه ياجغراف يپژوهش -يعلم ية، نشرقزل اوزن ةرودخان

 یگسل ةساخت پهن ینسازوکار و نوزم یبررس .(3114) ،محسن ؤيد،م يمان،پور، پ نواب ،بهزاد ي،زمان يم،مر يي،روستا

 .113-114، صص 1۳ ة، شمار14سال  ين،علوم زم ةمجل ،خوی –چشمه یهس

 ـ ،یلانغلرب اسلتان گل    یلز آبخ یها در حوضه ساخت یننوزم های یتفعال یابیارز. (311۳) ،رفعـت  ي،شهمار  ةمجل

 .340-3۳5، صص 1 ة، شمار۳سال  ي،کم يژئومورفولوژ يها  هپژو

شکراب واقع  یدر کوهها یکیتکتون یبالاآمدگ یبررس .(311۵) يد مرتضي،س يوب،مو يم،ابراه ي،غلام يم،مر ي،عزت

 يژئومورفولوژ يها پژوه  ةمجل ،ساختی ینزم یخت( با استفاده از شواهد ری)خراسان جنوب یرجنددر شمال ب

 .303-315، صص 1 ة، شمار۵سال  ي،کم
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 یفعلال نسلب   سلاخت  ینزمل  یلابی ارز .(311۵) ،سـحر  يـان، قمر ين،دس دبير، ينرر يردسين،صدر، ام ،رضا پور، يعل

 ـ(یلران )نهاوند، بلاختر ا  یفرکتال یالگو یلو تحل یمورفومتر یها با استفاده از شاخص ینگر یکوهها  ة، مجل

 .13-5۳، صص 1 ة، شمار۵سال  ي،کم يژئومورفولوژ يها پژوه 

 یزهکشل  یهلا  حوضله  یکمورفولوژ ییراتبر تغ ساخت یننوزم یراتتأث .(311۳) يار،کام ي،امام ،ابوالقاسم ي،گوراب

 .۵4-01، صص 3 ة، شمار۳سال  ي،کم يژئومورفولوژ يها  هپژو ةمجل ،یرانسواحل مکران، جنوب شرق ا

فعلال   یکیتکتلون  ییلرات در پاسخ به تغ یاواخر کواترنر یها تکامل لندفرم .(311۵) يد،محمدنژاد، ود ،ابوالقاسم ي،گوراب

 .1۵3-113، صص 1 ة، شمار58 ةدور يعي،طگ يايجغراف يها پژوه  ،یمرکز یرانطبس، ا ةسطح اساس در منطق

شرق دریاچة  های کواترنر شمال های فعال و تأثیر آنها بر تغییر شکل لندفرم گسل(. 3115محمدنژاد آروق، وديـد، ) 

 .01-38۳، صص 3 ، شمارة40دورة  ي ژئومورفولوژي کمي،ها پژوه مجلة ، ارومیه

فعلال   یلک تکتون یبررسل  .(311۳) ين،عگدالحس ـ زاده، يدـاج  ي،مجتگ يماني، سيد محمد، ،زاده زمان ،مهران مقصودي،

، ۳سـال   ي،کم ـ يژئومورفولـوژ  يهـا   هپـژو  ةمجل ،یکژئومورف یها مارون با استفاده از شاخص یزآبر ةحوض

 .1۵-51، صص 1 ةشمار

( خورده ینچ زاگرس دربانکول ) یسفعال طاقد یکتکتون یتوضع یبررس .(311۳) ،زهـرا  ي،سرباز ،رضا ي،منصور

، 38سـال   يعـي، طگ يـاي جغراف ةفصـلنام  ،یکیو شواهد ژئومورفولوژ یکمورفوتکتون یها شاخص یریکارگ هبا ب

 .315-341، صص 1۵ ةشمار

در حوضلة دشلت اشلتهارد بلا      یکیتکتلون  یلت فعال یبررس .(311۵) ،قاسم يزي،عز يل،عق ي،مدد ين،فر زاده، يبنا

 .35-1۵، صص 1۳ ةشمار، 0دورة  يط،مح يداريو پا ياجغراف ةمجل ،رادارینگار  استفاده از تداخل

 یهلا  سیروان با اسلتفاده از شلاخص   ةرودخان ةارزیابی تکتونیک فعال حوض(. 3110نیهگان، سعيد، درتاج، ديانـا، ) 
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