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 چكیده
ساخت است. زمینریخت اطلاعات از استفاده فعال، ساختزمین حركات بررسي هايروش از یكي

تواند تاثیر ساخت پویا، تكتونیک ژئومورفولوژي دانشي بسیار ارزشمند است كه ميدر بررسي زمین

در كمربند  يایران به دلیل قرارگیرتكتونیک فعال را بر مورفولوژي سطحي زمین مشخص نماید. 

 زایي البرز نیز بخشي از اینكمربند كوه؛ باشدهیمالیا یكي از مناطق فعال زمین مي -كوهزایي آلپ

بایجان باعث شده غربي و آذرالبرز در بخش باختري گستره مورد مطالعه قرارگیري منطقه است و 

در این مطالعه به  باشد.حاصل از این برخورد  ساختيفرآیندهاي زمین تحت تاثیراست كه این ناحیه 

هاي اردبیل، زنجان و گیلان، تعداد حوضه قزل اوزن در استانتكتونیكي  منظور ارزیابي میزان فعالیت

، ArcGIS10.1ها در محیط ها آننهترین مسیر احتمالي عبور رودخاحوضه آبریز به همراه طولاني 50

(، R(، انشعابات )a∆هاي ژئومورفیک ناهنجاري سلسله مراتبي )شاخصاستخراج گردید و سپس 

 هايشاخص تلفیق با(، محاسبه شده و در نهایت Bsزهكشي )  (، شكل حوضهSLگرادیان طولي رود )

مورد مطالعه به چهار رده فعالیت  (، گسترهIatساخت فعال نسبي )با استفاده از شاخص زمینمزبور، 

بر اساس مقادیر حاصل شده از ساختي بسیار بالا، بالا، متوسط و كم طبقه بندي شده است. زمین

-)فیروزآباد گسل سنگاوردمنطبق بر  9،10،19،26،27هايهاي ذكر شده، حوضهمحاسبات شاخص

یک جنوب گستره مورد بررسي را شمال تا نزد و ازكه گسل اصلي محدوده مورد مطالعه است  مجدر(،

مقادیر  همچنیندهد، نشان ميبسیار بالا را  بالا و ساختيفعالیت زمین ،دهدتحت تاثیر قرار مي

گسل عندلیبي و نیكي در شرق و  منطبق بر 39،40،33،34،44هاي هاي ژئومورفیک حوضهشاخص

قیه در باختر فعالیت زمین جانلو و نیاخرم نزدیک به بخش جنوب باختري و گسل قالینگسل شیخ

مشاهدات صحرایي   از شناسي حاصلزمین شواهد. دهندها را نشان ميبالاي این گسلساختي 

هاي خطي، رودشكن و بریدگي و هاي گسلي، درههاي آبرفتي، چشمهازجمله سطوح مثلثي، پادگانه

 حاصل نتایج كننده اثبات اي منطقه،و بررسي تاریخچه لرزه شدگي واحدهاي نئوژن و كواترنري،كج

 مطالعه است. مورد گستره و فعالیت تكتونیكي بالا در بخش اعظمي از ژئومورفولوژي شاخص چهار از

 
 .Iatساخت فعال تكتونیک ژئومورفولوژي، البرز غربي، ریخت زمین ساخت، شاخص زمینواژگان كلیدي: 
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 مقدمه

 شامل البرز ساختاري–رسوبیه پهن (.2018، انیو باقر ابریآس یمیحک)قرار دارد  رانیخزر و در شمال ا یجنوب هیالبرز در حاش
 آذربایجان از باختري،–در یک راستاي عمومی خاوري 1هاي شمال صفحة ایران است که به شکل تاقدیسی مرکببلندي

هاي اي متشکل از نهشتهماهوره هشناسی، مرز شمالی البرز منطبق بر تپریختاز نگاه زمین سان امتداد دارد.خرا تا
شناس مهندسان زمین همراه با پیشرفت علم تکتونیک ژئومورفولوژي، .(1996)علوي،  و دشت ساحلی خزر استسنوزوییک 

، 2بورک و شومهول)ها را تحت تأثیر قرار دهد تواند شکل و عملکرد رودخانهاند که فرآیندهاي تکتونیکی جنبا میدریافته
ها باشد، استفاده از این شاخصشناسی میهاي ریختها استفاده از شاخصچشم انداز ییشناسا ياز ابزار ها یک. ی(1999

، 3بزرگی و مومنیباشد )دهاند مفید میبراي مطالعه مناطقی که بالاآمدگی یا دگرریختی سریع تکتونیکی را تجربه کرده
ها به عنوان یک ابزار با سطح زمین هستند که تجزیه و تحلیل آن اندازهاي موجود درها از مهمترین چشم(. رودخانه2016

ها ساختی مربوط به دو میلیون سال تا چند هزار سال گذشته شناخته شده است. واکنش رودخانههاي زمینارزش در بررسی
لی سطحی را در تواند الگوي دگرشککند که میشناختی خاصی را ایجاد میزمینهاي ریختساخت فعال ویژگیبه زمین

 بیترک جهینت ،یکیتکتون تیفعال يدر مناطق دارا يعوارض ژئومورفولوژ. (1999بورک و شوم، هول) هر ناحیه آشکار سازد
هستند  یسطح يندهایتوسط فرآ يگذاررسوب ای شیو فرسا ياپوسته يهامرتبط با بلوک یاز حرکات قائم و افق يادهیچیپ
را  یکیتکتون تیفعال زانیم توانیم یکیژئومورفولوژ يهاکه با استفاده از شاخص ییآنجا(. از 2006یوانس و همکاران، )

 یتحول شبکه زهکش توانندیها مشاخص نیا، کار هستند نیا يبرا ینانیها ابزار مهم و قابل اطمشاخص نیمشخص کرد، ا
 لیو تحل هی(. بنابر موارد ذکر شده با تجز2008حمدونی و همکاران، بگذارند ) شیبه نمانیز جبهه کوهستان را  راتییو تغ

 خچهیدر مورد تار يدیبود به اطلاعات مف میقادر خواه ،یختیرنیزم يهاو با استفاده از شاخص یها و شبکه زهکشرودخانه
را در  لاواتودو و پلاتوسهاي وضعیت مورفوتکتونیکی رودخانه( 2019) 4دوسانتوس و همکاران. میمنطقه برس یساختنیزم

 ولوژيو پارامترهـاي ژئومورف ا استفاده از مـدل رقـومی ارتفـاعی( ب2018) 5گو کاباها تالامپاس، برزیـل ارزیـابی کردند
 (2019) 6کومر و همکارانلنگ لحاظ تکتونیکی فعال است از ایپونان در کشور فیلیپینرودخانة  حوضهاند نشان داده

 هدهندة  منطق نتایج این پژوه نشان ،و فعالیت نئوتکتونیکی کمربند اسچوپن را در هندوستان ارزیـابی کردند وتکتونیکمورف
 .باشندمی ازجمله شواهد آن مختلف ژئومورفولوژيهـاي فعال تکتونیکی است که تغییر شکل رسوبات کواترنري و ویژگی

: گورابی و 1397: یمانی و همکاران، 1397ن، تحقیقات مشابهی نیز توسط محققین مختلف )عزتی و همکارا
هاي مهمی در منطقه مورد نظر وجود دارند که بازتاب با توجه به اینکه رودخانه .( در ایران انجام گردیده1397محمدنژاد،

عه هاي مزبور براي این مطالعه استفاده نشده، هدف این مطالساختی منطقه هستند و تا کنون از روشکننده شرایط زمین
 باشد.ساختی میبررسی تکتونیک مورفولوژي منطقه به منظور مشخص نمودن آخرین فعالیت زمین

 
 موقعیت جغرافیایي منطقه مورد مطالعه

فیروزآباد -هاي تارم، منطقه فرونشست درامهایی از کوهبخش مربع لومتریک 1363 ی بالغ برمساحت با مطالعه مورد گستره
که  یی. از جمله شهرهادهدرا پوشش میو زنجان  لانیگ ل،یاردب يهااز استان جانیآذرباو  یالبرز غرب هاي تالش درو کوه

 مورد گستره يخاور بخش. کرد اشاره روزآبادیف و کوثر، خلخال يهابه شهر توانیم ،مورد مطالعه وجود دارند منطقه در 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Anticlinorium  
2 .Holbrook and Schumm, 1999 
3 .Dehbozorgy anb Momeni, 2016  
4. Dos Santos et al, 2019 
5. Talampas and Cabahug, 2018 
6.  Longkumer et al, 2019 
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 جانیآذربا فلات به باختر از و دارد قرار تالش کوهستان آن یانیم بخش در رسد،یم خزر يایدر یساحل يهاپهنه به مطالعه

 که است خلخال -يویک -لیاردب جاده منطقه، یاصل یارتباط راه. (1)شکل شودیم محدود اوزنقزل رودخانه به جنوب از و
یم متصل انهیم شهرستان به را هیناح نیا روزآبادیف -يویک و آباد سنگ -يویک یخاک جاده دو و بوده آسفالته صورت به

 .کند
 

 شناسي منطقه مورد مطالعهموقعیت زمین

هاي راندهاي هنه البرز شامل مجموع صفحهپباشد، آذربایجان می _محدوده مورد نظر بخشی از زون زمین ساختی البرز
و از زمان تریاس تا فشارشی در زمان سنوزوئیک پایانی به وجود آمده است  وسیله تغییر شکل حاصل از نیروياست که به

هاي منطقه ترین سنگکهن(. 1996، 1)علوي زایی سیمرین و آلپین در حال نمو و گسترش استکوه حال در طول
دهد. باتوجه رسد که پی سنگ منطقه را تشکیل میهایی هستند که در بخش خاوري رخنمون دارند و به نظر میمیکاشیست

 1:100000ي هاي دگرگونی قبل از میوسن است و نظر به اینکه در ورقهن سنگبه شواهد صحرایی در منطقه کیوي، سن ای
باشد. بایست قبل از کرتاسه اند سن آنها میها قرار گرفتههاي کرتاسه نیز بر روي این سنگ(، آهک1381سراب )بهروزي، 

هاي آهکی بلورین هستند معادل سازند گهر در البرز دانست. ها را که داراي درون لایهها و فیلیتشاید بتوان این شیست
باشد ترین گسله محدوده مورد مطالعه میشود. گسل سنگاورد که اصلیهاي متعددي در منطقه مورد مطالعه دیده میگسل

هاي سلهاي فرعی منشعب از آن بیشتر گروند شمال شمال خاور و جنوب جنوب باختر دارد. به غیر از این گسل و گسل
هاي جنوب خاوري است، البته بایستی متذکر شد که با توجه به جوان بودن رخنمون -منطقه داراي روند شمال باختري

هاي رخنمون شده با روند اصلی و فرعی اي در سطح زمین نیستند، و گسلهاي قدیم داراي نشانهسنگی منطقه اکثر گسل
شهرستانهاي خلخال، رضوانشهر،  1:100000مطالعه محدوده نقشه هاي  منطقه موردنیز مربوط به حرکات جوان هستند. 

  (.1شود )شکلکیوي و هشتچین را شامل می
 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Alavi, 1996 .1 
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 رضوانشهر ،كیوي و هشتچین( -خلخال 1:100000هاي زمین شناسي محدوده مورد مطالعه )برگرفته از نقشه : نقشه 1شكل

 روش تحقیق

 روش متر به 30با قدرت تفکیک مکانی 1و مدل ارتفاعی رقومی Arc GISدر این مطالعه ابتدا با استفاده از نرم افزار 

 مقیاس به توپوگرافی هاينقشه از استفاده (. سپس با2ها پرداخته شد )شکلبندي و استخراج آبراههبه حوضه 2استراهلر
 مختلف هايلایه Arc GISافزار  نرم طریق از و 1:20000 هوایی هايو عکس1:100000 شناسیزمین نفشه و 1:25000

 قیتحق انجام جهتسپس  باشد، تهیه گردید وشناسی و خطوط ارتفاعی می، سنگکاربردي که شامل آبراهه، حوضه، گسل
 سنجی شاملریختهاي تقسیم و شاخص حوضه 50 به مطالعه مورد البرز غربی و آذربایجان، گستره محدوده در حاضر

به منظور بررسی ( Bs) ی( و شکل حوضه زهکشSLرود ) یطول انی(، گرادR، انشعابات ))a∆) یسلسله مراتب يناهنجار
 با منطقه اصلی ساختارهای و شناسیزمین های واحد در نهایت،ساختی منطقه ارزیابی شده است. میران فعالیت زمین

گرفت.  قرار تحلیل و تجزیه و بررسی مورد صحرایی، مشاهدات و ژئومورفولوژیهای  شاخص گیری اندازه از حاصل نتایج

 گردند.شناسی استفاده شده در ادامه تشریح میهای ریختشاخص

 

 
 (.DEM) ارتفاعي با استفاده از مدل رقوميهاي استخراج شده در منطقه مورد مطالعه ها و آبراهه: زیرحوضه2شكل

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . DEM 
2 . STRAHLER  
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  1يسلسله مراتب يشاخص ناهنجار

 و شودمی محاسبه ریزد،شاخص براساس تعداد انشعاباتی که از یک رده به رودخانه رده دو یا چند رده بالاتر از خود می این
مختلف  هايبین حوضه ساختینزمی فعالیت میزان تفاوت آمده، دستبه مقادیر به توجه با حوضه( چند یا) دو بررسی از بعد

مثال هر آبراهه  يبرا .دارد ینظم سلسله مراتب شود،یرده بالاتر از خود وارد م کیآبراهه به  کیکه  یزمانگردد. تعیین می
 یک رده آبراهه وقتی(. 2017،  2و همکاران ییاست )بابا ینظم سلسله مراتب يدارا، وارد شود 2که به آبراهه رده  1رده 

شود و از الگوی منظم می دو یا چند رده بالاتر از خود واردی به آبراهه های تکتونیکیبنابر دلایلی مانند عوامل فعالیت

دست هبا توجه به مقادیر ب هابعد از بررسی حوضه .نامندمیناهنجاری سلسله مراتبی  نظمی رااین بی ،کندخود تبعیت نمی

. گرددهای مختلف تعیین میضهبین حو ساختزمینفعالیت  تفاوت میزان (∆aاز شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی ) آمده

رده رودخانه بالاتر و  j ،یسلسله مراتب یآنومال HAفرمول  نیکه در ا اشدبیم لیشاخص به صورت ذ نیمحاسبه ا فرمول
i  (:1986، 3سیساکی و همکاراناست ) ترپایینرده رودخانه 

 HA (i>j) = 2i-1-2j-11-3                   

 Hat=HA(i > j) * No.(i > j)2-3                        
محاسبه  یسلسله مراتب یآنومال تیدر نها زد؛رییم نییاست که از رده بالا به رده پا یتعداد انشعابات No.(i>j)رابطه  نیا در

و به عنوان شاخص  شده میتقس 1 يرده هايآبراهه کل تعداد بر هارده یتمام يمحاسبه شده برا ری. مجموع مقادشودمی
  .شودیم نییتع وضهح هر( ∆a) یسلسله مراتب یآنومال

 

  4شاخص انشعابات

شاخص مذکور اطلاعات . است خیزهـاي آبهاي تعیین آنومالی سیستم زهکشی در حوضهشاخصاز  یکیشاخص انشعابات 
نسبت . شاخص انشعابات دهدمی ارائه نحوه فعالیت فرآیندهاي فرسایشی و درجه فعالیت حوضهي را در مورد بسیار سودمند

با  انشعابات مقدار شاخص(. 1952، استراهلر، 1945)هورتن  است خاص به تعداد انشعابات یک رده بالاتر انشعابات یک رده
حوه اتصال (. به سبب اینکه ن2005)بارونی و همکاران،  یابدها افزایش میحوضه ي تأثیر عوامل تکتونیکی درافزایش درجه

 تغیرها در طبیعت بسیار مي زهکشی حوضهالگوهاي شبکهبنابراین ها بسیار متفاوت است ي رودخانهانشعابات در شبکه
ي اي دارد. براي مشخص کردن تاثیرشناسی و عمر سیستم رودخانهزمین ها بستگی به ساختاراست. شکل پیوستن رودخانه

 انشعابات، . شاخصشودمی ي نسبت انشعابات استفاده، از نمایهگذاردیم ي رودخانه بر هیدروگراف سیلانشعابات شبکه که
 شود: می محاسبه انشعابات مستقیم نسبت و انشعابات نسبت بین اختلاف از

R = Rb – Rdb                            
انشعابات براي هر  ست. نسبتا نسبت مستقیم انشعابات Rdbنسبت انشعابات و  Rbشاخص انشعابات،  Rدر رابطه بالا، 

 :آیددست میصورت زیر بهرده یک حوضه به
Rb (u- u+1) = Nu / Nu+1                        

انشعابات براي هر رده آبراهه  تمام انشعابات یک رده بالاتر است. نسبت Nu+1تمام انشعابات یک رده و  Nuدر رابطه بالا، 
 . شودک حوضه بیان میصورت میانگین براي یمحاسبه و در نهایت به

هایی که با حوضه، تعداد آبراهه یابد، زیرا با افزایش رده در یکنسبت انشعابات در یک حوضه با افزایش رده کاهش می
مناطق پست و هاي مقدار میانگین این نسبت براي حوضه. یابدکنند افزایش میپیوستن به یکدیگر رده بالاتر را ایجاد می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Hierarchical anomaly index.  1 

Babaei et al., 2017.  2 

1986Ciaccacci et al., . 3 

Bifurcation indexes. 4 
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 ننسبت مستقیم انشعابات براي هر رده. باشدمی 4تا  3بین  هاي واقع در مناطق کوهستانیبراي حوضهو  2کم ارتفاع، 

 :شودصورت زیر محاسبه میبه
Rdb = Ndu / Nu+1  

تعداد انشعابات رده بالاتر  Nu+1 ریزند وهاي رده بالاتر خود میتعداد انشعابات یک رده که به آبراهه Nduدررابطه بالا، 

 . (2008، 1ارنیري و پیروتا)گ است

 

 )Bs( شكل حوضه زهكشي

 هاحوضه مناطق داراي فعالیت تکتونیکی بالا، باشد به این صورت که دراین شاخص بیانگر کشیدگی حوضه زهکشی می
 کمتر هاحوضه کشیدگی تر،پایین تکتونیکی فعالیت با مناطق در و هستند همراه شاخص این بالاي با مقادیر و ترکشیده

( با Bsزهکشی ) حوضه شکل شاخص .یابدمی این شاخص کاهش مقدار و شودمی نزدیکتر دایره به آنها شکل و شده

 (:2016، 2شود )ده بزرگی و مومنیاستفاده از رابطه زیر تعیین می

Bs= Bl/Bw                             
 

 ترینبالا مرتفع تا حوضه از زهکش خروج نقطه از که است اصلی زهکش مسیر در حوضه یک طول( Bl) در رابطه بالا
 که حوضه قسمت تریندر عریض مقدار این است، حوضه پهناي نیز( Bw) شود، همچنینمی محاسبه حوضه در نقطه

 . شودمی گیرياندازه باشد( Bl)حوضه  طول بر عمود همزمان
 

 3شاخص گرادیان طولی رود

 ي تغییراتدهندهو نشانگیرد مورد استفاده قرار میساخت فعال نسبی ارزیابی زمین به منظور شاخص گرادیان طولی رود
هاي طولی رودخانه را نشان توپوگرافیکی در امتداد یک رود است. این شاخص که تأثیر تغییرات محیطی بر روي نیمرخ

 : (4،1982)هک آیدمی دستدهد، از رابطه زیر بهمی

 
SL = (∆H/∆L) L                           

 فاصله افقی همان محل L∆ اختلاف ارتفاع در یک مقطع خاص از رودخانه، H∆شاخص شیب رودخانه، SL در این رابطه
طور به. باشدطول رودخانه از نقطه مرکزي همان محل تا سرچشمه رودخانه میL شیب بخشی از مجراست و H/∆L∆و یا 

باعث ایجاد بالاآمدگی شود،  تواندفعالیت تکتونیکی که میباشد: اصلی می تحت تأثیر سه عامل توپوگرافی معمول تغییرات
 ارتباط نیز با قدرت رودSL  شاخصي. کواترنر يشناسی و فراوانی زیاد تغییرات سطح اساس دریا طی دورهتفاوت سنگ

 . (2002 5)کلر و پینتر دارد
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سبی ساختتعیین سطح فعالیت زمین يبرا سیریختشاخص زمین 4اخیر در گستره مورد نظر،  ن زیر حوضه  50در  شنا

منطقه با استفاده از مدل  یزهکش هايحوضه و هاآبراهه ،سنجیریخت هايشاخص گیريمحاسبه گردید. به منظور اندازه
شاخص 30با دقت  یارتفاع یرقوم سپس  ستخراج گردید.  سله مراتب هايمتر ا ش ،یسل ضه زهک شکل حو شعابات،  و  یان

سبه گردید. برا یشاخص گرادیان طول شه پهنه يرود محا شاخص به طور مجزا نق ستره مورد مطالعه تهیه  بنديهر  در گ
 گردید. 

 

 1يسلسله مراتب يشاخص ناهنجار 

مورد مطالعه در  ناهنجاري سلسله مراتبی در گستره با استفاده از مقادیر محاسبه شده براي این شاخص، نقشه شاخص
 . (3)شکل ترسیم شد Arc GISافزار منر

این  دهد کهمورد مطالعه نشان می محدودهدر  (a∆ناهنجاري سلسله مراتبی ) سنجیریختنتایج کسب شده از شاخص 
(. وجود زون گسلی 1)رده  استترین مقدار بیشداراي  18و  16، 31، 36، 39،  49، 48هاي شماره در زیرحوضه شاخص

اند موجب شده تا در امتداد این گسل وجود آمدههاي فرعی زیادي که در مجاورت آن بهمجدر( و گسل-نگاورد )فیروزآبادس
اند، مقدار فعالیت که در این پهنه گسلی قرار گرفته 39و  37، 36، 27، 25، 20، 18،  10، 8هاي شماره منطبق بر زیرحوضه

هاي ( در زیرحوضهa∆ن دهد. با توجه به اینکه شاخص ناهنجاري سلسله مراتبی )( را نشا9/3ساختی بالا )میانگین زمین
دهند، نشان از تاثیرپذیري بالاي این شاخص از گسل سنگاورد واقع بر گسل سنگاورد رده فعالیت بالا و متوسط را نشان می

باشد را دارد. بر روي آن منطبق میمجدر( که گسله اصلی گستره مورد مطالعه است و پهنه وسیعی از منطقه  -)فیروزآباد
با توجه به قرارگیري گسل نیکی و عندلیبی در این ناحیه که در شرق منطقه مورد بررسی قرار  13در زیر حوضه شماره 
حوضه زیردر ( a∆شاخص ناهنجاري سلسله مراتبی) جانلو بر رويباشد. تاثیر گسل شیخ( را دارا می9/0دارد فعالیت متوسط )

که واقع در پهنه گسلی  44چنین در زیرحوضه شماره سبب شده تا فعالیت بالایی در این قسمت حاصل شود. هم 33شماره 
که در محدوده نزدیک به غرب منطقه و محل قرارگیري گسل  40نیاخرم است نیز مقدار شاخص بالاست. در حوضه شماره 

هاي فرعی در بخش غربی گستره مورد مطالعه است بر گسلکه واقع  22باشد فعالیت بالا و در حوضه شماره قیه میقالین
هاي دو یا چند آبراهه تر بههایی با رده پایینهاي فرعی اتصال غیرعادي آبراههدهند، که در اثر فعالیت این گسلنشان می

زیادي از جمله هاي فرعی هاي واقع در قسمت جنوبی گستره مورد مطالعه که گسلرده بالاتر قابل مشاهده است. بر بخش
، 47، 43هاي ( در زیرحوضهa∆گسل اسمرود، گسل دوگر و گسل دردلور وجود دارد، شاخص ناهنجاري سلسله مراتبی )

قیه جانلو، نیاخرم و قالینهاي سنگاورد، نیکی، عندلیبی، شیخدهند. بنابراین گسلرده فعالیت بسیار بالا را نشان می 49و  48
هاي دو تر به صورت غیرمنطقی به آبراهههاي درجه پایینهاي گستره مورد مطالعه و اتصال آبراههجایی آبراههباعث جابه

بندي ها به رده یک کلاسیا چند درجه بالاتر شده و موجب افزایش میزان شاخص ناهنجاري سلسله مراتبی در آن زیرحوضه
 (.3ساختی شده است )شکلبا فعالیت بالاي زمین

 

  2شاخص انشعابات

از این دو نسبت  و با استفاده همستقیم انشعابات محاسبه شد نسبت انشعابات و نسبت هاي بیان شده در بالا،براساس رابطه
متغییر  3( در منطقه مورد مطالعه از صفر تا Rمحاسبه گردید. مقادیر بدست آمده شاخص انشعابات )شاخص انشعابات 

 ( که فعالیتR <1 ≥3) 3تا  1 مقادیر شامل یک ردهبندي شد: ساختی طبقهفعالیت زمین رده به لحاظسه  باشد که درمی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Hierarchical anomaly index . 1 

Bifurcation indexes. 2 
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ساختی ( که بیانگر میزان فعالیت زمینR <0.5 >1) 5/0تا  1مقادیر  شامل 2دهد، رده  می نشان را ساختیزمین بالاي

زمین شناختی هایی با فعالیت ( که نشان دهنده زیرحوضهR <0 >0.5) 5/0از  تر کم مقادیر شامل 3متوسط است و رده 
؛ در ارتباط با گسل 4منطقه مورد مطالعه تصویر شده در شکل  (Rشاخص انشعابات ). با توجه به نقشه پراکندگی کم است

ساختی بالا را رده فعالیت زمین 39و  36، 34، 27، 20، 19، 9، 8، 1هاي مجدر( و منطبق بر زیرحوضه -سنگاورد )فیروزآباد
ساختی متوسط است. در میزان فعالیت زمین 13هاي عندلیبی و نیکی در حوضه شماره ند. در امتداد گسلدهنشان می
که بر گسل نیاخرم منطبق است، رده  44چنین حوضه شماره باشد و همجانلو میکه پهنه گسلی شیخ 33هاي زیرحوضه

قیه و تعداد زیادي از محدوده مطالعاتی که گسل قالینکند. این شاخص در غرب ساختی بالا را نمایان میفعالیت زمین
 فعالیت 43و  42، 41هاي رده فعالیت بالا و در حوضه 24و 40هاي فرعی قرار دارند منطبق بر زیرحوضه شماره گسل
هاي فرعی در بخش جنوبی گستره مورد مطالعه از جمله گسل دهند. در امتداد گسلساختی متوسط را نشان میزمین

 (.3باشد )شکلساختی بالا میرده فعالیت زمین 49مرود، گسل دوگر و گسل دردلور در زیرحوضه شماره اس
 

 )Bs( شكل حوضه زهكشي

اند )حمدونی و شده بنديرده کلاس 3 در آن نتایج و گرفته قرار گیرياندازه مورد هاحوضه تمامی براي( Bs) شاخص
نتایج حاصل از  .است مقدار کمترین 3 رده در مقدار و بیشترین 1 رده در ساختیزمین فعالیت (. مقدار2008، 1همکاران

ترین کشیدگی گرفته است. بیش قرار بررسی مورد مطالعاتی گستره در( Bs) سنجی شکل حوضه زهکشیشاخص ریخت
با  24حوضه شماره و زیر  92/4با میزان شاخص  26، زیرحوضه شماره 67/4با میزان شاخص  2هاي شماره در زیرحوضه

 باشدمی 87/5میزان شاخص 
، 26، 25، 19، 10هاي ( در امتداد گسل سنگاورد در زیرحوضهBsحوضه زهکشی ) شاخص شکلبا توجه به نتایج حاصل از 

هاي نیکی و عندلیبی رده فعالیت متوسط تا دهند. در زیرحوضه تحت فعالیت گسلرده فعالیت بالا را نشان می 39و  38، 37
دهند. جانلو رده فعالیتی بالا را نشان میمرتبط با گسل شیخ 38و 33هاي دهد. این شاخص در زیرحوضهرا نشان می کم

ساختی متوسط قرار داشته نیز باعث شده که بر حسب مقدار این شاخص در رده فعالیت زمین 44 گسل نیاخرم در حوضه
باشند هاي فرعی دیگر که در این ناحیه میقیه و گسلر گسل قالینکه منطبق ب 41و  40هاي چنین در زیرحوضهباشد. هم

هاي بخش جنوب غربی در امتداد زیرحوضه (Bsحوضه زهکشی ) شاخص شکلنیز رده فعالیت بالا را نمایانگر هستند. 
اند، رده فعالیت هاي فرعی زیادي که در ادامه گسل سنگاورد هستند و در این ناحیه قرار گرفتهمحدوده مطالعاتی که گسل
 (.3دهد )شکلمتوسط تا بالا را نشان می

 

 2شاخص گرادیان طولی رود

زیرحوضه گستره مورد مطالعه، با  50هاي موجود در به منظور محاسبه شاخص گرادیان طولی رود براي هرکدام از آبراهه
محاسبه و سپس میزان  Lو  H/∆L∆با مقادیر مرتبط  Arc GISافزار هاي استخراج شده در نرماستفاده از لایه آبراهه

 محدوده هايحوضهکل زیر در SL شاخصارزیابی شده براي  عددي مقادیردست آمد، ها بهشاخص مربوطه در تمام حوضه
 هامقادیر میانگین حوضه کرده است.یر یتغ 13 حوضه شمارهزیر در 99/600ا ت 5حوضه شماره زیر در 27/48از  مورد مطالعه

گیرند و فعالیت قرار می 1در رده ( SL<500>950) بندي شده است: مقادیرزیر طبقه هايساختی به ردهزمین فعالیتاز نظر 
براي  باشد وساختی متوسط میاند و فعالیت زمینقرار گرفته 2در رده ( SL<300>500) ساختی رود بالا است. مقادیرزمین

 اخص گرادیان رود کم است.ساختی و شفعالیت زمین 3در رده ( SL>300<0) مقادیر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
El Hamdouni et al., 2008 .1 

Length_GradientStream  . 2 
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هاي به وجود در آنومالی هاي منطقه مورد مطالعه تاثیر زیاديدهد که گسلنتایج حاصل از محاسبه این شاخص نشان می

مجدر( رده فعالیت متوسط تا بالا را شامل  -هاي قرار گرفته در امتداد گسل سنگاورد )فیروزآباد. در زیرحوضهدنآمده دار
باشد و رده فعالیت مرتبط با فعالیت گسل نیکی و گسل عندلیبی می13 در زیرحوضهشاخص شود. بیشترین میزان این می

هاي در رودخانه( SL) شاخصشود. هایی دیده میها  ناهنجاريدهد و در محل تقاطع رود با این گسلبالا را نشان می
چنین در زیرحوضه دهد. همامتداد آن رده فعالیت متوسط را نشان می و در 33جانلو در زیر حوضه شماره مرتبط با گسل شیخ

هاي فرعی این محدوده از گستره مطالعاتی رده فعالیت متوسط را نشان قالین قیه و گسل مربوط به گسل 23و 42، 41، 40
سل اسمرود، گسل هاي فرعی زیادي از جمله گهاي واقع در بخش جنوبی گستره مورد مطالعه گسلدهند. در حوضهمی

دهد رده فعالیت بالا را نشان می 46( در زیرحوضه SLرود ) طولی شاخص گرادیاندوگر و گسل دردلور وجود دارد که 
 (. 3باشد )شکلساختی متوسط میرده فعالیت زمین 50و  49، 48، 47، 43هاي همچنین در سایر زیرحوضه

 
ي پراكندگي مقادیر شاخص قشه:  نb( در منطقه مورد مطالعه. a∆مراتبي): نقشه پراكندگي شاخص ناهنجاري سلسله a: 3شكل

نقشه : d. در گستره مورد مطالعه (Bsحوضه زهكشي ) نقشه پراكندگي شاخص شكل: c. ي مورد مطالعهانشعابات در منطقه

 ( در منطقه مورد مطالعه.SL) پراكندگي شاخص گرادیان طولي رود
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 1ساخت فعال نسبيشاخص زمین

(، و شاخص گرادیان Bs(، شکل حوضه زهکشی )R) انشعابات(، a∆) ژئومورفولوژي ناهنجاري سلسله مراتبیهاي اخصش
هر  (Iat) ساخت نسبیبندي منطقه براساس شاخص زمینبودند، به منظور طبقه براساس مقادیري که دارا( SLطولی رود )

شــدند و در نهایت براي هر حوضــه میانگین مقادیر رده بندي ســاختی ردهفعالیت زمین رده به لحاظ ســهشــاخص به 
 1رده (. 1تقســیم شــد )جدول( Iat) ســاختیرده فعالیت زمین 4و به  گیري شــداندازه( S/n) هاي ژئومورفولوژيشــاخص

سط ساختی متوفعالیت زمین 3ساختی بالا است، رده زمین فعالیت 2ساختی بسیار بالا است، رده دهنده فعالیت زمیننشان
گستره مورد  بنديپس از رده. (2008، 2حمدونی و همکارانساخت نسبی کم است )فعالیت زمین 4 و رده دهدرا نشان می

درگستره مورد مطالعه ( Iat) ساختیبندي سطح فعالیت زمیننقشه پهنه، ساخت فعال نسبیمطالعه براساس شاخص زمین
 (. 4)شکل ترسیم شد

 
 .ساختي در گستره مورد مطالعهزمینشده و سطح فعالیت گیرياندازه شاخصچهار قادیر : م 1جدول 

Bisin 

No. 
 

Rate Class 
Iat 
 

Iat 

Class 
 ∆a Rb-Rdb SL Bs ∆a R SL Bs 

1 0.86 1.17 453.06 2.95 2 1 2 2 1.75 2 

2 0.46 1.2 499.65 4.66 3 1 2 1 1.75 2 

3 0.38 1 277.23 1.78 3 2 3 3 2.75 4 

4 0.27 0.8 320.59 2.14 3 2 2 2 2.25 3 

5 1.66 1.66 48.26 1.26 1 1 3 3 2 2 

6 0.8 1.02 238.3 1.98 2 1 3 2 2 2 

7 0.4 0.66 404.24 1.81 3 2 2 3 2.5 3 

8 1.26 1.61 348.81 2.64 1 1 2 2 1.5 1 

9 0.58 1.75 345.21 2.51 2 1 2 2 1.75 2 

10 0.5 0.77 454.79 3.17 3 2 2 1 2 2 

11 0.38 0.58 326.39 2.21 3 2 2 2 2.25 3 

12 1.14 0.76 208.04 1.45 1 2 3 3 2.25 3 

13 0.9 0.94 600.99 1.77 2 2 1 3 2 2 

14 0.42 0.33 327.37 1.86 3 3 2 3 2.75 4 

15 0.4 0.38 261.43 1.59 3 3 3 3 3 4 

16 4.58 1.45 176.03 1.88 1 1 3 3 2 2 

17 3.33 1 143.96 2.04 1 2 3 2 2 2 

18 4.19 1.68 343.05 1.59 1 1 2 3 1.75 2 

19 0.73 1.08 425.58 3.21 2 1 2 1 1.5 1 

20 2.15 1.69 297.61 1.38 1 1 3 3 2 2 

21 0.14 0.3 380.48 3.67 3 3 2 1 2.25 3 

22 1.04 0.76 328.41 1.68 1 2 2 3 2 2 

23 0.56 0.5 327.89 2.23 2 3 2 2 2.25 3 

24 1 2.75 219.46 5.87 2 1 3 1 1.75 2 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Index of Active Tectonics (Iat) 
2.  Ehamdouni et al, 2008 

https://scholar.google.com/scholar_url?url=https://www.scirp.org/html/4-1210294_55846.htm&hl=en&sa=X&ei=MnJVZL3FLanZsQKVqZzIBg&scisig=AGlGAw_5OcPbOB_EAhxov5od4rAK&oi=scholarr
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25 3.68 0.83 142.19 3.23 1 2 3 1 1.75 2 

26 0.23 0.75 325 4.91 3 2 2 1 2 2 

27 5 1.56 216.42 1.75 1 1 3 3 2 2 

28 0.33 0.66 452.08 2.18 3 2 2 2 2.25 3 

29 0.15 0.3 171.25 2.18 3 3 3 2 2.75 4 

30 0.5 1.33 158.87 2.39 3 1 3 2 2.25 3 

31 5.75 3 187.51 2.03 1 1 3 2 1.75 2 

32 0.21 0.83 191.22 1.32 3 2 3 3 2.75 4 

33 1.15 1.04 377.28 3.36 1 1 2 1 1.25 1 

34 0.5 2 505.58 3.46 3 1 1 1 1.5 1 

35 0.09 0.12 362.86 1.39 3 3 2 3 2.75 4 

36 6.2 1.33 59.97 1.55 1 1 3 3 2 2 

37 3.28 0.83 111.29 3.47 1 2 3 1 1.75 2 

38 0 0 209.11 3.25 3 3 3 1 2.5 3 

39 8.96 1.41 120.28 3.15 1 1 3 1 1.5 1 

40 1.08 1.35 352.1 3.27 1 1 2 1 1.25 1 

41 0.4 0.75 399.86 3.55 3 2 2 1 2 2 

42 0.59 0.85 426.53 2.39 2 2 2 2 2 2 

43 3.92 0.81 414.63 2.01 1 2 2 2 1.75 2 

44 1.44 1.5 261.02 2.61 1 1 3 2 1.75 2 

45 0.09 0.16 278.36 2.26 3 3 3 2 2.75 4 

46 0.51 0.33 523.7 1.49 2 3 1 3 2.25 3 

47 3.3 0.5 495.91 2.34 1 3 2 2 2 2 

48 15.88 0 495.74 1.24 1 3 2 3 2.25 3 

49 10.05 2.86 384.39 1.43 1 1 2 3 1.75 2 

50 0.18 0.25 454.52  3 3 2 1 2.25 3 
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 در منطقه مورد مطاالعه( Iat) ساخت نسبيي فعالیت زمیننقشه: 4شكل

 

دهد می نشان بدست آمد، مورد مطالعهمحدوده در  (Iat) نسبی ساختیبندي سطح فعالیت زمینز نقشه پهنهی که انتایج
 هاي شمارهمجدر( در زیرحوضه -گسل سنگاورد )فیروزآباد مربوط به فعالیت (Iat) ساخت نسبیفعالیت زمینمقادیر شاخص 

دهد. در امتداد هاي این پهنه گسلی فعالیت بالا را نشان میمیزان فعالیت بسیار بالا و در اکثر زیر حوضه 39و  34، 19، 8
ر امتداد گسل دهد. مقادیر شاخص درده فعالیت بالا را نشان می 2و  13 هايگسل نیکی و گسل عندلیبی در زیرحوضه

باشد نیز که منطبق بر گسل نیاخرم می 44دهد. و در زیرحوضه رده فعالیت بالا را نشان می33جانلو در زیرحوضه شیخ
رده  40قیه در زیرحوضه مربوط به گسل قالین (Iat) ساخت نسبیفعالیت زمینساختی بالا دارد. مقادیر شاخص فعالیت زمین

دهد. در بخش ساختی بالا را نشان مینیز میزان فعالیت زمین 42و  41هاي ن در زیرحوضهچنیفعالیت بسیار بالا  و هم
رده فعالیت متوسط  50و  48، 46هاي رده فعالیت بالا و در زیر حوضه 49و  47هاي جنوبی گستره مورد مطالعه در زیرحوضه

 باشد.می
 یساختنیزم تیکم( به لحاظ فعال تیمتوسط و فعال تیعالبالا، ف تی( در سه رده )فعالΔa)یسلسله مراتب يشاخص ناهنجار

حوضه  21بالا و متوسط را دارا بودند که  تیحوضه محدوده مورد مطالعه فعال 50حوضه از  30شد و در مجموع  بنديطبقه
 یساختنیزم تیرده )فعال 3به  رفتهی( بر حسب محاسبات انجام پذRبالا را نشان دادند. شاخص انشعابات ) تیاز آن فعال
 38حوضه منطقه مورد مطالعه در  50شد، و از  يبند میکم( تقس ساختینیزم تیلمتوسط و فعا ساختینیزم تیبالا، فعال
حاصل، شاخص شکل حوضه  جیبه دست آمده و نتا ریبالا و متوسط را نشان داد.  با توجه به مقاد تیفعال زانیحوضه م

 50شد. از  بنديکم( رده یکیتکتون تیمتوسط و فعال یکیتکتون تیبالا، فعال یکیتکتون تیکلاس )فعال 3( در Bs) یزهکش
بالا و متوسط  ساختینیزم تی( مقدار فعالBs) یبر حسب شاخص شکل حوضه زهکش 32 رحوضهیکل منطقه  ز رحوضهیز
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 زانیکه بر طبق آن م شد بنديرده کلاس 3 به هاشاخص گریمانند د زی( نSLرود ) یرا نشان دادند. شاخص گرادیان طول

بدست آمده از شاخص  ریگستره مورد مطالعه بر حسب مقاد رحوضهیز 50شده است. از مجموع  بررسی هاگسل تیفعال
 باشند.یبالا و متوسط م تیفعال يدارا رحوضهیز 29، (SL)رود  یگرادیان طول

 

 هابحث و یافته

ساخت نسبی بندي زمینمورد پژوهش و تهیه نقشه پهنهسنجی در محدوده هاي ریختپس از تعیین و محاسبه شاخص
سنجی هاي ریختساختی اخیر است، تعیین شدند و در ادامه به منظور بررسی شاخصدهنده فعالیت زمینیمناطقی که نشان

 هايپادگانهچون منظرهایی همزمینوجود ساختی، بازدیدهاي صحرایی صورت گرفت. محاسبه شده در مناطق فعال زمین
چون ساختی همهاي گسلی  و شواهد زمین، چشمه1درهها، ایجاد تنگشدگی لایهآبرفتی مرتفع، ایجاد سطوح مثلثی، کج

راندگی  ،مذکور هايواحدهاي نئوژن در اثر فعالیت گسل جایی، جابهيخوردگی در واحدهاي نئوژن و کواترنرگسلش و چین
هاي گستره مورد مطالعه بر فعالیت بالاي ساختارهاي مربوط به گسل ويق دلیلی واحدهاي قدیمی بر روي واحدهاي جوان

تواند دلیلی دیگر بر اعمال فشار هاي آبرفتی میهاي کواترنري همانند زاویه دار شدن پادگانهباشد، کج شدگی لایهمی
ها آبرفنی است هرگونه فشار آنها که منشا ساختی بر گستره مورد مطالعه باشد. به سبب جوان بودن این لایهدار زمینجهت

ساختی در منطقه تواند ادعایی بر فعالیت نوزمینبندي افقی این رسوبات ایجاد کند که میتواند تغییري در زاویهجهت دار می
 (.6و5هاي کواترنري و پلیوکواترنري در اثر گسل سنگاورد در منطقه قابل مشاهده است )شکلشدگی لایهباشد. کج

 

 
 چندمشاهد  :dوcگسلي خطي سنگاورد در واحد سنگي ائوسن   يها: چشمه bگسلي در واحد سنگي ائوسن  يهاهچشم: a: 5شكل

اي از سطوح مثلثي دیده شده غرب شهر فیروزآباد : نمونهd يجنوب غربي شهر كیو يكیلومتر 4نسل پادگانه آبرفتي در مسیر رودخانه در 

e  :ساختيزمین يه در محدوده جنوب غربي دوگر در اثر فعالیتهامسیر رودخانه و تنگ دره ایجاد شد .f :از دره  يانمونهv  شكل ایجاد

 ق.كرند يشده در پهنه گسلي سنگاورد واقع در روستا

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Gorge . 1 
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جنوب  يكیلومتر 2در  يپلیوكواترنر ي: كج شدگي لایهها bنوده در پهنه گسلي سنگاورد  يكج شدگي در شرق روستا: a: 6شكل

زون :  dي. در پهنه گسلي سنگاورد، شرق شهر كیو يكواترنر يگسلش در واحدها: c. در پهنه گسلي سنگاورد. يغربي شهر كیو

ایجاد شد ه در اثر  يدگرشكلیها: e. برشي گسلي بهوجود آمده در اثر فعالیت دو گسل در كنارهم در محدوده گسل شیخجانلو 

فاز كوهزایي پیرنه و خروج منطقه از  بیانگر نئوژن و ائوسن را نشان میدهد و يبین واحد ها،دگرشیبي  49حوضه  يفعالیت گسلها

 رسوبات نئوژن است. يآب قبل از رسوبگذار

 

حوضه  شاخص شکل(، R) شاخص انشعابات(، a∆) هاي ژئومورفولوژي ناهنجاري سلسله مراتبیارزیابی مقادیر شاخص
هاي گیري شاخصحاصل از اندازه( Iat) ساخت نسبینقشه فعالیت زمین( و SLرود ) طولی شاخص گرادیان(، Bsزهکشی )
هاي شناخته شده منطقه از جمله ها هماهنگی خوبی با گسلاست که مقادیر زیاد این شاخص گویاي این مطلب، ذکر شده 

سنگاورد شاخص ناهنجاري هاي واقع بر گسل . بر حوضهدهندگستره مورد مطالعه را نشان میمجدر در  -فیروزآباد گسل
و  37، 36، 27، 25، 20، 18، 8هاي شماره دهند در زیرحوضه( رده فعالیت بالا و بسیار بالا را نشان میa∆)سلسله مراتبی

باشد. عملکرد این گسل باعث تاثیر بر شاخص اند مقدار این شاخص بالا میکه در پهنه گسلی سنگاورد قرار گرفته 39
گردیده که رده فعالیت بسیار بالا را بیان  39و  36، 34، 27، 20، 19، 9، 8، 1هاي در زیرحوضه( Rشاخص انشعابات )
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فعالیت  39و  38، 37، 26، 25، 19، 10هاي ( در امتداد این گسل در زیرحوضهBsحوضه زهکشی ) شاخص شکلکنند، می

تداد طول این گسل تحت تاثیر حرکات زمین ( در تمام امSLرود ) طولی شاخص گرادیانسازد. بالاي گسل را نمایان می
-( در زیرحوضهIat) ساخت نسبیفعالیت زمیناخیر بیانگر رده فعالیت متوسط تا بالا بوده و در نهایت مقادیر شاخص ساختی

. دهدهاي این پهنه گسلی فعالیت بالا را نشان میمیزان فعالیت بسیار بالا و در اکثر زیر حوضه 39و  34، 1، 8هاي شماره 

رده  (a∆)هاي واقع بر گسل نیکی و عندلیبی در شرق گستره مورد مطالعه شاخص ناهنجاري سلسله مراتبی بر حوضه
( R)باشند. شاخص انشعابات می 15، 14، 13هاي هایی از زیرحوضهدهند که منطبق بر بخشمیفعالیت متوسط را نشان 

ساخت فعال بسیار حساس به زمین هاشاخصها بیانگر فعالیت متوسط هستند. لازم به ذکر است این در امتداد این گسل
باشند، دارا می را ساختی توسط شاخص ناهنجاري سلسله مراتبیفعالیت زمینتري از هایی که رده پایینباشد و حوضهمی

در زیرحوضه  (Bs)حوضه زهکشی  شاخص شکلد. باشانسانی در آن دخیل می هايجزء مناطق شهري هستند که دخالت
 در زیرحوضه (SLرود ) طولی شاخص گرادیاندهد. بیشترین میزان تحت فعالیت این گسل فعالیت متوسط و کم را نشان می

فعالیت باشد که موجب ناهنجاري در محل تقاطع رود با این گردیده، مقادیر شاخص مرتبط با فعالیت این دو گسل می13
باشد. در بخش بیانگر فعالیت بالاي این گسل می 2و  13هاي ( در امتداد گسل نیکی در زیرحوضهIat) نسبی ساختزمین

هاي فرعی زیادي وجود دارد از جمله گسل اسمرود، گسل دوگر و گسل دردلور که فعالیت جنوبی گستره مورد مطالعه گسل
هاي واقع برده قابل استنباط است. بر حوضههاي ناممقادیر شاخصبا تاثیر بر  49و  48، 47، 43هاي ها در زیر حوضهآن

( رده فعالیت a∆جانلو در بخش مرکزي تا جنوب شرقی گستره مورد مطالعه شاخص ناهنجاري سلسله مراتبی )گسل شیخ
عالیت بسیار رده ف 44و  33هاي ( در زیرحوضهRدهد و شاخص انشعابات )نشان می 38و  44، 33هاي بالا را در زیرحوضه

هاي مرتبط با این گسل عطاري رده فعالیتی بسیار ( در زیرحوضهBsحوضه زهکشی ) شاخص شکلکنند. بالا را نمایان می
هاي مرتبط با این گسل و در امتداد آن رده فعالیت متوسط را ( در رودخانهSLرود ) طولی شاخص گرادیانبالا و بالا و 

رده فعالیت بسیار بالا 33( در امتداد این گسل در زیر حوضه Iat) ساخت نسبیت زمینفعالیدهند. مقادیر شاخص نشان می
هاي هاي واقع بر گسل( بر حوضهa∆دهد. در بخش غربی گستره مورد مطالعه شاخص ناهنجاري سلسله مراتبی )را نشان می

ها اتصال غیرعادي عالیت این گسلدهند، که در اثر فنشان می 22و 40فرعی رده فعالیت بالا را در زیرحوضه شماره 
( در زیرحوضه شماره Rهاي دو یا چند رده بالاتر قابل مشاهده است. شاخص انشعابات )تر به آبراهههایی با رده پایینآبراهه

 شاخص گرادیانرده فعالیت بسیار بالا،  21و  40هاي ( در زیرحوضهBsحوضه زهکشی ) شاخص شکلرده فعالیت بالا،  40
( Iat) ساخت نسبیفعالیت زمینها رده فعالیت متوسط و مقادیر شاخص ( در زیرحوضه مربوط به این گسلSLرود ) طولی

ریختی حاصل از شواهد زمیندهند. در کنار محسابات انجام گرفته رده فعالیت بسیار بالا را نشان می 40در زیرحوضه 
چون هایی هملندفرموجود ت. اسهاي منطقه ساختارها و گسلاخیر  ساختیکننده فعالیت زمین مشاهدات صحرایی نیز اثبات

در کنار نتایج شکل  Vهاي و وجود دره درهها، ایجاد تنگشدگی لایههاي آبرفتی مرتفع، ایجاد سطوح مثلثی، کجپادگانه
ي نئوژن و خوردگی در واحدهاگسلش و چینچون ساختی همشواهد زمین .باشدسنجی میهاي ریختحاصل از شاخص

 راندگی واحدهاي قدیمی بر روي واحدهاي جوان ،مذکور هايواحدهاي نئوژن در اثر فعالیت گسل جایی، جابهيکواترنر
هاي باشد. در این مطالعه از زلزلههاي اصلی گستره مورد مطالعه میبر فعالیت بالاي ساختارهاي مربوط به گسل قوي دلیلی

هاي ها بر روي نقشهاستفاده شد و موقعیت رو مرکز زلزله 2015تا  1900از سال  ریشتر ثبت شده 3دستگاهی بالاي 
هاي داراي ها در حوضههاي تهیه شده، بیشترین تمرکز زلزلهبندي فعالیت تکتونیکی قرار گرفت، با توجه به نقشهپهنه

شناسی هاي ریختنتایج حاضل از شاخص هاي وقوعی،ساختی بالا و بسیار بالا بوده و تطابق خوبی بین زلزلهفعالیت زمین
  شود.و مشاهدات صحرایی مشاهده می
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 ریشتر. 5الي  3هاي وقوعي با بزرگاي و رومركز زلزله  Iat: نقشه تطابق شاخص 7شكل

 
 گیرينتیجه

 هاي ژئومورفولوژي، شاخص(Iat) ساخت نسبیفعالیت زمینبندي منطقه بر اساس شاخص به منظور طبقه در نهایت
 رود طولی شاخص گرادیانو ( Bs) حوضه زهکشی شاخص شکل، (R) (، شاخص انشعاباتa∆)ناهنجاري سلسله مراتبی

(SL) بندي شدند و براي هر حوضه مقادیر شناختی ردهبر اساس مقادیري که دارا بودند به سه رده به لحاظ فعالیت زمین
 50تقسیم شدند. که از ( Iat) ساختی نسبیرده فعالیت زمین 4گیري شد و به اندازه( S/n)هاي ژئومورفولوژي رده شاخص

باشد. با بررسی و ارزیابی مقادیر ساختی بسیار بالا و بالا میحوضه داراي فعالیت زمین 31زیرحوضه گستره مورد مطالعه 
جداگانه و تطبیق  ها به صورتسنجی و در کنار هم قرار دادن کل نتایج براي هر کدام از گسلهاي ریختحاصل از شاخص

سنجی، نشان داده شد هاي ریختهاي مهم گستره مورد مطالعه در تمامی شاخصهاي قرار گرفته بر روي گسلزیرحوضه
هاي فعال منطقه قرار داشتند داراي رده هایی که برگسلسنجی، زیرحوضههاي ریختکه در نتایج حاصل از تمامی شاخص

ساختارها و اخیر  ساختیکننده فعالیت زمین ختی حاصل از مشاهدات صحرایی نیز اثباتریشواهد زمینفعالیت بالا بودند. 
 جایی، جابهيخوردگی در واحدهاي نئوژن و کواترنرگسلش و چینچون ساختی همت. شواهد زمیناسهاي منطقه گسل

بر فعالیت  قوي دلیلی راندگی واحدهاي قدیمی بر روي واحدهاي جوان ،مذکور هايواحدهاي نئوژن در اثر فعالیت گسل
جانلو و وجود معادن تراورتن بر امتداد گسل شیخوجود  باشد.هاي گستره مورد مطالعه میبالاي ساختارهاي مربوط به گسل

هاي ( و وجود درهGorge) درهها، ایجاد تنگشدگی لایههاي آبرفتی، ایجاد سطوح مثلثی، کجپادگانه چونهایی هملندفرم
V ساختیزمین فعالیت سنجیهاي ریختنتایج حاصل از شاخصهاي دستگاهی با شکل و همچنین انطباق رومرکز زلزله 

  .دکنمی بالاي منطقه را تایید اخیر
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