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  چكيده
هاي مرتبط بـا علـوم زمـين بـوده      هاي اصلي رشته لرزه همواره از دغدغه شناسايي مناطق داراي پتانسيل خطر زمين   

دانش تكتونيك ژئومورفولوژي نيز با     . اند  ورد مطالعه قرار داده   هاي گوناگون آن را م      است و محققان مختلف با نگرش     
از اين رهگذر تعبير و تفسير شواهد بـر جـاي        . شناسي خاص خود به مطالعه اين پديده محيطي پرداخته است           روش

هاي تكتونيك    شاخص. اندازها اصول موضوعه اين دانش نوپاست       ها و حركات تكتونيكي جديد بر چشم        مانده از لرزه  
. آيـد   شـمار مـي     خيـز بـه     فعال از ابزارهاي كارآمد براي شناسايي وضعيت تكتونيكي و ارزيابي احتمالي مناطق لـرزه             

ها، شاخص پهنـا       شكل دره  Vاي چون شاخص نسبت       هاي دره   هايي چون سينوس جبهه كوهستان، شاخص       شاخص
ن حوضه زهكش، شاخص نـسبت      اي چون شاخص تقار     هاي حوضه   ها، گراديان طولي رودخانه، شاخص      به عمق دره  

V هـاي فعـال و    ي هم ابرگسل زاگرس در زمرة گـسل ياز سو. اند  شكل و شاخص انتگرال هيپسومتري، از اين دست
هاي بسياري در حاشيه خود بوده است و مرز دو زون ساختاري سنندج ـ   اصلي كشورمان است كه همواره منشأ لرزه

حوضه فارسان، كه شـامل دو زون سـنندج ـ سـيرجان و زاگـرس      در اين پژوهش . سيرجان و زاگرس مرتفع است
و از مدل رقومي ارتفاعي     ) GIS(وسيله شش شاخص متفاوت در محيط سيستم اطلاعات جغرافيايي            مرتفع است، به  

)DEM (   سـپس نتـايج بـه      .  متر مورد آزمايش قرار گرفته و نرخ تكتونيك فعال آن سنجيده شده اسـت              10با دقت
اند و نقشه      شده IATهاي متفاوت تبديل به شاخص        نتايج شاخص . اند  رسي ميداني مقايسه گرديده   دست آمده، با بر   

. فعال و غيرفعال ترسيم گرديـده اسـت         بندي تكتونيكي حوضه فارسان در چهار كلاس بسيار فعال، فعال، نيمه            پهنه
 8350گرس در طـول حـدود   دست آمده اين است كه در اين حوضه گسلي فرعي منشعب از گسل اصلي زا         نتيجه به 

هاي زيادي از حاشيه اين گسل داراي تكتونيك        همچنين بخش . متر داراي فعاليت تكتونيكي در حد بسيار فعال است        
  .اند هاي فعال واقع شده دو شهر باباحيدر و فارسان در حاشيه گسل. متوسط است

  

 اصـلي زاگـرس، سـنندج ـ     هـاي تكتونيـك فعـال، گـسل     ، شـاخص IATحوضه فارسان، شاخص  :ها كليدواژه
  .سيرجان، زاگرس مرتفع

  
  مقدمه

هـاي تكتـونيكي موضـوع علـم تكتونيـك            وسيله سيگنال   وجود آمده به    شدني به  گيري  اندازهاي اندازه   ها و چشم    مطالعه فرم 
ر ناحيـه    در ه  1اي  هاي ديرينه لرزه    از آنجا كه قضاوت راجع به ويژگي      ). 7،  2001آندرسن و بوربانك،    (ژئومورفولوژي است   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E- mail: khghasem@yahoo.com 09132259533: نويسندة مسئول  
1. paleoseismology 
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انـدازها و     بنـابراين مطالعـه چـشم     . نگاري دستگاهي و يا شـواهد تـاريخي باشـد           تواند براساس پيشينه لرزه     به تنهايي نمي  
اي دسـتگاهي و تـاريخي، آن ناحيـه      لـرزه  سطحي داراي اهميت خاصي است، چرا كه گاهي در نبـود پيـشينه    هاي    لندفرم

  .دلرزه شو تواند داراي پتانسيل بروز زمين مي
تـرين سـطح هـر     توانـد در سـاده   اندازهاي روي زمين است كه مـي  هاي چشم گيري اشكال و فرم  اندازه 1مورفومتري

هـاي   گيري اندازه. گيري شود و شيب اندازه) بيشترين، كمترين و متوسط  (هايي چون اندازه، ارتفاع       لندفرم و در غالب پارامتر    
هاي مناطق مختلف بپردازند و با كمتـرين          ها به مقايسه لندفرم     مورفولوژيستآورند كه ژئو    ياد شده اين امكان را فراهم مي      

ميزان محاسبه، شاخصي در اختيار داشته باشند تا به توصيف و شناسايي وضعيت مناطقي كه داراي تكتونيك فعال هستند                   
حاسـبه و خطـاي كـم در        هاي اخيـر بـه دليـل سـهولت  در م             ها در سال    كاربرد شاخص ). 121،  1996كلروپيتر،  (بپردازند  

هاي توپوگرافي با مقياس متفاوت مثـل        ها از نقشه    در محاسبه اين انديس   . تشخيص مناطق فعال رواج بيشتري يافته است      
برخـي از ايـن     . شـود   هاي مختلف استفاده مـي      هاي هوايي با مقياس     طور عكس    و همين  25000/1 و   50000/1هاي    نقشه

افكنه در حدفاصـل منـاطق همـوار و نـواحي             كوهستاني، شاخص وسعت مخروط   ها مانند شاخص سينوزيته جبهه        شاخص
اي ديگر چون شاخص گراديان رودخانه، شاخص نسبت پهنـا بـه عمـق يـا ارتفـاع دره قابـل                       پاره. كوهستاني كاربرد دارد  

ي، شاخص  ها در حوضه آبريز، شاخص تقارن توپوگرافي عرض         گروهي ديگر چون شاخص عدم تقارن آبراهه      . استفاده است 
رغـم    هـاي تكتـونيكي، بـه       ايـن شـاخص   . روند  گيري كل حوضه و در بالادست به كار مي          انتگرال هيپسومتري براي اندازه   

  .اند شان براي مناطق وسيع در كشورمان مورد آزمايش قرار نگرفته العاده اهميت فوق
رونـي و بيرونـي زمـين دربردارنـدة     شناختي ايران نشانگر آن اسـت كـه فراينـدهاي د      هاي زمين   از سويي ديگر، داده   

سـاختي، شـرايط رسـوبي و         اند؛ و به همين رو، الگوي ساختاري، تحـولات زمـين            پيامدهاي متفاوتي در زمان و مكان بوده      
ساختي تا بدين حد است       ناهمساني رسوبي و زمين   . شناختي، پيچيدگي خاص دارد     هاي گوناگون زمين    زيستي ايران در دوه   

هاي دور تقـسيم      سازد و به همين دليل از گذشته         يكسان را براي بسياري از مناطق ايران ناممكن مي         هاي  كه بيان ويژگي  
  ).16، 1383آقانباتي، (هاي رسوبي ـ ساختاري گوناگون مورد توجه بوده است  ايران به پهنه

يكي از  ) 1،  1377ران،  پوركرماني و همكا  (دهد    ها در طول مرز بين صفحات رخ مي         لرزه  حال، از آنجا كه بيشتر زمين     
زمين، يعني گسل زاگرس كه حد فاصل دو زون ساختاري يعني زون دگرگونه سنندج ـ سيرجان و  هاي اصلي ايران خطواره

هـاي تكتونيـك فعـال مـورد          وسـيله شـاخص     مرتفع است، در اينجا انتخاب شده و در طول حدود سي كيلومتر به            زاگرس  
  .آزمايش قرار گرفته است

 تـشخيص داده    2هاي فعال ايران به عنوان گسل كواترنر        ذكر اين است كه گسل زاگرس در نقشه گسل        نكته درخور   
مبتنـي بـر   شـاهدي  . جايي عوارض سطحي كواترنر استوار است   ها بر مشاهده جابه     تشخيص اين گروه از گسل    . شده است 

لـرزه بـر روي       شت بسيار طـولاني زمـين     تواند ناشي از دوره بازگ      ها در دست نيست و اين موضوع مي         خيزي اين گسل    لرزه
  ). ، نقشه1382حسامي و همكاران، (گسل مورد بحث باشد 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. morphometry 
2. quaternar 
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 گسل  و دوم، اي انتخاب شده است كه در وهله نخست دو زون ساختاري را در برداشته باشد؛                  حوضه فارسان به گونه   
هاي مورفومتري با يكديگر    اظ ويژگي توان دو سوي اين گسل را به لح         بنابراين مي . اصلي زاگرس از ميان آن گذشته است      

 يعني ايالـت  13زمين در ايالت شماره  خيز ايران هاي لرزه بندي ايالت گفتني است كه اين حوضه در نقشه پهنه    . مقايسه كرد 
بنـدي مـذكور ويژگـي     در تقسيم). 178، 1376پوركرماني و آرين، (ساخت گسل راندگي زاگرس واقع شده است      زمين  لرزه

گـردد كـه از نظـر         رانـدگي را شـامل مـي       اين بخش قسمت عمـده گـسل      «:  بدين صورت شرح داده شده است      اين ناحيه 
اين منطقه در بخش جنـوب غربـي بـه منطقـه            . هاي شديد در آن بسيار محتمل است        خيزي فعال است و وقوع زلزله       لرزه
  ).174، 1376پوركرماني و آرين، (» گردد خورده زاگرس مرتفع محدود مي چين

هـاي    براسـاس شـاخص   ) حوضـه فارسـان   (يت تكتونيكي در حاشيه گسل زاگرس در محدوده مورد مطالعه           وضع .1
  تكتونيك فعال در چه وضعيتي است؛

هاي تكتونيكي فعـال در دو سـوي ايـن گـسل و در زون سـاختاري يعنـي زون                      مقايسه نتايج حاصل از شاخص     .2
 و چه تفاوتي از نظر شاخص با يكديگر دارد؛ و دهد  سنندج ـ سيرجان و زاگرس مرتفع چه وضعيتي را نشان مي

  IAT. 1بندي تكتونيك فعال يك ناحيه، تحت نام شاخص  ارائه شاخص جديد براي پهنه .3
، سـيلوا و    2002، كلروپينتـر    2002، آزور   1977فـارن     هاي تكتونيك فعال، به دسـت بـال و مـك            استفاده از شاخص  

 براي مناطق مختلفي از جهان مورد ارزيـابي قـرار گرفتـه و نتـايج متفـاوتي را             2004ران   و مولينا و همكا    2003همكاران  
 ها در بررسي وضعيت تكتونيكي حوضه سـريانورا در      از اين شاخص   2008طور همدوني و همكاران       همين. نشان داده است  

  .اند جنوب اسپانيا استفاده كرده
، 1385، مختـاري    1382، يمـاني و همكـاران       1382له نگارش   وسي  در ايران بررسي مرفوتكتونيك مناطق مختلف به      

، 1384 گـورابي    ،1382هـاي تكتونيـك بـه دسـت مـددي و همكـاران                 و نيز بررسـي شـاخص      1387خطيب و همكاران    
هاي تكتونيك فعال معمولاً در مناطق محدود         شاخص.  مورد استفاده قرار گرفته است     1386، و خسروي    1385الهي    حبيب

شود كه در اين پژوهش سعي گرديده است در موارد محاسـبه شـده از مـدل ارتفـاعي                     پوگرافي استفاده مي  هاي تو   و نقشه 
  .استفاده شود) DEM(2رقومي 
  

  ها و روشواد م
  محدوده مشخصات منطقه مورد مطالعه

 تـا   50،  33عرض شمالي و از     ) درجه، دقيقه  (32،  5 تا   32،  09منطقه مورد مطالعه حوضه فارسان و هفشجان است كه در           
اسـي اداري  يمربع و در تقسيمات س  كيلومتر905وسعت حوضه مذكور حدود   . شرقي واقع شده است   ) درجه، دقيقه  (50،  78

در استان چهارمحال و بختياري، محدوده شهرستان فارسان واقع است و قسمتي از آن هم جزء شهرستان شهركرد اسـت                    

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Index Active Tectionics 
2. Digital Elevation Model 
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 1927 متر و حداقل آن در انتهاي حوضـه برابـر            3602  متر، حداكثر ارتفاع آن    2522متوسط ارتفاع اين حوضه     ). 1شكل  (
شـود؛   ساخت زاگرس واقـع مـي   منطقه مورد مطالعه به نحوي انتخاب شده است كه نخست، در ايالت لرزه زمين    . متر است 

در حاشـيه تراسـت اصـلي       . گيـرد   سوم دو زون سـاختاري را دربرمـي       و  كند؛     زاگرس از ميان آن عبور مي      يدوم گسل اصل  
 .وسيله گسل اردل جدا شده است بخش جنوبي اين حوضه به. نام وجود دارد تعدادي گسل بيزاگرس 

  

 
   متريDEM90هاي منطقه و حوضه مورد مطالعه برگرفته از  تصوير سايه روشن ناهمواري. 1شكل 

  

  شناسي حوضه فارسان زمين
هاي اصـلي ايـران، و كـانون بـسياري از              كيلومتر از خطواره   1350دود  گسل زاگرس با طولي در ح     : گسل تراستي زاگرس  

هاي منطبق بر اين زون شكستگي داراي فعاليت جـوان            در زمان حاضر نيز اين گسل و يا گسل        . هاي حاشيه آن است    لرزه
ت و اين گسل در سازوكار گسل تراستي زاگرس راندگي ـ فشاري اس ). 528، 1383آقانباتي (اند  هاي تاريخي و داراي لرزه

نام وجـود     در حاشيه گسل اصلي زاگرس تعدادي گسل بي        ).2شكل  (منطقه مورد مطالعه به سمت شمال شرق شيب دارد          
 كيلومتر از اين گسل در حوضـه        30. اند  تشكيلات آهكي دوران دوم شده    ) عمدتاً(جايي طبقات رسوبي      دارند كه باعث جابه   

  .ه استدفارسان واقع ش
 كيلـومتر دارد، راسـتاي   150اين گسل طولي حدود    . اردل در حاشيه حوضه مذكور واقع شده است       گسل  : گسل اردل 

هـاي   لـرزه  گرچه گسل مورد بحث كانون مـه . شرق است و در امتداد گسل اصلي زاگرس قرار دارد غرب ـ جنوب  آن شمال
بربريـان و همكـاران،     (نـشده اسـت     گونه جنبشي در راستاي آن مشخص          ناغان بوده اما هيچ    1977لرزه    متعدد چون زمين  

  ).522، 1377، به نقل از پوركرماني 1977
  

  )پالئورونيك(سازندهاي دوران دوم 
     هـاي      با سري  25000/1شناسي به مقياس       منتشرشده از سوي سازمان زمين     اين سازندها كه در نقشه شهركردK    7 تـاK 

اي بـا   سنگ قرمز همراه با شيل، آهك ريفـي و ماسـه     هاي آهك اوربيتولين، ماسه      عمدتاً داراي جنس   ،مشخص شده است  
  .گردد سن اين سازند به دوران كرتاسه بازمي. اي شيل و مارن است هاي شني و ماسه لايه
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وسـيله تراسـت زاگـرس بـر روي      اي اسـت كـه بـه    هـاي يادشـده   سازندهاي بخش سنندج ـ سيرجان بيشتر از لايه 
  .اند سازندهاي دوران سوم رانده شده
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  اً آهك؛ ت تشكيلات دوران دوم، عمد-1شماره . شناسي و توپوگرافي حوضه فارسان نقشه زمين. 2ل شك

  برفت؛ آاً ت رسوبات كوارترنر، عمد-3 تشكيلات دوران سوم كنگلومرا و آهك؛ - 2
  .  مرز حوضه- 6هاي فرعي   گسل- 5 تراست اصلي زاگرس؛ - 4

  
  سازندهاي دوران سوم

 كـه  2OMسـازند  . سنگ و گريستون، و معادل سازند بختياري به سن پليوسن است           ، ماسه  كه از جنس كنگلومرا    PIشامل  
سـنگ     قرمز ماسه  ي كه كنگلومرا  Eگردد و سازند      مي هاي رسي است و سن به آن به اليگوسن باز           لايه  آهك مارني با ميان   

تفع بيشتر از سازندهاي دوران سوم بخشي از زاگرس مر. هاي ولكانيكي تبخيري داراي سن ائوسن است لايه همراه با ميان  
تر   هاي قديمي   در ميان حوضه، رسوبات آبرفتي و يخچالي متعلق به دوران كواترنر وجود دارد كه بخش              . پوشيده شده است  

  .اند را پوشانده
يكي از  . شوند  ميهاي توپوگرافي محاسبه      روند و با نقشه     هاي تكتونيكي معمولاً در مناطق محدود به كار مي          شاخص

. هاي ارتفاعي رقومي است     ها در محيط رقومي و با استفاده از نقشه          گيري اين شاخص    اهداف اين پژوهش، بررسي و اندازه     
 مورد بررسي قرار گيرد و افـزون بـر آن،           يآورد كه مناطق وسيع      اين امكان را فراهم مي     GIS در محيط    DEMاستفاده از   

  .كند ها را فراهم مي خصتر شا گيري دقيق امكان اندازه
ها استفاده    گيري پارامترهاي مورد نياز شاخص       متر براي اندازه   10 با دقت    DEMبنابراين براي انجام اين پژوهش از       

پس از  .  استفاده شده است   Surfer8  ،Excel و   Arcmap9.2  ،Globalmaper9افزارهاي    براي اين كار از نرم    . شده است 
منظور كنترل، بازديد ميـداني صـورت گرفتـه و مقايـسه نتـايج در                 ه شده و در نهايت به     هاي تكتونيكي محاسب    آن شاخص 

  .دهد  مراحل تحقيق را نشان مي، الگوريتم3شكل . منطقه مورد نظر انجام شده است
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  الگوريتم طرح پژوهش. 3شكل 

  
  هاي تحقيق يافته

  شاخص نسبت شكل حوضه
 حوضـه در بخـش      17تر تقـسيم شـد كـه           حوضه كوچك  30 حوضه به    اي، كل   هاي حوضه   گيري اين شاخص    براي اندازه 

ايـن  ). 4شـكل  (قـرار دارد  ) 29 الـي  17( حوضه در بخش سنندج ـ سيرجان  13و ) 30 و 16 الي 1شماره (زاگرس مرتفع 
  تــرين عــرض حوضــه اســت   بــزرگL طــول حوضــه و Bشــود كــه در آن   محاســبه مــيBl=B/Lصــورت  شــاخص بــه

تـري را در      هاي كشيده است و معمولاً تكتونيـك فعـال          مقادير بالاي اين شاخص بيانگر حوضه     . )1977فادن،    بال و مك  (
  ).1جدول (گيري شده است  شده اندازه  نشان دادهة حوض30خص براساس ااين ش. دهد هاي گرد نشان مي حوضهبا قياس 

  
 حوضه 13و ) 30 و 16 الي 1شماره ( حوضه در بخش زاگرس مرتفع 17اعي،  روي نقشه ارتفر ب  زيرحوضه30موقعيت . 4شكل 

  .همراه با شبكه زهكش حوضه فارسان). 29 الي 17(در بخش سنندج ـ سيرجان 
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براسـاس ايـن شـاخص در بخـش سـنندج ـ سـيرجان        .  آمده اسـت 1ها در جدول  گيري دست آمده از اندازه نتايج به
  .دهند و مقادير بيشتري را نشان ميها بيشتر حالت كشيده دارند  حوضه

  )واحد اعداد كيلومتر است(ها  نتايج حاصل از شاخص نسبت شكل حوضه. 1جدول 
 كلاس نسبت شكل )L(عرض  )B(طول  حوضه كلاس نسبت شكل )L(عرض  )B(طول  حوضه

1 4.97 6.15 0.80 3 16 6.65 9.65 0.68 3 

2 4.49 2.52 1.78 3 17 4.87 5.54 0.88 3 

3 5.38 4.8 1.12 3 18 18.5 4.34 4.26 1 

4 6.94 11.5 0.60 3 19 8.21 4.11 1.99 3 

5 6.49 4.47 1.45 3 20 7.89 1.51 5.22 1 

6 2.41 1.62 1.48 3 21 9.81 7.93 1.24 3 

7 7.34 7.36 0.99 3 22 4.19 9.68 0.43 3 

8 14.61 3.44 4.24 1 23 6.21 3.16 1.96 3 

9 2.89 2.65 1.09 3 24 6.44 2.48 2.59 3 

10 4.11 3.08 1.33 3 25 4.9 1.54 3.18 2 

11 3.93 1.36 2.89 3 26 6.92 5.53 1.25 3 

12 3.68 1.96 1.87 3 27 4.1 1.7 2.41 3 

13 3.11 1.68 1.85 3 28 6.23 3.88 1.60 3 

14 2.4 1.89 1.26 3 29 16.39  5.7 1.09 3 

15 5.76 1.91 3.01 2 30 33.40 5.20 6.42 1 

  
  شاخص تقارن حوضه زهكشي 

هاي آن، استفاده براي نـواحي وسـيع          از ويژگي . گذارد  ش مي يشدگي ناشي از نيروهاي تكتونيكي را به نما         اين شاخص كج  
در رابطـه   ). 125،  2002 و كلرونپنيتر،    1985هاروگارونر  . Ar/At(100=Af): (شاخص مذكور چنين تعريف شده است     . است

 مـساحت كـل     Atو  ،  )دسـت باشـد     در حالي كه نگاه، رو به پايين      (حوضه در سمت راست كانال اصلي        مساحت   Arمذكور،  
اعـداد منفـي   . شـدگي بيـشتر حوضـه اسـت      فاصله بگيرد، بيانگر كج50دست آمده از عدد     هر چقدر مقدار به   . حوضه است 

بنـدي   هـا و لايـه   توزيته رخـساره در اثناي محاسبه اين شاخص، توجه به شيـس      . دهند  شدگي به سمت چپ را نشان مي        كج
  .يابد طبقات رسوبي اهميت مي

  )مربع است  كيلومترAt ،Arواحد (نتايج حاصل از شاخص تقارن حوضه زهكش . 2جدول 
 Ar At Af Af - 50 Class حوضه Ar At Af Af - 50 Class حوضه

1 16.1 28.5 56.49 6.49 3 16 41.6 51.5 80.77 30.77 1 

2 3.67 10.7 34.29 -15.70 1 17 10.9 31.4 34.71 -15.28 1 

3 13 24.8 52.42 2.41 3 18 26.6 65.8 40.42 -9.57 2 

4 55.6 80.1 69.41 19.4 1 19 16 34.1 46.92 -3.07 3 

5 10.2 25.1 40.51 -9.48 2 20 6.91 12.4 55.68 5.68 3 

6 1.47 2.79 52.68 2.68 3 21 33 52 63.46 13.46 2 

7 16.1 36.7 43.87 -6.13 3 22 1.31 4.67 28.05 -21.94 1 

8 2.27 16 14.18 -35.81 1 23 6.51 17.3 37.63 -12.37 2 

9 3.86 5.92 65.20 15.20 1 24 5.46 11.9 45.88 -4.17 3 

10 3.24 9.85 32.89 -17.10 1 25 2.3 6.42 35.82 -14.17 2 

11 2.13 3.76 56.65 6.64 3 26 5.68 25.7 22.10 -27.89 1 

12 1.64 4.68 35.04 -14.95 2 27 1.52 5.27 28.84 -21.15 1 

13 2.68 4.2 63.81 13.81 2 28 8.33 19.8 42.00 -7.99 2 

14 2.17 3.84 56.51 6.51 3 29 44.2  114 38.77 -11.23 1 

15 7.38 10.9 67.70 17.70 1 30 64.9 195 33.28 -16.72 1 
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هـا داراي   هض ـ درصد حو5/38در ناحيه سنندج ـ سيرجان،  ) 2جدول ( حوضه 30براساس مقادير محاسبه شده براي 
 درصـد تكتونيـك   23انـد و   فعـال   ها تكتونيك نيمه     از حوضه  د درص 5/38. دهند  شدگي را نشان مي     اند و كج    تكتونيك فعال 

تكتونيـك در سـمت     اً به سمت چپ حوضه اسـت، يعنـي          تشدگي در اين ناحيه عمد      كج. دهند  غيرفعال را از خود نشان مي     
ها تكتونيك فعال،      درصد از حوضه   47در ناحيه زاگرس مرتفع     . تر است   از بخش جنوبي فعال   ) گوشه شمالي حوضه  (راست  

  .دهند شدگي را نشان مي  درصد از آنها حالتي غيرفعال بدون كج5/35فعال و   درصد حالتي نيمه65/17
  

  شاخص انتگرال هيپسومتري

Hو از رابطه    ) 1952استرالر  (ساحت ارتفاعات متفاوت است     اين شاخص بيانگر توزيع م     H min
Hi

H max H min





دسـت     بـه  

 50 ارتفاع متوسط حوضه است كه از ميـانگين          H). 122،  2002؛ كلرونپيتر،   1990؛ ماير،   1971ويلوسون،   پيك و (آيد    مي
اين رابطه گرچه ارتبـاط مـستقيمي بـا حركـات           . دست آمده است    حوضه به  DEMصورت تصادفي و از       نقطه ارتفاعاتي به  

مقـادير بـالاي ايـن      . دهـد   اي غيرمستقيم وضعيت توزيع سطوح مختلف حوضه را نـشان مـي             گونه  تكتونيكي نداشته اما به   
مقـادير  . ودهارتفـاع و فرس ـ    ند و مقـادير پـايين آن بيـانگر منـاطق كـم            ا هاي عميق   شاخص بيانگر مناطق مرتفع با بريدگي     

از مناطق، مرتفع با درصد  38/15هاي ناحيه سنندج ـ سيرجان بيانگر اين است كه   براي حوضه) 3جدول (شده  گيري اندازه
در بخشي از   . ها حالتي غيرفعال دارند     از حوضه درصد   93/76فعال بوده و       درصد داراي تكتونيك نيمه    5/7تكتونيك فعال،   
 درصـد از    59/70فعـال و      ها تكتونيك نيمه     درصد از حوضه   65/17ضه تكتونيك فعال،     درصد از حو   76/11زاگرس مرتفع   

  . دنده آنها تكتونيك غيرفعال از خود نشان مي

  )متر: گيري واحد اندازه(نتايج حاصل از شاخص انتگرال هيپسومتري . 3جدول 
 Hi Class ارتفاع متوسط min ارتفاع  maxارتفاع  حوضه Hi Class ارتفاع متوسط minارتفاع  maxارتفاع  حوضه

1 3225 1983 2441 0.368 3 16 3230 2025 2877 0.707 1 

2 3120 2080 2577 0.4778 3 17 2970 2058 2312 0.278 3 

3 3000 2040 2884 0.879 1 18 3300 2095 2726 0.523 2 

4 3540 2047 2720 0.450 3 19 2900 2270 2543 0.433 3 

5 3439 2240 2805 0.471 3 20 2660 2277 2506 0.597 1 

6 2840 2358 2563 0.425 3 21 2840 2275 2490 0.380 3 

7 3180 2229 2521 0.307 3 22 2602 2277 2385 0.332 3 

8 3280 2217 2680 0.435 3 23 2680 2227 2414 0.412 3 

9 3020 2147 2495 0.398 3 24 2560 2185 2354 0.450 3 

10 3100 2160 2681 0.554 2 25 2580 2196 2370 0.453 3 

11 3100 2150 2512 0.381 3 26 2510 2114 2286 0.434 3 

12 2965 2135 2490 0.427 3 27 2438 2121 2248 0.400 3 

13 2800 2119 2457 0.496 2 28 2444 2098 2296 0.572 1 

14 2715 2060 2341 0.429 3 29 2738 2020 2236 0.300 3 

15 3300 2100 2686 0.488 2 30 3100 1989 2247 .333 3 

  

  شاخص سينوسيته جبهه كوهستان
mf :اند كردهصورت اين رابطه معرفي  به) 1978(و بال ) 1977(ال و مك فادن   باين شاخص را     mf SS L / L  ،كـه در آن 

mfL        كنـد و از كوهـستان بـه پـديمنت            ن يا جايي است كه شيب تغيير مـي         طول جبهه كوهستان در جلو و پاي كوهستا
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اين شاخص توازن ميان فرايندهاي فرسايشي را كـه بـر روي            .  فاصله مستقيم همان دو نقطه است      sLشود، و     تبديل مي 
دهـد   شود، نشان مـي  وهستان ميو بالاآمدگي عمودي جبهه ك) چين و شكن بيشتر(جبهه كوهستان باعث ايجاد سينوسي    

فعـال تـا      مقادير پايين آن بيانگر تكتونيك فعال و مقادير بالاي آن بيانگر تكتونيـك نيمـه              ). 137،  1986كلر و همكاران،    (
بـال و   (هاي توپوگرافي محاسـبه كـرد         هاي هوايي و نقشه     توان از روي عكس     اين شاخص را همچنين مي    . غيرفعال است 

هـاي هـوايي بـا        ترند و عكـس     گيري اين شاخص دقيق     مقياس براي اندازه    هاي بزرگ   طور كلي نقشه   به). 1977فارن،    مك
 3 تـا    4/1 آن بيانگر تكتونيك فعـال، بـين         4/1 تا   1مقادير حدود   . مقياس بزرگ بهترين كيفيت را براي محاسبه آن دارند        

 جبهـه در  9( جبهه در حوضه فارسان 20ي حدود اين شاخص برا. فعال، و بيشتر از آن حالتي غيرفعال دارند     تكتونيك نيمه 
دست آمـده از روي منحنـي ترازهـاي بـا      نتايج به. گيري شده است اندازه)  جبهه در سنندج ـ سيرجان 11زاگرس مرتفع و 

  ).5شكل  ( متري محاسبه شده است10فاصله 
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   متري حوضه، 10 با دقت Demها از  تصوير سايه روشن ناهمواري. 5شكل 

  .گيري شده بر روي آن پيداست هاي اندازه  جبههموقعيت

انـد، و   هداشـت ها تكتونيك فعال   درصد از جبهه6/63در ناحيه سنندج ـ سيرجان،  ) 4جدول (ها  گيري از مجموع اندازه
  .ري نشده استيگ  جبهه غيرفعال اندازه،در اين بخش.  درصدشان حالتي نيمه فعال3/36

  ) واحد كيلومتر(وسيته كوهستان نتايج حاصل از شاخص سين. 4جدول 
 Lmf( ) Ls( Smf Class (  جبهه Smf Class )Lmf( )Ls (  جبهه

1 5.66 5.12 1.10 1 11 7.69 5.21 1.47 2 

2 4.56 4.54 1.004 1 12 6.73 4.54 1.48 2 

3 9.88 9.47 1.04 1 13 4.24 3.64 1.16 1 

4 7.65 5.37 1.42 2 14 7.85 5.39 1.45 2 

5 4.28 4.01 1.06 1 15 5.13 4.03 1.27 1 

6 7.9 4.55 1.73 2 16 6.08 4.51 1.34 1 

7 6.39 6.08 1.05 1 17 7.26 5.97 1.21 1 

8 7.91 6.51 1.21 1 18 11.5 8.49 1.35 1 

9 6.06 5.44 1.11 1 19 5.78 4.13 1.39 1 

10 7.98 4.94 1.61 2 20 4.7 3.88 1.21 1 
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در . فعـال بودنـد    درصد از آنها نيمـه 3/23ها تكتونيك فعال و     گيري   درصد از اندازه   7/77در بخشي از زاگرس مرتفع      
 درصد  30ها فعال بودند و        درصد از جبهه   70در مجموع   . گيري نشده است     اندازه 3 در كلاس    اي  اين بخش نيز هيچ جبهه    

نكتـه  . دهد  دست مي   را براي كل حوضه به    تري    ها تكتونيك فعال    اين شاخص در مقايسه با ديگر شاخص      . فعال  از آنها نيمه  
، چه در بخش زاگرس مرتفع و چه در بخش سنندج ـ سـيرجان، در حاشـيه    2هاي كلاس  جالب توجه اين است كه جبهه

  .دهند تري را از خود نشان مي ها تكتونيك فعال اند و در حاشيه جبهه رودخانه اصلي سورشجان
  

  ها  شاخص نسبت پهنا به عمق دره
؛ و بـال،    1977بال و مـك فـارن،       (دهد    ص نسبت پهنا به عمق دره را به ميانگين ارتفاعات حاشيه دره نشان مي             اين شاخ 

: شود و بدين صورت معرفي مي) 1978 f FW LD SC RD SCV V / (E E ) (E E )   2   
.  ارتفاع مطلق سمت راست و چـپ دره اسـت          ELD,RD ارتفاع مطلق كف دره،      Esc پهناي كف دره،     VFWكه در آن،    

كننـده   مقادير كم ايـن انـديس مـنعكس   . شكل دارند Uاند و حالتي    مشخص شده  VFهاي با كف پهن با مقادير بالاي         دره
هايي هستند كه معمولاً قدرت برش آنها بسيار زياد است و بالاآمدگي در طول مدت كم را نـشان          هاي عميق با جريان     دره
هـاي اصـلي كـه        اين شاخص بـراي دره    . دهند   را نشان مي   VF مقادير پايين ) باريك و پرشيب  ( شكل   Vهاي    دره. دهد  مي

مقدار عددي آن نيز به اندازه حوضـه و دبـي           ). 2003سيلوا و همكاران،    (شود    كنند محاسبه مي     كوهستان را قطع مي     جبهه
دره در  24گيري شده، كه   دره در كل حوضه فارسان اندازه36اين شاخص براي . يابد جريان و نوع سنگ بستر بستگي مي

  ). 6شكل ( دره در سنندج ـ سيرجان است 12زاگرس مرتفع و 
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   دره در حوضه، 36موقعيت ( متري حوضه 10 با دقت Demها از  تصوير سايه روشن ناهمواري. 6شكل 
  .)گيري شده بر روي آن پيداست  دره كه در سنندج ـ سيرجان اندازه12 دره در بخش زاگرس مرتفع و 24
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 از آنهـا تكتونيـك غيرفعـال را    صـد  در6/66فعال و  ها تكتونيك نيمه  درصد از دره3/33سيرجان در بخش سنندج ـ  
 3/8فعـال و       درصد از آنها نيمـه     54ها تكتونيك فعال،       درصد از دره   37در بخش زاگرس مرتفع،     ). 5جدول  (دهد    نشان مي 

در  .تري حاكم است    رتفع تكتونيك فعال  براساس اين شاخص در بخشي از زاگرس م       . دهد  درصدشان غيرفعال را نشان مي    
 درصد تكتونيكي غيرفعـال     7/27فعال و      درصد تكتونيك نيمه   2/47ها تكتونيكي فعال،       درصد از دره   25جمع كل حوضه،    
  .دهند را از خود نشان مي

  
   گراديان طولي رودخانهSLشاخص 

   ، SL=(ΔH/ΔL)L: شود اين شاخص از اين نسبت حاصل مي
 فاصله وسط آن قطعه تـا خـط تقـسيم آب            L فاصله آن دو نقطه، و       ∆ Lف ارتفاع دو نقطه از رودخانه،        اختلا H∆در آن،   
نمـودار و مقـدار     . ها ترسيم شده است     براي تعدادي از حوضه   ) 7شكل  (صورت نمودار     نتايج حاصل از اين شاخص به     . است

شـاخص مـذكور در چنـد    .  ترسيم شده اسـت هاي مختلفي است كه براي اكثر آنها نمودار      عددي اين شاخص داراي حالت    
يكي از آنها در مسير رودخانه سروسشجان بوده كه قبل از رسيدن بـه شـهر فارسـان در محـل              . نقطه داراي آنومالي است   

 متـري واقـع شـده و مقـدار          2080اين محل در ارتفـاع      . دهد   مقادير بالايي را از خود نشان مي       SLتراست زاگرس نمودار    
  .اصلي زاگرس بر پروفيل طولي اين رودخانه است تأثير تراستعددي شاخص مؤيد 

  
  )واحد متر(ها  نتايج حاصل از شاخص نسبت پهنا به عمق دره. 5جدول 

Number Vfw Eid Erd Esc Vf Class Number Vfw Eid Erd Esc Vf Class 

1 250 2470 2420 2075 0.675 2 19 50 2500 2350 2150 0.18 1 

2 180 3020 2850 2600 0.53 2 20 200 2450 2250 2030 0.625 2 

3 245 2210 2290 2070 1.36 3 21 150 2560 2465 2350 0.92 2 

4 120 2690 2680 2435 0.48 2 22 180 2480 2550 2280 0.76 2 

5 190 2780 2790 2535 0.76 2 23 50 2850 2900 2490 0.12 1 

6 100 2445 2350 2180 0.45 2 24 20 2325 2300 2210 0.19 1 

7 200 2300 2200 2100 1.33 3 25 100 2450 2210 2125 0.48 2 

8 60 2660 2643 2515 0.43 2 26 200 2560 2630 2465 1.53 3 

9 70 2629 2650 2520 0.58 2 27 100 2780 2890 2660 0.57 2 

10 35 2700 2700 2420 0.12 1 28 120 2330 2360 2215 0.92 2 

11 150 2560 2510 2365 0.88 2 29 200 2370 2370 2275 2.10 3 

12 50 2905 2915 2650 0.19 1 30 120 2270 2280 2175 1.2 3 

13 35 2220 2250 2190 0.77 2 31 200 2425 2450 2340 2.0 3 

14 25 2710 2660 2300 0.06 1 32 200 2615 2560 2460 1.56 3 

15 50 2560 2730 2340 0.16 1 33 100 2267 2272 2185 1.18 3 

16 35 2340 2340 2225 0.30 1 34 120 2165 2185 2092 1.44 3 

17 60 2340 2350 2200 0.41 2 35 200 2205 2205 2150 3.63 3 

18 50 2380 2315 2210 0.36 1 36 80 2225 2325 2120 0.51 2 
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و نمودار گراديان ) ها كنار آن نوشته شده شماره حوضه(ها  ، زيرحوضه)خطوط مشكي(ها  پروفيل طولي تعدادي از كانال. 7شكل 

  . دهند برخي از آنها مقادير پايين و برخي ديگر مقادير بالا از خود نشان مي). چين قرمز نقطه(ها  طولي رودخانه
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گونـه كـه از شـكل         همـان .  آن اسـت   slرودخانه سروشجان و نمـودار       پروفيل طولي    29پروفيل شماره   ،  7در شكل   
همراه آن تـصوير محـل تقـاطع تراسـت          . پيداست، مقدار عددي اين شاخص در محل گسل زاگرس بسيار زياد شده است            

شـود و نـشان از تـأثير گـسل بـر مـسير                زاگرس با رودخانه سروشجان، جايي است كه شيب رودخانه به ناگهان زياد مـي             
رودخانه فارسان  . sl پروفيل طولي رودخانه فارسان و نمودار        30شماره  ). چين قرمز تراست زاگرس است      خط(انه دارد   رودخ

گونه كه از شكل پيداست، مقدار عددي اين شـاخص در             همان. شود  پس از گذر از تنگه دركش از حوضه فارسان خارج مي          
ل تقـاطع گـسل اردل و تنگـه بـا رودخانـه فارسـان، شـيب        در مح. محل تنگه دركش و گسل اردل بسيار زياد شده است         

  . شود، كه نشان از تأثير گسل بر مسير كانال دارد رودخانه به ناگهان زياد مي
وسيلة گسل اردل  نقطه ديگر در خروجي رودخانه فارسان از خود حوضه و در محل تنگ دركش است، كه رودخانه به      

  .رود دي شاخص تا حد زيادي بالا ميدر اين نقطه نيز مقدار عد. شود بريده مي
  

  IATوضعيت تكتونيك فعال حوضه فارسان براساس شاخص 
 از روي آن محاسـبه شـده، و         S/nبندي گرديـده و       دست آمده از شش شاخص براي كل حوضه جمع           نتايج به  8در جدول   

 2 تـا  5/1 در كلاس يك، 5/1ا  ت0 بين S/nمقدار  . بندي شده است    دست آمده در چهار كلاس دسته       سپس تمام مقادير به   
بنـدي شـده و سـپس بـر ايـن اسـاس نقـشه          در كلاس چهار دسته5/2 در كلاس سه و بيشتر از        5/2 تا   2در كلاس دو،    

براساس نقشه مذكور، در حاشيه تراست اصلي زاگرس و        ). 8شكل  (خطر حوضه فارسان ترسيم گرديده است         بنديِ هم   پهنه
 درصـد از سـطح حوضـه ـ داراي بـالاترين      18/3 كيلومترمربع ـ يعني  85/25ا وسعت در بخش زاگرس مرتفع دو ناحيه ب

 273همچنين در مجموع    . است كه با رنگ قرمز تيره نمايش داده شده است         ) تكتونيك خيلي فعال  (ميزان تكتونيك فعال    
ه عمدتاً در امتـداد گـسل       گيرد ك   نيك فعال قرار مي   تو درصد از وسعت حوضه در كلاس دو با تك         3/30كيلومترمربع معادل   

  ).11 در شكل 2عكس (هاي فرعي زاگرس است  و يا در امتداد گسل). 11 در شكل 1عكس (زاگرس 
  

  ها  براساس شش شاخص براي زيرحوضهIATچگونگي محاسبه شاخص . 8جدول 

 Af Hi Vf SL BL Smf S/n IAT حوضه Af Hi Vf SL BL Smf S/n IAT حوضه

1 3 3 2 1 3 1 2.6 3 16 1 1 1 3 3 1 1.66 2 

2 1 3 0 2 3 1 1.6 2 17 1 3 0 3 3 2 2.4 3 

3 3 1 3 1 3 1 2 2 18 2 2 2 1 1 1 1.5 2 

4 1 3 2 1 3 1 1.8 2 19 3 3 0 3 3 1 2.6 3 

5 2 3 1 3 3 0 2 2 20 3 1 3 1 1 1 1.6 2 

6 3 3 1 0 3 0 1.6 2 21 2 3 3 3 3 0 2.8 4 

7 3 3 1 3 3 0 2.1 3 22 1 3 0 3 3 1 2.2 3 

8 1 3 0 3 1 1 1.5 1 23 2 3 0 3 3 0 1.8 2 

9 1 3 0 2 3 1 2 2 24 3 3 2 3 3 1 2.5 3 

10 1 2 1 1 3 1 1.5 1 25 2 3 2 3 2 0 2.4 3 

11 3 3 2 3 3 2 2.5 3 26 1 3 3 3 3 2 2.5 3 

12 2 3 1 2 3 2 2.1 3 27 1 3 3 3 3 2 2.5 3 

13 2 2 1 3 3 2 2 2 28 2 1 3 3 3 2 2.3 3 

14 3 3 2 3 3 2 2.6 4 29 3 3 0 1 3 0 2.5 3 

15 1 2 2 3 2 2 2 2 30 2 3 0 3 1 0 2.25 3 
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. دهد و در نقشه با رنگ نارنجي نمايش داده شده است            كلاس دو نيز مثل كلاس يك تكتونيكي بالايي را نشان مي          
فعالي را از خـود   ر كلاس سه بوده و حالت نيمه درصد از سطح آن ـ نيز د 56 كيلومترمربع از حوضه ـ يعني حدود  08/501

بخـش ميـاني    ) رنـگ كـرم   (طور كه از نقـشه پيداسـت          گيرد و همان    اين كلاس بيشترين سطح را دربرمي     . دهد  نشان مي 
اي زون سنندج ـ سيرجان در آن واقع شده است، در نهايت بخش آخـر بـا وسـعتي در      هاي حاشيه زاگرس مرتفع و قسمت

  ).9جدول ( درصد از سطح حوضه تقريباً فاقد حركات تكتونيكي است 19/6مربع يعني  متر كيلو84/55حدود 
  

0 5000 10000 15000
meter32.15

32.5

50.4
50.75  
   IATبندي حوضه فارسان براساس نتايج حاصل از شاخص  نقشه پهنه. 8شكل 

  )قرمز ـ خيلي فعال؛ نارنجي ـ فعال؛ كرم ـ متوسط؛ و صورتي ـ غيرفعال: چهار كلاس اينها هستند(

  

  8نقشه در شكل راهنماي . 9جدول 

 كلاس تكتونيكي
  وسعت

 )كيلومترمربع(
 رنگ درصد حوضه

 قرمز 18/3 85/25  خيلي فعال

 نارنجي 3/30 31/273 فعال

 كرم 56  08/501 متوسط

 صورتي 19/6 84/55 غيرفعال
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  هاي تكتونيكي دوبخشي ساختاري مقايسه ويژگي
ولاً سـاده نيـست و محققـان مختلـف     اي وسـيع معم ـ  هاي كمي تكتونيك فعال راجع بـه حوضـه    قضاوت منتج از شاخص   

شمار زيادي از مقالات صرفاً از دو شاخص سينوسي جبهه كوهستان و نسبت پهنا به . اند هاي متفاوتي را به كار بسته روش
  ). 2003؛ سيلوا و همكاران، 1977بال و مك فادن، (اند  ها استفاده كرده عمق دره

راك . انـد  دست آمده را به يك پهنـه تعمـيم داده   ند و كمتر نتايج بهكن اين محققان معمولاً از جبهه فعال صحبت مي       
 سال را براي مناطق با تكتونيك فعـال         1000 متر در هر     5/0-4/0علاوه بر دو شاخص قبلي، نرخ بالاآمدگي        ) 1985(ول  

 كمتر به چـشم  اما در كل از ميان تحقيقات به عمل آمده قضاوت راجع به سطح يك ناحيه  . گيرد  و كلاس يك در نظر مي     
انوادا در جنوب اسپانيا از شـش شـاخص         يبراي قضاوت راجع به تكتونيك ناحيه سر      ) 2008(همدوني و همكاران    . خورد  مي

اند؛ كه در اين پژوهش نيز از روش آنـان            بندي حوضه استفاده كرده      براي پهنه  IATبراي محاسبه شاخص جديدي به نام       
در دو بخش ساختاري در     ) فعال(دست آمده فقط در كلاس يك         نتايج به . ستبراي محاسبه شاخص مذكور استفاده شده ا      

  . نشان داده شده است9شكل 
  

مقايسه نسبت شاخص ھای تکتونيک فعال در دو بخѧش سѧاختاری در حوضѧه فارسѧان
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زھکش
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جبھه کوھستان

Vfپھنا به عمق دره Slگراديان رودخانه

صد
در

زاگرس مرتفع سنندج سيرجان

  
  هاي تكتونيك فعال در دو بخش ساختاري مقايسه نسبت شاخص. 9شكل 

  
 درصد جبهه فعال است و      7/77بيشترين مقدار عددي در اين ميان ناشي از سينوسي بودن جبهه كوهستان با ميزان               

  تـر از     در چهـار شـاخص، بخـش زاگـرس مرتفـع فعـال            . شـود   ين مقدار عددي به انتگرال هيپسومتري مربـوط مـي         كمتر
ناحيـه سـنندج سـيرجان    ) Bl و Hi(گـرال هيپـسومتري   تسنندج ـ سيرجان است و در دو شاخص يعني نسبت شـكل و ان  

 درصد 29فعال و فعال عدد   هاي نيمه   هگرچه در مورد شاخص انتگرال هيپسومتري جمع مقدار حوض        . دهد  تر نشان مي    فعال
اي   بيشتر است و نشان از ناحيـه      )  درصد 23يعني  (فعال سنندج سيرجان      دهد كه از جمع دو بخش فعال و نيمه          را نشان مي  

  . تر دارد فعال
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است و اين بدان معني اسـت كـه در بخـش سـنندج ـ      ) Bl(دست آمده ناشي از ضريب شكل حوضه  تنها اختلاف به
تـري را نـشان       اما در مجموع زاگـرس مرتفـع تكتونيـك فعـال          . تر از بخش زاگرس مرتفع است       ها كشيده    حوضه سيرجان

دهد، در حـالي كـه    اي فعال نشان نمي اي شكل در ناحيه سنندج ـ سيرجان تقريباً هيچ دره  در بخش شاخص دره. دهد مي
ها در دو      زيرحوضه ،از سويي در مورفومتري   . دهند   مي اند و فعال نشان      شكل U ها   درصد از دره   37در ناحيه زاگرس مرتفع     

 متـر   200هـاي فعـال حـدود          متوسـط ارتفـاعي زيرحوضـه      1-9براساس شكل   .  خلاصه شده است   2-10 و   1-10شكل  
  اي گـسترده   متر محدوده2600 متر تا حدود 2480رسد خط ارتفاعي  هاي غيرفعال است و به نظر مي  تر از زيرحوضه    مرتفع

تواند ناشي از ارتفاع گسل فعال در منطقه باشد كه اين نكته در بازديد ميداني نيز                  اين امر مي  . رد مطالعه است  در حوضه مو  
هـاي بـا تكتونيـك فعـال      هاي به عمل آمده، مشخص شد كه حوضه گيري از سويي ديگر در اندازه    . مورد تأييد قرار گرفت   

  ايـن امـر نيـز ناشـي      . هاي غيرفعال وسعت بـالاتري دارنـد        وضهاند، در حالي كه ح       كيلومترمربع 13داراي متوسط مساحت    
  شـود و بـا گـذر         هـا و كـاهش وسـعت آنهـا مـي            از آن است كه گسلش ناشي از تكتونيك فعال باعث انفصال در حوضـه             

يش روند و در نتيجه وسعت آنها افـزا         ها به سمت تعادل بيشتر مي       تدريج حوضه  زمان و تأثير بيشتر فرايندهاي فرسايشي به      
  .يابد مي

  

  
  ها  ميانگين مساحت حوضه. 2-10 شكل    ها متوسط ارتفاعي حوضه. 1-10شكل 

  
  بازديد و شواهد ميداني تكتونيكي 

هاي مهم از جمله تراست اصلي زاگرس          در حوضه فارسان به عمل آمد، از گسل        1387در بازديدهاي ميداني كه در اسفند       
گـذرد و    گسلي كـه از ميـان شـهر فارسـان مـي     ،در اين ميان. هاي ديگر عكس تهيه شد    اي فرعي در بخش   ه  و نيز گسل  

بر روي اين گسل بسياري     .  ايجاد كرده است اهميت خاصي دارد      )11 در شكل    4عكس  (اختلاف ارتفاعي در حدود ده متر       
قاً به بخش خيلي فعال حوضه فارسـان  امتداد اين گسل دقي). 11 در شكل 3عكس (از تأسيسات شهري ساخته شده است     

شود و بيانگر آن است كه گسل مورد بحث داراي فعاليت تكتونيكي در عهد حاضر است و پتانسيل بالايي براي                     منتهي مي 
 رخ داده در ايـن ناحيـه در   ةلـرز   كانون سطحي دو زمين،نگاري هاي مؤسسه لرزه لرزه  براساس ليست زمين  . ايجاد لرزه دارد  

  . گسل فعال استامتداد دو
  

متوسط ارتفاعی حوضه ھا در ھر کلاس
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بخـش بـا فعاليـت      . تراست اصلي زاگرس كه شهر فارسان در حاشيه غربـي آن واقـع شـده اسـت                . 1عكس شماره   . 11شكل  

نمـايي از شـهر فارسـان و    . 2عكـس شـماره   . )جهت نگاه به سمت شـرق (هاي بالا در انتهاي عكس واقع شده است         تكتونيكي
از ميـان شـهر فارسـان    گـسلي كـه   . 3 عكس شـماره  ).جهت نگاه به سمت غرب(نام در حاشيه غربي شهر   ي فرعي بي  ها  گسل
. هاي بسياري ساخته شـده اسـت        دهد روي گسل در حاشيه آن تأسيسات و ساختمان          گذرد و تكتونيك فعالي از خود نشان مي         مي

  منـازل سـاخته در كنـار ايـن گـسل در انتهـاي              . دهـد    مـي  اختلاف ارتفاع در دو سمت گـسل مـذكور را نـشان           . 4عكس شماره   
  .اند عكس مشخص

  
  گيري نتيجه
   مربع اسـت، در حـالي كـه ميـانگين مـساحت               كيلومتر 13حدود  ) فعال(ها در كلاس يك       ميانگين مساحت حوضه

 . كيلومترمربع است27/37هاي با فعاليت كمتر در حدود  حوضه

 هارو عكس گوگل و موقعيت عكسهروب

1 

2 

3 4 
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   مقدار عددي مربوط به شاخص سينوسـي كوهـستان و كمتـرين آن              هاي تكتونيك فعال بيشترين     در بين شاخص 
 .مربوط به شاخص شكل حوضه است

 تري در مقايسه با بخش سنندج ـ سيرجان دارد بخش زاگرس مرتفع در حوضه مذكور تكتونيك فعال. 

  براساس شاخصIAT كيلومترمربع از حوضه فارسان داراي تكتونيك فعال است26 حدود . 

 8350در اين حوضه بخشي از گسل اصلي زاگرس به طـول  . اند ل زاگرس داراي تكتونيك فعال   هايي از گس    شاخه 
 .متر داراي فعاليت تكتونيكي بسيار فعال تا فعال است

  هـا و     ها در امتداد و در نزديكي گـسل         لرزه  لرزه موجود در كاتالوگ زمين      از سه زمين  ) 2001 و   1974(لرزه    دو زمين
 .مناطق فعال رخ داده است

          هـاي فعـال      طور گـسل    هاي تكتونيكي و همين     هاي با ويژگي    دو شهر مهم يعني فارسان و باباحيدر در كنار حوضه
 ).12شكل (اند  واقع شده

      شـود امـا در محـدوده مـورد           بندي ايالات ايران به عنوان ناحيه پرخطر قلمداد مي          اگرچه اين بخش در نقشه پهنه
 .دهد  به لحاظ تكتونيكي شرايط آرام از خود نشان مي) درصد75(اي از حوضه  مطالعه بخش عمده

 

  
  ) چين قرمزرنگ خط(هاي فعال  بر روي گسل) ضربدر زردرنگ(شهر فارسان و باباحيدر . 12شكل 

  ) هاي قرمزرنگ ستاره(كانون سطحي . اند واقع شده) خطوط قرمز رنگ(و در حاشيه مناطق با مورفولوژي فعال 
  .هاي فعال بوده است لرزه در اين حوضه در امتداد گسل دو زمين

  
  

FRSAN

BABAHEYDAR

  1/9/1974: تاريخ
  5:05: ساعت 
 9/3: شدت

  21/8/2001: تاريخ
  23:18: ساعت 
 7/3: شدت
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