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  چكيده

ها، جهت انتخــاب و معرفـي   هاي مربوط به آن مورفولوژي مناطق فعال و شاخصهاي ژئو هدف از اين مقاله بررسي انواع ويژگي
هاي مناسب براي منطقه زاگرس و تطابق نتايج به دست آمده با مطالعات لرزه شناسي دستگاهي و تاريخي مي باشـد. بـه ايـن     شاخص
 در سـپس  .شـد  تهيـه  شـي از زاگـرس مركـزي   بخ براي متر 90 دقت با SRTM توپوگرافي يها داده از ارتفاع رقومي مدل يكمنظور 
 هـا  شـاخص  گيـري  انـدازه و  هـا  هــ ـحوض زير بندي تقسيم ،ها هـآبراه ترسيم مپر گلوبال و ويو آرك مپ، آرك افزاري نرم يها محيط
هاي  برقرار شده و مشخص شد كه در اين محدوده شاخص همبستگيهاي مختلف  بين شاخص Spss. آنگاه در محيط گرفت امــانج
در مقايسـه بـا    Vf,Smf,Re,Hiهـاي  ) مفيد نبوده و ممكن است باعث ايجاد ابهام شوند. همچنين، شاخـــص Afو Tقارن حوضه(ت

 Vf,Smf,S,SL,Re,Hiهـاي   همبستگي بهتري بـا همديگـــر دارنـد. در نتيجـه، شـاخص      V,Facet%, Bs,V/Aهاي  شاخــص
) تعريف شـده و پهنـه بنـدي منطقـه بـر      Iatنسبي زمين ساخت فعال ( ها شاخص هايي مي باشند كه با تركيب آن ترين شاخص مناسب

اساس آن صورت گرفت. نتايج به دست آمده افزايـــش فعاليت زمين ساختي از زون سنندج ـ سيرجان به سمت زون زاگرس بلنـــد  
مخواني دارد. اما در محدوده زاگرس هاي دستگاهي و تاريخي ه را نشان مي دهد كه اين موضوع با نتايــج به دست آمده از زمين لرزه

هاي زمين ساختي از سمت جنوب شرقي به سمت شمال غربي را دارد؛ در حـالي كـه در    بلند، اين شاخص حكايت از افزايش فعاليت
ل ها در بخش شما ها كاهش مي يابد. اين موضوع به دو صورت قابل توجيه است: يا اين كه جابجايي گسل اين مسير، شدت زمين لرزه

هاي بزرگي در ايـن محـدوده وجـود خواهـد      غربي، بيشتر به صورت خزشي و آرام بوده و يا اين كه در آينده احتمال وقوع زمين لرزه
  داشت. در هر دو صورت اين موضوع مي تواند براي سد در حال احداث رودبار خطرناك باشد.

  س مركزي، حوضه دز، سد رودبار.هاي ژئومورفولوژي، زاگر زمين ساخت فعال، شاخص :هاي كليدي واژه
  

  مقدمه-1
ي مختلـف  هـا  براي شناسايي مناطق فعال از روش

ــودزي،   ــاريخي، باســتان شناســي، ژئ ــرزه شناســي، ت ل

ژئومورفولوژي و زمين شناسي استفاده مي شود كه هر 
ي هـا  كدام شـامل دوره زمـاني خاصـي بـوده و روش    

از  ).1986)،( فنـزي، 1مخصوص به خود دارند(شـكل 
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ي حساس لرزه نگـار  ها ميلادي كه دستگاه 1900سال 
ساخته شد، امكان مطالعــه و ثبـت مسـتقيم حركـات    
ناگهــاني پوسته زمين فراهم گرديد. با استفاده از لرزه 

مـي تـوان    نگاشت و بررسي اختلاف سـرعت امـواج،  
مركز سطحي زمين لـرزه را مشـخص كـرده و كـانون     

). در 1351زلزلــه را تشــخيص داد(معظمــي گــودرزي،
و تا قبل از اختراع دستگاه  ها طول تاريخ زندگي انسان

كـه در   انـد  ه ي فراوانـي رخ داد هـا  زلزله نگـار، زلزلـه  
ي مكتــــوب تــــاريخي ماننــــد   هــــا گــــزارش

و كتـب مختلـف ثبـت و ضـبط      هـا  ،گزارشها سفرنامه
حركات آرام پوسته، در حد چنـد ميليمتـر در    .اند هشد

فاع در يـك دوره  ي دقيق ارتها سال، نيز توسط سنجش
زماني مشخص توسط مطالعات ژئودزي قابل دريافـت  

). آثـار باسـتاني و ابنيـه    Park.R.G(،1373( است(پارك
و ديـواره   ها ي انتقــال آب، قناتها قديمي مانند كانال

نيز ممكن است شواهدي از حركـات زمـين را    ها قلعه
). زمـين شناسـي   1986در خود ثبت كرده باشند(فنزي،

و تكتونيـك نيـز دربـاره شـكل هندسـي و       ساختماني
ــاختمان  ــاهري سـ ــات ظـ ــا مشخصـ ــف هـ ي مختلـ

) و عوامـل بـه وجـود    هـا  و گسـل  ها ،چينها زمين(لايه
). در 1996(كلر و پينتـر،  بحث مي كند ها آورنده ي آن

اين بين، علم ژئومورفولـــوژي كه اصول موضوعه آن 
معطـوف مي  ها به شناخت فرم اراضي و علل ايجاد آن

د، نيز مي كوشد تا بـا اسـتفاده از وضـعيت شـبكه     شو
،وضعيت ها ، شكل حوضهها ، شيــب رودخانهها آبراهه

در حدفاصل بـين مطالعـات    ... و ها جبهه ي كوهستان
لرزه شناسي و ژئودزي با مطالعات زمين شناسي قـرار  
ـــات كمـــك    ــن مطالعــ ــل ايـ ــه تكميـ ــه و بـ گرفتـ

 "وسيله به توان مي را الــاشك اين). 1986كند(فنزي،
 )Morphometric Index ("سـنجي  ريخت يها شاخص
امروزه به يمن بهـره بـرداري از سيسـتم     .كرد توصيف

)، كه گستره اي وسـيع را بـا   GISاطلاعات جغرافيايي(
سرعت بالا و هزينه كم مورد مطالعه قرار مي دهد، اين 

  . اند هنوع مطالعــات اهميت ويژه اي يافت
  

  
  .)1986فنزي،(هاي مختلف  ي مطالعات زمين ساخت فعال در رشتهدامنه زمان ـ1 شكل
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 از اسـتفاده  با جهان نقاط ساير در كه پيشين مطالعات 
 شـبكه  و ها حوضه روي بر سنجي ريخت يها شاخص
 در هـا  آن كـارايي  از حكايـت ، گرفته صورت ها آبراهه

ــايي ــاطق شناس ــال من ــت فع ــگ و  اس ــه كون . از جمل
ي هـــا اد بـــه شـــاخص)بـــا اســـتن2001( 1زوچـــويز

كـه   انـد  ه اثبات كرد Vf,Re,Af,T,Smfژئومورفولوژي 
در شمال ويتنـام فعـال بـوده و احتمـال      2گسل لوريور
ي شديدي را در آينـده خواهـد داشـت.    ها وقوع زلزله

در  )موضوع احتمال فـرايش 2008( 3كالي و شجوالكار
 را به اسـتناد پـنج شـاخص    4حاشيه غربي فلات دكن

Hi,Vf,Af,SL,Reــ ــت   م ــرار داده و ثاب ــه ق ورد مطالع
ي مهم و عمـده اي  ها كه در اين منطقه فعاليت اند هكرد

) بـه  2009در ايران نيـز مقيمـي(   صورت نگرفته است.
ي زمـين سـاختي فعـال بـر     هـا  مطالعه تاثيرات فعاليت

ي هـا  حوضه آبريز لوت پرداخته و با استناد به شاخص
 مختلف ژئومورفيك به ايـن نتيجـه رسـيده اسـت كـه     

ي زمين ساختي رخ داده در اين منطقه، جوان ها فعاليت
)هم تـاثيرات زمـين   1388رامشت و همكاران( .هستند

ساخت فعال بر مخـروط افكنـه درختنگـان در منطقـه     
  .اند هشهداد كرمان را مورد بررسي قرار داد

 يهـا  در مورد چگونگي انتخاب و استفاده از شاخص 
روابطي كـه   ژئومورفيك زمين ساخت فعال و همچنين

ي متنوعي شده ها وجود دارد، بحث ها بين اين شاخص
كـه   انـد  ه ) بر اين عقيد1977( 5بول و مك فادن است.
براي بررســـي زمين سـاخت فعـال بـه بررسـي      نبايد

بهتر است  يك و يا چند شاخص محدود بسنده كرد و

                                                     
1 Cuong.N.Q and Zuchiewicz.W.A 
2 Lo River Faulf  
3 Kale.Vishwas and Shejwalkar.Nikhil 
4 Deccan 
5 Bull,W.B.and Mcfadden. 

از چنــدين شــاخص اســتفاده شــود. در همــين راســتا 
) شـاخص نسـبي زمـين    2007( 6الهمدوني و همكاران

كه خود تركيبـي   اند هرا پيشنهاد كردIat(7ساخت فعال(
) 2002( 8ي مختلف مـي باشـد. فرانكـل   ها از شاخص

ــه   ــين ســاختي در منطق ــات زم پــس از بررســي حرك
 10و مقايسـه دو جبهـه كوهسـتاني تـاوس     9نيومكزيكو

ي مختلف ها ؛ در صدد برآمد كه بين شاخص 11وسيرا 
يقات خـود ارتبـاط و همبسـتگي    مورد استفاده در تحق

برقرار كند. او به اين نتيجه رسيد كه در منطقـه تـاوس   
بين  ي زمين ساختي همواره فعـــال بوده،ها فعاليت كه

ــاخص ــا شــ  V/Aو  Vfو  Reو Re ،V/Aو Vfي هــ
همبستگي قوي وجود دارد؛ در حـالي كـه، در منطقـه    
سيــرا كـه فعاليــــت زمـين سـاختي پـس از مـدتي       

 هـا  ه است، همبستگي ضعيفي بين شـاخص متوقف شد
  وجود دارد.

  بيان مساله-1-1
ي هـا  هر چند تاكنون پژوهشگران مختلف از شاخص 

متنوع زمين ساختي براي بررسي ميزان فعاليت منـاطق  
 مختلف ايران استفاده كرده و به نتايج خوبي نيز رسـيد 

؛ حبيـــــب 1381؛ افلاكـــــي،1384(احمـــــدي،اند ه
؛ 1386؛ حقـــي پـــور،1385حســـامي، ؛1385الهيـــان،

ــاري، ؛1379غفرالهــي، ــا  )،1389؛ يمــاني،1385مخت ام
  سوالاتي نيز در اين رابطه وجود دارد:

ي مختلـف فـرم شناسـي منـاطق     ها آيا همه ويژگي-1
، در محـدوده  انـد  هفعال كه در منابع مختلف مطرح شد

                                                     
6 El Hamdouni.R.,Irigary.C.,Fernandez.T.,Chacon.J 
and Keller.E.A  
7 (relative tectonic activity index 
8 Frankel.Kurt.L and Pazzaglia.Frank.G. 
9 New Mexico 
10 Taos 
11 Sierra 
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زاگرس كاربرد داشته و يا اين كه ممكن اسـت برخـي   
  مناسب نباشند؟ براي اين محدوده ها از آن

بــا توجــه بــه ايــن كــه بــراي ســنجش هــر يــك از -1
ي فـرم زمين(ماننـد ميـزان پسـتي و بلنـدي      هـا  ويژگي

زمين، شكل، تقارن عرضي و...) دو و يا چند شـاخص  
ــوان برخــي از ايــن   ــا مــي ت مختلــف وجــود دارد، آي

  را بر ديگري ترجيح داد؟ ها شاخص
 ) تعريـف Iatآيا شاخص نسبي زمين ساخت فعـال( -3

ــراي 2008( شــده توســط الهمــدوني و همكــاران  ) ب
زاگرس مناسب بوده و با ساير شـواهد زمـين سـاخت    
ــرزه      ــواهد لـ ــد شـ ــه (ماننـ ــن منطقـ ــال در ايـ فعـ

  شناسي)همخواني دارد؟
پاسخ به سوالات مطرح شـده مـي توانـد در شـناخت     
بهتروضعيت ژئومورفولـوژي و زمـين شناسـي منطقـه     

دي شـدن هرچـه   مورد مطالعه موثر بـوده و بـه كـاربر   
ي هـا  سـاير بخـش   براي شناخت ها بيشتر اين شاخص

  زاگرس كمك نمايد.
  مطالعه مورد منطقه موقعيت-1-2

 بـه  اي محـدوده  بررسي موضوع ذكـر شـده،   براي
 زاگــرس محــدوده در مربــع كيلــومتر 18919 وســعت

 دز، يهـا  رودخانـه  يها سرشاخه شامل كه زيــــمرك
در دو ســوي  و )2بــوده (شــكل كــارون و رود زاينــده

 ـ  سـنندج  زوندو  محـدوده  گسل اصلي زاگرس و در
)، 3(شـكل است شـده  واقـع  بلنـد  زاگـرس  و سيرجان

 در. انتخاب شده و مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت     
ــ دجــــسنن زون محــدوده ــه جــز بخــش  ،سيرجانـ ب

ي پركامبرين دگرگـون شـده و   ها كوچكي كه از سنگ
آهك و دولوميـت خاكسـتري خـرد شـده مربـوط بـه       

 دوران به مربوط شناسي زمين دهايـواح عمدهپرمين، 
 و كنگلـومرا  سـنگ،  ماسـه  جنس از و بوده مزوزوئيك

 و مقاوم دار اربيتولين آهك و ژوراسيك تخريبي آهك
 نيـز  بلند زاگرس محدوده در. است كرتاسه ساز ارتفاع
 كنگلـومرايي  آهـك  و رسـي  دولوميتي آهك بر علاوه
 مقـاوم  دار يتـولين اورب يهـا  آهـك  و ژوراسيك برشي

 ماسـه  و شـيل  شـامل  پالئوزوئيـك  واحدهاي كرتاسه،
 يهـا  آهـك ، هرمـز  نمكـي  يها گنبد ميلا، سازند سنگ

 مـارني  يهـا  آهـك  همچنـين  و دالان سازند دولوميتي
 كواترنرهم رسوبات. دارند رخنمون آسماري دار فسيل

ــرو و پســت فضــاهاي در ــاده ف ــه افت ــيه و منطق  حاش
ــه ــا رودخان ــ گســترش ه ــوجهي لقاب ــد ت ــد. دارن  رون
 خـاوري  جنـوب  به باختري شمال از منطقه ساختماني

 شـمال  و مركـزي  يهـا  قسمت از زيادي بخش بوده و
 حـالي  در ،مي باشـد  فلسي يها ساختمان داراي شرقي

 چـين  يهـا  سـاختمان  غربي جنوب يها قسمت در كه
ر قـرار  همـديگ  بـا  تنگاتنگ ارتباط در گسله و خورده

ــد(بهارفيروزي و ــار، دارنـ ــدي و  1385همكـ و زاهـ
  ).1371همكاران،
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 .مطالعه مورد منطقه جغرافيايي موقعيت- 2شكل

  
  منطقه شناسي زمينموقعيت  - 3شكل

  

  تحقيق روش -1-3
در موضوع زمين ساخت فعال، هر حوضه را مي  

ي گونـاگون ماننـد وضـعيت    هـا  توان از لحاظ ويژگـي 
، هـا  شـكل دره  شكل، تقـارن عرضـي،   پستي و بلندي،

مورد بررسي قرار داد  ... وضعيت جبهه ي كوهستان و
در بسياري از مـوارد،   نيز، ها كه هر كدام از اين ويژگي

ــا چنــد شــاخص قابــل بررســي   هســتند توســط دو ي
 مـدل  يـك  ،هـا  بررسي ايـن شـاخص   براي ).1(جدول
 دقـت  با SRTMتوپوگرافي يها داده از 1 ارتفاع رقومي

 يهـا  محيط در سسپ .شد تهيه منطقه كل براي متر 90

                                                     
1 ) DEM:Digital Elevation Model. 
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 3مپـر  گلوبـال  و 2ويـو  آرك، 1 مـپ  آرك افـزاري  نرم
 انـدازه ، هـا  حوضـه  زيـر  بندي تقسيم ،ها آبراهه ترسيم
 آمـده  دسـت  بـه  ونتايج گرفت انجام ها شاخص گيري
در تعيين شاخص نسبي زمين ساخت  .شد داده نمايش
) بايد يك شاخص به نمايندگي از هر كدام از Iatفعال(
شده انتخاب مي گرديد؛ بنابر اين، بين ي ذكر ها ويژگي
برقـرار شـد و از بـين     همبستگيي مختلف ها شاخص

ي بكـار رفتـه بــراي سـنجش يــك    هــا انـواع شـاخص  
ي را همبستگ بالاترين ي خاص، شاخصي كهها ويژگي

انتخاب شـده ودر تعيـين    ي ديگر داشت،ها با شاخص
 هـا  شاخص نسبي زمين ساخت فعال با ساير شـاخص 

مـورد نظـر    شـاخص  شد. به اين ترتيب مشاركت داده
)Iat محاسبه گرديده و پهنه بندي منطقه بر اساس آن (

 هـا  صورت گرفت. علاوه برآن، چون اين زير حوضـه 
بر اساس تقسيم بندي هيـدرولوژيكي در سـه حوضـه    

) و بـر اسـاس تقسـيم    2زاينده رود و كارون(شكل دز،
سـيرجان و  -بندي زمـين شناسـي در دو زون سـنندج   

)؛ از ميانگين اعداد 3س بلند قرار مي گرفتند(شكلزاگر
بـا   هـا  به دست آمده در اين نواحي، بـراي مقايسـه آن  

يكديگر استفاده شد. در اين رابطه چند نكته قابل ذكـر  
  است:

عموميـت داشـته و در    هـا  تعدادي از ايـن شـاخص   -
قابل اندازه گيري و تحليل آماري  ها تمامي زير حوضه

شاخص انتگرال هيپسـومتري و حجـم   (مانند  اند ه بود
يـا در   نيـز  هـا  به سطح حوضه)؛ اما برخي از شـاخص 

قابل انـدازه گيـري نبوده(ماننـد     ها برخي از زيرحوضه
شاخص پيچ وخم جبهه ي كوهستان و درصد سـطوح  

                                                     
1 ) ARCMAP. 
2 ) ARC INFO. 
3 ) GOLOBAL MAPER. 

چند وجهي در امتداد جبهه ي كوهستان در مناطق بـه  
ي ها شدت ناهموار) و يا اين كه شرايط ورود به تحليل

(ماننـد شـاخص عـدم تقـارن      انـد  ه آماري را نداشـت 
تقــارن توپــوگرافي عرضــي كــه تنهــا در  و هــا آبراهــه
 يي كه جهت كج شدگي بر مسير رود اصـلي ها حوضه

  عمود بوده باشد، قابل بحث هستند).
ــر حوضــه - ــاطق، زي ــا در برخــي از من ــر  ه ــق ب منطب

 تشكيلات زمين شناسي فرسايش پذير و نا مقاوم بـود 
نــابر ايــن، اعــداد و ارقــام بــه دســت آمــده از  . بانــد ه

ي هـا  ي مختلف نا مطمئن بوده و از تحليـل ها شاخص
  .اند ه آماري حذف گرديد

  بحث-2
  ها و محاسبه شاخص ها بررسي ويژگي-2-1

بـــراي بررســـي وضـــعيت پســـتي و  "معمـــولا
ــدي ــا بلن ــرال   ه ــاخص انتگ ــين از دو ش ــطح زم ي س

ــومتري ( ــطح   Hiهيپسـ ــه سـ ــم بـ ــبت حجـ ) و نسـ
) استفاده مي شود. در اين منطقه، مقـادير  V/Aحوضه(

در  31/0) از حـداقل Hiشاخص انتگرال هيپسـومتري( 
 D2در زيـر حوضـه   56/0تـا حـداكثر    k4زير حوضـه 

) نيـز از  V/Aومقادير شاخص حجم به سطح حوضـه( 
در زير  1676تا حداكثر  k4در زير حوضه 368حداقل 
). جهـت سـنجش   2متغير بوده است(جدول D9حوضه
از  "، معمولاها زمين ساخت فعال بر شكل حوضه تاثير

) و نسـبت كشـيدگي   Bsشـكل حوضـه (   دو شاخص
) استفاده مي شود. مقادير شـاخص شـكل   Reحوضه (

ــر حوضــه  1/1) از حــداقلBsحوضــه ( ــا  z2در زي ت
و مقــادير شــاخص  z3 در زيــر حوضــه 2/4حــداكثر 

در زير 43/0) نيز از حداقلReنسبت كشيدگي حوضه (
متغيـر   Z5در زير حوضـه   92/0حداكثر تا  K6حوضه

). بـراي مشـخص كـردن حركـات     2بوده است(جدول
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، توجـه بـه تقـارن عرضـي     هـا  عمودي در امتداد گسل
مورد توجه بـوده كـه بـراي ايـن كـار از دو       ها حوضه

) و تقــارن |Af-50|(هــا شــاخص عــدم تقــارن آبراهــه
) استفاده شـده اسـت. شـاخص     Tتوپوگرافي عرضي(

در زيـر   1) از حـداقل  |Af-50|(هـا  هـه عدم تقارن آبرا
ومقـادير   Z12در زير حوضه 26تا حداكثر  D7حوضه 

) نيـــز از  Tشــاخص تقـــارن توپـــوگرافي عرضـــي( 
در زير  55/0تا حداكثر  D7در زير حوضه 05/0حداقل

). تغييـرات  2نوسان داشـته اسـت (جـدول    Z1حوضه 
نيــز بــا شــاخص گراديــان شــيب  هــا شــيب رودخانــه

شود كه ميانگين اين شاخص  عه مي) مطالSLرودخانه(
 814تا حـداكثر آن   k4براي زير حوضه  231ازحداقل 

). 2متفـاوت بـوده اسـت(جدول    D9براي زير حوضه 
ــه از      ــم رودخان ــيچ و خ ــعيت پ ــي وض ــراي بررس ب

) استفاده مي شود كه حداقل و حداكثر عدد Sشاخص(
بـراي   03/1به دست آمده براي اين شاخص به ترتيب 

بـوده   z13بـراي زيـر حوضـه    28/1 و D3زير حوضـه 
). وضعيت جبهـه ي كوهسـتان هـم بـه     2است(جدول

)  Smfواسطه دو شاخص پيچ و خم جبهه كوهسـتان( 
ــداد جبهــه ي   ــد وجهــي در امت و درصــد ســطوح چن

شوند كه شاخص پـيچ   ) مطالعه مي %Facetكوهستان(
 K6وK1ي هـا  )زير حوضه Smfو خم جبهه كوهستان(

 ـ فعـال  04/1را با مقدار  را بـا   K4رين و زيـر حوضـه  ت
ترين زيـر حوضـه و شـاخص     كم فعاليت 17/1مقدار 

درصـــد ســـطوح چنـــد وجهـــي در امتـــداد جبهـــه 
% 92را با مقدار  Z1)نيز زير حوضه %Facetكوهستان(

% به ترتيـب بـه عنـوان    76را با مقدار K4و زير حوضه
ترين و كم فعاليت ترين زيرحوضه (در بـين زيـر    فعال

شاخص در آن قابل انـدازه گيـري   يي كه اين ها حوضه
). براي بررسي شـكل  2بود) معرفي كرده است(جدول

 Vfاز دو شاخص نسبت پهناي دره به عمـق آن(  ها دره
) استفاده فراوانـي شـده    V) و شاخص مساحت دره (

) حداقل  Vfاست. شاخص نسبت پهناي دره به عمق(
وحداكثر مقدار را  D2 ،32/0 مقدار را براي زير حوضه

ــرا ــه ب ــر حوض ــان داده K4 ،3/4ي زي ــاخص  نش و ش
 32/0را با مقدار  D7)نيز، زير حوضه Vمساحت دره (

كـم فعاليـت    2/3بـا مقـدار   K4ترين و زيرحوضه فعال
 ترين زير حوضه موجـود در منطقـه نشـان داده اسـت    

  ). 2(جدول
  )Iatتعيين شاخص نسبي زمين ساخت فعال( -2-2

مـين  براي رسيدن به يـك جمـع بنـدي از وضـعيت ز    
ســاخت فعــال در منطقــه از روش بكــار گرفتــه شــده 

] اسـتفاده شـد. در   2008توسط الهمدوني و همكاران [
اين روش، با تركيب چند شاخص كه هر كدام نماينده 
ويژگي خاصي از منطقه هستند، وضعيت نسـبي زمـين   

 ،هـا  اين شاخص گردد. جهت انتخاب تعيين مي ساخت
. تامــل در )3از روش همبســتگي اســتفاده شــد(جدول

  :هستنددو موضوع  نشان دهنده نتايج به دست آمده 
] با T وIAf-50Iي تقارن عرضي حوضه[ها شاخص -1

همخواني قابل قبولي نداشته و درجـه   ها ساير شاخص
اسـت  ضـعيف   هـا  بـا سـاير شـاخص    ها همبستگي آن

وجود آن نه تنهـا   )؛ بنابراين، مشخص شد كه3(جدول
مـي كنـد، بلكـه در    كمكي به تشخيص مناطق فعـال ن 

مواردي باعث ابهام خواهد شد. علت اين اين موضوع 
توان توجيه كرد كه در مناطق فعال و بـه   را اينگونه مي

در  هـا  رودخانـه  شدت نـاهموار ماننـد زاگـرس بلنـد،    
محبوس بوده و درجه آزادي بسيار كمـي   ها اعماق دره

فـراهم نيسـت كـه بـا      هـا  دارند و اين امكان بـراي آن 
و فرايش ارتفاعات به سـمت مخـالف    ها گسل فعاليت

الف)؛ در حالي كـه در منـاطق   -4(شكل متمايل بشوند
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  ب). -4(شكل  ناهموار و فعال چنين امكاني وجود دارد "نسبتا
  استفاده شده براي سنجش زمين ساخت فعال در منطقه مورد مطالعه. يها اي از شاخص خلاصه - 1جدول 

ويژگي
  

  رابطه با زمين ساخت فعال  روش اندازه گيري  رياضيرابطه   نام شاخص و منبع

پستي و بلندي
 

سطح زمين
  

)Hi تحــــــــدب (
منحني هيپسـومتري  

  انتگرال آن و
  )1996كلرو پينتر، (

در مقابـل   اين منحني بـا در نظـر گـرفتن ارتفـاع نسـبي     
  ترسيم مي گردد. . مساحت نسبي

Hi=(Hmean-Hmin)/(Hmax-Hmin)  
Hmean   ،ارتفـاع متوسـط حوضــهHmi   ارتفـاع كمينــه
  ارتفاع بيشينه حوضه مي باشد. Hmax، حوضه

  

توزيع ارتفاعـات را   1منحني هيپسومتري
 در راستاي عمود بر يك ناحيه از زمـين 
توصـــيف مـــي كنـــد (ال همـــدوني و 

  ).2008همكاران،
Hi>0.5 فعال  

0.5>Hi>0.4 نيمه فعال  
0.4>Hi غير فعال  

)V/A   ــه ــم ب )حج
 ــ ــطح حوضــ ه ســ

 )2005(هاركينز،

V/A=Vi/Ai  
مقدار عددي شـاخص حجـم بـه    » V/A« در اين رابطه 

مسـاحت  »  Ai«حجـم حوضـه و    » Vi« سطح حوضـه، 
ــع     ــل جم ــل حوضه،حاص ــد.حجم ك ــي باش ــه م حوض

  ي ميزان مي باشد.ها ي بين منحنيها حجم

مقدار عددي زيـاد بـراي ايـن شـاخص     
نشــان دهنــده پســتي و بلنــدي زيــاد و  

يد زمــين ســاختي در ي شــدهــا فعاليــت
ــد(هاركينز و    ــي باشـــ ــه مـــ منطقـــ

  ).2005همكارن،

شكل حوضه
  

)Bsشاخص شكل( 
  آبريز حوضه
  ) 1976كانن ( 

Bs=Bl/Bw 
»Bl «      طول حوضه از دهانـه حوضـه آبريـز تـا بـالاترين

بيشـترين عـرض حوضـه مـي     »  Bw«قسمت حوضه و 
  باشد.

   

Bs>4 فعال  
4>Bs>3 نيمه فعال  

3>Bs غير فعال  
  ) .2008و همكاران، (ال همدوني

)Re ــبت )نســـــــ
كشــيدگي حوضــه  
(بـــــول و مـــــك 

 )1977فادن،

Re=(2A:) Bl  
ــن شــاخص ــه، « Re»در اي ــكل حوض ــاخص ش «  A»ش
 طول حوضه مي باشد.« Bl»مساحت حوضه و

 

اسـت   1مقدار اين شاخص بين صفر تا 
و مقادير كم آن نشان دهنـده كشـيدگي   

اختي زياد ي زمين سها حوضه و فعاليت
 ).200است(كنگ و همكار،

تقارن عرضي حوضه
  

)Af(  
 ها عدم تقارن آبراهه

(مــــــــــــولين و 
  )2002همكاران،

Af=(Ar/At)100 
»Ar«  در برگيرنــده زهكشــهاى  حوضـه معـادل مســاحت

آبراهه اصلي ( بـر حسـب    سمت راستساحل  فرعى در
  .باشد مساحت كل حوضه مى» At«و كيلومتر مربع )

  

>15|Af-50|فعال  
>7|Af-50|15>نيمه فعال  

|Af-50|7> غير فعال  
  ) .2008(ال همدوني و همكاران،

)T  شاخص تقـارن (
توپــوگرافي عرضــي 

  )1996(كلر و پينتر،
  

T=Da/Dd  
« شاخص تقـارن توپـوگرافي عرضـي،    » T«در اين رابطه

Da «    فاصله شاخه اصلى (آبراهه اصلى) از خـط ميـانى
معادل فاصله خط ميـانى حوضـه   »  Dd«و  حوضه آبريز

  .باشد مى آبريز از مرز حوضه

متقـارن، مقـدار    "ي كـاملا هـا  در حوضه
صفر مي باشـد. بـا   »  T«عددي شاخص

كاهش تقارن حوضه، مقادير عددي اين 
شاخص افزايش يافته و به يك نزديـك  

  ].1996مي شود [كلر و پيتر،

شيب و نيم رخ رودخانه
  )SL(  ــاخص شــــ

  ودر گراديان شيب
  )1973(هك،

SL=AH/AL*L  
 –يـا طـول    شاخص شيب رودخانـه  »SL« در رابطه بالا

 گراديان محلي رودخانـه  » AH/AL «گراديان رودخانه 
ي بخش ـمركز طول رودخانه از خط تقسيم آب تا  » L« و

  مي باشد.، كه گراديان آن محاسبه شده است

ي داراي هـا  در سـنگ  SLمقـادير زيـاد   
ي از لحـاظ  ها گمقاومت كم و يا در سن

ــانگر    ــد بي ــي توان ــان، م ــت يكس مقاوم
حركات تكتونيكي فعال و جـوان باشـد   

  ).1996، (كلرو همكار

  استفاده شده براي سنجش زمين ساخت فعال در منطقه مورد مطالعه يها خلاصه اي از شاخص-1ادامه جدول 

                                                     
١ )HypSometric Curve 
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  ت فعالرابطه با زمين ساخ  روش اندازه گيري  رابطه رياضي  نام شاخص و منبعويژگي
پيچ و خم رودخانه

   )S( ــم ــيچ و خـ  پـ
(كلـــر و 1رودخانـــه

  )1996پينتر،

  
S=C/V   

» C« ، شـاخص درجـه پـيچش   »  S« در اين رابطـه  
   طول دره مي باشد.»  V«طول كانال رودخانه و 

 

دور  1شــاخص ازهرگــاه مقــدار ايــن 
بيـــانگر كـــاهش در فعاليـــت  شـــود

  تكتونيكى منطقه است.

وضعيت پيشاني كوهستان
  

 )Smf پيچ و خـم( 
(بول كوهستانه جبه

    ) 1977و مك فادن،
 

Smf=Lmf/Ls    
 « سينوسيته جبهه كوهستان »Smf «در رابطه فوق 

Lmf  «    طول سراشيبي تند كوهسـتان در مـرز بـين
طـول خـط ممـاس در    »  Ls« كوهستان و كوهپايـه 

  است. امتداد سراشيبي تند كوهستان
 

ميزان سينوسيته سراشيبي كوهستان بـا  
بـالا آمـدگي   ، 1زديك شدن به عـدد  ن

اخير كوهستان و فعاليت تكتونيكي را 
افـزايش   نشان مي دهد؛ در حالي كـه، 

مقدار سينوسيته بيانگر كاهش حركات 
ــل    ــودن عم ــالا ب ــاخت و ب ــين س زم

در مرز دشـت و   "فرسايش مخصوصا
  ).  1986كوهستان مي باشد(دورنكاپ،

 )Facet% درصد (
سطوح چند وجهـي  

ــداد  جبهــه ي در امت
(ولـــز و كوهســتان  

 ).1988، همكاران

Facet%=Lf/Ls    
)تسـطيح شـدگي جبهـه ي    %Facetدر اين رابطه(

)مجموع طول اشكال چند وجهـي و  Lfكوهستان،( 
)Ls .طول خط مستقيم جبهه كوهستان مي باشد (  
  

 

ي كوهستاني فعال، درصـد  ها در جبهه
درصـد   100بـه   هـا  بريده شدن آبراهه

نزديك مي شود و با كـاهش فعاليـت   
مقدار اين شاخص كاهش مي يابـد و  

ي بـالا بـراي ايـن    ها به عبارتي درصد
شاخص بيانگر فعاليت فرايشـي زيـاد   

  در جبهه كوهستاني خواهد بود.

شكل دره
  

 )Vf نسبت عرض(
كف دره بـه ارتفـاع   

  آن
، (بول و مـك فـادن  

1977( 

Vf=2Vfw/{(Eld-Esc)+(Erd-Esc)} 
Vfw  عرض كـف دره ،Eld    ارتفـاع كنـاره دره در

ارتفــاع كنــاره دره در ســمت  Erdســمت چــپ و 
  ارتفاع كف دره مي باشد. Escراست و 

  

 Uي هـا  شكل فعال و دره Vي ها دره
  شكل غير فعال هستند.

0.5>Vfفعال  
1>Vf>0.5 نيمه فعال  

Vf>1 غير فعال 

)V(  
ــاحت   ــاخص مس ش

ــك  دره ــول و مـ [بـ
   ]:1977فادن،

 V=Av/Ac    
مقطــع عرضــي بــر مســاحت دره در  »V« در رابطــه

ــع   ــر مرب مقطــع مســاحت دره در  »Av«حســب مت
ــع  ــر مرب ــر حســب مت مســاحت  »Ac« و عرضــي ب

كـه شـعاع آن   بر حسب متر مربـع  اى است  نيمدايره
ارتفـاع دره ( بـر   »  H«و باشد برابر با ژرفاى دره مى
 حسب متر ) مي باشد.

  
از  صهر چه مقادير عددي اين شـاخ 

دره  نشان دهنده بزرگتر باشد،  1عدد 
اي با پهناي زياد و عمق كمتر بـوده و  
هر چه مقدار عددي شاخص از عـدد  

يي بـه  هـا  بيانگر دره كوچكتر باشد؛ 1
بوده و ميـزان فعاليـت زمـين     Vشكل

ــين دره  ــاختي در چن ــا س ــتر ه يي بيش
  ].1994، خواهد بود[هانكوك

  

)Iat ــاخص ) شــــ
ــين   ــت زمــ فعاليــ

  ساختي
ــدوني و ال  همـــــ

  )2008همكاران (

Iat=S/n  
ي هـا  شـاخص  جمع اعداد منظـور شـده بـراي   S كه

ي هـا  تعداد شاخص nمختلف در يك زير حوضه و 
  استفاده شده در هر زير حوضه است.

-------------------------  

1.5>Iat>1 بسيار فعال  
 2>Iat>1.5 فعال 

2.5>Iat>2 نيمه فعال 

Iat>2.5 فعاليت كم  
  

  
  
 

                                                     
1  ) Sinuosity 
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 ي ژئومورفيك زمين ساخت منطقه مورد مطالعه.ها ادير شاخصمق-2جدول

V vf Facet% Smf S Sl T |Af-50| Re Bs V/A Hi زير حوضه 

36/0 36/0  -  - 04/1 783 37/0 22 55/0 85/2 1550 54/0  D1 

37/0 32/0  -  - 05/1 675  - 2 56/0 26/2 1478 56/0 D2 

57/0 39/0  -  - 03/1 552 31/0 12 74/0 20/1 1574 51/0 D3 

45/0 49/0  -  - 18/1 439 31/0 10 58/0 73/2 1290 46/0 D4 

36/0 49/0 89% 06/1 09/1 489  - 11 65/0 26/2 886 42/0 D5 

1/1 78/0  -  - 25/1 299 12/0 5 65/0 52/1 594 34/0 D6 

32/0 48/0  -  - 07/1 728 05/0 1 51/0 06/3 1278 44/0 D7 

62/0 72/0  -  - 11/1 380 31/0 17 66/0 86/1 996 34/0 D8 

34/0 35/0  -  - 03/1 814 08/0 3 55/0 16/3 1667 55/0 D9 

37/0 42/0  -  - 07/1 607 21/0 7 68/0 04/3 1337 51/0 D10 

37/0 49/0  -  - 17/1 371  - 5 29/0 75/1 1263 46/0 D11 

8/1 9/2 92% 05/1 18/1 243 55/0 26 82/0 64/1 455 35/0 Z1 

4/2 3/3 87% 06/1 24/1 350 52/0 22 79/0 07/1 584 34/0 Z2 

43/0 47/0 83% 09/1 14/1 320 52/0 17 56/0 20/4 547 39/0 Z3 

57/0 79/0  -  - 14/1 356 49/0 23 72/0 07/2 502 38/0 Z4 

52/0 78/0  -  - 09/1 338 21/0 10 92/0 19/1 724 34/0 Z5 

37/0 48/0  -  - 09/1 408 32/0 17 65/0 50/2 610 42/0 Z6 

54/0 77/0  -  - 09/1 570 32/0 14 46/0 49/2 690 41/0 Z7 

53/0 79/0  -  - 08/1 630 31/0 7 68/0 77/1 816 41/0 Z8 

57/0 59/0  -  - 09/1 389 13/0 13 77/0 70/1 823 44/0 Z9 

54/0 64/0 88% 05/1 14/1 241 16/0 8 73/0 38/1 538 44/0 Z10 

98/0 71/0 89% 05/1 17/1 269 18/0 9 80/0 75/1 503 39/0 Z11 

93/0 78/0 86% 07/1 14/1 267 43/0 26 70/0 97/1 537 35/0 Z12 

57/0 79/0  -  - 28/1 245  - 2 41/0 23/4 752 36/0 Z13 

36/0 45/0 86% 04/1 06/1 624 31/0 12 57/0 03/3 1334 51/0 K1 

3/2 ¼ 88% 07/1 25/1 260 10/0 5 69/0 47/1 677 34/0 K2 

6/1 2/1 81% 17/1 18/1 273  - 18 66/0 16/2 671 38/0 K3 

2/3 ¾ 76% 23/1 19/1 231  - 16 69/0 76/1 368 31/0 K4 

3/2 2/4 89% 07/1 18/1 375 12/0 2 73/0 34/1 757 32/0 K5 

38/0 47/0 86% 04/1 08/1 627 30/0 16 43/0 78/3 1291 51/0 K6 

58/0 48/0  -  - 08/1 604 12/0 7 74/0 70/1 1217 42/0 K7 

57/0 49/0  -  - 12/1 568  - 15 42/0 66/3 1336 41/0 K8 
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  ها مقايسه دو منطقه از نظر درجه آزادي رودخانه - 4شكل

  

ي ها ي مربوط به هر يك از ويژگيها از بين شاخص-2
كـه   Vf,Smf,Re,Hiيها زمين ساخت فعال، شاخــص

ــا شاخــــص  ــا در مقايســه ب  V,Facet%,Bs,V/Aي ه
همبستگي بهتري با همديگر داشتند، انتخاب شده و در 

ــال (   ــاخت فع ــين س ــبي زم ــاخص نس ــين ش  )Iatتعي
). سـپس مطـابق طبقـه    5(جـدول  مشاركت داده شدند

، زيـر  هـا  بندي صورت گرفته براي هر يك از شاخص
ي مختلف به سه دسته فعال، نيمه فعـال و بـا   ها حوضه

براي  3و  1،2فعاليت كم تقسيم شده و به ترتيب اعداد
) در پايان در مورد هر زير 4منظور گرديد(جدول ها آن

ي مختلـف بـا   هـا  حوضه، اعـداد مربـوط بـه شـاخص    
ي مورد اسـتفاده  ها همديگر تجميع و بر تعداد شاخص

تقسيم گرديد و بر اين اساس منطقه بـه چهـار بخـش    
بسيار فعال،فعال،متوسط و يـا بـا فعاليـت كـم تقسـيم      

  ).6وشكل 5(جدول گرديد

  

  ي ژئومورفيك زمين ساخت فعال.ها ميزان و درجه همبستگي بين شاخص -3جدول
 V/A Bs Re T IAf-50I SL S Smf Face% V Vf  

Hi 
 rميزان همبستگي  - 64/0 - 53/0 +27/0 - 49/0 - 71/0 +86/0 - 15/0 - 16/0 - 53/0 +51/0 +82/0

  درجه همبستگي  زياد  يادز  متوسط  متوسط  زياد  بسيار زياد  كم  كم  زياد  زياد  بسيار زياد

V/
A 

 rميزان همبستگي - 53/0 - 49/0 +25/0 - 37/0 - 63/0 +79/0 - 23/0 - 24/0 - 47/0 +40/0 

  درجه همبستگي  زياد  زياد  متوسط  متوسط  زياد  بسيار زياد  كم  كم  متوسط  متوسط 

Bs 
 rميزان همبستگي - 40/0 - 43/0  +17/0 - 19/0 - 40/0 +49/0 +04/0 +13/0 - 78/0  

  درجه همبستگي  متوسط  متوسط  كم  كم  متوسط  متوسط  كم  كم  يار زيادبس  

Re 
 rميزان همبستگي +50/0 +45/0 - 11/0 +20/0 +43/0 - 59/0 +09/0 - 03/0   

  درجه همبستگي  زيلد  متوسط  كم  كم  متوسط  زياد  كم  كم   

T 
 rميزان همبستگي - 01/0 +07/0 - 21/0 - 01/0 +09/0 +20/0  +88/0    

  درجه همبستگي  كم  كم  كم  كم  كم  كم  زيادبسيار     

Af-
50[ 

 rميزان همبستگي - 01/0 +06/0 - 08/0 - 06/0 +06/0 - 24/0     

  درجه همبستگي  كم  كم  كم  كم  كم  كم     

SL 
 rميزان همبستگي - 56/0 - 47/0 +18/0 - 44/0 - 80/0      

  درجه همبستگي  زياد  متوسط  كم  متوسط  بسيار زياد      

S 
 rميزان همبستگي +62/0 +53/0 - 12/0 +35/0       

  درجه همبستگي  زياد  زياد  كم  متوسط       

Sm
f 

 rميزان همبستگي +54/0 +52/0 - 85/0        

  درجه همبستگي  زياد  زياد  بسيار زياد        
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Fa
ce
% 

 rميزان همبستگي - 11/0 - 29/0         

  درجه همبستگي  كم  متوسط         

V 
 rميزان همبستگي +87/0          

 درجه همبستگي بسيار زياد          

  

  )در منطقه Iatچگونگي محاسبه شاخص نسبي زمين ساخت فعال (-4جدول
 Iat شاخص Vf  S/nشاخص  Smfشاخص  Sشاخص SLشاخص  Reشاخص  Hiشاخص  كد

D 

D1 1  2 1 1   - 1 33/1  1  

37/1  

D2 1 2 1 1  - 1 2/1 1 

D3 1 2 2 1  - 1 5/1 1 

D4 2 2 2 2  - 1 8/1  2  

D5 2 2 2 1 1 1 5/1 2 

D6 3 2 3 2  - 2 5/2 3 

D7 2 2 1 1  - 1 7/1 1 

D8 2 2 1 1  - 1 7/1 1 

D9 1 2 1 1  - 1 5/1 1 

D10 1 2 1 1  - 1 5/1 1 

D11 2  - 1 1  - 1 2/1 1 

Z 

Z1 3 3 3 2 1 3 3/2 4 

77/2 

Z2 3 3 2 2 1 3 1/2 3 

Z3 3 2 3 1 1 1 7/1 2 

Z4 3 2 3 1  - 2 2/2 3 

Z5 3 3 3 1  - 2 5/2 3 

Z6 2 2 2 1  - 1 7/1 2 

Z7 2 1 2 1  - 2 7/1 2 

Z8 2 2 1 1  - 2 7/1 2 

Z9 2 3 3 1  - 2 3/2 3 

Z10 2 2 3 1 1 2 2 2 

Z11 3 3 3 2 1 2 4/2 3 

Z12 3 2 3 1 1 2 2 3 

Z13 3  - 3 2  - 2 5/2 4 

K 

K1 1 2 1 1 1 1 3/1 1 

12/2 

K2 3 2 3 2 1 3 4/2 2 

K3 3 2 3 2 2 3 5/2 4 

K4 3 2 3 2 2 3 5/2 4 

K5 3 2 2 2 1 3 3/2 2 

K6 1 1 1 1 1 1 1/1 1 

K7 2 2 1 1  - 1 7/1 1 

K8 2  - 2 1  - 1 5/1 2 
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 .ها فعال و چگونگي طبقه بندي آن ي انتخاب شده براي تعيين شاخص نسبي زمين ساختها شاخص -5جدول

  طبقه  Hi شاخص  Re شاخص  SL شاخص  S شاخص Vf شاخص  Smf شاخص
1/1> Smf  5/0> Vf  15/1> S>1  SL>600  5/0> Re  HI>5/0  1(فعال)  
5/1> Smf 

>1  
8/0> 

Vf>5/0  
30/1> S>15/1  600> SL>400  75/0> Re >5/0  5/0>HI>4/0  

(نيمه 2
  فعال)

Smf>5/1  Vf>8/0  S>30/1  400> SL  Re>75/0  4/0>HI  
(با فعاليت 3

  كم)
  

  
  .) Iatپهنه بندي منطقه بر اساس شاخص شاخص نسبي زمين ساخت فعال( - 5شكل

  

مقايسه شاخص نسبي زمين سـاخت فعـال بـا    -2-3
  ي لرزه شناسي ها داده

پهنه بندي منطقـه بـر اسـاس شـاخص نسـبي زمـين        
) افزايـــش فعاليت زمـين  5) (شكل Iatساخت فعال(

اختي از زون ســنندج ـ ســيرجان بــه ســمت زون   ســ
كه ايـن موضـوع بـا     زاگرس بلنـــد را نشان مي دهد

ي دسـتگاهي و  هـا  نتايــج به دست آمده از زمين لـرزه 
) و نشان دهنده ي آن 6تاريخي همخواني داشته (شكل

ي اصـلي،جوان و مرتفـع زاگـرس    هـا  است كـه گسـل  
ختي ي رخ و داران فعاليت زمين سـا ها نسبت به گسل

بيشتـــري داشته و با فعاليت خـود موجـب افزايــش    
، محـدب شـدن   ها ، كشيدگــي زير حوضهها ناهمواري

، صــاف و مســتقيم شــدن جبهــه هــا نــيم رخ رودخانــه
ي عميـق و باريـك در زيـر    هـا  كوهستان و ايجـاد دره 

در طي كواترنر شـده و   ي واقع در مسير خودها حوضه
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ــدازهاي ســطح زمــين را  ــاهموار چشــم ان   . اند هساختو خشــن  ن

  
  ).2010ي علوم زمين،ها (پايگاه داده ي منطقهها پراكندگي مركز سطحي زمين لرزه -6 شكل

  

  نكته قابل تامل -2-4
در اين بين نكته ي قابل تاملي نيز وجود دارد. در 
سمت جنوب غربي گسل زاگرس سراسري و محدوده 

 دهي رخ داهـا  زاگرس بلند، تعداد و بزرگي زمين لـرزه 
از سمت سمت شمال غربي به سـمت جنـوب شـرق    

) بـه  6افزايش قابـل ملاحظـه اي پيـدا مـي كند(شـكل     
 17طوري كـه منتهـي اليـه جنـوب شـرقي منطقـه در       

ــروردين  ــل  6( 1356ف ــرزه 1977آوري ــين ل  4/5) زم
) 2005اكتبر  20(1384مهرماه  29ريشتري ناغان و در 

در ريشتري سرخون را تجربـه كـرده كـه     5زمين لرزه 
 هر دو مورد با تلفات جاني و مالي زيادي همـراه بـود  

). اين در حالي است كه پهنه بنـدي  1384(نصيري،اند ه
منطقه بر اساس شاخــــص نسبــــي زمـين سـاخت     

 ) روندي معكـوس داشـته و از شـمال غـرب    Iatفعال(

جنـوب   (حوضه دز با وضعيت بسيار فعال) به سـمت 
اهش شرق (حوضـه كـارون بـا وضـعيت متوسـط) ك ـ     

ي زمـين سـاختي   هـا  مشخصي را در وضعيت فعاليـت 
). اين موضـوع بـه   5و شكل  4(جدول  نشان مي دهد

دو صورت قابل توجيه است: يا اين كه جابجايي ايـن  
بيشـتر بـه صـورت     بخـش شـمال غربـي،    در ها گسل

ي هـا  خزشي و آرام بوده و به همين دليل، زمـين لـرزه  
ده احتمـال  بزرگي رخ نداده است و يا اين كـه در آين ـ 

ي بزرگي در ايـن محـدوده وجـود    ها وقوع زمين لرزه
در حال احـداث   خواهد داشت. با توجه به اين كه سد

رودبار دراين منطقه قرار گرفته اسـت، بايـد وضـعيت    
بيشتري مـورد مطالعـه قـرار     زمين ساختي آن به دقت

كيلومتري جنوب شهر 100). اين سد در 2(شكل بگيرد
وعـرض   49 ° 41` 37 ''افياييجغر اليگودرز، در طول
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و در مسير رودخانه رودبار  32 ° 54` 23 ''جغرافيايي 
ي دز قرار گرفته و بزرگتـرين سـد بتنـي    ها از سرشاخه

با ارتفاع از  غلطكي در حال احداث ايران مي باشد كه
متر و با حجم كل مخـزن   211متر، طول تاج  158پي 
 آبي به برقد انرژي يتول توانايي ميلون متر مكعب 228

 را دارا اســت گــاوات ســاعت در ســاليگ 986زان يــم
 ). 2009(شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران،

 گيري نتيجه-3

يي از پوسته زمين هستند كه ها مناطق فعال قسمت 
در كواترنر پسين و بـه خصـوص عهـد حاضـر داراي     
حركات زمين ساختي بوده و در آينده نيز مستعد بروز 

). ايــن منــاطق توســط 1378يماني،(ســلهســتند خطــر 
ي ژئومورفولوزي قابـل تشـخيص   ها شواهد و شاخص

شاخص نسبـــي زمـين    براي اين منظور از مي باشند.
) كه تركيبي از چند شاخــص بوده و Iatساخت فعال(

) معرفـي شـده   2008( توسط ال همدوني و همكـاران 
است، استفاده شد. در مورد تعيين اين شاخص نيز اين 

ي مختلفي كـه  ها مطرح بود كه از بين شاخصموضوع 
مي توانست در تعيين آن مشاركت داده شونــد، كـدام  

غيـر   "موارد ارجحيت داشته و كدام مـوارد احتـــمالا  
بـراي پاسـخ دادن بـه ايـن سـوال بـين        قابل اعتمادند.

ي مختلـف همبسـتگي   هـا  ي حاصل از شاخصها داده
ــاخص  ـــد و شــ ــرار شـــ ــا برقــ ــوب هــ ي مطلــ

ي هـا  ) كه با سـاير شـاخص  Hi,Re,SL,S,Smf Vfتر(
معادل خود همبستگي بهتري داشتند، انتخـاب شـده و   

) Iatدر تعيين شـاخص نسـبي زمـين سـاخت فعـال (     

مشاركت داده شدند. نتايج بـه دسـت آمـده افزايــش     
-زمـين شناسـي سـنندج    زون فعاليت زمين ساختي از

 سيرجان به سمت زون زاگرس بلند را نشان مـي دهـد  
وضوع با نتايج به دست آمده از تحليل زمـين  كه اين م

ي اصـلي،  ها همخواني داشته و به فعاليت گسل ها لرزه
جوان و بلند زاگرس مـرتبط مـي باشـد. امـا از سـوي      
ديگر، در سمت جنوب غربي گسل زاگرس سراسـري  

ي ها و محدوده زاگرس بلند، تعداد و بزرگي زمين لرزه
جنـوب   از سمت سمت شمال غربي به سمت رخ داده

شرق افزايش قابل ملاحظه اي را نشان مي دهد،كه بـا  
شاخص نسـبي زمـين سـاخت     نتايج به دست آمده از

) همـاهنگي نداشـته و رونـدي معكـوس را      Iatفعال(
نشان مي دهد. اين موضوع يا نشـان دهنـده جابجـايي    

بخش شمال غربي بوده و يـا ايـن    در ها آرام اين گسل
ي بزرگـي  هـا  ع زمين لرزهكه در آينده بايد احتمال وقو

را در اين محدوده داد كه مي تواند بـراي سـد رودبـار    
 خطرناك باشد.

شـود كـه در مطالعـات آتـي در سـاير       پيشنهـــاد مي 
مناطق زاگرس، از شاخص نسبي زمين سـاخت فعـال   

)Iat ــاخص ــي از شــــ ــه تركيبــــ ــا ) كــــ ي هــــ
Vf,Smf,S,SL,Re,Hi استفاده شود. اين كـار از  است ،

فــزايش ســرعت و دقــت مطالعــات يــك ســو باعــث ا
ژئومورفولوژي در شناسـايي منـاطق فعـال شـده و از     
سوي ديگر به تكميل مطالعات لرزه شناسـي كمـــك   

  كند. مي
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  منابع
، بررســي مورفوتكتــونيكي ناحيــه 1384احمــدي،اكبر،

كوهرنگ و حوضه آبريـز بهشـت آبـاد در اسـتان     
چهارمحال و بختياري،پايان نامه كارشناسي ارشـد  

ن شناسيـتكتونيك،استاد راهنما دكتر قدرت اله زمي
  صفحه. 146شيراز، فرهودي،دانشگاه

ــاب، ، زمــين ريخــت شناســي زمــين  1381افلاكي،مهت
ساختي دامنه شمالي البرز خاوري(حوضه نكا،زارم 
ــد تكتونيك،پژوهشــكده ي   رود)،كارشناســي ارش

  صفحه. 183علوم زمين،استاد راهنما دكتر قرشي،
نقشه زمين ، 1385ل و نوا واجاري،خلي، بهار فيروزي-

سـازمان زمـين   ، فريدون شـهر  1:100000شناسي 
  شناسي و اكتشافات معدني كشور،تهران. 

ترجمـــه محســـن پوركرمـــاني و  -پـــارك، ار،جـــي
ــاران، ــي  1373همكــ ــين شناســ ــاني زمــ ، مبــ

  صفحه. 308ساختماني،تهران،انتشارات علوي،
 ،ارزيــابي نئوتكتونيــك در1385حبيــب الهيــان،محمود،

بخش علياي رودخانـه زاينـده رود بـا اسـتفاده از     
ي مورفومتريك،پايـان نامـه كارشناسـي    ها شاخص

  صفحه. 164ارشد،دانشگاه اصفهان،گروه جغرافيا،
،گسـل رازك و  1385دي،هـا  طبســي،-حسامــي،خالد

ــا آن،   عــوارض ريخــت زمــين ســاختي مــرتبط ب
پژوهشنامه پژوهشگاه زلزلـه شناسـي و مهندسـي    

  .31تا23صفحاتزلزله،تهران،
،بررسـي ريخـت زمـين سـاختي     1386حقي پور،نگار،

ي هـا  گستره كپـه داغ ـ بينـالود بـر پايـه شـاخص      

ــوم   ــومتري،مجله عل ــيب رود و هيپس ــان ش گرادي
  .87تا  74،صفحات64زمين،سال شانزدهم،شماره 

شاه زيدي،سـميه  -سيف،عبدا...-رامشت،محمد حسين
)تـاثير تكتونيـك   1388سادات و انتظاري،مژگـان( 

جنبـا بــر مخــروط افكنـه ي درختنگــان درمنطقــه   
ــا و   ــهداد كرمان،جغرافيـــــــــــ شـــــــــــ

 .46-29،صص16توسعه،شماره

نقشـه  ، 1371، رحمتـي ايلخچـي   –مصـطفي  ، زاهدي
) 1:250000( مقيــاس  زمــين شناســي شــهر كــرد

  سازمان زمين شناسي كشور.
يي در شناسـايي  هـا  رهنمـود ، 1378، شهريار، سليماني

ن بـا نگرشـي بـر    حركات تكتونيكي فعال و جـوا 
پژوهشـگاه بـين المللـي    ، مقدمات ديرينه شناسـي 

  صفحه. 125زلزله شناسي و مهندسي زلزله،
، نقشه زمـين  1371، سهيلي م،جعفريان،م،عبداللهي،م،ر

سازمان زمـين  ، اليگودرز،تهران 100000/1شناسي 
  شناسي . 

، بررسـي تاريخچـه تكامـل    1379، حسـن ، غفر الهـي 
 –ل ناحيـه دشـتك   ساختاري و زمين ساخت فعـا 

 ارشـد  كارشناسـي  نامـه  پايان، مرتفع زاگرس پهنه
 پژوهشـكده ، تكتونيـك  گـرايش  - شناسـي  زمين
 و شناسـي  زمـين  سـازمان  بـه  وابسطه زمين علوم

  .صفحه 219كشور، معدن اكتشافات
ــرو  ــودرزي، خس ــي گ ــي،  ، 1351، معظم ــرزه شناس ل

ــاب ــا تهران،شــركت ســهامي كت ي جيبي،چــاپ ه
  صفحه. 249اول،
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در  هـا  زنـدگي بـا زمـين لـرزه     ،1384، ، شهرامنصيري
 29زاگرس مرتفع، گزارش مقـدماتي زمينلـرزه ي   

بخـش ميــانكوه شهرســتان   -ســرخون 1384مهـر  
گروه بلايـاي  ، اردل، استان چهار محال و بختياري

ي هـا  پايگـاه ملـي داده  -طبيعي و مديريت بحـران 
  علوم زمين كشور.

پناه،سـيد  يماني، مجتبي ـ قاسمي،محمد رضا ـ علـوي    
مورفوتكتونيـك  ،1389،كـاظم ـ گورابي،ابوالقاسـم   

ي هـــا ناحيـــه دهشـــير بـــا اســـتفاده از تكنيـــك
ــژوهش ــه پــــ ــا ژئومورفومتري،مجلــــ ي هــــ
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Extended Abstract 
1- Introduction1 
        Active faults are located in those 
parts of earth crust with tectonic 
movements in the post-Quaternary 
period and especially in Holocon 
epoch and are expected to have 
hazardous occurrences in future. The 
previous studies performed using 
geomorphologic indices on the other 
global parts, revealed the efficacy of 
them in identification of active faults.  
There are a variety of discussions 
regarding selecting and using active 
tectonic geomorphologic indices, their 
relationships and analysis procedures 
of the obtained results.  In the present 
work, Central Zagros area was selected 
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and assessed that included head 
branches of Dez River, Zayandehroud 
River, and Karoon River and is located 
in both sides of Main Zagros Fault, 
Sanandaj-Sirjan zone and high Zagros 
zone.  
 
2- Methodology 
    For assessing the mentioned-above 
indices, a digital elevation model 
(DEM) related to SRTM topographic 
data at the accuracy of 90 m was 
provided for the whole studied area. 
Then, the measurements of drainage 
map drawing, sub-basin divisions, and 
indices were obtained by using 
ARCMAP, ARC VIEW, and 
GLOBALMAPER Softwares and the 
obtained results were displayed. To 
determine the relative tectonic activity 
index (Iat), an integrated index should 
be selected as a representative for each 
of the mentioned features. Therefore, a 
correlation was assessed among 
different indices and an index with the 
highest correlation with other indices 
involved in assessing a special feature 
was selected to be applied integrating 
with other indices for measuring Iat.  
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Thus, the considered index (Iat) was 
calculated and zone-flatting was done 
accordingly. Then, the obtained map 
was compared to the historical seismic 
maps and instrumental recorded 
seismograms in related to the zone. 
Finally, the obtained results were 
analyzed.    
 
3-Discussion 
    In this study, seven geomorphologic 
features were assessed as their indices 
including index of earth uplift and 
relief, index of Drainage Basin Shape, 
Basin Transverse Symmetric Index, 
index of River Gradient, index of River 
Sinuosity, index of mountain front 
sinuosity, index of valley shape.  The 
analyses showed that indices for basin 
transverse symmetric feature were not 
efficient in the studied zone because of 
the intensity of morpho tectonic and 
low degree of freedom in rivers.  Also, 
among the other indices, there are 
better correlations among Index of 
Hypsometric Integral (Hi), Index of 
Basin elongation ratio (Re), Index of 
River Gradient (SL), Index of River 
Sinuosity (S), Index of Mountain Front 
Sinuosity (Smf), and Index of valley 
floor width to valley height (Vf). 
Through integrating these indices, 
relative tectonic activity index (Iat) 
was calculated. This index shows an 
increase of tectonic activity from 
Sanandaj-Sirjan Zone toward High 
Zagros Zone. And this finding is 
concurrent with the obtained results 
from the historical seismic maps and 
instrumental recorded seismograms 
showing that Main Zagros Recent 
Fault (MZRT), Main Zagros Fault 
(MZRF), and High Zagros Fault (HZF) 
had more tectonic activity in compared 
to Rokh and Daran Faults.  
      In the southern west side of whole 
Zagros Fault and high Zagros fault 
zone, there is a remarkable increase in 

the number and intensity of the 
occurred seism from northern west side 
to southern east side. In the 
furthermost of southern east zone, the 
seism occurred as 5.4 and 5 Richter on 
6 April 1977 and 20 Oct 2005 in 
Naghan and Sarkhun, respectively. 
Both events caused huge life and 
financial losses. But, on the other hand, 
there is as reverse trend for zone-
flatting based on Iat, and Iat decreases 
remarkably from northern west (Dez 
Basin) towards southern east (Karoon 
Basin). Two interpretations can be 
provided for this finding: First, fault 
movements in southern west occur as 
still creep; therefore, there is no chance 
for great earthquake. Second, in future 
there will be a probability for 
occurrence of great earthquake in this 
zone. This can be hazardous for 
Rudbar Dam. 
 
4-Conclusion 
    Through the performed studies, 
indices for Hi, Re, SL, S, Smf, and Vf 
showed better correlations in compared 
to other indices. Through integrating 
these found indices, relative tectonic 
activity index (Iat) was defined and 
tectonic zone-flatting was performed 
accordingly. The obtained results 
showed an increase of tectonic activity 
from Sanandaj-Sirjan Zone toward 
high Zagros zone that this finding is in 
concurrent with the obtained seismic 
results. But in high Zagros zone, there 
is a remarkable increase in number and 
intensity of the occurred earthquakes 
from northern west toward southern 
east that this finding is not in 
concurrent with the obtained results 
from Iat and shows a reverse trend. It 
is a sign for movements of faults as 
still creep in northern west zone or it is 
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a warning for a probable great 
earthquake in this zone.  
Key words: tectonic activity, 
geomorphologic indices, Central 
Zagros area, Dez Basin, Rudbar Dam.  
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