
 

 
 
 

 
  

 

 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 

 311   فصلنامه جغرافیا و توسعه

A 

Assessment of Tectonic Activities of Ghorveh- Dehgolan  

Basin by Using Geomorphic Indices 

 
Dr. Mohamad Khalaj 

Assistant Professor of Geology, University of Payame Noor, Tehran 

 

 

 

 

Khalaj, M.(2021). [Assessment of Tectonic Activities of Ghorveh- Dehgolan Basin by Using Geomorphic 

Indices]. Geography and Development, 19 (62), 133-156, http://dx.doi.org/10.22111/J10.22111.2021.6015 
 

doi: http://dx.doi.org/10.22111/J10.22111.2021.6015 

 

  

 
Received:08/09/2019 

Accepted :11/06/2020 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords:  

Tectonic activity, 

Geomorphic index, 

Drainage basin, 

Geomorphology 

tectonics, Faulting. 

  ABSTRACT 
 

Tectonic morphology studies the shapes created on the earth that are caused by tectonic 

mechanisms. The morpho-tectonic indices of the basin are used to investigate the active 

tectonics. The study area is part of the Sefidrud basin. Since the relationship between active 

tectonics and geomorphology has not been studied in the study area yet, therefore, morphometric 

study is necessary to identify the effect of active tectonics on the area. By find out the active 

processes in Ghorveh- Dehgolan basin, can be partially prevented damage from natural disasters 

such as floods and earthquakes. In this study, to assess tectonic activities in the Ghorveh- 

Dehgolan basin, five morphometric indices of the Relative relief (Bh), Drainage density (Dd), 

Form factor (Ff), Hypsometric integral and curve (Hi), and Stream gradient index (SL) have been 

assessed. First, sub basins and streams were extracted by using geographic information systems 

(GIS) and using hydrological functions of GIS (Arc Hydro). To calculate indices in each sub-

basin, Topographic maps with scale 1:25000, geology maps 1: 100000 and digital elevation map 

(DEM) with a horizontal resolution of 30 m were used and for each index, the zoning map of the 

current tectonic activity level in the study area in five categories was plotted. Finally, according 

to the calculated values for each index, the relative active tectonic index (Iat) for each sub-basin 

was calculated. According to (Iat) index, the zoning map of total tectonic activity level was 

plotted and the study area was divided into four classes of tectonic activity. Class 1 (very high 

tectonic activity), class 2 (high tectonic activity), class 3 (intermediate), class 4 (low), class 5 

(very low tectonic activity). The results of this study indicate high tectonic activity in the study 

area that is due to faults activity in the area. Bane abad, Sormeh ali, Parishan, Mahmud abad, 

Siah and Khalkhal faults are some of the most important faults in this area.  
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Extended Abstract 
 

1- Introduction 
 

lmost no area in the world can be 

found over the last few thousand years 

that has not been affected by tectonic 

processes. Usually deformations of 

the Earth's surface occur slowly over 

thousands of years. Morphometry can be defined as 

the quantitative measurement of the shape of the 

Earth's landscape .These quantitative measurements 

provide the conditions to identify areas with active 

tectonics by using them. Geomorphology tectonics 

is valuable knowledge in dynamic tectonic studies 

that can determine the impact of active tectonics on 

the river. Tectonic geomorphology is the knowledge 

of the study of shapes created on the ground by 

tectonic mechanisms. Geomorphic indices are 

useful in tectonic studies, because they can be used 

for rapid evaluation of large areas and And its 

essential data is often obtained from digital 

elevation maps and satellite imagery. Studies in 

different regions of the world on basins and 

waterways networks using morphometric indices 
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indicate their effectiveness in identifying active 

areas. Active tectonic processes can affect the shape 

and function of rivers. Of the natural landscapes, 

rivers are the first environmental forms to respond 

relatively rapidly to changes in bedrock or to 

changes in bedrock margins. The Ghorveh- 

Dehgolan Basin is located in the Sanandaj- Sirjan 

zone, Bane abad, Sormeh ali, Parishan, Mahmud 

abad, Siah and Khalkhal faults are some of the most 

important faults in this area. The purpose of this 

study was to evaluate the neo-tectonic activities 

using quantitative geomorphic indices in Ghorveh- 

Dehgolan basin. The use of geomorphological 

indices in the study of neo- tectonic activity was 

initiated by Bull and McFadden and has been used 

by other researchers such as Rockwell and Wells. 

Ghorveh- Dehgolan basin is located in Kurdistan 

province and it is part of the Sefidrud catchment.  

 

2-Methods and Material 
Using digital elevation model, it is possible to 

accurately extract river indices and analyze 

drainage basins. At first, using the digital elevation 

map (DEM) with a horizontal resolution of 30 m in 

geographic information systems (GIS), sub-basins 

and waterways of the study area were extracted. 
Accordingly, the study area was divided into 34 

sub-basins. In the next step, using the 1: 100,000 

Geological Survey of the country Geological 

Survey, the geological units and major structures of 

the region, including faults of the region, were 

determined. Then we calculate the index for each 

sub-basin. For each index, the zoning map of the 

current tectonic activity in the study area was 

plotted. In the next step, five morphometric indices 

of the Relative relief (Bh), Drainage density (Dd), 

Form factor (Ff), Hypsometric integral and curve 

(Hi), and Stream gradient index (SL) were divided 

into five categories in terms of tectonic activity. 

Category 1 (very high tectonic activity), Category 2 

(high tectonic activity), Category 3 (intermediate 

tectonic activity), Category 4 (low tectonic 

activity), Category 5 (very low tectonic activity). 
For each index, the zoning map in the study area 

was plotted .The results of the calculation of the 

indices were analyzed .Finally, by averaging the 

whole set of indices, a final index called relative 

active tectonics index (Iat) was calculated . Based on 

(Iat), the study area was divided into 4 classes. 

Class 1 (very high tectonic activity), Class 2 (high 

tectonic activity), Class 3 (intermediate) and Class 4 

(low tectonic activity). For (Iat) index, the map of 

the current tectonic activity level was plotted.  

 

3-Results and Discussion 

In this study, five morphometric indices of the 

Relative relief (Bh), Drainage density (Dd), Form 

factor (Ff), Hypsometric integral and curve (Hi), 

and Stream gradient index (SL) were measured in 

the study area. Relative relief index of the basin is 

calculated from the difference between the highest 

and lowest points in the basin. This index plays an 

important role in erosion. The high value of this 

indicator, indicates a higher uplift rate. According 

to the form factor index, Drainage basins are more 

elongated in active tectonic zones .Therefore, the 

basins that have less form factor are more 

tectonically active. The Hypsometric integral 

describe the relative height distribution in a 

catchment. Stream gradient index reflects the 

topographic changes along a river. 
 

4-Conclusion 
The results of this study indicate that in the sub 

basins corresponding to Chang almas, 

Mahmudabad, Charmu, Pirunes, Zarinchub, 

Sharifabad, Siah fault, Khalkhal, Parishan, 

Banehabad, Surmehali and Yousefsiah fault, the 

measured indices have high values and exhibit high 

anomaly that is due to the impact of faults and 

structures in the area. 

Keywords: Tectonic activity, Geomorphic index, 

Drainage basin, Geomorphology tectonics, Faulting. 
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 :های کلیدی واژه

 ژئومورفیک، شاخص ساختی،  زمین فعالیت

ژئومورفولوژی،  تکتونیک زهکشی، ۀحوض

 .گسلش

 چکیده
 

ایجاد  ساختی  زمینهای   زمین که بر اثر مکانیسمروی شده بر   ایجاداشکال  ،ساخت  زمین ریخت
های   از شاخص ،ساخت فعال  منظور بررسی زمین به. دهد  مطالعه قرار می  مورد را ستا  شده

آبریز  ۀحوضمطالعه بخشی از   مورد ۀمنطق. شود  آبریز استفاده می ۀحوضساختی   زمین  ریخت
ساخت فعال   ارتباط بین زمین مورد بررسی ۀگسترکه تاکنون در  با توجه به این. استسفیدرود 

منظور   به سنجی ریختبنابراین بررسی  ؛است نگرفتهمورد مطالعه قرار و ژئومورفولوژی 
ر فعال دیندهای افربا تعیین . رسد  نظر می بهمنطقه ضروری  ساخت فعال بر  شناسایی تأثیر زمین

های ناشی از بلایای طبیعی مانند سیل و   تا حدودی از خسارتتوان  یمدهگلان،  -قروه ۀحوض
دهگلان با استفاده از پنج شاخص  -آبریز قروه ۀحوزدر این تحقیق . زلزله جلوگیری کرد

، (Ff) شاخص ضریب شکل ،(Dd)، شاخص تراکم زهکشی (Bh)برجستگی نسبی  سنجی ریخت
مورد بررسی قرار  (SL)و شاخص گرادیان طولی رود  (Hi) هیپسومتریانتگرال و منحنی 

ها و   حوضه زیر Archydro ۀافزونو  Arc GISافزار   در ابتدا با استفاده از نرم. است گرفته
حوضه از  زیرها در هر   شاخص ۀمحاسببرای . دشمورد مطالعه استخراج ۀ گسترهای   آبراهه
و مدل رقومی  0:011111شناسی   های زمین  ، نقشه0:65111های توپوگرافی با مقیاس   نقشه

مورد  ۀگستربندی در   پهنه ۀنقشمتر استفاده شد و برای هر شاخص  11( DEM) ارتفاعی
شده برای هر شاخص، شاخص  محاسبهنهایت با توجه به مقادیر  در. دشبررسی در پنج رده تهیه 

 ۀنقش ،(Iat)با توجه به شاخص . دشبرای هر زیرحوضه محاسبه ( Iat)ساخت فعال نسبی   زمین
مورد بررسی به چهار رده فعالیت  ۀگسترساختی کل رسم شد و   بندی سطح فعالیت زمین  پهنه
نتایج حاصل از این پژوهش فعالیت . دشساختی بسیار بالا، بالا، متوسط و کم تقسیم  زمین
های موجود   دلیل فعالیت گسل بهدهد که   مطالعه نشان میمورد  ۀمنطقساختی بالا را در   زمین

آباد، سورمه علی،   های بنه  گسلتوان   های واقع در منطقه می  ترین گسل  از مهم. استدر منطقه 
 .را نام برد پریشان، گسل محمودآباد، گسل سیاه و گسل خلخال

 

 

 مقدمه

  در. آلپي است ۀخورد  چين ۀمنطقفلات ايران يك 

 فشار بوده و حركات  تحتحاضر نيز از هر طرف   حال

هاي  لرزه وقوع زمين. ادامه دارد ساختي هنوز در آن  زمين

هاي   بودن جنبش  فعالپيامدهاي  مكرر در ايران يكي از

شدن كانون   واقع. استحاضر   حال درساختي   زمين

شده در امتداد دو كمربند  ثبت هاي  لرزه  زمين اكثر

البرز و )شمالي و جنوبي  ۀحاشيخورده و جوان   چين

دهد  ياين ارتباط را نشان م خوبي بهايران  (زاگرس

(Berberian & King, 1981: 210-265.) نيكتكتو 

 و هاي ناشي از تكتونيسم  لندفرم ۀمطالعژئومورفولوژي 

 استژئومورفيك  يندهايافر   و  تكتونيك  بين  تعامل
(Geophysics study committee, 1986:25-76 .) 

داراي له ئمسهر  تكتونيك ژئومورفولوژي در مواجه با   

اين حالت  ،3«مستقيم يا پيشرو» ۀمسئل: دو حالت است

مشخص بر روي  ساختي زميناثرات اختلالات  ۀمطالع

 

  m_khalaj@pnu.ac.ir                                                                                       شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران استادیار گروه زمین  
 

1- Forward problem 

 یـه پژوهشـمقال
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يا استنتاج ماهيت  3«معكوس» ۀمسئلو  استانداز   چشم

طريق تغييرات   از ساختي زمين ت نسبي عناصريو فعال

در . استانداز   هاي چشم  شده در ويژگي  مشاهده

انداز   چشم خصوصيات هاي  كننده  كنترل ساير مناطقي كه

ما، يهوا، ميكروكل و  لوژي، آبليتوشناسي،  زمين  ساختار)

                  نسبتا  ثابت باشد، ( زمين گياهي و كاربري پوشش

مسئول  ساخت زمينو حالت  (آهنگ)ميزان تغييرات در 

 . رود شمار مي بهانداز   چشم هاي  اصلي تغييرات در ويژگي

 استمعكوس مناسب  ۀلئمسمورد استفاده از   در اين

(Willemin & Knuepfer, 1994: 1-56) . تقريبا  هيچ            

 ندتوان يافت كه در طول چ  اي را در جهان نمي  ناحيه

قرار  ساختي زمينثير تغييرات أت تحتاخير  الس هزار

هاي   شاخص (.Keller & Pinter,2002:362) باشد  نگرفته

عنوان ابزاري براي  اي به  طور گسترده ژئومورفيك به

  هبيافته    هاي تغيير شكل  كردن بخش مشخصشناسايي و 

 اند  هاي فعال مورد استفاده قرار گرفته  گسل ۀوسيل
(Giaconia et al., 2012: 90-106.)  

 شكليهاي   استخراج ويژگي ،هدف ژئومورفومتري    

استفاده از  عوارض موجود در آن با سطح زمين و

افزارهاي پارامترسازي    مزمين و نر هاي رقومي سطح  مدل

ديگر  عبارتي به ؛(11 -11: 3131ي و همكاران، جلال) است

سازي عوارض   ي       علم كم «ژئومورفومتري»،توان گفت مي

پارامترهاي عوارض توپوگرافي، با تمركز بر استخراج 

( DEM) رقومي ارتفاعي سطح زمين براساس مدل

عيني  ۀمقايسامكان  ي       هاي كم   گيري  اندازه. است

متغيرهاي كمتر ۀ محاسبهاي مختلف و   ريخت  زمين

هاي خاص شامل   فهم را فراهم و شناسايي ويژگي قابل

 پذير  ساختي يك منطقه را امكان  سطح فعاليت زمين

هاي   شاخص (.Keller, 1986: 136-147) سازد  مي

هاي موجود در   تواند ناهنجاري  فعال مي ساخت زمين

هاي كوهستان را   يا در طول جبهه اي  سيستم رودخانه

 ۀنتيج ها ممكن است در  اين ناهنجاري. آشكار سازند

                                                      
1-Inverse problem 

 ساختي زمينهاي   فعاليت ۀواسط  هتغييرات محلي ب

 شود   حاصل ناشي از بالاآمدگي يا فرونشست

 (El Hamdouni et al, 2008: 150-173).  

ار قدرتمندي براي هاي زهكشي ابز تحليل شبكه    

ها  يجديد و بالاآمدگ ساختي زمينهاي  شناسايي فعاليت

به تغييرات در   نسبتاي   هاي رودخانه كانال .است

كنند، بسيار   ها را كنترل مي عواملي كه شكل و شيب آن

و ليتولوژي  ساخت زمينتغييرات اقليم، . هستند حساس

ژئومتري رودخانه را  در نتيجهشرايط تعادل رودخانه و 

 (.9Pena, 200 Perez: 92) ددهن  مي ثير قرارأت تحت

 هاي ژئومورفيك  بررسيدرارتباط با هاي زيادي  پژوهش 

ژئومورفومتريك    هاي  شاخص از بااستفاده مختلف مناطق در

 توان به  ميدر منابع لاتين و منابع داخلي شده كه  انجام

 :زير اشاره كرد  كارهاي 

فعال  ساخت زمينبه ارزيابي  (0202) نگاپنا و همكاران

غرب كامرون،  جنوبايديا اسكا در منطقۀ نسبي در 

يافتند  آفريقاي مركزي پرداختند و به اين نتيجه دست

هايي كه در اين منطقه واقع   كه فعاليت مجدد گسل

هاي   فشان  شوند و فعاليت آتش اند موجب زلزله مي  شده

 ساختي زمين نظر از منطقه شده اين كامرون موجب خطي

 .(Ngapna et al, 2020:31) فعال باشد

تكتونيك ژئومورفولوژي را  ،(0202) 0گارسيا و والنديا  

لوكاس در كورديرلاي مركزي با استفاده  منطقه در سن

سنجي مورد بررسي قرار دادند و  هاي ريخت  از شاخص

اي در   صورت ناحيه  بهفعال را  ساخت زمينپيامدهاي 

با اين پژوهش به . ند شمالي مشخص كردندآهاي   كوه

 ساختي زمين  كه بيشترين فعاليت يافتند نتيجه دست اين

كوه سيميتي، شمال دامنۀ و بالاآمدگي مربوط به 

هاي   گسل سان بلاس، در راستاي -هاي سيميتي  گسل

حوضۀ شرق و در شمال  جنوب -غرب شمالبا روند 

 .(Garcia & Valendia, 2020:24-43) استفلسطين 

                                                      
2-Garcia and Valendia 
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ساخت   ارزيابي زمين، به (3131) محمدي و همكارن  
استفاده  همدان باۀ آبشينآبخيز ضۀ حول نسبي در افع

 خيزي منطقه  ريختي و لرزه  هاي زمين  از شاخص
كه در اغلب پرداختند و به اين نتيجه دست يافتند 

آبخيز آبشينه بارز  ۀحوضهاي فعاليت  ها نشانه شاخص
بر فعاليت نيز  خيزي منطقه  لرزه ۀپيشينبررسي . است
 . مطالعه تأكيد دارد مورد ۀمنطقساختي   زمين

 (332-021: 3131محمدي و همكاران، )
ساخت فعال   زمينتأثير ، (3131)يماني و همكاران    
با استفاده از  هاي شمال دامغان را  افكنه مخروطهبر 

سنجي مورد بررسي قرار دادند   ي ريخت       هاي كم   شاخص
دورۀ هاي منطقه در   و به اين نتيجه رسيدند كه گسل

    . (3-01: 3113يماني و همكاران، ) اند  كواترنر فعال بوده
به بررسي ارزيابي نسبي ( 3132) آبديده و همكاران   

سنجي در   از تحليل ريخت ساخت فعال با استفاده  زمين
نتايج حاصل از اين  .پرداختند دز ۀآبريز رودخان ۀحوض

عربي و  ۀصفحاي بين   برخورد قاره پژوهش نشان داد كه
ساخت در اين   زمين گستردگي نرخعلت ايران  بلوک

  .(11-11: 3132آبده و همكاران،) استمنطقه 

ساخت   زمين زمينۀ ريختشده در  انجاماز ساير كارهاي  
و مقصودي و  (3111) بياتي خطيبيتوان به   مي

 نشان، پژوهشاين از هدف  .اشاره كرد (3111) كامراني
هاي   بااستفاده از شاخص ساختي وزمينن هاي  فعاليت دادن 

؛ 01-12: 3111بياتي خطيبي، ) استژئومورفيك  ي   كم 
 .(11-11: 3111كامراني، مقصودي و 

 
 موقعیت جغرافیایی 

مربع  كيلومتر 113073مساحت  مطالعه با مورد ۀمنطق  
تا  °11 1' 11"ی و در طول جغرافیایدر استان كردستان 

 22 ' 00"شرقي و عرض جغرافيايي  11° 30' 01"

هاي   شهرستانو قرارگرفته  شمالی 11° 22' 10" تا °11
زيادي  ها و روستاهاي  بخشقروه، دهگلان و همچنين 
 ۀمطالعمورد  ۀگستربه . اند  در اين محدوده واقع شده

اين محدوده . شود  دهگلان گفته مي -آبريز قروه ۀحوض
 ۀحوضهاي آبريز در   حوضه 0نظر تقسيمات درجه  از

 (. 3 شكل)سفيدرود قرار دارد  آبريز
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 مورد مطالعه ۀمنطقشناسی   نزمی

 -اريساخت بندي  تقسيم در دهگلان -آبريز قروه ۀحوض  

در  ،(Stocklin, 1968: 1229-1258)رسوبي ايران 

سيرجان و بخش كوچكي از  -زون سنندج ۀمحدود

. است  شدهشمال منطقه در زون ايران مركزي واقع 

اي ايران   قاره ۀصفحسيرجان بر اثر برخورد دو  -سنندج

كامل تكتونيزه،  طور  بهصورت يك منطقه  بهو عربستان 

خورده و گسليده درآمده و از كمربند   پرتكاپو، چين

ن اي. فشاني اروميه دختر ادامه دارد  آتش ۀپهنزاگرس تا 

اي از جنوب باختري ايران مركزي است كه   زون باريكه

در بلافاصل شمال خاوري راندگي اصلي زاگرس قرار 

در اين    (.Ghasemi & Talbot, 2006:34-36)دارد 

خت سا هاي دگرگوني، ماگماتيسم و زمين  هزون، پديد

اين زون را  دليل همين به ؛در بيشترين مقدار است

دانند و نوعي   ساختي ايران مي  پوياترين زون زمين

  استاي   فعال قاره ۀحاشي

(Agard et al, 2005: 401-419.)  
 3:012222هاي   نقشهۀ محدودمورد مطالعه در  ۀمنطق 

هايي از   سنندج و كبودرآهنگ واقع شده و رخنمون

 گسترش همحدوداين هاي كواترنر تا ژوراسيك در   سنگ

 -آبريز قروه ۀحوضهاي مهم واقع در   گسل. دارند

گسل چنگ الماس، گسل  :ند ازا دهگلان عبارت

آباد، سياه، زرين چوب، خلخال، گسل محمودآباد،   شريف

 .شود يمشاهده م( 0شكل )كه در شكل زير ... پريشان و
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 مواد و روش تحقیق

   منظور بررسي ميزان نسبي فعاليت بهاين پژوهش   

حوضۀ )سفيدرود حوضۀ از  ساختي در بخشي  زمين

در ابتدا براي  .است شدهانجام  (دهگلان -آبريز قروه

 ۀمقايسانجام محاسبات مربوط به هر شاخص و امكان 

مورد بررسي  ۀگسترها،   شاخص ۀمحاسبنتايج حاصل از 

افزونه با استفاده از . دشهايي تقسيم   به زيرحوضه

Archydro  افزار  منردرArc GIS و مدل رقومي ارتفاعي 

(DEM )12 ،اي و   آبراهه هاي  شبكه ها،  زيرحوضه متر

مورد مطالعه به  ۀمنطقو د شاستخراج  هاي اصلي  آبراهه

 ۀمحاسبسپس به  ؛(1 شكل)زيرحوضه تقسيم شد  11

هاي   هبعد، بااستفاده از نقش ۀمرحلدر . شاخص پرداختيم

و   شناسي  سازمان زمين 3:322222شناسي   زمين

بررسي،  مورد ۀگستركشور در اكتشافات معدني 

. دشها تعيين   ساختارهاي اصلي منطقه مانند گسل

هاي اصلي و   گسل منظور استخراج دقيق تمامي به

هاي فرعي واقع در منطقه از نقشه با مقياس   گسل

آخر، نتايج  ۀمرحلدر . است  شدهاستفاده  3:322222

ژئومورفولوژي و  هاي  گيري شاخص  حاصل از اندازه

  و  تجزيهمورد بررسي و  ساختارهاي اصلي منطقه،

هاي مورد بررسي در منطقه   شاخص. تحليل قرار گرفت

، تراكم (Bh)شاخص برجستگي نسبي : ند ازا عبارت

، انتگرال و منحني (Ff)، ضريب شكل (Dd)زهكشي 

 (.SL)و شاخص گراديان طولي رود ( Hi) هيپسومتري
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 0شاخص برجستگی نسبی

ترين و   شاخص برجستگي نسبي از اختلاف بين مرتفع

 ۀرابطآيد و از   دست مي  ارتفاعات حوضه بهترين   پست

 (:Keller & Pinter, 2002: 362) شود يمحاسبه م زير
 

Bh= Hmax _ Hmin 
 

مقدار  Hminمقدار ارتفاع بيشينه و  Hmaxدر اين رابطه 

ين تر  پست و ترين  مرتفع .استارتفاع كمينه حوضه 

ارتفاعي  رقومي مدل از استفاده با حوضه هر در نقطه

(DEM) برجستگي نسبي نقش مهمي . آيد  دست مي  به

هاي سطحي و   شبكه زهكشي، حركت آب ۀتوسعدر 

هاي   سطحي زمين و ويژگي اشكال ۀتوسعزيرزميني، 

ميني دارد و مقدار بالاي آن فرسايشي عوارض ز

مقدار  شدت جريان آب، نفوذ پايين و ۀدهند نشان

ارتفاع  ۀدهند  اين شاخص، نشان. بالاي رواناب است

نسبي يك حوضه است و مقدار بالاي برجستگي 

دليل  بهنرخ بالاآمدگي بيشتر است كه  نسبي، بيانگر

 استساختي بيشتر   فعاليت زمين
(Keller & Pinter, 2002: 56-62.) 
 

 6شاخص تراکم زهکشی

تراكم زهكشي يك شاخص ژئومورفولوژي مهم براي 
 ۀكنند  بازتابهاي آن،   هايي است كه آبراهه  حوضه

 ,Stoddart)اندازها است   بر حفر چشم  ندهاي حاكمايفر

 ۀدهند  اين شاخص ممكن است نشان(. 31-61 :2013
 ,.Devi et al) ساخت فعال در منطقه باشد  زمين تأثير

تراكم زهكشي از نسبت مجموع طول  (.14-31 :2011
به مساحت آن محاسبه  هاي يك حوضه  تمام آبراهه

 (:Horton, 1945: 275-370)شود   يم
 

    Dd = Lu / A 
 

هاي يك   مجموع طول تمام آبراهه Luبالا رابطۀ در 
ميزان تراكم آبراهه . استمساحت حوضه  Aحوضه و 

                                                      
1-Relative Relief 

2-Drainage density 

وضعيت شدت و ۀ دهند  تواند نشان  در يك حوضه، مي
مختلف آن  هاي  ها و فرسايش در قسمت  ضعف آبراهه

 مقدار اين(. Katz et al., 2002: 1287-1304) باشد
 اندازها بستگي فرسايش و ميزان برش چشم  شاخص به

اندازهاي قديمي كه در  زهكشي در چشم ۀشبك. دارد
طولاني در سطح زمين قرار دارند، گسترش  زمان

زهكشي  بيشتري يافته و در نتيجه داراي مقدار تراكم
هايي كه   مقدار تراكم زهكشي در حوضه. بيشتري است

، كمتر هستند عهد حاضرساختي   فعاليت زمينداراي 
ست كه ا   بيانگر اين اين شاخص لايمقادير با. است

ناپذير، با   ذمنطقه شامل مواد زيرسطحي ضعيف يا نفو
 پوشش گياهي اندک و پستي و بلندي زياد است

(Keller et al., 1998: 298-310.)  اين  ۀمحاسببراي
مساحت و  ،Arc GIS افزار   شاخص با استفاده از نرم

ها براي هر حوضه محاسبه شد و   مجموع طول آبراهه
بندي براي شاخص تراكم زهكشي   پهنه   ۀنقشدرنهايت 
 . دشترسيم 

 
 1ضریب شکلشاخص 

هاي   نظر ظاهري داراي شكل ازهاي آبريز   حوضه   
بودن ساير   مساويكه با   طوري  هب هستند؛گوناگون 

هاي گرد بيشتر از   حوضهشرايط فيزيكي دبي اوج 
 كه شكل دليل اين به. بود  خواهدهاي كشيده   حوضه

 است،حوضه تابعي از پستي و بلندي و محيط آن 
شود و   ها ديده مي  گوناگوني زيادي در شكل حوضه

براي حل . سازد  ها را با يكديگر مشكل مي آن ۀمقايس
 ها فاكتورهاي ثابتي از مشكل از روابطي كه در آن اين

شاخص . شود  استفاده مي ،است شدهحوضه گنجانده 
 :شود  محاسبه مي زير ۀرابطاز ضريب شكل 

(Horton, 1945: 275-370:) 
 

Ff = A / L
2     

 

Lمساحت حوضه و  A ،در اين رابطه
مجذور طول  2

اصلي  ۀآبراهطول حوضه از محل خروج . حوضه است

                                                      
3-Form factor 
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چه  هر .دشو  نقطه در حوضه محاسبه مي ترين عتا مرتف

 ۀحوض ،تر باشد نزديك 3ضريب فرم به عدد  مقدار

چه ضريب فرم  هرتر است و  مذكور به مربع نزديك

هاي   حوضه .تر است  حوزه كشيده ،تر از يك باشد كوچك

ساختي، داراي   نظر زمين زهكشي درمناطق فعال از

 :Bull & Mcfadden, 1977) هستند يتر  شكل كشيده

مقادير  ،هاي واقع در منطقه   براي حوضه(. 115-138

 . دشبندي رسم    پهنه ۀنقشمحاسبه و كور ذمشاخص 
 

 0انتگرال و منحنی هیپسومتریشاخص 

كننده توزيع نسبي  انتگرال هيپسومتري توصيف    

ز است ـآبري ۀـحوضويژه  بهقه ـاع در يك منطـارتف

(Strahler, 1952: 1117-1142 .) تشخيص وضعيت

هاي زهكشي اصلي مهم و   حوضهفرسايش براي تمام 

شاخص  عنوان يك بهتحليل فرازسنجي . ضروري است

 بردهكار  بههاي زهكشي   براي مراحل فرسايش حوضه

عنوان  بهاين شاخص  .(Singh, 2009: 53-59) شود  مي 

كه  هشدمساحت نسبي زير منحني فرازسنجي تعريف 

 & Keller)حوضه است  ۀنيافت فرسايشبيانگر حجم 

Pinter, 2002: 362 .) مقادير بالاي اين شاخص مربوط

كه  ساختي است، درصورتي  نواحي فعال و جوان زمين به

آن مربوط به نواحي قديمي است كه ين يپامقادير 

ساخت   زمين تأثير تحترسايش شده و كمتر دچار ف

 :El Hamdouni et al, 2008)اند    فعال قرار گرفته

 : شود يزير محاسبه مرابطۀ اين شاخص از  (.150-173
 

Hi = (average elevation - min elevation) / 

(max elevation - min elevation) 
 

 12 (DEM) ارتفاعي با استفاده از مدل رقومي

هر  براي ميانگينو بيشينه ، ارتفاع كمينهمتر؛ 

شاخص بالا رابطۀ با توجه به و آمد  دست  زيرحوضه به

مورد  ۀگستردر زيرحوضه  11براي  هيپسومتري

 . محاسبه شدبررسي 

                                                      
1-Hypsometric integral and curve 

منحني هيپسومتريك حوضه با ترسيم ارتفاع كل 

( مساحت نسبي)در مقابل مساحت كل ( ارتفاع نسبي)

براساس ترسيم مساحت . شود  حوضه ترسيم مي

، Yو ارتفاع نسبي در محور  xتجمعي در محور 

ترسيم و مساحت زير  ۀحوضهيپسومتري  منحني

 (.Keller & Pinter, 2002: 362) دست آمد بهمنحني 
 

 6شاخص گرادیان طولی رود

مهم هاي   شاخصرود از طولي گراديان  شاخص

 ساختي زمينفعال و غيرفعال  مناطقبراي تفكيك 

ابزار مفيدي براي ارزيابي شاخص   اين .رود  مي شمار به

 ,Keller & Pinter) ساخت فعال نسبي است  زمين

در  ها  هنگامي كه رودخانه و آبراهه. (362 :2002

 SLنواحي با نرخ بالاآمدگي زياد جريان دارند، مقدار 

دست   زير بهرابطۀ خص از اين شا. يابد  افزايش مي

 : آيد  مي

 

SL = (∆H/∆L) L 
 

 (H) رود، يطول انيگراد SL بالا ۀرابطدر 
 (L)اع در يك مقطع خاص از رودخانه، اختلاف ارتف

گراديان مسير  H/∆L∆))همان محل، افقي  ۀفاصل
مركزي همان  ۀنقططول رودخانه از  Lو كانال رود 

گراديان   شاخص .استرودخانه  ۀسرچشممحل تا 
توپوگرافيكي در امتداد  تغييراتۀ دهند نشانطولي رود 

تأثير  تحتل اين تغييرات طور معمو  بـه. يك رود است
 تواند  كه مي ساختي زمين فعاليت: كه شاملسه عامل 

 و شناسي  تفاوت سنگ، باعث ايجاد بالاآمدگي شود

ي   فراواني زياد تغييرات سطح اساس دريا طي دوره
 در (.Font et al., 2010: 172-180) هستند كواترنر

بيشترين  ،كند  مي مناطقي كه گسل آبراهه را قطع
د و اين شو  گراديان طولي مشاهده مي شاخصمقدار 

 (0221) همدوني و همكاران ال. مناطق فعال هستند

را  خاصيبندي   ص گراديان طولي رود ردهبراي شاخ

                                                      
2-Longitudinal gradiant index 



 

 

 
 

 
 
 

 

  311   فصلنامه جغرافیا و توسعه
 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

و با توجه به  بندي  اين رده براساساند كه   ارائه كرده
به هر قطعه آبراهه كه شامل  ،(SL)ميزان شاخص 

مجاور با ارتفاع  مياني دو خط تـراز ۀنقطبين  ۀفاصل
تا ( دهش ارزيابيجايي كه شاخص شروع به )ن     معي 

مشخص  ، يك رنگاستكانال  ۀنقطترين  مرتفع
ها با مقادير   آبراهه ۀلاينهايت،  در. است  يافتهاختصاص 

ارتفاع رقومي قرار  روي مدلبر  (SL)ن شاخص     معي 

در كل گستره به كمك ( SL)شاخص  ۀنقشداده شده و 
 El Hamdouni et) است دهشتهيه  Arc GISفزار   ا   نرم

al., 2008: 150-173).  
 

 0ساخت فعال نسبی نشاخص زمی

منظور  بههاي مورفومتري   در اين تحقيق از شاخص   

لحاظ فعاليت   ازمورد مطالعه گسترۀ بررسي 

است كه شامل شاخص   شده  استفادهساختي   زمين

 ،(Dd)، شاخص تراكم زهكشي (Bh) برجستگي نسبي

انتگرال و منحني  ،(Ff) شاخص ضريب شكل

 (SL)و شاخص گراديان طولي رود  (Hi) هيپسومتري

ساختي به   لحاظ فعاليت زمين  هر شاخص به. هستند

 ۀردگيري از   با ميانگيننهايت   درو شد پنج رده تقسيم 

ساخت فعال نسبي   شاخص زمين ،(S/n) ها  كل شاخص

(Iat ) مورد مطالعه محاسبه گسترۀ حوضه در  11براي

 (.El Hamdouni et al, 2008: 150-173) شد

 

                                                      
1-Relative tectonic activity index (Iat) 

 های پژوهش   یافته

هايي كه در بخش روش تحقيق   با توجه به شاخص

هاي   به بررسي يافتهشد، در اين بخش   دادهتوضيح 

 .پردازيم  ها مي   حاصل از هر كدام از اين شاخص
 

 شاخص برجستگی نسبیتحلیل 

به پنج ساختي   لحاظ فعاليت زمين بهاين شاخص 

 ساختي زمينفعاليت ، 3 ۀرد: دشبندي   طبقهرده 

فعاليت ، 0 ۀرد ؛(Bh ≥ 3211 < 3110)بسيار بالا 

، 1 ۀرد ؛(Bh ≥ 111 < 3211)بالا  ساختي زمين

 ؛(Bh ≥ 113 < 111)متوسط  ساختي زمينفعاليت 

 ≤ Bh < 113)كم  ساختي زمين فعاليت ت، 1 ۀرد

 101)بسيار كم  ساختي زمينفعاليت ، 1 ۀرد ؛(101

> Bh ≥ 313)  پراكندگي مقدار  ۀنقشو براي آن

(. 1 شكل)مورد مطالعه تهيه شد  ۀگسترشاخص در 

هرچه ارتفاع براساس شاخص برجستگي نسبي، 

نتيجه  و دربيشتر باشد، فرسايش كمتر خواهد بود 

بيشترين مقدار . است بيشتر ساختي زمينفعاليت 

كه  است 10متر در زيرحوضه  3110 ،شاخص اين

 بهكه  را دارد ساختي زمينبيشترين نرخ فعاليت 

و كمترين مقدار  استدليل فعاليت گسل پريشان  

 313با مقدار  31 ۀحوضاين شاخص مربوط به 

 .است نگرفتههيچ گسلي قرار  31 ۀحوض زيردر . است
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 311   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 
 مورد مطالعه ۀمنطقپراکندگی شاخص برجستگی نسبی در  ۀنقش: 0 شکل

    3133، نگارنده: تهيه و ترسيم

 

 شاخص تراکم زهکشیتحلیل 

بندي كه براي اين شاخص   پهنهنقشۀ با توجه به 

اين توان مشاهده كرد كه  مي( 1شكل )رسم شده 

ساختي تقسيم   شاخص به پنج رده فعاليت زمين

ساختي بسيار بالا   فعاليت زمين، 3 ۀرد: است شده

(2710>Dd ≥ 2711)ساختي  زمينفعاليت ، 0 ۀرد ؛ 

فعاليت ، 1 ۀرد ؛(Dd ≥ 2710 < 2711)بالا 

، 1 ۀرد ؛(Dd ≥ 2711 < 2731)متوسط  ساختي   زمين

، 1 ۀرد ؛(Dd ≥ 2731 < 3)كم  ساختي زمينفعاليت 

(. Dd ≥ 3 < 3721)بسيار كم  ساختي  زمين فعاليت

، 1هاي   ساختي مربوط به حوضه   بيشترين فعاليت زمين

هاي واقع   كه ناشي از فعاليت گسل است 01و  31، 31

آباد،   هاي بنه  كه شامل گسلباشد  ميها   در اين حوضه

كمترين فعاليت . استسورمه علي و گسل خلخال 

 .است 12و  01، 3هاي    حوضه درساختي   زمين
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 مورد مطالعه ۀمنطقپراکندگی شاخص تراکم زهکشی در  ۀنقش: 5 شکل

    3133، نگارنده: تهيه و ترسيم

 

 ضریب شکلتحلیل شاخص 

بندي فعاليت   پهنه ۀنقشبراي اين شاخص نيز    

فعاليت  ۀرداست و به پنج  شدهساختي تهيه  زمين

ساختي   فعاليت زمين، 3 ۀرد: دشساختي تقسيم  زمين

 ساختي زمين فعاليت، 0ۀرد؛(Ff>273≤2731)بسياربالا 

 ساختي نزميفعاليت ، 1 ۀرد ؛(Ff> 2731≤ 2731)بالا 

فعاليت ، 1 ۀرد ؛(Ff > 2731 ≤ 2700)متوسط 

فعاليت ، 1 ۀرد ؛(Ff > 2700 ≤ 271)كم  ساختي  زمين

كمترين (. Ff > 271 ≤ 2711)بسيار كم  ساختي  زمين

با  03 ۀحوضمقدار شاخص ضريب شكل مربوط به 

كه داراي بيشترين كشيدگي و  است 273مقدار 

است و بيشترين مقدار  ساختي زمينبيشترين فعاليت 

 2711با مقدار  33 ۀحوضاين شاخص نيز مربوط به 

 شكل) دداررا  ساختي زمينكه كمترين فعاليت  است

هاي   با گسل  منطبقهاي   همچنين زيرحوضه(. 1

آباد   محمودآباد، پيريونس، سورمه علي، پريشان و بنه

كه ناشي از  ندداربالا  ساختي بسيار بالا و  فعاليت زمين

 .ها است  هاي واقع در اين زيرحوضه  فعاليت گسل
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 مورد مطالعه ۀمنطقپراکندگی شاخص ضریب شکل در  ۀنقش: 2 شکل

    3133، نگارنده: تهيه و ترسيم

 

 انتگرال و منحنی هیپسومتریتحلیل شاخص 

فعاليت  لحاظ به رده در پنج فرازسنجي شاخص  

فعاليت ، 3 ۀرد: شد كه شامل بندي  ساختي طبقه  زمين

، 0 ۀرد ؛(Hi ≥ 2711 <271)ساختي بسيار بالا    نزمي

 ۀرد ؛(Hi ≥ 2710 <2711)بالا  ساختي   زمينفعاليت 

 ؛(Hi≥ 2701 <2710)متوسط  ساختي   زمينفعاليت ، 1

 ؛(Hi≥ 2731 <2701)كم  ساختي  زمينفعاليت ، 1 ۀرد

 ≤ Hi <2731)بسياركم  ساختي  زمينفعاليت  ،1 ۀرد

خص در ابا توجه به اين ش(. 1 شكل) است (2731

پيريونس،  هايمحمودآباد،چرمو،  هايي كه گسل  زيرحوضه

دارند؛  زرين چوب و خلخال قرار  سياه، گسل آباد،  شريف

كنيم كه   ساختي بالا را مشاهده مي  فعاليت زمين

توجه به با . هاي مذكور است  دليل فعاليت گسل به

مقادير محاسبه براي اين شاخص مشخص شد كه 

 ۀحوضمربوط به  بيشترين مقدار عددي اين شاخص

هر دو با مقدار  11و  31هاي   و حوضه 271با مقدار  31

 .است 2711با مقدار  1 ۀحوضو  2713
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 مورد مطالعه ۀمنطقپراکندگی شاخص انتگرال فرازسنجی در  ۀنقش: 7شکل

    3133، نگارنده: تهيه و ترسيم

 

(:1 شكل)صورت زير است  بهند، كه مقادير بالايي از اين شاخص را دار 11و  31، 1ي ها  حوضهمنحني فرازسنجي 

 
 10و  07، 8های   فرازسنجی در حوضه ۀبیشینمنحنی : 8شکل 

    3133، نگارنده: تهيه و ترسيم

  



 

 
 

 
 
  

 

 

 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 

 313   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 شاخص گرادیان طولی رودتحلیل 

رده  1ساختي به   اين شاخص ازنظر فعاليت زمين

ساختي  فعاليت زمين، 3ردۀ (: 3شكل)است شدهتقسيم 

فعاليت ، 0؛ ردۀ (SL ≥ 011 <  111)بسيار بالا 

فعاليت ، 1؛ ردۀ (SL ≥ 313 < 011)بالا  ساختي  زمين

، 1؛ ردۀ (SL ≥ 301 < 313)متوسط  ساختي   نزمي

، 1؛ ردۀ (SL ≥ 11 < 301)كم  ساختي  زمينفعاليت 

در (. SL ≥ 11 < 11)بسيار كم  ساختي  زمينفعاليت 

بيشترين  10و  12، 03حوضۀ مورد مطالعه گسترۀ 

ساختي را نشان  و بيشترين فعاليت زمين مقدار شاخص

 .استدليل فعاليت گسل پريشان  بهدهند كه   مي

 

 
 مورد مطالعه ۀپراکندگی مقادیر شاخص گرادیان طولی رود در منطق ۀنقش: 9شکل 

    3133، نگارنده: تهيه و ترسيم
 

 بندي كه همدوني و همكاران  با توجه به رده   

براي شاخص گراديان طولي ارائه ( 0221)

رنگ سبز  122تر از   اند، مقادير كوچك كرده

 122-122، (كم ساختي بسيار زمين  فعاليت)

 122-312، (ساختي كم فعاليت زمين)رنگ زرد 

، (ساختي متوسط نفعاليت زمي)رنگ آبي روشن 

رنگ  3112-1222رنگ آبي تيره و  3112-312

تر  ، مقادير بزرگ(ساختي بالا  فعاليت زمين)بنفش 

 ساختي بسيار  فعاليت زمين)قرمز  رنگ 1222از 

 (.32شكل ) را دارند( بالا
(El Hamdouni et al., 2008: 150-173) 
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 مورد مطالعه ۀبندی شاخص گرادیان طولی رود در منطق  هطبق ۀنقش: 01شکل

    3133، نگارنده: تهيه و ترسيم

 

 ساخت فعال نسبی   شاخص زمینتحلیل 

 همكاران مدوني وهبندي   با توجه به ردهين شاخص ا  

فعاليت ، 3 ۀرد: است شدهبه چهار رده تقسيم   (0221)

، 0 ۀرد ؛(Iat ≥  3 < 371)ساختي خيلي بالا   زمين

، 1ۀ رد؛ (Iat ≥  371 < 0)ساختي بالا   فعاليت زمين

 ۀردو  (Iat ≥  0<  071)ساختي متوسط   فعاليت زمين

با توجه به (. Iat ≥ 071)ساختي پايين   فعاليت زمين، 1

بندي سطح فعاليت  پهنه ۀنقش بندي  اين رده

 شكل)د شترسيم ( Iat)ساختي نيز براي شاخص   زمين

33) (El Hamdouni, 2008: 150-173) . 
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 313   فصلنامه جغرافیا و توسعه

 
 مورد مطالعه   ۀساخت نسبی در منطق  توزیع سطح فعالیت زمین   ۀنقش: 00 شکل

    3133، نگارنده: تهيه و ترسيم

 

ساخت فعال   با توجه به نتايج حاصل از بررسي زمين   

 نتيجه گرفتتوان   ميمورد مطالعه،  ۀمنطقدر نسبي 

فعاليت  ۀردهاي آبريز در   بيشتر مساحت كل حوضهكه 

كه   است گرفتهقرار  و بالا بالابسيار ساختي   زمين

خصوص  بهواقع در منطقه هاي   دليل عملكرد گسل به

آباد، سورمه علي، پريشان، گسل خلخال،   هاي بنه  گسل

يوسف سياه، پيريونس،چرمو، گسل محمودآباد، گسل 

اعداد مربوط . استهاي واقع در منطقه   سياه و گسل

 .است آمده( 3جدول )در جدول زير به هر شاخص 
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 26هم، شماره نوزدسال  ،1044بهار 

 مورد مطالعه ۀگسترساختی در   شده و سطح فعالیت زمین گیری   مقادیر پنج شاخص اندازه: 0جدول 

Basin no. Bh Dd Ff Hi SL Iat Class Iat 

3 111 21/3  01/2  03/2  313 0/0  1 

0 3211 31/2  33/2  01/2  33 0 1 

1 111 31/2  31/2  11/2  310 0 1 

1 121 33/2  33/2  11/2  311 1/3  0 

1 132 10/2  01/2  10/2  311 0/0  1 

1 130 11/2  31/2  11/2  313 1/3  0 

1 133 13/2  31/2  11/2  011 1/3  3 

1 131 31/2  02/2  11/2  331 1/3  0 

3 101 31/2  12/2  01/2  311 0/0  1 

32 113 11/2  31/2  11/2  11 1/3  0 

33 333 11/2  11/2  11/2  12 0/0  1 

30 112 33/2  02/2  01/2  13 1/0  1 

31 313 11/2  31/2  13/2  11 0 1 

31 102 11/2  03/2  01/2  310 0 1 

31 112 31/2  02/2  12/2  323 1/0  1 

31 111 31/2  31/2  03/2  11 1/0  1 

31 101 13/2  02/2  13/2  310 1.8 0 

31 101 11/2  31/2  12/2  332 1/3  0 

33 121 11/2  11/2  01/2  31 1/0  1 

02 111 11/2  02/2  03/2  301 1/3  0 

03 331 31/2  32/2  31/2  311 0 1 

00 113 31/2  31/2  01/2  311 0 1 

01 301 10/2  31/2  03/2  310 1/3  3 

01 331 32/2  03/2  31/2  313 1/3  0 

01 3211 31/2  00/2  02/2  300 1/0  1 

01 313 11/2  31/2  31/2  001 1/3  3 

01 3211 31/2  31/2  00/2  003 1/3  0 

01 111 20/3  01/2  01/2  301 1/0  1 

03 3111 31/2  31/2  01/2  111 1/3  0 

12 3011 21/3  31/2  31/2  133 1/3  0 

13 313 31/2  03/2  31/2  310 0/0  1 

10 3110 3 31/2  03/2  103 1/3  0 

11 111 30/2  01/2  13/2  311 0/0  1 

11 130 11/2  02/2  13/2  311 1/3  0 

  3133، نگارنده: مأخذ            
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 311   فصلنامه جغرافیا و توسعه

  نتیجه

ساخت  معرف رابطه بين زمين هاي ژئومورفيك شاخص

باشد و دانستن ارتباط حوادث  و عوارض سطحي مي

هاي  ساختي از طريق بررسي اشكال و ناهمواري زمين

 هاي برخي از شاخص .شود سطح زمين تعبير مي

 ابزارهاي مقدماتي و پايه براي تشخيص ژئومورفيك

. باشند مي ساختي زميننواحي دچار دگرشكلي 

 ساختي زمينهاي  در بررسي ژئومورفيك هاي شاخص

د براي ارزيابي سريع مناطق نتوان زيرا مي مفيد هستند،

هاي ضروري آن اغلب  گرفته شوند و داده كار وسيع به

اي  تصاوير ماهوارههاي رقومي و  نقشه سرعت از به

با روابط موجود بين اشكال  ژئومورفيك .آيند دست مي به

شناختي كنوني و  هاي زمين ساختي يعني جنبش زمين

. شناختي نئوژن سروكار دارد هاي زمين جاري يا جنبش

هاي انجام شده، منطقه  بررسي با توجه به مطالعات و

 سنجي ريخت هاي حال براساس شاخص موردمطالعه تا به

بيني شرايط و  براي پيش. مورد مطالعه قرار نگرفته است

 . تغييرات در آينده اين تحقيق الزامي است

 -آبريز قروه ۀحوضشده در  انجامبا توجه به تحقيق   

 :است شدهدهگلان نتايج زير حاصل 

هاي   مقادير بالاي شاخص برجستگي نسبي در زيرحوضه

آباد و   بنههاي پريشان، سورمه علي،   منطبق با گسل

نرخ بالاآمدگي بيشتر ۀ دهند  نشان ،گسل يوسف سياه

ها   سختي بيشتر در اين زيرحوضه  دليل فعاليت زمين به

هاي    زهكشي در زيرحوضه شاخص تراكم مقادير كم.است

ساختي اخير   دليل فعاليت زمين  به 01و  31، 31، 1

 منطبقهاي   آباد، سورمه علي و ساير گسل  هاي بنه  گسل

شاخص  مقادير كم. استشده  ذكرهاي   بر زيرحوضه 

كشيدگي بيشترحوضه  ۀدهند  شكل كه نشان ضريب

هاي پريشان،   هايي كه واقع در گسل  زيرحوضه در است،

آباد، سورمه علي، پيريونس و گسل محمودآباد   بنه

ساختي   بر فعاليت زمينييدي أتشود كه   مشاهده مي

انتگرال و منحني فرازسنجي . استها   اخير اين حوضه

مستقيمي  ۀرابطمورد بررسي  ۀگسترارتفاع در  كه توزيع

 ساختي  زمين فعاليت 11و  31، 31هاي   دارد، در حوضه

هاي   هايي كه گسل  و زيرحوضه( 3رده )بسيار بالا 

آباد و   محمودآباد، چرمو، پيريونس، زرين چوب، شريف

ساختي بالا   فعاليت زميناند،   گسل سياه قرار گرفته

بيشترين مقدار شاخص . دهد  را نشان مي( 0رده)

و در  10و  12، 03هاي    گراديان طولي رود در زيرحوضه

مورد  ۀمنطقمجاورت گسل پريشان كه در جنوب 

دليل  بهشود كه   مشاهده مي ،است  گرفتهمطالعه قرار 

نتايج حاصل . استساختي اخير اين گسل   فعاليت زمين

نيز فعاليت ( Iat)ساخت فعال نسبي   از شاخص زمين

هاي   ساختي بسيار بالا و بالايي را در امتداد گسل  زمين

محمودآباد، چرمو، پيريونس، زرين چوب، چنگ الماس، 

آباد،   آباد، گسل سياه، خلخال، گسل پريشان، بنه  شريف

 .كند  ميييد أتسورمه علي و گسل يوسف سياه 

ساخت فعال   با توجه به نتايج حاصل از بررسي زمين   

كه  نتيجه گرفتتوان   ميمورد مطالعه،  ۀدر منطقنسبي 

منطقه مورد  هاي آبريز  كل حوضه بيشتر مساحت

قرار  و بالا بالابسيار ساختي   فعاليت زمين ۀدر رد مطالعه

واقع در هاي   دليل عملكرد گسل است كه به گرفته

علي، پريشان،  آباد، سورمه  بنه هاي  گسل خصوص به منطقه

گسل خلخال، يوسف سياه، پيريونس،چرمو، گسل 

هاي واقع در منطقه   گسلساير سياه و  محمودآباد، گسل

 .است
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فعال با استفاده از  ساخت  نيزم ينسب يابيارز(. 3132)

 زآبري  ۀ حوض يمورد يبررس ،سنجي  ختير ليتحل
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 .11-11، صفحات 12 ۀشمار

http://www.gsjournal.ir/article_55134.html 
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فضاي  ۀهاي ژئومورفيك و مورفوتكتونيك، مجل شاخص

 .01-12صفحات . 01 ۀشمار. جغرافيايي، سال نهم

https://www.sid.ir/fa/Journal/ViewPaper.aspx?id=1
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