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Aims Morphometry can be defined as a quantitative measurement of the shape of landscapes on the 
ground, which can be used to identify areas with active tectonics. The purpose of this research is to 
investigate the active tectonics in the Sivand basin using five morphometric indices of Asymmetry factor 
of the drainage basin (Af), Relative relief (Bh), Form factor (Ff), Hypsometric integral and curve (Hi) and 
Stream gradient index (SL). By conducting this research, it is possible to understand the active processes 
in the Sivand basin and prevent damages caused by natural disasters such as floods and earthquakes to 
some extent.
Methodology This is a survey carried out in 2022-2023 in Fars province and it is a practical study in 
terms of its purpose. The nature of the data and their calculations are quantitative. GIS software and 
digital elevation map (DEM) with an accuracy of 30 meters, were used to calculate the indices. For each 
index, a zoning map was prepared in the area, and each of the mentioned indices was classified into 
five categories very high, high, medium, low and very low geotechnical activity. Finally, by averaging the 
entire category of indices, a final index of relative active tectonics index (Iat) was obtained and the area 
was classified into three categories of high, medium and low terraforming activity.
Findings In the sub-basins of Avanjan Fault, Musakhani Fault, Sivand Fault, Sivand river Fault and the 
faults located in the south of the investigated area, the measured indices showed high and medium 
values, which is due to the medium to high tectonic activity of the area.
Conclusion The Sivand basin has medium to high tectonic activity and the northern, northwestern, 
middle and southern parts of the region are more active than other parts. It is due to the effect of the 
mentioned faults on the region.
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 چکیده 
 زمین روی اندازهایچشم شکل کمّی گیریاندازه توانمی را سنجیریخت :اهداف

ار به ک فعال ساختزمین دارای مناطق شناسایی توانند برایمی که کرد تعریف

 باسیوند  آبریز حوضه در فعال ساختزمین بررسی پژوهش این از روند. هدف

 برجستگی ،f(A( زهکشی حوضه تقارن عدم سنجیِ ریخت شاخص پنج از استفاده

 طولی گرادیان و i(H( فرازسنجی منحنی و انتگرال ،F)f( شکل ضریب ،B)h( نسبی

 حوضه در فعال فرآیندهای به توانمی پژوهش، این انجام با است. L(S( رود

 ات زلزله و سیل مانند طبیعی بلایای از ناشی هایخسارت از و برد پی سیوند

 کرد. جلوگیری حدودی

 از شد ودر استان فارس انجام  ۱۴۰۱ین تحقیق پیمایشی در سال ا :شناسیروش

 است. کمّی و محاسبات هاداده پژوهش از نظر ماهیت است. کاربردی هدف نظر

 با (DEM) رقومی ارتفاعی مدل و GIS ۱۰٫۸نرم افزار  زا هاشاخص محاسبه برای

 تهیه بررسی مورد گستره در شاخص بندی هرپهنه نقشه شد. استفاده متر ۳۰ دقت

 فعالیت رده ۵ به ساختیفعالیت زمین نظر از مذکور هایشاخص از کدام هر و شد

 گیریانگینمی با نهایت در تقسیم شدند. کم بسیار و کم متوسط، بالا، بالا، بسیار

 at(I( نسبی فعال ساختزمین نام شاخص به نهایی شاخصی ها،شاخص کل رده از

 و طمتوس ساختی بالا،زمین فعالیت سه رده به بررسی مورد گستره و شد حاصل

 شد. تقسیم کم

، گسل خانیموسی گسل آونجان، هایگسل بر منطبق هایزیرحوضه در :هایافته

 های واقع در جنوب گستره مورد بررسیگسلو  رودخانه سیوندگسل  سیوند،

 دلیل به که دهندمی نشان را بالا و متوسط شده مقادیرگیریاندازه هایشاخص

 .متوسط به بالای منطقه است ساختیزمین فعالیت
 ساختی متوسط به بالا استحوضه آبریز سیوند دارای فعالیت زمین گیری:نتیجه

های تر از بخشهای شمالی، شمال غربی، میانی و جنوبی منطقه فعالو بخش

  .است منطقه بر مذکور هایتأثیر گسل دلیل به کههستند دیگر 
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 مقدمه

 بردنپی برای زمین سطح شکل از استفاده ساختزمین ریخت هدف

 سطتو است ممکن هاشکل این .است آنها ایجادکننده فرآیندهای به

 شرایط از متاثر خود که متفاوتی ساختیزمین و اقلیمی فرآیندهای

 .[Volker et al., 2007] باشند آمده وجود به باشند، شناسیسنگ

 تاثیر تحت که یافت تواننمی جهان در را ایناحیه هیچ تقریباً 

 و ویاستپ سیستمی زمین د.باش نگرفته قرار ساختیزمین تغییرات

 یسيماها از یبسيار  .است آن هایویژگی جمله از تحول و تغییر

 ,Fossen] اندگرفته شكل ساختیزمین جوانی رخدادها یط یكنون
ی سيماها و اشكال همطالع دانش ساختزمین ریخت .[2016

 ساختیزمینی هامكانيسم اثر بر كه است زمين روی ايجادشده

 با اطلاعات آبریز حوضه ساختزمین ریخت بررسی .اندشده ايجاد

 راخی فعالیت میزان و منطقه ساختیزمین شرایط مورد در را ارزشی

 .[Burbank & Anderson, 2012] دهدمی قرار ما اختیار در آن

ی نسبی سادگ ،سنجیریختی هاشاخص از استفادهی ويژگ ترينمهم

ی برا آنهای كارگير  به در بالا عمل سرعت همچنين و محاسبه روش

ی هاداده و است بزرگ مناطق ساختزمین عالیتف ميزانی بررس

ی اماهواره تصاوير و ارتفاعیی رقومی هانقشه از اغلب هاآنی ضرور 

 قهمنط در فعال ساختارهای آشکارکننده توانندمی و آيندیم دستبه

 به ساختیزمین ریخت شواهد .[Keller & Pinter, 2002] باشد

 تحت یکمّ  ارزیابی که هستند ارزیابی قابل کیفی و یکمّ  تصور  دو

 امکان یکمّ  هاییر گیاندازه واست  مرسوم سنجیریخت عنوان

 خاص هاییژگیو ییشناسا و مختلف هایخترینیزم سهیمقا

 فراهم ما برای را منطقه کی ساختینیزم تیفعال سطح لشام

 و شکل بر فعال ساختنیزم یندهایفرآ .[Keller, 1986] سازدیم

 آنها، انحراف و برش رودها،ی بررس د.گذار می ریتاث هاخانهرود عملکرد

 فراهم منطقه هایگسل تكامل و گسترش مورد دری مهم اطلاعات

 موجب که هارودخانه بستر سنگ حفر .[Walker, 2006] آوردمی

 طور بهشود می هارودخانهی توپوگراف در تغییر و شكل تغيير ایجاد

 Snyder] است شده ایجادی ساختزمين فرآيندهای توسط عمده
et al., 2000]. منظور به سنجیریخت هایشاخص از استفاده 

 ,Horton] هورتون توسط ساختیزمین نو هایفعالیت بررسی
 و بولو  استرالر مانند دیگری محققین توسط و شده آغاز [1945

 [Strahler, 1952; Bull & McFadden, 1980] مک فادن

نجاما تحقیقات از است. یافته ادامه نیز تاکنون و تاس شده دنبال

 و یمانی پژوهش به توانمی ساختزمین ریخت زمینه در شده

 و ساختیزمین ریخت کیفی شواهد که کرد اشارههمکاران 

 بر فعال ساختزمین از حاصل سنجیریخت یکمّ  هایشاخص

 نتایج ند.اهداد قرار بررسی مورد را دامغان شمال هایافکنه مخروطه

 تایید را کواترنری دوره در هاگسل بودنفعال تحقیق این از حاصل

 آبدیده پژوهش از حاصل نتایج .[Yamani et al., 2012] کندمی

 برخورد کهه است داد نشان زد رودخانه آبریز حوضه در همکاران و

ینزم نرخ گستردگی موجب ایران بلوک و عربی صفحه بین ایقاره

 .[Abdideh et al., 2011] است شده منطقه این در ساخت

 ,.Wells et al]و همکاران  ولزهای به پژوهش توانمی همچنین
 Khodabakhshnezhad et] همکاران و نژادخدابخش ،[1988

al., 2015]، همکاران و بابایی [Babaei et al., 2017] رابطی و 

 اشاره کرد. [Rabeti el al., 2018] همکاران و

 حوضه در سنجیریخت و فعال ساختزمين بين ارتباط كه جاآن از

 این یبررس بنابراين است، نگرفته قرار مطالعه مورد كنون تا سیوند

 تكامل رب فعال ساختزمین رتأثيی شناساي منظور به هاشاخص

ی ضرور  منطقه این یهارودخانه وی زهكشی هاحوضه ساختیزمین

 دو اساس بر ساختیزمین ریخت مطالعات اصولاً  د.رسیم نظر به

های پژوهش از برخی در شود.می انجام کیفی و یکمّ  مطالعات نوع
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 ساختزمین ریخت لحاظ ازمطالعه  مورد منطقه مشابه شدهانجام

 ریخت کیفی مطالعات در است. گرفته قرار بررسی مورد کیفی

 رد شناختیزمین ساختارهای از برخی وجود با صرفاً  ساختی،زمین

 پتانسیل لحاظ از منطقه آن بودنفعال به پی توانمی منطقه، یک

 رهذخی پتانسیل لحاظ از منطقه ساختزمین صرفاً  و برد خیزیلرزه

 امکان اما شودمی تعیین آینده در لرزهزمین وقوع امکان و انرژی

 ندارد. وجود یکمّ  صورت به ایلرزه مخاطرات مقدار و میزان تعیین

 ساختارهای که آن دلیل به سنجیریخت یکمّ  مطالعات در اما

 گیریاندازه منطقه ساختیزمین ریخت ساختارهای و ساختیزمین

 اب و ریاضی معادلات از استفاده با گیریاندازه نتایج و شوندمی

 د،گیرنمی قرار تحلیل و تجزیه مورد مربوط، افزارهاینرم از استفاده

 ساختزمین میزان ای،لرزه مخاطرات عددی و یکمّ  میزان دقیقاً 

 ساختارهای با ساختیزمین ریخت هایپدیده ارتباط و منطقه فعال

 لحاظ از را بررسی مورد منطقه توانمی و آیدمی دستبه شناسیزمین

 مطالعات از دسته آن در کرد. بندیپهنه ایلرزه مخاطرات میزان

 ،است شده انجام سنجیریخت یکمّ  مطالعات اساس بر که مشابه

 هگرفت قرار استفاده مورد سنجیریخت دیگر هایشاخص از برخی

 است.

 هایفعالیت یکمّ  مقدار و میزان نکردمشخص ،مطالعه اين از هدف

 هایشاخص از استفاده با سیوند، آبریز حوضه اخیر ساختیزمین

 ،لشک ضریب ،نسبی برجستگی ،زهکشی حوضه تقارن عدمی كمّ 

 ایتنه در کهاست  رود طولی گرادیان وفرازسنجی  منحنی و انتگرال

 فعالیت ،اخیر نسبی فعال ساختزمین شاخص از استفاده با

 لحاظ از منطقه و محاسبه یکمّ  شکل به منطقه کل ساختزمین

 شد. بندیپهنه ایلرزه مخاطرات
 

 شناسیروش

 ایران جنوب در کیلومترمربع ٦٨٥٫١١٩ مساحت با سیوند آبریز حوضه

 آبریز حوضه هایزیرحوضه از یکی و شده واقع فارس استان در و

 جغرافیایی هایطول بین بررسی مورد منطقه .است مهارلو-بختگان

 تا ٢٩°٥٥'٤١" جغرافیایی عرض و شرقی ٥٢°٤٤'٣٥" تا ٥٣°١٥'٤"

 پیمایشی مطالعه ینا ).۱ (شکل است گرفته قرار شمالی ٣٠°١٥'١٧"

 کاربردی هدف نظر از و رسید انجام به فارس استان در ۱۴۰۱ سال در

 است.

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه )١ شکل

 

 مطالعه مورد منطقه شناسیزمین

 در ایران رسوبی-ساختمانی بندیتقسیم در بررسی مورد گستره

 منطقه در متعددی یهاگسل و شده واقع مرتفع زاگرس محدوده

 سیوند، گسل سیوند، رودخانه هایگسل شامل که دارد وجود

  .[Stocklin, 1968] )۲ (شکلاست  آونجان گسل و خانیموسی

 هانآ برخورد و هم به نسبت رانیا صفحه و یعرب صفحه حرکت نحوه

وجود به موجب سینئوتت انوساقی شدنهبست از پس گرهمدی به

 شمال ازی کوهزای کمربند این است. شده زاگرس کوهزاد آمدن

 یمیان بخش در و است یافته امتداد ایران مرکز جنوب تای باختر 

 از شناسانزمین از بسیاری نظر بر بنا و گرفته قراری آلپی کوهزای

  سپر بهی باختر  جنوب از وی مرکز  یرانا قاره هخرد بهی خاور  شمال

 

 
 منطقه مورد مطالعهنقشه ساختاری ) ٢ شکل
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 مرتفع، زاگرس. [Berberian, 1995] است شده محدود عربستان

 رب در را زردکوه و کوه اشتران دنا، شامل زاگرس هایکوه بلندترین

 اما کیلومتر) ۷۰ تا ۱۰( نیست زیاد مرتفع زاگرس پهنای گیرد.می

 شدت به را مجاور عوارض قائم هایپرتگاه با همراه برجسته چهره

 عمرتف زاگرس در زیادی طولی هایگسل .داده است قرار تاثیر تحت

 زاگرس آهکی طبقات شده موجب هاگسل این عملکرد که دارد قرار

 هنتیج در و شوند جابجا افقی جهت در چه و قائم جهت در چه مرتفع

 زاگرس از هاییقسمت در کنند. ایجاد کوهستانی بلند هایپرتگاه

 هایشکستگ امتداد در گسلی هایدیواره دنا، تا کوه اشتران از مرتفع

 رایننابب اند.آورده وجود به را منطقه هایکوه ترینبزرگ و اندآمده بالا

 کمک سیوند آبریز حوضه در سنجیریخت هایشاخص مطالعه

 .دکر  خواهد ساختیزمین دید از فعال مناطق شناخت در شایانی

 و اقلید ۱:۲۵۰۰۰۰ هاینقشه محدوده در مطالعه مورد منطقه

 شامل منطقهی شناسزمين لحاظ از است. شده واقع شهرسعادت

است  سروک و کژدمی داریان، گدوان، فهلیان، امیران،ی سازندها

 ).٣ (شکل

 

 
 کشور)شناسی و اکتشاف معدنی ، سازمان زمینشهراقلید و سعادت ١:٢٥٠٠٠٠ هایشناسی گستره مورد بررسی (برگرفته از نقشهنقشه زمین )٣ شکل

 

 
 شده در منطقه مورد مطالعههای استخراجآبراههها و حوضه )٤ شکل
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 و ایرودخانه هایشاخص و هاویژگیدقیق  به منظور استخراج

 (DEM) عیارتفا رقومی مدل از توانمی زهکشی هایحوضه تحلیل

 به مطالعه این در .[Maathuis & Wang, 2006] استفاده کرد

 هایشاخص از استفاده با فعال ساختزمین تعیین منظور

 است. شده عمل زیر صورت به مطالعه، مورد منطقه در سنجیریخت

 محیط در متر ۳۰ دقت با ارتفاعی رقومی مدل از استفاده با ابتدا

GIS افزارنرم جانبی افزونه کارگیری به همچنین و GIS نام به Arc 
Hydro، هب سیوند حوضه و استخراج هاآبراهه شبکه و هازیرحوضه 

  ).۴ (شکل شد تقسیم زیرحوضه ۲۱

 مجزا صورت به هازیرحوضه از یک هر سنجیریخت هایشاخص

از  عبارتند پژوهش این در استفاده مورد هایشاخص شد. محاسبه

 ضریب ،)hB( نسبی برجستگی ،)fA( زهکشی حوضه تقارن عدم

 رود طولی گرادیان و )iH( فرازسنجی منحنی و انتگرال ،)fF( شکل

)LS(. رسم نیز شاخص هر برای حوضه مقیاس در بندیپهنه نقشه 

  در واقع هایگسل و شناسیزمین واحدهای بعد، مرحله در شد.

 و ۱:۱۰۰۰۰۰ مقیاس با شناسیزمین هاینقشه از استفاده با منطقه

 تعیین مطالعه مورد گستره در کشور شناسیزمین سازمان ۱:۲۵۰۰۰۰

 ،کل ساختیزمین فعالیت سطح تعیین منظور هب آخر مرحله در شد.

 شاخص این نقشه و محاسبه )atI( نسبی فعال ساختزمین شاخص

 با همراه هاشاخص گیریاندازه از حاصل نتایج سپس شد. رسم

 شد. تحلیل و تجزیه منطقه، اصلی ساختارهای

 )fA( زهکشی حوضه تقارن عدم شاخص
 در را انیجر جهت یساختنیزم یشدگکج زانیم تقارن عدم شاخص

زمین شدگیکج ارتباطک در ی برا و دهدمی نشان زهکشی حوضه

 شد داده ارتباط تربزرگ زهکشی حوضه مقیاس با نواحی در ساختی

[Morisawa & Hack, 1985; Keller & Pinter, 2002]. این 

 شود.می محاسبه ۱ معادله از شاخص
 

  t/Ar=100(AfA(                                                           )١معادله 
 

 در اصلی آبراهه راست سمت در حوضه مساحت rA معادله این در

 این .است زهکشی حوضه کل مساحت tA و رود دستپایین جهت

 در .است حساس آبراهه جهت بر عمود شدگیکج به نسبت شاخص

 مطلق قدر که شده بیان |fA-٥٠| تصور  به fA مقادیر پژوهش این

 El] است ٥٠ خنثی مقدار و شدهمشاهده مقدار بین تفاضل
Hamdouni et al., 2008]. 

 )hB( نسبی برجستگی شاخص
 ختلافا از و بوده حوضه نسبی ارتفاع دهندهنشان نسبی برجستگی

 .شد محاسبه حوضه در اطنق ترینپست و ترینمرتفع میان

 در یعارتفا یرقوم مدل از استفاده با نقطه نتریپست و نتریمرتفع

 وآمده  دستبه مجزا صورت به حوضه زیر هر یبرا Arc GIS محیط

 . [Keller & Pinter, 2002] شد محاسبه ٢ معادلهاستفاده از  با
 

  min_Hmax=HhB                                                                                              )۲معادله 
 

 و حوضه ارتفاع بالاترین maxH نسبی، برجستگی hB ،معادله این در

minH است حوضه ارتفاع ترینپایین.  

 )fF( شکل ضریب شاخص
 ,Horton]شد  محاسبه ٣ معادلهاستفاده از  با شکل ضریب شاخص
1945] 

 
  A/LfF=2                                                                   )٣معادله 

 

 است. حوضه طول مجذور L2 و حوضه مساحت A معادله نیا در

 هحوض در نقطه نتریمرتفع تا یاصل آبراهه خروج محل از حوضه طول

 باشد ترنزدیک ١ عدد به شکل ضریب مقدار چه هر .شودیم محاسبه

کوچک شکل ضریب چه هر و است ترنزدیک مربع به مذکور حوضه

 مناطق در زهکشی هایحوضه .است ترکشیده حوزه باشد ١ از تر

 Singh et] هستند ترکشیده شکل دارای ساختی،زمین نظر از فعال
al., 2014]. 

 (Hi) فرازسنجی منحنی و انتگرال شاخص

 نیافتهفرسایش حجم بیانگر فرازسنجی منحنی و انتگرال شاخص

 هب منطقه یک در ارتفاع نسبی توزیع کنندهتوصیف و بوده حوضه

 ,Strahler] شد محاسبه ٤ معادله از و است آبریز حوضه ویژه
1952]. 

 
 )٤معادله 

Hi = (average elevation-min elevation) / (max 
elevation-min elevation) 

 

 ساختینیزم فعال ینواح به مربوط کورمذ شاخص یبالا ریمقاد

 است یمیقد ینواح به مربوط آن نییپا ریمقاد که حالی در است،

 Font] اندگرفته قرار اخیر فعال ساختنیزم ریتأث تحت ترکم که
et al., 2010]. لدلی به فرازسنجی منحنی و انتگرال بالای مقادیر 

 حوضه نمیانگی به نسبت مرتفع توپوگرافی و بلندی و پستی وجود

 کهشب برش بر دلالت شاخص این کم تا متوسط مقادیر و زهکشی

 شاخص .[Singh, 2009]دارد  هموارتر سطح یک در زهکشی

 )LS( رودی طول گراديان
 ساختزمین ارزیابی برای مفیدی ابزار رود طولی گرادیان شاخص

 رودخانه طولی پروفیل بر محیطی تغییرات تأثیر و است نسبی فعال

 .[Hack, 1973]آمد  دستبه ٥ معادله از و دهدمی نشان را

 
 LLS(H/∆L∆)=                                                              )٥معادله 

 

 کانال مسیر شیب )H/∆L∆( رود، طولی گرادیان LS رابطه، این در

 (L∆) رودخانه، از خاص مقطع یک در ارتفاع اختلاف (H∆) رود،

 که اینقطه از رودخانه کانال کلی طول L و محل همان افقی فاصله

 مناطقی در .است رودخانه سرچشمه تا شودمی محاسبه شاخص این

 مشاهده شاخص مقدار ترینبیش کند،می قطع را آبراهه گسل که

 هنگامی .[Font et al., 2010] هستند فعال مناطق این و شودمی

 دارند، جریان زیاد بالاآمدگی نرخ با نواحی در هاآبراهه و رودخانه که

 موازات به رودخانه جریان که هنگامی اما یابدمی افزایش LS مقدار



 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمحمد خلج  ۲۸۰

  ۱۴۰۲ تابستان، ۳، شماره ۳۸ دوره                                                     یی                                                                                                                           ایجغراف قاتیفصلنامه تحق

 د،گیر می صورت راستالغز گسل از حاصل هایدره مانند ساختارهایی

 .Pinter, & [Keller 2002[ کندمی پیدا کاهش LS میزان

  at(I( نسبی فعال ساختزمین شاخص
 هایشاخص از سیوند حوضه در فعال ساختزمین بررسی منظور به

 تگرالان شکل، ضریب نسبی، برجستگی زهکشی، حوضه تقارن عدم

 زا کدام هر .شد استفاده رود طولی گرادیان و فرازسنجی منحنی و

 نهایت در و شدند بندیردهمقادیرشان  اساس بر مذکور هایشاخص

 رده مقادیر میانگین ،همکاران و الحمدونی روشبا استفاده از 

 شد گیریاندازه زیرحوضه هر برای (S/n) سنجیریخت های شاخص

 at(I( نسبی فعال ساختزمین شاخص نام به نهایی شاخص و

 .[El Hamdouni et al, 2008] شد حاصل

 

 هایافته

  زهکشی حوضه تقارن عدم شاخص تحلیل

 Arc افزارنرم از استفاده با تقارن عدم شاخص محاسبه منظور به
GIS، به اصلی آبراهه راست سمت مساحت و حوضه کل مساحت 

 .شد محاسبه مطالعه مورد گستره در واقع حوضه زیر ۲۱ برای تفکیک

 و تقارن عدم شاخص مقادیر ثبت با شدگیکج میزان قشهن سپس

 فعالیت لحاظ از شاخص این شد. ترسیم منطقه اصلیی ساختارها

 بالا بسیار ساختیزمین فعالیت ١ ردهرده یعنی  ۳ در ساختیزمین

)١٥|>۵۰- fA،(| متوسط ساختیزمین فعالیت ۲ رده )۵۰>|۱۵-fA|≤۷،( 

بندی شد (شکل طبقه )|fA-۵۰>|۷( کم ساختیزمین فعالیت ۳ رده

 کهداد  نشان تقارن عدم شاخص محاسبه از حاصل عددی نتایج .)٥

 مقدار ترینبیش است. متغیر ٠٣/٣٢ تا ١/٠ بین شاخص این مقدار

 مقدار با ١٣ حوضه به مربوط شاخص این شدگیکج ترینبیش و

  .بود ١/٠ مقدار با ٥ حوضه به مربوط نیز مقدار ترینکم و ٠٣/٣٢

 

 
نقشه پراكندگی شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی در منطقه مورد  )۵شکل 

 همطالع

 

 ساختی در گستره مورد مطالعهشده و سطح فعالیت زمینیگیر مقادیر پنج شاخص اندازه )١ جدول

 ساخت فعال نسبیرده زمین ساخت فعال نسبیزمین گراديان طولی رود فرازسنجیانتگرال  ضریب شکل برجستگی نسبی  عدم تقارن حوضه زهکشی  شماره حوضه
٦/١ ٨/٨٠٩ ٥١/٠ ٢٤/٠ ١٢٩٥ ٣٧/١٩ ١ ۲ 
٤ ٦/٢ ٧٥٨ ٤٤/٠ ٣٧/٠ ٩٣٠ ٢١/٠ ٢ 
٤ ٦/٢ ٤/٧٠٢ ٣٤/٠ ٢٨/٠ ٩٨٩ ٦/١٤ ٣ 
٣ ٢/٢ ٥/٣١١ ٢٢/٠ ١٨/٠ ٨٠٠ ٦٩/١٢ ٤ 
٢ ٨/١ ٧/١٧٨٦ ٤٧/٠ ١٢/٠ ١١٥٠ ١/٠ ٥ 
٢ ٨/١ ٤/٣٣٠ ٤٨/٠ ١٤/٠ ٩٣٩ ٧٥/١٦ ٦ 
٣ ٢/٢ ٢/٤٢٣ ٤٨/٠ ١٣/٠ ٩٣٩ ٨١/٥ ٧ 
٢ ٢ ٩/٦٣٥ ٤٨/٠ ٢٤/٠ ٧١٣ ٧٨/١٩ ٨ 
٤ ٦/٢ ٢/٢٦٧ ٣٢/٠ ٣٢/٠ ٦٩١ ٠٢/٢٣ ٩ 
٤ ٦/٢ ٣٩/٢٢٣ ٤/٠ ٣٨/٠ ٨١١ ٩٣/٩ ١٠ 
٤ ٦/٢ ٨/٢٨٢ ٢٢/٠ ١٣/٠ ٧٥٥ ٢٧/٠ ١١ 
٢ ٢ ٤/٦٦١ ٤١/٠ ٢٢/٠ ٩٠٨ ٤٩/١٨ ١٢ 
٣ ٤/٢ ٩/٦٥٩ ٣٦/٠ ٣٣/٠ ٨١٠ ٠٣/٣٢ ١٣ 
٣ ٤/٢ ٦/١٥٧ ٤٣/٠ ٣٢/٠ ٢٨ ٣٥/٢٧ ١٤ 
٣ ٤/٢ ٥/٢٩٢ ١٨/٠ ٢٤/٠ ٥٨٠ ١١/٢٤ ١٥ 
٤ ٦/٢ ٧/٢٨٧ ٢٨/٠ ١٢/٠ ٥٤٢ ٠٩/١ ١٦ 
٣ ٢/٢ ٧/١٩٥ ٠٨/٠ ١٥/٠ ٤١٤ ٦٣/٢٣ ١٧ 
٣ ٢/٢ ٢/١٩٩ ٢٧/٠ ١٦/٠ ٨١١ ٨١/٣٠ ١٨ 
٢ ٨/١ ٣٨٥ ٤٥/٠ ١٦/٠ ١٠٦١ ٨٥/١٠ ١٩ 
٤ ٨/٢ ١٣٧ ٢٥/٠ ٢١/٠ ٥٤٤ ٧٩/٣ ٢٠ 
٤ ٦/٢ ٧/١٢٣ ٣٩/٠ ٢١/٠ ٤٥٢ ٤٤/١٣ ٢١ 
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  نسبی برجستگی شاخص تحلیل

 شده نمایش ١ جدول در شاخص این محاسبه از حاصل عددی نتایج

 تر،یشب بالاآمدگی نرخ بیانگر نسبی، برجستگی بالای مقادیر است.

 تفعالی دلیل به کهاست  پایین نفوذ وشدت جریان آب بیشتر 

 هر ،ساختیزمین فعالیت عامل بر علاوه است. تربیش ساختیزمین

زمین فعالیت نتیجه در و ترکم فرسایش باشد تربیش ارتفاع چه

 برجستگی شاخص از حاصل بندیپهنه نقشه .است تربیش ساختی

 فعالیت لحاظ به و )٦ (شکلشد  رسم مطالعه مورد گستره در نسبی

زمین فعالیت ۲ رده یعنی شد بندیطبقه رده دو در ساختیزمین

 کم ساختیزمین فعالیت ۳ رده و )hB<۱۰۰۰>۲۰۰۰( متوسط ساختی

)۱۰۰۰<hB.( فعالیت ۱ رده منطقه این ،نسبی برجستگی شاخص برای 

 منطقه این در بالاآمدگی نرخ زیرا ،را نداشت )hB<۲۰۰۰( ساختیزمین

 د.شن مشاهده منطقه این در بالا بالاآمدگی نرخ و بوده کم و متوسط

 

 
 هنقشه پراكندگی شاخص برجستگی نسبی در منطقه مورد مطالع )٦ شکل

 

 
 نقشه پراكندگی شاخص ضریب شکل در منطقه مورد مطالعه )٧ شکل

 

  شکل ضریب شاخص تحلیل

 هر اصلی آبراهه و متر ٣٠ دقت با ارتفاعی رقومی مدل از استفاده با

به مجزا صورت به هاحوضه تمامی برای طول و مساحت حوضه،

اندازه زهکشی حوضه ٢١ برای شکل ضریب شاخص و آمد دست

 در شاخص این بندیپهنه نقشه نهایت در و )١ (جدول شد گیری

 فعالیت لحاظ به مذکور شاخص ).٧ (شکل دش ترسیم حوضه مقیاس

 )fF>۲/۰( ۲/۰ از ترکم مقادیر ۱شامل رده  رده سه به ساختیزمین
 ۲۵/۰ تا ۲/۰ بین مقادیر ۲ رده بالا، ساختیزمین فعالیت دارای

)۲۵/۰<fF<۲/۰( شامل ۳ رده و متوسط ساختیزمین فعالیت دارای 

 فعالیت کهبندی شد طبقه )fF<۲۵/۰( ۲۵/۰ از تربیش مقادیر

  .ی داشتکم ساختیزمین

  فرازسنجی منحنی و انتگرال تحلیل

 میانگین، ارتفاع متر، ٣٠ دقت با ارتفاعی رقومی مدل از استفاده با

 وردم گستره در مجزا صورت به حوضه زیر هر برای بیشینه و کمینه

 سپس ).١ (جدول شد محاسبه مذکور شاخص مقدار و تعیین مطالعه

 این ).٨ (شکل شد رسم ساختیزمین فعالیت سطح بندیپهنه نقشه

 مقدار اساس برو  ساختیزمین فعالیت لحاظ ازتوان می را شاخص

 عنیی کرد تقسیم رده سه به منحنی تقعر و تحدب میزان و انتگرال

 منحنی دارایکه  )iH<٥/٠( تربیش و ٥/٠ انتگرال مقدار با ١ رده

 دارمق به نسبت بالا توپوگرافی کنندهانبی بود و محدب فرازسنجی

 انتگرال مقدار با ٢ رده است، زهکشی حوضه در آن میانگین

بود  ٣ و ١ رده واسط حد که )iH<۴/۰>٥/٠( ٥/٠ تا ٤/٠ فرازسنجی

 مقدار با ٣ ردهشد و را شامل می مقعر-محدب فرازسنجی منحنی

 را مقعر هایمنحنیکه  )iH>٤/٠( ٤/٠ از ترکم فرازسنجی انتگرال

  د.شمی شامل

 دیعد مقدار ترینبیش که هاییحوضه از تعدادی فرازسنجی منحنی

 است آمده ٩ شکل در ،داشتند مطالعه مورد گستره در را شاخص این

 با ترتیببه ٥ و ٨ هایحوضه و ٥١/٠ مقدار با ١ حوضه شامل که

 و بالا ساختیزمین فعالیتدهنده بود و نشان ٤٧/٠ و ٤٨/٠ مقادیر

 بود. متوسط

 

 
 شاخص انتگرال فرازسنجی در منطقه مورد مطالعهنقشه پراكندگی  )٨ شکل
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 ٨و  ٥، ١ هایحوضهمنحنی بیشینه فرازسنجی در ) ٩ شکل

 

  رودی طول گراديان شاخص تحلیل

 در متر ٣٠ دقت بای ارتفاعی رقوم مدل از شاخص اين محاسبهی برا

 آبراهه ترینطولانی ،هاحوضهی تمامی برا جريان مسير هر امتداد

 نهايت در و شد استفاده توپوگرافی لایه و حوضه هر در موجود

 ).١ (جدول دش محاسبه هرحوضهی برا شاخص اين مقادير ميانگين

 این است. آمده ۱۰شکل  در شاخص این از حاصل بندیپهنه نقشه

 شده بندیتقسیم رده سه به ساختیزمین فعالیت لحاظ از شاخص

 )،LS<۹۵۰>٣٠٠٠( بالا ساختیزمین فعالیت ١ رده از عبارتند که است

 فعالیت ۳ رده و )LS<۳۰۰>۹۵۰( متوسط ساختیزمین فعالیت ۲ رده

  ).LS<۰>۳۰۰( کم ساختیزمین

 

 
 شاخص گرادیان طولی رود در منطقه مورد مطالعه نقشه پراكندگی مقادیر )١٠ شکل

 

  نسبی فعال ساختزمین شاخص تحلیل

 ریخت هایشاخص بندیرده و محاسبه از حاصل نتایج اساس بر

 ریبض نسبی، برجستگی ،زهکشی حوضه تقارن عدم، ساختیزمین

 در حوضه زیر ٢١ برای رود، طولی گرادیان و فرازسنجی انتگرال شکل،

بقهط نسبی ساخت زمین رده سه به و محاسبه مطالعه مورد گستره

 ۳ رده )،S/n<۵/۱>۲( بالا ساختیزمین فعالیت ۲ رده، شد بندی

زمین فعالیت ۴ رده و )S/n<۲>۵/۲( متوسط ساختیزمین فعالیت

  .)١ (جدول )S/n<۵/۲( کم ساختی

 سیوند حوضه ،at(I( شاخص محاسبه از حاصل نتایج به توجه با

 زیر از یک هیج در یعنیبود  ساختیزمین فعالیت ۱ رده فاقد

 بالا بسیار ساختیزمین فعالیتیعنی  ١ رده سیوند آبریز هایحوضه

)٥/١<S/n<۱( فعالیت سطح توزیع نقشه نهایت در .نداشت وجود 

 ).۱۱ (شکل شد رسم منطقه در کل ساختیزمین

 هایشاخص از استفاده با زاگرس از بخش این در شدهانجام پژوهش

 عملکرد دلیل به که داد نشان سیوند آبریز حوضه سنجیریخت

  گسل سیوند، رودخانه هایگسل جمله از منطقه فعال هایگسل

 مورد گستره مساحت از ۸/۳۷% آونجان، گسل و خانیموسی سیوند،

زمین فعالیت دارای ۸/۱۹% بالا، ساختیزمین فعالیت دارای مطالعه

 شمالی، هایبخش .بود کم فعالیت دارای ۴/۴۲% و متوسط ساختی

 از ترفعال بررسی مورد منطقه جنوبی و میانی غربی، شمال

  .بودند دیگر هایبخش

 

 
 ساخت نسبی در منطقه مورد مطالعهتوزیع سطح فعالیت زمین نقشه )١١ شکل

 

 بحث

 ساختیزمین هایفعالیت تحلیل و ارزیابی پژوهش این از هدف

 .است سنجیریخت هایشاخص از استفاده با سیوند آبریز حوضه

 در که هستند محیطی مخاطرات از ساختیزمین ریخت مخاطرات

 شوند.می انسانی هایفعالیت در جدی اختلال باعث جهان سراسر

 خطر پتانسیل دارای و آمیزمخاطره مناطق شناخت اخیر هایسال در

 لیمسا حل برای ساختیزمین ریخت راهکارهای و یافته افزایش

 کنون ات سیوند آبریز حوضه در که آنجا از .است یافته توسعه محیطی

 ساختزمین ارزیابی لذا است، نشده انجام سنجیریخت مطالعات
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 رظن به ضروری سنجیریخت هایبررسی اساس بر منطقه این فعال

 در شهری ریزانبرنامه برای تواندمیپژوهش  این نتایج و رسدمی

 باپژوهش  این از آمدهدستبه نتایج شود. واقع مفید ناحیه این

 همکاران و آبدیده تحقیقات در مشابه هایشاخص از برخی

[Abdideh et al., 2011]، همکاران و نژادخدابخش 

Khodabakhshnezhad et al., 2015][ ،همکاران و بابایی 

[Babaei et al., 2017]، همکاران و رابطی [Rabeti el al., 
 بیاتی ،[Yamani et al., 2012] همکاران و یمانی، [2018

 همکاران و زادهمصدق ،[Bayati Khatibi, 2009] خطیبی

[Mosadeghzadeh et al., 2020]، فادنمک و بول [Bull & 
McFadden, 1980]، آندرسون و بوربانک [Burbank & 

Anderson, 2012]، کلر و ملوش [Melosh & Keller, 2013]، 

 همسویی [El Hamdouni et al., 2008] همکاران و الحمدونی

پژوهشگران  این سنجیریخت یکمّ  هایشاخص از برخی البته دارد.

 ضمناً  د؛ندار  تفاوت تحقیق این در شدهبرده کار به هایشاخص با

 هایشاخص بر علاوه ساختی،زمین ریخت مطالعات درآنها  از برخی

 در. با این حال، اندکرده استفاده نیز کیفی هایشاخص از یکمّ 

 ،پژوهش حاضر هایشاخص با مشابه سنجیریخت هایشاخص

 این در که نتایجی همان وشناسی روش همان از گیرینتیجه برای

 اند.کرده استفاده است، شده استناد آنها به پژوهش

 گسل سیوند، گسل فعالیت حوضه تقارن عدم شاخص براساس

 هایزیرحوضه تربیش که شده موجب آونجان گسل و سیوند رودخانه

 ساختیزمین فعالیت و بوده شدگیکج دارای هاگسل این در واقع

 صشاخ کارگیریبه با همکاران و ولز دهند. نشان را بالا به متوسط

 کارگیریبه با بیاتی خطیبی و کاستاریکا آبریز حوضه در تقارن عدم

 وردنآدستبه با و قرنقوچای آبریز حوضه در تقارن عدم شاخص

 مورد مناطق برای را متوسط ساختزمین فعالیت، ۱۵ از ترکم مقادیر

 Wells et al., 1988; Bayati] اندداده پیشنهاد خود بررسی
Khatibi, 2009]. و رودسپید آبریز حوضه در همکاران و رابطی 

 و مرکزی البرز ساختزمین ریخت بررسی با همکاران و بابایی

دست  ۱۵ از بالاتر نتایجی و ارقام به تقارن، عدم شاخص از استفاده

 یبررس مورد مناطق برای را بالا ساختیزمین فعالیتاند که یافته

  .[Rabeti el al., 2018; Babaei et al., 2017]دهد نشان می

 بندیپهنه نقشه به توجه با و نسبی برجستگی شاخص اساس بر

  و دسیون رودخانه گسل از بخشی فعالیت دلیل به کهشد  مشخص

 مساحت تربیش منطقه، جنوب در واقع هایگسل فعالیت دلیل.به

 و کبوربان د.داشتن پایین و متوسط ساختیزمین فعالیت هاحوضه

 اب منچستر آبریز حوضه ساختیزمین ریخت هایبررسی در آندرسون

 را منطقه ،۲۰۰۰ از بالاتر ارقام با نسبی برجستگی شاخص از استفاده

 Burbank] اندکرده بندیرده بالا فعالیت با زیرحوضه یک عنوان به
& Anderson, 2012]. ریخت بررسی با همکاران و بابایی 

 و ینسب برجستگی شاخصاستفاده از  با مرکزی البرز ساختزمین

 فعالیت بررسی، مورد منطقه برای ۲۰۰۰ نزدیک اعدادی آوردندستبه

  .[Babaei et al., 2017]اند تشخیص داده را بالا ساختیزمین

 و هاحوضه کشیدگی ترینبیش ،شکل ضریب شاخص اساس بر

 سلگ فعالیت از ناشی شاخص این ساختیزمین فعالیت ترینبیش

 و خانیموسی گسل و آونجان گسل فعالیت است. سیوند رودخانه

 هایحوضه بر نیز منطقه جنوب در واقع هایگسل فعالیت همچنین

 تفعالی هاحوضه این شده موجب و بوده اثرگذار بررسی مورد منطقه

 در همکاران و الحمدونی باشند. داشته ساختیزمین بالای

 ۱۷/۰ و ۱۱/۰ مقادیر با و نوادا منطقه فعال ساختزمین هایبررسی

 با را منطقه آبریز، حوضه پنج در شکل ضریب شاخص برای

 ,.El Hamdouni et al] اندکرده بندیپهنه بالا ساختزمین
 ناحیه ساختزمین ریخت هایبررسی در فادنمک و بول .[2013

 ساختزمین با را منطقه ،۲/۰از ترکم مقادیر آوردندستبه با کالیفرنیا

 خطیبی بیاتی .[Bull & McFadden, 1980] اندکرده بندیرده بالا

 آوردندستبه با ،یقرنقوچا آبريز حوضه فعال ساختزمین بررسی در

 متوسط ساختزمین با را منطقه از بخشی ،۲۵/۰ تا ۲/۰ بین مقادیر

  .[Bayati Khatibi, 2009] است کرده بندیرده
 

 منحنی و انتگرال شاخص مقدار ترینبیشدر منطقه مورد مطالعه، 

 سلگ فعالیت دلیل به ساختیزمین فعالیت بالاترین و فرازسنجی

 و آونجان خانی،موسی هایگسل فعالیت .بود سیوند رودخانه

 کهشده  موجب منطقه، جنوب در واقع هایگسل از تعدادی

 داشته پایین و متوسط فعالیت مناطق این در واقع هایحوضه

 و زادهمصدق .بود هاگسل این اندک فعالیت از حاکی که باشند

، رامسر شرق هایرودشکن ساختزمینریختمطالعه  با همکاران

پژوهش حاضر  مشابه فرازسنجی منحنی و انتگرال شاخص مقادیر

 نپایی و متوسط فعالیت با را بررسی مورد منطقهدست آورده و به

 و یمانی .[Mosadeghzadeh et al., 2020] اندکرده بندیرده

 شمال منطقه در حوضه زیر چند ساختیزمین فعالیت همکاران

 ,.Yamani et al]اند بندی کردهرده متوسطدامغان را در حد 
 رد فرازسنجی منحنی و انتگرال شاخص بررسی با سینگ. [2012

به مطالعه مورد حوضه زیر برای را ٥٠/٠ عدد هیمالیا آبریز حوضه

پژوهش حاضر  در آمدهدستبه عدد به نزدیک کهه است آورد دست

 ار  پایین و متوسط ساختیزمین فعالیت رده نیز محقق این است،

 .[Singh, 2009] است کرده پیشنهاد مطالعه مورد حوضه زیر برای

 کهد بو ایناحیه به مربوط رود طولی گرادیان شاخص مقدار بالاترین

 محل در سیوند رودخانه گسل زیرا دارد، قرار سیوند رودخانه گسل

 در ناهنجاری ایجاد موجب حوضه این در واقع آبراهه بهبرخورد 

 سلگ تلاقی است. شده ساختیزمین فعالیت بالاترین و شده آبراهه

 گسل تلاقی ،۷ و ۶ هایحوضه در واقع هایآبراهه با آونجان

قطع و سیوند گسل فعالیت ،۸ حوضه در واقع آبراهه با خانیموسی

 هایگسل فعالیت همچنین و ۳ و ۲ هایحوضه در واقع آبراهه شدن

 این در واقع آبراهه شده موجب مطالعه، مورد گستره جنوب در واقع

 ساختیزمین فعالیت ۲ رده و داشته ناهنجاری حدودی تا هاحوضه

 در همکاران و نژادخدابخش شود. مشاهده هاحوضه این در متوسط

 آوردندستبه با کارون، آبریز حوضه فعال ساختزمین بررسی

 زیر پژوهش، این در آمدهدستبه مقادیر به نزدیک مقادیری
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 اندکرده بندیپهنه متوسط ساختزمین رده در را مربوط هایحوضه

Khodabakhshnezhad et al., 2015][. بررسی در کلر و ملوش 

تفاده اس رود طولی گرادیان شاخصاز  باربارا سانتا خوردهچین کمربند

 رده ،پژوهش حاضر مشابه تقریباً  اعداد آوردندستبه باکرده و 

 اندکرده پیشنهاد مناطق آن برای را متوسط فعالیت با ساختزمین

[Melosh & Keller, 2013]. دستبه با نیز همکاران و آبدیده

 رود، طولی گرادیان شاخص درپژوهش  این به نزدیک اعداد آوردن

 نهادپیش دز آبریز حوضه زیر برای را متوسط ساختزمین فعالیت رده

 .[Abdideh et al., 2011] اندکرده

 رب و نسبی فعال ساختزمین شاخص از حاصل نتایج به توجه با

نطقه م ساختیزمین فعالیت رده ،شاخص این بندیپهنه نقشه پایه

 خانهرود گسل از هاییبخش فعالیت دلیل بهارزیابی شد و این  بالا

 یتفعال تاثیر تحت که خانی،موسی گسل و آونجان گسل سیوند،

 و الحمدونی .داشتند، بود قرار منطقه جنوب در واقع هایگسل

 کلر و ملوش ،[El Hamdouni et al., 2008] همکاران

[Melosh & Keller, 2013]، همکاران و زادهمصدق 

[Mosadeghzadeh et al., 2020]، همکاران و نژادخدابخش 

Khodabakhshnezhad et al., 2015][، همکاران و بابایی 

[Babaei et al., 2017]، همکاران و رابطی [Rabeti el al., 
 سایر و [Yamani et al., 2012] همکاران و یمانی ،[2018

 ساختزمین مطالعات در را سنجیریخت هایشاخص که محققانی

 هایشاخص در مشابه مقادیر آوردندستبه با اند،برده کار به فعال

 برای نسبی، فعال ساختزمین شاخص در آن تحلیل و مشابه

 نتایجی مشابه نتایج پژوهش به خود، بررسی مورد منطقه بندیپهنه

 سیوند آبریز حوضه منطقه فعال ساختزمین فعالیت برایحاضر 

  .اندرسیده

 گردی مناطق به نسبت منطقه هر شناسیزمین وضعیت در تفاوت

 زا خاصی نوع کارگیری به برای مناطق از برخی که شودمی موجب

 وضعیت باشند. دیگر هایشاخص از ترمناسب هاشاخص

 یکمّ  هایشاخص از برخی شد موجب سیوند منطقه شناسیزمین

 شاخص مراتبی، سلسله هایناهنجاری شاخص مانند سنجیریخت

 نای در کوهستان پیشانی نسبت هایشاخص یا حوضه شدگیکج

 گیریکار  به از بنابراین نباشند، گیریاندازه قابل خوبی به منطقه

  شد. خودداری هاییشاخص چنین

 مطالعات ویژهبه ژئوفیزیکی مطالعات با شودمی پیشنهاد

 هاخطواره وضعیت منطقه، الارضیتحت وضعیت سنجی،مغناطیس

 لرزه بر توجهی قابل تاثیر که منطقه، در پنهان هایگسل و

 .گیرد قرار بررسی مورد دارند منطقه ساختزمین

 
 گیرینتیجه

است  به بالاساختی متوسط حوضه آبریز سیوند دارای فعالیت زمین

از  ترفعال های شمالی، شمال غربی، میانی و جنوبی منطقهو بخش

 نطقهم بر مذکور هایتأثیر گسل دلیل به که های دیگر هستندبخش

 است. 
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