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1-Introduction 

Analysis of geomorphic indices using remote sensing techniques and geographic information systems is 

crucial and rapid for evaluating tectonic activity within areas affected by relatively fast and slow  rates of 

active tectonics (Keller, 1986; Faghih et al., 2015). Results of such analysis  are advantageous for appraising 

natural hazards and informing land use development and management in populated areas (Cheng et al., 

2017; Pedrera et al., 2009; Faghih et al., 2011, 2012).  The Iranian plateau, situated within the Alpine-

Himalayan active tectonic zone, has been significantly impacted by tectonic activities throughout its history 

(Seraj et al., 2020). This research assessed the spatial variation of deformation and tectonic activity along 

the Jiroft fault by analyzing geomorphic indices. This fault is an eastern segment of the Jiroft-Sabzevaran 

fault system located on the western margin of the Jazmurian depression (Fig.1).  

 
Figure 1. (a) Simplified inset map of structural and tectonic units of southeast Iran. A black rectangle shows the 

location of the study area, and (b) a geological map of the study area is displayed. 
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2-Material and methods 

The geomorphic indices are evaluated based on either an analysis of the drainage basin or mountain fronts 

(Nezamzadeh et al., 2024; Zarei et al., 2023; Gholami et al., 2023). These indices may detect anomalies in 

the drainage system or along mountain fronts (El Hamdouni et al., 2008). This study utilized a digital 

elevation model with a 30-meter resolution, a 1:50,000 topographic map, and a 1:100,000 geological map 

as its primary data sources. The river's network and drainage basins were extracted from the Digital 

Elevation Model (DEM) based on the mountain ridges. We used Arc GIS and Global Mapper software to 

quantify six morphotectonic indices such as stream sinuosity index (S), percentage dissected mountain 

fronts (Fd), mountain front sinuosity index (Smf), stream length gradient index (Sl), the ratio of valley floor 

width to valley height index (Vf), drainage basin shape index (Bs) in the Jiroft fault (Keller & Pinter, 2002; 

Ramírez-Herrera, 1998; Wells et al., 1988; Rockwell et al., 1985; El Hamdouni et. al., 2008; Keshavarz et 

al., 2021; Faghih et al., 2016 a). Different indices have been analyzed for 15 sub-basins and neighboring 

mountain ranges (Fig. 2B) and assigned different tectonic classes based on the range of values of individual 

geomorphic indices (Table 1). These classes are then summed, averaged, and arbitrarily divided into 

relative active tectonics (IRAT) indexes over the entire study area. This methodology has been successfully 

applied in other geological settings with active tectonics, yielding promising results (Bull, 2007; Fountoulis 

et al., 2015; Faghih and Nourbakhsh, 2015; Faghih et al., 2016b). 

 
Table 1. Classification of morphotectonic indices based on tectonic activity. 

No Indices  Class3 

Low  Tectonic 

activity 

Class2 

Moderate  tectonic 

activity 

Class1 

High tectonic  

activity 

1 Mountain Front 

Sinuosity Index 

Smf > 1/5 1.1<Smf < 1.5 1.1>Smf 

2 Ratio Of Valley Floor 

Width to Valley Height 

Index 

Vf >1 1 > Vf >0.5 0.5>Vf 

3 Stream Sinuosity Index SI>1.5 1.5>SI>1.1 1.1>SI 

4 Drainage Basin Shape 

Index 

1.5>Bs 2.3>Bs>1.5 Bs>2.3 

5 Percentage Dissected 

Mountain Fronts 

Fd>0.66% 0.66%>Fd>0.33% 0.33%>Fd 

6 Stream Length 

Gradient Index 

300>SL 500>SL>300 SL>500 

 

3- Results and discussions 

Calculated  Smf and Fd values indicate that the mountain front formed  by the Jiroft fault zone is tectonically 

active, with values ranging from 1.04 to 1.73 and percentages of 52% to  76%, respectively. The range of 

Vf is from 0.12(basin 7) to 1.50(basin 14). Based on these values, all measured basins fall in class 1(except 

basin 14) of tectonic activity and the V-shaped form of the valley. Bs ranges from 1.03  (basin 1) to 4.97 

(basin 14). More than two-thirds of the  analyzed basins belong to classes 1 and 2. These basins are 

elongated  ,with higher Bs values than Class 3, and have lower Bs values and nearly circular shapes (Fig. 

13B, Table 2). The SL value ranges from 174 (basin 15) to 4584 (basin 7). The values were classified as 

the most basin in class 1 of tectonic activity. Based on stream length-gradient index values (S), most of the 

basins developed in the study area are categorized as moderately active, with S values ranging from 1.04 

to 1.35. 
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Table 2. Calculated indices and Iat classification (relative tectonic activity index) in the study area. 
Iat -class Iat -Value Bs Fd Vf Sl S Smf No 

2 1.86 1 3 1 1 2 3 1 
2 2.00 1 3 2 1 2 3 2 
2 1.66 1 2 1 1 2 3 3 
2 1.60 1 2 --- 1 2 2 4 
2 1.66 2 2 1 1 2 2 5 
2 1.60 1 2 --- 1 2 2 6 
2 1.50 1 2 1 1 2 2 7 
2 1.80 3 2 1 1 2 2 8 
2 1.50 2 2 1 1 1 2 9 
2 1.66 2 2 1 1 2 2 10 
2 1.66 2 2 1 2 2 1 11 
2 1.66 2 2 1 1 2 2 12 
3 2.16 2 3 1 2 2 3 13 
3 2.50 3 3 3 1 2 3 14 
4 2.80 3 3 --- 3 2 3 15 

 

By averaging the six geomorphic indices measured (Smf, Fd, Vf, Bs, SL, and S) and their classification, 

we recognized the distribution of relative tectonic activity (Table 2). Four classes define the degree of 

relative tectonic activity: class 1, very high (1.0 <IRAT < 1.5); class 2, high (1.5 <IRAT < 2); class 3,  
moderate (2 <IRAT < 2.5); and class 4, low (2.5< IRAT<3.5). Regarding the yielded results, the distribution 

of these four classes is shown on Fig. 2. On this map, the high and moderate Iat values  predominate in most 

of the basin. The bedrock in these basins is primarily Gabbro, which has a similar resistance to erosion. The 

observed changes in the Iat index are due to changes in tectonic activities. Low values appear in basins 13 

to 15, located in the southern part of the fault. This difference may be related to changes in lithology, such 

as shale, limestone, and sandstone. Also, the fault's strike near these basins changes direction to the 

southeast.  

 

Figure 2. (a) Calculated Iat index in the study area, and (b) Classification map of the Iat index in the study area. 
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4-Conclusion 

Combining geomorphometric indices translates to quantitative geomorphic-tectonic analysis to detect 

anomalies affecting the river system, mountain fronts, and topographical slopes. Morphotectonic analysis 

of the Jiroft fault in the western part of the Jazmourian depression shows that relative tectonic activity 

decreases toward the south. High tectonic activity was observed in the basin (1-12) from the north and 

middle part of the study area. Due to the same lithology of this basin, the difference in Iat refers to changes 

in active tectonics. Basins in the southern part, which exhibit low tectonic activity, are located where the 

fault strike changes direction to the southeast, and the lithology is more variable. 
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 چکیده 

های سنجش از دور و سامانه اطلاعات ساختی است. تکنیکهای پویای زمینهای ناپیوسته با سرگذشتی از فعالیتسرزمین ایران مجموعه ای از بلوک

فعالیت برآورد  در  کارآمد  ابزاری  زمینجغرافیایی  نسبی  میهای  پژوهش  ساختی  این  در  نقشهباشند.  از  استفاده  زمینبا  مقیاس های  با  شناسی 

1:100  15ساختی بر روی  زمینهای ریخت، شاخصGlobal mapperو    Arc GISای و نرم افزارهای  و تصاویر ماهواره  1:25000، توپوگرافی  000̦

(،  Sها، شامل شاخص پیچ و خم رودخانه ) گیری شده است. این شاخصی متاثر از گسل جیرفت در مرز غربی فروافتادگی جازموریان اندازهحوضه

(، شاخص نسبت پهنای Slطول رودخانه ) -(، شاخص شیبSmf(، شاخص پیچ و خم کوهستان ) Fdهای بریده شده کوهستان ) شاخص درصد قسمت

بندی شده و پس در سه دسته فعالیت بالا، متوسط و پایین طبقه ها. هر یک از شاخصباشند( میBs(، و شاخص شکل حوضه ) Vfدره به کف دره )

های کند که در حوضهاخص تایید میاند. تغییرات میزان این ششده  ( نشان دادهIatساختی ) گیری بصورت شاخص نسبت فعالیت زمین از میانگین

های شود. بر این اساس حوضههای جنوبی گسل دیده میبخش شمالی و میانی منطقه مورد مطالعه فعالیت نسبی تکتونیکی بالاتری نسبت به بخش

زمین فعالیت  دو  رده  در  میانی  مقادیر  بخش  تغییرات جزیی  و  دارند  قرار  تشابه جنس سنگ  Iatساختی  به  توجه  فعالیت با  با  آنها  مقاومت  و  ها 

های جنوبی و فعالیت  دهنده حوضههای تشکیلساختی مرتبط است. تغییر امتداد گسل و تمایل آن به سمت جنوب شرق، تغییر در جنس سنگزمین

کند که گسل ها تایید میدهد. این تغییرات و توزیع رخداد زمین لرزههای جنوبی آنها را در رده پایین فعالیت نسبی قرار میساختی حوضهکمتر زمین

 ساختی است.  زمینهای متفاوت ریختهای )قطعات( با ویژگیجیرفت یک سامانه گسلی فعال و دارای بخش

 ساختی، گسل جیرفت، کرمان، ایرانزمینهای ریختساختی، شاخصفعالیت زمین  های کلیدی:واژه

 
 مقدمه -1

و مدیریت مخاطرات زمین  ساخت فعال در ارزیابی  مطالعه زمین 

است  شناختی  مهم    . (Keller and Pinter, 2002) بسیار 

های ویژگی  یارزیابی کمّشامل    شناسیریختزمین های  فسیرت

میهندسی   اندازها  چشم  و  زمین  طریق که   باشد اشکال  از 

بندی شده  طبقه  های شاخصو    سنجیریختهای زمینشاخص

 Elقابل بررسی است)یک منطقه    ساختیفعالیت نسبی زمین 

Hamdouni et al., 2008کارآمدی جهت ابزار    ها(. این شاخص 

زمین فعالیت گیری  اندازه مختلف های  نواحی  در  ساختی 

نسبتاً    های فعالیت   از  توان اطلاعاتیها می آن  توسطو   باشندمی 

تصاویر انواع    به دست آورد.  مناطق خاص را  سریع یا حتی کند

قابل  سیستم اطلاعات جغرافیایی، کمک  های  قابلیتای و  ماهواره

این  اندازهبه    توجهی بهترین  .  نمایدی م  هاشاخصگیری  از 

 توان بهمی ساخت  ساخت فعال و نوزمین روشهای ارزیابی زمین 

و ریخـت عـوارض  حوضهساختی  زمین شـواهد  آبریز، در  های 

پیشـانیرودخانـه و  کرد  هاکوهستان ها   Malik and)  اشاره 

Mahanty, 2007.)   زمین پژوهشگران  از  و  بسیاری  شناسی 

زمین   ژئودزی، را  ساختارهای  و  بررسی،  شناسی  شناسایی 

مورد مقایسه قرار  درجه و الگوی فعالیت  از نظر  و    نمودهتوصیف  

نمونه،   عنوان  به  اند.  همکارانDehbozorgi داده  ( 2010) و 

زمینفعالیت  کردند.  های  بررسی  را  سروستان  منطقه  ساختی 

Ballabh  زمین  (2011)همکاران    و سنجی  ریختشواهد 

 مقاله پژوهشی 
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دادند. زمین  قرار  بررسی  مورد  را  گاد  حوضه  در  فعال    ساخت 

Faghih  ( با استفاده از شاخص های ریخت 1390)  همکاران  و

زمین ساختی فعالیت نسبی تکتونیکی متفاوت در شمال شرق  

و جنوب شرق دریاچه مهارلو را با توجه به وضعیت گسل های  

( با  2011و همکاران )  Maghsoudiمهارلو و قره نشان دادند.  

ی الگوی شبکه به هاهای توپوگرافی و شاخصاستفاده از کمیت 

غرب   گیلان  راندگی  فعالیت  مطالعه  بررسی  اند.  پرداخته 

تواند در درک حرکات  شناسی حوضه می ریختهای زمین ویژگی

( با  2015)  Faghih  و  Nourbakhshساختی کمک کند.  زمین 

ساختی فعالیت نسبی  زمین های ریختاستفاده از تحلیل شاخص

  Chengساختی گسل کازرون را مورد بررسی قرار دادند.  زمین 

  و  یشناختختیر  ی هاشاخص  از  استفاده  با(  2017)  انهمکارو  

  گسل   ی بندقطعه  مطالعه  به  نی چ  جنوب  در  ی و  گرابن  ی ساختار

شاخص   با(  1397) همکاران  و  Ezati.  پرداختند های کاربرد 

نسبت عرض کف دره به ارتفاع دره، انتگرال  سنجی مانند  ریخت

حوضه   هیپسومتریک شکل  هیپسومتریک،  منحنی  و ، 

نسبیزمین  فعال  را    ساخت  کوههای شکراب  بالاآمدگی  میزان 

نمونه،   عنوان  به  دادند.  قرار  بررسی  و   Longkumerمورد 

و فعالیت نئوتکتونیکی کمربند  ک  مورفوتکتونی(  2019)  همکاران

ارزیـابیاسچوپن   پژوه  را در هندوسـتان  این  نتایج   ش کردند. 

منطقة فعال تکتونیکی است که تغییر شکل رسوبات   نشاندهندة 

ویژگیهـای  و  ازجمله شواهد   ریخت شناسی  فمختل  کواترنری 

می  محسوب  تحلیل  2023)  همکارانو    Zarei.  شود  آن  با   )

ساختی فعالیت تاقدیس دالان را مورد زمین های ریختشاخص

دادند.   قرار  ارتباط  Yeganehfar  (2023  )  و  Nadriبررسی 

عناصر ساختاری هندسی به عنوان مولفه های    را بین  معناداری 

ریخت های  گیری  اندازه  و  های کیفی  مولفه  عنوان  به  سنجی 

نشان دادند که متاثر از فعالیت زمین ساختی پویای گسل   کمی

می  بیدهند  در   (2024)  همکاران   و  Zareiباشند.  امتدادلغز 

را نشان   Iatامتداد گسل لار و گسل دیده بان تغییرات شاخص  

دادند که با توجه به اهمیت این گسل ها نتایج آنها در کاربری 

( با استفاده  2024)  همکاران  و  Asadi  اراضی قابل توجه است. 

شاخص و  راداری  تصاویر  ریختاز  وضعیت  های  شناسی، 

حوضه کردهتکتونیکی  ارزیابی  فعال  را  لواسان     اند.های 

Mohammadi  ( همکاران  نسبی  (2025و  در    فعالیت  بالا 

  - سنگی تاکستانعملکرد گسل پیای از  منطقه قاقازان را نتیجه 

 اند.  دانسته رود و گسل شمال قزوینپل

ای با توجه به موقعیت جغرافیایی گسل جیرفت در منطقه 

ساختی از جنوب  های زمین خیز و نقش آن در انتقال تنشلرزه

شرق به شمال فلات ایران، اهمیت مطالعه این گسل برجسته 

به   همچنین  شود.می  سامانه گسلی  این گسل  از  بخشی  عنوان 

شناسی  جیرفت، تأثیرات مهمی بر ساختارهای زمین-سبزواران

فعالیت دقیق  بررسی  و  دارد  می منطقه  آن  اطلاعات های  تواند 

برای مدیریت مخاطرات زمین    . شناختی فراهم کند ارزشمندی 

های قابل توجه در  جاییوجود شواهدی از حرکات خزشی و جابه

کواترنری نهشته  نزدیکی  های  پروژه   و  و  روستایی  های مناطق 

تر  نجام مطالعات دقیقانسانی در مجاورت گسل جیرفت اهمیت ا

 . دهدرا نشان می 

 شناسی زمین-2

 شناسی منطقه مورد مطالعه زمین -1-2

قرار  های مکرانشمال غرب کوه بخش  در   منطقه مورد مطالعه

و   غربی    به  شرق از  دارد  محدودد  جازموریان  حوضه  حاشیه 

هایی با منطقه  شناسی شباهت زمین این منطقه از نظر    گردد.می 

و  سیرجان  -سنندج کوههای    داشته  به  غربی  بخش جنوب  از 

نیز می از کارشناسان  رسد.زاگرس    -سنندج پهنه  ادامه    بعضی 

می را    سیرجان نظر  در  هم  منوجان  (.  1a)شکل    گیرند تا 

بلوک اصلی    در این منطقه شامل چند شناسی  واحدهای زمین

بلوک    های رنگین، بلوک بجگان،انار، بلوک آمیزهدرههای  به نام 

گنج  و  دورکان مجموعه  (.Samimi, 1980)باشند  می  بلوک 

دورکان   بنددگرگونی  دگرگونی  مجموعه  و  در  در شرق  زیارت 

 (. از نظر ساختاری 2aغرب منطقه مورد مطالعه قرار دارند )شکل

بلوک گنج  خاوری(  جنوب-باختری با روند شمال جیرفت )گسل  

انار  بلوک  از  را می   دره  گنج،    کند. جدا  دگرگونی  مجموعه  در 

بهکی دا ناح  ها  موازات گسلهیصورت  به  امتداد  ای  بزرگ  های 

بلوک  .  باشندیبه سمت شمال خاوری م   ادیز  بی دارای ش  و  افتهی

قرار دارد از سه و بجگان  های گنج  انار که در حد فاصل بلوکدره

در  واحد  زیارت،بندمجموعه   ومجموعه  تشکیلهدیاباز،   انار 

مجموعا که  توالی گردیده،  وجود می یک  به  را   آورند افیولیتی 

(. منطقه مورد مطالعه در استان کرمان و در فاصله 2a)شکل  

و قرار  گنجکیلومتری تا مرکز استان و در غرب شهر قلعه  420

جغرافیایی   طول  در  آن  محدوده  است.  تا    E4'22°57"گرفته 

"E27'14°58    جغرافیایی عرض  تا    N24'20°27"و 

"N26'57°27  شود.  واقع می 

https://www.geomorphologyjournal.ir/?_action=article&au=524584&_au=Maryam++Ezati&lang=en
https://aag.scu.ac.ir/?_action=article&au=19068&_au=Hadi++Yeganehfar&lang=en
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( نقشه ساده شده واحدهای ساختاری و تکتونیکی ایران در بخش جنوب شرقی، موقعیت منطقه مورد مطالعه با مستطیل مشکی نشان a)   -1شکل  

 . شناسی منطقه مورد مطالعه( نقشه زمینbداده شده است و )

Fig. 1. (a) Simplified inset map of structural and tectonic units of southeast Iran. Location of the study area is shown by 

a black rectangle, and (b) the Geological map of the study area.  

 
 های منطقه مورد مطالعهگسل -2-2

- های فعال این منطقه، سامانه گسلی جیرفت  مهمترین گسل 

میس می بزواران  شدن  فعال  صورت  در  که  اثرات  باشد  توانند 

بر سازه  باشدعظیمی  پیرامون خود داشته   ها و جوامع بشری 

(Abbasnejad, 2012  2، شکل .) مطالعات انجام شده    بر اساس

هShafiei bafti توسط   )مو  گسلی  2009کاران  سامانه   )

میناب نقش  ـ    راه سامانه گسلی زندانمجیرفت به ه  ـ  سبزواران

مه در  بسیار  بهمی  ایران  خاور  جنوب  از  وارده  تنش   انتقال 

. این سامانه گسلی با  کند الی فلات ایران ایفا میمی شهابخش 

گوک گسلی  سامانه  به  انتقال    ـ  پیوستن  در  شمال  در  نایبند 

و کپه   البرز  ایران در دگرشکلی  به شمال  دگرشکلی همگرایی 

است. موثر  برخورد   داغ  گذار  منطقه  در  بررسی  مورد  منطقه 

و ایران مرکزی قرار ای در زاگرس و زون فرورانش مکران  قاره

(. گسل جیرفت در مرز فروافتادگی Regard at al., 2005دارد)

گسل  از  ای  شاخه  و  دارد  قرار  خامه  کوهستان  و  جازموریان 

ادامه جنوبی آن یا  باشد که  در دشت جیرفت می   سروستان و 

این  نهشته  است. حد شمالی و جنوبی  بریده  را  کواترنری  های 

توان حد جنوبی آنرا بخشی از گسل با ابهاماتی همراه است و می 

کیلومتری قلعه گنج به سمت    15شاگرد دانست زیرا در  گسل ب

رسد.  جنوب خاور تغییر مسیر می دهد و به گسل بشاگرد می

در زیر  بخش شمالی گسل جیرفت به دلیل رسوبگذاری شدید  

کیلومتر در دشت جیرفت ادامه   55آبرفت پنهان است و حدود  

  حرکت این(،  2005و همکاران )  Rigardمی یابد. بر اساس نظر  

 راستگرد   جاییجابه   باشد ومی   راستگرد  راستالغز  صورت  به  گسل

 متر   18±133  و  49±17  مقادیر  با  کواترنری   های نهشته   در

 راستای در راستگرد لغزش راستالغز گیری شده است. نرخ اندازه

همچنین  . باشدمی   درسال  میلیمتر  3/2±5/0  و  2/2±8/0  گسل

داده توپوگرافی  عرضی  برش  اساس  جابجایی   GPSهای  بر 
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متر تعیین شده است و بر اساس نقشه    7/6تا    5/2عمودی از  

برداری های سه بعدی صفحه گسل به ترتیب دارای آزیموت و  

)  57NW ,003شیب  باشد  (.  Regard at al., 2005می 

Namati    وAbbasnejad  (2020 جابجایی معکوس در حد )

متر برای    110چند سانتیمتر و جابجایی انباشتی افقی در حدود  

نهشته  در  اند.  زده  تخمین  گسل  زیرین  های  این  در پلیوسن 

آباد،   کریم  روستای  جایی  مجاورت  قابـل    راستگردبیشینه 

کیلومتر    8/7به میزان  گسلی    مشـاهده در راسـتای ایـن سـامانه 

و  می  برداشت باشد  اساس  با  بر  خزشی  حرکات  میدانی  های 

مده است  میلیمتر در سال را برای این گسل بدست آ  7/2سرعت  

(Shafiei bafti et al., 2009 گسل جیرفت به ویژه در بخش .)

قابل  کشاورزی  و  آبی  فرسایش  بدلیل  جیرفت(  )دشت  شرقی 

 (. Rashidi et al., 2020باشد )پیگیری نمی 

 روش پژوهش-3

  Arc-hydroهای آبریز منطقه مورد مطالعه توسط افزونه  حوضه

نرم ارتفاعی    Arc mapافزار  در  مدل  از  استفاده  با  و 

  1های رده  با استفاده از آبراهه  ( به روش استراهلرDEM)رقومی 

بندی شد.  حوضه تقسیمزیر  30استخراج و در نهایت منطقه به  

اند.  ها مرزبندی شدهها بر اساس خط الراس کوهحوضهاین زیر

های فرعی  هر زیرحوضه شامل یک آبراهه اصلی و تعدادی آبراهه

است که در مجاورت هم از ارتفاعات سرچشمه گرفته و به آبراهه  

بندی از ریزند. برای این تقسیماصلی و در نهایت به دشت می 

قلعه گنج و منوجان و همچنین    1:100̦000شناسی  نقشه زمین

 Sasplanetو    Google Earthاویر  سی متر، تص  DEMتصاویر

های استخراج شده،  . در این پژوهش از بین حوضه شد  استفاده

جنوبی گسل جیرفت در مورد  ـ    مجاور بخش شمالی  ی حوضه 15

حوضه  گرفت.  قرار  اینکه بررسی  به  توجه  با  چپ  سمت  های 

جنبش از  می احتمالا  متاثر  سبزواران  گسل  در  های  باشند، 

های موضوع این مطالعه قرار نگرفته اند. به منظور برآورد شاخص

ها  های خروجی نهایی شاخصساختی و تهیه نقشهزمینریخت

نرم   . شد  استفاده  Arc GISو    Global mapperافزارهای  از 

ریختشاخص پژوهش  زمین های  این  در  مطالعه  مورد  ساختی 

-(، شاخص درصد قسمتSشامل: شاخص پیچ و خم رودخانه )

(، شاخص پیچ و خم کوهستان  Fdای بریده شده کوهستان )ه

(Smf شیب شاخص   ،)-( رودخانه  نسبت  SLطول  شاخص   ،)

( و در Bs(، شاخص شکل حوضه )Vfپهنای دره به کف دره )

زمین فعالیت  نسبت  شاخص  )نهایت  است Iatساختی   )

  (.1)جدول

 

 

 های منطقه مورد مطالعه نقشه گسل -2شکل 
Fig. 2. Faults Map in the study area. 
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 ساختی منطقه مورد مطالعه ساختی استفاده شده در بررسی فعالیت زمینزمینهای ریختخلاصه شاخص -1جدول 
Table1. Summary of the morphometric parameters used in the analysis of tectonic activity  

 

References Formula Method  of measurement Description 
Morphotecto

nic 

parameter 

Keller and 

Pinter, 2002 
𝐒𝐋 =  

∆𝐇

∆𝐋
 . 𝐋 

 

∆H/∆L: is the slope of the stream 

segment 

L: the total length between the 

source and half of the segment 

studied 

Stream-

Lenght 

index 

Keller and 

Pinter, 2002 

𝐕𝐟 = 𝟐𝐕𝐟𝐰/ 

{(𝐄𝐥𝐝 − 𝐄𝐬𝐜) 

+ 

(𝐄𝐫𝐝 − 𝐄𝐬𝐜)}  
 

Vfw: the width of valley floor, 

Eld and Erd: the respective 

elevations of the left and right 

valley divides 

Esc: the elevation of the valley 

floor 

Valley Floor 

Width to 

Valley 

Height Ratio 

Ramírez-

Herrera, 1998 
𝐁𝐬 =  

𝐁𝐥

𝐁𝐰
 

 

Bl: distance from river mouth to 

headwater 

Bw: maximum width of a drainage 

basin. 

Drainage 

basin shape 

index 

El Hamdouni 

et. al., 2008 
𝐒𝐦𝐟 =  

𝐋𝐦𝐟

𝐋𝐬
 

 

Lmf: the length of mountain front 

along the mountain–piedmont 

junction.  

Ls: the straight-line length of the 

front. 

Mountain 

front 

sinuosity 

index 

Keller and 

Pinter, 2002 
𝐒 =  

𝐂

𝐕
 

 

 

C: length of the river 

V: length of the valley in a straight 

line. 

Sinuosity 

index 

Wells et al., 

1988 
𝐅𝒅 =  

𝐋𝐦𝐟𝐝

𝐋𝐬
 

 

Lmfd: the length of dissected 

mountain front 

(Ls) the length of the mountain 

front 

Percentage 

dissected 

mountain 

fronts 

El Hamdouni 

et. al., 2008 
𝐈𝐚𝐭 =  

𝐒

𝐍
 - 

S: Sum of the classes of calculated 

geomorphic indices 

N: Number of calculated indicators. 

Relative 

Tectonic 

Activity 

Index 
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 های پژوهشیافته -4

 (Smfشاخص پیچ و خم کوهستان ) -4-1

ساختی نسبی  های زمین از این شاخص برای تعیین فعالیت

های کوهستانی با ارزیابی میزان درجه بی نظمی  در امتداد جبهه

کوهستان جبهه  امتداد  در  سینوسیتی  است یا  شده   استفاده 

(Keller and Pinter, 2002; Silva et al., 2003  در  .)

های فعال کوهستانی میزان بالاآمدگی بر فرسایش فزونی  جبهه

کممی  مقادیر  مستقیم  پیشانی  و  نشان   یابد  را  شاخص  این 

اندازه می  در دهند.  موجود  رابطه  اساس  بر  شاخص  این  گیری 

شکل    1جدول   پایینمی   3aو  مقادیر  مطالعات  برخی   باشد. 

Smf  (<4/1را نشاندهنده فعالیت ) دانندساختی می های زمین 

(Bull, 1978; Rockwell et al., 1985) در حالیکه مقادیر .

پیشانی Smf>3) بالاتر برای  نظر  (  های کوهستان غیرفعال در 

می  مقادیر   (Bull, 2007)شودگرفته  که  هایی  جبهه  در   .

و بالاتر باشد، پیشانی کوهستان    3شاخص پیچ و خم کوهستان  

ساخت محل  از  و  است  خلیجی  و  منحنی  صورت  ارهایی  به 

گرفته  فاصله  کیلومتر  یک   Keller and) اندتکتونیکی حدود 

Pinter, 2002 طبقه اساس  بر  همچنین   .) (  El(  2008بندی 

Hamdouni et. al.  در شاخص  این  ؛   3،    > Smf 1/1 رده 

حوضه    Smf  >  1/1<  5/1(،  1حوضه دارای فعالیت زیاد )رده  

فعالیت  حوضه فاقد    Smf  >  1/ 5(،  2دارای فعالیت متوسط )رده  

، در میان عوامل  Smf(. مقادیر  2)جدول   گیرد( قرار می 3)رده  

های توپوگرافی  دیگر، به مقیاس توپوگرافی بستگی دارد. نقشه

( در مقیاس کوچک تنها یک تخمین تقریبی از پیچ  1:250000)

های دهند، درحالی که نقشه و خم پیشانی کوهستان را ارائه می

توانند  ای با وضوح تصویر بالا میبزرگ مقیاس و تصاویر ماهواره

دهند ارائه  را  شاخص  این  از  مناسبتری   El)  تخمین 

Hamdouni et. al., 2008).    بررسی از  پس  مطالعه  این  در 

خط   Global Mapperو    Arc GISنیمرخ های توپوگرافی با  

متری به عنوان مرز پیشانی کوهستان در نظر گرفته    700تراز  

 (. 3a)شکل  شد

فعال    در مناطق  04/1از    جیرفتمقدار این شاخص در گسل  

می  73/1تا   متغیر  تکتونیکی  غیرفعال  مناطق  اغلب  باشد.  در 

از دیدگاه فعالیت تکتونیکی در    ها در منطقه مورد مطالعهحوضه

 میزان  تغییرات  نقشه ،3bشکل  .  (3)جدول  جای دارد   3و    2رده  

Smf  دهد. نشان می جیرفت در امتداد گسل را 

 

 ساختی از نظر فعالیت زمین هاطبقه بندی شاخص -2جدول 

Table 2. morphotectonic indies classification based on tectonics activity. 

Class1 

High 

Tectonic 

activity 

Class2 

Moderate 

tectonic 

activity 

Class3 

Low 

tectonic 

activity 

INDEC No 

1.1>Smf  1.1<Smf < 1.5 Smf > 1/5 Mountain front sinuosity 1 

0.5>Vf 1 > Vf >0.5 Vf >1 Ratio of valley floor width to 

valley heigh 

2 

1.1>SI 1.5>SI>1.1 SI>1.5 Sinuosity index 

 

3 

Bs>2.3 2.3>Bs>1.5 1.5>Bs Drainage basin shape 4 

0.33%>Fd 0.66%>Fd>0.33% Fd>0.66% Percentage dissected mountain 

fronts 

5 

SL>500 500>SL>300 300>SL Stream length-gradient index 6 
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 گیری شدهمقادیر شاخص اندازه بندی ( نقشه ردهb( محاسبه شاخص پیچ و خم کوهستان در منطقه مورد مطالعه و ) a)  -3شکل 

Fig. 2. (a) Calculation of Mountain front sinuosity in the study area and (b) classification map of measured Smf Value 

 

 گیری شده در منطقه مورد مطالعهساختی اندازهزمینریخت های مقادیر شاخص -3جدول 

Table 3. Measured morphotectonic indices in the study area 

Fd Bs Vf Sl S Smf No 

0.69 4.97 0.30 1207.96 1.25 1.64 1 

0.71 3.44 0.66 693.37 1.35 1.57 2 

0.63 3.03 0.44 692.59 1.12 1.53 3 

0.63 3.24 --- 640.47 1.20 1.38 4 

0.61 1.80 0.31 1055.89 1.17 1.23 5 

0.63 2.65 --- 1128.85 1.29 1.24 6 

0.56 2.55 0.12 4854.09 1.04 1.27 7 

0.58 1.43 0.28 1436.10 1.12 1.40 8 

0.62 2.05 0.34 855.10 1.1 1.25 9 

0.63 1.60 0.36 934.64 1.31 1.34     10 

0.52 2.73 0.43 403.42 1.21 1.04 11 

0.58 2.1 0.37 664.45 1.14 1.22 12 

0.79 2.26 0.47 366.37 1.28 1.52 13 

0.75 1.03 1.50 643.59 1.27 1.64 14 

0.76 1.20 --- 174.79 1.32 1.73 15 

عمق   -2-4 میانگین  به  دره  کف  پهنای  نسبت  شاخص 

 ( Vfآن)

  شناسییک شاخص ریخت  (Vf)نسبت عرض به ارتفاع کف دره  

که در  شدگىکج   میزان  تغییر  به  است  برخاستگی   راستاى   و 

  محاسبه   1به شرح جدول    است و  حساس  کانال  روند  بر  عمود

 Uشکل و    Vهای  شود. اغلب این شاخص برای تفکیک درهمی

 ,Bull and McFadden)  شودشکل با کف مسطح استفاده می 

شکل با مناطق در حال برخاستگی و    Vهای عمیق  (. دره 1977
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های با کف مسطح  ساختی بالا در ارتباط بوده و درهفعالیت زمین 

فعالیت   Uو   نرخ کم  به  پاسخ  را در  فرسایش  تاثیر  های شکل 

(. بر  Keller and Pinter, 2002)  دهندساختی نشان میزمین 

، این شاخص  .El Hamdouni et. al(  2008بندی)اساس دسته 

 5/0  ،(1حوضه دارای فعالیت زیاد )رده     Vf<  5/0در سه گروه؛  

<Vf  <1  1( و  2حوضه دارای فعالیت متوسط )رده< Vf  حوضه

  (. شکل 2جدول  )شوند  بندی می( طبقه 3دارای فعالیت کم )رده  

دره  4 از  اندازهبرخی  مورد  می های  نشان  را  این گیری  دهد. 

برای زیرحوضه های محدوده مورد مطالعه طبق شکل  شاخص 

5a  شکل  محاسبه شده و نقشه رده( 5بندی آن تهیه گردیدb  .)

اندازه گیری  اساس  مقادیر بر  پژوهش،  این  انجام شده در  های 

Vf  ها  درصد از حوضه 83کند که  تغییر می   50/1 تا  12/0  از

گیری دارای فعالیت بالا قرار دارند. برای سه حوضه امکان اندازه

 (.  3)جدول  این شاخص وجود نداشت
 

 

 . آنها محاسبه شده استVf  شاخصها که نمونه ای از دره  -4شکل 

Fig. 4. Some cross sections of the evaluated valley for the Vf index.  

 

 

اندازهa)   -5شکل   به میانگین عمق و محل  ) ( محاسبه نسبت پهنای کف دره  و  نقشه ردهbگیری در منطقه مورد مطالعه  مقادیر شاخص   بندی ( 

 . گیری شدهاندازه

Fig. 5. (a) Calculation ratio of valley floor width to valley height in the study area, and (b) classification map of measured 

Vf Value. 
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 ( SLطول رودخانه )-شاخص شیب -3-4

نتیجه توپوگرافی  بلوغ  و  فرسایش  گسترش  بین  تعامل  از  ای 

ساختی  های بستر و فرآیندهای زمین ها و مقاومت سنگ رودخانه

رسید.   دینامیکی خواهند  تعادل  به  سرانجام  که  شاخص است 

برای ارزیابی تاثیرات Hack  (1973  )  رودخانه توسط  طول  بیش

ارتفاعی در طول یک رودخانه معرفی   تغییرات  بر  بستر  سنگ 

  SL(. مقادیر شاخص  Keller and Pinter, 2002شده است )

با   2( و رده  500هنجاری بالا )بیش ازبا بی  1در سه دسته، رده  

هنجاری پایین با بی  3( و رده  500- 300هنجاری متوسط )بی

 ,.El Hamdouni et alبندی شده است )( رده300)کمتر از  

(. این شاخص در اثر تغییر در تنش برشی تفریقی، قدرت  2008

ساختی، اختلاف سنگ شناسی و  رودخانه، حرکات زمینجریان  

 ;Gao et al., 2013)  گیردتغییرات آب وهوا تحت تاثیر قرار می

Ntokos et al., 2016  نقشه به  توجه  با  پژوهش،  این  در   .)

آبراههرده قطعهبندی  رودخانه  هر  شاخص ها،  میزان  و  بندی 

انجام شد)جدول    SL  بندی   ردهبدست آمده و  شیب طولی آن  

تغییرات  3 و  پروفیل رودخانه  تغییرات  نمودارهای   .)SL   رسم

(. در این نمودارها هرچند جنس لایه ها در طول  6شد)شکل  

مقادیر   اما  است  یکسان  رودخانه  را آنومالی   SLپروفیل  هایی 

  ی طولشیب  شاخص  مقادیر  پراکندگی    7a. شکل  نشان می دهد

بندی اغلب  . بر اساس ردهدهدنمایش می  ها  حوضهرا در  رودخانه  

حوضه در  و یک  2، دو حوضه در رده  1حوضه ها منطقه در رده  

 (.  7bقرار دارند )شکل  3رده 

 

 اندازه گیری شده.  SLنمودارهای نیمرخ طولی و مقادیر  -6شکل 
Fig. 6. Diagrams of the longitudinal profile of drainage and calculated SL in the study area 
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 گیری شدهمقادیر شاخص اندازه بندی ( نقشه ردهbدر منطقه مورد مطالعه و )  SLگیری ( محل اندازهa)  -7شکل 

Fig. 7. (a) Location of drainage and calculated SL in the study area, and (b) classification map of measured SL Values. 

 

 (Sشاخص پیچ و خم رودخانه ) -4-4

و خم منفرد    چیپ کانالی با  ها به صورت  خاص، رودخانه  طیدر شرا

می  رفتار  Brice, 1964; Rust, 1978 ) ابندیتکامل  این   .)

گیرد که در ساختی قرار میزمین  های عموماً تحت تأثیر فعالیت 

 Zámolyi) شودپارامترهای مربوط کانال رودخانه منعکس می 

et al., 2010.) ای در حال حاضر به شرطی که سیستم رودخانه

اندازه  از  زیادی  تا حد  پدیده  این  باشد،  و خم  پیچ  مرحله  در 

های بزرگ، بلکه  رودخانه مستقل است، بنابراین نه تنها رودخانه

به  های  آبراهه هستند  مناسب  تحلیل  و  تجزیه  برای  کوچکتر، 

فعالیت  تاثیر  تحت  که  باشند.  شرطی  نگرفته  قرار  انسانی  های 

کانال  خم  و  پیچ  توسط  S)  ی ارودخانه  ی هاشاخص  مدرن   )

)  لئوپولد ولمن  طول  1957و  نسبت  عنوان  به  القعر  (  خط 

(Thalwegر )تعریف شد. در ادامهدره    طول  به  ودخانه  Brice  

به صورت    ینوسی س  شاخص(  1964) به  را  کانال  نسبت طول 

رودخانهکمربند    محور  طول ا  شنهادیپ  مئاندری  که    نیکرد، 

و    می مستقمسیر  هر دو  گیری ساده  اندازهامکان    تعریف جدید

س  چیپ خم  می   ینوسی و  فراهم   Leopold and)  کندرا 

Wolman, 1957; Brice 1964; Fountoulis et al., 

  حاکی   بیشتر  رودخانه  مسیر  بودن  مستقیم  (. درحالی که2015

رودخانه   در  .است  ساختینوزمین  فعالیت   و  منطقه بودن  جوان  از

  حفظ  جهت  رودخانه اند،رسیده  تعادل  حالت  تقریبا به  که  اییه

 Kellerشود )و خم می   رسوبگذاری، دچار پیچ  و   دبی  بین  تعادل

and Pinter, 2002  روش اساس  بر   .)El Hamdouni    و

( از  2008همکاران  کمتر  اعداد  نشان  1/1(،  این شاخص  -در 

  1/1-5/1(، اعداد بین  1ساختی زیاد )رده  هنده فعالیت زمین د

( و اعداد بیشتر 2ساختی متوسط )رده  دهنده فعالیت زمیننشان

  باشد ( می3ساختی کم )رده  دهنده فعالیت زمین نشان  5/1از  

اندازه2)جدول   برای  رودخانه(.  که  زمانی  این شاخص   گیری 

دهد، در امتداد اصلی نسبت به جهات جغرافیایی تغییر مسیر می 

هر مسیر جداگانه شاخص پیچ و خم رودخانه محاسبه شده و  

ا بر  میانگین گرفته شده است.  برای کل رودخانه  ساس  سپس 

انجام شده شاخص  اندازه منطقه    پیچ و خم رودخانهگیری  در 

و جدول    8a)شکل    کند تغییر می   35/1تا    04/1مورد مطالعه از  

گیری های انجام شده نشان می دهند به جز حوضه  (. اندازه 3

)شکل   ها در رده فعالیت نسبی متوسط قرار دارند، سایر حوضه9

8b .) 
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 گیری شدهمقادیر شاخص اندازه بندی نقشه رده ( bگیری در منطقه مورد مطالعه و ) و محل اندازهپیچ و خم رودخانه (محاسبه شاخص a)  -8شکل 

Fig. 8. (a) Calculation of the Sinuosity index in the study area and (b) classification map of measured S-Value. 

 

 (Bsشاخص شکل حوضه زهکشی ) -5-4

فعال  حوضه تکتونیکی  مناطق  در  جوان  نسبتاً  زهکشی  های 

تمایل دارند به شکل موازی با شیب توپوگرافی کشیده شوند. با  

ها  گذشت زمان و کاهش فعالیت تکتونیکی شکل کشیده حوضه 

 El Hamdouni et al., 2008; Bull)  شوند به دایره تبدیل می

and McFadden, 1977ها این است که حوضه  (. دلیل این امر

ها به  در بخش فعال جبهه کوهستان که انرژی جریان رودخانه

پیدا  باریک  و  کشیده  حالت  است  زیاد  دست  پایین  سمت 

ساختی  کنند. در مقابل زمانی که برخاستگی و فعالیت زمین می 

های  شوند و به سمت جریانتر میها پهن یابد، حوضهکاهش می 

ها شکل آنها یا  یابند. تصویر افقی حوضهبالادست گسترش می

می  مشخص  را  کشیدگی   ,Ramırez-Herrera)  سازدنسبت 

برای 1998 شاخص،  (.  این  )از    آبراهه  طول  محاسبه  اصلی 

  سپس  و  شودمی   گیری اندازه  سرشاخه اصلی تا دهانه رودخانه( 

  آبراهه محاسبه   بر  عمود  آن  عرض  حوضه،  ین ناحیهتر عریض  در

)جدول  می با(. حوضه9aو شکل  1شود  دارای    Bs  >  3/2 ها 

  Bs <3/2>  1/ 5های ، حوضه1ساختی زیاد و رده  فعالیت زمین

 5/1های  و حوضه  2ساختی متوسط و رده  دارای فعالیت زمین

>  Bs   شوند  بندی میرده  3ساختی کم و رده  دارای فعالیت زمین

(Cheng et al., 2017  .)  میزانBs  در  اندازه شده  گیری 

بازهحوضه در  مطالعه  مورد  قرار    97/4تا    03/1های 

 (.  3و جدولb 9گیرند)شکل  می 
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 گیری شدهمقادیر شاخص اندازه بندی ( نقشه ردهbمحاسبه شاخص شکل حوضه زهکشی در منطقه مورد مطالعه و )  ( a)  -9شکل 

Fig. 9. (a) Calculation of drainage basin shape index in the study area, and (b) classification map of measured Bs-Value. 
 

قسمت-6-4 درصد  کوهستان  شاخص  شده  بریده  های 

(Fd) 

های بریده شده پیشانی کوهستان  این شاخص از تقسیم بخش 

های بریده  آید. بخشبه کل طول پیشانی کوهستان بدست می 

یا چند ضلعی در جبهه کوهستان     facetگاها سطوح مثلثی  

شوند و قاعده  ها از هم جدا میها و آبراههکه توسط دره هستند

می جبهه را  کوهستانی  فعالیتهای  های  با  مناطق  سازند. 

کنند و تمایل ساختی بالا سطوح مثلثی بزرگتری ایجاد میزمین 

 کوچکتری خواهند داشت  Fdدارند کمتر بریده شده و مقادیر  

(Wells et al, 1998; Ramírez-Herrera, 1998 مقادیر  .)

  100حاصل از این شاخص معمولا بصورت کمیتی بین صفر و  

 صفر  عدد  به  شاخص   این  مقدار  چقدر  شود. هرتعریف میدرصد  

از نظر    کوهستانی  های بودن جبهه  فعالتر  نشانگر  باشد،  نزدیک

)می   ساختیزمین  های فعالیت  ,Ramírez-Herreraباشد 

1998 ; Fountoulis et al., 2015 گیری شاخص  (. اندازهFd  

فرمول جدول   مطالعه طبق  مورد    10aو شکل    1در محدوده 

درصد    33/0  تا0انجام شد. بازه تغییرات این شاخص به سه بازه  

-( تقسیم می 3)رده  1تا    66/0( و  2)رده  66/0تا    33/0(،  1)رده

و ش فعال  نیمه  فعال،  مناطق  دهنده  نشان  ترتیب  به  که  ود 

(. نتایج حاصل از محاسبه این شاخص 2)جدول    غیرفعال است

بندی با فعالیت متوسط و پایین  های منطقه، دو ردهدر زیرحوضه

فعالیت زمین را نشان می بیشترین  ساختی طبق شاخص  دهد. 

Fd    به حوضه شماره (  2  )رده  54/0با عدد شاخص    6مربوط 

های  (؛ همچنین کمترین فعالیت مربوط به حوضه3است)جدول  

-( است. نقشه رده3)رده  76/0با عدد شاخص    15تا    13شماره  

  آمده است.b 10ندی این شاخص در شکل ب
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گیری  مقادیر شاخص اندازه بندی نقشه رده ( bهای بریده شده کوهستان در منطقه مورد مطالعه و ) محاسبه شاخص درصد قسمت ( a)  -10شکل 

 شده

Fig. 10. (a) Calculation of the Percentage dissected mountain fronts index in the study area, and (b) classification map of 

measured Fd-Value. 

 

 بحث   -5

علمیبه  سنجی  ریخت کمّاندازه  برای   عنوان  شکل    ی گیری 

زمین   میعوارض  تعاریف شودتعریف  تبدیل  با  به    و  کیفی 

کمّگیری اندازه دقیق  یهای  مقایسه  و    ترامکان  پارامترها 

زمینهاشاخص می ی  فراهم  را   Keller and)نماید  ریختی 

Pinter, 2002) ، یهاتوان ویژگیبا استفاده از آن میهمچنین  

ساختی آن را نیز تعیین  خاص یک منطقه مانند فعالیت زمین 

نتایج این مطالعات در تخمین مخاطرات طبیعی، کاربری  کرد.  

دارای  زمین پرجمعیت  مناطق  توسعه شهری در  مدیریت  و  ها 

( است  مطالعات   (.Pedrera et al., 2009اهمیت  در 

و عوارض    توجه به هدف مطالعه و شرایط منطقه سنجی، باریخت

برجسته،زمین  شاخص  شناسی  زمین هااز  متفاوتی  ی  ریختی 

های مربوط به حوضه  در این پژوهش شاخصشود.    استفاده می

 متر(  30)  با استفاده از مدل ارتفاعی رقومیو پیشانی کوهستان  

 . ده است شمحاسبه  حوضه   15منطقه برای 

پیچ و خم  مقدار شاخص  با توجه به محاسبات انجام شده ،  

در   04/1از    جیرفتگسل    طول  در  (Smf)  پیشانی کوهستان

  در مناطق غیرفعال تکتونیکی متغیر می  73/1فعال تا    مناطق

از دیدگاه فعالیت    ها در منطقه مورد مطالعهاغلب حوضهباشد.  

و همکاران   Elhamdouni  بندی تقسیم  3و    2تکتونیکی در رده  

های انجام گیری بر اساس اندازه   .(3دارند )جدول  جای ( 2008)

های مورد مطالعه (، حوضهSشده از شاخص پیچ و خم رودخانه )

حوضه   جز  کلاس    9به  حوضه    2در  دارند.  فعالیت    9قرار 

نشان می   1ساختی در رده  زمین  فاکتورها  دهد.را  از  ی  بعضی 

نیروها و  هیدرولوژیکی  و  از  ی  جغرافیایی  سبب  ناشی  آنها 

، از  دهانهشوند که رودخانه در طول مسیر خود، از منشا تا  می 

پیچ و    . عموماًشود  دچار انحرافمیسر مستقیم پیروی نکند و  

می  رودخانه یک    خم افزایش  افزایش شیب،  تغییر با  این  یابد. 

به    باشد.می ساختی  تغییر در نرخ فعالیت زمین   ای ازه خود نشان

به شکل  افزایش شیب، مورفولوژی کانال رود  با  ترتیب  همین 

شود که این امر دلیل مناسبی جهت  شاخه شاخه نزدیکتر می 
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(.  Bhatt et al., 2007)  ساختی استاستنباط برخاستگی زمین 

( از Fdهای بریده شده کوهستان)  مقادیر شاخص درصد قسمت

می   %79تا    52% حوضه تغییر  اغلب  که  درکلاس  کند  را   2ها 

زمین  میفعالیت  قرار  حوضهساختی  که  درحالی  های دهد. 

در کلاس  پایانه جنوبی گسل  و  شمالی  می  3های  گیرند.  قرار 

  03/1( محاسبه شده در بازه  Bsمقادیر شکل حوضه زهکشی )

ها اغلب در کلاس کند حوضه کند که تایید میتغییر می  97/4تا  

فعالیت زمین  1 بالا هستند. مقادیر  با   تا  12/0  از  Vfساختی 

قرار گرفته    3در کلاس    14کند و تنها حوضه  تغییر می   50/1

دهنده  تشکیل های تواند ناشی از تغییر جنس سنگاست که می 

های گابرویی با  ها در بستری از سنگحوضه باشد. سایر حوضه

دارای بستری   14درجه مقاومت بالا قرار دارند درحالیکه حوضه  

ماسه  شیل،  میاز  آهک  سنگ  و  شاخصسنگ  های باشد. 

زمین کلاس فعالیت  اساس  بر  شده  قالب  بندی  در  ساختی، 

زمین نسبی  فعالیت  )شاخص  ارزیابی  Iatساختی  و  تجمیع   )

شاخصشوند.  می  از  میانگینی  واقع  در  شاخص  های این 

 (.  2)جدول  کند بندی می کلاس طبقه 4گیری شده را در اندازه

-با فعالیت زمین  Iat <  1 >  5/1، حوضه دارای  1در رده  

و فعالیت    2رده    Iat <  5/1 >  2اختی خیلی بالا، حوضه دارای س

رده  زمین در  بالا،  دارای   3ساختی  و   Iat <  2 >  5/2حوضه 

 Iat > 3حوضه دارای  4و در رده ساختی متوسط  فعالیت زمین

 El Hamdouni etساختی کم است )و فعالیت زمین  5/2  >

al., 2008  .)  شاخص محاسبه  مطالعه    Iatبا  مورد  منطقه  در 

 ازدرصد  73/ 3 (:4و جدول a11)شکل  نتایج زیر حاصل گردید

ساختی بالا  زمین دارای فعالیتو    2های منطقه در رده  حوضه

ساختی متوسط داشته  زمین  فعالیت  هاحوضه درصد    20هستند.  

همانطور  ساختی کم هستند.  دارای فعالیت زمین درصد    7/6و  

در   می   b11  شکلکه  حوضهمشاهده  بخش  شود  در  که  هایی 

ساختی کمتری را نشان اند فعالیت زمین جنوبی گسل قرار گرفته 

 ساختیزمین های ریختشاخص  های کننده   کنترلدهند. از  می 

حوضه آبریزدر  های می  های  سنگ  مقاومت  و  جنس  به  توان 

اشاره   ساختارهای گسلی  و شیب توپوگرافی کانال آبراههبستر،  

  بسترهای  مقاومت سنگ جنس  عدم تنوعنمود که با توجه به  

حوضه)سنگ در  گابرویی(  میانی  های  و  شمالی  بخش  های 

های جزیی که در شاخص   محدوده مورد مطالعه چنانچه تغییرات

می اندازه دیده  شده  فعالیت  گیری  تاثیر  از  ناشی  شود 

که در بخش   15تا   13ساختی است. البته در حوضه های زمین 

)شیل، ماسه سنگ و سنگ آهک(   جنوبی قرار دارند تغییر جنس

شود که منجر به  ها دیده می و به تبع آن تغییر مقاومت سنگ

هاست. همچنین در این بخش  تغییر در نسبت فعالیت این حوضه 

خمش گسلی و تغییر امتداد گسل به سمت جنوب شرق اتفاق 

می  شواهد  این  وجود  است.  نافتاده  جهت  تواند  مناسبی  شانه 

پیشنهاد می بندی گسل می قطعه آتی، باشد.  شود در مطالعات 

شاخص سایر  ریختبررسی  گسل زمین های  تعامل  ساختی، 

  گیری از تصاویر راداریبهره های اطراف،  جیرفت با سایر گسل

(SAR)    سطح شکل  تغییر  و  خزشی  حرکات  شناسایی  برای 

سکونتگاه ،  زمین برای  احتمالی  پروژهتحلیل خطرات  و  های ها 

مجاور شود.    انسانی  میانجام  پیشنهادات  این  به اجرای  تواند 

مخاطرات  مدیریت  جیرفت،  گسل  رفتار  بهتر  درک 

 .شناختی، و توسعه پایدار منطقه کمک کند زمین 
 

 های محدوده مورد مطالعهبرای حوضه Iatگیری شده و مقادیر شاخص طبقه بندی شاخص های اندازه -4جدول 
Table 4. Classified value of measured morphotectonic indices and Iat- value in the study area.  

Iat-Class Iat-Value Bs Fd Vf Sl S Smf No 
2 1.86 1 3 1 1 2 3 1 
2 2.00 1 3 2 1 2 3 2 
2 1.66 1 2 1 1 2 3 3 
2 1.60 1 2 --- 1 2 2     4    
2 1.66 2 2 1 1 2 2 5 
2 1.60 1 2 --- 1 2 2 6 
2 1.50 1 2 1 1 2 2 7 
2 1.80 3 2 1 1 2 2 8 
2 1.50 2 2 1 1 1 2 9 
2 1.66 2 2 1 1 2 2  10 
2 1.66 2 2 1 2 2 1 11 
2 1.66 2 2 1 1 2 2 12 
3 2.16 2 3 1 2 2 3 13 
3 2.50 3 3 3 1 2 3 14 
4 2.80 3 3 --- 3 2 3 15 
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 ساختی فعالیت زمین بندی ( نقشه ردهbگیری شده در منطقه مورد مطالعه و ) ساختی اندازه(مقادیر شاخص فعالیت نسبی زمینa)  -11شکل 

Fig. 11. (a) Calculated the Iat index in the study area and (b) Classification map of the Iat index in the study area. 
 

 گیرینتیجه  -6

فعالیت  بندی نسبی از  طبقه   توانندمی ریختی  ی زمینهاشاخص

برای بررسی میزان تاثیر    و  دهندارائه    یک منطقه   ساختیزمین 

مفید  زمین  منطقه  در  وقتی چندین شاخص    باشند. می ساخت 

و  ریختی در یک ناحیه خاص استفاده شود نتایج با معناترزمین 

برای کشف   معمولًاها  شاخصاین  .  آمدخواهد    کاملتری بدست

اخیر  منظرهازمین واکنش   شکل  تغییر  فرایندهای    استفاده   به 

برای پی بردن به    کارآمدبه عنوان یکی از ابزارهای  و    شودمی 

در سطح زمین    ساختهای نو زمین وضعیت و میزان تاثیر فعالیت 

توسط  نباشمی  بارها  قرار   پژوهشگراندکه  استفاده  مورد 

منظرها مانند حوضه های ها واکنش زمین . این شاخصاندگرفته 

کوهستان  پیشانی  درهآبریز،  وها،  و   ها  فرایندها  به  را   ....

می فعالیت  نشان  اخیر  در های  مطالعات  این  نتایج  دهند. 

و  طرح پرجمعیت  مناطق  و  شهری  توسعه  بهتر  های  شناخت 

برای پی  مخاطرات طبیعی موثر است و به عنوان ابزاری کارآمد  

در    ساختهای نو زمین بردن به وضعیت و میزان تاثیر فعالیت 

زمین  می  سطح  شاخص استفاده  بررسی  های شود. 

ساختی در گسل جیرفت در بخش غربی فروافتادگی زمین ریخت

فعالیت  میزان  که  داد  نشان  بخش  جازموریان  در  نسبی  های 

کاهش   جنوب  سمت  به  و  است  بیشتر  گسل  میانی  و  شمالی 

حوضهمی  در  که  آنجا  از  واحدهای    12تا  1های  یابد.  جنس 

عمدتاً بستر  سنگ  مقاومت  و  تغییرات   سازنده  است  یکسان 

زمین  فعالیت  در  تغییر  از  ناشی  آنها  در  شده  ساختی  مشاهده 

ها  ( جنس سنگ15  تا  13)  های بخش جنوبیباشد. در حوضهمی 

شیل، سنگ آهک و ماسه سنگ است. همچنین در محل این  

یابد. بروز  ها راستای گسل به سمت جنوب شرق تمایل می حوضه

این بخش ساختی در ها و فعالیت زمین تغییر در مقادیر شاخص

می نشانهرا  ویژگیتوان  با  گسلی  قطعه  یک  وجود  از  های ای 

 متفاوت، در نظر گرفت.  
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