
 1402 زمستان، 3 ، شمارهدوازدهمهاي ژئومورفولوژي كميّ، سال پژوهش

 101-119 صص.

 

 
 

 یکیمورفوتکتون یهابر اساس شاخص ارانیکام-ستونیب یساختنیزم تیفعال یابیارز

 
 .رانیتهران، ا ،ی، دانشگاه خوارزمنیدانشکده علوم زم ،یکاربرد یشناس نیگروه زم ک،یکارشناس ارشد تکتون  - انپوریحامدعل

 .رانیا جان،یلاه ،یدانشگاه آزاد اسلام جان،یواحد لاه ،یشناس نیگروه زم ار،یاستاد  - ∗ابریآس یمیحک دیسع
 .رانیتهران، ا یدانشگاه خوارزم ن،یدانشکده علوم زم ،یکاربرد یشناسنیگروه زم ار،یاستاد  -ی بزرگده میمر

 .رانیعلوم، دانشگاه تهران. ا سیپرد ،یشناس نیدانشکده زم ار،یاستاد - مینوزع رضا
  .رانیتهران، ا ،ی، دانشگاه خوارزم نیدانشکده علوم زم ،یکاربرد یشناس نیگروه زم ک،یکارشناس ارشد تکتون  -ی رمضان مینس

 
 

 26/09/1402تائید نهایی:           30/04/1402پذیرش مقاله: 

 

 چكيده
از كوهزاد  يكه به عنوان بخش باشديم رانیدر ا يپهنه ساختار نیپرتكاپوتر رجانيس-پهنه سنندج

در  ايگندوانا و جنوب اوراس يبخش شمال یيدر اثر همگرا ايماليه -زاگرس و سامانه كوهزاد آلپ

ات خطر يابیفعال در ارز کيشكل گرفته است. مطالعه و شناخت تكتون ک،يمزوزوئ يانتها

 ،یيبالا ستوسنيدر هولوسن و پلئ يكيتكتون يهاتيفعال زانيكه م يمخصوصا در مناطق ساختيزمين

هاي زیادي مواجه آرامي ت ایران، آن را با نالاموقعيت تكتونيكي ف است.مهم  اريباشد بس ادیزنسبتا 

كه طي  باشدمي سيرجان-و سنندجزاگرس  پهنه ت،لاآرام این ف ازجمله مناطق ناكرده است. 

هاي ي زلزله و شاخصاههاي زیادي در آن روي داده است. كانونلرزههاي اخير زمينسال

مناطق عوامل ارزیابي وضعيت تكتونيكي هستند كه در بسـياري از  ترینمهم از ژئومورفولوژیكي

د و در بعضي از مناطق نيز ممكن است بين آنها رابطة معناداري وجود نداشته زیـادي دارنـ مبستگيه

را كاهش  شناسياز خطرات زمين يناش خسارات توانديمنطقه م کیفعال در  کيشناخت تكتون ،باشد

 يهاو شاخص بوده يسطح رضو عوا کيتكتون نيمعرف رابطه ب ساختزمينریختدهد. 

مناطق دچار  عیسر صيو تشخ يريگاندازه يبرا ياهیو پا يمقدمات يابزارها ساختيزمينریخت

در  رجانيس-از پهنه سنندج يفعال بخش ساختنيپژوهش زم نیهستند. در ا يكيتكتون يدگرشكل

نه رودخا يطول انیادگر يهامنظور شاخص نیقرار گرفته است كه بد يشمال كرمانشاه مورد بررس

(SL)يسلسله مراتب ي، ناهنجار (Hi)انشعابات ، (R)ي، شكل حوضه زهكش (Bs) و خم  جيو پ

حاصل  جینتا تیشد. در نها يريگموجود در منطقه اندازه زیحوضه آبر 54ر د (Smf)كوهستان  يشانيپ

 جیقرار گرفت. نتا يو بررس سهیموجود در منطقه مورد مقا یيبا مشاهدات صحرا ياز محاسبات كم

از گسل  يبه عنوان بخش دیمروار-صحنه يبالا در پهنه گسل يختسانيزم تيفعال انگريحاصل شده ب

 ينسبتا بالا در پهنه گسل تيطاقبستان و فعال-ستونيب يو پهنه گسل (MZRF) زاگرس ياصل

 .باشنديم (ZTF) زاگرس يگسل تراست يبه عنوان شاخه شمال ديسفكوه
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 مقدمه

 یژئومورفولوژ کیدانش تکتون یموضــوا ا ــل ،هاآن شیدایپ خیدر طول تار اشــکال ســمی زمینها و ســاختمان یابیارز
ــدیم ــوم و همکاران) باش ــا از زمینتعیین ناهنجاری (.276،  2002، 1ش ــت اده از های حا  ــاخف فعال در رودها با اس س

تواند با آشکار سازی ساختارهای فعال در منمقه همراه باشد )بابایی و های ژئومورفولوژی بسیار سودمند بوده و میشاخص
س ی،ژئومورفولوژ کیتکتون ای ساخفنیزمخفیر (.40-56،  2017، 2همکاران شکال و  شده  جادیا یماهایدانش ممالعه ا

سازوکارها نیبر زم سف که بر اثر  و  ایحلدر ت کیکاربرد ا ول ژئومورف یها به معنااند و از آنشده جادیا یکیتکتون یا
مخاطرات  یابیفعال در ارز ساخفنی(. ممالعه زم316،  2008، 3باربنک و اندرسون) شودیم ریتعب یکیمسائا تکتون ریت س
در هولوسن  یدیشد یساختنیزم یهافیکه فعال یموضوا در مناطق نیبرخوردار اسف که ا ییبالا فیاز اهم یشناسنیزم

ــنیو پل ــتوس ــناخف کاف فیدارد که در نها یدوچندان فیدارند، اهم ییبالا ئوس ــاخفنیاز زم یبا ش منمقه  کیفعال در  س
ـــارات  توانیم ،  4کلر و پینترلغزش را کاهش داد ) نیلرزه و زم نیمانند زم یناگهان یدادهایاز رو یاشـــنخمرات و خس
، نمودرا مشخص  یکیتکتون فیفعال زانیم توانیم یکیژئومورفولوژ یهاکه با است اده از شاخص یی(. از آنجا362، 2002،
ــاخص نیا ــتند که م نیا یبرا ینانیها ابزار مهم و قابا اطمش ــ توانندیکار هس ــبکه زهکش جبهه  راتییو تغ یتحول ش

ستان را به نما شور ا یری. با توجه به قرارگ(105-124،  2018،  5شکری و همکارانبگذارند ) شیکوه در کمربند  رانیک
 یقسمت زین رجانیس-که پهنه سنندج شودیمحسوب م یساختنیجز مناطق فعال از نظر زم رانیا، ایمالهی –آلپ  ییکوهزا

ـــه در ارت مخاطرات محیمی به،  باشدیاز آن م ، 6)گودیط باطور مستقیم با وضعیف تکتونیکی و ژئومورفولوژیکی منمقـ
شد،( می423، 2004 شناخف ال با سی فرایندهای تکتونیکی فعال و  در مقیاس  مکانی شو و پراکنگبنابراین ارزیابی و برر

ای بزرگ برای هها و لغزشزلزلهها مانند ور مدیریف مخاطرات ناشـــی از آنظمن ای در ایران بهو منمقه ایناحیه، یمل
سانی همچون یاری از فعالیفسب سکلهشهرها، نیروگاه طراحی و احداثهای ان ـــات ها، فرودگاهها، بندرها و ا سـ سی ها، تأ
ـــن  سببامنیتی، سدها و مراکز  نعتی اهمیف زیادی دارد همین مسئله  - ظامین ـــف در ایـ های شپژوه زمینهشده اسـ

ـاعی( ب2018) 7گو کاباها الامپاست مختل ی  ورت گیرد؛ ـومی ارت  ـدل رق ـای ژئومورف ا است اده از م  ولوژیو پارامتره
شان داده ضهاند ن شور فیلیپینرودخانة  حو سف از ایپونان در ک سانتوس و همکاران ،لحاظ تکتونیکی فعال ا ( 2019) 8دو

ــابی کردند لاواتودو و پلاتوسهای وضعیف مورفوتکتونیکی رودخانه ــا ارزیـ  (2019) 9کومر و همکارانلنگ ،را در برزیـ
ـــابی کردند. نتایي این پژوه وتکتونیکمورف دهندة   نشان شو فعالیف نئوتکتونیکی کمربند اسچوپن را در هندوستان ارزیـ
ـــای فعال تکتونیکی اسف که تغییر شکا رسوبات کواترنری و ویژگی همنمق  شواهد آنازجمله  مختلف ژئومورفولوژیهـ
شندمی سط محققین مختلف )بابایی و همکاران .با شابهی نیز تو : 2018، 11: رابمی و همکاران2020، 2017، 10تحقیقات م

ــدز زاده و همکاران ــت اده از 2019، 12مص ــف که با اس ( در پهنه البرز انجام گردیده که در این پژوهش تلاش بر این اس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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شاخص سی  سنندج حرایی به تعیین فعالیف زمین ساختی و ممالعاتزمینهای ریخفبرر سمتی از پهنه  -ساختی ق

 سیرجان در شمال کرمانشاه پرداخته شود.
 

 موقعيت جغرافيایي و زمين شناسي عمومي منطقه مورد مطالعه

شمالی و همچنین  34 °11′تا  35 °03′های جغرافیایی کیلومترمربع در بین عرض 4730گستره مورد ممالعه با مساحف 
. بیش از نود در د منمقه مورد ممالعه در استان شرقی قرار گرفته اسف 47 °41′تا  46 °42′های جغرافیایی بین طول

شناسی بخش گردد، از لحاظ ریخفکرمانشاه قرار دارد و از شمال به شهرستان کامیاران در استان کردستان محدود می
های پراو، بیستون، کوه س ید، قلعه هاجر و دالاخانی های مرت ع از جمله کوهوهستانزیادی از منمقه مورد ممالعه از ک
براساس شود، هایی نیز از جمله دشف دینور، میانراهان و کرمانشاه دیده میها دشفتشکیا شده اسف که در بین آن

سیرجان و زاگرس  - نه سنندجکه راندگی ا لی زاگرس را مرز بین په( 211-238،  1994، 1قدیمی )علویبندی تقسیم
های گیرد و بخشسیرجان قرار می - در پهنه سنندج ،شاما شمال و مرکز آنمورد ممالعه، گستره بخشی از داند، بلند می

اما در  ،شودبندی میبخشی از پهنه زاگرس بلند دستهبه عنوان شود های بیستون میجنوبی آن نیز که شاما آهک
سیرجان قرار  -تمام گستره مورد ممالعه در پهنه سنندج( 317-332،  2003، 2جا و همکاران)محبندی جدیدتر تقسیم

س ید طاقبستان و کوه-های  حنه، مروارید، بیستونتوان به گساهای موجود در منمقه میترین گسارد، از مهمگیمی
شود میانراهان، سنقر و کامیاران را شاما میکرمانشاه،  1:100000های زمین شناسی اشاره کرد. منمقه مورد ممالعه نقشه

 (.1)شکا
 

 
منطقه مورد  شناسي: نقشه زمينc: موقعيت جغرافيایي منطقه bهاي اصلي منطقه مورد مطالعه : موقعيت گسلa:  1شكل

 )ارانيسنقر وكام انراهان،يكرمانشاه، م 1:100000 يهابرگرفته از نقشه (مطالعه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1994Alavi,  .1  

Mohajjel et al., 2003 . 2 
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 روش تحقيق

 های ژئومورفولوژی :ساخف فعال در گستره مورد بررسی با است اده از شاخصتعیین زمینمنظور  به
کارگیری افزونه و با به GISمتر در محیط  30  1ها با است اده از مدل رقومی ارت اعیهای زهکشی و آبراههابتدا حوضه -1

Arc Hydro  ،(، سپس 2شی تکشیا گردید )شکاحوضه زهک 54استخارج شد و پس از انجام ا لاحات مورد نیاز
 گیری شد.های ژئومورفولوژی در هر حوضه اندازهشاخص

شناسی های زمینباشد از نقشهها میها و چینشناسی و ساختارهای ا لی منمقه که شاما گساواحدهای زمین -2
 (.2شناسی کشور در گستره مورد ممالعه، تعیین گردید )شکاسازمان زمین 1:100000

ای و چندین نوبف ممالعات  حرایی گسترده، ابتدا ساختارهای ای، ممالعه تاریخچه لرزهبررسی تصاویر ماهوارهبا  -3
های های دارای مقادیر بالای شاخصتکتونیکی ا لی و سپس شواهد ساختاری و مورفولوژیکی موجود در حوضه

 د تحلیا و ارزیابی قرار گرفف.ساختی منمقه مورشناسی، مورد بازدید و در نهایف فعالیف زمینریخف

 
 : حوضه ها و آبراهه هاي استخراج شده در منطقه مورد مطالعه2شكل

 

  )SL( 2شاخص گرادیان طولي رود

،     3شود )هکباشد که از رابمه زیر محاسبه میهای طولی رودخانه میرخاین شاخص بیانگر تغییرات محیمی بر روی نیم

1982  :1-49                                                                                               : )SL= (ΔH / ΔLr). Lsc 
فا له کنتورهای توپوگرافی  ΔLrتغییرات ارت اا تراز توپوگرافی و  ΔHشاخص گرادیان طولی رود،  SLدر این رابمه 

نیز طول کانال از سرچشمه  Lscشیب محلی کانال یا درواقع گرادیان مسیر بین دو خط کنتوری و  (ΔH/ΔLr)باشد، می
باشد. شاخص گرادیان طولی به طور کلی بیانگر شکستگی توپوگرافی در امتداد رود تا نقمه میانی دو خط تراز توپوگرافی می

شناسی ساختی یا ت اوت در سنگسط نیروهای زمینها به علف بالاآمدگی توباشند که معمولا این شکستگییک رود می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
DEM .1 

Length gradient-Stream .2 

Hack, 1982. 3 
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هایی که (. مقادیر بالای این شاخص در سنگ140-157،  2018، 1شوند )رابمی و همکارانواحدهای مجار هم ایجاد می

  (.362،  2002 2باشند )کلر و پینترساختی جوان و فعال میاز نظر مقاومتی یکسان هستند بیانگر حرکات زمین

 

3سلسله مراتبي جاريناهن شاخص
)aΔ(  

شود که گاهی این نظم بر اثر عواملی در حالف منظم و پایدار رودخانه، هر رده از رودخانه به رده بالاتر خود متصا می
تعداد انشعاباتی که از یک رده به رودخانه رده دو  رود، ناهنجاری سلسله مراتبی ازهای تکتونیکی از بین میهمچون فعالیف

ت اوت میزان ها، مقادیر به دسف آمده از تمام حوضهشود و پس از بررسی ریزد محاسبه مییا چند رده بالاتر از خود می
بیانگر که هرچقدر ناهنجاری انشعابات یک رودخانه بیشتر باشد  گرددهای مختلف تعیین میفعالیف تکتونیکی بین حوضه
 ( :149-171،  2020، 4ف )یاوری و همکارانآن به  ورت زیر اس رابمه باشد کهفعالیف تکتونیکی بالاتر می

 Hai →j = 2 (j-2) – 2 (i-1)                     
پس از تعیین تعداد  رده رودخانه بالاتراسف. (j)تر و رده رودخانه پایین (i)( آنومالی سلسله مراتبی HA) رابمهدر این 

مراتبی کا حوضه نیز از طریق رابمه زیر محاسبه  مراتبی برای هر رده باید تعداد ناهنجاری سلسلههای سلسلهناهنجاری
 × Hat = Σ (Hai→jشود :                                                                                                          

Nsi→j)  
اند که در نهایف شاخص های رده بالاتر از خود وارد شدههایی اسف که به آبراهه( تعداد کا آبراهه(Nsi→jدر این رابمه 

  :گرددناهنجاری سلسله مراتبی با است اده از ناهنجاری سلسله مراتبی کا حوضه، از طریق رابمه زیر محاسبه می
Δa = Hat / N1 

حوضه اسف. با توجه به حساسیف  1های رده تعداد کا آبراهه (N1شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی و ) (Δa)در رابمه بالا، 
ساخف در حوضه دهنده تاثیر بیشتر زمینساختی، مقدار بالای این شاخص نشانهای زمینبالای این شاخص به فعالیف

  (.260-273،  2008، 5باشد )گارنیری و پیروتازهکشی می

 

  )R( 6پذیريانشعاب  شاخص

این شاخص بیانگر نسبف تعداد قمعات یک رده خاص از رودخانه در یک حوضه به تعداد قمعات مرتبه بالاتر در همان 
باشد، این شاخص به طور کلی از اختلاف بین نسبف انشعابات و نسبف مستقیم انشعابات طبق رابمه زیر محاسبه حوضه می

 (: 212-218،  2005، 7شود )بارونی و همکارانمی
R= Rb – Rdb 

باشد. نسبف انشعابات نیز ( نسبف مستقیم انشعابات میRdbنسبف انشعابات و ) (Rb( شاخص انشعابات، )Rدر این رابمه )
 شود :خود برای هر رده یک حوضه از طریق رابمه زیر زیر محاسبه می

Rb (u- u+1) = Nu / Nu+1  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Rabeti et al., 2018  
2. Keller and Pinter, 2002 
3. Hierachical anomaly index 
4. Yavari et al, 2020 
5. Guarnieri and Pirrotta, 2008 
6. Bifurcation 
7. Baroni et al., 2005 



 1402 زمستان، 3 هشمار ،سال دوازدهم ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 106

 
اسف. نسبف مستقیم انشعابات دومین  بالاتر رده یک انشعابات تمام (Nu+1) و رده یک انشعابات تمام (Nu) بالا، رابمه در

باشد که برای محاسبه مقدار شاخص انشعابات به آن نیاز داریم، این نسبف برای هر رده از طریق رابمه زیر فاکتوری می
  Rdb = Ndu / Nu+1                                                                                                               :گرددمحاسبه می

( نیز تعداد Nu+1شوند و )های رده بالاتر خود ریخته میباشد که به آبراهه( تعداد انشعابات یک رده میNduدر رابمه بالا )
ا بدون درن نظر گرفتن ناهنجاری سلسله مراتبی باشد، این نسبف ساختمان شبکه آب سمحی رانشعابات رده بالاتر می

توان اطلاعات م یدی از میزان با محاسبه مقادیر شاخص انشعابات و شاخص آنومالی سلسله مراتبی می کند.بررسی می

 (. 2008، 1فعالیف تکتونیکی منمقه به دسف آورد )گارنیری و پیروتا

 

 ) Bs( 2شاخص شكل حوضه

شود که از آن برای بررسی سمی فعالیف تکتونیکی به عرض یک حوضه محاسبه می این شاخص با بررسی نسبف طول
هایی که در مناطقی با فعالیف تکتونیکی بالا شکا غالبا حوضه (.110-129،  2016، 3بزرگی و مومنیگردد )ده است اده می

های دهند، در حالی که شکا حوضهن میباشند و در نتیجه مقادیر بالایی از این شاخص را نشاگیرند به  ورت کشیده میمی
باشد )بول و تر میوار با طول و عرض نسبتا برابر، نزدیکتشکیا شده در مناطقی با فعالیف تکتونیکی کمتر به حالف دایره

 گردد: این شاخص از رابمه زیر محاسبه می (.115-138،  1997، 4مک فادن
                                                                                                                                

BS=BI/BW      
ترین عرض حوضه در پهن BWطول حوضه از سرچشمه تا دهانه و  BIشاخص شکا حوضه آبریز،  Bsدر این رابمه 
 باشد.قسمف آن می

 

 

 ) Smf( 5شاخص پيچ و خم پيشاني كوهستان

توازن بین شدت و تمایا رودها برای ایجاد یک پیشانی نامنظم و فعالیف تکتونیکی قائم جهف ایجاد یک  این شاخص
هایی که با بالا آمدگی فعال همراه هستند، تقریبا مستقیم اسف بنابراین خمش پیشانی مستقیم برای کوه اسف. پیشانی کوه

(. بنابراین 315،  2007، 6شود )بولفعال دیده می پایین در یک جبهه کوهستانی مستقیم و  اف با یک گسا مرزی

تر باشد بیانگر پهنه فعال تکتونیکی و افزایش در مقدار آن بیانگر کاهش در فعالیف هرچقدر این پارامتر به یک نزدیک
ر تواند در مقداها در برابر عواما فرسایش میهای کوه و مقاومف آنتکتونیکی منمقه اسف. از سوی دیگر جنس سنگ

، 2007شود )بول، مقدار شاخص پیچ و خم پیشانی کوهستان از طریق رابمه زیر محاسبه می موثر باشد، Smfشاخص 
315)  : 

Smf = Lmf / Ls 
طول پیشانی کوهستان در طول کوهپایه و انحنای مشخص در  Lmfپیچ و خم پیشانی کوهستان،  Smfدر این رابمه 

 نیز طول خط مستقیم پیشانی کوهستان اسف.  Lsدامنه آن و 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Guarnieri and Pirrota, 2008 
2. Basin shape Index 
3.  Dehbozorgy and Momeni, 2016 
4.  Bull and McFadden, 1977 
5.  Mountain front sinuosity 
6.  Bull, 2007 
7.  Iat 
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 1ساخت فعال نسبيشاخص زمين

ای در یک منمقه، بندی نسبتی از سمی فعالیف تکتونیکی به  ورت ناحیههای جدید برای ارزیابی و طبقهیکی از روش
های های مختلف به ردهباشد که در این روش به طور قرار دادی شاخصمی( Iat)ساخف فعال نسبی است اده از شاخص زمین

ها بیانگر شدت خا ی از فعالیف تکتونیکی شوند که هریک از این ردهبندی میها تقسیمیکسانی برای تمامی شاخص
کنیم. شاخص دهد است اده میباشند. سپس از یک شاخص کلی در سمی منمقه که فعالیف تکتونیکی نسبی را نشان میمی

های ژئومورفیکی است اده شده در یک های مختلف شاخصسیله میانگین گرفتن از ردهبه و (Iat)ساخف فعال نسبی زمین

 ( : 150-173،  2008، 2گردد )حمدونی و همکارانمنمقه از طریق رابمه زیر محاسبه می
Iat = S / n 

ها تعداد شاخص nهای محاسبه شده و های فعالیف تکتونیکی بدسف آمده از شاخصبیانگر مجموا رده S در این رابمه
 باشد. می
 

 نتایج

 )SL( 3شاخص گرادیان طولي رود

، بالا، متوسط و بالا اریبس یهاآن به رده نیانگیشاخص با توجه به مقدار م نیهر حوضه بر اساس ا یساختنیزم فیفعال
باختری، شمال-خاوریبه ترتیب ذکر شده با روند جنوب 31، 33، 32، 34، 43، 48های (. حوضهa3پایین تقسیم گردید )شکا

 SLرسد که این مقدار بالای باشند. به نظر میمی SLهای ا لی منمقه دارای مقادیر بالایی از میانگین روند با ساختارهم
باشد، علی میمتاثر از عملکرد گسا قلعه 43ضه طاقبستان و حو-متاثر از عملکرد  زون گسلی بیستون 48 در حوضه

ها مقدار های موازی گسا میانراهان و انشعبات آننیز به دلیا عملکرد گسا 34تا  31و  21های همچنین در حوضه
الا نیز وجود واحدهای آذرین با مقاومف بالا )دیوریف و گابرو( از عواما ب 14بالا رفته اسف. در حوضه شماره  SLمیانگین 

های دارای فعالیف بسیار بالا در شرز منمقه قرار دارند که تحف تاثیر عملکرد باشد. دیگر حوضهمی SLرفتن میانگین 
 باشند.گسا های منشعب شده از گسا  حنه می

 

4سلسله مراتبي ناهنجاري شاخص
)aΔ(  

مراتبی برای هرحوضه های سلسلهشاخصاسف که نقشه بندی شدهرده طبقه 5ساختی به این شاخص از لحاظ فعالیف زمین
(. با بررسی دقیق نتایي حا ا شده از b3بندی ذکر شده رسم گردیده اسف )شکادسف آمده بر اساس طبقهطبق مقادیر به

هایی که دارای باشد که حوضهشده از آن کاملا مشخص میمراتبی و نقشه تهیهگیری شاخص ناهنجاری سلسلهاندازه
منمقه باشند که در امتداد رودهای ا لی منمقه قرار دارند. در جنوب هایی میاین شاخص هستند حوضه بالاترین مقدار

سو( از شمال باختر به جنوب خاور جربان دارد. سو قرار دارد که دقیقا منمبق بر گسا مسبب آن )گسا قرهقره رودخانه
گیرد که همگی دارای را در برمی 40و  42، 47، 49، 52، 54های ( در جنوب منمقه حوضه7شاخه ا لی این رودخانه )رده

سو بوده که باعث ریخته شدن باشند که احتمالا در اثر عملکرد گسا قرهمراتبی میمقادیر بالای شاخص آنومالی سلسله
شعابات ( گشته اسف. در غرب و شمال منمقه ان7به شاخه ا لی این رودخانه )رده  1و حتی رده  5تر از های پایینرده

های شمال منمقه باعث ایجاد مقادیر بالایی رود قرار دارند که فعالیف انشعابات جنوبی گسا قشلاز و گسارودخانه گاوه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
El Hamdouni et al., 2008. . 1 

 

Length gradient-Stream. 2 

Hierachical anomaly index.. 3 
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شده اسف. در شمال خاوری منمقه رودخانه دینور به موازات گسا  حنه  13و  10های مراتبی در حوضهاز آنومالی سلسله

در اثر عملکرد گسا  27و  19، 12های مراتبی در حوضهالا رفتن آنومالی سلسلهو برخی انشعابات آن جریان دارد که ب
طاقبستان باعث  -گردد. در جنوب رودخانه دینور نیز گسا بیستون حنه و میانراهان در این قسمف از منمقه مشاهده می

مراتبی را در رفتن آنومالی سلسلهاند که بالاگشته 8و  7ی های پایین تر به رودخانه گاماسیاب با ردهاضافه شدن رده
  اسف.همراه داشته 45و  44های حوضه

 

  )R( 1انشعاب پذیري شاخص

( متوسط R < 9/0 >2/1(، بالا)  R<2/1های بسیار بالا )ساختی به ردهشاخص انشعاب پذیری بر اساس فعالیف زمین
(9/0<R < 6/0( پایین ،)0/6 < R < 4/0( و بسار پایین ) /4 < R )بندی و نقشه مقدار میانگین این شاخص برای طبقه

ساختی بسیار در د از منمقه مورد ممالعه دارای فعالیف زمین 35(. براساس این شاخص، c3هر حوضه ترسیم گردید )شکا
های جنوبی آن در سو در جنوب و گسا قشلاز و گساس ید و قرههای کوهرسد عملکرد گساباشد. به نظر میبالا می

( گشته 10،13،23،31( و )42،43،44،51،52،54های )منمقه به ترتیب باعث بالا رفتن مقدار این شاخص در حوضه غرب
های شمال منمقه، مقدار نسبتا بالای احتمالا بر اثر فعالیف گسا 1اسف، در شمال منمقه نیز برای این شاخص در حوضه 

ها افزایش این های  حنه و میانراهان و انشعابات آنحا ا شده اسف. همچنین در شرز منمقه عملکرد گسا 28/1
 را به همراه داشته اسف. 11و گسا مروارید در حوضه  28و  27شاخص را در حوضه 

 

 ) Bs( 2شاخص شكل حوضه

باشد که که بر اساس مقادیر حا ا شده فعالیف هر حوضه به پني رده با فعالیف خیلی گونه میرده بندی این شاخص به این
شود می( تقسیم بندیBs < 1> 2( و کم )Bs< 2 > 2.5(، کم )Bs < 2.5 >3(، متوسط )Bs < 3> 4(، زباد )Bs < 4) زیاد

در منمقه مورد ممالعه تهیه  Bsبندی نقشه مقدار شاخص (، که بر اساس این رده150-173،  2007 ،3)حمدونی و همکاران
های مختلف گیری این شاخص و نقشه پراکندگی آن حوضهاندازهدسف آمده از همانمور که نتایي به (.d3گردید )شکا

س ید دارای مقادیر بالایی از این سو و کوهبر روی گسا قره 54و  47،49،50منمقه مورد ممالعه مشخص اسف، حوضه 
و  12ی هاباشد. همچنین در حوضهمی هاها تحف تاثیر عملکرد این گساشاخص بوده که احتمالا کشیدگی در این حوضه

که به موازات گسا مروارید قراردارند مقادیر  8و  11های در شمال گسا  حنه واقع در فرادیواره این گسا و حوضه 26
نیز که در جنوب گسا میانراهان و شمال  41و  37های شود. حوضهبالا و نسبتا بالای شاخص شکا حوضه مشاهده می

هایی هستند که دارای مقادیر بالایی از شاخص شکا حوضه یگر حوضهعلی قرار دارند دهای کنشف، پراو و قلعهگسا
 باشند.می

 ) Smf( 4شاخص پيچ و خم پيشاني كوهستان

باشد که به متغیر می 1.13تا  0.96کوهستان در منمقه مورد ممالعه از دسف آمده مقدار شاخص پیشانیبا توجه به نتایي به
تمامی  45و  10،12،29های باشد، به جز حوضهمنمقه بر اساس این شاخص میطور کلی بیانگر فعالیف بالای تکتونیکی 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Bifurcation. 1 

Index Basin shape .2 
3.  El Hamdouni et al., 2008 

Mountain front sinuosity .4 

Iat .5 
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بندی این شاخص در رده یک قرار گرفته و فعالیف هایی که دارای پیشانی کوهستان هستند براساس تقسیمتمامی حوضه

 (.e3دهند )شکابالای تکتونیکی را نشان می
 

 1ساخت فعال نسبيشاخص زمين

(، R(، شاخص انشغابات رود )Δaمراتبی )(، شاخص آنومالی سلسلهSlهای گرادیان طولی رود )صدر این ممالعه از شاخ
ها بر اساس مقادیری ( است اده شد و این شاخصSmf( و شاخص پیچ و خم پیشانی کوهستان )Bsشاخص شکا حوضه )

گیری ( اندازهS/nسنجی )های ریخفشاخصبندی شدند و در نهایف برای هر حوضه میانگین مقادیر رده که دارا بودند رده
 Iat ≥ 1.0)سمی فعالیف زمین ساختی شاما مقادیر  1(. رده 1( تقسیم شدند )جدولIatساختی )رده فعالیف زمین 4و به 

 Iat ≥ 1.5)ساختی نسبی زیاد با مقادیر بیانگر فعالیف زمین 2باشد، رده بوده و نشانگر فعالیف نسبی خیلی زیاد می (1.5 >

فعالیف  (Iat ≥ 2.5)با مقادیر  4و رده  (Iat < 2.5 ≥ 2.0)ساختی نسبی متوسط با مقادیر بیانگر فعالیف زمین 3، رده (2.0 >
بندی سمی بندی انجام شده، نقشه پهنهنماید. در ادامه جهف مشاهده نتایي حا ا از ردهساختی نسبی کم را ارائه میزمین

(، نتایي حا ا از این نقشه فعالیف تکتونیکی بالا f3تره مورد ممالعه ترسیم گشف )شکا( در گسIatساختی )فعالیف زمین
های دهد. در نیمه جنوبی گستره موررد ممالعه حوضههای موجود در گستره مورد ممالعه نشان میرا در بسیاری از حوضه

های هلات، پراو، حوضهعلی، منگقلعه های کنشف،های دربرگیرنده گساطاقبستان، حوضه-واقع در شمال راندگی بیستون
دهند. همچنین س ید، فعالیف تکتونیکی بالا را نشان میهای واقع در فرادیواره گسا کوهجنوبی گسا میانراهان و حوضه

های  حنه و مروارید بیانگر فعالیف تکتونیکی بالا و های دربرگیرنده گسادر نیمه شمالی گستره مورد ممالعه حوضه
هایی هستند که تحف تاثیر عملکرد نیز در شمال و باختر گستره مورد ممالعه از دیگر حوضه 29و  2لا هستند. حوضهبسیاربا

 دهند. های فرعی شمال و باختر منمقه، فعالیف تکتونیکی بالایی را نشان میاحتمالی گسا
 

ر منطقه مورد مطالعههاي موجود دهاي اندزه گيري شده در حوضهبندي و مقادیر شاخص: رده 1جدول   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 

B
asin

 N
o

.
 

Value of Class of V
alu

e 

o
f Iat

 C
lass o

f 

Iat
 

Sl Δa R Bs Smf Sl Δa R Bs Smf 

1 905.5333 0.2 1 1.19 - 1 3 1 3 - 2 3 

2 291.7046 7.5 1.28 2.18 1.03 3 1 1 3 1 1.8 2 

3 188.5479 0.75 0.9 1.42 1.02 3 2 2 3 1 2.2 3 

4 217.2567 0.31 0.88 2.4 1.02 3 3 2 3 1 2.4 3 

5 216.8707 0.6 1.18 1.95 1.03 3 2 1 3 1 2 3 

6 466.4063 0.55 1.3 1.78 - 2 2 1 3 - 2 3 

7 420.8663 0.22 0.5 2.52 - 2 3 2 3 - 2.5 4 

8 308.7675 0.45 1.33 3.06 1.02 2 3 1 2 1 1.8 2 

9 90.4141 1.25 1 1.58 - 3 1 2 3 - 2.25 3 

10 317.5978 3.1 1.75 2.4 1.07 2 1 1 3 2 1.8 2 

11 327.9255 1.21 2 3.01 1.04 2 1 1 2 1 1.4 1 

12 281.4121 2.89 1.14 4.13 1.05 3 1 1 1 2 1.6 2 

13 353.0721 2.17 2.22 1.69 1.01 2 1 1 3 1 1.6 2 

14 1123.918 0.11 0.34 1.93 1.01 1 3 3 3 1 2.2 3 

15 946.1361 9.8 1 2.31 - 1 1 1 3 - 1.5 2 

16 772.5321 0.37 0.77 2.33 - 1 3 2 3 - 2.25 3 

17 788.5912 0.45 1.17 2.53 - 1 3 1 3 - 2 3 

18 179.0646 0.46 0.9 1.72 - 3 3 2 3 - 2.75 4 
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19 345.5444 1.63 0.96 2.51 - 2 1 2 3 - 2 3 

20 486.6015 0.41 0.6 2.07 1.03 2 3 2 3 1 2.2 3 

21 2362.55 0.746 0.19 1.51 - 3 2 3 3 - 2.75 4 

22 1670.518 1.43 1.11 1.72 - 1 1 1 5 - 2 3 

23 349.2575 8.57 1.5 1.6 - 2 1 1 3 - 1.75 2 

24 267.5985 0.33 1.08 1.71 - 3 3 1 3 - 2.5 4 

25 1498.909 1 0.51 1.42 1.03 1 1 2 3 1 1.6 2 

26 516.3753 1 1.08 4.38 1.03 1 1 1 1 1 1 1 

27 217.5727 5.52 1.37 2.1 1.03 3 1 1 3 1 1.8 2 

28 1228.9 0.428 2 1.8 1.03 1 3 1 3 1 1.8 2 

29 301.6982 6.94 2 2.64 1.06 2 1 1 3 2 1.8 2 

30 524.0166 0.388 0.75 1.5 1.03 1 3 2 3 1 2 3 

31 1121.687 3.95 2 3.38 1.06 1 1 1 2 2 1.4 1 

32 953.1348 0.25 0.5 1.79 1.01 1 3 2 3 1 2 3 

33 1734.269 0.307 0.34 2.48 - 1 3 3 3 - 2.5 4 

34 1854.786 0.833 0.92 3.26 1.02 1 2 2 2 1 1.6 3 

35 446.3869 0.884 0.5 3.06 1.01 2 2 2 2 1 1.8 2 

36 102.8034 0.1 0.5 1.5 1.01 4 3 2 3 1 2.6 4 

37 733.8567 0.69 0.83 4.04 - 1 2 2 1 - 1.5 2 

38 676.8496 7 0.5 2.24 - 1 1 2 3 - 1.75 2 

39 1289.425 0.387 1.04 1.52 1.01 1 3 1 3 - 2 3 

40 157.5926 3.62 1.09 2.75 1.03 3 1 1 3 1 1.8 2 

41 139.0778 0.55 2.17 4.37  3 2 1 1 - 1.75 2 

42 163.0395 7.6 1.59 1.7 1.02 3 1 1 3 1 1.8 2 

43 1450.847 0.46 1.52 1.36 1.03 1 3 1 3 1 1.8 2 

44 1110.067 7.25 1 2.32  1 1 1 3 - 1.5 2 

45 311.7761 4.79 1.33 1.38 1.12 2 1 1 3 3 2 3 

46 109.8153 0.125 0.5 1.37 1.02 3 3 2 3 1 2.4 3 

47 657.9363 7.89 2.2 4.71 1.02 1 1 1 1 1 1 1 

48 970.5998 0.648 1.93 2.55 1.02 1 2 1 3 1 1.6 2 

49 321.4669 5.24 0.21 4.53 - 2 1 3 1 - 1.75 2 

50 654.4433 0.061 0.66 3.07 - 1 3 2 2 - 2 3 

51 539.5629 0.25 1.5 2.16 - 1 3 1 3 - 2 3 

52 618.7291 9.5 1.21 1.63 - 1 1 1 3 - 1.5 2 

53 89.09994 0.5 1.33 1.4 - 3 2 1 3 - 2.25 3 

54 247.7556 9.7 1.3 2.75 - 3 1 1 3 - 2 3 
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 شاخص :b : شاخص گرادیان طولي رود. aهاي مورفوتكتونكي در منطقه مورد مطالعه، : نقشه پراكندگي مقادیر شاخص3شكل

: f: شاخص پيچ و خم پيشاني كوهستان. e : شاخص شكل حوضه.d انشعاب پذیري. شاخص: c. سلسله مراتبي ناهنجاري

 ساخت فعال نسبي.شاخص زمين

 

 هابحث و یافته

ساخف نسبی، بندی زمینسنجی در محدوده مورد پژوهش و تهیه نقشه پهنههای ریخفپس از تعیین و محاسبه شاخص
-های ریخفساختی اخیر اسف، تعیین شدند و در ادامه به منظور تایید نتایي شاخصدهنده فعالیف زمینیمناطقی که نشان

ساختی، بازدیدهای  حرایی گسترده از ساختارهای تکتونیکی ا لی و سبه شده در مناطق فعال زمینسنجی محا
های در مشاهدات  حرایی شواهد ساختاری از جمله گساها  ورت گرفف. های دارای مقادیر بالای شاخصحوضه

اهد مورفوتکتونیکی شاما کواترنری متعدد و گسلش و چین خوردگی در واحدهای کواترنری و پلیوکواترنری و شو
های گسلی در نزدیکی های آبرفتی، انحراف آبراهه و چشمههای تنگ، چند نسا پادگانهها، سموح مثلثی، درهرودشکن

در جنوب منطقه مورد مطالعه در رخنمون کنار جاده کرمانشاه به های فعال منمقه مورد بازدید قرار گرفف. گسا

هارا توان آنمشاهده شد که با توجه به هندسه ساختارها، می های متعدد در واحدهای آهکی آباد، راندگیاسلام

سفید (. از شواهد مورفولوژیکی فعالیت گسل کوهa4سفید مدنظر قرار داد)شکلساختارهای مربوط به پهنه گسلی کوه

اشاره کرد که بیانگر یک سطح  49و  54های توان به سطوح مثلثی ایجاد شده در فرادیواره این گسل در حوضهمی

(. علاوه بر سطوح مثلثی، کچ شدگی، چین خوردگی و شکستگی b4باشد )شکلفرسایش یافته گسلی در این بخش می

(، فعالیت نسبتا بالا حاصل c4سفید )شکلیکی گسل کوهدر نزد 42و  59های در واحدهای نئوژن و کواترنری در حوضه

های مختلفی از شناسی متعددی در قسمتکند. شواهد ریختهای ریخت سنجی را تایید میشاخص شده از بررسی

های خطی و توان به درهدهند. از جمله این شواهد میطاقبستان، فعالیت این گسل را نشان می-پهنه گسلی بیستون

(. بریدگی رسوبات d,e4طاقبستان اشاره کرد )شکل-های کنشت، پراو و بیستوننگ متعدد در اطراف گسلهای تدره

ها های متعدد در مسیررودخانه( رودشکنf4های رودخانه ای )شکلهای مختلف تراسکواترنری و ایجاد نسل

شدگی و توان به کجل میانراهان میباشند. از شواهد مرتبط با فعالیت اخیر گس( از دیگر شواهد موجود میg,h4)شکل

و  های تنگ فراوان( و همچنین درهa5جوب )شکلجابجایی واحدهای کواترنری تراس رودخانه در جنوب روستای کله

 (.b,c5ها در فرودیواره گسل میانراهان در جاده بیستون به میانراهان اشاره کرد )شکلهای ایجاد شده در آنرودشکن
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های شمالی و شمال خاوری منطقه، ابتدا شواهد ساختاری مرتبط با گسل صحنه و مروارید ز حوضهدر بازدید صحرایی ا

سنجی در این قسمت از های ریختجهت شناسایی و معرفی این گسل به عنوان عامل افزایش در ناهنجاری در شاخص

شناسی مرتبط با شواهد ریختها بر واحدهای جوان و همچنین منطقه، مورد بررسی قرار گرفتند و سپس تاثیر آن

انداز باختر روستای کرکسار بالاآمدگی در واحدهای کرتاسه ناشی از عملکرد گسل ها بررسی شدند. در چشمفعالیت آن

(. در رخنمون عرضی از گسل صحنه در برش جاده پارسینه در باختر شهر a6شکلباشد )صحنه قابل مشاهده می

بندی در دوطرف گسل قابل و تغییر امتداد لایه ،c-sدید، تشکیل ساختار صحنه، خط گسل صحنه با خرد شدگی ش

تاثیر این گسل در واحدهای بسیار جوان کواترنری فعالیت اخیر و نتایج حاصل از بررسی (. b6شکلباشد )مشاهده می

رآباد چندین کند. در ترانشه حفر شده جاده گاز روستای کرج به روستای نظسنجی را، تایید میهای ریختشاخص

باشند صورت محلی دارای سازوکار نرمال میها بهمورد جابجایی در رسوبات پلیوکواترنری مشاهده شد که اغلب آن

های تراستی از فعالیت بالایی برخوردار هستند، بالاآمدگی شدیدی در فرادیواره (. در اکثر مواردی که گسلc6شکل)

شوند، نمونه ای از صورت ثقلی ایجاد میهای نرمالی بهیل فرازش بالا گسلشود که در این مناطق به دلگسل ایجاد می

. 1(2008اند )بوربنک و اندرسون، به ثبت رسیده Elsanamهای نرمال در فرادیواره گسل تراستی مسبب زلزله این گسل

علاوه بر  (.g6شکلشد )ای مشاهده های رودخانهدر خاور روستای امیرآباد نیز کج شدگی در رسوبات جوان در تراس

شناسی متعددی در محدوده عملکرد گسل صحنه، فعالیت اخیر این گسل را نشان شواهد ذکر شده، شواهد ریخت

های توسط رودخانه ، چشمه  (Qfهای آبرفتی با ضخامت بالا، بریدگی رسوبات تازه نهشته شده )دهند. از جمله تراسمی

های موجود در این قسمت از منطقه مورد مطالعه شده بر روی رودخانههای ایجاد گسلی اطراف گسل و رودشکن

بر اخیر این ها در برخورد با گسل صحنه، حرکت راستالغز راستشدگی و انحراف آبراهه(. علاوه بر این کجf6شکل)

های کرد گسلها در اثر عملهای تنگ و انحراف آبراهه(، درهd6شکل(. سطوح مثلثلی )e6شکلدهند )گسل را نشان می

 باشند. شناسی مرتبط با فعالیت اخیر گسل مروارید در شمال خاوری منطقه می(، از شواهد ریختh,i6شکلامتدالغز )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Burbank and Anderson, 2008 
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هاي ژوراسيک : رخنمون گسل كوه سفيد و چين برگشته در آهکaطاقبستان : -سفيد و بيستون: شواهد صحرایي پهنه گسلي كوه4شكل

(𝑱𝒓𝒍 و رادیولاریت )( كرتاسه𝑱𝑲𝒓𝒍 در شمال روستاي شمشه )b( سطوح مثلثي :Triangular facetموجود در فرادیواره گسل كوه ) سفيد

و  59هاي خوردگي بر واحدهاي جوان نئوژن و كواترنري در حوضه: تاثير تكتونيک بصورت گسلش و چينcدر جنوب روستاي شالان 

: بریدگي رسوبات fطاقبستان -تشكيل شده در محدوده عملكرد پهنه گسلي بيستونهاي تنگ : درهeوdدر شمال روستاي كهریز  42

طاقبستان در شمال -هاي موجود در پهنه گسلي بيستون: رودشكنhوgعهدحاضر توسط رودخانه و ایجاد دو نسل تراس رودخانه اي 

 روستاي چالابه.
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ري توسط رودخانه و آثار جابجایي این واحدها با مشخصات مشابه : بریدگي واحدهاي كواترنa: شواهد صحرایي گسل ميانراهان: 5شكل

دره و رودشكن در فرودیواره گسل ميانراهان در خاور : تنگcوb( در جنوب روستاي كله جوب 𝑲𝒊𝒃به گسل ميانراهان در آهک كرتاسه )

 (.𝑲𝒊𝒃شهر ميانراهان در آهک كرتاسه )
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: بالاآمدگي واحدهاي كرتاسه در اثر فعاليت گسل صحنه در باختر روستاي aمروارید -: شواهد صحرایي پهنه گسلي صحنه6شكل

( در جاده پارسينه، به همراه استریوگرام گسل. ساختار هاي لنزي شكل و  𝑲𝒍) : رخنمون گسل صحنه در آهک كرتاسهbكركسار 

: گسلش و كج شدگي در واحدهاي كواترنري در اطراف گسل صحنه، جاده گاز cدهند حركت معكوس گسل را نشان مي c-sسطوح 

اي از انحراف : تصویر ماهوارهe: سطوح مثلثلي تشكيل شده در فرادیواره گسل مروارید در شمال روستاي ماله بيد. dروستاي كرج. 

ده در برخورد رودخانه با گسل صحنه در آهک كرتاسه : رودشكن ایجاد شfاز مسير و قائم شدن آبراهه ها در برخورد با گسل صحنه 

(𝑲𝒊 .)gهاي كواترنري در اثر فعاليت گسل صحنه در خاور روستاي اميرآباد. شدگي لایه: كجh دره تنگ تشكيل شده در آهک نازک :

اي با ضخامت بالا در شمال دخانه: تراس روjبيد اي از انحراف آبراهه در باختر روستاي ماله: نمونهiآباد لایه جنوب روستاي تازه

 شهر صحنه.

 
(، شکا R) 3(، انشعاباتHi) 2مراتبی(، ناهنجاری سلسلهSL) 1سنجی شاما، گرادیان طولی رودمقادیر پني شاخص ریخف

حوضه موجود در منمقه مورد ممالعه به طور جداگانه  54(، برای Smf) 5خم پیشانی کوهستانو( و پیچBs) 4حوضه زهکشی
های ریخف سنجی بندی سمی فعالیف تکتونیکی با تل یق مقادیر حا ا از شاخصمحاسبه گردید و در نهایف نقشه پهنه

های خاوری و نیمه جنوبی منمقه مورد ممالعه دارای مقادیر (، در قسمفSL) 6تهیه شد، شاخص گرادیان طولی رودخانه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Length gradient-Stream. 1 

Hierachical anomaly index. 2 

Bifurcation. 3 

Index Basin shape .4 

Mountain front sinuosity .5  

Length gradient-Stream. 1 
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جنوبی گسا میانرهان مقادیر این ای شمالی گسا  حنه و حوضههباشند. در خاور منمقه مورد ممالعه، حوضهبالایی می

دهد که بیانگر تاثیر فعالیف گسا  حنه در این قسمف از منمقه بر روی شیب شاخص فعالیف بالا و بسیار بالا را نشان می
، 43، 37های طاقبستان، حوضه-گسلی بیستونباشد. در جنوب منمقه مورد ممالعه در محدوده عملکرد پهنهرودخانه می

باشند، عدم فرسایش در آهک مرت ع بیستون ( میSLدارای مقادیر نسبتا بالایی از شاخص گرادیان طولی رود ) 48، 44
تواند بیانگر فعالیف کنونی گسا های ذکر شده میتوسط رودخانه و بالا بودن مقدار شاخص گرادیان طولی رود در حوضه

در جنوب  14در شمال منمقه، حوضه  1توسط گسا باشد. علاوه بر این حوضه  طاقبستان و ادامه بالا آمدگی-بیستون
 نیز در شمال گسا کنشف دارای مقادیر بالایی از این شاخص هستند.  34و  33، 32، 31های گسا مروارید و حوضه

مورد ممالعه های باختری و خاوری منمقه (، در حوضهR) 2( و شاخص انشعاباتHi) 1مراتبیشاخص ناهنجاری سلسله
های دربرگیرنده گسا مروارید بر اساس این در شمال گسا  حنه و حوضه 25و  22باشند. حوضه دارای مقادیر بالا می

س ید و گسا های جنوب منمقه در محدوده عملکرد گسا کوهها دارای فعالیف بالایی هستند. همچنین حوضهشاخص
های جنوبی گسا قشلاز در باختر منمقه مورد ممالعه مقادیر حوضه طاقبستان و همچنین-گسلی بیستونسو، پهنهقره

 47و  49های (، بیشترین مقادیر را در حوضهBs) 3دهند. شاخص شکا حوضه زهکشیها را نشان میبالایی از این شاخص
 12 حوضهدر شمال گسا  حنه،  26سو، حوضه س ید و قرهدر جنوب منمقه مورد ممالعه در محدوده عملکرد گسا کوه

باشد. ارت اعات تشکیا شده بر اثر طاقبستان دارا می-گسلی بیستوندر شمال پهنه 37در شمال گسا مروارید و حوضه 
طاقبستان با پیشانی کوهستان مستقیم بیشترین مقادیر -های  حنه، میانراهان، مروارید و پهنه گسلی بیستونفعالیف گسا
های ذکر شده و تهیه نقشه را دارا هستند. بر اساس نتایي محاسبه شاخص( Smf) 4وخم پیشانی کوهستانشاخص پیچ

طور کلی نیمه جنوبی و خاوری منمقه مورد ممالعه دارای فعالیف ها بهفعالیف تکتونیکی با تل یق مقادیر این شاخص
نیمه جنوبی منمقه طاقبستان در -تکتونیکی نسبی بالاتری نسبف به نیمه باختری و شمالی هستند. پهنه گسلی بیستون

باشند. تمامی ساختی میمروارید در خاور منمقه مورد ممالعه دارای بیشترین فعالیف زمین-مورد ممالعه و پهنه گسلی  حنه
( دارای فعالیف تکتونیکی R( و نشعابات )SLهای گرادیان طولی رود )های شمال گسا  حنه بر اساس شاخصحوضه

مقادیر  26و 22های ( و حوضهBsمقادیر بالا از شاخص شکا حوضه ) 26و  17های نسبی بالایی هستند. همچنین حوضه
 باشند.( را دارا میHiبالایی از شاخص )

خوردگی و گسلش شدگی و گسلش در واحد پلیوکواترنری، راندگی واحدهای کرتاسه بر روی واحدهای میوسن و چینکي
رد با گسا  حنه، سموح مثلثی، بریدگی رسوبات تازه نهشته شده توسط های قائم و کي شده در محا برخوها، آبراههدر آن

باشد که نتایي ای از شواهد  حرایی مشاهده شده مرتبط با گسا  حنه میهای رودخانهرودخانه و ضخامف بالایی تراس
های شاخصهای دربرگیرنده گسا مروارید نیز کند. در حوضهسنجی را تایید میهای ریخفحا ا از بررسی شاخص

باشند که فعالیف بالای این گسا مراتبی دارای مقادیر بالا می( و ناهنجاری سلسلهBs(، شکا حوضه زهکشی )Rانشعابات )
های کي شده در برخورد توان به آبراههدهند. از شواهد  حرایی مشاهده شده مرتبط با فعالیف گسا مروارید میرا نشان می

طاقبستان، به جز شاخص ناهنجاری -گسلی بیستونهای دربرگیرنده پهنهه کرد. اغلب حوضهشکا اشار vهای با گسا و دره
هایی با فعالیف متوسط نیز در برخی باشند هرچند که حوضهها دارای فعالیف بالا میمراتبی، در تمامی شاخصسلسله

های ، سموح مثلثی، رودشکن5درهنگشکا، ت vهای شناسی متعددی از جمله درهمیخورد. شواهد ریخف ها به چشمشاخص
های گسلی،  حف های اطراف گسا و چشمهلغزششدگی و عدم تقارن مخروط افکنه، زمینهای آبرفتی، کيفراوان، تراس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Hierachical anomaly index .1 

Bifurcation .2 

Index Basin shape. 3 

Mountain front sinuosity. 4 

Gorge  .5 
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کند. علاوه بر طاقبستان را تایید می-سنجی و فعالیف پهنه گسلی بیستونهای ریخفنتایي حا ا از بررسی شاخص

ها است اده های تاریخی و دستگاهی نیز به عنوان یک شاهد دیگر از فعالیف جوان گساز زلزلهسنجی، اهای ریخفشاخص
ها را شناسایی توان تا حدودی حرکات اخیر گساهای رخ داده در منمقه مورد ممالعه میشود. لذا با بررسی موقعیف زلزلهمی

است اده شد و موقعیف رو  2015تا  1900ف شده از سال ریشتر ثب 5/2های دستگاهی بالای کرد. در این ممالعه از زلزله
های تهیه شده، بیشترین تمرکز بندی فعالیف تکتونیکی قرار گرفف، با توجه به نقشههای پهنهها بر روی نقشهمرکز زلزله

 باشد. هان میطاقبستان،  حنه و میانرا-های گسلی بیستونها در خاور و باختر منمقه مورد ممالعه در اطراف پهنهزلزله
 

 
هاي موجود در منطقه بلندي: موقعيت مناطقي با فعاليت تكتونيكي نسبي بالا و بسيار بالا بر روي مدل سه بعدي از پستي 11شكل

 مورد مطالعه

 
 بندي فعاليت تكتونيكيهاي دستگاهي موجود در منطقه مورد مطالعه بر روي نقشه پهنه: موقعيت رومركز زلزله12شكل
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