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و توان   کیژئومورف یهابا استفاده از شاخص یساختنینئوزم یهاتیفعال یبررس 

 1(یاوچایخ ز ی ها )حوضه آبخگسل ی ز یخلرزه
 2بهروز نظافت تکله  ،* 1 فریبا اسفندیاری درآباد

 رانیا ل،ی(،  اردبی ژئومورفولوژ شی )گرا ،یعی طب یا یجغراف گروه ،یدانشکده علوم اجتماع ،یلیاستاد دانشگاه محقق اردب  -*1

 ران یا ل،ی(، اردبیژئومورفولوژ شی)گرا یعی طب  یایجغراف ،گروهی دانشکده علوم اجتماع  ،یلیدانشگاه محقق اردب  یدکتر  یدانشجو  -2

 esfandyari@uma.ac.irایمیل نویسنده مسئول:  

   1402/ 4/3تاریخ پذیرش:            21/2/1402تاریخ دریافت: 

   چکیده

و   یشناسن یزم   یندهایفرا  دی )از د  نی پوسته زم  یهاشکل  رییها و تغها، جنبش به مطالعه آن دسته از حرکت   یساختن ینئوزم

م یژئومورفولوژ زم  پردازدی (  برا   زین  ی کنون  یشناختن ی که در دوره  دارد.  از    یساختن ی نئوزم  ی هات یفعال  یبررس  ی ادامه  فعال، 

آبخ  کی ژئومورف  ی هاشاخص اگسل   ی زیخلرزه   توان و    زیحوضه  استفاده شد. در  با    یساختن ی نئوزم  یهاتی فعال  ق یتحق   نی ها 

از شاخص  لرزه   کی ژئومورف   یهااستفاده  توان  با    لیمورد تحل   یاوچایها در حوضه خگسل   یزیخو  ابتدا  قرار گرفته است. در 

محاسبه    ی مورد مطالعه استخراج شد. برا   نطقهم یهاو آبراهه   هارحوضهیز  Archydroو افزونه    Gis10.3افزار  استفاده از نرم 

از نقشه15  رحوضهیدر هر ز  ق یدق ارتفاع    ی، مدل رقوم 1:100000  یشناسن یزم   یها، نقشه1:25000  یتوپوگراف  یهاگانه 

پهنه از شاخص   کیهر  یبرا  تیمتر استفاده شد. سپس درنها  12 ته  یاوچا یحوضه خ  یبند ها نقشه  پنج رده  در    هیدر  شد. 

استخراج شد.    یاوچایحوضه خ  یفعال برا   ینسب  ساختن ی ها شاخص زماز شاخص   کیبرآورد شده هر  ریبا توجه مقاد  تینها

  ی ک یکم نئوتکتون  اریبالا، بالا، متوسط، کم و بس   اریبه پنج رده بس   ی اوچایفعال حوضه خ   ی نسب  ساختن ی با توجه به شاخص زم

 یابی. براساس ارزباشدیم   14،  13،  12  یهارحوضهیک مربوط به زیتکتون تیفعال  زانیم  نیشتر یب  ج یشد. براساس نتا  میتقس

  ی و نوروز   شتر یر  5/ 76با مقدار    یو اشجع   ینوروز  شتر،یر   4/ 41حاصل شد رابطه زارع با مقدار    جهینت   نی ا  ی زیختوان لرزه 

نتاباشدی م  شتریر  71/1 ا  ج ی.  از    ی اوچا یخ   یهارحوضهیز  شتریمتوسط و بالا را در ب  یکی نئوتکتون  تیپژوهش فعال  نیحاصل 

  ی اد یخطرات ز  یمناطق مسکون   ی مناطق برا  نیدر ا  نیموثر بوده و بنابرا  اویگسل خ   تیمناطق فعال  ن یکه در ا  دهدی نشان م

در صورت    یمناطق مسکون  یاشاره کرد که برا   اویبه گسل خ  توانی م   یاوچایگسل حوضه خ  نیتردربرخواهد داشت. از مهم 

 بود.  دخواه ز یفعال شدن مخاطره آم

 . "حوضه خیاوچای، "گسل " ، "کیژئومورف  یهاشاخص  "، "یساختن ی نئوزم تی فعال "،  "یبررس ": یکلید کلمات 
 

 
با حمایت دانشگاه محقق اردبیلی انجام گرفته است. مجری  که    1401-د-9-25510مقاله مستخرج از طرح پژوهشی نوع دوم به شماره قرارداد    - 1

 باشد.می طرح دکتر فریبا اسفندیاری درآباد
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 مقدمه  -1

ها از عناصر مهم تکتونیکی هستند که با قطعه قطعه گسل

جا نمودن عمودی و افقی قطعات  کردن پوسته زمین و جابه 

زمین  ایجاد  ضمن  بهپوسته،  ایجاد  لرزه،  در  مستقیم  طور 

های اولیه، شرکت دارند که اشکال ساختمانی  انواع لندفرم 

ثانویه  ایجاد اشکال  اولیه برای عملکرد عوامل دینامیکی و 

ها در امتداد خود نقاط ضعیفی  هستند. از طرف دیگر، گسل 

کنند و بدین ترتیب، شرایط لازم  در پوسته زمین ایجاد می 

چشمه  نمکی،  دیاپیریسم  ماگماتیسم،  و برای  آبگرم  های 

می  وجود  به  را  گسل غیره  هم آورند.  می ها  در  چنین  توانند 

تندآب  مئاندرها،  آبراههایجاد بعضی  انحراف، اسارت  ها  ها، 

دریاچه تشکیل  نیز  تالاب و  و  باشند  ها  داشته  دخالت  ها 

زم31و    29} سطح  عارضه  نی{.  از  اشکال  متشکل  و  ها 

ا  یمختلف  که  تغ   ن یاست  در حال  دائماً  تحول    رییاشکال  و 

تغباشندیم در  زم  ریی.  شکل  تحول  عوامل    نی و  دسته  دو 

درون  یرونیب درون  یو  عوامل  دارند.  سبب   ینقش 

  ش، ی سببب فرسبا  یرونیو عوامل ب   هیساختار اول  یر یگشکل

تخر  رییتغ و  م  نی ا  بیشکل  تأث  گرددی اشکال  تحت    ر یکه 

ژئومورفولوژ  تهایفعال  نیا گوناگون  وجود    یکیاشکال  به 

است که به    یشناسن یزم  یهااز شاخه   یکی {.  32}  ندیآی م

  ی هاها و کرنش بر اثر تنش   نی پوسته زم  رشکلییمطالعه تغ 

طو در  زم   ی هادوران   ل وارده    ی شناسن یمختلف 

جد1}پردازدی م حرکات  به  نئوتکتونیک  تکتونیکی    دی{. 

م گسل  گرددی اطلاق  در  عمدتا  می که  پیدا  نمود  کند  ها 

جابجا30} بر  علاوه  اگسل  یی{.  آثار  را    نیها  حرکات 

مخروطمی  تحول  نحوه  در  دشتافکنه توان  و  های  ها 

سیستم زهکش نیز    رگذاری مواد و رفتاآبرفتی، نوع نهشته 

{ نمود  چین 1مشاهده  منطقه  یک  ایران  فلات   ەە خورد{. 

آلپی است. در حال حاضر نیز از هر طرف تحت فشار بوده  

نئوتکتون  حرکات  وقوع    یک یو  دارد.  ادامه  آن  در  هنوز 

های مکرر در ایران یکی از پیامدهای فعال بودن  لرزهزمین 

نئوتکتونجنبش  و  یک یهای  است.  حاضر  حال  شدن    اقعدر 

زمین  اکثر  کمربند  لرزهکانون  دو  امتداد  در  شده  ثبت  های 

حاشچین  جوان  و  جنوب  هیخورده  و  و    یشمالی  )البرز 

 دهد. زاگرس(، ایران به خوبی این ارتباط را نشان می 

لندفرم   کیتکتون  مطالعه  از  ژئومورفولوژی  ناشی  های 

فرایندهای ژئومورفیک   تکتونیک و  بین  تعامل  و  تکتونیسم 

{ تقر11است  نمی   یا منطقه   چ یه  بای {.  جهان  در  توان  را 

یافت که در طول چند هزار سال اخیر تحت تأثیر تغییرات  

}  یک ینئوتکتون باشد  نگرفته  شاخص 21قرار  های  {. 

به  بهگسترده  طورژئومورفیک  برای  ای  ابزاری  عنوان 

بخش  کردن  مشخص  و  شکل شناسایی  تغییر  یافته های 

گسلبه گرفته وسیله  قرار  استفاده  مورد  فعال  اند  های 

ویژگی 12} استخراج  ژئومورفومتری،  هدف  شکلی  {.  های 

های  سطح زمین و عوارض موجود در آن با استفاده از مدل 

نرم  و  زمین  سطح  است  رقومی  پارامترسازی  افزارهای 

به18} می {.  دیگر  ژئومورفومترعبارتی  گفت  علم    ی توان 

استخراج    سازیی کم بر  تمرکز  با  توپوگرافی،  عوارض 

رقومی   مدل  براساس  زمین  سطح  عوارض  پارامترهای 

( اندازهDEMارتفاعی  است.  امکان  گیری (  کمی  های 

های مختلف و محاسبه متغیرهای  ریختعینی زمین   سهیمقا

ویژگی  قابلکمتر   شناسایی  و  فراهم  را  خاص  فهم  های 

پذیر  یک منطقه را امکان  ی کی شامل سطح فعالیت نئوتکتون

شاخص 22}  سازدی م نئوتکتون {.  می   کیهای  تواند  فعال 

رودخانهناهنجاری  سیستم  در  موجود  طول  های  در  یا  ای 

ناهنجاری جبهه  این  سازند.  آشکار  را  کوهستان  ها های 

نت در  است  واسطه    جهیممکن  به  محلی  تغییرات 

ساختی ناشی از باالآمدگی یا فرونشست  های زمین فعالیت 

{ اندازه 8حاصل  الندفرم   یکم   یریگ{.  به    نی ها  را  امکان 

اندازه   دهدی م   هاستیژئومورفولوژ با    ی ها شاخص   یریگتا 

فعال    ک یمختلف نقش تکتون  یهادر لندفرم   یژئومورفولوژ

تغ در  چشم   رییرا  }  یبررساندازها  شکل  در 22کنند   .}

  ن ی زم دهندهل یتشک  یهاها و شکلشکل، لندفرم  نیترساده

ش ارتفاع،  اندازه،  م  ب یبا  بهشوندی مشخص    ی عبارت. 

ژئومورفولوژ  یعدد   یهای ریگاندازه  امکان    نی ا  هاستیبه 

م به   دهدی را  عتا  شکل   ینیطور  ملموس  را    یهاو  مختلف 

ها به  و شاخص   لگوهاکرده و با محاسبه ا  یابیو ارز  سهیمقا

تب  ص یتشخ  ژئومورفولوژتفاوت   ن ییو  تشابهات  و    ی ک یها 

{. 2مبادرت ورزند }   گرید  هیناح  کی را از    ن یمنطقه مع   کی

ا  ید یمطالعات جد از  صورت گرفته    رانیدر داخل و خارج 

ذ شرح  که  م  ل یاست  بررس3.}گرددی اشاره    ی {، 

شاخص   یک ینئوتکتون  یهات یفعال از  استفاده    ی ها با 

توان   ک یومورفژئ مورد گسل  ییزالرزهو  )مطالعه  :  یها 

آبخ ای توپراقکوزه   زیحوضه  به  آنها  پرداختند.    جه ی نت  نی( 

ا  دندیرس در  فعال  نی که  و    تی مناطق  نداشته  شدت  گسل 

ا  نیبنابرا برا   نیدر  مسکون  یمناطق  خطرات    یمناطق 

مهم   کند ی نم  جاد یا  ی چندان کوزه    نیتراز  حوضه  گسل 

آم  به  توانی م  یتوپراق ترکه  آبادن ی گسل  اشاره و  ده 

ارز23کرد.} به  آبر  یکی نئوتکتون  ت یفعال  یابی{،   ز یحوضه 

شاخص  -قروه از  استفاده  با    ک ی ژئومورف  ی هادهکلان 

ا ا  شانیپرداخت.    ی ساختن ی زم  ت یفعال  دیرس  جهی نت  ن یبه 

م نشان  مطالعه  مورد  منطقه  در  را  به  دهدی بالا    ل یدلکه 

در    یهاگسل   تیفعال مهم   منطقهموجود  از    ن یتراست. 

آباد، سورمه  بنه   یهاگسل  توانی واقع در منطقه م   یهاگسل
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و گسل خلخال    اهیگسل محمودآباد، گسل س  شان،یپر  ،یعل

برد.} نام  بررس17را  به  آبر  کیتکتون  ی{،  حوضه    ز یفعال 

ها   یدالک  شاخص  از  استفاده  شواهد    کیژئومورف   یبا  و 

ا  یکیژئومورفولوژ ا  شان یپرداخت.  که    دی رس  جهینت   ن یبه 

از نظر تقارن توپوگراف  دهی کش  مهیشکل حوضه ن   مه ی, نیو 

ول است,  ن   یها   ینظم  یب  یمتقارن  در    ی طول  مرخیموجود 

دل به  و ساختارها   یتولوژ یل  یواحدها  لیرودخانه    ی مختلف 

ز  ی گسل بررس25و    24}است.   ادیمتعدد  به    ی ابیارز  ی{، 

در حوضه  کیتکتون  اساس  حبله  یهافعال  بر  کردان  و  رود 

ا  ک یژئومورف  یهاشاخص ا  ن یمحقق   ن یپرداختند.    ن یبه 

رود و حوضه حبله   1حوضه کردان در کلاس    دند ی رس  جهینت

کلاس   طبقه  2در  طبق  دارد.  زم   ی بندقرار  شاخص    ن ی از 

مIATساخت) من   توانی (  دو  هر  که  نظر    طقهگفت  از 

در    یک یتکتون یهات یفعال  زان یم   یفعال هستند ول  یک یتکتون 

حبله  حوضه  به  نسبت  کردان  بحوضه  است.    ترش یرود 

ارز27} به  رودخانه س  ک یتکتون  یابی{،    روان یفعال حوضه 

از شاخص  استفاده  ا  ک یژئومورف  یهابا  به    شانیپرداختند 

این    رنتایج حاصله از این شاخص بیانگ  دندیرس  جهی نت  نیا

زیرحوضه بین  در  که  زیرحوضه است  مطالعاتی،  های 

کلاس   میانگین  با  فعال   2شویشه  وضعیت  تری  ،دارای 

 ی ابیمنظور ارز{، به28ها است. }نسبت به سایر زیرحوضه

ا  ساختن یزم منطقه  در  جنوب    ای دیفعال  قسمت  در  اسکا 

شاخص  یغرب از  استفاده  با    ی ک یژئومورف   یهاکامرون 

نتا ایپرداختند.  کار  فعال  نی محقق  ن یج  که  داد    ت ی نشان 

ا  یهامجدد گسل  در  ا  نی که  عامل  دارند  قرار    جاد یمنطقه 

فعال10هستند.}  دیشد  یهازلزله و    یک یتکتون   یهات ی{، 

سن   یکیژئومورفولوژ منطقه  در  کوردرا  در    ی رلایلوکاس 

شاخص  یمرکز از  استفاده  و    یشناسخت یر  یهابا 

قر  یکیژئومورفولوژ مطالعه  .ا  ارمورد  ا  شانیدادند    ن ی به 

مربوط به   یساختن یزم تی فعال نیترش ی که ب دندیرس جهینت

بلاس در    سنی ت یمیس   یهاشمال گسل   ، یتی میدامنه کوه س

در    ی هاگسل   ی راستا و  شرق  جنوب  غرب  شمال  روند  با 

فلسط (. 4،  16،  14،  19،  26،38است. }  نی شمال حوضه 

تحق  از  ارز  ق یهدف  تحل   یابیحاضر    ی هات یفعال  لیو 

لرزه   یک ینئوتکتون توان  از  گسل   ی زیخو  استفاده  با  ها 

مورد  کیژئومورف   یهاشاخص آبخی)مطالعه  حوضه    ز ی : 

  . باشدی ( میاوچایخ

    روش انجام تحقیق -2

   مطالعه مورد محدوده  •

هکتار، در    1300  ی بیبه وسعت تقر  یاوچایخ   زیحوضه آبخ

مشگ  یغرب  هیحاش شهرستان  جنوب  در  سبلان،    ن ی کوه 

از    یبخش   ی اسیس  مات یشهر قرار گرفته است، از نظر تقس

اردب تقس  لیاستان  لحاظ  از  ز  ماتیو  از    ر یجاماب 

که با هشت    شود؛ی بزرگ خزر محسوب م   زیآبخ   یهاحوضه

تا    قهیدق   38درجه و    47  یی ایاف حوضه در محدوده جغر   ریز

  قه یدق  11درجه و    38و    یطول شرق   قهیدق  48درجه و    47

شمال  قهیدق  23درجه    38تا   ب  ،یعرض  ارتفاع    نهیشیبا 

از سطح در  4560 در ارتفاعات    ی در محل قله کسر   ایمتر 

  ی متر در محل خروج   1375ارتفاع    نهی حوضه و کم  یجنوب

واقع شده    سلطانپل    یدرومتر ی ه  ستگاهیحوضه در محل ا

زم  لحاظ  از  صفحه  ن یاست.  آبر  ، یاساخت    ز یحوضه 

قسمت   یاوچایخ ب  یدر  شده  خرد  پهنه    ی ها صفحه  نی از 

ا و  ر  رانیعربستان  ترک   رانیا  یهاصفحه  زیو  قرار    هیو 

بزرگ   خورده ن یچ  یرسوب  یهاهی از لا  یگرفته است. بخش 

تاث  فعال  یآتشفشان   یرخدادها   ریتحت    یی ماگما  یهات یو 

دگرد سنوزوئشده   یسیدچار  دوران  طول  در  زون   کیاند. 

آلپ   ییزاکوه   یفازها   ریبه شدت تحت تاث  جانیآذربا_ البرز

ائوسن در تمام    یآتشفشان  یهات یقرار داشته است و فعال

د آن  توده شودی م   ده یطول  وجود  و    ی نفوذ   یها. 

ا  میعظ   یهاآتشفشان  در  سبلان  و  حوضه    ن یسهند 

آخر  یانشانه ادامه  آلپ  سمیماگمات  ت یفعال  نیاز  در    یفاز 

}  نیا است  )2زون  شکل  موقع1{.  مورد    ت ی(،  منطقه 

 . دهدی مطالعه را نشان م

 
 مطالعه مورد محدوده -1 شکل

 مواد و روش  •

بررس  قی تحق به  تحل   ی حاضر  نسبی    یابیارز  لیو  میزان 

  ک ی زئومورف   یهاساختی با استفاده از شاخص فعالیت زمین 

انجام شده است. در مرحله اول    ی اوچایخ  ز یدر حوضه آبخ

امکان   و  شاخص  هر  به  مربوط  محاسبات  انجام  برای 

مورد    ەەها، گسترنتایج حاصل از محاسبات شاخص   سهیمقا

تقسیم شد. با استفاده از افزونه    هاییوضهمطالعه به زیرح

Archydro   افزار  در نرمGIS10.3     و مدل رقومی ارتفاعی

DEM 12   زیرحوضه شبکهمتر،  آبراهه ها،  اصلی  های  های 

به   مطالعه  مورد  منطقه  و  شد  زیرحوضه    15استخراج 

ها  به محاسبه شاخص   یتقسیم شد. سپس در مرحله بعد 

نقشه از  استفاده  با  بعد،  مرحله  در  شد.  های  پرداخته 

زمین   1.100000شناسی  زمین  و  سازمان  شناسی 
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مطالعه،  مورد  محدوده  در  کشور  معدنی  اکتشافات 

گسل مانند  منطقه  اصلی  تمامی  ساختارهای  شد.  تعیین  ها 

گسل گسل و  اصلی  منطقه  های  در  واقع  فرعی  های 

گیری  نتایج حاصل از اندازه  ،یانیشد. در مرحله پا ییشناسا

منطقه،    هایخصشا اصلی  ساختارهای  و  ژئومورفولوژی 

شاخص  گرفت.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  و  بررسی  های  مورد 

  اند از: مورد بررسی در منطقه عبارت 

برجستگ  زهکش Bh)  ینسب   یشاخص  تراکم  شاخص    ی (، 

(Ddضر شاخص  )   بی(،  و  Pfشکل  انتگرال  شاخص   ،)

گرادHi)  یپسومتر یه   یمنحن شاخص  رود   یطول  انی(، 

(SLپهنا شاخص  )  ی(،  ارتفاع  به  دره  شاخص  Vfکف   ،)

(، شاخص نسبت شکل  Vنسبت عرض دره به ارتفاع دره ) 

 . باشندی (، م BS)  یحوضه زهکش 

 (  B h) ینسب  یشاخص برجستگ

مرتفع  بین  اختلاف  از  نسبی  برجستگی  و  شاخص  ترین 

آید و از رابطه زیر  دست می ترین ارتفاعات حوضه به پست 

گرددی محاسبه م  . 

 Bh = Hmax - Hmin 1 رابطه

مقدار    Hminمقدار ارتفاع بیشینه و    Hmaxاین رابطه    در

نقطه  ترین و پست ارتفاع کمینه حوضه است. مرتفع  ترین 

( ارتفاعی  رقومی  مدل  از  استفاده  با  هر حوضه  (  DEMدر 

می به توسعه  دست  در  مهمی  نقش  نسبی  برجستگی  آید. 

آب  حرکت  زهکشی،  زیرزمینی،  شبکه  و  سطحی  های 

زم  سطحی  اشکال  ویژگی  ین توسعه  فرسایشی  و  های 

بالا  مقدار  و  دارد  زمینی  نشان  یعوارض  شدت    ەەدهندآن 

بالا مقدار  و  پایین  نفوذ  آب،  این    یجریان  است.  رواناب 

نشان و    ەەدهندشاخص،  است  حوضه  یک  نسبی  ارتفاع 

بالا باالآمدگی    ی مقدار  نرخ  بیانگر  نسبی،  برجستگی 

 است.  تریش ساختی بدلیل فعالیت زمین تر است که بهبیش 

 

 ( Dd) یشاخص تراکم زهکش 

برای   مهم  ژئومورفولوژی  شاخص  یک  زهکشی  تراکم 

آبراهه حوضه که  است  کنند هایی  منعکس  آن،    ەە های 

شاخص   نی{. ا36اندازها است }فرایندهای حاکم بر چشم 

نئوتکتون  ەەدهندنشان  تواندی م منطقه    کی تأثیر  در  فعال 

باشد. شاخص تراکم زهکشی از نسبت مجموع طول تمام  

به  آبراهه  حوضه  یک  م   مساحتهای  محاسبه   گرددی آن 

{15}. 

 Dd = Lu/A 2 رابطه

های یک حوضه  مجموع طول تمام آبراهه  Lu رابطه بالا   در

یک   A و در  آبراهه  تراکم  میزان  است.  حوضه  مساحت 

می نشانحوضه،  ضعف    ەەدهندتواند  و  شدت  وضعیت 

های مختلف آن مقدار باشد  ها و فرسایش در قسمت آبراهه 

به فرسایش و میزان    ی{، اندازه شاخص تراکم زهکش15}

چشم  بسبرش  در    تگی اندازها  زهکشی  شبکه  دارد. 

مدت در سطح    یاندازهای قدیمی که در زمان طولانچشم 

کرده و در نتیجه    دایتری پ زمین قرار دارند، گسترش بیش 

ز زهکشی  تراکم  مقدار  تراکم    یادتریدارای  مقدار  است. 

عهد   یکی هایی که دارای فعالیت نئوتکتونزهکشی در حوضه

کم  هستند،  باحاضر  مقادیر  است.  تراکم    یلاتر  شاخص 

بیانگر این است که منطقه شامل مواد زیرسطحی    یزهکش 

پوشش  با  نفوذناپذیر،  یا  و  ضعیف  پستی  و  اندک  گیاهی 

ساس مساحت و شاخص بر ا  نی{. ا22بلندی زیاد است }

 هر حوضه با استفاده از نرم افزار  ی ها برامجموع طول آبراه 

Gis10.3 گرد پهنه   دیمحاسبه  نقشه  تراکم    یبندو 

 .محاسبه شد  یاوچا یخ یهارحوضه یز یزهکش 

 

 ( Ffشکل ) بیشاخص ضر

نظر ظاهری دارای شکل حوضه از  آبریز  های گوناگون های 

به فیزیکی  طوری هستند.  بودن سایر شرایط  مساوی  با  که 

حوضه اوج  بیش دبی  گرد  حوضه های  از  کشیده  تر  های 

به بود.  از پستی و  خواهد  تابعی  که شکل حوضه  این  دلیل 

ها بلندی و محیط آن است گوناگونی زیادی در شکل حوضه 

مقا و  است  مشاهده  دچار  آن  سهیقابل  یکدیگر  با  را  ها 

م اکندی مشکل  ز  ن ی.  رابطه  از  دست    ریشاخص  به 

 15}دیآی م

 Pf = A/L2 3 رابطه

مجذور طول حوضه    Lمساحت حوضه و    Aاین رابطه،    در

  ن ی است. طول حوضه از محل خروج آبراهه اصلی تا بلندتر

. هرچه مقدار ضریب فرم  گرددی نقطه در حوضه محاسبه م

تر است و  تر باشد، حوضه به مربع نزدیک نزدیک   1به عدد  

کوچک  فرم  ضریب  از  هرچه  کشیده   1تر  حوضه  تر  باشد، 

حوضه نظر    ی هااست.  از  فعال  درمناطق  زهکشی 

کشیده  ،یک ینئوتکتون شکل  }دارای  هستند  برا 5تری    ی {. 

خ حوضه  ریز منطقه  در  واقع  شاخص    ،یاوچایهای  مقادیر 

 شد.  میبندی ترسمذکور محاسبه و نقشه پهنه 

 ( Hiشاخص انتگرال ) 

توزیع نسبی ارتفـاع در یک    کنندهانیانتگرال هیپسومتری ب

به تشخیص  منطـقه  وضعیت  است  آبریـز  حوضه  ویژه 

حوضه37} تمام  برای  فرسایش  اصلی  {،  زهکشی  های 

به فرازسنجی  تحلیل  است.  ضروری  و  یک  مهم  عنوان 

فرسایش حوضه مراحل  برای  به شاخص  زهکشی  کار های 

مساحت نسبی    عنوانبه{. این شاخص  35شود }برده می 

حجم   بیانگر  که  شده  تعریف  فرازسنجی  منحنی  زیر 

است}  افتهینفرسایش  بالا21حوضه  مقادیر  این    ی{. 

به  ساختی است،  نواحی فعال و جوان زمین شاخص مربوط 
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قدیمی    یدرصورت نواحی  به  مربوط  آن  پایین  مقادیر  که 

کم و  شده  فرسایش  دچار  که  تأثیر  است  تحت  تر 

گزمین  ز8}اندرفته ساخت  رابطه  براساس  شاخض   ری{.  

شودیمحاسبه م  ی پسومتری انتگرال و ه . 

 Hi = (average elevation – min elevation) 4 رابطه

/ (max elevation – min elevation) 
 

ارتفاعی    استفاده  رقومی  مدل  کمینه،   12از  ارتفاع  متر، 

دست آمد و با توجه بیشینه و میانگین برای هر زیرحوضه به

برای   هیپسومتری  بالا شاخص  رابطه  در    15به  زیرحوضه 

هیپسومتریک   منحنی  شد.  محاسبه  بررسی  مورد  حوضه 

مقابل   در  نسبی(  (ارتفاع  کل  ارتفاع  ترسیم  با  حوضه 

)مس کل  گردینسب   احتمساحت  ترسیم  حوضه  . دی( 

محور   در  تجمعی  مساحت  ترسیم  ارتفاع    xبراساس  و 

محور در  و   Yنسبی  ترسیم  حوضه  هیپسومتری  منحنی   ،

 دست آمد. مساحت منحتب به

 

 ( SLرود ) یطول انیشاخص گراد

شاخص  جمله  از  رود  طولی  گرادیان  مهم    یهاشاخص 

نئوتکتون غیرفعال  و  فعال  مناطق  حساب    ی کی تفکیک  به 

ساخت . این شاخص ابزار مفیدی برای ارزیابی زمین دیآی م

ها در {. هنگامی که رودخانه و آبراهه 21فعال نسبی است } 

مقدار دارند،  جریان  زیاد  بالآمدگی  نرخ  با   SL نواحی 

دست ( به5. این شاخص براساس رابطه )بدیاافزایش می 

 .دیآی م

 SL = (∆H/∆L) L 5 رابطه

بالا    در )    SLرابطه  رود،   طولی  اختلاف  Hگرادیان   )

( فاصله افقی  Lارتفاع در یک مقطع خاص از رودخانه، )

طول    Lال رود و  کان  مسیر  گرادیان(  ∆H /L∆همان محل، )

از نقطه مرکزی همان محل تا سرچشمه رودخانه   رودخانه 

منعکس  رود  طولی  گرادیان  شاخص  تغییرات  است.  کننده 

امتداد یک رودخانه است. بـه طور معمول توپوگرافیکی در 

تحت  تغییرات  فعالیت  این  شامل:  که  عامل  سه  تأثیر 

م  یک ی نوتکتون باالآمدگی  ایجاد  تفاوت    گردد،ی باعث 

دریا  سنگ اساس  سطح  تغییرات  زیاد  فراوانی  و  شناسی 

{. در مناطقی که  9هستند }  یشناسن یطی دوره چهارم زم 

می  قطع  را  آبراهه  شاخص    ترینبیش کند،  گسل  مقدار 

شود و این مناطق فعال هستند  گرادیان طولی مشاهده می 

رده8} رود  طولی  گرادیان  شاخص  برای  خاصی  {.  بندی 

بندی و با توجه به میزان اند که براساس این ردهارائه کرده 

( بین SLشاخص  فاصله  شامل  که  آبراهه  قطعه  هر  به   )

ارتفا با  مجاور  تـراز  خط  دو  میانی  تا    عنقطه  معین 

ترین نقطه کانال است، یک رنگ مشخص اختصاص  مرتفع 

 یافته است. 

 

 ( VFکف دره به ارتفاع آن ) یشاخص پهنا

شاخص   گر ید  یکی ارز  اریبس  یهااز    ی ابیمعمول 

کوهستان  یکی تکتون  یهات یفعال منطقه  هر  شاخص    یدر 

{ براساس  5آن است}  یهاکف دره به ارتفاع دامنه   یپهنا 

 .دیآی دست مبه ریرابطه ز

-V_f=〖2V〗_FW/(E_id-E_sc )+(E_rd 6 رابطه

E_sc) 
آن،    یپهنا  Vfرابطه    نیا  در ارتفاع  با    ی پهنا   V_fwدره 

دره،   تقس   E_rdکف  خط  متوسط  سمت    میارتفاع  در  آب 

دره،   آب   E_scراست  سطح  از  متوسط  آزاد،    یهاارتفاع 

E_Id  تقس متوسط خط  آب در سمت چپ دره    می ارتفاعع 

 .باشدی م

 

 ( Vشاخص نسبت عرض دره به ارتفاع دره ) 

  ی ( به دست م 7نسبت عرض دره به ارتفاع دره از رابطه ) 

 . دیآ

 V=(2V_W)/((Eld-Esc)+(Erd-Esc) ) 7 رابطه

در بازه   های بالاآمدگ  صیتشخ یشاخص برا  نیا  یعبارت  به

برا   یزمان مدت  اقل   یهای تولوژ یل  ی بلند  و    ی هام یمتنوع 

مناطق    ص یتشخ  یشاخص برا   نی. اباشدی متفاوت موثر م 

مورد استفاده قرار    رفعالی فعال از مناطق غ  کیتکتون  یدارا 

شاخص نشان دهنده    نیدر ا   6تر از   نییپا  ری. مقادردیگی م

مقدار    مناطق  و  بالاآمدن  حال  بالاآمدگ   7در  با    ی مناطق 

 . دهدی را نشان م  رفعالیغ

 

 ( BS)  یشاخص نسبت شکل حوضه زهکش

افق  بوس  کی  یتجسم  شکل    له یحوضه  نسبت    ایشاخص 

  ی دگ ی. شاخص نسبت کش شودی م  فی حوضه تعر  یدگی کش

 .نشان داده شده است 8بر اساس رابطه 

 Bs=Bi/Bw 8 رابطه

Bs   ،)متر( حوضه  شکل  دهنده  حوضه:  Biنشان  طول 

 Bw نقطه آن  نیارتفاع حوضه تا دورتر  ن یتر نیی فاصله پا

 (. 6)  نشان دهنده عرض حوضه است

در    دهیکش  یهاشاخص مربوط به حوضه  نیبزرگ ا  ریمقاد

  ر یمقـاد  کـهیاسـت، در حال  یسـاخت   نی فعـال زمـ  ینواح

حوضه  آن  نواح   ی رهایدا  یهاکوچک  را    رفعالیغ  یشکل 

م جبهه دهندینشان  سـر  یکوهستان  یها.  بـالا   عیکه 

حوضهآمـده  تند   دهیکش   یهااند،  ا  یو  و   کنندیم   جادیرا 

فعال  یزمان شود،    ایکم    یساختن ی زم  ت یکه  متوقف 

 {. 9و  8} دهد یحوضه رخ م ی پهن شدگ ـای ی گستردگ
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 (LAT)   یفعال نسب  کی شاخص نئوتکتون

شاخص  از  پژوهش  این  بهدر  مورفومتری  منظور  های 

نئوتکتون  ەە بررسی گستر فعالیت  از لحاظ    ی ک یمورد مطالعه 

نسب برجستگی  شاخص  شامل  که  است  شده   ی استفاده 

(Bh) زهکش تراکم  شاخص  ضریب  (Dd) ی ،  شاخص   ،

هیپسومتری(Pf) شکل منحنی  و  انتگرال  ،  (Hi) ، شاخص 

 طولی رود   دیان، شاخص گرا(Vf) درهکف   ی شاخص پهنا

(Sl) ی ، نسبت شکل حوضه زهکش (Bs)  نسبت عرض دره ،

دره ارتفاع  فعالیت    هر .هستند (V) به  لحاظ  به  شاخص 

با زمین  نهایت  در  و  شد  تقسیم  رده  پنج  به  ساختی 

ردمیانگین  از  شاخص  ەەگیری  نئوتکتونکل  شاخص    ک ی ها 

مورد مطالعه    ەحوضه در گستر  15( برای  Latفعال نسبی )

 محاسبه شد.   یاوچایحوضه خ

  نتایج  -3

شاخص به  توجه  و    یکی ژئومورف  یهابا  مواد  بخش  در  که 

بخش به    ن یداده شد. در ا  ح یروش به صورت مختصر توض

ها را پرداخته شده  از شاخص  کیحاصله هر  ج ینتا  یبررس

 است. 

 شکل  بیشاخص ضر لیتحل 

(،  از شاخص ضریب شکل  2بر اساس نتایج حاصله )شکل  

نوزمین  فعالیت  که  داد  تقسیم  نشان  رده  پنج  به  ساختی 

فعالیت  رده  شد.   )نئوتکتونیکی  یک:    Ff  < 0/ 19بسیاربالا 

فعالیت  رده  (،  17/0< )نئوتکتونیکی  دو:    Ff  <24/0بالا 

  Ff <33/0متوسط )نئوتکتونیکی سه: فعالیت رده (، 19/0<

زمین رده  (،  24/0< فعالیت  )چهار:  کم    Ff  <41/0ساختی 

  < 76/0بسیار کم )نئوتکتونیکی  پنج: فعالیت  رده  (،  33/0<

Ff  >41/0 با توجه نتایج حاصله از شاخص ضریب شکل ،)

  14های  ترین مقدار ضریب شکل مربوط به زیر حوضه کم

ترین کشیدگی و  است که دارای بیش   17/0با مقدار     3و  

فعالیت  بیش  بیش نئوتکتونیکی  ترین  و  مقدار  است  ترین 

زیرحوضه به  مربوط  شکل  ضریب  با    9و    8های  شاخص 

را دارد. نئوتکتونیکی  ترین فعالیت  است که کم 76/0مقدار  

تر را  بیش نئوتکتونیکی های توان دلیل فعالیت به عبارتی می 

 در اثر فعالیت گسل خیاو باشد.  14در زیرحوضه 

 
 یاوچایشکل در حوضه خ بی شاخص ضر ی(: نقشه پراکندگ 2شکل )

 تحلیل شاخص تراکم زهکشی 

(، از شاخص تراکم زهکشی به پنج  3نتایج حاصله )شکل  

فعالیت   شد.  نئوتکتونیکی  رده  فعالیت  ردهتقسیم  یک: 

)نئوتکتونیکی   دو:  رده(،  Dd  >42/0  < 51/0بسیاربالا 

)نئوتکتونیکی  فعالیت   سه:  رده(،  Dd  >51/0  < 63/0بالا 

) نئوتکتونیکی  فعالیت    رده(،  Dd  >63/0  <77/0متوسط 

 رده(  Dd  >77/0  <93/0کم )نئوتکتونیکی  چهار: فعالیت  

)نئوتکتونیکی  پنج: فعالیت   (  Dd  >93/0  <04/1بسیار کم 

می  نشان  رده را  از  حاصله  نتایج  به  توجه  با  بندی  دهد. 

ترین  های خیاوچای بیش در زیرحوضه نئوتکتونیکی  فعالیت  

زیرحوضهنئوتکتونیکی  فعالیت   به  است   12و    11  مربوط 

زیرحوضه در  گسل  وجود  از  ناشی  است.  که  اطراف  های 

کم هم  فعالیت  چنین  به  نئوتکتونیکی  ترین  مربوط  نیز 

 باشد. می  8و  6، 5، 15های زیرحوضه

 
 ی اوچایدر حوضه خ یشاخص تراکم زهکش ی(: نقشه پراکندگ 3شکل )

 تحلیل شاخص برجستگی نسبی 

( از شکل  نتایج حاصله  به  توجه  برجستگی  4با  (، شاخص 

فعالیت   لحاظ  به  تقسیم  نئوتکتونیکی  نسبی  رده  پنج  به 

  Bh  <2190بسیاربالا )نئوتکتونیکی  شد. رده یک: فعالیت  
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فعالیت  2754< دو:  رده  )نئوتکتونیکی  (،    Bh  <1382بالا 

فعالیت  2190< رده سه:  ) نئوتکتونیکی  (،    < 1114متوسط 

Bh  >1382  فعالیت رده چهار:  )نئوتکتونیکی  (،    < 635کم 

Bh  >1114  فعالیت پنج:  رده  کم  نئوتکتونیکی  (  بسیار 

(245 >  Bh  >635می نشان  را  شاخص  (،  براساس  دهد. 

بیش  ارتفاع  میزان  هرچقدر  نسبی  باشد برجستگی  تر 

فعالیت فرسایش حاصله کم  نتیجه  بود و در  های  تر خواهد 

ترین مقدار  عبارتی بیش تر خواهد بود. بهبیش نئوتکتونیکی  

با   نسبی  برجستگی  زیرحوضه   2754شاخص  به  مربوط 

به    14 که  بیش است  گسلی  فعالیت  فعالیت  دلیل  ترین 

می نئوتکتونیکی   دارا  کمرا  این شاخص  باشد.  مقدار  ترین 

این    2و    1  نیز در زیرحوضه  است که هیچ مورد گسلی در 

 ها وجود ندارد. زیرحوضه

 
در حوضه    ینسب یشاخص برجستگ ی(: نقشه پراکندگ 4شکل )

 ی اوچایخ

 شاخص گرادیان طولی رود 

نتا به  توجه  )  ج یبا  شکل  از   انگرادی  شاخص   (،5حاصله 

  م یتقس رده  به پنج    یکینئوتکتون  تیبه لحاظ فعال  رود  یطول

  SL  < 985/8بسیاربالا )نئوتکتونیکی  . رده یک: فعالیت  شد

  SL  <5/ 836بالا ) نئوتکتونیکی  (، رده دو: فعالیت  5/ 836<

  < 4/ 841متوسط ) نئوتکتونیکی (، رده سه: فعالیت  4/ 841<

SL  >151/3  فعالیت چهار:  رده  کم  نئوتکتونیکی  (، 

(151/3>  SL  >964  رده پنج: فعالیت )  بسیار نئوتکتونیکی

( می SL  >532  <964کم  نشان  را  اساس  (،  بر  دهد. 

ترین  دست آمده از شاخص گرادیان طولی بیش های بهرده

زیرحوضهنئوتکتونیکی  فعالیت   به    12و    14های  مربوط 

کم و  به  است  مربوط  تکتونیکی  فعالیت  میزان  ترین 

 باشد. می  1 زیرحوضه

 
رود در حوضه  یطول انیشاخص گراد ریمقاد ی(: نقشه پراکندگ 5شکل )

 ی اوچایخ

 شاخص انتگرال فرارسنجی 
( شکل  فعالیت  6براساس  لحاظ  به  فرازسنجی  (، شاخص 

گروه نئوتکتونیکی   رده  فعالیت  پنج  یک:  رده  شد.  بندی 

)نئوتکتونیکی   دو:  Hi  >29 /0  < 31/0بسیاربالا  رده   ،)

)نئوتکتونیکی  فعالیت   سه: Hi  >31/0  <0/ 42بالا  رده   ،)

)نئوتکتونیکی  فعالیت   رده  Hi  >42/0  <51/0متوسط   ،)

فعالیت   ) نئوتکتونیکی  چهار:  رده  Hi   >40 /0  < 45/0کم   )

فعالیت   )نئوتکتونیکی  پنج:  کم  (  Hi  >51/0  < 59/0بسیار 

به ئوتکتونیکی  ن ترین میزان فعالیت  دهد. بیش را نشان می 

های نئوتکتونیکی بالا و در که نشان از فعالیت  4  زیرحوضه

ترین میزان  دهد. کم آمیز بودن را نشان می نهایت مخاطره 

   1و    13،  11های  فعالیت تکتونیکی آن مرتبط به زیرحوضه

 باشد.می 

 
در حوضه  یشاخص انتگرال فرازسنج ی(: نقشه پراکندگ 6شکل )

 ی اوچایخ

 شاخص پهنای کف دره به ارتفاع آن

به نتایج  )براساس  شکل  از  آمده  مشاهده  7دست   ،)

پنج  می  به  آن  ارتفاع  به  دره  کف  پهنای  که شاخص  گردد 
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فعالیت   یک:  رده   : بسیاربالا  نئوتکتونیکی  رده 

(22 /0>Vf>10 /0  فعالیت دو:  رده  بالا  نئوتکتونیکی  (، 

(47 /0>Vf>22 /0  رده سه: فعالیت ،)  متوسط  نئوتکتونیکی

(83 /0>Vf>47 /0  فعالیت چهار:  رده  کم  نئوتکتونیکی  (، 

(20 /1>Vf>83 /0  فعالیت پنج:  رده  بسیار  نئوتکتونیکی  ( 

( بیش Vf>20/1<39/2کم  است.  شده  تقسیم  ترین  (، 

کف  نئوتکتونیکی  فعالیت   پهنای  شاخص  نتایج  براساس 

زیرحوضه  به  مربوط  کم می   10و    8های  دره  و  ترین  باشد 

دهنده  باشد که نشان می   3و    2،  1های  مقدار به زیرحوضه

 فعالیت کم نیروهای تکتونیکی است. 

 
کف دره به ارتفاع آن  ی شاخص پهنا ریمقاد ی(: نقشه پراکندگ 7شکل )

 یاوچایدر حوضه خ

 (V) شاخص نسبت عرض دره به ارتفاع دره

گردد  (، مشاهده می 8دست آمده از شکل )براساس نتایج به

که شاخص نسبت عرض دره به ارتفاع دره به پنج رده : رده 

(، رده  V>39 /0<75/0بسیاربالا )نئوتکتونیکی  یک: فعالیت  

فعالیت   )نئوتکتونیکی  دو:  سه: V >75/0<47/1بالا  رده   ،)

)نئوتکتونیکی  فعالیت   (، رده چهار: V>47/1<86/1متوسط 

( رده پنج: فعالیت  V>86/1< 84/4کم )نئوتکتونیکی فعالیت 

)نئوتکتونیکی   کم  شده  V>84/4< 55/9بسیار  تقسیم   ،)

بیش  فعالیت  است.  نتایج نئوتکتونیکی  ترین  براساس 

دره  شاخص   ارتفاع  به  دره  عرض  به نسبت  مربوط 

کممی   10های  زیرحوضه و  به  باشد  مقدار  ترین 

دهنده فعالیت کم  باشد که نشانمی   3و    2،  1های  زیرحوضه

 نیروهای تکتونیکی در محدوده مورد مطالعه است. 

 

 
شاخص نسبت عرض دره به ارتفاع  ریمقاد ی(: نقشه پراکندگ 8شکل )

 یاوچایدره در حوضه خ

 ( BS)  یشاخص نسبت شکل حوضه زهکش

به نتایج  ) براساس  شکل  از  آمده  مشاهده  9دست   ،)

پنج  می  به  آن  ارتفاع  به  دره  کف  پهنای  که شاخص  گردد 

فعالیت   یک:  رده   : بسیاربالا  نئوتکتونیکی  رده 

(62 /1>BS>13/1  فعالیت دو:  رده  بالا  نئوتکتونیکی  (، 

(30 /2>BS>62/1  رده سه: فعالیت ،)  متوسط  نئوتکتونیکی

(67 /2>BS>30/2  فعالیت چهار:  رده  کم  نئوتکتونیکی  (، 

(48 /3>BS>67/2  فعالیت پنج:  رده  بسیار  نئوتکتونیکی  ( 

( بیش BS >48/3<93/3کم  است.  شده  تقسیم  ترین  (، 

نتایج  نئوتکتونیکی  فعالیت   حوضه  براساس  شکل  نسبت 

زیرحوضه    یزهکش  به  و کممی  8مربوط  مقدار  باشد  ترین 

زیرحوضه نشانمی   6و    4،  3،  2های  به  که  دهنده  باشد 

 فعالیت کم نیروهای تکتونیکی در حوضه خیاوچای  است 

 
  یشاخص نسبت شکل حوضه زهکش  ریمقاد  ی(: نقشه پراکندگ 9شکل)

 یاوچایدر حوضه خ

 ساخت نسبی شاخص فعال زمین

( شکل  از  حاصله  نتایج  به  توجه  شاخص  (،  10با 

ایجاد شده    8ساخت براساس  زمین  شاخص بررسی شده 

رده تقسیم شده است. : رده یک: فعالیت    چهاراست که بر  
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)نئوتکتونیکی   رده  Lat>2<2/ 75بسیاربالا  فعالیت  دو(،   :

رده  Lat>75 /1<2)   بالا نئوتکتونیکی   فعالیت  سه(،   :

: چهاررده    (Lat>75/1< 50/1)  متوسطنئوتکتونیکی  

)نئوتکتونیکی  فعالیت   این  Lat>50/1<1/ 25کم  بر   ،)

نیز برای  نئوتکتونیک    تبندی سطح فعالیاساس نقشه پهنه 

( ترسیم  Latشاخص  از    . شد(،  حاصل  نتایج  براساس 

خیاوچای  نئوتکتونیک  بررسی   حوضه  در  نسبی  فعال 

تر مساحت حوضه خیاوچای در  توان نتیجه گرفت بیش می 

آن  اساس  بر  که  است  گرفته  قرار  بالا  فعالیت  رده 

 است.  4ترین فعالیت تکتونیکی مربوط به زیرحوضه بیش 

 (، آمده است. 1اعداد مربوط به هر شاخص در جدول )  

 
( نها10شکل  نقشه  فعال  عیتوز  یی(:  در    ینسب  ساختنیزم  تیسطح 

 ی اوچایحوضه خ

 
( مقاد1جدول  اندازه  ری(:  شاخص  فعال  ی ریگ هشت  سطح  و  خ  کینئوتکتون  تیشده  حوضه  ی اوچایدر 

 
هاضهزیرحو  Bh Dd Ff Hi SL Vf BS V ساخت شاخص زمین  

1 1 3 2 3 3 2 3 2 375/2  

2 1 3 1 3 2 1 2 3 2 

3 1 3 2 2 1 1 2 2 75/1  

4 2 1 1 1 1 3 3 1 625/1  

5 1 3 1 3 1 3 3 1 2 

6 2 1 2 3 2 1 1 3 875/1  

7 1 1 3 1 2 2 3 3 2 

8 3 2 3 3 3 1 1 3 375/2  

9 3 2 1 1 2 1 1 1 5/1  

10 2 1 1 2 2 3 3 1 875/1  

11 3 3 1 2 3 3 3 1 375/2  

12 3 2 2 3 3 3 3 3 75/2  

13 3 1 3 1 3 1 1 3 2 

14 2 2 2 3 3 3 3 3 625/2  

15 2 1 1 1 2 1 1 1 25/1  

 

 های حوضه خیاوچای خیزی گسلنتایج ارزیابی توان لرزه 

بزرگارو گسل    -ش  معتبرتر  یکیطول  در   هاروش   نیاز 

لرزه   گیری اندازه  م   ییزاتوان    ی برخ{. 16}باشدی گسل 

 : اند ازها عبارت گسل ییزاتوان لرزه  نیی تع  ی روابط کم



9208-1058، صفحه 1403سال  بهارفصل  ،1، شمارهنهممطالعات علوم محیط زیست، دوره   

8101 

 

 الف: رابطه زارع  

(9 )  

نیمی از طول گسل بر حسب کیلومتر است    Lدر رابطه بالا  

{16 .} 

 ب: رابطه نوروزی  

(10 )  

است    لومتر یاز طول گسل بر حسب ک  یم ین  L  در رابطه بالا

{13 .} 

 پ: رابطه نوروزی و مهاجر اشجعی

(11 )  

مق  لرزهن ی زم  ی بزرگ  Msکه   از    ی مین  Lو    شتریر  اسیدر 

 {. 33}  است لومتریطول گسل برحسب ک 

محاسبه این  به  توجه  برحسب  با  زایی  لرزه  میانگین  ها، 

 ( جدول  آمد  دست  به  توان    ریمقاد(،2ریشتر  حداکثر 

را ، در حوضه مورد بررسی 96/3خیاو حدود  گسل  ییزالرزه

 دهد. می  نشان شتریبرحسب ر

 شتریبر حسب ر  ی اوچایموجود در حوضه خ ی ها گسل زایی(: توان لرزه 2جدول )

 میانگین نوروزی و اشجعی  نوروزی زارع نیمی از طول گسل )کیلومتر(  طول گسل )کیلومتر(  نام گسل

 96/3 76/5 71/1 41/4 30/2 60/4 خیاو

   یر یگجهینت -4

ارز به  توجه  از    یک ینئوتکتون   تیفعال  یابیبا  استفاده  با 

  جه ینت   نیا  یاوچا یخ  زیحوضه آبخ  کیژئومورف   یهاشاخص

فعال نظر  از  منطقه  که  آمد  دست  در    یک ی تکتون  یهات یبه 

براساس    تیبالا قرار دارد در نها   ی ساختن ینئوزم  تیوضع

ضر ب   بیشاخص    ی ک ی نئوتکتون  ت یفعال  نی ترش یشکل 

  ت یفعال  ن یترش ی است. ب  14و    3  یهاحوضه   ر یمربوط به ز

زهکش  یک ینئوتکتون تراکم  شاخص  به    یبراساس  مربوط 

هم   12و    11  حوضه  ریز در   14  رحوضهیز  نی چناست. 

فعال  ی شاخص برجستگ   ن یترش ی ب  ی کی نئوتکتون  تی از نظر 

گراد شاخص  است.  داده  اختصاص  خود  به  را   انیمقدار 

،  4  رحوضهیز  ال، شاخص انتگر12و    14حوضه    ریز  یطول

پهنا  ز  یشاخص  دره    ن ی ترش ی ب  10،  8  یهارحوضهیکف 

داده   یکی نئوتکتون  یهات یفعال اختصاص  خود  به  اند.  را 

ز ارتفاع  به  دره  نسبت عرض  در   10    رحوضهیشاخص  و 

زهکش  حوضه  شکل  نسبت    8حوضه    ریز  یشاخص 

داده    ی کی نئوتکتون  تیفعال  ن یشتریب اختصاص  خود  به  را  

بنابرا شاخص   شودی م  یریگجه ینت  نیاست.  براساس 

نسب   ن یزم   تیفعال حوضه    نیترش ی ب  یساخت  مساحت 

فعال  یاوچایخ رده  قرار    یک یتکتون  تیدر  بالا  رو  و  متوسط 

ارز براساس  است.  لرزه  یابیگرفته    جه ی نت  نی ا  یزیختوان 

مقدار   با  زارع  رابطه  شد  و    ینوروز  شتر،ی ر  41/4حاصل 

مقدار    ی اشجع نورو  شتریر  76/5با    شتر یر  71/1  یزو 

بنابراباشدی م از    یریجلوگ   یبرا  گرددی م  شنهادیپ  نی. 

مال  یجان  یهاخسارت  فعال  ی و    ی ک ینئوتکتون  ی هات یتوسط 
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Abstract  

Introduction 

Faults are one of the important tectonic elements that, by cutting the earth's crust into pieces and 

moving the crust pieces vertically and horizontally, in addition to causing earthquakes, directly 

participate in the creation of primary landforms, which are the primary structural forms for the action 

of dynamic factors and the creation of secondary forms. On the other hand, faults along their length 

create weak points in the earth's crust and thus create the necessary conditions for magmatism, salt 

diapirism, hot springs, etc. Faults can also be involved in the creation of some meanders, rapids, 

deviations, captivity of waterways, as well as the formation of lakes and wetlands. Geomorphological 

tectonics is the study of landforms caused by tectonism and the interaction between tectonics and 

geomorphic processes {11}. Almost no region in the world can be found that has not been affected by 

neotectonic changes during the last few thousand years {21}. Geomorphic indices have been widely 

used as a tool for identifying and characterizing parts deformed by active faults {12}. The goal of 

geomorphometry is to extract the shape features of the earth's surface and its complications using 

digital models of the earth's surface and parameterization software. Quantitative measurement of 

landforms allows geomorphologists to investigate the role of active tectonics in changing landscapes 

by measuring geomorphological indicators in different landforms {22}. In the simplest form, 

landforms and shapes that make up the earth are characterized by size, height, slope. In other words, 

numerical measurements allow geomorphologists to objectively and concretely compare and evaluate 

different shapes, and by calculating patterns and indices, they can recognize and explain the 

geomorphological differences and similarities of a certain area from another area {2}. New studies 

have been conducted inside and outside of Iran, which are mentioned below.{24 and 25}, investigated 

active tectonic assessment in Hableroud and Kurdan basins based on geomorphic indicators. These 

researchers came to the conclusion that Kurdan basin is in class 1 and Hableroud basin is in class 2. 

According to the classification of tectonic index (IAT), it can be said that both regions are tectonically 

active, but the amount of tectonic activity in the Kurdan basin is higher than in the Hableroud basin. 

{27}, evaluated the active tectonics of the Sirvan river basin using geomorphic indices, and they came 

to the conclusion that the results of this index indicate that among the studied sub-basins, the Shuisheh 

sub-basin with an average of class 2 has a more active condition than the other sub-basins. Is. {28}, in 

order to evaluate the active tectonics in the area of Idia Eska in the southwestern part of Cameroon 

using geomorphic indicators. The results of the work of these researchers showed that the reactivation 

of the faults located in this area are the cause of severe earthquakes. {10}, they studied the tectonic 

and geomorphological activities in the San Lucas region in the Central Cordillera using morphological 

and geomorphological indicators. They came to the conclusion that the most tectonic activity is 

related to the slopes of Mount Simiti, north of the Simiti San Blas faults, in line with the faults 

trending northwest-southeast and in the north of Palestine basin. {26,38, 19, 14, 16, 4). The aim of 

the current research is to evaluate and analyze the neotectonic activities and seismic power of faults 

using geomorphic indicators (case study: Khiauchai watershed). 

Methodology  

The present research has been carried out to investigate and analyze the assessment of the relative 

amount of land-building activity using zoomorphic indicators in Khiauchai watershed. In the first 

stage, to perform the calculations related to each index and to compare the results obtained from the 
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index calculations, the studied area was divided into sub-basins. By using Archydro plugin in 

GIS10.3 software and DEM 12 meters elevation digital model, sub-basins, main waterway networks 

were extracted and the studied area was divided into 15 sub-basins. Then, in the next step, the indices 

were calculated. In the next step, using 1.100000 geological maps of geological organization and 

mineral discoveries in the study area, the main structures of the region such as faults were determined. 

All main faults and minor faults located in the area were identified. In the final stage, the results of 

measuring the geomorphological indicators and the main structures of the region were studied and 

analyzed. The indicators studied in the region are: Relative prominence index (Bh), drainage density 

index (Dd), shape factor index (Pf), integral and hypsometric curve index (Hi), river longitudinal 

gradient index (SL), valley floor width to height index (Vf), ratio index The width of the valley to the 

height of the valley (V) is the index of the ratio of the shape of the drainage basin (BS). 

Conclusion  

According to the evaluation of neotectonic activity using the geomorphic indicators of the Khiauchai 

watershed, it was concluded that the region is in a high neogeological state in terms of tectonic 

activities. Finally, based on the shape factor index, the most neotectonic activity is related to sub-

basins 3 and 14. The most neotectonic activity based on drainage density index is related to sub-

basins 11 and 12. Also, sub-basin 14 has the highest value in the salience index in terms of 

neotectonic activity. Longitudinal gradient index of sub-basins 14 and 12, integral index of sub-basin 

4, valley floor width index of sub-basins 8, 10 have the most neotectonic activities. The index of the 

ratio of valley width to the height of the sub-basin is 10, and in the ratio of the shape of the sub-basin, 

8 is the most neotectonic activity. Therefore, it can be concluded that based on the index of relative 

tectonic activity, the largest area of Khiauchai basin is in the category of medium and high tectonic 

activity. Based on the evaluation of the seismic power, this result was obtained: Zare has a magnitude 

of 4.41, Noorozi and Ashjai have a magnitude of 5.76 and Noorozi has a magnitude of 1.71. 

Therefore, it is suggested to prevent human and financial damages caused by neotectonic activities on 

the fault, preventive activities should be carried out to prevent unauthorized constructions on the 

studied faults. 

Keywords: survey," neogeological activity," geomorphic indicators," fault," Khiauchai basin". 


