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Abstract 

Tectonics geomorphology is one of the most important modern scientific disciplines. Quantitative 

analysis based on defined morphometric indices is an available and relatively low-cost and fast 

method that is used to understand the differences in the amount of tectonic activities in young 

landscapes. These indices are used as a basic identification tool to detect tectonic deformations or 

to estimate the relative variations of tectonic activity in a particular area. However, these studies 

are more sensitive in areas consisting of volcanic rocks, especially for the precise definition of 

sub-basin boundaries. The study area that consists of outcrops of volcanic rock and young deposits 

is located in the south of Salafchegan; on the border of Qom-Markazi provinces. Six 

morphometric indices were measured to determine neotectonic activity: Stream length gradient 

index (SL), Ratio of valley Floor width to valley height (Vf), hypsometric integral (Hi), drainage 

basin shape (Bs), drainage basin asymmetry (Af), and transverse topographic symmetry (T) for 

each sub-basins. After calculating the indices, averages of them, and the relative active tectonic 

index (Iat), the area was divided into four different tectonic zones based on activity ratio. In this 

categorazation, category 1 to 4 respectively represent the highest to lowest tectonic activity. It 

was also found that 2.86% of the basins are in category 2, 51.43% in category 3, class and 45.71% 

in category 4. 

 

Keywords: Salafchegan, Neotectonic, Morphotectonic Indices, Relative Activity Index, 

Morphometry 

 
* Corresponding author: Mostafa Najafi                 Email: mostafanajafi83@gmail.com               Tel: +989372196151             

Vol.12, No.1, Spring 2023, pp.25-39 ISSN (Print):2322-1682      ISSN (Online):2383-3076 

RESEARCH ARTICLE DOI: 10.22067/GEOEH.2022.73218.1124 Open access 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.74930.1160
https://orcid.org/0000-0003-1297-8746
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.73218.1124


 
Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

Geography and Environmental Hazards 
Volume 12, Issue 1 - Number 45, Spring 2023 

https://geoeh.um.ac.ir 
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.73218.1124 

 نحوه ارجاع به این مقاله:

-یدر گستره آتشفشان یکینئوتکتون هایـیتفعال یابیارز .2041؛ محسن ،یآباد ینمع یاحتشام ؛احمد یدس ،یعلو ؛یمصطف ،ینجف

 12-93. صص (2)21 .یطیو مخاطرات مح یاجغرافراهجرد )سلفچگان(. -راوه یرسوب

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.73218.1124 

 

 12-93، صص  2041جغرافیا و مخاطرات محیطی، سال دوازدهم، شمارۀ چهل و پنجم، بهار 

 مقاله پژوهشی

 

  راهجرد )سلفچگان(-رسوبی راوه-در گستره آتشفشانی نئوتکتونیکی هایفعالیت ارزیابی

 

 یرانتهران، ا ی،بهشت یددانشگاه شه ین،و نفت، دانشکده علوم زم یرسوب یهاحوضهارشد، گروه  یکارشناس -2ینجف یمصطف

 یرانتهران، ا ی،بهشت یددانشگاه شه ین،و نفت، دانشکده علوم زم یرسوب یهاحوضهاستاد، گروه  - یاحمد علو یدس

 یرانتهران، ا ی،بهشت یددانشگاه شه ین،و نفت، دانشکده علوم زم یرسوب یهاحوضهگروه  یار،استاد -یآبادنیمع یمحسن احتشام

 

 20/21/2044: تصویب تاریخ         2/22/2044تاریخ بازنگری:         1/3/2044: دریافت تاریخ

 

 چکیده

ستتتاجت جناا استتتت. در بررستتتی زمینمهم  استتتتفاده موردهای تکتونیک ژئومورفولوژی یکی از دانش 

 ارزان نستتاتاًهای در دستتترو و متری تعریف شتتده از رو های مورفوماتنی بر شتتاجصهای کمی تحلیل

جوان کاربرد  اندازهایچشتتمستتاجتی در ها در میزان فعالیت زمینکه برای درک تفاوت شتتودیممحستو  

برجوردار ای از جایگاه ویژه ،هارو  گونهایندارد و با توجه به ستترعت بالا و هزینه یایین در استتتفاده از 

 تخمین ای تکتونیکی هایشکل تغییر تشخیص برای یایه شتناستایی ابزار صتورتبه هااستت. این شتاجص

ناطق ها در مروند. الاته این بررستتتیمی کار به ویژه ایمنطقه در های تکتونیکیفعالیت نستتتای نایایداری

رجوردار ها بمرز زیرحوضه در تعریف دقیق ویژهبههای آتشفشانی از حساسیت بیشتری متشتکل از ستن 

های جوان که در جنو  های آتشفشانی و نهشتهای متشکل از رجنمون سن استت. در این مطالعه گستتره

 رب نئوتکتونیکی هایکردن فعالیت مرکزی قرار دارد، برای مشتتخص-های قمستتلفچگان و در مرز استتتان

(، Vfنستتات یهنای کف دره به عمق )(، SLمورفومتری گرادیان طولی رودجانه ) شتتاجص استتاو شتتش

تقارن تویوگرافی  ( وAf(، عدم تقارن حوضه زهکشی )Bs(، شکل حوضه آبریز )Hiانتگرال هیپسومتری )
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ها و ها با میانگین گرفتن از آنشتتاجص ۀیس از محاستتا درنهایتقرار گرفت.  موردبررستتی( Tعرضتتی )

 ندیبتقسیمچهار رده تقسیم شد که در این  ت به( گستره از لحاظ فعالیIatشاجص فعالیت نسای ) ۀمحاسا

مشخص  که بر این اساو استتستاجتی ترین فعالیت زمینبه ترتیب بیانگر بیشتترین تا کم 0تا  2های رده

ها در درصد حوضه 62/02و  9 ۀها در رددرصد حوضه 09/22، 1 ۀها در رددرصتد حوضته 67/1شتد که 

 گیرند.جای می 0 ۀرد

 .ومتریمورف ،، شاجص فعالیت نسایمورفوتکتونیکی هایشاجص نئوتکتونیک،سلفچگان،  :هاکلیدواژه

 مقدمه -2

 اندازمچشژئومورفولوژیکی ستطحی و اقلیم اساو تغییر و تحولات در  یندهایفعال، فرآستاجت اندرکنش زمین

زایش فعالیت با اف .دهندیمقرار  یرتأثتحت  شدتبهانسان را  یزندگ یکه فضادهد کواترنری مناطق یویا را تشکیل می

 یعه اقتصادتوس یعسر یش. با توجه به افزایابدبروز می ییش از یشبها ای اهمیت این گرایشکمربندهای اصتلی لرزه

و  ییو روستتتا یاز زلزله شتتهر یشتتگیریاستتت تا امکان ی یازموردن ازییشیشب یاجطرات لرزه یابی، ارزیو اجتماع

د وجود دار ینئوتکتونیک نظرات متعدد تعریف و بازه زمانیدر رابطه با  .(1423، 2وو و هوو) فراهم شود یاکاهش بلا

 و واترنرک وهوایآ  به باید نئوتکتونیک حرکت به مربوط تحقیقاتتوان به این موارد اشاره کرد. ها میآن ازجملهکه 

استیوارت ) اشدب مرتاط جهانی تغییر عوامل سایر و یخ صفحات کاهش و رشد و آتشفشان، لرزهزمین دریا، سطح تغییر

 یس ونیکیتکت حرکت یا نئوژن، طول در شتتکل تغییر به جاص طوربه ینئوتکتونیک هایفعالیت .(1446، 1و همکاران

 رحلهباید تمیز یابد. م هولوستتن دوران حتی یا یلیستتتوستتن تکتونیکی حرکت از کهطوریبه دارد، اشتتاره میوستتن از

 ترینمناسب امروزی ایهورق حاشیه فعالیت .(2366، 9یانیزا و همکاران) است یسین سنوزوئیک زمان کل نئوتکتونیک

، 0هانکوک و همکاران) دهدیمنطقه را نشتتان م یکشتتروم مرحله نئوتکتونیک  و استتت نئوتکتونیکی حرکت نشتتانه

های در دستتترو و رو  طالعه تکتونیک جناا با نئونکتونیک ارتااط تنگاتنگی دارد. یکی ازتعاریف مبنابراین ؛ (2367

جین ) برای برآورد اولیه وضعیت تکتونیک فعال در یک گستره استفاده از مطالعات مورفوتکتونیکی است یمتقارزان

مطالعات مورفوتکتونیکی اغلب  آنجاکه از. (1446، 6آموو و بروبنک؛ 1447، 7توروسکی و همکاران؛ 1442، 2و سینا

بر  رتنهیهزکمهای یژوهشگران رو های ستن ستنجی کواترنری است، و نیازمند داده یارشتتهانیمهای ماتنی بر داده

ند اهای ستطح زمین را در یاسخ به نئوتکتونیک ابدام کردههای کمی تغییرات ریخت و هندسته لندفرمگیریاندازه هییا

                                                 
1 Wu & Hu 

2 Stewart et al 

3 Panizza et al 

4 Hancock et al 

5 Jain and Sinh 

6 Turowski et al 

7 Amos and Burbank 
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استتتفاده از مورفومتری برای عوارب با استتتفاده از  شتتود.ستتنجی )مورفومتری( بررستتی میکه تحت عنوان ریخت

، 2نثور)شود بخشتتی از ژئومورفومتری کمی از آن یاد می عنوانبهدارای دقت بستیار بالایی استتت و  قومیرهای داده

 ،ییشناسا یهاول یابزارها عنوانبه یکژئومورف یهااز شتاجص یبرج. (2337، 9رودز و ثورن ؛2332، 1شتیدگر؛ 2366

. (2367، 0لرک) گیرندقرار می مورداستفاده شوندیم یساجت ینزم یعشتکل سر ییرکه دچار تغ یمناطق ییشتناستا یبرا

 یکژئومورف یهاشاجص (.2321، 2استرالر) اندتوسعه داده شده اندازچشم یفکردن توص یکم یها براشاجص یرسا

 یرندقرار گ مورداستفادهمناطق بزرگ  یعسر یابیارز یتوانند برایم یراهستند ز یدمف یستاجت یندر مطالعات زم ویژهبه

، 7کلر و یینتر) آورد به دستتت ییهوا یهاو عکس یتویوگراف یهااز نقشتته راحتیبهتوان میلازم را اغلب  یهاو داده

در ایران و جهان سابقه چندانی نداشته  و جوانهای مورفومتری در تشخیص حرکات فعال استفاده از شاجص. (1441

مطالعات های اجیر هرچند طی ستتتال. (2374، 6هتک)گردد میلتادی برمی 2374دهته و ستتتابقته آن در جهتان بته 

و همکاران،  مددیانجام شده است ) زمینیراناساجتی در گستره مورفوتکتونیکی متعدد با هدف بررسی فعالیت زمین

اما در این میان ؛ (2044ستتتامانی و همکاران، و  2932و روستتتتایی،  رستتتمند ؛2966شتتتفیعی و همکاران، ؛ 2969

ه از فعالیت ماندهای باقییا لندفرمو آذرآواری ، آتشتتفشتتانی بستتترستتن های مورفوتکتونیکی در نواحی با گیریاندازه

مواجه  های کمیگیریها و اندازهزیر حوضه ۀدر زمینه تعریف محدود ویژهبههای بیشتری آتشتفشانی نئوژن با چالش

گستتتره با استتتفاده از شتتش شتتاجص: گرادیان طولی رودجانه، انتگرال هیپستتومتری، عدم تقارن  ،در این مقالهاستتت. 

قرار  موردبررسیحوضته زهکشتی، نستات یهنای کف دره به عمق، تقارن تویوگرافی عرضتی و شکل نسای حوضه 

های شاجص از دهاستفاشد. ت نسای تکتونیکی محاساه شاجص فعالی ،گرفت. ستپس با استفاده از این شش شاجص

ی جوان در یکتکتونبه فعالیت  مربوط مطالعات در را هاآن اهمیت ی،تکتونیکهای نسای فعالیت عنوانبه سنجیریخت

 ینهمچن و محاساه رو  نسای ستادگی ها،شتاجص این از ویژگی استتفاده ترینمهم. کندمی یک گستتره مشتخص

 یریکارگهب اصلی هدف .است بزرگ مناطق یتکتونیک فعالیت میزان بررسی در هاآن کارگیریدر به بالا عمل سترعت

 و و توصتتیفی کیفی حالت از های زمینلندفرم ۀمطالع کردن جارج ،مورفوتکتونیکدر  ستتنجیهای ریختشتتاجص

 است. هاآن نمودن عددی

                                                 
1 Thorn 

2 Scheidegger 

3 Rhoads & Thorn 

4 Keller 

5 Strahler 

6 Keller & Pinter 

7 Hack 
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 موردمطالعهمنطقه  -1

از دیدگاه  این گستتتره(. 2شتتکلدر جنو  ستتلفچگان و در استتتان مرکزی استتت ) موردبررستتیموقعیت منطقه 

شود دجتر محسو  می-شتناستی ساجتاری در محدوده ایران مرکزی قرار دارد و بخشی از نوار ماگمایی ارومیهزمین

های آذرین درونی و بیرونی استتت که در امتداد از ستتن دجتر یک مجموعه -مجموعه ماگمایی ارومیه (.1شتتکل)

شتتود و کمان ماگمایی وابستتته به فرورانش را در حاشتتیه فعال کمربند کوهزایی زاگرو با روند جطی مشتتخص می

متنوعی  شناسیسن های دجتر شامل بخش-مجموعه ماگمایی ارومیه (.1440، 2علوی)دهد صفحه ایرانی تشکیل می

های مختلف استتتت. این مجموعه همچنین حاوی دیوریت، گرانودیوریت و گرانیت با اندازه-های گابرومتاننتد توده

شتر توف باشد که بیمی آواریآذرهای بازالت، ایگنماریت و سن های بازالتی، تراکیای از جریان گدازهتوزیع گسترده

های ائوستتن در این مجموعه با ناییوستتتگی زاویه دار بر روی ستتازندهای . ستتن (2330، 1علوی) و آگلومرا هستتتند

عربستتتان -های ایرانرستتد  با این که فرورانش فعال بین ورقهبه نظر می (.2376، 9اشتتتوکلین) اندگرفتهتر قرار قدیمی

تکین (. 1447، 2قاستتمی و تالاوت ؛2362، 0بربریان و کین ) ماگمایی متوقف نشتتده استتتتمام شتتده، اما فعالیت 

ن اهای آتشفشانی ایران را مربوط به زمای، بیشتر سن ساجت ورقهضتمن همسو بودن با نظریه زمین (2361، 7تکین)

قاسمی و )های قاسمی و تالاوت بر اساو بررسی داند.توقف و یا به حداقل رستیدن گستتر  بستر اقیانوو هند می

دجتر همراه با فعالیت یلوتونیکی -منشتتاف فعالیت ماگمایی بعد از برجورد در مجموعه ماگمایی ارومیه (1447تالاوت، 

باشد و این شکستگی منجر به بروز اوج فعالیت ستیرجان، شتکستتگی قطعه فرورونده می-زون ستنندج بالاآمدگیو 

های اولیه ائوسن ایران مرکزی از دجتر در ائوسن میانی شده است. فوران-ماگمایی در امتداد مجموعه ماگمایی ارومیه

اند، قلیایی بوده-تناو  کلسیمیم طوربههای آتشفشانی که و زیردریایی بوده و سپس انوام سن  قلیایی-نوم کلسیمی

می ها به طرف قلیایی )سدیاند. در ائوسن یسین ترکیب گدازههای مختلف و بدون نظم و ترتیب جارج شتدهبا حجم

در بیشتتتر  دجتر،-در کمان ماگمایی ارومیه (.2969آقا نااتی، )اند و یا یتاستتیمی( و به شتتدت قلیایی گرایش ییدا کرده

آتشفشانی یلیوسن با تکایوهای انفجاری آغاز شده که با جروج مقدار قابل توجهی جاکستر آتشفشانی و فعالیت جاها 

همچنین لاییلی و بمب آتشفشانی همراه بوده است. یس از گام انفجاری، با کاهش گاز موجود، قطعات آتشفشانی در 

های آذرآواری گنادی شتتتکل را به وجود روی هم مخروط اند که برحد بمب دوکی شتتتکل و کروی یرتا  شتتتده

از آن جمله  هک تراکی آندزیت است-داسیتی و گاه آندزیتی-ها ریولیتیشناسی و شیمیایی آناند که ترکیب سن آورده

 توان به گنادهای جروجی مناطق سولقان، شکربند، راهجرد و راونج در جنو  باجتری قم اشاره کرد.می

                                                 
1 Alavi 

2 Alavi 

3 Stocklin 

4 Berberian & King 

5 Ghasemi & Talbot 

6 Takin 
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 برگرفته از نقشه گیتا شناسی های دسترسیراه -2شکل 

 
 2933 از علایی مهابادی و همکاران با تغییر نقشه زمین شناسی گستره -1شکل 
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 روش مطالعه -9

 Arc GIS یافزارهانرم و (SRTM) رقومی ارتفاعی مدل ،ازدورستتنجش ایماهواره هایداده از یژوهش این در

10.7.1 ،Global Mapper 20.1  وGoogle Earth هایشتتتاجص ۀمحاستتتا و تویوگرافی هایوتحلیلتجزیه برای 

در  تکتونیکی الیتفع میزان نسای بندیدرجهو  تفکیک امکان اینکه برای. شده است استفاده ،ازیموردن مورفوتکتونیکی

 تویوگرافی یهاالرأوجط به اطراف از که را آبریز ۀزیرحوض 79 شود، فراهم موردمطالعه ۀمنطق مختلف هایقستمت

 افزارنرمبدین منظور با استفاده از  .(9شکل ) شد انتخا  زهکشی ۀو شاک مدل ارتفاعی به توجه با شتوند،می محدود

GIS، ستربسن متشتکل از  موردمطالعهگستتره  ازآنجاکه .ها بر مانای مدل ارتفاعی تعریف شتده استتزیر حوضته 

 شوند از دقت و اعتاارترسیم می افزارنرمجودکار توسط  طوربههایی که و آذر آواری استت، زیرحوضتهآتشتفشتانی 

فرایند  Google Earth افزارنرمای در کافی برجوردار ناودند بنابراین با صترف وقت بستیار و بررسی تصاویر ماهواره

 تک تک صورت گرفته است. صورتبه ها به دلیل تغییرات شدید تویوگرافیاصلاح زیر حوضه

 

 
 های اصلیههآبریز به همراه آبرا نمای کلی حوضه -9شکل 

 

 یرتمهای مورفوشاخص -2-9

 این عددی مقادیر باشد.می فعال مناطق تفکیک جهت مهم هایشاجص از یکی رودجانهطولی گرادیان  شتاجص

 مقاومت به همچنین شاجص این. بستتگی دارد آ  ستطح شتیب و رود دبی برحستب رودجانه قدرت بهشتاجص 

 در و یا کم مقاومت های دارایستتن  در رودجانه، یطول گرادیان شتتاجص مقدار تغییر .باشتتدمی حستتاو هاستتن 
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شاجص  (.1441)کلر و یینتر،  باشد وجوان فعال تکونیکی حرکات بیانگر تواندمی یکسان مقاومتی لحاظ از هایسن 

SL 2 رده شود:می تقستیم یتکتونیک فعالیت از رده سته به (500 SL ≥) ، 1رده (300 ≤ SL< 500)  9رده و (SL < 

 .(1424، 9فونت و همکاران؛ 1446، 1الحمدونی و همکاران؛ 2369، 2هک) (300

کلر و ؛ 2362، 0هر و گاردنر) توان برای ارزیابی کج شدگی در حوضه آبریز بهره جستتقارن میاز شاجص عدم 

 ستتوی یک در بالاآمدگی از حاصتتل تویوگرافی بروز اثرات دلیل به معمولاً فعال یبالاآمدگ با در مناطق(. 1441یینتر، 

 بیش همنطق دهبالا آم سمت در هاآبراهه این ۀبرگیرند در مساحت دیگر، سوی در فرونشتست ایجاد آن تاعبهو  منطقه

 تقارن وجود بیانگر باشد، 24 حدود در شاجص این عددی ریمقاد هرگاه استت. مقابل در ستمت مستاحت همین از

 عددی رمقادی. بود جواهد بالاآمدگی براثر شدگی کج وجود عدم جهیدرنتو  اصلی ۀآبراه به فرعی نسات هایزهکشی

 تقارن عدم فاکتور. جواهد اصلی یا چپ آبراهه و راست طرف در بالاآمدگیبیانگر  ترتیب به نیز 24 از کمتر یا بیشتتر

شاجص  .است شده تعریف تربزرگ مساحت یا زهکشی حوضه از مقیاسی در یتکتونیک شدگی کج کردن ییدا برای

Af 2 رده شود:به سته رده تقسیم می (|Af-50|>15) ،1 رده (7<|Af-50|<15)  ی )تکتونیک کم فعالیت با 9 ردهو|Af-

 (.1446الحمدونی و همکاران، ) (7>|50

 کدیگریتوان با یمختلف را م یهابا اندازه یزهکش یهااست که حوضه ینا یپسومتریه یمنحن یدمف یژگیو یک

 .(1441)کلر و یینتر،  شوندیمساحت کل و ارتفام کل رسم م ی ازتوابع عنوانبهمستاحت و ارتفام  یراز ؛کرد یستهمقا

مقادیر عددی بالا برای این شتتاجص بیانگر تویوگرافی جوان، مقادیر عددی متوستتط و کم به ترتیب بیانگر تویوگرافی 

 مناطق فعال از یتکتونیک یزتما یقدرتمند برا یابزار یپستتومتریه لیوتحلهیتجزجلاصتته،  طوربهباشتتند. بالغ و ییر می

 شود:به سه رده تقسیم می Hiشاجص . (1441کلر ویینتر، ؛ 2334، 7مایر؛ 2362، 2یایک و ویلسون) مناطق استسایر 

 (.1446الحمدونی و همکاران، ) (Hi<0.4ی )تکتونیک کم فعالیت با 9 ردهو  (Hi <0.5 >0.4) 1 رده، (Hi >0.5) 2 رده

که طوریهب. گرددمی شکل U هایدره از شکل V هایدره تفکیک موجبنسات یهنای کف دره به عمق  شاجص

 اثر در که است شتکل U و یهن کف با هاییدره وجود جهینت در و بالاآمدگی میزان بودن کم نشتانگر آن بزرگ مقادیر

 بودن زیاد شاجص، این کوچک مقادیر کهدرحالی. اندشده تشکیل کوهستتان، ۀجاه ثاات از ناشتی جانای، فرستایش

 شود:میرده تقسیم  9این شاجص به  کند.می مشخص را شکل V و عمیق هایدره وجود همچنین و بالاآمدگی میزان

 (.1446الحمدونی و همکاران، ) (Vf < 1) 9 ردهو  (Vf < 0.5 >1) 1 رده، (Vf <0.5) 2 رده

                                                 
1 Hack 

2 El Hamdouni et al 

3 Font et al 

4 Hare and Gardner 

5 Pike and Wilson 

6 Mayer 
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 ای تکاملی سیر در ادامه که دهندمی نشان را شتدگی طویل یتکتونیک فعال مناطق در جوان زهکشتی هایحوضته

بول و ) شتتوند دایره شتتایه بیشتتتر که و تمایل دارند شتتده جارج مستتتقیم از حالت ستتاجتی زمین هایفعالیت کاهش

 یفآبریز توص حوضه شکل طویل شدگی شاجص نسات وستیلهبه حوضته شتکل افقی . تصتویر(2366، 2همکاران

 هایحوضتته بین تفاوت شتتاجص این واقع در (.1441کلر و یینتر، ، 6423بول و مک فادن، ؛ 2367، 1کنون)د شتتومی

رده  9این شاجص به  .کندمی مشخص را Bsکم  مقادیر با شکل ایهای دایرهحوضه و Bsبالای  مقادیر با شده طویل

 با 9 ردهو  (Bs < 4 >3ی )تکتونیک متوسط فعالیت با 1 رده، (Bs >4ی )تکتونیک بالای فعالیت با 2 رده شود:تقسیم می

 .(1446الحمدونی و همکاران، ) (Bs < 3ی )تکتونیک کم فعالیت

 گرافیتویو شتتاجص تقارن کرد استتتفاده فعال یتکتونیک حرکات بررستتی در آن از توانمی که دیگری شتتاجص

عددی  مقادیر تقارن حوضه کاهش با و است صفر Tشاجص  عددی مقدار متقارن کاملاً هایحوضه در. است عرضی

T رتصتوبه توانمی را بستترستن  شتیب اثرات جزئی اینکه، به با توجه. شتودمی نزدیک 2عدد  به و یافته افزایش 

 در زمین شدگی کج هاینشانه از یکی هاآبراهه ایناحیه مهاجرت نمود، جهت مشتاهده آبراهه جاییجابه و مهاجرت

 عددی مقادیر استتت که یک تا صتتفر از مقادیری با و جاص گیریجهت با برداری Tجهت جواهد بود. در نتیجه  آن

 شناسایی برای تواندمی Afشاجص  با همراه شاجص این بررسی. باشد بالاآمدگی فعالیت بیانگر تواندمی 2 به نزدیک

 ارزیابی برای تواندمی T آماری تجزیه گیرد. قرار مورداستتتفادهی تکتونیک هایفعالیت براثر شتتده کج مناطق ترستتریع

 1 رده(، T>0.38) 2 رده شتتود:تقستتیم می رده 9 به شتتاجصاین  .شتتود استتتفاده مهاجرت رود غالب جهت

(0.38>T>0.3)  9 ردهو (T<0.3) ( ،1446الحمدونی و همکاران.) 

 (Iat) ارزیابی فعالیت نسبی تکتونیکی -1-9

 نطقه،م در ستترتاستتر یتکتونیک فعالیت ستتطح از نستتای بندیطاقه و ارزیابی برای را جدید هایرو  از یکی

 هایشتتتاجص قراردادی، طوربهاین رو   در. اندکرده ئهاار (1446الحمدونی و همکاران، ) مدونی و همکارانالح

 یتکتونیک فعالیت 1 بالا، رده یتکتونیک فعالیت بیانگر 2 رده. شده است بندی طاقه رده سته به مورفولوژیکی مختلف

 را نشان نسای نیکتکتو فعالیت که کلی شاجص یک سپس .باشدمی یتکتونیک بیانگر فعالیت یایین 9 رده و متوستط

آید و از لحاظ می به دستتت مورفولوژیکی هایشتتاجص مختلف هایرده از گرفتن میانگین ۀوستتیل ( بهIatدهد )می

 2.5) 9رده ، (S /n ≥1.5 < 2) 1 رده ،(< S /n ≥1 1.5) 2رده . کندمی تقسیم رده چهار به را موردمطالعه ۀفعالیت منطق

> S /n ≥2 ) 0رده و (S /n ≥ 2.5.)  ( و نقشه 2جدول ) های یاد شده درشاجصگستتره بر این اساو  بندیطاقهنتایج

 ( نشان داده شده است.0شکل اساو در )این گستره بر  بندیرده
 

                                                 
1 Bull and McFadden 

2 Cannon 
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 یتقارنیب (تقارن توپوگرافی معکوس ب (های ژئومورفیک الفگستره بر اساس شاخص بندیردهنقشه  -0 شکل

لیت فعا (شکل حوضه ه (انتگرال هیپسومتری و (نسبت پهنای کف دره به عمق ن (گرادیان طولی رودخانه د (ج

 نسبی تکتونیکی(
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 هاکلی شاخص بندیطبقهبررسی و  ۀنتیج -2جدول 

 

 بحثنتایج و  -0

ر دارد و اوراسیا قرا-در فلات ایران واقع شده که در مرکز سیستم کمربند همگرایی فعال عربی موردمطالعهگستتره 

تکین، ) تس را تجربه کرده استتیناشتتی از فرورانش و بستتته شتتدن نئوتت چند حادثه دگر شتتکلی و فعالیت تکتونیکی

 لرزهینزماین همگرایی هنوز فعال استتت و باعر رد داد . (1447قاستتمی و تالاوت، ؛ 2362 ، بربریان و کین؛ 2361

های فعال امتدادلغز محلی با حرکت محدوده احاطه شتتتده با گستتتل عنوانبهشتتتود. در فلات ایران، ایران مرکزی می

. ییرامون گستره مطالعه (1422، 2آلن و همکاران) شتودبه زاویه همگرایی شتناجته می تگرد نستاگرد یا چپراستت

بابا ) توان به گسل قم، ایندو، کوشک نصرت، کهک و... اشاره کردها میآن ازجملههای مهمی وجود دارد که گستل

برجی از آنان شتتتواهد  ؛ که(1414، 9جدایرستتتت و همکاران؛ 1422آلن و همکاران، ؛ 1424، 1احمتدی و همکتاران

های براساو شاجص مطالعه موردیس از بررستی گستتره  حالینباادهند. حرکات زمین ستاجتی جوان را نشتان می

فاده از سایت با استگستره  یزیجلرزهدهد که این امر توستط بررسی فعالیت متوستط را نشتان می ،ژئومورفیکی نتایج

                                                 
1 Allen et al 

2 Babaahmadi et al 

3 Khodaparast et al 
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USGS  ای های ژئومورفیک تکتونیک فعال بربر تحلیل شاجص این یژوهش تأکیدشتود. می ییدتأستال اجیر  244در

قه از نظر ای مطالعه سریع منطهای مورفومتری یک رهیافت بر. بررسیاست موردمطالعهبررسی فعالیت کنونی گستره 

ول های نسات طهای با رجنمون آتشفشانی از شاجصها در محیطبررسی گونهاینبرای  طورمعمولبهفعالیت استت. 

، 2وو و همکارانگر)کنند استفاده می... به ستطح، درصد تقعر یروفیلی، بررسی تقعر و تحد ، برجستگی ارتفاعی و

بررسی بهتر فعالیت  منظوربهدر این یژوهش  حالینباا. (2933کشتتگر و همکاران، ؛ 2936 ،یفو ست یصتلح؛ 1421

 و یکیژئومورف شواهد بررسی از آمده به دست نتایجهای ذکر شده در بالا استفاده شده است. ساجتی از شاجصزمین

 هایبررسی و شتناستایی مطالعات، برای که دهندمی ارائه تکتونیکی فعالیت از نستای بندیطاقه یک مورفوتکتونیکی

 نتایج شتتوند دهبر کار به منطقه یک تکتونیکی فعالیت بررستتی جهت شتتاجص چندین وقتی. باشتتندمی مفید مقدماتی

 یکاثرات تکتون یابیارز یبرا GISمحاساه شده با استفاده از  یکژئومورف یهاشتاجص .داشتت جواهند تریمستتدل

 یتالفع یابیو ارز یکژئومورف یهایناهنجار ییشتتناستتا یرو  برا ینشتتوند. ایم یمناستتب تلق همنطق یکفعال در 

بررستتی کامل گستتتره ما در این یژوهش از شتتش  منظوربهبه کار گرفته شتتد.  راهجرد-راوهه گستتتردر  یستتاجتینزم

ر چه دهند. اگهای متفاوتی گستتتره را مورد ارزیابی قرار میژئومورفیک استتتفاده کردیم که هر کدام از جناه شتتاجص

ررسی گستره رفت در برجساره گستره آتشفشانی بوده و بالتاع مقادیر بالای شاجص گرادیان طولی رودجانه انتظار می

گستره از منظر این شاجص دارای فعالیت کمی است با استتفاده از شتاجص گرادیان طولی رودجانه مشخص شد که 

ها استتت. شتتاجص عدم تقارن و تقارن که این کم بودن میزان شتتاجص به دلیل کم بودن تغییرات لیتولوژی در آبراهه

دهند که فعالیت بخش شرقی گستره از بخش غربی آن نشتان می ،تویوگرافی معکوو که معرف کج شتدگی هستتند

وانند تکند هر چند که این دو شاجص نمییکسان باشد بهتر عمل می مانی که لیتولوژیبیشتتر استت این شتاجص ز

تواند روشی سریع برای ییدا کردن کج شدگی احتمالی باشند. از شتواهد مستتقیمی مانی بر کج شدگی باشند ولی می

. از این شاجص برای توان به مستتقل بودن آن از اندازه حوضته اشتاره کردمزایای شتاجص انتگرال هیپستومتری می

توان استفاده کرد میزان بالای آن تویوگرافی جوان، فعالیت تکتونیکی بالا و فرسایش کم را نشان بررستی فرستایش می

دهد که از دیدگاه این شاجص گستره دارای فعالیت کمی است. بررسی گستره ها نشان میدهد و بالعکس. بررسیمی

 دهد.دهد. شتاجص شکل حوضه فعالیت بالایی را نشان میستطی را نشتان میفعالیت متو vfبا استتفاده از شتاجص 

بر این ود. شها و محاساه شاجص فعالیت نسای میزان فعالیت گستره بررسی میبا ترکیب نتایج این شاجص درنهایت

 ۀدر رد هادرصد حوضه 67/1ها این نتیجه به دست آمد که ها و میانگین گرفتن از آناستاو یس از بررستی شاجص

 یهتجز یفوق سودمند یجنتا گیرند.جای می 0 ۀها در رددرصد حوضه 62/02و  9 ۀها در رددرصد حوضه 09/22، 1

 کند.یم دییتأ فعالساجت ینزم یابیارز یرا برا یسنجیختر یلو تحل

                                                 
1 Grosse et al 



 اول ۀشمار                                                                محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                                     97

 

 
 الف( گسل خوردگی در واحدهای سنگی ب( دورنمای گستره مطالعه -2 شکل

 جمع بندی -2

 کاربرد و زمین تویوگرافی ستتطح و زهکشتتی شتتاکه هایویژگی بر یتکتونیک هایفعالیت ریتأث به توجه با

 ۀی گسترکتونیکنئوت نسای فعالیت میزان چند شاجص، با بررسی ،ئوتکتونیکین مطالعات در یژئومورفیک هایشاجص

ررسی این اساو با ب بر. است شتده یبندمیتقست ستاجتیزمین فعالیت نستات بر استاو و شتده برآورد موردمطالعه

سی و این نتیجه توسط برر استها معلوم شتد که گستتره دارای فعالیت متوسطی ها و میانگین گرفتن از آنشتاجص

ر ب موردمطالعهآبریز  حوضه کهنیابا توجه به  رسد.می دییتأبه  USGSبا استفاده از سایت  یزیجلرزهگستتره از لحاظ 

ری در تغییر یارامترهای مورفومت مؤثرترین عوامل یکی از عمده جهیدرنت؛ قرار دارد آتشفشانیهای سن روی رجنمون 

های الیتفع برای گیرینتیجه. لذا است آذرآواریهای و نوم رجساره شتفشانیتهای آستن های فیزیوگرافیک ویژگی

ستفاده از این اهایی نیازمند دقت نظر بیشتری است تا های مورفومتری در چنین سرزمینبراستاو شاجصتکتونیکی 

 در اجتیار قرار دهد.فعالیت گستره  سای برای بررسیاطلاعات مناها شاجص

 کتابنامه

 /https://gsi.ir/ahwaz/fa/book/166 .کشور شناسیزمینسازمان  .ایران شناسیزمین. 2969 ؛آقانااتی، م

های زمین ستاجت گستل شتوشتتر با استتفاده از شاجص. تحلیل نو2044 ؛راضتی جلالی، ی ؛چرچی، م ؛ستامانی،  

 https://doi.org/10.22077/JT.2021.1598 .2-12 .29( 0) .ساجتینزم مورفومتری.

های ژئومورفیک و اسکو چای با استفاده از شاجص . بررستی تکتونیک فعال حوضه2932 ؛روستتایی،   ؛ستمندر، ن

https://gsi.ir/ahwaz/fa/book/166/
.%20https:/doi.org/10.22077/JT.2021.1598
.%20https:/doi.org/10.22077/JT.2021.1598
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 .67–22(, 3)2 ،مخاطرات محیط طایعیشواهد ژئومورفولوژیکی. 
https://doi.org/10.22111/JNEH.2016.2907 

 هاییبررستتتبینتالود با تکیه بر  کوهرشتتتتته. تکتونیتک فعتال در 2966؛ نتادری میقتان، ن ؛علوی، و. ا ؛شتتتفیعی، ا

 .32-63 .(64) 02. جغرافیای طایعی یهایژوهش .مورفوتکتونیکی

https://jphgr.ut.ac.ir/article_21523.html?lang=fa. 

 .73-29 .(0)7 .ژئومورفولوژی کمی یهایژوهشمورفومتری یروفیل طولی دره سهند.  .2936 ؛م ،سیف ؛و ،صلحی
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1397.6.4.4.1. 

(. ستتازمان 2:244444جورهه )-شتتناستتی ستتلفچگان. نقشتته زمین2963قمیان، ی؛  ؛، رکهنستتال ؛علایی مهابادی، و

 و اکتشافات معدنی کشور. شناسیینزم

تکتونیکی مخروط آتشتفشانی توزکی، یهنه  منشتأ. یارامترهای مورفومتری و 2933 ؛، منظری ؛، میرتابیان ؛  ،کشتتگر

 .12-93 .29( 0) .ساجتینزم. رانده سیستان، شرق ایران-چین جورده
https://doi.org/10.22077/jt.2021.1599. 

های هتای نئوتکتونیکی بتا استتتتفاده از رو . تحلیتل فعتالیتت2969 ؛رجتایی، م ؛رضتتتایی مقتدم، م. ح ؛ممتددی، 

 .296-219 .06شماره  .های جغرافیاییمجله یژوهشغربی تالش. ژئومورفولوژی در دامنه شمال
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