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A B S T R A C T  

 
A R T I C L E   I N F O 

Objective: In this study, the relative status of tectonic activities in the Ahoran-Lashar region, located 

in the Makran accretionary wedge in the south of Sistan and Baluchestan province, has been 

investigated.  

Method: he literature review identified a gap in tectonic geomorphological analysis using geomorphic 

indices in the study area. In this regard, eight different geomorphic indices (such as Index of mountain 

front sinuosity (Smf), Ratio of valley floor width to valley height (Vf), Asymmetric factor (Af), 

Percentage Undissected Escarpments (EU), Percentage Dissected Mountain Fronts (FD), Index of 

drainage basin shape (Bs), Transverse Topographic Symmetry Factor (T Index), Tectonic Activity 

Index (Iat)) were calculated and then the findings were combined and integrated into the Relative 

Tectonic Activity Index (IAT) introduced by El-Hamdouni et al. (2008). In addition, topographic and 

geological maps, a 12.5-meter DEM, and Landsat and Sentinel satellite imagery were integrated within 

a GIS environment and validated with field evidence. 

Results: The analyses performed using these indices provided a clear view of the tectonic situation of 

the region; in other words, the results obtained show that the highest activity is in the southwestern, 

southeastern, northwestern and finally northeastern parts of the region, respectively. Also, the 

calculated quantitative values for the indices indicate a medium to high level of tectonic activity in the 

region. In other words, after integrating the measured index values into the IAT unit index, a number 

of 1.7 was obtained, based on which the study area was classified in class 2 and with a high tectonic 

activity status.  

Conclusions: Finally, the findings obtained from the indicators were consistent and validated with the 

existing geomorphological evidence in the region, such as linear and straight mountain fronts, deep 

and V-shaped valleys, greater elongation and tilting of basins, a high proportion of triangular facets, a 

low percentage of dissected mountain fronts and a high percentage of undissected escarpments.  
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1. Introduction 

Recent geomorphological studies utilize 

morphometric analyses as an efficient method for 

identifying geological structures and tectonic 

patterns. The study and identification of areas with 

tectonic activity is of particular importance, 
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because these areas reflect the movements of the 

youngest periods, especially the Quaternary period 

and especially the Holocene and the present. 

Indeed, tectonic geomorphology analyzes the 

relationship between tectonic forces and 

geomorphic processes affecting the formation of 

landforms and geomorphological landscapes in 

areas with active deformation. Therefore, 

topographic analyses are considered an effective 

tool for measuring landscape forms, because the 

impact of tectonic activities on the topography of 

the earth is widely evident. This study investigates 

the relative tectonic activity in the Ahoran-Lashar 

region of the Makran Mountain Belt (MMB), 

southern Sistan and Baluchestan province.  

 

2. Methodology 

Eight geomorphic indices (SMF, VF, AF, FMF, 

EU, FD, BS, T) were calculated and integrated into 

the Relative Tectonic Activity Index (IAT) 

introduced by El Hamdouni et al. (2008). In 

addition, topographic and geological maps, a 12.5-

meter DEM, and Landsat and Sentinel satellite 

imagery were integrated within a GIS environment 

and validated with field evidence.  

 

3. Results and Discussion 

The SMF index exhibits a relatively uniform 

spectrum, ranging from 0.91 to 1.20. The highest 

value (Smf = 1.20) occurs in front 4 in the south, 

while the lowest (Smf = 0.91) is in front 5 in the 

west. The mean index value of 1.07 (Table 2) 

indicates very high to high tectonic activity, 

classifying the area as class 1 activity. Valley 23 

(Vf=0.05), located within the Kajou fault, 

exhibited the lowest value, indicating high activity. 

Conversely, valley 28's value of 3.81 was the 

highest, suggesting relative inactivity (Table 3). 

The average index value of 0.42 classifies the 

studied region as class 1 activity (very high). The 

values of the Fmf index varied between 118.41 

(related to front number 14) and 356 (related to 

front number 2). Also, the average of this index in 

the studied area was found to be 236.03 (Table 4). 

The high percentage of these levels indicates the 

high tectonic activity in this area of the Makran 

mountain belt. In general, the results of the Fd 

index calculations show low numerical values and 

a relatively uniform spectrum with a low range of 

variability. In other words, the lowest and highest 

calculated values were about 0.18 for front number 

7 and 0.41 for front number 2, respectively. Also, 

the total average for the region was obtained as 

0.29 (Table 5). The calculated values for the Eu 

index show a spectrum with a moderate variability 

range; its values ranged from 0.41 to 0.72, and its 

total average in the region was also measured to be 

0.56 (Table 6). These values indicate a relatively 

moderate to high percentage of uncut sections of 

the mountain fronts of the study area, which in 

most cases are externally manifested as continuous 

escarpments and sometimes as fault and straight 

cliffs (Figure 7). The highest Af index was 

measured in basin number 16 (Af=9.67) in the 

northern part of the region and the lowest in basin 

number 18 (Af=3.26) in the southern part of the 

region (Table 7). The results show that the 

watersheds of the region are divided into three 

classes based on the degree of tilt (Figure 5 and 

Figure 8). In general, the results of the Bs index 

show that the studied basins are in categories 2 and 

3 of tectonic activity. More precisely, the lowest 

and highest values calculated for this index belong 

to basin number 18 with a numerical value of 1.23 

and basin number 1 with a numerical value of 2.29, 

respectively, which indicates relatively low to 

moderate tectonic activity (Table 8). Analyses 

conducted using these indices provided a very clear 

view of the status of tectonic activities in the 

region. In general, the results obtained show that 

the highest level of activity is in the southwestern, 

southeastern, northwestern, and finally 

northeastern parts of the region, respectively. Also, 

the calculated indices suggest moderate to high 

tectonic activity in the region. Integrating 

measured indices values into the IAT unit index 

yielded a value of 1.7, classifying the study area as 

class 2, indicating high tectonic activity. Finally, 

the findings obtained from the indices were 

matched and verified with the existing 

geomorphological evidence in the region, such as 

linear and straight mountain fronts, deep and V-

shaped valleys, greater elongation and tilting of 

basins, a high proportion of triangular facets, a low 

percentage dissected mountain fronts and a high 

percentage undissected escarpments. 

 

4. Conclusion 

This study assesses the relative tectonic activity of 

the Ahoran-Lashar region situated in the Makran 

mountain belt using geomorphic indicators. 

Mountain front sinuosity, triangular facets, stream 

displacement, V-shaped valleys, and the absence of 

foothills suggest active tectonics in the region. 

These indices offer a valuable relative 

classification for preliminary tectonic assessments. 

Geomorphic indices and field evidence indicate 

that the study area is tectonically active. 

Specifically, the IAT index classified the area as 

class two with high tectonic status, suggesting 

ongoing neotectonic activity consistent with other 

indices and field observations in the region. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده

سبی مطالعه،  نیدر ا: هدف شی مکران در  لاشار-منطقه آهوراندر  ساختیزمین یهاتیفعالوضعیت ن واقع در زون بَرافزای

 شده است. بررسی  و بلوچستان ستانیجنوب استان س

: در بررسییی پیشیینه پ،وهش، شییکاش پ،وهشییی در زمینه عد  مطالعه منطقه موردبررسییی از دیدگاه ژئومورفولوژی روش

شاخصزمین ستفاده از  شد. دراینساخت با ا شکار  ستا، های ژئومورفیک آ شاخص را شت   رینظ) گوناگون ژئومورفیکه

جبهه  یدرصییید سیییطوج چندوجه ،یره، عد  تقارن زهکشیییکف دره به عمق د یجبهه کوهسیییتان، نسیییبت پهنا خموچیپ

شده جبهه کوهستان، شکل حوضه، تقارن  دهیبر یهانشده جبهه کوهستان، درصد بخش دهیبر یهاکوهستان، درصد بخش

 شییدهی( معرفIAT) سییاختنیزم ینسییب تیشییاخص فعالها در ی عرضییی( مورد مساسییبه قرار گرفت، سییته یافتهتوپوگراف

با  DEMی، شناسنیزم ،یتوپوگراف یهانقشه از، برآنعلاوهترکیب و یکتارچه شد.  (2008و همکاران ) یهمدونتوسط ال

 یدانیبا شییواهد م جینتادر نهایت و  اسییتفاده شیید؛ GIS طیدر مس نلیلندسییت و سیینت ایماهواره ریو تصییاو متر 5/12دقت 

  شد. مطابقت داده

منطقه در  یساختنیزمهای فعالیت تیاز وضع یواضسبسیار  یها نماشاخص نیاشده با استفاده از  انجا  یهالیتسل: نتایج

ئه داد بهارا تاطورکلی، .  عال زانیم نیشیییتریبدهند نشیییان می آمدهدسیییتبه جین  ،یغربجنوب یهابخش در بیترتبه تیف

سبه. همچنین، مقادیر کمّی مسدارد وجود ی منطقهشرقشمال ت،یو در نها یغربشمال ،یشرقجنوب شاخصا ها شده برای 

سییازی مقادیر دیگر، په از یکتارچهعبارتسییاختی در سییطو متوسییط تا بالا در منطقه اسییت. بهفعالیت زمیننرخ گویای 

و  2آمد که برپایه آن منطقه مطالعاتی در کلاس دسترا به 7/1، عدد IATشده در شاخص واحد گیریهای اندازهشاخص

 بندی شد. ی بالا کلاسهساختبا وضعیت فعالیت زمین

 یهاجبهه ی موجود در منطقه همچونکیشواهد ژئومورفولوژها با آمده از شاخصدستهای بهدر پایان، یافته: گیرینتیجه

ستان ستقیمو  یخط یکوه شتر حوضه، کشیدگی و کجشکل Vو  قیعم یها، درهم سطوج مثلثی شدگی بی سبت بالای  ها، ن

 سنجی شد.، مطابقت و صستنشدهدهیبر هایی بخشو درصد بالا شدهدهیبر هایبخش پاییندرصد شکل، وجود 
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و  قیدق یهادگاهیقادرند د یمرتبط با ژئومورفولوژ یهالیتسل

هر منطقه فراهم کنند.  یساختنیزم خچهیرا درباره تار یارزشمند

هستند و در  ییهایدگیچیپ یدارا یکیژئومورفولوژ یهاستمیس نیا

 .ستیکامل ن یها به اندازه کافموارد، دانش ما درباره آن یبرخ

 یبرا یدیکل یهااز جنبه یکی رها،یمتغ یریگاندازه ییوانات

 ,Sarvati & Mansouri) دیآیبه شمار م هاستیژئومورفولوژ

کره  یکیژئومورفولوژ یهااندازها و لندفر چشم. (18 :2014

تسول و توسعه قرار  ر،ییره دستخوش تغدرطول زمان هموا نیزم

ی ژئومورفولوژ نهیدرزم یدیموضوع کلرو، ؛ ازایندارند

 خیدرطول تار هالندفر ها و ساختمان لیتسلبررسی و  ،اختسزمین

 ;Schumm et al., 2000: 2ها است )آن یریگشکل

Mansouri & Fotoohi, 2021:56 .)مناطق  ییو شناسا یبررس

 رایبرخوردار است، ز یا،هیو تیاز اهم یساختنیزم تیفعال یدارا

دوره  ،هیوها، بهدوره نیتردهنده حرکات جوانمناطق بازتاب نیا

 هستند یخصوص هولوسن و زمان کنونکواترنر و به

(Soleimani, 1999: 1). به  ساختنیزم یدرواقع، ژئومورفولوژ

 کیمورفژئو یندهایو فرآ ساختنیزم یروهاین نیارتباط ب لیتسل

در  یکیژئومورفولوژ یاندازهاها و چشملندفر  یریگمؤثر بر شکل

 ,Burbank & Anderson) پردازدیفعال م یمناطق با دگرشکل

2012: 71; Decaillau et al., 1998: 274; Molin et al., 

 یعنوان ابزاربه یکیتوپوگراف یهالیرو، تسلنیازا. (56 :2004

 رایز شوند،یانداز مسسوب مچشم یها فر یریگاندازه یمؤثر برا

 نیزم یتوپوگراف یبر رو یساختنیزم یهاتیفعال ریتأث

 :Saffari & Mansouri, 2013) مشهود است یاطورگستردهبه

48 .) 

در  یاطور گسیییتردهبه یسیییاختنیزم یهاتیفعال یامروزه، بررسییی

ش یابیمختلف مانند ارز یهاحوزه  ها،لغزشنیاز زم یمخاطرات نا

انباشت و  نهیدر زم نیو همچن ساختنیحرکات نوزم ها،لرزهنیزم

عدن لیتشیییک نابع م از  ینیرزمیز یهاو آب یدروکربوریه ،یم

قان  ر،یاخ یهادر سییییال برخوردار اسییییت. یا،هیو تیاهم مسق

کوشییش  یسییاختنیزم یهاحرکت یسییازیمنظور کم مختلف به

ست عنوان شییییاخ یمتنوع یهاکرده و شییییاخص  یهاصرا ت

 اندآورده دانیبه م یسییینجختیر یهاشیییاخص ای کیمورفومتر

(Soleimani, 1999: 11.) Bull & McFadden (1977) 

 یبرا کیژئومورف یهابودند که از شیییاخص یکسیییان ننخسیییتی

 مسققان آن، از په استفاده کردند. یکیتکتون یهاتیفعال یابیارز

 یکیتکتون یهاتیفعال یبررسیی یها را براشییاخص نیا زین یگردی

ها را توسیییعه دادند و از آن یدر مناطق مختلف به کار بردند، برخ

 یاریرو، بس نیا از کردند. جادیا زیرا ن یدیجد یهااخصش یگاه

فعال را با اهداش گوناگون و با  کیتکتون تیوضیییع زیاز مسققان ن

فاده از شییییاخص  ,Keller & Pinter) کیژئومورف یهااسیییت

2002: 124; Sinha, 2001: 107)اند، ، مورد مطالعه قرار داده

کارا که  عال یابیارز نهیها در زمشییییاخص نیا ییچرا   یهاتیف

اسیییتفاده قرار گرفته و اثبات  مورددر مناطق گوناگون  یکیتکتون

 & Bull & McFadden, 1977: 119; Kellerشییده اسییت )

Pinter, 2002: 122; Zovoili et al., 2004: 1718; Bali et 

al., 2016: 389 .)Silva et al. (2003) ، سیییاخت فعالزمین 

با  ا،یمختلف کوه را در جنوب باختر اسیییتان یهایشیییانیپ ینسیییب

شاخص سبه  قرار داده، اما در  یمورد بررس SMF& VF یهامسا

اسیییتفاده  (GIS)یی ایمطالعات خود از سیییامانه اطلاعات جغراف

جنوب اسیییتانیا  ها در سییییرانودا در. یکی از این پ،وهشاندنکرده

صورت گرفته است، که  El Hamdouni et al. (2008) توسط

ها به دقت تعریف شده و سته در روش هشت شاخص و حد آن

ها با همدیگر ترکیب گردیده و شیییاخص ابداعی، این شیییاخص

معرفی  (Iat)ساخت فعال جدیدی تست عنوان شاخص نسبی زمین

ی که متکی به های قبلشییده اسییت، که نقص بسیییاری از پ،وهش

عدودی شییییاخص بوده عداد م ند را جبران میت ند. ا  Fotoohiک

تاثیر تکتونیک فعال در شیییر  به بررسیییی  در پ،وهشیییی (2013)

پراختند.  حوضییه زاگرس بر تشییکیل مخروط افکنه دوقلوی وزیره

Saffari & Mansouri (2013) مقییالییه نوان  یادر  ع تسییت 

 زیحوضه آبخ یایخش علب یساختنیزم یهاتیفعال ینسب یابیارز"

به  "کیژئومورف یهاغرب( با اسیییتفاده از شیییاخص وانی)ا ریکنگ

 .حوضیییه پرداختند نیا یسیییاختنیزم یهاتیفعال زانیم یابیارز

صل هدش سب یابیمقاله، ارز نیا یا ضع ین فعال  ساختنیزم تیو

 کیژئومورف یهاشییاخص یبررسیی قیاز طر ریکنگ زیحوضییه آبخ

از نظر  ریکنگ زینشیییان داد که حوضیییه آبخ یابیارز نیا جنتایبود. 

 نایفعال قرار دارد.  یدر زمره نواح یسیییاختنیزم نینو تیوضیییع

تهی  نیدر ا یکیژئومورفولوژ یهادهیپد یجوانسیییاز انگریب هااف

ست در پ،وهشی به مطالعه  Mansouri et al. (2023) .حوضه ا

 یهیاتیییفعییال یابیییدر ارز کیییژئومورف یهیاکیاربرد شییییاخص

پرداختند.  لا یا -غرب وانیا ه؛یبا هیجنبا در طاقد ساختنینوزم

به با  گان در این پ،وهش  کارگیری هشییییت شییییاخص نامبرد
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(، VF, AR, FMF, SMF, FSI, FFS, FD, ED) یکژئومورف

 DEMو  بردیککوئ یرتصاو شناسی،ینو زم یتوپوگراف یهانقشه

یتمتر  5/12 عال عاتی را های نوزمینف طال قه م مورد سییییاختی منط

عه دارای ارز طال قدیه موردم طا که  ند  یافت ند؛ و در یابی قرار داد

سیییاختی در یال های نوزمینسیییاختاری جوان بوده و میزان فعالیت

شمالجنوب سبت به یال  ست.باختری ن شتر ا با توجه به  خاوری بی

سییاختی در های نوزمیناهمیت شییناسییایی و ارزیابی میزان فعالیت

شی و تاثیرات خورده و گوهکمربندهای رورانده، چین های برَافزای

ها، لزو  مطالعه آنها بر مراکز و تاسیسات انسانی واقع در حاشیه آن

عنوان و بررسی این مهم در بخش مرکزی زون برَافزایشی مکران به

عه در این پ،وهش احسیییاس می طال ند شیییود. منطقه موردم کمرب

و درنتیجه  هینئوتت یانوسییییاقپوسیییته  فرورانشمکران، که براثر 

صفسه س های عربیبرخورد میان  شده ) ایو اورا  Dercourtایجاد

et al., 1986; Omrani et al., 2017; Barrier et al., 2018; 

Burg, 2018; Moghadam et al., 2022; Barbero et al., 

ناخته2023 ;2020 به(، علیرغم شییی یک زون شیییدن آن  عنوان 

سفأنه در زمینه ژئومورفولوژی فرورانش پویا در مقیاس جهانی؛ م تا

راستا، ساخت اطلاعات ناچیزی از آن در دست است؛ دراینزمین

بهانجا  مطالعات گسیییترده و همه نه احسیییاس جان ای در این زمی

، هدش اصیییلی این پ،وهش بررسیییی و ارزیابی روشیییود ازاینمی

سییاختی پویا در کمربند کوهسییتانی های نوزمینوضییعیت فعالیت

های آهوران و دوده شییمال شییهرسییتان نیکشییهر، بخشمکران )مس

سخ برای این پرسش بوده که کدا  یک از لاشار( بوده و در پی پا

تاثیر در گسیییل های اصیییلی موجود در منطقه، دارای بیشیییترین 

 باشد؟ساختی منطقه میهای نوزمینپویایی

 

 منطقه مورد مطالعه . 2

اسییی در مسدوده منطقه موردمطالعه در این پ،وهش، از لساظ سییی

لاشییار از توابع شییهرسییتان نیکشییهر، اسییتان -های آهورانبخش

 26° 17´ 21´´سیستان و بلوچستان؛ در راستای عرض جغرافیایی 

شیییمالی از خط اسیییتوا و در راسیییتای طول  27 ° 03 ´ 05 ´´تا 

خاوری از خط  60 ° 43 ´ 38 ´´تا  59 ° 59 ´ 17 ´´جغرافیایی 

بند کوهسییتانی مکران واقع شییده گرینویچ در بخش مرکزی کمر

 ساختاری -رسوبیبندی (. این منطقه براساس تقسیم1شکل است )

( در زون برَافزایشیییی مکران واقع شیییده و از نظر 1383آقانباتی )

وی،ه تکتونیکی حائز اهمیت فراوان شییناختی و بههای زمینوی،گی

ست. در این م سلا سازوکارهای متفاوت نطقه گ های گوناگون با 

یده می قه میترین گسییییلشیییود. از مهمد به های این منط توان 

های فرعی فراوان های چانف، کاجه، لاشییار، پیو و گسییلگسییل

شاره کرد ) شناختی در منطقه های زمین(. با بررسی2شکل دیگر ا

شده و موردمطا شدت تکتونیزه  شد که این منطقه به  شخص  لعه م

ساختارهای زمین ست. در این منطقه دارای  ساختی قابل توجهی ا

مراکز سییکونتگاهی شییهری و روسییتایی فراوانی وجود دارند که 

اند. با استناد به ها استقرار یافتهبیشتر در مسدوده و حریم این گسل

منطقییه  1:250،000و  1:100،000شییینییاسیییی هییای زمیننقشییییه

 یسیییازندها( Aghanabati et al., 1987; 1989موردمطالعه )

 بوده شیفل یهاهیلا و رسوبات شامل عمدتاً هیناح نیا یشناسنیزم

 مشییاهده زین یآتشییفشییان و نیآذر یهاسیین  آن نقاط یبرخ در و

 یشناسنیزم ساختار در وضوج به یآلت ییکوهزا راتیتأث .شودیم

 از مختلف یهاگسیییل وجود و اسیییت اهدهمشییی قابل منطقه نیا

 یشیییناسییینهیچ مطالعات طبقد. باشییییم هاتیفعال نیا یهانشیییانه

 کرتاسه از بالاتر یسن با یبرونزد چیه هیناح نیا در گرفته، صورت

 کواترنرى رسوبات و افیولیتى یهاکمتلکه. شودینم دهید ییبالا

سنهیچ یواحدها عنوان به  .روندیم رشما به دیجد و یمیقد یشنا

در باختر رودخانه سیییرمیچ پریدوتیت هاى سیییرپانتینى داراى رگه 

 شییر  جنوب قسییمت در .هاى میلیمترى فراوان از منیزیت اسییت

 هیتجز کامل طوربه گابروها چ،یسیییرم باختر در نیهمچن و اسیییتکه

های علاوه قسییمت. بهانددهیگرد لیتبد فرسییوده یهاتته به و شییده

ی، خاکستر یلتیس لیش جنه ازازندهایی شرقی و جنوبی منطقه س

س یکم با سه موزون تناوب، سن هما  با لیش و یاهیلا سن  ما

 شده نیبود سن  ماسه ،مراوکنگل و گلسن  ،سن  شورف یکم

 سن ی، کیتکتون یهابلوک یدارا یانهیچ ساختشیل بدون  و

 یهاشییتهنه و سیین  ماسییه ی،آتشییفشییان سیین  و شوت ،آهک

ی اپادگانه یهانهشیییتهو  کوتاه یاهیکوهتا یهانبادزی، ارودخانه

ست ) شده ا شکیل  از (. 2شکل ( )Aghanabati et al., 1987ت

 میتقسیی یبه دو بخش اصییل بررسیییمورد  هیناح ،یلساظ توپوگراف

، حوضیییه فرورفته ی منطقهشیییمالبخش شیییده اسیییت. در  یبند

به  شییتریکه ب ا،یمتر از سییطو در 750 نیانگیتفاع مبا ار انیجازمور

بخشی از ، یجنوب نیمهدر ؛ و شده دهیپوش عیوس یهاتلماسه لهیوس

فرازایی با خاوری  -با روند باختری یمکران درون یهاکوهرشیییته

 .قرار دارند ایمتر از سطو در 1800تا  1300 نیب
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 1404منبع: نگارندگان،  مورد مطالعه.منطقه  یشناسنینقشه زم. 2شکل 

 

  تحقیق روش. 3

عالیت با هدش بررسیییی و ارزیابی وضیییعیت ف های این پ،وهش 

یا در منطزمین خت پو به-قه آهورانسییییا با  کارگیری لاشییییار 

یایی و شییییاخص عات جغراف نه اطلا ما یک، سییییا های ژئومورف

شاخص ست. با توجه به اینکه  شده ا های بازدیدهای میدانی انجا  

هییای توپوگرافی، وتسلیییل نقشییییهژئومورفیییک از طریق تجزیییه

ای، در ها و تصاویر ماهوارههای هوایی و دادهشناسی، عکهزمین

: 2002اخت نسبی فعال نقش اساسی دارند )کلر و پینتر سفهم زمین

ساخت پویا های زمین(؛ در این پ،وهش، برای ارزیابی جنبش121

شده از های تعیینگیری شاخصدر منطقه از طریق مساسبه و اندازه

فنقشییییه ، 1:250،000و  1:50،000ی در مقیییاس هییای توپوگرا

، مدل 1:250،000 و 1:100،000با مقیاس  شییناسیییهای زمیننقشییه

متر، تصییییاویر  5/12رقومی ارتفییاعی منطقییه بییا دقییت مکییانی 

ست ماهواره سنتینل 8-9های لند  ،2 ،Google Earth و چندین ،

ست په  ستا، نخ شد. در این را ستفاده  مرحله بازدیدهای میدانی ا

های توپوگرافی منطقه موردمطالعه در مرجع کردن نقشیییهاز زمین

با کمترین میزان خطای ممکن، مسدوده  ArcGIS 10.8افزار نر 

های موردمطالعه مشیییخص گردید. سیییته در گا  بعدی، نقشیییه

مرجع شییده و براسییاس شییناسییی منطقه موردمطالعه نیز زمینزمین

ها، شناسی مربوطه از روی آنمسدوده موردمطالعه، اطلاعات زمین

شدند. درپایان، اسازیرقومی ز شده و وارد پایگاه داده اطلاعات 

های ژئومورفیک گوناگون گیری شییاخصطریق مساسییبه و اندازه



 رئیسی و همکاران 1405 تابستان ،(26 یاپیپ) دو  شماره ،هفتم سال ،یکوهستان مناطق ییایجغراف مطالعات

 

226 
 

شاخص پیچ ستان وهمچون  سبت پهنای  ،1(SMF)خم جبهه کوه ن

درصیید ، 3(AF)عد  تقارن زهکشییی  ،2(VF)کف دره به عمق دره 

های درصیید بخش (،FMF)سییطوج چندوجهی جبهه کوهسییتان 

ستان شده جبهه کوه صد بخش ،4(EU) بریده ن شده های بریده در

، تقارن توپوگرافی 6(BS)، شییکل حوضییه 5(FD)جبهه کوهسییتان 

 8(IAT)سیییاخت و شیییاخص فعالیت نسیییبی زمین 7(T)عرضیییی 

(، وضیییعیت 2008همدونی و همکاران )شیییده توسیییط المعرفی

شد. های نوزمینجنبش ساختی منطقه موردمطالعه ارزیابی و تعیین 

به چهار بر اسییاس این روش،  هاهمچنین، نتایج مساسییبه شییاخص

سیییته اطلاعات  سیییاختی تقسییییم بندی شییید.رده فعالیت زمین

  .قرار گرفت آزماییراستیمورد میدانی بازدیدهای  بامده آبدست

 (Smfکوهستان ) جبهه خم و پیچ شاخص

 نیدهنده تعادل بکوهسیییتان نشیییان یشیییانیپ یدگیشیییاخص خم

 یروهایاز ن یناش یو فشارها شیفرسا زانیها، مسن  یهای،گیو

به کمک اSilva et al., 2003: 207اسیییت ) یکیکتونت  نی(. 

 یشییانیها در پاز آبراهه یناشیی یهایدگیمقدار خم نییروش، با تع

 یشییانیگسییل و پ یادر راسییت یآن بر طول افق میکوهسییتان و تقسیی

 یهاتیمنطقه را از نظر فعال کی تیوضیییع توانیکوهسیییتان، م

(. اگر Keller & Pinter, 2002: 138مشخص کرد ) یکیتکتون

ن ممک شیفرسییا ابد،یدر آن منطقه کاهش  یکیتکتون یهاتیفعال

 شیفزاجبهه کوهستان داشته و منجر به ا یبر رو یشتریب ریاست تأث

سانات و خم س یدگینو  یابیشاخص امکان ارز نیاز ا تفادهشود. ا

ندازه عال یریگو ا  یهاندیو فرا یسییییاختنیزم یهاتیشییییدت ف

 ,Bull & McFadden) کندیراهم مدر منطقه را ف یشیییفرسییا

1977; Keller, 1986حاصیییل  ریشیییاخص از فرمول ز نی(. ا

 (.Keller & Pinter, 2002: 134) شودیم

𝑆𝑀𝐹 = 𝐿𝑀𝐹/𝐿𝑆 
Smf جبهه کوهستان،  خموچیپLmf کوهستان در  یشانیپ یدرازا

 Lsشکند( و یم بیش ایکند و  یم رییتغ بیکه ش ییکوه )جا یپا

کوهستان(،  کی)کن بیش رییدو نقطه در مسل تغ انیم میخط مستق

ضع نای(. الف 3شکل ) سته به و  تیشاخص در مناطق گوناگون ب

فاوت خ یکیتکتون قه مت بودن  کتریبود.  نزد وادحاکم بر هر منط

 بالا در جبهه یکیتکتون تیوجود فعال یبه معنا 1به  Smfمقدار 

                                                           
1  -  Index of mountain front sinuosity (Smf) 

2  -  Ratio of valley floor width to valley height (Vf) 

3  - Asymmetric  factor (Af) 

4  -  Percentage Undissected Escarpments (EU) 

 3 یبالا Smfمقدار  یکه دارا ییهاکوهسییتان اسییت. کوهسییتان

کم را نشییان  تیو فعال ادیز شیبا فرسییا ییهاهسییتند، معمولاً جبهه

سبهبه (.Keller, 1986) دهندیم شده برای طورکلی، مقادیر مسا

شاخص سیاری از  سانی  (،Smfهای ژئومورفیک )و ازجمله ب به آ

یا تصییییاویر ههای توپوگرافی، عکاز طریق نقشییییه های هوایی 

طور اند. اما همانهای رقومی ارتفاع قابل مساسبهای و مدلماهواره

شان کرده  Bull & McFadden, (1977)که  اند، میزان خاطر ن

ها و تصاویر شدت به مقیاس نقشهدقت و حساسیت هر شاخص، به

ز  راستا، اشاره به این نکته لاکارگرفته شده وایسته است. دراینبه

که در این پ،وهش از نقشیییه یاس اسیییت  با مق های توپوگرافی )

صاویر ماهواره1:250،000و  1:50،0000 سنتینل (، ت )با دقت  2ای 

ندسییییت  10 قت  9متر( و ل با د فاع  15) مدل رقومی ارت متر(، 

ارث و متر( در کنار تصیییاویر گوگل 5/12پالسیییار )با دقت آلوس

بنابراین، تغییر نوع و مقیاس بازدیدهای میدانی استفاده شده است. 

های پایه مورد اسیییتفاده در این پ،وهش در مطالعات آتی بر داده

روی منطقه قطعاً ممکن است به نتایج متفاوتی )متناسب با مقیاس( 

 منجر شود.

5  -  Percentage Dissected Mountain Fronts (FD) 

6  -  Index of drainage basin shape (Bs) 
7 _ Transverse Topographic Symmetry Factor (T Index) 

8 _ Tectonic Activity Index  (Iat) 
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 .در منطقه موردمطالعه 1در حوضه شماره  Tو  Afترتیب ، پ، ت( بهVf، ب( Smfها. الف( . نحوه محاسبه برخی از شاخص3شکل 

 1404منبع: نگارندگان، 

 (VF) دره عمق به دره کف پهنای شاخص نسبت

از  گرید یکینسییبت عرض کف دره به ارتفاع آن، به عنوان 

 ریتأث زانیم یبررسییی یبرا ،یکیژئومورفولوژ یهاشیییاخص

نسییبت  نی. ارودیکار مدر منطقه به یسییاختنیزم یهاتیفعال

 ریکوهستان و در مس یشانیمشخص از پ یاولاً در فاصلهمعم

 ,.Madadi et al) شیودیم یریگبالادسیت رودخانه اندازه

 دیآیدسیییت مبه ریشیییاخص از فرمول ز نی(. ا132 :2005

(Bull, 2007: 316). 

Vf = 2Vfw / (Eld-Esc) + (Erd-Esc) 
 Vfwنسیییبت عرض کف دره به ارتفاع آن،  Vfدر آن،  که

ارتفاع دامنه سییمت  بیترتبه Eldو  Erdدره، و عرض کف 

فاع کف دره از  Escچو و راسیییت دره از کف آن و  ارت

(. مقدار ب 3شییکل ) دهندیآزاد را نشییان م یهاسییطو آب

بت  ندیم Vfنسییی تأث توا ند و یعوامل ریتست   یهای،گیمان

 & Bull) ردیقرار گ نیریز یهاو نوع سیین  زیبرحوضییه آ

McFadden, 1977قاد نده کم نشیییان Vf یبالا ری(. م ده

ها بسییتر خود را آبراهه کهیطوراسییت؛ به یبودن بالا آمدگ

سا سترش عرض دره خواهد  نیداده و ا شیفر امر منجر به گ

شکل  V یهادهنده درهشاخص نشان نیا ترنییپا ریشد. مقاد

ستر خود را ییو رودها ست که ب سا قیصورت عمبه ا  شیفر

همراه هسیییتنیید. در منییاطق  یداده و معمولاً بییا بییالاآمییدگ

اسیییت  ریمتغ 5/0تا  05/0 نیب Vfفعال،  اریبسییی یکوهسیییتان

(Bull, 2007: 316.) 

  (AFزهکشی ) حوضه تقارن عدم شاخص

شان نیا ،یبه طور کل دهنده عد  تقارن در شاخص معمولاً ن

سمت  ست. به عب یحوضه زهکش کیدو  عد   گر،ید یارتا

متنوع در دو طرش  اتیو خصییوصیی های،گیتقارن به وجود و

ش کی ضه زهک شاره م یحو ها ممکن تفاوت نیکه ا کندیا

 گرید ای شیفرسیییا ،یکیتکتون یهاتیاز فعال یاسیییت ناشییی

شند. ا یشناسنیزم یندهایفرآ  یشاخص به عنوان ابزار نیبا

در  یکیتکتون یندهایاز فرآ یناشییی یشیییدگکج لیتسل یبرا

 El) ردیگیمورد اسیییتفییاده قرار م یحوضییییه زهکشییی

Hamdouni et al., 2008: 156) مساسییبه  ریو از رابطه ز

 :شودیم

𝐴𝑓 = 𝐴𝑟/𝐴𝑡 × 100 

مسییاحت  Ar ،یعد  تقارن حوضییه زهکشیی Afدر آن،  که

از سمت  دیرود )د دستنییسمت راست حوضه در جهت پا

ضه ) Atرود( و  انیجر ساحت کل حو ست( پ 3شکل م . ا

 یزهکش یهاشبکه یشاخص برا نای مقدار تعادل، حالت در

 یفرع یهااز تقارن زهکش یااسیییت که نشیییانه 50معادل 

 یاز بالاآمدگ یناش یشدگکج عد و  ینسبت به آبراهه اصل

باشد، به  50از  شتریشاخص ب نیا ری. اگر مقاددیآیبه شمار م

 که یدر ساحل راست است؛ در حال یوجود بالاآمدگ یمعن
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در سیییاحل چو  یدهنده بالاآمدگنشیییان 50کمتر از  ریمقاد

 :Saffari & Mansouri, 2013) باشییدیم یآبراهه اصییل

41.) 

 کوهستان جبهه وجهی چند سطوح درصد شاخص

(Fmf) 

در  یمنطقه کوهسیییتان کیاز  یاریشیییاخص به عنوان مع نیا

 ،یسییاختنیزم یندهایفرآ ریکه تست تأث شییودینظر گرفته م

ساختارها  Maghsoudiشده است ) لیتبد یچندوجه یبه 

et al., 2011عال با ف ناطق  بارز،  یکیتکتون یهاتی(. در م

عوارض بزرگ و  جادیها منجر به ااسییتمرار و تسرک گسییل

شد و به عبارت یچندوجه وستهیپ بخش قابل  گر،ید یخواهد 

 Wells etقابل مشاهده است ) یاز سطوج چندوجه یتوجه

al., 1988: 251میطور مسییتقسییطوج به نیا ی(. نسییبت بالا 

ست. ا یکیفعال بودن منطقه از نظر تکتون انگریب شاخص  نیا

 :دیآیدست مبه ریاز فرمول ز

𝐹𝑚𝑓 = (
𝐿𝑓

𝐿𝑠
) 100 

در طول  یدرصیید سییطوج چندوجه Fmfشییاخص،  نیدر ا

مجموع طول اشییکال  Lf دهد،یجبهه کوهسییتان را نشییان م

به صیییورت خط  Lsو  ،یچندوجه تان  هه کوهسییی طول جب

ناطقی دراسیییت.  میمسیییتق تا م به هم  هیکه کوه و دشیییت 

سند،یم شکاش خورده و به  ر سل  سوبات در مسل خط گ ر

 یهاعوارض نشیییانه نیشیییوند. ایم انینما یمثلث یهاشیییکل

تان یهاجبهه هسیییتند و به  یکیفعال از نظر تکتون یکوهسییی

ضوج ا تیفعال شیافزا موازات سل، و شکال ن نیگ  شتریب زیا

 تیاز فعال یادیکه مدت زمان ز ی. بعلاوه، در نقاطشیییودیم

سا شته و نرخ فر سبت به نرخ جابجا شیگسل گذ گسل  یین

 یایاشییکال با زوا نیتر شییده و اها گسییتردهباشیید، دره شییتریب

 (.Wells et al., 1988: 251) شوندیم انیگردتر نما

 جبهه نشده بریده های بخش ددرص شاخص

  (EUکوهستان )

ست، فعال یکیتکتون تیفعال که یدرنواح ستان جبهه ا  ،کوه

دهنده که نشییان شییوندیم دهید یو بدون شییکسییتگ وسییتهیپ

 شدهدهیبر یهاتعداد پرتگاه شیاست. با افزا Eu یبالا ریمقاد

کاهش  Eu ریکه مقاد رودیدرطول جبهه کوهستان، انتظار م

با  تواندیدر کوهسییتان م یدگیبدون بر یرصیید نواح. دابدی

 شود: نییتعمساسبه و  ریاستفاده از معادله ز

𝐸𝑈 = 𝐿𝑐𝑒/𝐿𝑠 
در جبهه کوهستان  یدگیبدون بر یدرصد نواح  EUشاخص

بدون  یهادهنده طول بخشنشیییان Lceاسیییت که در آن 

ستان م یطول کل انگریب Lsو  یدگیبر شدیجبهه کوه  در. با

 یهادر جبهه یدگیبدون بر یهافاصییله بخش ،Eu شییاخص

شیییاخص به  نیا ری. مقادشیییودیم یریگاندازه یکوهسیییتان

. هرچه عدد شییودیداده م شینما 1و  0ن یب یصییورت عدد

 تیدهنده وجود وضعباشد، نشان ترکینزد 1بدست آمده به 

 انگریب 1کمتر از  ریکه مقاد یتر است، در حالفعال یکیتکتون

 Mansouri) باشدیدر منطقه م رفعالیغ یکیتکتون تیوضع

et al., 2023: 46)شاهد  ،یکی. عموماً در مناطق فعال تکتون

تهیپ یهاپرتگاه بدون شییی وسییی در امتداد جبهه  یکسیییتگو 

تان هسیییت قاد شیکه موجب افزا میکوهسییی  نیدر ا Eu ریم

به  یشییتریب یها. در صییورت مشییاهده پرتگاهشییودیم ینواح

ستان، ا یستادر را شدهدهیصورت بر موضوع  نیجبهه کوه

کاهش شییییاخص  به  هد شیییید ) Euمنجر  -Ramirezخوا

Herrara, 1988: 323.) 

 جبهه شده بریده های بخش درصد شاخص

  (FDکوهستان )

 :دیآ یبه دست م ریبا استفاده از رابطه زاین شاخص 

𝐹𝐷 = 𝐿𝑚𝑓𝑑/𝐿𝑠 
Lmf و شییییده دهیبر یهابخش یدرازا به Ls یدرازا به 

 یها جبهه که یمناطق در. دارد اشاره کوهستان جبهه میمستق

تان عال یکوهسییی ند، ف  کمتر هایدگیبر زانیم معمولاً هسیییت

 درصد شاخص ریمقاد جه،ینت در شود؛یم مشاهده وضوجبه

 ترنییپا نقاط ریسییا به نسییبت( Fd) شییده دهیبر یهاقسییمت

 در علت نیهم به ؛(Wells et al., 1988: 246) بود خواهد

ستان ینواح  قرار یساخت نیزم یروهاین ریتأث تست که یکوه

 ابد،ییم کاهش یروشیین به یدگیبر و شییکاش دهیپد دارند،

 منظم صیییورت به نیزم یسیییامانده به لیتما روهاین نیا رایز

ند قداری معمولاً شیییاخص نیا .دار  فیتعر 1 و 0 نیب در م

 دلالت صفر به آن مقدار بودن کینزد که یطور به شود؛یم

ستان یهاجبهه بودن الفع بر  به هرچه مقابل، در و دارد یکوه
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 یهاتیفعال کاهش و یرفعالیغ نشیییانگر شیییود، ترکینزد 1

 & Saffari) بود خواهیید منییاطق نیا در یسییییاخت نیزم

Mansouri, 2013: 45; Mansouri & Sarbazi, 

2017: 137).  

  (Bsحوضه ) شکل شاخص

 :شودیفاده ماست ریشاخص از فرمول ز نیمساسبه ا یبرا
BS = Bl / Bw 

طول حوضه  Blه، دهنده شکل حوضنشان Bsفرمول،  نیا در

ارتفاع  نیترنییو پا نیاز نقطه سر چشمه تا دهانه )طول بالاتر

ضه( و  ست که در عر یپهنا Bwحو ضه ا نقطه  نیترضیحو

به  شاخص مربوط نیا یبالا رمقادی. شودیم یریگآن اندازه

در  باشد،یم یساختنیفعال زم یاحدر نو دهیکش یهاحوضه

و  یارهیدا یهادهنده حوضییهنشییان ترنییپا ریکه مقاد یحال

(. به Goorabi & Emami, 2017هسییتند ) رفعالیمناطق غ

 انگریباشییید، ب 4از  شیشیییاخص ب نیا ریاگر مقاد ،یطور کل

ضه ست. م یقو یساختنیزم تیبا فعال یطول یهاحو  ریقادا

 یسییاختنیزم تیعالبا ف ییهاده حوضییهدهننشییان 4تا  3 نیب

 یارهیبه دا 3کمتر از  ریکه مقاد یدر حال باشیید؛یمتوسییط م

 .شودیمرتبط م یساختنیکم زم تیبودن و فعال

 (Tشاخص تقارن توپوگرافی عرضی )

 :شودیم فیتعر ریشاخص به صورت ز نیفرمول ا

T = Da / Dd 
صله ب Daرابطه،  نیا در ضه و یانیخط م نیفا س حو رود  ریم

حوضییه تا مرز را نشییان  یانیفاصییله از خط م Ddو  یاصییل

سب متر اندازهکه به دهدیم  شودیم یریگطور معمول بر ح

های (. مقدار عددی این شییاخص برای حوضییهت 3شییکل )

باشد، در حالی که با افزایش عد  کاملا متقارن برابر صفر می

قارن توپوگرافی در یک حوضیییه، مقدار این شیییاخص نیز ت

شود. بنابراین دهد و به عدد یک نزدیک میافزایش نشان می

در تغییر  0 -1برداری اسییت که مقادیر آن مابین  T شییاخص

شدمی شاخص  .(Mansouri & Saffari, 2015: 100) با

T سییینجش فاصیییله رودخانه از خط  یبرا یاریبه عنوان مع

که  یشاخص زمان نی. اشودیم فیتعر زیآبرحوضه  یمرکز

 فرباشییید، به سیییمت صییی ترکینزد یرودخانه به خط مرکز

با دور شیییدن از ا رودیم  کینزد 1خط، مقدار آن به  نیو 

ست که مقدار  یهیبد ن،یزم ی. با توجه به توپوگرافشودیم ا

T رودخانه  ریحالت، مسییی نیدر ا رایبرسییید؛ ز 1به  تواندینم

شد، الراس منطقه همخط ایها آب میسبا خط تق دیبا ستا با را

شاهده م عتیکه در طب یحالت در  ن،ی. بنابراشودیبه ندرت م

س یکیتکتون تیمناطق با فعال ست مقدار  اد،یز اریب  Tممکن ا

 شود. کینزد 1به 

 Relativeساخت )زمین نسبی یتفعالشاخص 

Tectonic Activity Index - IAT ) 

 ک،یژئومورف یهاشاخص یبندجمعو  لیو تسل هیجهت تجز

 یهاتیفعال ینسب تیتا وضع شودیشاخص استفاده م نیاز ا

ز اشاخص  نیمشخص گردد. مساسبه ا هیدر ناح یساختنیزم

 .شودیانجا  م ریرابطه ز قیطر

IAT = S/N 

S  بر اسیییاس  شیییده برای هر شیییاخصهای معینردهمجموع

 یهاص، تعداد شیییاخNو Iatمدنظر در شیییاخص  یارهایمع

 یبند. در طبقهکندیرا مشییخص م یابیمورد اسییتفاده در ارز

 نی، اEl Hamdouni et al. (2008)ارائه شیییده توسیییط 

 چهاربه دسیییت آمده در  یها بر اسیییاس مقدار کمشیییاخص

یت  کلاس عال قهف ندطب  نیبالاتر 1کلاس  شیییوند کهی میب

عالمیزان  عال نیکمتر 4و کلاس  تیف را دارا  یکیتکتون تیف

 (..Error! Reference source not found) باشندیم
 

 ساخت.ساختی در شاخص فعالیت نسبی زمینهای فعالیت زمینبندی کلاس. طبقه1جدول 

ساختی )فعالیت زمین 1کلاس  وضعیت فعالیت

 بسیار بالا(

ساختی ن)فعالیت زمی 2کلاس 

 بالا(

ساختی )فعالیت زمین 3کلاس 

 متوسط(

ساختی )فعالیت زمین 4کلاس 

 کم(

S/n < 5/1 ≥ 1 مقادیر شاخص  5/1  ≤ S/n < 2 2 ≤ S/n < 5/2  S/n ≥ 5/2  

 El Hamdouni et al. (2008)منبع: 
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  های پژوهشیافته. 3

 Smf شاخص

 جبهه 23 یدر راسیییتا و خم جبهه کوهسیییتان، چیشیییاخص پ

س صلی کوه شد مطالعهدر منطقه موردتانی ا سبه  . مقادیر مسا

دهند، دسیییت آمده طیف نسیییبتاً یکنواختی را نشیییان میبه

ند. توزیع شیییده 20/1تا  91/0که مابین طوریبه  نیشیییتریبا

( در جنوب Smf=20/1) 4جبهییه  مربوط بییه Smfمقییدار 

عه نده منطقه مورد مطال گا  نیو کمتر و منطبق بر گسیییل بون

و منطبق  ( واقع در غربSmf=91/0) 5جبهه رای بآن  مقدار

کل این  نیانگی. م(5شییکل ) باشییدیمنطقه م بر گسییل لاشییار

 ) به دست آمد 07/1شاخص نیز 

 ریاست که تأث نیدهنده ابه دست آمده نشان ج. نتای(2 جدول

ناح کیتکتون تأث هیدر  عه از   تریقو شیفرسیییا ریمورد مطال

 یسییاختارها یکوهسییتان دارا یشییانیپ ینواح شییتریاسییت و ب

ستقخطی و  شن صورت پرتگاهبه یمیم ستانی و خ های کوه

های عمده این مناطق در مسدوده گسییل .(4شییکل ) هسییتند

صلی منطقه به شار و پیو واقعوا سل کاجه، لا اند شدهی،ه گ

تا ندیگر، ایعبارتبه (.5شیییکل )  تیدهنده فعالنشیییان جین

سیار بالا یساختنیزم ساس مقدار در منطقه بوده و تا بالا  ب برا

 دهد )قرار می تیفعال کیآن را در کلاس میانگین، 

هه %52/56طورکلی، به .(2جدول  تانی از جب های کوهسییی

ها در کلاس دیگر آن %47/43شده در کلاس یک و بررسی

 الف(. 6شکل شوند )بندی میدو فعالیت دسته
 

 در منطقه موردمطالعه. Smfشده برای شاخص گیری. مقادیر عددی اندازه2جدول 

 Ls (km) Lmf (km) Smf Iat ردیف Ls (km) Lmf (km) Smf Iat ردیف

1 626/5 069/6 07/1 1 13 470/4 608/4 03/1 1 

2 550/7 538/8 13/1 2 14 552/6 591/6 1 1 

3 101/5 658/5 10/1 2 15 603/17 18/918 07/1 1 

4 342/7 876/8 20/1 2 16 535/17 012/20 14/1 2 

5 398/35 270/32 91/0 1 17 508/4 840/4 07/1 1 

6 074/7 913/7 11/1 2 18 05/5 734/5 13/1 2 

7 454/3 824/3 10/1 2 19 695/14 744/16 13/1 2 

8 245/5 448/5 03/1 1 20 720/14 966/15 08/1 1 

9 554/2 905/2 14/1 2 21 031/4 154/4 03/1 1 

10 289/5 335/5 1 1 22 623/11 746/13 18/1 2 

11 264/4 339/4 01/1 1 23 756/8 285/9 06/1 1 

 1 07/1 - - میانگین 1 01/1 609/9 491/9 12

 1404منبع: نگارندگان، 

 

  
 منطقه هایای از دره، سمت چپ( نمونهSmf های کوهستانی در محاسبه شاخصای از جبههنمونهسمت راست( . 4شکل 

 1404منبع: نگارندگان،  .Vfموردمطالعه در محاسبه شاخص 
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های اصلی برای محاسبه های منطقه و موقعیت برخی از محورها و جبههترین گسلاین نقشه توزیع فضایی مهم .در5شکل 

رنگ، محورهای مورد محاسبه را نشان نشان داده شده است. علامت ستاره آبی SMF, FMF, FD, EU, VFهایی همچون شاخص

 1404منبع: نگارندگان،  دهد.می

 

 
منبع:  .T، ت( شاخص Af، پ( شاخص Vf، ب( شاخص Smfها؛ الف( شاخص بندی برخی شاخص. نمودارهای کلاسه6شکل 

 1404نگارندگان، 

  

  VFشاخص 

به شیییی ساسییی مقطع  33در  نخسییییت ،Vf  اخصبه منظور م

شیید  ایجاد یاصییل هایآبراهه ریمناسییب در مسیی یهالیپروف

هر  یگانه براشییاخص بطور جدا نیاقدا  به مساسییبه ا سییته

دست آمده که نشان به یمقدار عدد نیکمتر. دیحوضه گرد

ست مربوط به درهفعالدهنده میزان  شماره  یت بالا در منطقه ا

گسیییل  یکه در مسدوده باشیییدیم Vf= 0.05با مقدار  23

کل ) کاجو قرار دارد قد نیشیییتریب (.5شییی  نیا یعدد ارم

 81/3برابر با با مقدار عددی  28شیییماره دره  یشیییاخص برا

 باشدیمدر این بخش  رفعالیغنسبتا  تیوضعبوده که گویای 

 42/0کل این شیییاخص نیز برابر با عدد  نیانگیم .(3جدول )

، که از این نظر منطقه موردمطالعه در کلاس یک بدست آمد

از  %82گیرد. درمجموع، حدود )بسیییار بالا( جای می فعالیت

 %6کلاس دو و  %12شییده در کلاس یک، های بررسیییدره

سته سه د ها ب(. این یافته 6شکل شوند )بندی میدر کلاس 

صد بالایی از دره شواهد میدانی موجود در منطقه )در های با 
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شییکل گیرند )شییکل( مورد تایید قرار میVو ژرش، باریک 

4). 
 در محدوده مطالعاتی. Vfشده شاخص گیریمقادیر عددی اندازه. 3جدول 

شماره 

 دره

VFW 
(m) 

ELD 
(m) 

ELR 
(m) 

ESC 
(m) 

VF IAT  شماره

 دره

VFW 
(m) 

ELD 
(m) 

ELR 
(m) 

ESC 
(m) 

VF IAT 

1 04/24 1079 1021 919 18/0 1 18 51/8 868 853 743 07/0 1 

2 28 1385 1380 1350 86/0 2 19 55/12 1242 1211 1096 09/0 1 

3 28 1260 1252 1218 73/0 2 20 30 1419 1382 1280 24/0 1 

4 90/18 1120 1105 911 07/0 1 21 55/11 1213 1216 1101 10/0 1 

5 53/50 1180 1100 940 25/0 1 22 25 1497 1498 1296 12/0 1 

6 12/16 1190 1158 1125 25/0 1 23 01/6 1299 1282 1185 05/0 1 

7 03/20 1189 1225 1019 10/0 1 24 37 1348 1320 1135 20/0 1 

8 28 1280 1279 1220 47/0 1 25 22/18 1077 1079 940 13/0 1 

9 70 900 950 620 22/0 1 26 26 1025 1019 90 1/0 1 

10 3/24 1228 1235 1104 19/0 1 27 21/35 1290 1200 1074 20/0 1 

11 17 1069 1081 959 14/0 1 28 67 1243 1240 1225 81/3 3 

12 46/27 1189 1197 1071 22/0 1 29 36 1247 1220 1120 31/0 1 

13 17 1075 1088 1010 23/0 1 30 19 1078 1019 981 28/0 1 

14 100 1003 1033 802 46/0 1 31 44 1119 1110 1030 52/0 2 

15 63 978 980 821 39/0 1 32 26/33 1297 1297 1223 44/0 1 

16 29/32 772 770 730 78/0 2 33 142 1100 1116 1000 31/1 3 

 1 42/0 - - - - میانگین 1 28/0 825 1038 930 48 17

1404منبع: نگارندگان، 

 Fmf شاخص

با بررسیییی منطقه  به این شییییاخص نخسییییت  ساسییی برای م

( که 5شکل جبهه کوهستانی اصلی ) 20موردمطالعه، حدود 

ها سطوج مثلثی شکل و چندوجهی تشکیل شده در امتداد آن

ات مربوطییه انجییا  شیییید. مقییادیر بود تعیین و مسییاسیییبیی

طور که این اند. همانشدهارایه 4جدول شده در گیریاندازه

 41/118مابین  Fmfدهد، مقادیر شیییاخص جدول نشیییان می

)مربوط به جبهه شییماره  356( تا 14)مربوط به جبهه شییماره 

در منطقه  شاخصنگین این ( متغیر بوده است. همچنین، میا2

درصیید . (4جدول به دسییت آمد ) 03/236مورد مطالعه برابر 

شان نیا یبالا  بالا یکیتکتون تیفعال وضعیت دهندهسطوج ن

 جملهاز اسیییت.از کمربند کوهسیییتانی مکران منطقه این در 

در منطقه  Fmf مقدار شیییاخص شیکه باعث افزا یعوامل

و ی متعدد هاگسییلوجود و عملکرد انواع به  توانیشییده، م

قاو  اشییییاره کرد یتولوژیل جاد سیییطوج  م به ای که منجر 

ی شده گسل یهاپرتگاهصورت چندوجهی فراوان و متعدد به

 . (7شکل است )
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 میدانی. دیبازد، راست( Google Earth؛ سمت چپ( در منطقه موردمطالعه یچندضلعمثلثی و وجود اشکال  ی از. تصاویر7شکل 

 1404منبع: نگارندگان، 

 
 در منطقه موردمطالعه. Fmfنتایج حاصل از محاسبه شاخص . 4جدول 

جبهه 

 کوهستان

Lf 

(m) 

Ls 

(m) 
Fmf  مجموع

 مساحت

جبهه 

 کوهستان

Lf (m) Ls (m) Fmf  مجموع

 مساحت

1 756/7 3382 331/229 820/657 11 533/2 1229 10/206 886/40 

2 181/6 1736 04/356 357/542 12 128/5 3441 02/149 073/194 

3 896/7 2489 23/317 702/338 13 228/3 1298 69/248 756/95 

4 244/3 2695 37/120 991/34 14 985/7 6743 41/118 436/380 

5 634/6 2741 02/242 528/338 15 916/5 2667 82/221 394/271 

6 649/6 2802 37/237 73/36 16 647/3 1446 21/252 976/231 

7 939/4 1755 42/281 04/247 17 856/15 6310 28/251 217/2056 

8 245/3 1437 81/225 035/96 18 449/12 5066 73/245 0662257 

9 349/2 812 28/289 199/70 19 920/6 2692 05/257 193/306 

10 8101 3529 555/229 666/361 20 032/15 6215 866/241 930/1929 

 03/236 میانگین

 1404منبع: نگارندگان، 

 FD شاخص

جبهه کوهسییتانی  16گیری این شییاخص در مساسییبه و اندازه

؛ 5شییکل گوناگون در منطقه موردمطالعه انجا  شییده اسییت )

دهنده مقادیر مساسیییبات نشیییان طورکلی، نتایج(. به5جدول 

سبتاً یکنواخت با دامنه تغییرپذیری کم  عددی پایین و طیف ن

شترین مقدار مساسبهدیگر، کمعبارتاست. به شده ترین و بی

شماره  18/0ترتیب حدود به برای جبهه  41/0و  7برای جبهه 

ست. همچنین، میانگین کل برای منطقه، برابر  2شماره  بوده ا

(. این مقادیر پایین حاکی از 5جدول دست آمد )ب 29/0عدد 

سییاختی در تاثیر بالای نیروهای درونی و وضییعیت فعال زمین

های نسییبتاً کم شییده اسییت منطقه اسییت که منجر به بریدگی

 (.8شکل )

 

  
 .Google Earthبرروی تصاویر  )سمت چپ(نشده دهیبر)سمت راست( و  شده جبهه کوهستاندهیبر یهااز بخش یینما. 8شکل 



 رئیسی و همکاران 1405 تابستان ،(26 یاپیپ) دو  شماره ،هفتم سال ،یکوهستان مناطق ییایجغراف مطالعات

 

234 
 

 های بریده شده جبهه کوهستان.نتایج حاصل از محاسبه شاخص درصد بخش. 5جدول 

 Lmfd (m) Ls (m) FD شماره جبهه Lmfd (m) Ls (m) FD شماره جبهه

1 2014 5710 35/0 9 1109 3339 33/0 

2 1366 3258 41/0 10 1907 9049 21/0 

3 1220 3285 35/0 11 2018 8552 23/0 

4 1539 3786 40/0 12 1160 4948 23/0 

5 3/588 1716 34/0 13 1/954 4491 21/0 

6 4/307 1229 25/0 14 773 2688 25/0 

7 543 2986 18/0 15 4/323 1329 26/0 

8 1/986 3203 30/0 16 2/729 3324 21/0 

29/0 نیانگیم  

 1404منبع: نگارندگان، 

 EU شاخص

شیییمار به FDکه این شیییاخص مکمل شیییاخص از آنجایی

های تعیین آید، برای مساسیبه آن، در راسیتای همان جبههمی

شاخص  سبه FDشده برای  شد. مقادیر مسا شده برای اقدا  

این شیییاخص طیف با دامنه تغییرپذیری متوسیییطی را نشیییان 

بهمی هد؛  مابین طورید قادیر آن  متغیر  72/0تا  41/0که م

با  قه نیز برابر  کل آن در منط یانگین   56/0بوده، همچنین م

دهنده (. این مقادیر نشییان6جدول گیری شییده اسییت )اندازه

نشیییده های بریدهدرصییید نسیییبتاً متوسیییط تا بالایی از بخش

ستانی منجبهه شتر های کوه ستند که در بی طقه موردمطالعه ه

های شکل پرتگاههای ممتد و گاهاً بهصورت دیوارهموارد به

 (.8شکل اند )گسلی و مستقیم نمود بیرونی یافته
 

 نشده جبهه کوهستان دهیبر یهاشاخص درصد بخش  یحاصل از بررس جینتا. 6جدول 

 Lce (m) Ls (m) EU شماره جبهه Lce (m) Ls (m) EU شماره جبهه

1 2828 5710 49/0 9 1644 3339 58/0 

2 1827 3258 56/0 10 5357 9049 59/0 

3 2051 3485 58/0 11 3594 8552 42/0 

4 2060 786 54/0 12 3294 4948 66/0 

5 1079 1716 62/0 13 1965 441 43/0 

6 2/915 1229 74/0 14 7/1116 2688 41/0 

7 2/2027 2986 67/0 15 5/889 1329 66/0 

8 1882 3203 58/0 16 5/1623 3324 48/0 

56/0 نیانگیم  

1404منبع: نگارندگان، 

 AF شاخص

به این شیییاخص در   زیآبخ حوضیییه 19مساسیییبات مربوط 

گوناگون در منطقه انجا  شییده اسییت. براسییاس مساسییبات 

شترین میزان این شاخص در حوضه شماره گرصورت فته، بی

16 (9/67=Af در بخش شییمالی منطقه و کمترین میزان آن )

حوضییییه  طقییه Af=3/26) 18در  ن م بی  نو ج خش  ب ( در 

 که دندهیم نشییان جینتا(. 7 جدولگیری شییده اسییت )اندازه

 سییه در یشییدگکج زانیم براسییاس منطقه زیآبخ یهاحوضییه

 یشدگکج وجود .(9شکل و  6شکل ) رندیگیم قرار طبقه

و  حضییورواسییطه سییاخت پویا بهزمین انگریب هاحوضییه در

 در ی کاجوتراسیییت و لاشیییار لغز امتداد یهاگسیییلعملکرد 

 .است منطقه
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 .موردمطالعهدر منطقه  Afشاخص  یبرا شده یریگاندازه یعدد یهاارزش. 7جدول 

 Ar حوضه

(km2) 

At 

(km2) 
Af Af-50 Iat حوضه Ar 

)2km( 

At 

)2km( 

Af Af-

50 

Iat 

1 238 482 3/49 62/0- 3 11 134 295 4/45 6/4- 3 

2 226 448 4/50 44/0 3 12 91 1600 56 6 3 

3 203 495 0/41 9- 2 13 98 206 5/47 5/2- 3 

4 170 554 6/30 4/19- 1 14 131 196 8/66 8/16 1 

5 362 1019 5/35 5/14- 2 15 83 164 6/50 60/0 3 

6 81 205 5/39 5/10- 2 16 70 103 9/67 9/17 1 

7 56 118 4/47 6/2- 3 17 240 458 4/52 4/2 3 

8 472 720 5/65 5/15 1 18 129 489 3/26 7/23- 1 

9 184 426 1/43 9/6- 3 19 188 486 6/38 4/11- 2 

10 89 193 1/46 9/3- 3  

 1404منبع: نگارندگان، 

 
 آمده از محاسبات.دستبراساس نتایج به Afبندی شاخص . طبقه9شکل 

 1404منبع: نگارندگان، 

 Bs شاخص

قه، اصیییل حوضییییه 19 در Bs شییییاخص ی موجود در منط

  در آن جینتا و شدهمساسبه

تایجبه .اسیییت شیییده ارائه 8 جدول  نشیییان طورکلی، این ن

ندیم عههاحوضییییه که ده طال  3و  2های رده در ی موردم

ترین و تر، کمعبارت دقیقبه .دارند قرارساختی فعالیت زمین

ترتیب متعلق شده برای این شاخص بهسبهبیشترین مقدار مسا

و حوضیییه  23/1با مقدار عددی  18های شیییماره به حوضیییه

های اسییت که گویای فعالیت 29/2با مقدار عددی  1شییماره 

 باشد )ساختی نسبتاً پایین تا متوسط میزمین

ضه شکلطورکلی، (. به8 جدول شاخص  یج اینو نتا هاحو

ساختی طور مستقیم از دخالت نیروهای زمینبر اینکه بهعلاوه

تاثر می گوناگون نیز قرار  یهایتولوژیل ریتأثشیییود، تستم

نابراین، معمولاً مقادیر عددی بالاتر نشیییانمی دهنده گیرد. ب

عالوجود   یهایتولوژیل ای بالاترسییییاختی های زمینتیف

 شیییکل گیدیکشییی نجر بهاسیییت که درنهایت م یترمقاو 
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تر این شییاخص که مقادیر پاییندرحالی ؛شییوندیم هاحوضییه

 شیفرسابیشتر  ریتأث و کمتر ساختیهای زمینتیفعالنشان از 

که سیییرانجا  باعث گردشیییدگی  اسیییت حوضیییه شیییکل بر

ترتیب، باتوجه به مقادیر حاصییله، بدین .شییودها میحوضییه

ه متاثر از های موردمطالعشییود که غالب حوضییهمشییخص می

 اند.ساختی دچار کشیدگی شدهتداو  نیروهای نوزمین
 

 .Bsشاخص  محاسبهحاصل از  یعدد جینتا. 8جدول 

 

 

 

 1404منبع: نگارندگان، 

 Tشاخص 

س مورد منطقه در T شاخص ریمقاد  Da یریگاندازه با یبرر

 طوربه نقطه نیچند در اصییلی منطقه، حوضییه 19 یبرا Dd و

 ازسته،  ؛شد بهمساس رودخانه سرچشمه تا ابیپا از یمساو

 کل انگرینما یینها عدد تاشییید گرفته نیانگیم هاآن مجموع

س شد رودخانه ریم سبه. با شاخص مقادیر مسا شده برای این 

 که در 

ای با دامنه عددی اند، طیف نسبتاً گستردهارایه شده 9جدول 

هدمتغیری را نشییییان می بارتبه .د تهع یاف های این دیگر، 

های دهند، جزء دو سییه مورد از حوضییهشییاخص نشییان می

قارن  پایینی را که حاکی از وجود ت قادیر  عه که م موردمطال

سبی توپوگرافی است، نشان می های دهند، اما غالب حوضهن

 دهند )منطقه مقادیر نسبتاً بالایی را نشان می

(. این موضوع، گویای وجود عد  تقارن توپوگرافی 9جدول 

ها بر اثر تداو  زهکشیییی حوضیییهشیییدگی در شیییبکهو کج

طورکلی، باشیید. بهصییورت فراخاسییت مینیروهای درونی به

دسییت آمده، این شییاخص در چهار رده های بهبراسییاس یافته

 بندی شد )فعالیت )پایین، متوسط، بالا و بسیار بالا( دسته

ترین و دهد، کمطورکه این جدول نشان می(.  همان9جدول 

سبه شترین مقدار مسا شماره شده بهبی ترتیب متعلق به حوضه 

 است. 53/0با کمیت  16و حوضه شماره  07/0با کمیت  17

قرار  2و  4ترتیییب در کلاس فعییالیییت هییا بییهاین حوضییییه

نیز نشان داده شده است،  6شکل طور که در انگیرند. هممی

های منطقه موردمطالعه، در حوضیییه %47در مجموع حدود 

شده، ساختی متوسط تا بالا طبقهوضعیت فعالیت زمین بندی 

سیییاختی و که این موضیییوع گویای تداو  نیروهای نوزمین

در منطقه است.  نسبتاً پویا یتیوضعوجود 
 

 ی عرضی.شاخص تقارن توپوگراف یحاصل از بررس جینتا. 9جدول 

 کلاس Da (km) Dd (km) T حوضه کلاس Da (km) Dd (km) T حوضه

1 19/2 11/8 27/0 3 11 85/0 54/5 15/0 4 

2 45/1 93/7 18/0 4 12 04/1 52/4 23/0 4 

3 12/2 30/7 29/0 3 13 62/1 48/4 36/0 3 

4 91/1 61/7 33/0 3 14 46/0 45/3 13/0 4 

 Bw (km) Bl (km) Bs Iat حوضه Bw (km) Bl (km) Bs Iat حوضه

1 55/15 66/35 29/2 2 11 04/17 37/31 84/1 3 

2 32/20 89/29 4/1 3 12 79/14 70/18 26/1 3 

3 11/22 82/33 52/1 3 13 75/11 66/25 18/2 2 

4 46/23 94/30 31/1 3 14 80/10 20/26 42/2 2 

5 05/27 86/46 7/1 3 15 83/26 82/45 70/1 3 

6 53/11 12/29 5/2 2 16 46/7 20/16 17/2 2 

7 46/9 40/16 7/1 3 17 99/19 34/27 36/1 3 

8 65/27 05/45 6/1 3 18 9/22 39/28 23/1 3 

9 83/18 31/43 3/2 2 19 49/16 26/34 07/2 2 

10 79/18 73/23 26/1 3  
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5 02/3 87/10 27/0 3 15 32/0 96/2 10/0 4 

6 72/1 87/3 44/0 3 16 73/1 24/3 53/0 2 

7 92/0 9/3 23/0 4 17 79/0 32/10 07/0 4 

8 67/1 69/7 21/0 4 18 10/3 97/10 28/0 3 

9 64/0 40/4 14/0 4 19 15/3 07/7 44/0 3 

10 89/0 27/4 20/0 4  

 1404منبع: نگارندگان، 

 ( IATشاخص )

سبه و اندازه شاخص تعیینپه از مسا شت  شده در گیری ه

ضعیت فعالیت سی و ساختی های زمیناین پ،وهش برای برر

یج و  نتییا کران،  م فزایشییییی  رَا کزی زون ب مر خش  ب در 

ها در یک شاخص واحد با شده برای آنهای انجا بندیطبقه

شاخصعن سبی زمین وان  ( ترکیب و IATساخت )فعالیت ن

 آمده از این شاخص در دستیکتارچه شد. نتایج به

طور که این جدول نشییان داده شییده اسییت. همان 10 جدول

یت قرار نشییییان می عال هد، این شییییاخص در کلاس دو ف د

سییاختی شییدید یا یت زمینگیرد، که حاکی از میزان فعالمی

بالا در منطقه موردمطالعه است. 
 

 ساخت در منطقه موردمطالعه.مقادیر شاخص فعالیت نسبی زمین .10جدول 

 Smf Fmf FD EU VF Af Bs T  هاشاخص

 1 3 3 1 2 1 - 1  هاکلاس شاخص

S/n  7/1  

 IAT  2کلاس 

 1404منبع: نگارندگان، 

 

 گیرییجهنتبحث و  .4
سبی وضعیت زمین صلی این تسقیق ارزیابی ن ساخت هدش ا

لاشیییار واقع در شیییمال شیییهرسیییتان -پویا در منطقه آهوران

نیکشییهر، اسییتان سیییسییتان و بلوچسییتان از طریق بررسییی و 

، Smf ،Vf ،Fmf ،Euهای ژئومورفیک مساسییبه شییاخص

Fd ،Af ،Bs ،T،  و نیز شیییواهد ژئومورفولوژیکی مسدوده

ستم شار پیچ و خم -در منطقه آهوران. ورد مطالعه بوده ا لا

شکال  شده، وجود ا جبهه کوهستان، جبهه کوهستانی بریده ن

شییکل،  Vهای ژرش، تند و مثلثی، کج شییدگی آبراهه، دره

کل یهعد  شییی تا یت گیری کوه عال حاکی از وجود ف ها 

شاخصساختی در این منطقه میزمین شد. هر یک از  های با

فاده در این پ،وهش، یک نوع ژئومورفول وژیکی مورد اسیییت

توانند دهند و میها را ارائه میطبقه بندی نسبی از این فعالیت

یه و مقدماتی مثمر ثمر واقع گردند. برای  برای مطالعات اول

منظور ارزیییابی نقش این منظور در پ،وهش حییاضیییر بییه

عه از شیییاخصزمین های سیییاخت پویا در منطقه موردمطال

ی فاده شییید که مهمژئومورف تایج ک گوناگونی اسیییت ترین ن

 باشد:ها به شرج ذیل میحاصل از آن

های کوهسیییتانی منطقه قطعه از جبهه 23در  Smfشیییاخص 

موردمطالعه مساسییبه شیید. میانگین این شییاخص عدد پایین 

 1های کوهستانی در رده باشد. همچنین، اکثر جبههمی 07/1

دهنده بالا بودن میزان اند که این وضیییعیت نشیییانقرار گرفته

سییاختی در این نواحی از منطقه موردمطالعه های زمینفعالیت

شکیل کوهتایه،  شواهد ژئومورفولوژیکی نظیر عد  ت ست.  ا

کنند. برپایه نتایج مقادیر پایین این شیییاخص را نیز تایید می

سمت جنوبی منطقه مطالعاتی که عمدتاً منطبق  شاخص ق این 

های ائوسیین هسییتند، سیین  و شیییلسییههای مکرر مابر توالی

ها خصییوصییاً جنوب شییر  و شییمال تر از دیگر قسییمتفعال

های غربی بیشیییتر جبههباشییید. در قسیییمت جنوبغرب می

بندی شیییده و دارای وضیییعیت دسیییته 2کوهسیییتانی در رده 

رسیید در قسییمت شییمال غربی، نظر میفعال هسییتند. بهنیمه

ای گسییل لاشییار و هسییاختی متاثر از جنبشهای زمینفعالیت
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های کوهسیتانی که در اطراش گسیل کاجه پیو باشید. جبهه

دهنده بالا بودن کلاس فعالیت در نظر گرفته شییده نیز نشییان

دسیییت های بهپوشیییانی یافتهطورکلی، انطبا  و هماسیییت. به

های کوهسییتانی هایی که در امتداد جبههآمده برای شییاخص

های مثال شییاخص شییده در منطقه موردمطالعه )برایگزینش

Smf, FD, EU, FMF  و حتیVfگیری واندازه( مساسییبه

شنی نقش و تاثیر تداو  های لیتولوژیک بهاند، با دادهشده رو

فراخاسییت بر روی لیتولوژی مقاو  -سییاختیفرایندهای زمین

سیین  همراه با شیییل در تا نسییبتا مقاو  سیین  آهک، ماسییه

اقل بریدگی و با های کوهسیییتانی مسیییتقیم با حدایجاد جبهه

 دهد.های گسلی فراوان را نشان میپرتگاه

، منطقه موردمطالعه به شیییدت Vfهای شیییاخص برپایه یافته

غرب دلیل قرارگیری گسیییل کاجو در جنوبفعال اسیییت. به

های تکتونیکی در این قسیییمت باعث ایجاد منطقه، فعالیت

شییکل شییده اسییت. بطور کلی قسییمت جنوب و Vهای دره

سمتتر میمنطقه فعالغربی جنوب شد. همچنین، در ق های با

شتر  شدت فعالیت بی شار جنوبی و مهبان  شمالی آهوران، لا

طور که در پاراگراش قبل گفته شییید، در این اسیییت. همان

به یل وجود و حضیییور لیتولوژی مقاو  در شیییاخص نیز،  دل

دهنده نوعی شده نشانهای باریک و ژرش تشکیلمنطقه، دره

فرایندهای درونی و بیرونی اسییت که در نهایت  از تعادل بین

 ها در منطقه شده است.گونه درهمنجر به ایجاد این

یانگین شییییاخص قدار م قه برابر  Fmf م به  03/236در منط

سییاختی نسییبتاً بالا در این دسییت آمد که بیانگر فعالیت زمین

در  Fmfباشیید. از دلایل بالا بودن مقدار شییاخص منطقه می

های گسیییلی و نیز ها، پرتگاهوان به وجود گسیییلتمنطقه می

لیتولوژی مقاو  اشییاره کرد. بیشییتر اشییکال مثلثی در جنوب 

های کاجه، لاشار، منطقه مطالعاتی در مسدوده عملکردگسل

اند. قسمت لاشار پیو و منطقه چانف مشاهده و مساسبه شده

شاخص فعال جنوبی و جنوب شرقی منطقه نیز با توجه به این 

های د. مطالعه و ارزیابی منطقه و اسیییتفاده از نقشیییههسیییتن

منطقه، این موضوع  DEMای و توپوگرافی، تصاویر ماهواره

شان سلدهنده قراررا تایید کرده و ن های گیری آن برروی گ

پیو، لاشیییار و کاجه اسیییت. لیتولوژی قسیییمتی از منطقه 

غربی( که بخش اعظم مطالعاتی )یعنی بخش جنوب و جنوب

کال  یلاشییی جا تشیییک ناوب موزون مثلثی در آن شییییده، از ت

سه سیلتی، کنگلومرا، سن  لایهما سن   شیل با کمی  ای و 

شییده و در آهک، توش و سیین  آتشییفشییانی تشییکیلسیین 

شیییود بخش هلونچکان که اشیییکال مثلثی بیشیییتری دیده می

ای سن  تودهسن ، ماسهشامل شیل سیلتی خاکستری، ماسه

طور باشد. بنابراین، همانن  میسهمراه با شیل و کمی فرش

شیییود، حضیییور لیتولوژی متنوع و متفاوت با که ملاحظه می

سبتا بالا در برابر فرسایش، نهایتاً منجر به مقاومت های بالا تا ن

سعه وجوه سترده در منطقه مثلثیایجاد و تو شکل فراوان و گ

 شده است.

جبهه کوهسیییتانی  16در  EUو  FDهای ارزیابی شیییاخص

ها دال بر وجود به شیید. شییواهد میدانی این شییاخصمساسیی

ها بیشتر در قسمت ساختی همانند دیگر شاخصفعالیت زمین

جنوبی منطقه مطالعاتی موجود بوده اسییت. معمولا در مناطق 

هییای کوهسیییتییانی، سییییاختی، در امتییداد جبهییهفعییال زمین

شیییود و بنابراین های ممتد و بدون بریدگی دیده میپرتگاه

در این مناطق زیاد خواهد بود. مقدار میانگین به  EUمقدار 

باشییید که می 56/0دسیییت آمده برای این شیییاخص برابر 

باشد. با توجه به ساختی میدهنده بالا بودن فعالیت زمیننشان

مربوط به جبهه  EUکمترین مقدار برای شیییاخص  6جدول 

و بیشیییترین مقدار آن مربوط به  41/0 با کمیت 13شیییماره 

هه  تاثر از  FDباشییید. شیییاخص می 75/0با کمیت  6جب م

سل شیهعملکرد گ ست که در مناطق حا های ای جبهههایی ا

عال زمین ناطق ف ند. در م یت دار عال تانی ف سیییاختی، کوهسییی

های کوهسییتانی کمتر بریده شییده و بنابراین مقدار این جبهه

قدار بدسیییت آمده برای این شیییاخص پایین خواهد بود. م

اسیت که حاکی از فعال بودن این منطقه  29/0شیاخص برابر 

 18/0با  7باشد. برای این شاخص کمترین مقدار در جبهه می

مساسییبه شیید. تاثیر  41/0با  2و بیشییترین مقدار آن در جبهه 

هه تداد جب قاو  در ام های مورد وجود لیتولوژی متنوع و م

ا نیز همانند دیگر موارد مشییروج هگزینش برای این شییاخص

 باشد.در بالا می
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( Af) یزهکش حوضه تقارن عد  شاخص به مربوط یهاافتهی

 یهاآبراهه یرو بر یساختار عوامل که است نیا دهنده نشان

ها و مسییییر آبراهه در رییتغ موجب و گذاشیییته ریتأث منطقه

ضه یشدگکج ست شده هاحو ضوع نیا .ا  تا شده باعث مو

تا  تیوضیییع در هاوضییییهح اکثر یدار  پا نا تا  پانسیییب  دارینا

 3و  2، 1های به عنوان مثال، حوضه .رندیگ قرار یساختنیزم

یایی  هت جغراف یک ج نار هم و در  که در ک با وجود این

شکیلمی سازندهای ت شند اما تفاوت  شده که با دهنده باعث 

در رده غیرفعال قرار  2فعال و حوضیییه نیمه 3و  1حوضیییه 

 19و  18، 17های (. همچنین، در حوضیییه7 جدولگیرند )

در  17که حوضییه طوریشییود؛ بهوضییعیت مشییابهی دیده می

و وضعیت  1کلاس  18و وضعیت غیرفعال، حوضه  3کلاس 

فعال قرار و با وضیییعیت نیمه 2در کلاس  19فعال و حوضیییه 

د که برای مثال وضعیت شبکه دهندارد. این شواهد نشان می

دارای تقارن نسیییبی بوده و در مقابل  17زهکشیییی حوضیییه 

عددی برای این  18حوضییییه  قدار  بالاترین م با دارابودن 

ترین حوضییه شییناخته شییده و دارای عنوان فعالشییاخص، به

شبکه زهکشی است.  شترین میزان عد  تقارن در وضعیت  بی

که  18د حوضیییه ها حاکی از آن هسیییتنهمچنین، این یافته

شان می شترین میزان عد  تقارن را ن ست بی دهد دارای فراخا

سمت چو بوده و به ساحل  شبکه زهکشی در  عبارت دیگر 

 (. 9شکل شدگی شده است )سوی ساحل راست دچار کجبه

دهد که های شاخص تقارن توپوگرافی عرضی نشان مییافته

های اصلی، فرعی، تراستی، برگشته و امتدادلغز موجود لگس

اند. به های اصلی تاثیر گذار بودهشدت بر حوضهدر منطقه به

های منطقه به دلیل عنوان مثال در قسمت شمالی بیشتر حوضه

های قرارگیری در هسییته ناودیه نامتقارن و عملکرد گسییل

سمت جنوب کچ ستی کاجه، به  سل ترا صلی و گ شدگی ا

های امتداد اند. لاز  به ذکر اسییت که وجود گسییلپیدا کرده

اند نیز در انسراش آبراهه لغزی که تا میانه حوضه ادامه داشته

به سیییمت جنوب تاثیر گذار  19و  17های اصیییلی حوضیییه

غربی های واقع در بخش شییمالاند. همچنین اکثر آبراههبوده

یل 14و  13، 9، 8های منطقه در حوضیییه به دل عملکرد  نیز 

اند. های  برگشییتی پیو و لاشییار دچار انسراش شییدهگسییل

شاخص حاکی از آن است های بهیافته دست آمده برای این 

 های منطقه موردمطالعه )حوضه %47که حدود 

قارن 9جدول  عد  ت خاسییییت،  ند فرا تداو  فرای ( بر اثر 

 دهند.شدگی را نشان میتوپوگرافی و وجود کج

چه به تار یه شییییاخص یک پا قه مورد IATطورکلی، بر ، منط

( بییا وضیییعیییت فعییالیییت =7/1IATمطییالعییه در رده دو )

قهزمین یا شیییدید طب بالا  قدار سیییاختی  ندی شییید. این م ب

شان ست های نوزمیندهنده تداو  فعالیتن ساختی در منطقه ا

اهد میدانی های مورد اسییتفاده و شییوهای شییاخصکه با یافته

 خوانی کامل دارد.موجود در منطقه موردمطالعه نیز هم

عد   قدان و  عه، ف طال قه موردم به گسیییتردگی منط جه  باتو

های پایه و اولیه، دسییترسییی سییخت و موجودیت برخی داده

هییای مربوط بییه بییازدیییدهییای میییدانی از منییاطق دشیییواری

ها تاثیرگذار العبور، در گزینش و مساسییبات شییاخصصییعب

های مورد اسیییتفاده دیگر، گاهاً تعداد جبههعبارتاند. بههبود

و همچنین  Smf, FD, EUهییایی همچون در شییییاخص

باشییید. متفاوت می Vfهای مورد بررسیییی در شیییاخص دره

ها و شییود که باتوجه به وضییعیت دادهبنابراین، مشییاهده می

های کمی های شاخصها، یافتهشده از آناطلاعات برداشت

ثال، در امتداد همان اوت میبا هم متف ند. زیرا، برای م باشییی

بودند، امکان انتخاب شیییده Smfهایی که برای تعداد جبهه

 FDهای گیری دقیق و مناسب برای شاخصمساسبه و اندازه

ههمهیا نبود؛ از این EUو  ناچار تعداد و امتداد جب به  ها رو، 

رسی متغیر شد. علیرغم همه مسائل و مشکلات مربوط به دست

به داده ناسیییب  تهم یاف ما  یه، ا یه و اول پا های ها و اطلاعات 

های پایه و مهم منطقه همچون دست آمده در انطابق با دادهبه

شناسی، در کنار دیگر مطالعات های توپوگرافی و زمیننقشه

ها اثبات شیییده در پهنه مکران، صیییست و اعتبار یافتهانجا 

این پ،وهش با مطالعات دسییت آمده در های بهشییود. یافتهمی

تسول ، مبنی بر Mansouri (2025)دیگران برای مثییال، 

های زمین یت نیرو عال تداو  ف قه بر اثر  بهمنط وی،ه سییییاختی 

صورت برش عمقی های بیرونی بهفراخاست، نقش دینامیک

انداز جوان و در حالت گذار در رودها و وجود یک چشیییم

طقییه؛  ن نیHaghipour et al. (2012)م ب م جود  ،  بر و
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ست زمین یخوردگنیچ طی کواترنری  فعالساختی و فراخا

مبنی بر  Goorabi & Emami (2017)در منطقه؛  تاکنون

بالا در منطقه که حاکی از لرزهزمینوجود  با بزرگای  های 

منطقه اسییت، همچنین، سییاختی در های نوزمینتداو  فعالیت

عات   ;Page et al. (1979); Vita-Finzi (1975)مطال

Falcon (1975)  هییایکرانییههییای دریییایی تراسدرمورد 

با نرخی در کواترنری ها طی ، تداو  فراخاسیییت آنمکران

دهد.خوانی بالایی نشان می، هممتر در سالمیلی 2/0 حدود
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