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 مورفوتکتونیکهای شاخصبا استفاده از  هالغزشزمین بررسی

 1*علیرضا حبیبی
 پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری  ،کارشناس ارشد 1

 

 11/11/1939تاریخ پذیرش:   17/13/1931تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

این  باشد.مي يهای ژئومورفیک قابل بررسبا شاخصاغلب زمین  ایحرکات تودهاشکال از یکي عنوانبه لغزشزمین

-مي شمار به مناطق بندیو پهنه احتمالي ارزیابي تکتونیکي، وضعیت شناسایي برای کارآمد ابزارهای از هاشاخص

برای  .باشد مي ههای رخ دادمورفوتکتونیک برای بررسي لغزشای هدف از این تحقیق استفاده از شاخصه د.نآی

 تقارن عدم ، شاخص (SL)رودخانه طولي چون شیب  هایي شاخص از بررسي،  مورد  حوضه  هفت در کار، این انجام

 شکل شاخص نسبت ،(HI)، شاخص هیپسومتریک (TP) يتوپوگرافي عرض تقارن شاخص ،(AF) زهکشي حوضه

و نقشه ده ش (IRAT)شاخص فعالیت تکتونیکي  به تبدیل ها،شاخص نتایج سپس است. شدهاستفاده  (BS) حوضه

بندی شاخص مورفوتکتونیک حاصل با  هطبقنقشه  .شده استترسیم  طبقهتکتونیکي در سه  مخاطرات بندیپهنه

ای در ماهواره های هوایي وتفسیر عکس بازدید میداني ابتهیه شده از  لغزشپراکنش سطحي زمینحاصل از نقشه 

استفاده از تکنیک جداول متقاطع و شمارش نقاط لغزشي در با  است. هدش اندازی همروی  ArcGISافزارمحیط نرم

شدید و بسیار شدید تکتونیکي واقع شده و  مناطق طبقهدر  موارد لغزشدرصد از  9/99که مشخص شد  طبقه هر

همراه با استفاده از ژئومورفیک  هایشاخصروش  اند.گرفتهمتوسط قرار  طبقه درها لغزشزمیندرصد از  1/11فقط 

است،  لغزشزمینبندی میزان برای برآورد، نمایش و پهنه توانمندی و ابزار رویه جغرافیایي، لاعاتاط سیستم

بندی هطبقمنظور هب عصبي امانهسهمچون روش فازی و  جدیدتریهای روشتوان از الوصف در این رابطه مي مع

 یز بهره گرفت.نها تکتونیکي شاخص

 

   همبستگي میزان     ،ژئومورفیک های شاخص ،جغرافیایي طلاعاتا امانهس ،بندیپهنه :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

ایي که همزمان با زلزله اتفاق هیکي از پدیده

باشد و موجب بالا رفتن رانش زمین مي ،افتدمي

های با استفاده از شاخص .شود مي خسارات زلزله

بیني ها در پیشنقشه توان با ارائهمورفوتکتونیک مي

های آتي دچار ناپایداری هایي که در اثر زلزلهمکان

استفاده از  باریزان را یاری داد. برنامه، شوندمي

 هایشاخص گیری ازو بهره مورفومتری هایحلیلت

 زهکشي هایشبکه ایرتبه پارامترهای و ژئومورفیک

 نمود بررسي را منطقه یک فعال تکتونیک ،توانمي

(Guarnieri و Pirrotta ،1119در .) زمینه این 

 مطالعه برای سودمندی ژئومورفیک ابزار هایشاخص

 محسوب مختلف نواحي در های تکتونیکيفعالیت

 مورد در اطلاعاتي توانيم هاآن وسیلهبه و شده

 فعالیت معرض در که منطقه یک از خاصي نواحي

-به دارند، قرار کند حتي یا سریع نسبتاً تکتونیکي

 مطالعات .(Pinter ،1111 و Keller) آورد دست

توسط  تکتونیکي فعالیت ارزیابي  مورد در زیادی

___________________________ 
 habibi1354@yahoo.com :اتمسئول مکاتب* 
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؛ 1111و همکاران،  Azor)صورت گرفته  دانشمندان

Bull  وMcFadden ،1377 ؛Della Seta  ،و همکاران

و  Maroukian؛ Pinter ،1111و  Keller؛ 1119

 Silva؛ 1111و همکاران،  Molin ؛1119همکاران، 

 مباحث به توان ميکه از جمله  (1119و همکاران، 

 El-Hamdouni اشاره نمود. ژئومورفولوژی تکتونیکي

 بررسي در هاشاخص این از( 1119و همکاران )

 اسپانیا جنوب در سریانورا حوضه تکتونیکي وضعیت

 . اندنموده استفاده

 رفوتکتونیکوم های شاخص بررسي ایران در

، Goorabiزیادی ) افرادی وسیله به مختلف مناطق

 Madadi  ؛Khatib ،1119؛ Karami ،1113؛ 1117

و  Yamani؛ Negaresh ،1119؛  1112و همکاران، 

Jafari Aghdam ،1111 ؛Zare-Mehrjerdi ،1111) 

 است. گرفته قرار استفاده مورد

مستعد لغزش و بندی نواحي شناسایي و طبقه

ابي خطرات بندی خطر آن گامي مهم در ارزیپهنه

شمار رفته و نقش غیر قابل انکاری را در  محیطي به

و  Sakar) نمایدآبخیز ایفا مي هایحوزهمدیریت 

 لغزش کارهایدر زمینه زمین .(1332همکاران، 

توان صورت گرفته که مي و جهان مختلفي در ایران

مختلفي  دانشمندان توسطبه تحقیقات انجام شده 

(Aleotti  وChowdhury ،1333 ؛Caniani  و

، Komac؛ Shariyat Jafari ،1331؛ 1119همکاران، 

اشاره کرد.  (1111و  Ownegh ،1111؛ 1111

کارهای انجام شده با استفاده از روش همچنین، به 

 Yalcinتوسط  (AHP) تحلیل سلسله مراتبي

، Shadfar) (WLC) وزین خطي ترکیب و( 1119)

و  Ayalew؛ Safari ،1117و  Sardashti؛ 1117

نیز ( ؛ 1111و همکاران،  Saberi؛ 1111همکاران، 

 .اشاره نمود

 Yamani  وJafari Aghdam (1111 )با بهره-

 از داده  گیری
1
SRTM دهشیر  همورفوتکتونیک ناحی

. نتایج این بررسي نشان ندانمودهتفسیر و تبیین را 

-ههای تجزیه و تحلیل عوارض ب روش دهند که مي

روش پیشنهادی ه ک  SRTMصورت رقومي بر روی 

ساختارِ   باشند، توانسته ین مطالعه ميو کاربردی در ا

مورفوتکتونیکي پیرامون گسل دهشیر را شناسایي و 
                                                           
1 Shuttle Radar Topography Mission 

های آن را از  شواهد مورفوتکتونیک موجود در لندفرم

د اساس شواه دیدگاه تکتونیکي تفسیر نماید. بر

ناحیه  SRTM ساخت استخراج شده از زمیننو

پرتگاه و اثر گسل،  از قبیل دهشیر پیرامون گسل

شده، الگوی  جاهشبکة زهکشي منحرف و جاب

مئاندری شبکه آب، سطوح فرسایشي ارتفاع یافته و 

دلیل موقعیت هفرسایش قهقرایي شبکه زهکشي، ب

همگي از  های کواترنری( ها )در لندفرماستقرار آن

 هستند جمله شواهد نوزمین ساخت گسل دهشیر

که دلالت بر فعالیت این گسل در طي کواترنری 

 .دارد

با  (،1111و همکاران ) Almasian در تحقیقي

 Smf ،Vf های مورفوتکتونیکيبررسي مقادیر شاخص

همراه با مقطع طولي رودخانه و تغییرات  SLو 

 ،ها با سایر اطلاعاتشناسي آن و تلفیق آنسنگ

های انتخابي میزان فعالیت تکتونیکي در حوضه

 .است نموده محاسبهقهرود را بارونق، جزه، قمصر و 

که این سامانه است ها نشان داده شده این بررسيدر 

گرد همراه با  گسلي از یک سازوکار راستالغز راست

یک مولفه معکوس برخوردار است. نرخ لغزش افقي 

طور فره، بهز-شده از گسل قم در بخش مطالعه

متر در سال برآورد شده است.  میلي 1/1میانگین 

ونیکي در حوضه نسبت به دیگر درجه فعالیت تکت

ها کمتر و در دو حوضه قمصر و قهرود نیز حوضه

در یک رده و نسبت به دو حوضه دیگر بیشتر  تقریبا

های که  بررسي ندبیان داشتهمچنین،  ایشان .است

ابزار بسیار مناسبي  یکينئوتکتونو  مورفوتکتونیکي

-بررسي و مقایسه وضعیت تکتونیکي منطقه به رایب

-ها بهو کیفي بوده و نتایج حاصل از آن صورت کمي

  صورت کاربردی قابل استفاده خواهد بود.

Sharifi ( 1119و همکاران ،) با بررسي ارتباط

-قالب شاخص های لغزشي درتکتونیک فعال و پهنه

بندی تکتونیکي را در پهنهنقشه   Smfو  Vfهای 

 ( پهنه باII) پهنه فعال تکتونیکي، (I: )طبقهسه 

هیه ت( پهنه غیرفعال تکتونیکي III)و  فعالیت متوسط

 بندی خطرنقشه پهنه، همچنین هاآن. ندانموده

 . مقایسه وندنمودتهیه  طبقهدر پنج  را لغزشزمین

 بندی تکتونیک فعال حاصل ازانطباق نقشه پهنه

د که ندهترتیب نشان ميبه Smfو  Vfهای شاخص
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های خطر بالای پهنه درصد از 29و  19حدود 

شاخص مذکور  دوارزیابي  تکتونیک فعال حاصل از

 (Vخیلي بالا ) ( وIVهای حساسیت بالا )با پهنه

لغزش منطقه بندی خطر زمیننقشه پهنه حاصل از

  .دندار انطباق

 

 هاروش و مواد

 زهکشي هایشامل حوضه پژوهش مورد منطقه

 میداوود،-دالون  صیدون،  ،باغ ملک   ،ایذه، مرغاب

 با زمانهم .است خوزستان استان درجایزان، بهبهان  

-شکستگي شاهد ،ی زمینهالایه یهاخوردگيچین

 در باشیم.مي استان شرقي نیمه در خصوص به هایي

 هاگسل این مجدد فعالیت متناوب طورهب حاضر حال

 گسلد. شومي استان در هایيزلزله بروز موجب

 طي درد شو مي مشاهده استان در که خوردگي

که  است رخ داده کواترنری و  زایي آلپینفازهای کوه

توسعه یافته  پرکامبرین سنگ ها تا پيعمق اثر آن

 91 تا 11 بین استان هایزلزله کانون عمقاست. 

 استان اصلي هایگسل .است زمین پوسته کیلومتری

 قسمت در جنوب شرقي-شمال غربي جهت با

 .دارند قرار استان کوهستاني

 

 

 مورد پژوهشموقعیت جغرافیایي منطقه  -1 شکل

    

خیزی استان خوزستان و بررسي وضعیت لرزه

خیز بودن استان است. حاکي از لرزه ،شواهد تاریخي

های ویرانگر )تاریخي سده بیستم( لرزهرویداد زمین

زای در پهنه گسل جبهه کوهستان )گسل لرزه

توان  (زای ایذهبهبهان، باغملک، اندیکا و روند لرزه

-خیزی این بخش از استان را نشان ميبالای لرزه

ذه، بهبهان، ای هایبخششهرها و  ،دهد. بنابراین

ها در علیا و روستاهای پیرامون آن باغملک، حسینیه

های کشور آمار زلزله لرزه قرار دارند.خطر بالای زمین

 ، مجموعا1111تا  1331که از سال  دهدمينشان 

در استان  2/1 لرزه با بزرگي بیش اززمین 1127

ها با خوزستان ثبت شده است که شدیدترین آن

حوالي مسجد  12/13/1111 در تاریخ 1/2بزرگي 

سلیمان و نیز با همین بزرگي در تاریخ 

میلادی در حوالي شهر حسینیه  19/11/1111

-. شدیدترین زمینپیوسته استوقوع  خوزستان به

سال اخیر با بزرگي  92لرزه در این منطقه در طي 

 مسجد سلیمان بهدر شهر ایذه  1373در سال  9/1

 71زلزله شدید،  وقوع پیوسته است. در جریان این

 اندنفر کشته و تعدادی زخمي شده

(http://ahsc.blogfa.com/post/.) 

مشخص کردن  برای های ژئومورفیک:شاخص

 روابطاساس  باید بر میزان فعالیت تکتونیکي حوضه

محاسبه شاحص مورفوتکتونیک در  اقدام بهر زی

، SL ،AF پنج شاخص باید ابتدا د.شوسطح حوضه 

Hi ،Tp  وBs  بندی هطبقدر سطح حوضه مشخص و

نسبت به  (1) رابطهد و در نهایت با استفاده از شو

 .اقدام نمودارزیابي نهایي تکتونیکي حوضه 

http://ahsc.blogfa.com/post/
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ه طولی شیب شاخص - این  (:SL) 1رودخان

-يم و است حساس آبراهه شیب تغییرات شاخص به

های فعالیت اثر در که را نظميبي هرگونه واندت

 آبراهه طولي شیب در سنگ مقاومت یا تکتونیکي

 وسیلهبه دهد این شاخص نشان است، شده ایجاد

 .شودمي بیان( 1) رابطه

( )
H

SL L
L


 


                            (1)   

گیری اختلاف ارتفاع مقطع اندازه Hکه در آن،

طول  L و گیری شدهفاصله افقي اندازه L ،شده

باشد مي رودخانه از نقطه مرکزی مقطع تا سرچشمه

(Hack ،1379 ؛Troiani  وDella-Seta ،1119.)  

El-Hamdouni  طبقهسه  (1119)و همکاران 

-تعیین نمودهاین شاخص ارزیابي  رایبتکتونیکي را 

( با فعالیت تکتونیکي بالا 1) طبقه :که شامل اند

211SL>، ( با فعالیت تکتونیکي متوسط1) طبقه 

211≤SL<911 ( با فعالیت تکتونیکي کم9) طبقه و 

911SL< است. 

(: AF) 2زهکشی حوضه تقارن عدم شاخص -

 به نسبت را حوضه جانبي شدگيکجاین شاخص 

 نیروهای تکتونیکي، اثر در اشرودخانه اصلي مسیر

و  Hare) شودمي تعریف( 1) رابطه با دهد ومي نشان

Gardner ،1392 ؛Keller  وPinter ،1111.)  

100 ( )
Ar

AF
At

                 (1)  

 راست سمت در حوضه مساحت Arکه در آن،

 است. حوضه کل مساحت At و اصلي آبراهه

و همکاران  El-Hamdouniطبق نظر  بر

 حوضه متقارن ،باشد 21برابر  AFاگر  ،(1119)

قرار ( 9) طبقهدر  ،باشد هفتتر از  اگر کوچک است و

باشد،  12تا هفت دست آمده بین هاعداد ب اگر دارد.

بیشتر  و واقع است (1) طبقهاز لحاظ تکتونیکي در 

 گیرد.قرار مي( 1) طبقهدر  12از 

این شاخص  (:Hi) 3شاخص هیپسومتریک -

عمود بر یک ناحیه از توزیع ارتفاعات را در راستای 

 .کندزمین مثلا در یک حوضه زهکش توصیف مي

 متفاوت ارتفاعات مساحت توزیع بیانگر شاخص این

                                                           
1 Stream Length Gradient Index 
2 Asymmetric Factor 
3 Hypsometric Integral 

؛ Wilson ،1371و  Pike؛ Mayer ،1331) است

Strahler ،1321.)  

maxmin min( ) / ( )AveHi H H H H            (9)  

 Hi>0.5 دارای شاخص هیپسومتریک (1) طبقه

m  0.4در طبقه ( 1) طبقهو<Hi<0.5  (9) طبقهو 

 .باشدمي 1/1 تر ازکوچک

این  (:Tp) 4توپوگرافی عرضی تقارن شاخص -

 زهکشي شبکه در توپوگرافي تقارن عدمشاخص 

 عملکرد همسان، تقریباً لیتولوژی با هایيحوضه

تعریف  (1) رابطه با و دهدنشان مي را فعال تکتونیک

 (.1111و همکاران،  Alipoorشود )مي

DaTp
Dd

                                          (1)  

نواری رودخانه از خط  فاصله Da که در آن،

 مرز تا حوضه خط میاني فاصله Dd ،میاني حوضه

حوضه متقارن  ،صفر باشد برابر Tp حوضه است. اگر

 ،سمت یک میل کند به Tp و اگر است و آرام

 .استحوضه نامتقارن و از لحاظ تکتونیکي فعال 
 هایوضهح (:Bs) 5حوضه شکل شاخص نسبت -

( Bs) از لحاظ شاخص شکل حوضه تکتونیکي، فعال

 شکل طور کليبه باشند.مي ایکشیده شکلدارای 

 با زمان طول دربا توقف فعالیت تکتونیکي  حوضه

-دایره تدریج به مواجه بوده، بالاآمدگي میزان کاهش

-مي ( بیان2رابطه ) باد. این شاخص شوای شکل مي

؛ Cannon ،1371؛ McFadden ،1377و  Bull) دشو

Ramírez-Herrera ،1339 .) 

Bs Bl Bw                         (2)  

 Bw و بیشترین طول حوضه Blکه در آن، 

تر از بزرگ Bs اگر باشد.مي بیشترین عرض حوضه

و  (1) طبقه چهار تاسه و بین  (1) طبقه ،باشد چهار

 باشد.مي (9) طبقه سهکمتر از 

ی هایفعالیت نسبی ارزیابی -  6تکتونیک

(IRAT :)آیدمي دستبه زیر رابطه از این شاخص 

(Alipoor  ،؛1111و همکاران El-Hamdouni  و

                                (.1119همکاران، 

IRAT S N                   (1)   

                                                           
4 Transverse Topographic Symmetry Factor 
5 Drainage Basin Shape Index 
6 Relative Active Tectonics Index 
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 هایشاخص طبقات مجموع Sکه در آن، 

 هایتعداد شاخص N و شده محاسبه ژئومورفیک

 هایفعالیت IRAT>1<2/1باشد. مي شده محاسبه

 هایفعالیت IRAT>2/1<1، شدید ساختي زمین

 زمین هایفعالیت IRAT>1<2/1، زیاد تکتونیکي

 و کم هایفعالیت IRAT<2/1و  متوسط ساختي

 .است ناچیز

های رده هفت زیرحوضه ابتدا در :پژوهشروش 

های گزارش از استفاده ده، سپس باشتماب تهیه 

 ،توپوگرافي هاینقشه و ایماهواره مرز تصاویر موجود،

 های آبخیزحوزهمترDEM (21  ) ها وشبکه آبراهه

 حوضهر ه داخل ر. داست شده تفکیک استخراج و

از  استفاده با مورفوتکتونیک ختلفم یها شاخص

با  ILWIS و ArcGIS9.3 افزارهایهای نرمقابلیت

محاسبه و  تعیین، شاخص های هراز فرمول استفاده

 وشر اساس بر هاحوضه نهایت در. بندی شدطبقه

El-Hamdouni ( 1119و همکاران ،)همان  که 

 ایه فعالیت نسبي ارزیابي شاخص محاسبه فرمول

-ارزیابي و طبقهمورد  ،باشدمي (IRAT) تکتونیکي

قرار متوسط  و خیلي شدید، شدید طبقه سه بندی به

 (. 1)جدول  گرفتند

روش شاخص ارزیابي تکتونیکي بر اساس فرمول 

طور های مورد مطالعه بهیک از شاحص اطلاعات هر

پس لازم  .دشوبندی ميجداگانه محاسبه و طبقه

ها مشخص و با بندی هر یک از شاخصطبقه ،است

د و شوبر تعداد کل شاخص تقسیم  و شدههم جمع 

 (،1119و همکاران ) El-Hamdouniاساس نظر  بر

در طبقه ، شدبا 2/1تا  یکشاخص بین این  اگر

منظور سنجش گیرد. بهشدید تکتونیکي قرار مي

تکتونیک )شاخص های مورفوموازنه میان شاخص

نسبي فعالیت تکتونیکي( حوضه و نقشه  ارزیابي

 دو نقشه بر همدیگر در لغزش،پراکنش سطحي زمین

 (.7)شکل  انطباق داده شدGIS  محیط
محدوده  لغزش،برای تهیه نقشه پراکنش 

، با ندطقي که دارای مورفولوژی لغزش بودمنا

 کهHabibi (1111 ) استفاده ازتحقیقات گذشته

بندی پتانسیل لغزش با استفاده از اقدام به پهنه

 1: 11111های هوایي عکس .است نموده  AHPمدل

برداری سازمان نقشه 1971سال  79و  77بلوک 

ای چند طیفي سنجنده های ماهوارهکشور و داده
+

ETM  99، ردیف 112 و 111مربوط به مسیرهای 

همراه بازدیدهای میداني  به 11117در سال  93و 

 حاصل یهاسپس داده ند.مورد شناسایي قرار گرفت

، پردازش و تحلیل وارد محدوده ترسیم رایب، شده

 بر (.9)شکل شد اطلاعات جغرافیایي  امانهسافزار نرم

شاخص مورفوتکتونیک با این اساس میزان انطباق 

ده است. نتایج شها مشخص لغزشرخداد زمین

ارائه  1جدول   های فوق درحاصل از انطباق نقشه

 .شده است

 
  نتایج و بحث

در  تکتونیکي هایفعالیت نسبي ارزیابي برای

-صیدون، دالون ،باغ ملک ،هفت حوضه ایذه، مرغاب

 شاخص پنج ، ازبهبهان و میداوود، جایزان

 هاینقشه که شد استفاده آمده، دستبه ژئومورفیک

نتایج این تحقیق نشان  ادامه آورده شده است. در آن

در  11/231تا  29/131بین  SLداد که شاخص 

یکي بالایي را نحوضه ایذه و مرغاب فعالیت تکتو

اختلاف بین  Bsکه شاخص در حالي ،دهدنشان مي

( 1) طبقهدر دهد و ميرا نشان  17/1تا  79/1

(1Bs>) چون باغ ملک و ایذه دارای .گیردقرار مي  

Bsاما شاخص  ،باشدمي 17/1و  29/1 مابینTp 

، مرغاب و ایذه دارای اعداد که جایزیان 11/1دارای 

بالایي است که حکایت از فعالیت تکتونیکي بالا 

اعدادی  AFشاخص دست آمده از هنتایج باست. 

-نشان دهد کهرا نشان مي 11/22تا  19/17 مابین

های ایذه و مرغاب بالاترین فعالیت زیرحوضه دهنده

 ترتیب برابربه Hiشاخص باشند. دارا ميتکتونیکي را 

 ،ی ایذههابرای زیرحوضه 21/1و  27/1 ،21/1

تکتونیکي  (1) طبقهباشد و در باغملک و بهبهان مي

  (.1جدول ) قرار گرفته است
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 لغزش زمینو نقاط  تکتونیکي هایفعالیت نسبي ارزیابي -7شکل                       شاخص هیپسومتریک -6شکل                       

 

 (IRAT) تکتونیکي هایفعالیت نسبي های تکتونیک و محاسبه ارزیابينتیجه محاسبه شاخص -1 جدول

 نام حوضه

شاخص 

هیپسو 

 متریک

(HI) 

شاخص 

شکل 

حوضه 

(BS) 

شاخص 

تقارن 

توپوگرافي 

 عرضي

(TP) 

شاخص عدم 

 تقارن

(AF) 

شاخص 

گرادیان 

 رودخانه

(SL) 

شاخص 

فعالیت 

تکتونیکي 

(IAT) 

 بندیطبقه

 خیلي شدید 1/1 11/211 11/22 19/1 21/1 27/1 پیون -ایذه 

 شدید 9/1 11/231 17/21 11/1 39/1 19/1 مرغاب

 شدید 9/1 29/223 11/21 12/1 17/1 21/1 باغ ملک

 شدید 9/1 92/219 71/21 99/1 23/9 21/1 صیدون

 متوسط 1/1 12/171 71/21 91/1 39/9 13/1 میداوود -دالون 

 متوسط 1/1 29/131 12/21 11/1 79/1 17/1 جایزان

 متوسط 1/1 13/917 19/17 99/1 19/1 21/1 بهبهان

 

درصد  1/27اساس اطلاعات موجود  بیش از  بر

نوع  از مورد لغزشي 91منطقه برابر با  هایلغزشاز 

سطح  دیگر درصورت ها بهلغزش باشند.انتقالي مي

 حوضه مشهود است و بیشتر لغزش در مناطق با

پس از  فعالیت تکتونیکي شدید قرار گرفته است.

 ها و محاسبه مجموعبندی هر یک از شاخصطبقه

شده بر  محاسبه ژئومورفیک هایشاخص هایکلاس

بندی ارزیابي نسبي ها، اقدام به طبقهتعداد شاخص

  .شد طبقهفعالیت تکتونیکي در سه 

های دست آمده گستره ردههبر اساس نتایج ب

 بسیار فعال تکتونیکي، شامل مناطق با خطر بسیار

 191برابر با  (IRAT>1<2/1) بالا با شاخص

 درصد از کل حوضه و 11/9کیلومتر مربع برابر با 

با مساحتي ( IRAT>2/1<1) مناطق با خطر زیاد
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درصد از سطح  19/97کیلومتر مربع  1311برابر با 

توان طور کل ميپس به شود.ميحوضه را شامل 

کیلومتر  9291بالا  گفت مناطق با خطر بالا و بسیار

از سطح حوضه را شامل  درصد 12مربع  و بیش از 

که مناطق با فعالیت تکتونیکي . در حاليشود مي

کیلومتر  1911برابر با ( IRAT>1<2/1) متوسط

شامل  حوضه رادرصد از سطح  3/21مربع و برابر با 

-طور کلي حوضه از لحاظ فعالیتشده است. پس به

 های تکتونیکي جزء مناطق فعال است.

در  و همکاران Eskandariدر تحقیقي که توسط 

 خطر نظر از منطقه بندیاقدام به پهنه 1119 سال

نموده  احتمالاتي روش اساس لرزه برزمین نسبي

 نظر از استان بالایي نتایج نشان داد که نیمه است.

 و دارد قرار بالاتری سطح در لرزهزمین خطر

 شوشتر، دزفول، اندیمشک، مانند هایيشهرستان

 خطر سطح با منطقه در ملک باغ و سلیمان مسجد

که تحقیق شود ميدر اینجا بیان  .دارند قرار بالا

لحاظ روش تحقیق و استفاده از از حاضر 

های مورفوتکتونیک با کارهای انجام شده  شاخص

-El( و 1111و همکاران ) Alipoor توسط

Hamdouni ( 1119و همکاران ) هماهنگي خوبي

ها در دهد. در زمینه استفاده از این شاخصنشان مي

 (،1111و همکاران ) Almasian لغزش با کارهای

Sharifi ( و 1119و همکاران )Yamani  و همکاران

با این  ،دهدهماهنگي خوبي را نشان مي( 1111)

)پنج  های بیشترتفاوت که در این تحقیق از شاخص

شاخص( و مطالعه همزمان گسل و لغزش نیز بهره 

 برده شده است. 

 

 
 های منطقه تحقیقها و گسلنقشه لغزش -8شکل 
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  مورد پژوهش های منطقه فراواني و نوع لغزش -9شکل 

 
 شده لغزش مشاهدهتعداد زمین و (IRAT) مساحت مناطق مختلف از لحاظ حساسیت به فعالیت تکتونیکي -2 جدول

 بندیطبقه
 مساحت

 )کیلومتر مربع(
 لغزشزمین درصد وقوع مشاهده شده لغزشتعداد زمین

 3/91 11 191 شدیدخیلي 

 3/29 91 1311 شدید

 1/11 7 1911 متوسط

 

-زمین اکثریتنشان داد که  در ادامه تحقیق

خیلي شدید و شدید از لحاظ  طبقهها در لغزش

 1/11 تنها .واقع شده است های تکتونیکيشاخص

گرفته  متوسط قرار طبقه در هالغزش از زمین درصد

لغزش  اندازی نقشه زمینهمروی ،همچنین .است

 تکتونیکي هایروی نقشه فعالیت شده بر مشاهده
(IRAT )21 های  از مجموع کل لغزش  لغزشي مورد

 و طبقه شدید ( درمورد لغزشي 19اتفاق افتاده )

 قابل قبول دارد و نشان از دقت خیلي شدید قرار

ها تحقیق حاضر پس از ترسیم گسل در .مدل دارد

ابزار با استفاده از  ArcGIS9.3افزار در محیط نرم

د که شگسل شناسایي  11تعداد  افزارگیری نرماندازه

باشند. وب شرقي ميجن–دارای روند شمال غرب

 2/927در سطح حوضه  هامجموع طول گسل

ها لازم برای محاسبه تراکم گسل باشد وکیلومتر مي

 د.شوبر مساحت آن تقسیم مي ها راطول گسل ،است

گسل در سطح تراکم  نتایج این تحقیق نشان داد که

-هکیلومترمربع و ب بر کیلومتر 2/1تا  1/1حوضه بین 

 است. 12/1طور متوسط 

بین فاصله  SPSS افزارمعادله همبستگي در نرم

طور متوسط اقلیدسي محاسبه شده گسل و لغزش به

 (.7دار است )معادله و مثبت معني

 

0.451  ,   0.000  

   0.01  2

Pearson Correlation sig is

significant at the level tailed
 (7)  

 9/99تحقیق نشان داد که در ادامه نتایج این 

های شدید و بسیار شدید طبقهها در درصد از لغزش

زیرا بخش قابل توجهي از  ،تکتونیکي واقع شده

نواحي دارای پتانسیل لغزش شدید و بسیار شدید در 

نقشه حاصل از این روش دقیقاً منطبق بر نواحي 

موجود دارای فراواني لغزش زیاد هستند.  همبستگي 

تواند های رخداده نیز ميقشه با لغزششدید این ن

دلیل خوبي در استفاده از این روش در برآورد 

باشد. پیشنهاد ای )لغزش( ميفعالیت حرکات دامنه

های دیگری چون مدل تحلیل د از روششومي
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سلسله مراتبي، منطق فازی و شبکه عصبي در نقشه 

نیز در ( IRAT) تکتونیکي هاینهایي فعالیت

 د.شومطالعات آتي استفاده 

 

 
 مورد پژوهشهای منطقه نمودار طول گسل -11شکل 

    

 تشکر و قدردانی

همکاران و مراتب تشکر و سپاس خود را از 

پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری و مسئولین 

گروه مهندسي رودخانه و سواحل  خوبم در همکاران

در دانشگاه خوارزمي  اساتید گرانقدر نموده واعلام 

 ویژهه آقایان دکتر قنواتي و دکتر کرم و ب تهران

خاطر هفاری بآقای دکتر صاستاد فرزانه 

های ارزشمندشان و از دوست خوبم جناب  راهنمایي

از  بخشي دادنار خاطر در اختیار قرهآقای نوری ب

 .دارممياعلام  افزارنرم هاطلاعات و راهنمایي در زمین
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Abstract 

Landslide with Morphotectonic indices is related. Morphotectonic indices applicable 

tools for probability estimation and seismic planning of area. Landslides events are the 

most common natural threats that have been recorded in the Iran. Landslide hazard 

zonation planning is required for the sustainable management plan. Therefore, 

application of morphotectonic indices to estimate landslide risk in the selected area 

was the aim of this research. The selected area comprises seven sub catchments at the 

south west of Iran which historically has experienced several earthquakes ranging 

between 2.5 to 6.5 magnitudes in the Richter scale. Morphological indices such as 

river length–gradient index (SL), the catchment, drainage basin asymmetry (AF), 

transverse topographic symmetry (TP), factor hypsometric integral (HI) and index of 

drainage basin shape (BS) were applied for seismic planning of study area. As a result, 

different indices were converted to the tectonic activity index (IAT) in the three 

categories. Besides, the resultant morphotectonic zoning map was compared with 

landslide risk event, and calculated showed that a good correlation between 

morphotectonic indices and landslide risk event map was demonstrated in this study. 
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