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مطالعه موردی است که بر اساس  ساخت فعالسنجی زمینهای ریختهای استان مازندران با استفاده از شاخصتدوین الگوی کالبدی شهرستانهدف از این پژوهش 
و برجستگی نسبی در  شکل حوضه، تراکم زهکشی ،ناهنجاری سلسله مراتبی، انشعاباتشاخص  5در این مطالعه  انجام شده است. گلوگاه تاشیرگاه های بین تگاهسکون

های اکثر سکونتگاه دهد کهسنجی نشان میهای ریختنتایج حاصل از این پژوهش با تکیه بر شاخصمحاسبه شده است. بین این دو شهرستان حوضه زهکشی  55
 بالا وسنجی های ریختآباد، دارای شاخصهای شمال البرز، خطیر کوه، دزدبن و مرزنشهرستان مازندران از جمله مناطق مسکونی از شیرگاه تا گلوگاه منطبق بر گسل

 . علاوه بر گسل های اصلی،باشدها مییطره فعالیت این گسلکه تحت س درصد از منطقه 3/33حدود باشد. های مذکور میهستند که به دلیل تأثیر گسل بسیار بالا
ها در . قرارگیری این سکونتگاهدندهساختی متوسط به بالایی را ارائه میفعالیت زمیناند، ساختی اخیر تشکیل شدههای فرعی دیگری که در اثر حرکات زمینگسل

لرزه در این منطقه و اثبات فعال بودن ای مبنی بر وجود زمیندلیل وجود تاریخچهبه یز افزایش یابد.خیزی منطقه نها سبب شده است که ریسک لرزهمجاورت این گسل
 ها مورد توجه قرار گیرد. لرزهساختی، باید در ساخت زیربناهای عمرانی، مقوله مخاطرات حاصل از زمینمنطقه از نظر زمین
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The purpose of this research is to develop a physical model of the cities of Mazandaran province using morphometric indices 

of active tectonics, which was conducted based on a case study of settlements between Shirgah and Galugah. In this study, 

five indices of hierarchical anomaly, bifurcation, basin shape, drainage density, and relative prominence were calculated in 15 

drainage basins between these two counties. The results of this study, based on morphometric indices, show that most of the 

settlements in Mazandaran city, including residential areas from Shirgah to Galugah, corresponding to the faults of North 

Alborz, Khatir Kooh, Dazdbon, and Marzanabad, have high and very high morphometric indices due to the influence of the 

aforementioned faults. About 33.3% of the area is dominated by the activity of these faults. In addition to the main faults, 

other minor faults formed by recent tectonic movements present moderate to high tectonic activity. The location of these 

settlements in the vicinity of these faults has also increased the seismic risk of the region. Due to the history of earthquakes in 

this region and the proven tectonic activity of the region, the risks from earthquakes must be considered in the construction of 

civil infrastructure. 
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Abstract 



  

 

   همقدم

یافته های تغییر شکلای به عنوان ابزاری برای شناسایی و مشخص کردن بخشبه طور گسترده سنجیریختهای شاخص
های استخراج ویژگی سنجیریختهدف  (.Giaconia et al. :2012 ,93) اندقرار گرفته مورد استفاده 5های فعالبوسیله گسل

و  محمدی) مترسازی استافزارهای پارازمین و نرم های رقومی سطحاستفاده از مدل عوارض موجود در آن با فرمی سطح زمین و
، با تمرکز بر استخراج سطحی زمینض سازی عوار، علم کمیسنجیریختتوان گفت به عبارتی می (.61: 5316، جلالی

های کمی امکان مقایسه عینی گیریاندازه. باشدمی (DEM)رقومی ارتفاعی  پارامترهای عوارض سطح زمین براساس مدل
های خاص شامل سطح فعالیت تر قابل فهم را فراهم و شناسایی ویژگیمتغیرهای کم مختلف و محاسبه 2هایریختزمین
ها به شناسایی آورد تا با استفاده از آنشرایطی را فراهم می های کمیگیریاندازه، سازدمی پذیرطقه را امکانساختی یک منزمین

 های رقومی ارتفاعیبا استفاده از مدل سنجیریخت هایاستخراج شاخص ساخت فعال پرداخته شود.وضعیت مناطق دارای زمین
(DEM)  در محیطGIS  که از این  به طوری، یق و مورد اطمینان در تحلیل حوضه زهکشی بودههای اخیر، روشی دقدههدر

 (.Keller & Pinter, 2002:5) ساختی در یک ناحیه خاص استفاده شده استهای زمینها برای ارزیابی سریع فعالیتشاخص
 دهندنشان می ساخت فعال در سطح زمین واکنشها به سرعت و به طور ثابت به تغییر شکل حاصل از زمینرودخانه

(Holbrook & Schumm, 1999: 17; Seeber & Gornitz, 1983: 9).  بررسی الگوی رودها، اطلاعات مهمی در مورد
های تحلیل شبکه. (Keller, et al., 1998:62; Walker, 2006: 23) آوردگسترش و تکامل ساختاری منطقه فراهم می
ای نسبت به های رودخانهکانال،باشدها میجدید و بالاآمدگی ساختیزمینای هزهکشی ابزار قدرتمندی برای شناسایی فعالیت

شناسی سنگو ساخت زمینباشند. تغییرات اقلیم، می کنند، بسیار حساسها را کنترل میتغییرات در عواملی که شکل و شیب آن
 (.Perez Pena, 2009: 21)د هندمی اثیر قرارت رودخانه را تحت شناسیریخت در نتیجه شرایط تعادل رودخانه و

های باشند که در سراسر جهان باعث اختلال جدی در فعالیتساختی از مخاطرات محیطی میمخاطرات ریخت زمین
آمیز و دارای پتانسیل خطر دانان برای شناخت مناطق مخاطرهشناسان و جغرافیهای اخیر قابلیت زمینشوند. در سالانسانی می

 ,Alcántara-Ayala & Goudie) ساختی برای حل مسائل محیطی توسعه یافته استاهکارهای ریخت زمینافزایش یافته و ر

گیرند تاثیر این بلایا قرار میساختی دارند و همه کشورها تحتبسیاری از بلایای طبیعی منشا ریخت زمین .(2010
(Latrubesse, 2010.)   
 

 مبانی نظري

 چارچوب نظری 

زیرا با گسترش باشد. در مناطق شهری می ایمخاطرات لرزههرچه بیشتر  وسعتها حاکی از بینیرها، پیشبا تداوم توسعه شه
ای نیز ساخته ها و مناطق پرخطر لرزهتبع آن افزایش جمعیت، منجر خواهد شد که توسعه شهرسازی بر روی گسلبه شهرها و

های آخر قرن بیستم که پیدایش آن به دههو الگوی توسعه کالبدی یدار ها، نظریه توسعه پاو نگرانی لاتبه دنبال این تحوشود.  
بیش از پیش قوت گرفت. در این میان با توجه به نقش پررنگ شهرها در پیدایش ناپایداری، نظریه توسعه پایدار  ،گرددباز می

هری در راستای تحقق اهداف توسعه های شده و با توجه به اثرات گسترده مسکن بر محیطششهری از اهمیت فراوانی برخوردار 
بنابراین آن نوع  .(5011نیا و همکاران، )حکمت بر عهده داردپایدار شهری، بخش مسکن نقش بسیار مهمی را در این میان

تی جاذب و لابرآورده ساخته و در عین حال مح امنیت مخاطرات طبیعیمسکنی که نیازهای زیستی نسل کنـونی را بـرمبنای 
 .شودضـمن توجـه بـه مسائل اکولوژیـک، فرهنگـی و اقتصـادی ایجـاد کنـد، مسکن پایدار تلقی میایمـن را 

                                                                                                                                                         
1. Active Faults  

2. Topography  



 

                                                                                                            

با توجه به . آوری عمدتاً اشاره به ظرفیت بهبود در برابر فجایع طبیعى مانند زلزله، سیل و جنگ دارددر مطالعات شهری، تاب
که هر  ح در امور شهری و همچنین با توجه به اینلابودن این اصطآوری در علوم مختلف توسط محققان، نوپا تعدد معنای تاب

در مکان و  طلاحاص ، کاربری اینهای اجتماعی، اقتصادی، کالبدی و مدیریتی خاص خود استمحیطی برای خود دارای ویژگی
مقوله بسیار مهمی برای ضرورت بازآفرینی بافتهای فرسوده  (.5012موسوی و همکاران، ) زمان مورد مطالعه متفاوت خواهد بود

برنامهریزان شهری به شمار میآید که به منظور توسعه شهری به مفهوم رشد کمی عناصر کالبدی شهر برای اسکان جمعیت و 
 (.5012)شاطریان و همکاران،  ارتقای کیفیت زندگی، در قالب طرحهای توسعه شهری رخ خواهد داد

. در خیزی در مقیاس استانی، مطالعه خاصی صورت نگرفته استساخت و لرزهه زمینمازندران به جز مطالعات محدود لرزاستان در 
به علت نزدیکی شهرهای آن و تراکم جمعیتی در صورت رخداد یک زلزله شدید در قسمتی از آن ناحیه، کل استان را  این استان

شناسایی بشوند تا بتوان  مناطق پرخطرباید  ،ایمخاطرات لرزهبرای جلوگیری از حوادث  .دهدالشعاع خود قرار میتحت
مطالعات مختلف ابراین نب .های ضروری و با اهمیت اقدام کردای ساختمانمدیریت بحران زلزله، بهسازی لرزه برایریزی برنامه

 بسیار ضروری است.مازندران ساخت فعال استان زمین توضعی برای تعیین

 

 پيشينه تحقيق

ق این  . مطابپرداختند شهر پردیسساخت فعال سنجی به بررسی زمینهای ریختاده از شاخصبا استف( 5311علیزاده و خلج )  

 در که باشدمی های مهمیگسل میزبان شهر این بستر که دهدمی نشان پردیس شهر در سطحی گسیختگی خطر پژوهش

از  حاصل نتایج به توجه با .است رفتهنگ قرار توجه مورد ساختگاهی مطالعات و شناسیزمین شرایط شهر، این اولیه مطالعات
 در مطالعه مورد منطقه کل مساحت بیشتر که گرفته شده است نتیجه مطالعه، مورد منطقۀ در نسبی فعال ساختزمین بررسی

 .است منطقه در واقع هایگسل عملکرد دلیل به که است گرفته قرار بالا زمین ساختی فعالیت ردۀ
بررسی  شناسیبوم -رویکرد اجتماعی در برابر زلزله بازنجان را آستانه تابآوری فضاهای شهری ( 5011) زاده ملکی و همکارانعباداله

ریزی و طراحی مناسب شبکه ارتباطی و هماهنگی آن با بستر های مرتبط با برنامهدهد که اغلب شاخصتایج پژوهش نشان میاند. کرده

شناسی بوم -آوری اجتماعیهای مؤثر بر آستانه تاببراساس خروجی مدل نیز شاخص .رین نیروی محرکه هستندلاتشناختی دارای بابوم
 . اندشدهبندی های بنیادی، پیوندی و وابسته تقسیمبندی فراگیرتر به سه سطح شاخصفضاهای در یک تقسیم

 اند. مطابق این پژوهشدادهآباد و طالقان انجام ای مرزنمطالعاتی بر روی مخاطرات لرزه (5015)و همکاران زاده مصدق

 که اندقرار گرفته ی خطربالا و بالا بسیار هایگروه در طالقان شمال و کندوان هایو راندگی دزدبن البرز، شمال خزر، هایگسل

 ککاهش ریس منظور به تمهیداتی اند که ایجاداست و به این نتیجه رسیده منطقه فعال ساختزمین بر هاگسل این تأثیر بیانگر
   .شودمی تلقی ضروری امری ناحیه این شهرهای شرایط توریستی به دلیل خصوص به منطقه این در لرزهزمین خطر

اند. مطابق نتایج این انجام داده زسق شهری شهر مسکن ۀ آوری در حوزتاب ( پژوهشی در مورد5012موسوی و همکاران )
بهبود فضای و  اند کهو به این نتیجه رسیدهتحمل و نامناسبی برخوردارند  لیرقابآوری غمطالعات برخی از مناطق شهر سقز از تاب

 پذیر است. امکان تلاوسازها، امکان دسترسی این مح نظارت بر ضوابط و مقررات ساختبا توزیع 
پرداختند.  5011و  5335 هایهای استان مازندران طی سالارزیابی پایداری شهرستان( در پژوهشی به 5013مرصوصی و اسداله تبار )

تری در ابعاد پایداری برخوردارند. همچنین لاهای باتنکابن و چالوس از رتبه آمل، قائمشهر،های ساری، بابل، شهرستانمطابق این پژوهش 

چک و متوسط و شهرهایی با اندازه کو استان مازندران پایداری متفاوتی داشته است و معضل ناپایداری، از نظر اندازه بیشتر به هایشهرستان
 گردد. بازمی ها بیشتر به مسائل اقتصادیاز لحاظ شاخص



  

 

 مرکزی کامرون، آفریقای غرب جنوب در اسکا ایدیا منطقۀ در فعال نسبی ساختزمین ارزیابی به (2121) همکاران و نگاپنا

 فعالیت و شوندمی زلزله موجب انددهواقع ش منطقه این در که هاییگسل مجدد فعالیت یافتند که دست نتیجه این به و پرداختند

 باشد. ساختی فعالزمین نظر از منطقه این شده موجب کامرون های خطیفشانآتش
 هایشاخص استفاده از با مرکزی کوردیرلای در لوکاس سن در ساخت منطقه( ریخت زمین2121) والندیا و گارسیا

 .کردند مشخص شمالی آند هایدر کوه ایناحیه صورت به را فعال اختسزمین و پیامدهای دادند قرار بررسی مورد سنجیریخت
شمال  سیمیتی، کوه دامنۀ به مربوط بالاآمدگی ساختی وزمین فعالیت ترینبیش که یافتند دست نتیجه به این پژوهش این با

 است. وضۀ فلسطینح شمال در و شرق جنوب -غرب شمال روند های باگسل راستای در بلاس، سان - سیمیتی هایگسل
 ن به موارد زیر اشاره کرد:توادر این زمینه، می گرفته تر صورگهای دیاز پژوهش

ساخت فعال حوضه آبریز مارون پرداختند و سنجی به بررسی زمینهای ریخت( با استفاده از شاخص5316مقصودی و همکاران )
های بالادست باشد. زیر حوضهساختی و بالاآمدگی فعال میمیناند که حوضه رودخانه مارون از نظر نو زبه این نتیجه رسیده

 ها دارد. گاهها و سکونتساخت منطقه تأثیر زیادی بر لندمباشند و زمینهای میانی و انتهایی فعال میتر از زیر حوضهبیش
ساخت حوضۀ رودخانۀ ریخت زمین ساختی به بررسی تجزیه و تحلیلهای نوزمین( با استفاده از شاخص5316زاده )مابقی و حسین
باشد و بر اساس ساختی در حوضه مورد مطالعه فعال میهای نوزمیناند که فعالیتاند و به این نتیجه رسیدهدرونگر پرداخته

 آید.ساختی از مناطق فعال به حساب میاین حوضه از نظر زمین atI بندیشاخص طبقه
های استفاده از شاخص همدان با آبشینهضه آبخیز ل نسبی در حواساخت فعنارزیابی زمی( به 5316) نامحمدی و همکار

های فعالیت حوضه آبخیز ها نشانهکه در اغلب شاخصپرداختند و به این نتیجه دست یافتند  خیزی منطقهریختی و لرزهزمین
 آبشینه بارز است. 

های کمی با استفاده از شاخص های شمال دامغان راساخت فعال بر مخروطه افکنه(، تاثیر زمین5331یمانی و همکاران )
  اند.های منطقه در دوره کواترنری فعال بودهسنجی مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که گسلریخت

از  ساخت در حوضۀ رودخانۀ قزل اوزن )شمال غرب ایران( با استفاده( به تجزیه و تحلیل ریخت زمین2155تودشکی و آرین )
های دهد که میزان فعالیتنشان می 2151تا  2112های اند، نتایج مطالعات بین سالسنجی پرداختههای ریختشاخص

خیزی منطقه ساختی ناچیز بوده که در تطابق با روند لرزهشدگی زمینیابد و مقدار کجساختی از غرب به شرق افزایش میزمین
 است. 

های شیب، خاک، ژئومورفولوژی، کاربری اراضی، انحنای طولی و عرضی جریان، تفاده از داده( در پژوهشی با اس2150قنواتی )
  .بندی کرده استشناسی، سیلاب شهرستان کرج را پهنهبارش، تراکم زهکشی، فاصله از رود و زمین

به طور دقیق مورد  های استان مازندرانشهرستانسنجی در ساخت فعال و ریختجا که تاکنون ارتباط بین زمیناز آن
های شهری و سکونتگاهساخت فعال بر منظور شناسایی تأثیر زمینها بهمطالعه قرار نگرفته است، بنابراین بررسی این شاخص

منطقه شیرگاه تا  ایو مخاطرات لرزهساختی فعالیت زمین در این پژوهشرسد. ساختی این منطقه ضروری به نظر میتکامل زمین
تراکم  (،fF) حوضهشکل  ،(bR) ، انشعابات(∆a) سنجی ناهنجاری سلسله مراتبیهای کمی ریختفاده از شاخصبا استگلوگاه 
به منظور تعیین فعالیت ساخت فعال این استان در انتها نیز الگوی زمینتعیین شده است.  (hB)و برجستگی نسبی  (dD) زهکشی

 شد.و ارایه ساخت کل منطقه محاسبه زمین

 

 پژوهشروش انجام 

                                                                                                                                                         
1. Ngapna 

2. Garcia & Valendia,. 



 

                                                                                                            

ها بندی و استخراج آبراههحوضهمتر،  31 (DEM) و مدل ارتفاعی رقومی Arc GIS افزاردر ابتدا با استفاده از نرمدر این مطالعه 
 افزار از طریق نرم 5:511111شناسی شه زمینقو ن 5:25111های توپوگرافی به مقیاس از نقشه با استفاده (.5)شکل انجام شد

Arc GIS برای  . سپسدش، گسل، لیتولوژی و خطوط ارتفاعی، تهیه های آبریزختلف کاربردی شامل آبراهه، حوضههای ملایه
تراکم  (،fF) ، شکل حوضه(R) انشعابات (،∆a) ناهنجاری سلسله مراتبی سنجیریختهای صهای استخراج شده شاخحوضه

( atI)ساخت فعال نسبیر نهایت شاخص زمینحوضه زهکشی محاسبه شده و د 55در  (hB)و برجستگی نسبی  (dD) زهکشی
محاسبه  در محدوده مورد بررسی تهیه و نتایج حاصل از ساختیزمینبندی فعالیت گیری شد. برای هر شاخص نقشه پهنهاندازه

 های به کار رفته در این تحقیق وشاخص 5جدول . ها پس از انجام مطالعات صحرایی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتشاخص
 دهد.نحوه عملکرد آن را نشان می

 
 چگونگی عملکرد هر شاخص در زمین ساخت فعال منطقهمورد سنجش در تحقیق به همراه  هایشاخص. 1جدول 

 عملکرد شاخص نظريه پرداز عنوان شاخص

 شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی 
 

Horton, 1945 لاتر باشد ساخت فعال در یک منطقه باهرچه میزان زمین
 ن این شاخص بیشتر است.هیزا

 شاخص انشعابات 
 

Strahler,1952 ساخت فعال در یک منطقه بالاتر باشد هرچه میزان زمین
 هیزان این شاخص بیشتر است.

ساخت فعال در یک منطقه بالاتر باشد هرچه میزان زمین Horton, 1945 شاخص تراکم زهکشی
 هیزان این شاخص کمتر است.

ساخت فعال در یک منطقه بالاتر باشد هرچه میزان زمین Horton, 1945 شاخص ضریب شکل
 هیزان این شاخص کمتر است.

ساخت فعال در یک منطقه بالاتر باشد هرچه میزان زمین Keller & Pinter, 2002 شاخص برجستگی نسبی
 هیزان این شاخص بیشتر است.

 
 

 

 مورد مطالعههای منطقه ها و آبراههنقشه حوضه .1شکل



  

 

 
  اخص ناهنجاری سلسله مراتبیش

ریزد از خود می بالاتر رده براساس تعداد انشعاباتی که از یک رده به رودخانه رده دو یا چند شاخص ناهنجاری سلسه مراتبی
بین  ساختیزمینفعالیت  دست آمده تفاوت میزانهشود و بعد از بررسی دو )یا چند( حوضه با توجه به مقادیر بمحاسبه می

شود. در مشخص می 5ترین انشعاب با رده زهکشی کوچک در یک حوضه. برهمین اساس دشوهای مختلف تعیین میحوضه
این روند تا آخرین رده موجود  به همین ترتیبشود و شکیل میت 2پیوندند، یک آبراهه رده می به هم 5جایی که دو آبراهه رده 

که  5شود نظم سلسله مراتبی دارد، برای مثال هر آبراهه رده لاتر از خود وارد میبا یابد. زمانی که یک آبراهه به یک ردهادامه می
 (. Horton, 1945) است وارد شود دارای نظم سلسله مراتبی 2به آبراهه رده 

  : (Ciccacci et al., 1986)شود ( محاسبه می5 رابطهاین شاخص به صورت ذیل )

  j2-1-i(i>j) = 2 AH-1 .5رابطه 

Hat=HA(i > j) * No.(i > j)   

تعداد انشعاباتی است  No.(i>j)تر و رده رودخانه پایین iرده رودخانه بالاتر و  jناهنجاری سلسله مراتبی،  AH رابطهدر این 
تقسیم  5های رده ها بر تعداد کل آبراههریزد است. مجموع مقادیر محاسبه شده برای تمامی ردهکه از رده بالا به رده پایین می

 شود.هر حوضه تعیین می (∆a) شود و به عنوان شاخص ناهنجاری سلسله مراتبیمی
 

  شاخص انشعابات
، دهدمی ئهارا نحوه فعالیت فرآیندهای فرسایشی و درجه فعالیت حوضهاطلاعات مفیدی را در مورد در مورد  انشعاباتشاخص 

مذکور  ها مقدار شاخصدر حوضه ساختیزمینثیر عوامل با افزایش درجه تأ(. Guarnieri & Pirrotta, 2008)( 2 رابطه)
 ,Horton, 1945; Strahler) است خاص به تعداد انشعابات یک رده بالاتر نسبت انشعابات یک رده . این شاخصیابدافزایش می

1952  :) 

 

 R = Rb – Rdb .2رابطه  

ست. نسبت انشعابات برای هر رده ا تقیم انشعاباتنسبت مس dbRنسبت انشعابات و  bRشاخص انشعابات،  Rبالا،  رابطهدر 
 (3 رابطه) آیددست میصورت زیر بهیک حوضه به

 Rb (u- u+1) = Nu / Nu+1 .3رابطه 

انشعابات برای هر رده آبراهه  تمام انشعابات یک رده بالاتر است. نسبت Nu+1تمام انشعابات یک رده و  uNبالا،  رابطهدر 
 . شودصورت میانگین برای یک حوضه بیان میمحاسبه و در نهایت به

هایی که با پیوستن حوضه، تعداد آبراهه یابد، زیرا با افزایش رده در یکنسبت انشعابات در یک حوضه با افزایش رده کاهش می
های رای حوضهو ب 2های مسطح مقدار میانگین این نسبت برای حوضه. یابدافزایش میکنند به یکدیگر رده بالاتر را ایجاد می

 تغییر ترشناختی،کمزمین ساختارهای هایی کهباشدنسبت انشعابات پایین در حوضهمی 0تا  3بین  واقع در مناطق کوهستانی
صورت به نسبت مستقیم انشعابات برای هر رده (.Strahler, 1964) دارد وجود است طبیعی حالت به زهکشی الگوی و اندکرده
 : شودیمحاسبه م( 0 رابطه)زیر 

                                                                                                                                                         
1. Hierarchical anomaly index 

2 . Branching Index 



 

                                                                                                            

 Rdb = Ndu / Nu+1 .0رابطه 

تعداد انشعابات رده  1uN+ ریزند وهای رده بالاتر خود میکه به آبراههاست تعداد انشعابات یک رده  duNبالا،  رابطه در
کند. شاخص گرفتن ناهنجاری سلسله مراتبی توصیف می بالاتر است. این نسبت، ساختمان شبکه آب سطحی را بدون درنظر

 دندهو اطلاعات مفیدی درمورد درجه تکامل حوضه زهکشی ارائه می اندبه یکدیگر وابسته ناهنجاری سلسله مراتبیو  باتانشعا
(Guarnieri & Pirrotta, 2008.)  
 

  شاخص تراکم زهکشی
م بر حفر حاک های آن، بازتاب کننده فرآیندهایهایی است که آبراههی مهم برای حوضهسنجیک شاخص ریخت تراکم زهکشی

به مساحت حوضه  های یک حوضهتراکم زهکشی از نسبت مجموع طول تمام آبراهه (.Schumm, 1997) اندازها استچشم
 :آیددست میبه( 5 رابطه)زیر  رابطهو با توجه به  (Horton, 1945) شودمحاسبه می
 Dd = Lu / A .5رابطه 

به طور کلی مقادیر پایین تراکم . باشدمساحت حوضه می Aضه و های یک حومجموع طول تمام آبراهه uLبالا  رابطهدر 
مقاوم و دارای مواد نفوذپذیر زیر خاک، دارای پوشش گیاهی زیاد بوده و در مناطقی که برجستگی کم  زهکشی در مناطق بسیار

با مقاومت کم یا واحدهای سنگی است که منطقه شامل  آنگر اما مقادیر بالای تراکم زهکشی بیان ،شودمی است دیده
 پوشش گیاهی اندک و پستی و بلندی زیاد است. ، بانفوذناپذیر

 
  شاخص ضريب شکل

دبی اوج  که با مساوی بودن سایر شرایط فیزیکی طوریباشند. بههای گوناگون میهای آبریز از نظر ظاهری دارای شکلحوضه
 که شکل حوضه تابعی از پستی و بلندی و محیط آن اینهای کشیده خواهد بود. به دلیل تر از حوضههای گرد بیشحوضه

 سازد. برای حل این مشکل ازها را با یکدیگر مشکل میشود و مقایسه آنها دیده میگوناگونی زیادی در شکل حوضه. باشدمی
شکل اشاره  به ضریب نتوامیروابط از جمله این ، شودثابتی از حوضه گنجانده شده است استفاده می روابطها در آن روابطی که

  :(,Horton 1945) آیددست میبه (6 رابطه) زیر رابطهبا توجه به  ضریب شکل د. شاخصکر
 Ff = A / L2 .6رابطه 

 طول حوضه از محل خروج آبراهه اصلی تا. مجذور طول حوضه است 2Lمساحت حوضه و  Aضریب شکل،  fF بالا رابطهر د
باشد. هر چه مقدار ضریب فرم . این شاخص شدت جریان در یک مساحت معین میشودمیحوضه محاسبه  ترین نقطه درمرتفع

 .تر استتر از یک باشد حوزه کشیدهتر است و هر چه ضریب فرم کوچکحوضه مذکور به مربع نزدیک تر باشدنزدیک 5به عدد 
 ،(Bull & Mcfadden, 1977) شندباتر می، دارای شکل کشیدهساختیزمینزهکشی در مناطق فعال از نظر  هایحوضه
  (.Singh et al., 2014) تر دارای دبی اوج بالا هستندشکل بزرگ هایی با ضریبحوضه

 
  برجستگی نسبیشاخص 

زمین و  های سطحی و زیرزمینی، تراوایی، توسعه اشکال سطحیبرجستگی حوضه نقش مهمی در توسعه زهکشی، حرکت آب
دهنده شدت جریان آب، نفوذ پایین و نشان نسبی برجستگیشاخص دارد. مقدار بالای  های فرسایشی عوارض زمینیویژگی

                                                                                                                                                         
1 .  Drainage density 

2 . Form factor 

3 . Relative Prominence 



  

 

 رابطهآید و از دست میترین ارتفاعات حوضه بهترین و پستباشد. برجستگی نسبی از اختلاف بین مرتفعبالای رواناب می مقدار
 :(Keller & Pinter, 2002)شود محاسبه می( 2 رابطهزیر )

 Bh= Hmax _ Hmin .2رابطه 

 .مقدار ارتفاع کمینه حوضه است minHمقدار ارتفاع بیشینه و  maxH رابطهدر این 
 

  ساخت فعال نسبیشاخص زمین
و  (fF) ضریب شکل، (dD)شاخص تراکم زهکشی  (،bR) انشعابات (،∆a) ناهنجاری سلسله مراتبی سنجیهای ریختشاخص

هر  (atI) ساخت نسبیبندی منطقه براساس شاخص زمینبودند، به منظور طبقه ابراساس مقادیری که دار (hB)برجستگی نسبی 
های بندی شدند و در نهایت برای هر حوضه میانگین مقادیر رده شاخصساختی ردهفعالیت زمین رده به لحاظ پنجشاخص به 

، ساخت فعال نسبیساس شاخص زمینگستره مورد مطالعه برا بندیپس از رده(. 5ل )جدو گیری شداندازه (S/n)سنجی ریخت
 .درگستره مورد مطالعه ترسیم شد (atI) ساختیبندی سطح فعالیت زمیننقشه پهنه

 

 محدوده مورد مطالعه

طول  53 °،03´، 53´´مختصات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در بخش شرقی البرز مرکزی و در بخشی از استان مازندران با 
-خورده آلپحاصل از برخورد کمربند چین ساختیقرار دارد و تحت تاثیر فرآیندهای زمین مالیعرض ش 36°،05´،22´´ شرقی،

 نظر اکثر نقاط ایران از که هیمالیا موجب شده است-خورده آلپقرارگیری ایران در کمربند چین(. 2قرار دارد )شکل هیمالیا 
حاصل از  ساختیرد مطالعه تحت تاثیر فرآیندهای زمینگستره مو (.Berberian & King, 1981: 32) ساختی فعال باشدزمین

فشارشی در زمان  وسیله تغییر شکل حاصل از نیرویای است که بههای راندههنه البرز شامل مجموع صفحه. پاین برخورد است
 و و گسترش استزایی سیمرین و آلپین در حال نمکوه سنوزوئیک پایانی به وجود آمده است و از زمان تریاس تا حال در طول

خشک تا یک سد بین حوضه خزر جنوبی با اقلیم مرطوب و ایران مرکزی با اقلیم نیمه عنوانهای البرز بهکوه(. 52: 5132 ،نبوی)
جامانده از انقباضی ساختارهای به تغییر شکل در این پهنه، نتیجه یک پیشینه از فعالیت مجدد انبساطی و. دارد خشک قرار

همسانی البرز با ، اقیانوس پالئوتتیس و باز شدن حوضه خزر جنوبی است نی است که شامل باز و بسته شدن حوضهپالئوزوئیک پایا
 (.Stocklin, 1968: 46) هایی داردشمالی تفاوت تر است، ولی در دامنهایران مرکزی در دامنه جنوبی بیش

این  (.Berberian, 1983: 48)هستند  Vو به شکل  لبرزا موازات کمربند های فعال البرز دارای امتدادی بهبسیاری از گسل
و منطقه ساختاری  شناسیزمین های اصلی در. تعدادی از گسلباشدمیهای اصلی و فرعی با روندهای مختلف گسلبخش شامل 
ساختی در پهنه البرز، به فعالیت زمین. خیز ایران نقش دارندای و مناطق زلزلههای رسوبی، تشکیل کانسارهای رگهایران، حوضه

ر رابطه با سمت جنوب غرب و غرب حوضه خزر جنوبی د به سمت اوراسیا و حرکت به دلیل حرکت رو به شمال ایران مرکزی
در البرز شده  (NNE-SSWدگرد اوراسیا در این محدوده است. این دو سازوکار باعث ایجاد رژیم ترافشارش )با رونچپ چرخش

 Ritz) شده و کل منطقه البرز را تحت تاثیر قرار داده است میلیون سال قبل شروع 5±2است و اعتقاد بر این است که از حدود 

et al., 2006: 4). های تبرداشGPS سال و تغییر شکل  متر درمیلی 5±2جنوبی البرز مرکزی را  -شدگی شمالیمیزان کوتاه

 . (Vernant et al., 2004: 16)دهد متر در سال نشان میمیلی 0±2گرد در کل پهنه البرز را چپ برشی

نوب خاور تا جنوب باختر از رانده با شیبى به سمت ج –کیلومتر به صورت گسلى معکوس  311گسل شمال البرز با طول

 –جنوب باخترى و شمال باخترى  –آباد گرگان تا نزدیکى تنکابن گسترش داشته که از دو روند ساختارى شمال خاورى على

                                                                                                                                                         
1 .  Relative active tectonics 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86+%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86+%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C


 

                                                                                                            

کیلومترى غرب چالوس به  52تا  51باشد و در جنوب خاورى تشکیل شده است. روند کلى این گسل به موازات گسل خزر مى
هاى مربوط به پالئوزوییک )در جنوب( و کرتاسه )در شمال( خود مرز میان سنگ این گسل در بخشى از طول پیوندد.این گسل مى
: 5333شود )آقانباتی،هاى هوایى دیده مىدهد. دیواره شمالی البرز به روشنى در روى زمین و نیز بر روى عکسرا تشکیل مى

262.) 
 
 

 
 شناسی گستره مورد مطالعهنقشه زمین .2شکل 

 
توان آن را گسلى جنبا لرزه تاریخى در سده بیستم بر روى این گسل، مىاى چندین زمینلرزهمرکز مهباتوجه به قرار گرفتن رو     

و   Ms =6.8چهاردانگه با بزرگاى -میلادى در گستره فریم  5522لرزه ( زمین53:5110خیز دانست. به اعتقاد بربریان )و لرزه
هاى زیر نیز لرزهمیلادى زمین 5522لرزه تاریخى فعالیت گسل شمال البرز بوده است. علاوه بر زمین حاصل I0  = +VIIIشدت

 (:3( )شکل 53:5320زاده و زارع، پسندبه این گسل نسبت داده شده است )شاه
 هجرى شمسى( شیرگاه؛ 5353اسفند  55میلادى ) 5135مارس  5لرزه زمین -

 هجرى شمسى( بندپى مازندران؛ 5336تیر  55) میلادى  5152ژوئیه  2لرزه زمین -

 I0  = +VIIIو شدت  Ms = 6.7میلادى گلوگاه با بزرگاى 5315لرزه زمین -

جنوب باختری و شیب به سوی شمال خاور  –کیلومتر و راستای شمال خاوری  60گسل اوریم )خطیرکوه( با طول حدود 
(. این گسل که در گستره سمنان قرار گرفته است بیشینه 1: 5366باشد)نبوی، بر میدارای سازوکاری معکوس با مولفه چپ

های ائوسن و ماسهمتر دارد. این گسل در بخش خاوری خود مرز میان مارن و سنگ 5111جایی شاقولی نزدیک به جابه
. گسل اوریم به های پرکامبرین بالایی و پالئوزوئیک را بریده استهای سازند شمشک را ساخته و در بخش باختری، سنگسنگ

های خوردگیآباد و شمال البرز در شمال و گسل فیروزکوه در جنوب قرار دارد. این گسل نسبت به چینهای اللهموازات گسل
سنجی صورت های ریختباشد. در این بخش از البرز مرکزی تا به حال مطالعات بر روی شاخصصورت طولی میاطراف خود به

که نتیجه  شوند. در این پژوهشز پیش انجام گرفته تنها منطقه بسیار کوچکی از این بخش را شامل مینگرفته است یا مطالعات ا



  

 

ها بر روی باشد، به بررسی تاثیر گسلمی ساختیهای ریخت زمینهای سطحی منطقه با تکیه بر شاخصمطالعه بر روی آبراهه
 ساخت فعال پرداخته شده است.مینهای منطقه مورد مطالعه به منظور ارزیابی فعالیت زرودخانه

 

 

 های گستره مورد مطالعهلرزهنقشه کانون زمین. 3شکل 

 

 هایافته

 تحلیل شاخص ناهنجاری سلسه مراتبی

ترین میزان بیش 1و  3، 0، 3، 2های ، هبراساس محاسبات صورت گرفته در خصوص شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی زیرحوض
(. به این معنی که هرچه 0باشند )شکل ترین میزان این شاخص را دارا میکم 55و  50، 51 ،5های این شاخص و زیرحوضه

اخت سهای درجه پایین در هنگام مواجهه با عوامل افزایش دهنده زمینساخت فعال در یک منطقه بالاتر باشد آبراههمیزان زمین
 ریزند. تر از حد معمول میبیش هایی با درجاتی حداقل دو برابرهای فعال به رودخانهمانند گسل

 35/5تا  26/3مقادیر بین  5بندی شده است: رده ساختی به پنج رده طبقهشاخص مذکور به لحاظ فعالیت زمین
(26/3>AH>35/5دارای فعالیت زمین ) 01/5تا  35/5مقادیر بین  2ساختی بسیار بالا، رده (35/5>AH>01/5 دارای فعالیت )

شامل  0ساختی متوسط و رده ( دارای فعالیت زمینAH>55/5<01/5) 55/5تا  01/5شامل مقادیر بین  3ساختی بالا و رده زمین
 60/1تا  63/1شامل مقادیر بین  5ساختی کم و رده ( دارای فعالیت زمینAH>63/1<55/5) 63/1تا  55/5مقادیر بین 

(63/1>AH>60/1دارای ف )باشند.  ساختی بسیار کم میعالیت زمین 
 



 

                                                                                                            

 

 های گستره مورد مطالعهنقشه شاخص ناهنجاری سلسله مراتبی در زیرحوضه. 4شکل 

 
 

 تحلیل شاخص انشعابات 

که در امتداد گسل شمال البرز هستند  53و  55، 3، 0، 2های شماره ترین و زیرحوضهکم 52و  51، 1، 5، 5های شماره زیرحوضه
 (.5باشند. )شکل ترین میزان از این شاخص را دارا میشنیز بی

 21/5تا  56/3مقادیر بین  5بندی شده است: رده ساختی به پنج رده طبقهشاخص مذکور به لحاظ فعالیت زمین
(56/3>bR>21/5دارای فعالیت زمین ) 13/5تا  21/5مقادیر بین  2ساختی  بسیار بالا، رده (21/5>bR>13/5دارای فعال ) یت

شامل  0ساختی متوسط و رده ( دارای فعالیت زمینbR>61/1<13/5) 61/1تا  13/5شامل مقادیر بین  3ساختی بالا و رده زمین
 51/1تا  33/1شامل مقادیر بین  5ساختی کم و رده ( دارای فعالیت زمینbR>33/1<61/1) 33/1تا  61/1مقادیر بین 

(33/1>bR>51/1دارای فعالیت زمین ) باشند.  بسیار کم میساختی 
 



  

 

 

 های گستره مورد مطالعهنقشه شاخص انشعابات در زیرحوضه. 5شکل 

 

 تحلیل شاخص تراکم زهکشی 

آباد هستند های دزدبن و مرزنکه در امتداد گسل 50و  53، 55های براساس اطلاعات به دست آمده از این شاخص زیرحوضه
(. هرچه شاخص تراکم زهکشی 6باشند )شکل ترین میزان را دارا میکم 5و  3 هایترین میزان از این شاخص و زیرحوضهبیش

تواند سطح بالایی از میزان تر است که یکی از دلایل آن میها بیشتر و تعداد آنها متراکمتر باشد رودخانهدر یک زیرحوضه بیش
 ساختی باشد.های زمینفعالیت

 66/1تا  25/1مقادیر بین  5بندی شده است: رده پنج رده طبقه ساختی بهشاخص مذکور به لحاظ فعالیت زمین
(25/1>dD>66/1دارای فعالیت زمین ) 25/1تا  32/1مقادیر بین  2ساختی  بسیار بالا، رده (32/1>dD>25/1 دارای فعالیت )

شامل  0ختی متوسط و رده سا( دارای فعالیت زمینdD>32/1<13/1) 32/1تا  13/1شامل مقادیر بین  3ساختی بالا و رده زمین
 13/5تا  3/5شامل مقادیر بین  5ساختی کم و رده ( دارای فعالیت زمینdD>13/1<13/5) 13/1تا  13/5مقادیر بین 

(3/5>dD>13/5دارای فعالیت زمین )باشند.  ساختی خیلی کم می 
 
 



 

                                                                                                            

 

 ستره مورد مطالعههای گنقشه شاخص تراکم زهکشی در زیرحوضه. 6شکل 

 
 شاخص ضريب شکل تحلیل 

 55ترین میزان و زیرحوضه بیش 51و  1، 5، 0، 2، 5های شماره براساس اطلاعات به دست آمده از این شاخص زیرحوضه
های تر از زیرحوضهکشیده 0و 5هایی همانند (. ینابراین شکل زیرحوضه2باشند )شکلترین میزان از این شاخص را دارا میکم

 ساختی بالا باشد. تواند یکی از دلایل فعالیت زمینتر است که این خود میها بیشین زیرحوضهدیگر و نسبت طول به عرض ا
fF <13/1) 13/1تا  10/1مقادیر بین  5بندی شده است: رده ساختی به پنج رده طبقهشاخص مذکور به لحاظ فعالیت زمین

ساختی ( دارای فعالیت زمینfF>13/1 <55/1) 13/1تا  55/1مقادیر بین  2ساختی  بسیار بالا، رده ( دارای فعالیت زمین10/1<
شامل مقادیر بین  0ساختی متوسط و رده ( دارای فعالیت زمینfF>55/1 <22/1) 55/1تا  22/1شامل مقادیر بین  3بالا و رده 

( fF>05/1 <65/1) 05/1تا  65/1شامل مقادیر بین  5ساختی کم و رده ( دارای فعالیت زمینfF>22/1 <05/1) 22/1تا  05/1
 باشند.  ساختی بسیار کم میدارای فعالیت زمین

 



  

 

 

 های گستره مورد مطالعهنقشه شاخص ضریب شکل در زیرحوضه. 7شکل 

 
 تحلیل شاخص برجستگی نسبی 

ترین میزان از شاخص برجستگی نسبی و کم 5و  0، 5های شماره براساس اطلاعات حاصل از محاسبات این شاخص زیرحوضه
 52و  55های شماره (. یعنی در زیرحوضه3باشند )شکل ترین میزان از این شاخص را دارا میبیش 52و  55های رحوضهزی

های تنگ قرار گرفته است، که این امر خود دلیلی بر اثبات وجود ارتفاعات خشن و بلند در کنار ارتفاعات بسیار کم مانند دره
 ساخت فعال در یک منطقه است. زمین

 2235تا  3363مقادیر بین  5بندی شده است: رده ساختی به پنج رده طبقهص مذکور به لحاظ فعالیت زمینشاخ
(3363>hB>2235دارای فعالیت زمین ) 5151تا  2235مقادیر بین  2ساختی بسیار بالا، رده (2235>hB>5151 دارای فعالیت )

شامل  0ساختی متوسط و رده ( دارای فعالیت زمینhB>365<5151) 365تا  5151شامل مقادیر بین  3ساختی بالا و رده زمین
( hB>36<531) 36تا  531شامل مقادیر بین  5ساختی کم و رده ( دارای فعالیت زمینhB>531<365) 531تا  365مقادیر بین 

 باشند.  ساختی بسیار کم میدارای فعالیت زمین
 



 

                                                                                                            

 

 گستره مورد مطالعه هایستگی نسبی در زیرحوضهنقشه شاخص برج. 8شکل 

 

 سنجیهای ريختساخت فعال با استفاده از شاخصارايه الگوی زمین

(، تراکم fF(، شکل حوضه)R، انشعابات)(∆aهای ناهنجاری سلسله مراتبی)شاخصنتایج حاصل از محاسبات با استفاده از 
های استان ساخت فعال شهرستانزمینالگوی توان ، می(2)جدول  حوضه زهکشی 55( در hB( و برجستگی نسبی )dDزهکشی)

. را ارایه داد ،با تاکید بر وضعیت مناطق مسکونی شیرگاه تا گلوگاه، (atIساخت فعال نسبی)شاخص زمینبا استفاده از مازندران را 
 .باشدساختی اخیر در منطقه مورد مطالعه میدهنده فعالیت زمیننشان این الگو

 atIبندی های هر حوضه و ردهشاخص دست آمده ازمحاسبات به. 2جدول 
ساخت فعالزمین  

  نسبی 
هاشاخص بندیرده   

Iat 

شماره 

 حوضه

 
Ha Fft Dd R Bh Ha Fft Dd R Bh 

 2 011/5  352/1  111/1  333/1  36 2 5 3 3 3 0/2  5 

2 261/3  351/1  132/5  333/2  335 5 5 3 5 3 3/5  2 

2 556/3  226/1  112/1  152/1  365 5 2 3 2 3 2/2  3 

2 631/5  322/1  161/5  562/3  15 5 5 3 5 3 3/5  0 

2 112/1  313/1  115/1  212/1  531 3 5 3 3 3 6/2  5 

2 552/5  251/1  125/1  125/5  232 3 3 2 2 2 0/2  6 

2 261/5  352/1  352/1  156/5  2235 2 3 5 2 5 3/5  2 

2 353/5  255/1  333/5  216/5  5151 5 2 2 5 2 6/5  3 

5 533/5  353/1  115/1  513/1  322 5 5 5 3 5 0/5  1 

2 12/1  313/1  116/1  312/1  2211 3 5 5 3 5 3/5  51 

2 125/5  355/1  666/5  322/5  3363 3 3 5 5 5 3/5  55 

2 102/1  051/1  110/1  562/5  3303 3 3 5 3 5 2/2  52 



  

 

2 100/5  226/1  250/5  216/5  2235 3 2 5 5 5 6/5  53 

2 112/1  325/1  250/1  133/5  6326  3 3 5 2 5 2 50 

3 115/1  111/1  136/5  610/1  112 3 3 2 3 2 6/2  55 

 

های شمال البرز و خطیرکوه که در امتداد گسل 1و  50، 3، 5های شماره زیرحوضه ،براساس محاسبات حاصل از این شاخص
بندی مخاطرات کلی و نهایی و پهنه. بنابراین الگوی باشندساخت فعال نسبی را دارا میترین میزان از شاخص زمینهستند بیش

 :(1)شکل  شودهای استان مازندران به شکل زیر ارایه میساخت فعال شهرستانزمین

 

  ساختیهای ریخت زمیناز شاخص دههای استان مازندران با استفاساخت فعال شهرستانالگوی زمین. 9شکل 

 

 يرگيجهيبحث و نت

گلوگاه با  -شیرگاه  هایاستان مازندران با تاکید بر شهرستان هایی شهرستانهدف از این پژوهش تدوین الگوی کالبد
باشند که در ساختی از مخاطرات محیطی میساخت فعال است. مخاطرات ریخت زمینسنجی زمینهای ریختاستفاده از شاخص

آمیز و دارای پتانسیل مناطق مخاطره های اخیر شناختشوند. در سالهای انسانی میسراسر جهان باعث اختلال جدی در فعالیت
ساختی برای حل مسائل محیطی توسعه یافته است. از آن جا که در مناطق شهری خطر افزایش یافته و راهکارهای ریخت زمین

ساخت فعال این مناطق بر اساس سنجی انجام نشده است، لذا ارزیابی زمینگلوگاه تاکنون مطالعات ریخت -بین شیرگاه 
ریزان شهری در این ناحیه مفید واقع تواند برای برنامهرسد و نتایج این تحقیق میسنجی ضروری به نطر میای ریختهبررسی
 شود. 

ساخت یک که میزان زمینسایر محققینی  های مشابه در تحقیقاتنتایج به دست آمده از این تحقیق با برخی از شاخص
توان به علیزاده و اند همسویی دارد. از جمله این محققیقن میمطالعه قرار دادهسنجی مورد های ریختمنطقه را بر اساس شاخص



 

                                                                                                            

 نامحمدی و همکار ،(5316زاده )مابقی و حسین، (5316مقصودی و همکاران )، (5015)و همکاران زاده مصدق(، 5311خلج )
سنجی این های کمی ریختی از شاخصاشاره کرد. البته برخ (2121والندیا ) و ، گارسیا(2155تودشکی و آرین )(، 5316)

ساختی، های به کار برده شده در این تحقیق تفاوت دارد؛ ضمنا برخی از این محققین در مطالعات ریخت زمینمحققین، با شاخص
های این سنجی مشابه با شاخصهای ریختاند، اما در شاخصهای کیفی نیز استفاده کردههای کمی از شاخصعلاوه بر شاخص

 اند. ها استناد شده است، استفاده کردهگیری از همان روش تحقیق و همان نتایجی که در این پژوهش به آنقیق، برای نتیجهتح
 این بندیپهنه نقشه پایه بر و فعال نسبی ساختزمین شاخص از حاصل نتایج به توجه گلوگاه با -شیرگاه هایشهرستان

ساختی آباد و گسل فیروزکوه، رده فعالیت زمینالله شمال البرز، گسل اوریم، گسلهایی از گسل شاخص، به دلیل فعالیت بخش
اند، از جمله ساخت فعال به کار بردهسنجی را در مطالعات زمینهای ریختسایر محققانی که شاخص بالا را دارا هستند.

(Giaconia et al., 2012) ،(Latrubesse, 2010) ،(Alcántara-Ayala & Goudie, 2010) ،(Perez Pena, 2009)  و 

(Walker et al., 2006)  های مشابه با این تحقیق و تحلیل آن در شاخص با به دست آوردن مقادیر مشابه در شاخص
اند که در این تحقیق برای فعالیت ای دست یافتهبندی منطقه مورد بررسی خود، به نتیجهساخت فعال نسبی، برای پهنهزمین
 گلوگاه پیشنهاد شده است.  تاشیرگاه های بین عال سکونتگاهساخت فزمین

شود که برخی از مناطق برای به کارگیری نوع شناسی هر منطقه نسبت به مناطق دیگر موجب میتفاوت در وضعیت زمین 
موجب شد گاه گلو تاشیرگاه های بین سکونتگاهشناسی های دیگر باشند. وضعیت زمینتر از شاخصها مناسبخاصی از شاخص
گیری های نسبت پیشانی کوهستان در این منطقه به خوبی قابل اندازهسنجی مانند شاخصهای کمی ریختبرخی از شاخص

 هایی خودداری شد. نباشند، بنابراین از به کارگیری چنین شاخص
های محاسبه شده، دیگر شاخصساخت فعال نسبی و مقایسه آن با با محاسبات صورت گرفته در رابطه با شاخص زمین       

باشند، شاخص های شمال البرز و خطیرکوه میکه تحت تاثیر فعالیت گسل 1و  50، 3، 5های شماره مشخص شد که زیرحوضه
سزایی اند، تاثیر بهساختی در منطقه شکل گرفتههای فرعی دیگری که در اثر بالا بودن فعالیت زمیندهند. گسلبالا را نمایش می

های بالا و یا ها میزان شاخصاند که در برخی زیرحوضهساختی گذاشته و سبب شدههای ریخت زمینزایش میزان شاخصبر اف
 بسیار بالا پدیدار شود.  

مازندران از استان  هایشهرستان  اکثردهد که سنجی نشان میهای ریختنتایج حاصل از این پژوهش با تکیه بر شاخص
های شاخصدارای ، آبادهای شمال البرز، خطیر کوه، دزدبن و مرزنمنطبق بر گسلیرگاه تا گلوگاه جمله مناطق مسکونی از ش

که تحت سیطره  درصد از منطقه 3/33حدود باشد. میهای مذکور هستند که به دلیل تأثیر گسل بسیار بالا بالا و سنجیریخت
ساختی اخیر تشکیل ی فرعی دیگری که در اثر حرکات زمینهاگسل . علاوه بر گسل های اصلی،باشدها میفعالیت این گسل

ها سبب شده در مجاورت این گسلها این سکونتگاه. قرارگیری دندهساختی متوسط به بالایی را ارائه میفعالیت زمیناند، شده
 خیزی منطقه نیز افزایش یابد. است که ریسک لرزه

چندین  جمعیت لحاظ به و است سیاسی و صنعتی اقتصادی، اجتماعی، اتامکان دارای بین شیرگاه تا گلوگاه هایشهرستان
ساز   و ساخت های شهری وبافت پذیر،آسیب حیاتی خود، شریان مختلف مناطق در فعال متعدد هایگسل وجود با میلیونی،

 حریم و نباشد مهندسی اصول براساس هاساز و ساخت زمانی که تا. است ناپذیرجبران هایآسیب معرض در شدت به رویه،بی
دلیل به .بود وسیع ابعاد در ناگوار وقایع منتظر باید شود، بنا ایمناطق دارای مخاطرات لرزه روی بر هاسازه و نشود ها رعایتگسل

ناهای در ساخت زیربباید ساختی، لرزه در این منطقه و اثبات فعال بودن منطقه از نظر زمینای مبنی بر وجود زمینوجود تاریخچه
 ها مورد توجه قرار گیرد. لرزهعمرانی، مقوله مخاطرات حاصل از زمین

 

  راهکارها

 است ایاکثر مناطق مورد بررسی دارای مخاطرات لرزه به دلیل آن که و پژوهش این در آمده دست به نتایج به توجه با
 شود:می پیشنهاد زیر راهکارهای



  

 

 ؛منطقه مورد با مطالعات دقیق ژئوفیزیکی هایگسل کلیه عمقی ارتباط نحوه تعیین  
 ساخت فعال؛ های زمینای منطقه شیرگاه گلوگاه با سایر شاخصتعین مخاطرات لرزه 
 ؛منطقه مورد مطالعه سراسر در ایامواج لرزه میرایی یا شدت میزان نقشه ترسیم و تعیین 
 ساز؛ و ساخت هنگام منطقه مورد مطالعه سراسر در برابر زلزله در پایداری و مقاومت ضرایب رعایت و تعیین 
های داده براساس فرسوده هایبافت بازسازی و هاو بزرگراه هاپل مانند مهم هایسازه و هاساختمان سازیمقاومPGA   

 

References 

Agha Nabati, A. (2013). Geology of Iran, Organization of Geology and Mineral Explorations of the 

country, first edition, pages 598. (In Persian). https://ketab.ir/Book/223AB130-D2C7-41CD-

9A06-70F789032A27. 

Alcántara-Ayala, I., & Goudie, A.S. (2010). Geomorphological Hazards and Disaster Prevention. 

Cambridge University Press, 18(4), 356-371. http://www.geomorph.org/wp-

content/uploads/2015/06/9780521769259_GeomHazards.pdf 

Alizadeh, H., & khalaj, M. (2021). Assessment of active tectonic activities in the new Pardis city 

based on morpho-tectonics indexes. Tectonics Quarterly, 4 (16), 1-23. (In Persian). DOI: 

10.22077/jt.2021.3730.1089 

Berberian, M. (1994). Natural hazards and the first earthquake catalogue of iran. historical hazards in 

iran prior to 1900, 1(3), 36-65. file:///C:/Users/ASUS/Downloads/MB1994.pdf 

Berberian, M. (1983). The southern Caspian: a compressional depression floored by atrapped, 

modified oceanic crust. Canadian Journal of Earth Sciences, 20(2), 163- 183. 

https://doi.org/10.1139/e83-015 

Berberian, M., & King, G.C.P. (1981). Towards a paleogeography and tectonic evolution of Iran. 

Canadian Journal of Earth Sciences, 18(3), 210- 265. https://doi.org/10.1139/e81-019 

Bull,W.B., & Mcfadden, L.D. (1977). Tectonic geomorphology north and south of the Garlock fault, 

California; In: Doehring, D.O. (Ed.), Geomorphology in arid regions. Proceedings of the 8th 

annual geomorphology symposium. State University of New York, Binghamton, 34(4), PP 115-

138. DOI: 10.4324/9780429299230-5 

Ciccacci, S., Fredi, P., Lupia Palmieri, E., & Pugliese, F. (1986). Indirect Evaluation of Erosion Entity 

in Drainage Basins through Geomorphic, Climatic and Hydrological Parameters International. 

Geomorphology, 22(3), 233- 248. DOI: 10.13140/2.1.3909.1843 

Ebadolazadeh  Maleki1, F., Saeedeh Zarabadi, Z.S., Pir, S., & Farzad Behtash, M. (2021). Interpretive 

Structural Model of the Resilience Threshold of Urban Spaces Against Earthquakes with a 

Socio-Ecological Approach, Case Study: Zanjan City. Journal of Urban Ecology Research, 

12(24), 97-116. (In Persian). DOI: 10.30473/grup.2021.8658 

Giaconia, F., Booth-Rea, G., Martínez-Martínez, J.M., Azañón, J.M., PérezPeña, J.V., Pérez-Romero, 

J., & Villegas, I. (2012). Geomorphic evidence of active tectonics in the Serra Alhamila (eastern 

Betics, SE Spain). Geomorphology, 145(3), 90-106. 

https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2011.12.043 

García, Delgado, H., & Velandia, F (2020). Tectonic geomorphology of the Serranía de San Lucas 

(Central Cordillera): Regional implications for active tectonics and drainage rearrangement in 

the NorthernAndes. Geomorphology, 349,PP.106914. 

https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2019.106914 

Guarnieri, P., & Pirrotta, C. (2008). The response of drainage basins to the late quaternary tectonics in 

the Sicilian side of the Messina strait (NE Sicily). Geomorphology, 95(2), 260-273. 

https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2007.06.013 

Holbrook, J., & Schumm, S.A. (1999). Geomorphic and Sedimentary Response of Rivers to Tectonic 

Deformation: a Brief Review and Critique of a Tool For Recognizing Subtle Epeirogenic 

Deformation In Modern And Ancient Settings. Tectonophysics, 305(1), 287- 306. 

https://doi.org/10.1016/S0040-1951(99)00011-6 

https://ketab.ir/Book/223AB130-D2C7-41CD-9A06-70F789032A27
https://ketab.ir/Book/223AB130-D2C7-41CD-9A06-70F789032A27
http://www.geomorph.org/wp-content/uploads/2015/06/9780521769259_GeomHazards.pdf
http://www.geomorph.org/wp-content/uploads/2015/06/9780521769259_GeomHazards.pdf
https://doi.org/10.22077/jt.2021.3730.1089
../../../../ASUS/Downloads/MB1994.pdf
https://doi.org/10.1139/e83-015
https://doi.org/10.1139/e81-019
https://doi.org/10.30473/grup.2021.8658
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2019.106914
https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2007.06.013
https://doi.org/10.1016/S0040-1951(99)00011-6


 

                                                                                                            

Hekmatnia, H., Pak Gohar, A., & Bagheri Kashkouli, A. (1400). Achieving sustainable housing with 

the approach of analyzing physical, social and economic indicators, case study: Sirjan City. 

Journal of Urban Ecology Research, 12(3), 1-18. (In Persian). DOI: 

10.22126/GES.2023.9348.2672. 

Horton, R.E. (1945). Erosional development of streams and their drainage basins: hydrophysical 

approach to quantitative morphology. Geological Society of America Bulletin, 56(4), 275- 370. 

http://dx.doi.org/10.1130/0016-7606(1945)56[275:EDOSAT]2.0.CO;2 

Keller, E.A., & Pinter, N. (2002). Active Tectonics: Earthquakes, Uplift and Landscape, Prentice Hall, 

New Jersey, 16(2), 362-369. 

https://books.google.com/books/about/Active_Tectonics.html?id=sXASAQAAIAAJ 

Keller, E.A., Zepeda, R.L., Rockwell, T.K., & Dinklage, W.S. (1998). Active tectonics at Wheeler 

Ridge, southern San Joaquin Valley, California. Geological Society of America Bulletin, 10(3), 

298- 310. https://doi.org/10.1130/0016-7606(1998)110<0298:ATAWRS>2.3.CO;2  

Latrubesse, E.M. (2010). Natural hazards and human-exacerbated disasters in Latin America. special 

volumes of geomorphology, Elsevier, 56(5), 204-234. https://shop.elsevier.com/books/natural-

hazards-and-human-exacerbated-disasters-in-latin-america/latrubesse/978-0-444-53117-9 

Mabghi, S.A., & Hosseinzadeh, S. R. (2016). Tectonic-geomorphological analysis of Darokhan River 

Basin. Geography and Development, 49 (3), 163-188. (In Persian). 

https://gdij.usb.ac.ir/article_3458_c55b34563019593fe3b837f637d972f4.pdf 

Marsousi, N., & Asadoullahtabar, n. (2024). Evaluation of the Stability of the Cities of Mazandaran 

Province During the Years 2006 and 2021. Journal of Urban Ecological Research, 15(2), 163-

184. DOI: 10.30473/grup.2024.68563.2798 

Maqsoudi, M., Zamanzadeh, S. M., Yamani, M., & Hajizadeh, A.  (2016). Active tectonic 

investigation of Maron catchment basin using geomorphic indicators. Quantitative 

Geomorphology Research, 6 (3), 37-59. (In Persian). DOR: 20.1001.1.22519424.1396.6.3.3.4. 

https://www.geomorphologyjournal.ir/article_78093.html 

Mohammadi, S.D., Jalali, S.H., & Saedi, B. (2016). Evaluation of relative active tectonics in Hamadan 

watershed using landslide and seismicity indicators. Quantitative Geomorphology Research, 4 

(4), 190-207. (In Persian). DOR: 20.1001.1.22519424.1396.5.4.11.1. 

https://www.geomorphologyjournal.ir/article_78071.html 

Mossadeghzadeh, E., Dehboorgi, M., & Hakimi-Asiaber, S. (2020). Tectonic investigation of the 

geomorphology of East Ramsar, North Iran. Quantitative Geomorphology Research, 4 (4), 65-

86. (In Persian). 

https://www.geomorphologyjournal.ir/article_102804_bda5663d3e291bd6b57cc862afb64885.p

df 

Mousavi, M., Sharareh Saidpour, Sh., Mohammad Rasouli, M., & Abdi, N. (2022). Resilience in 

Urban Housing Area, Case Study: City of Saqqez. Journal of Urban Ecology Research, 14(4), 

159-176. (In Persian). DOI: 10.30473/grup.2022.52932.2513 

Nabawi, M. H. (1987). Geological map 1:100000 of Semnan, Organization of Geology and Mineral 

Explorations of the country. 

https://www.scirp.org/reference/referencespapers?referenceid=781868 

Ngapna, M.N., Owona, S., Owono, F.M., Ateba, C.B., Tsimi, V.M., Ondoa, J.M., & Ekodeck, G.E 

(2020). Assessment of relative active tectonics in Edea–Eseka region (SW Cameroon, Central 

Africa). Journal of African Earth Sciences, 164 (2), PP. 103798. DOI: 

10.1016/j.jafrearsci.2020.103798. 

Perez Pena, J.V. (2009). GIS-Based tools and methods for landscape analysis and active tectonic 

evaluation. Doctoral thesis. University of Granada, 26(2), 56-83. 

file:///C:/Users/ASUS/Downloads/17915466.pdf 

Qanawati, I. (2012). Flood risk zoning of Karaj using fuzzy logic model. Geography and 

Environmental Hazards, 8(3), 33-49. (In Persian). DOI: 10.22067/geo.v0i0.27924 

https://books.google.com/books/about/Active_Tectonics.html?id=sXASAQAAIAAJ
https://doi.org/10.1130/0016-7606(1998)110%3c0298:ATAWRS%3e2.3.CO;2
https://doi.org/10.30473/grup.2024.68563.2798
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22519424.1396.6.3.3.4
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22519424.1396.5.4.11.1
https://doi.org/10.30473/grup.2022.52932.2513
https://doi.org/10.22067/geo.v0i0.27924


  

 

Ritz J.F., Nazari, H., Salamati, R., Shafeii, A., Solaymani, S., & Vernant, P. (2006). Active 

transtension inside Central Alborz: a new insight into the Northern Iran–Southern Caspian 

geodynamics. Geology, 56(4), 477- 480. DOI: 10.1130/G22319.1 

Schumm, S.A. (1997). Drainage density: problems of prediction'. In: Stoddart, D.R. (Ed.), Process and 

Form in Geomorphology. Routledge, London, 5(2), 15- 45. 

https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.4324/9780203769850-4/drainage-density-

stanley-schumm 

Shaterian, M., Gholami, Y., Hosseini, S.A., & Khalaji, N. (2024). Analysis of Economic, Social and 

Physical Factors Affecting Urban Regeneration, Case Study: Central Texture of Kashan. 

Journal of Urban Ecology Research, 14(4), 85-102. (In Persian). DOI: 

10.30473/grup.2023.35858.1995 

Seeber, L., & Gornitz, V. (1983). River profiles along the Himalayan arc as indicators of active 

tectonics. Tectonophysics, 92(4), 335- 367. https://doi.org/10.1016/0040-1951(83)90201-9 

Shahpasandzadeh, M., & Zare, M. (1995). Preliminary study of seismicity and tectonic earthquakes 

and the risk of earthquakes and faults in Mazandaran province. report of the International 

Research Institute of Seismology and Earthquake Engineering. 

https://www.iiees.ac.ir/researchprojects/ 

Singh, P., Gupta, A., & Singh, M. (2014). Hydrological inferences from watershed analysis for water 

resource management using remote sensing and GIS techniques. The Egyptian Journal of 

Remote Sensing and Space Sciences, 42(4), PP 1- 11. DOI: 10.1016/j.ejrs.2014.09.003 

Stocklin, J. (1968). Structural history and tectonics of Iran: a review. American Association of 

Petroleum Geologists Bulletin, 52(4), 1229- 1258. https://doi.org/10.1306/5D25C4A5-16C1-

11D7-8645000102C1865D  

Strahler, A.N. (1952). Hypsometric (area- altitude) analysis of erosiona topography. Geological ociety 

of America Bulletin, 63(4), 1117- 1142. https://doi.org/10.1130/0016-

7606(1952)63[1117:HAAOET]2.0.CO;2 

Strahler, A.N. (1964). Quantative geomorphology of drainage basins and channel networks. In: Te 

Chow, Ven. (Ed.), Hand Book of Applied Hydrology, New York. McGraw Hill Book 

Company, 2(1), 351- 368. 

https://www.scirp.org/(S(ny23rubfvg45z345vbrepxrl))/reference/referencespapers?referenceid=

3176331. 

Toudeshki, V. H., & Arian, M. (2011). Morphotectonic Analysis in the Ghezel Ozan River Basin, NW 

SAR data. Geomorphology, 248(5), 427- 439. DOI: 10.5539/jgg.v3n1p258 

Vernant, P., Nilforoushan, F., Hatzfelf, D., Abbassi, M., Vigny, C., Masson, F., Nankali, H., Martinod, 

J., Ashtiani, A., Bayer, R., Tavakoli, F., & Chery, J. (2004). Contemporary crustal deformation 

and plate kinematics in Middle East constrained by GPS measurements in Iran and northern 

Iran. Geophysical, 79(3), 381- 398. http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-246X.2004.02222.x 

Walker, R.T. (2006). A remote sensing study of active folding and faulting in southern Kerman 

province, S.E. Iran. Journal of Structural Geology, 28(4), 654–668. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jsg.2005.12.014 

Yamani, M., Kamrani-Dalir, H., & Bagheri, S. (2009). Morphometry and evaluation of geomorphic 

indicators to determine the amount of new land construction activity in Abriz Chele basin 

(Northwestern Zagros). Quarterly Journal of Geographical Research, 97 (4), 1- 26. (In 

Persian). https://journals.ui.ac.ir/article_17860_9a48aa1f0d64660e80af39ddd578c188.pdf 

 

 

 

https://doi.org/10.30473/grup.2023.35858.1995
https://doi.org/10.1016/0040-1951(83)90201-9
https://doi.org/10.1306/5D25C4A5-16C1-11D7-8645000102C1865D
https://doi.org/10.1306/5D25C4A5-16C1-11D7-8645000102C1865D

