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 چکیده
خورد. از این رو پرداختن به های زیادی با روندهای متفاوت در آن به چشم میخیز ایران است که گسلاستان کرمان یکی از مناطق لرزه

های مختلف مانند مدیریت بحران مفید باشد. در این راستا ، به بررسی تواند در زمینهخیزی در این استان میساخت و لرزهبحث زمین
های توپوگرافی، خیزی این مناطق پرداختیم. در این پژوهش از نقشههای لوت و جازموریان و پیوند آن با لرزها در حوضهساخت جنبزمین
ای موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران بهره جستیم. از لرزه کاتالوگ ای وهای هوایی، تصاویر ماهوارهشناسی، عکسهای زمیننقشه

(، شاخص عامل تقارن AF(، شاخص عدم تقارن حوضه زهکش )SLگرادیان طولی رودخانه ) های ژئومورفیک مانند شاخصشاخص
چنین برای ها استفاده شده است. همساختی حوضه(، برای پی بردن به وضعیت زمینBS( و شاخص نسبت شکل حوضه )Tتوپوگرافی )

کارگیری ومورفیک بهره برده شده است. اگرچه، با بههای کمی ژئساخت جنبا در استان کرمان با استفاده از شاخصنشان دادن زمین
ساخت در هر حوضه از دیدگاه جنبا بودن یا نبودن، مشخص شد که هر دو حوضه (، زمینlatشاخص ارزیابی نسبی فعالیت تکتونیکی )

لیت زیاد تا متوسط وحوضه اندازه جنبایی آنها یکسان نیست. حاشیه غربی حوضه شهداد فعا ،ساختی فعال هستندبرده دارای زمیننام
خیزی ساخت جنبا و لرزهکمک ژئومورفولوژی انجام شده است، با زمینها که بهجازموریان فعالیت کمی داشته است. ارزیابی این فعالیت

 خوانی خوبی دارد.ها هماین گستره
 

.خیزهای ژئومورفیک، لرزها، شاخصساخت جنبواژگان کلیدی: استان کرمان، زمین

 مقدمه
کمربند خورده )بخشی از فلات ایران یک منطقه چین

اکنون از دو سوی شمال و هیمالیا( است که هم-زایی آلپکوه
( تحت 1های اوراسیا و عربی، شکل شماره، پهنهجنوب )به

ساختی هنوز در آن ادامه دارد. فشار بوده و حرکات زمین
باشد. خیز این کمربند میکشور ایران یکی از مناطق لرزه

های ایران ترین استانخیزخیزی استان کرمان، که از لرزهلرزه
 – گلباف – لکرکوه – های کوهبناناست، روی کمربند گسل

خاوری جنوب-باختریجیرفت وکهنوج با روند شمال - بم
ها در ایران و لرزهها و زمین(. وجود گسل1قرار دارد )شکل 

است که ساختی نوزمینهای چنین استان کرمان از جنبشهم
ای نیز طبیعی مانند حرکات دامنهتواند در سایر بلایای می

به علت ساختی زمینهای ارزیابی فعالیتن . بنابرایموثر باشد

مناطق مختلف از اهمیت زیادی خیزی لرزهتاثیر در میزان 
های با استفاده از برخی شواهد و شاخص باشند.برخوردار می

ای و توان به میزان فعالیت نسبی مناطق لرزهژئومورفیک می
های بررسی (.1131زاده، )رضایی مقدم و خیریپی برد گسلها 

های پیشین که در سایر نقاط جهان با استفاده از شاخص
ها های آبراههها و شبکهسنجی بر روی حوضهریختزمین

صورت گرفته است، حکایت از کارامدی آنها در شناسایی 
های استفاده از این ترین ویژگیمناطق فعال دارد از مهم

توان به سادگی نسبی در روش محاسبه، ها میشاخص
ها برای بررسی کارگیری شاخصسرعت عمل بالا در به
کردن مقایسه منطقی و  نواحی، آسانمیزان فعالیت تکتونیکی 

 .های ژئومورفولوژی اشاره نمود ها در بررسیمعقول لندفرم
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رنگ( های کمرنگ(  و فرعی )خطهای پرهای اصلی )خطهای تاریخی و دستگاهی استان کرمان و پیرامون. گسللرزهزمینها، نقشه گسل  -1شکل 

های زرد رنگ( از آمبراسیس و ملویل، های تاریخی )دایرهلرزهشناسی و اکتشافات معدنی کشور، زمیناز پایگاه داده های علوم زمین سازمان زمین
نگاری موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران ( از کاتالوک شبکه لرزه2012تا  2002های های قرمزرنگ(  )سالهای دستگاهی )دایرههلرز( و زمین1392)

 اند.برگرفته شده
 

ساخت زمینیکی از ابزارهای مناسب برای بررسی 
ها این زمان از این شاخصهستند. استفاده همجنبا 
دهد که تحلیل درستی از وضعیت را به ما می امکان

-ساخت منطقه داشته باشیم. هر یک از شاخصنوزمین

-بندی نسبی از میزان فعالیتی یک طبقهدهندهها ارائه

این نتایج در سطح  .باشندمیساختی زمینهای 
-زمینهای گسترده برای تخمین درجه نسبی فعالیت

گیرد، یعنی ار میدر یک ناحیه مورد استفاده قرساختی 
فعال و یا توان منطقه را به نواحی فعال، نیمهمی

با  (.1131آتابای، )عزتی و آقبندی نمود غیرفعال رده
-های توپوگرافی، الگوی سیستم شبکهبررسی لندفرم

-های زهکشی و با در نظر گرفتن ساختمان زمین

-زمینتوان عملکرد شناسی و لیتولوژی هر منطقه، می

ل را در هر منطقه مورد ارزیابی قرار داده و فعاساخت 
فعال را ساختی زمینوجود حرکات وجود یا عدم
ها رودخانه (.1130)مقصودی و همکاران، مشخص نمود 

نخستین اشکال محیطی هستند که نسبت به وقوع 
ها تغییرات در بستر جریان و یا بروز تغییرات در کناره

سبتا سریعی و پیرامون بستر جریان عکس العمل ن
بنابراین، در (. Zamolyi, et al., 2009نشان می دهند )

های ژئومورفیک و این پژوهش با استفاده از شاخص
ها نسبت به وقوع تغییرات واکنش رودخانه
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-ساختی حوضهساختی، به ارزیابی وضعیت زمینزمین

پردازیم. علت انتخاب این های لوت و جازموریان می
-اگرچه، در رابطه با زمین دو حوضه این است که،

های ژئومورفیک خیزی و شاخصساخت جنبا، لرزه
تاکنون مطالعات زیادی توسط محققان در نواحی 
مختلف صورت گرفته، در رابطه با استان کرمان و 

ویژه حوضه جازموریان، های مورد بررسی، بهحوضه
 های جامعی انجام نشده است.تاکنون بررسی

کارگیری اهداف پژوهش، با بهدسترسی به  برای
( و DEMهای توپوگرافی، مدل رقومی ارتفاعی )نقشه

، Global Mapperو  Arc GISنرم افزارهای 
های ژئومورفیک شامل گرادیان طولی شاخص

(، عامل تقارن Bs(، نسبت شکل حوضه )SLرودخانه )
( برای AF( و عامل عدم تقارن حوضه )Tتوپوگرافی )

 .محاسبه شدیان حوضه لوت و جازمور
های مناسب برای پی بردن به یکی از روش

ساخت جنبا در یک منطقه، استفاده از زمین
های ژئومورفیک است. برای محاسبه شاخص
خیز های ژئومورفیک ابتدا باید حوضه آبشاخص

محدوده مورد بررسی را شناسایی نماییم. این کار با 
حوضه توپوگرافی و بستن های نقشهکارگیری به

ها انجام القعر آنرودخانه و شبکه زهکش و خط
شود. در این پژوهش، از حوضه لوت رودخانه می

شهداد )درختنگان( و از حوضه جازموریان رودخانه 
ترین آنها بودند، انتخاب شدند. رود که مهمهلیل

ها مشخص شده و خیز این رودخانههای آبحوضه
-شاخصسپس برای هر حوضه به صورت جداگانه 

های ژئومورفیک محاسبه شده و مقایسه گردیده 
های توپوگرافی در این راستا از نقشه است.

، 10100000شناسی های زمینو نقشه 10200000
 ایو تصاویر ماهواره 1000000های هوایی عکس

Google Earth  ، های رقومی ارتفاعی نقشهDem ،
ها ه گسلها، نقشرخ طولی رودخانهها، نیمنقشه آبراهه

های خیزی از کاتالوگچنین در بررسی لرزهو هم
ای موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران استفاده شده لرزه

ها از است. در این پژوهش برای ترسیم نقشه
  استفاده شده است. GMTو  ArcGISافزارهای نرم
 

 

درجه عرض  12000تا  22012استان کرمان در محدوده 
درجه طول خاوری قرار دارد.  03010تا  03010شمالی و 

کیلومتر و درازای آن نیز  200پهنای متوسط استان کرمان 
های کیلومتر است. از شمال به استان 220برابر با 

خراسان جنوبی و یزد، از جنوب به استان هرمزگان، از 
خاوری به استان سیستان و بلوچستان و خاور و جنوب

این استان به سبب  از باختر به استان فارس کران دارد.
ها از و اختلاف سن رخنمونشناسی تنوع سنگ

شناسی بوده مورد توجه پژوهشگران علم زمیندیرباز
خاور استان را تر پهنه نیمه شمالی و شمالاست. بیش

را باختر آنهای رسوبی و نیمه جنوبی و جنوبسنگ
پوشانند. از دیدگاه های آذرین و دگرگونی میسنگ
دلیل تغییرات ژئومورفیک ستان کرمان، بهساختی ازمین

های دروان چهارم، یکی از مناطق جنبا به شمار در نهشته
بند، رود. چندین گسل مهم مانند گسل بافت، نایمی

از این  گلباف، لکرکوه و کوهبنان در این استان هستند.
های ایران رو استان کرمان یکی از جنباترین استان

  رود.شمار میبه
 

 لوت
خیز بزرگ داخلی ایران است که خیز لوت دومین آبآب
وسیله ارتفاعات کوتاهی از کویر مرکزی ایران جدا به

های رفتگیترین فروترین و خشکشده است. پست
خیز جای داشته، میزان بارندگی داخلی ایران در این آب
متر بوده و احتمال دارد میلی 00سالانه در آن کمتر از 

پیاپی هیچ بارندگی در آن صورت نگیرد.  برای چند سال
های نزدیک تنها رودخانه مهم این حوضه، از بلندی

بیرجند سرچشمه گرفته و با حرکت به سوی جنوب، به 
خیز . این آب(1191)کلینسلی، رود سوی کویر لوت می

 خاوری ایران واقع شده و قسمتدر بخش جنوب
سوی خاور گرفته است. از بزرگی از بلوک لوت را فرا

باختر به  بندان باختری و از سوی جنوببه گسل نه
ودخانه درختنگان که در این ر آبخیز یزد محدود است.

پژوهش مورد بررسی قرار گرفته در این حوضه جای 
دارد. حوضه رودخانه درختنگان از خاور به کویر لوت، 

بالا و کلیسکی، از شمال به های باغاز باختر به کوه
جنوب به کوه جفتان محدود دهران و از ارتفاعات 

 شود.می
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 جازموریان
خاوری ایران جای حوضه جازموریان در جنوب
هایی احاطه شده کوهداشته و از هر سو توسط رشته

-بارز در شمالفشانی جبالهای آتشکوهاست. رشته

کند. ازموریان را از کویر لوت جدا میخاوری آن، ج
-خاوری این چاله از سنگارتفاعات باختری و جنوب

های آذرین نفوذی و بیرونی تشکیل شده است. در 
خورده دوره های گسلامتداد حد خاوری آن سنگ

های تبخیری متعلق به میوسن مرکب از سنگ
تشکیلات قرمز بالایی قرار داشته و در حاشیه جنوبی 

های رنگین مکران، جازموریان را از دریای میزهآن آ
وسیله خیز جازموریان بهکند. آبعمان جدا می

 از پورو رودخانه بمشمال  رود از سویرودخانه هلیل

-شهر زهکشی میاز طرف خاور و در نزدیکی ایران

های یکی دیگر از رودخانه (.1191)کلینسلی، شود 
رود است هلیلبررسی شده در این پژوهش، رودخانه 

که در این حوضه جای دارد. این رودخانه با درازای 
های بندر واقع در نزدیک به چهارصد کیلومتر از کوه

شمال روستای چهارطاق از توابع دهستان گوغر در 
گیرد. این باختری شهرستان بافت سرچشمه میشمال

شماری در های بیرود پس از دریافت سرشاخه
ای ستان بافت، به رودخانهریز شهرهای آبحوضه

های پرآب و خروشان تبدیل شده و به سوی دشت
شود خیز شهرستان جیرفت سرازیر میحاصل
 (. 1و  2های )شکل

 
 خیز شهدادموقعیت حوضه آب -4شکل

 
 رودخیز هلیلموقعیت حوضه آب -3شکل              

 
 بحث و نتایج

 
به تغییرات شیب رودخانه و قدرت جریان  SLشاخص 

باشد. این حساسیت برآورد میزان بسیار حساس می
ساختی، مقاومت های زمینروابط موجود بین فعالیت

 & Entezariسازد )پذیر میسنگ و توپوگرافی را امکان

et all, 2015 شاخص .)SL  در مناطقی که بستر رودخانه 
 یابد. میزان های سخت قرار دارد، افزایش میدر سنگ
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SL باشد. ساختی زیاد میدر مناطق فعال زمین
شناسی بسیار چنین این شاخص به ساختمان سنگهم

دست آمده حساس بوده و در تجزیه و تحلیل نتایج به
شناسی را به باید تاثیر ساختمان سنگ SLیر از مقاد

این  (.1130)مقصودی و همکاران، حداقل رساند 
 شود: شاخص از رابطه زیر برآورد می

 
(1) Sl = (ΔH / ΔL).L    

 
 خاص برش یک در ارتفاع اختلاف  ΔΗدر این رابطه 

 طولL  محل و  همان افقی فاصلۀ  ΔLرودخانه، از

 سرچشمۀ تا محل همان مرکزی نقطۀ از رودخانه

های . چون با توجه به نقشهباشندرودخانه می

ها قرار تر مسیر رودخانه در آبرفتشناسی، بیشزمین
 باشد.شناسی نمیدارد، نیازی به تصحیحات سنگ

 SLتوان ، می2و  1های با توجه به مقادیر کمی جدول
 1بندی کرد. طبقه دست آمده را در سه دسته طبقهبه

-ساختی نیمهزمین 2ساختی، طبقه ین فعالیت زمینبالاتر

دهند. ساختی غیرفعال را نشان میزمین 1فعال و طبقه 
در طبقه  SLو مقادیر پایین  1در طبقه  SLمقادیر بالای 

ها بندیگیرد. این دستهقرار می 2و مابین آن در طبقه  1
نسبی بوده و فعال بودن یا نبودن این حوضه از لحاظ 

ها مشخص ختی، پس از برآورد تمامی شاخصسازمین
 خواهد شد.

 
 

 
 ( در حوضه شهداد )درختنگان(.SLمقادیر شاخص ) -1 جدول

 طبقه ΔH(m) ΔL(m) ΔH/ΔL L(m) Sl نقاط
وضعیت 
 تکتونیکی

 فعال 1 917336 19743 1332 2171 1211 1

 فعال 1 1410 12199 13160 3994 341 2

 فعال 1 149139 11066 1314 4369 461 1

 فعالنیمه 4 99739 6141 13179 2104 211 3

 فعالنیمه 4 916 3611 1319 3999 911 0

 غیرفعال 3 31136 2174 13194 2101 311 2

 غیرفعال 3 22939 9321 13191 3491 411 2

 فعالنیمه 4 99132 11411 13107 2427 401 9

 فعالنیمه 4 91934 10407 13129 2444 411 3

 فعال 1 113037 17741 13104 2647 401 10

 
 رود.( در حوضه هلیلSLمقادیر شاخص) -4ل جدو

)ΔH نقاط
m) 

ΔL(m) ΔH/ΔL L(m) Sl وضعیت تکتونیکی طبقه 

 فعال 1 691339 47996 1347 1949 011 1

 فعال 1 113133 44949 13101 3799 411 2

 فعال 1 011934 19924 1347 697 401 1

 فعال 1 1199 11911 1311 1323 101 3

 فعالغیر 3 41033 2999 13122 2099 411 0

 فعالنیمه 4 39234 0971 13192 1091 111 2

 فعال 1 441937 11996 1317 611 101 2

 فعالنیمه 4 26139 19411 13146 3919 111 9

 فعال 1 117933 43110 13104 4690 101 3

 فعال 1 110939 47301 13139 4172 61 10
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 (AFشاخص عدم تقارن حوضه زهکشی ) 
شدگی در این شاخص برای تشخیص وجود کج

ساختی مورد های زمینهای زهکشی براثر فعالیتحوضه
(. برای Pérez-Peña,  et al., 2010)گیرد استفاده قرار می

های در حال تعادل که تداوم جریان در حالت رودخانه
گر است؛ این خود بیان 00برابر  AFثابتی وجود دارد، 

های های فرعی نسبت به آبراههوجود تقارن زهکش
شدگی براثر بالا آمدگی اصلی و در نتیجه، نبود کج

گر بالاآمدگی در انبی 00تر از خواهد بود. مقادیر بیش
گر بالاآمدگی در ساحل بیان 00تر از ساحل راست و کم

به طور  (.1130)یمانی و علیزاده، چپ آبراهه اصلی است 
تقارن حوضه زهکشی تغییرات کلی شاخص عدم

انحراف عمودی مسیر آبراهه را نشان داده و از طریق 
 شود: رابطه زیر برآورد می

  
( (2) Af = (Ar /At ) × 100 

 
مساحت حوضه در سمت راست  AR در این رابطه         

مساحت  ATدست حوضه( و آبراهه اصلی )به طرف پایین
ای در شرایط ثابت چنانچه در حوضه باشند.کل حوضه می

مساوی یا نزدیک  AFانحراف حوضه اندک باشد، مقدار 
انحراف را مشخص  00تر از تر یا کماست. مقادیر بیش 00

کلاس یک  AF – 00 > 10ساختیزمینمی کنند. از نظر 
 < 10که اگر بوده و حوضه فعال را نشان می دهد. در حالی

00 – AF > 2  و فعالیت متوسط حوضه را  2باشد، کلاس
می شود  زمانی مشخصساختی زمینبیان می کند. آرامش 

 (. 2تا  1های و جدول 3باشد )شکل  AF – 00 < 2که 

 
رودخانه درختنگان و شبکه زهکش آن. -2شکل 

 

 های آن در حوضه مورد مطالعه.متغیر( و Afمیزان شاخص) -3جدول 
 کلاس فعالیت Ar(km2) At(km2) Af Af-50 حوضه موردنظر

 1 -19013 11021 022202 123109 حوضه آبخیز شهداد)درختنگان(

 

 AFها براساس میزان شاخص های تکتونیکی حوضهبندی فعالیتتقسیم -2جدول 

 غیرفعال فعالنیمه فعال هاحوضه

 AF Af-50>15 7<Af-50<15 Af-50<7میزان 
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مطالعه مورد آن در حوضه پارامترهای و( Af)شاخص میزان -0 جدول

 .AFها براساس میزان شاخص های تکتونیکی حوضهبندی فعالیتتقسیم -9جدول 
 غیرفعال فعالنیمه فعال هاحوضه

 AF Af-50>15 7<Af-50<15 Af-50<7میزان 

 
با توجه به این غیرفعال است. بنابراین حوضه درختنگان 
ی ارائه شده، حوضه بندیشاخص و بر اساس کلاس

 شود.های غیرفعال معرفی میرود جزء حوضههلیل
  

 (Tشاخص عامل تقارن توپوگرافی )
توان برای ارزیابی نامتقارن بودن شاخص دیگری که می

 ساختیحوضه و درپی آن، در بررسی حرکات زمین

جست، شاخص تقارن توپوگرافی فعال از آن سود 
(. این 1133باشد )امیراحمدی و همکاران، عرضی می

 شود: شاخص از طریق رابطه زیر برآورد می
((1) Dd                            /Da = T 

 
 

 
فاصله بین خط میانی حوضه تا خط  Da در این رابطه 

فاصله خط میانی حوضه تا  Ddمیانی رودپیچ فعال و 
های کاملا متقارن این برای حوضهباشند. مرز آن می

شاخص مساوی صفر خواهد بود. هر چه میزان نامتقارن 
بودن توپوگرافی حوضه ای افزایش یابد، مقدار شاخص 

T  شود. تر مینزدیک 1نیز افزایش یافته و به عدد 
  

 حوضه لوت )رودخانه شهداد یا درختنگان(
( در منطقه Tهای موردنیاز شاخص )متغیربرای برآورد 

مقطع  0برای حوضه در  Ddو  Daمورد بررسی، مقادیر 
( و نتایج این شاخص نیز در 0بررسی شده )شکل 

 شود.مشاهده می 2جدول 

 
 

 
 
 

محاسبه شاخص عامل تقارن توپوگرافی -0شکل 

 Ar(km2) At(km2) Af Af-50 حوضه موردنظر 

 -3021 30022 1900202 930103 رودحوضه آبخیز هلیل
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 ( در حوضه شهدادTگیری شده شاخص )مقادیر اندازه -9جدول 
 Da(m) Dd(m) T شماره مقطع

1 2300 3203 0021 
2 0223 0919 0093 
1 1121 2222 0012 
3 3130 3319 0033 
0 3092 10119 0030 

 0021 239209 300202 میانگین

 
شود، میانگین مقادیر این گونه که مشاهده میهمان

 0021شاخص در حوضه شهداد )درختنگان( برابر با 
توان گفت که تر است. بنابراین میبوده و به یک نزدیک

 این حوضه تقریبا نامتقارن است.

 

 رود(حوضه جازموریان )رودخانه هلیل 
( در این Tرهای موردنیاز شاخص )غیتمبرای برآورد 

مقطع  0برای حوضه در  Dd و Daمنطقه نیز مقادیر 
 9بررسی شده و نتایج این شاخص نیز در جدول شماره 

 شود.دیده می
 روددر حوضه هلیل (Tگیری شده شاخص )مقادیر اندازه -6جدول

 Da(m) Dd(m) T شماره مقطع

1 0200 3123 0021 
2 3230 22292 0013 
1 332 20022 00022 
3 1201 11123 0012 
0 212 1212 0020 

 0013 1123209 202002 میانگین

 
میانگین مقادیر  آمده است، 9گونه که در جدول همان

بوده و به  0013رود برابر با این شاخص در حوضه هلیل
توان گفت که این تر است. بنابراین، میصفر نزدیک

 حوضه تقریبا متقارن است.
  

 (BSنسبت شکل حوضه )
هایی ( یکی از شاخصBSنسبت شکل حوضه زهکشی )
کار می بهساختی زمینهای است که برای ارزیابی فعالیت

ساختی فعال هایی که از نظر زمینمعمولا، حوضه رود.
هستند، شکل کشیده دارند. با توقف فعالیت یا غلبه 
فرایندهای فرسایشی، شکل حوضه در طول زمان به 

یابد ای شکل شده و این شاخص کاهش میتدریج دایره

(. این شاخص از طریق 1131)رامشت و همکاران، 
 شود:رابطه زیر محاسبه می

 
(3) BS= BI/ BW 
 

                 

درازای حوضه از انتهایی ترین   Bl در این رابطه 
حوضه در پهنای   Bwمقسم آب تا خروجی حوضه و 

هایی که مقدار حوضه باشند.پهن ترین قسمت می
باشد، از دیدگاه  3تر از شاخص در آنها بیش

تا  1جنبا هستند، اگر مقدار شاخص بین  ساختیزمین
قرار  2در کلاس ساختیزمینها از نظر باشد حوضه 3

باشد حوضه از  1تر از گرفته و اگر مقدار شاخص کم
 .(10و  3های غیرفعال است )جدولساختیزمیننظر 

 

 در حوضه شهداد BSمقادیر شاخص  -7ول جد
 وضعیت تکتونیک کلاس Bl(m) Bw(m) BS نام حوضه

 غیرفعال 1 2013 20212013 33222032 شهداد)درختنگان(
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 روددر حوضه هلیل BSمقادیر شاخص  -11جدول 

 وضعیت تکتونیک کلاس فعالیت Bl(m) Bw(m) BS نام حوضه

 غیرفعال 1 1013 33120092 09391039 رودهلیل

 

 (Iat)ساختی زمینهای ارزیابی نسبی فعالیت
ساختی از رابطه های زمینشاخص ارزیابی نسبی فعالیت

 دست می آید:زیر به
(0)                                                        

  N/S = Iat 

 
 برآوردهای های شاخصمجموع کلاس S در این رابطه 

اگر های محاسبه شده است. تعداد شاخص  Nشده و 
0/1 > Iat > 1 های دهنده فعالیتباشد نشان

های فعالیت Iat < 0/1 <2ساختی شدید، زمین

های فعالیت Iat <2 < 0/2زیاد بوده،  ساختیزمین
گر بیان Iat < 0/2ساختی متوسط و اگر  زمین

 ساختی کم و ناچیز است.های زمینفعالیت

 )رودخانه شهداد یا درختنگان( حوضه لوت 
 

ساختی در حوضه های زمینبرای ارزیابی نسبی فعالیت
 دستشاخص ژئومورفیک به 3)درختنگان( از  شهداد

آورده شده  11آمده استفاده شده که نتایج آن در جدول 
است.

                                                       
                                    کرمان خیزی استانلرزه -9شکل 
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 حوضه درختنگانساختی زمینهای ارزیابی نسبی فعالیت -11جدول

 کلاس Sl AF Bs T Iat حوضه

 متوسط 2020 2 1 1 1 شهداد)درختنگان(

 
 رود.های تکتونیکی حوضه هلیلارزیابی نسبی فعالیت -14جدول 

 کلاس فعالیت Sl AF Bs T Iat حوضه

 کم 200 1 1 1 1 رودهلیل

 
 رود(حوضه جازموریان )رودخانه هلیل

ساختی در حوضه های زمینبرای ارزیابی نسبی فعالیت
شاخص ژئومورفیک به دست آمده  3رود نیز از هلیل

 آورده شده است. 12استفاده شده که نتایج آن در جدول 
-خیزی و زمینگر لرزهترتیب بیانآ و ب به 2شکل 

ای و استان کرمان است ساخت جنبا و خطر لرزه
(. این نقشه با استفاده از 1130پور و همکاران، )اخلاص

نهی و با برهم AHPروش تحلیل سلسله مراتبی 
های اطلاعاتی مختلف مانند پراکندگی روکانون و لایه

هاو ها، نوع گسلگی گسلها، پراکندلرزهژرفای زمین

ه است. با نگاهی به دست آمداستحکام مواد بستری به
ی لوت که یابیم که کناره حوضهدرمی 2و  1های شکل

ساخت جنبا )منتج از ژئومورفولوژی( در از نظر زمین
خیزی و وضعیت متوسط تا فعال قرار دارد، از نظر لرزه

های قرمز و شمار رفته )بخشای  هم فعال بهخطر لرزه
آ و ب( و حوضه  2ترتیب در شکل ای بهقهوه

های جازموریان )جنوب خاوری نقشه ب در بخش رنگ
ساختی )منتج از ژئومورفولوژی( روشن( که از نظر زمین

خیزی هم فعالیت فعالیت کمی داشته است، از نظر لرزه
 کمی دارد. 

 

 
 خیزینقشه طیفی لرزه -9شکل 
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 گیرینتیجه
های ساختی در اجرای برنامههای زمینارزیابی فعالیت

صنعتی و سازی بناهای مسکونی، توسعه و عمران، مقاوم
کمک آن توان بهتجاری اهمیت داشته و می

دستورالعملهای ساخت و سازهای عمرانی و زیربنایی 
( را در منطقه بهینه نمود. از سوی 2900نامه )مانند آئین

ریزان مراکز مدیریت بحران، نهادهای دیگر، برنامه
توانند از شناسی و دانشجویان نیز میوابسته به زلزله

هایی که در وهش استفاده کنند. ارزیابینتایج این پژ
منظور پی بردن به وضعیت های منتخب، بهحوضه

 ها انجام شد به نتایج زیر انجامید: ساختی آنزمین
ساختی حاشیه حوضه لوت )درختنگان( از نظر زمین -1

در وضعیت فعالی قرار دارد و این فعالیت در حد 
 متوسط است.

ود( در وضعیت فعال رحوضه جازموریان )هلیل -2 
 ساختی است اما فعالیت کمی دارد.زمین

شاخص ژئومورفیک  3اگرچه، در این پژوهش فقط از 
برای ارزیابی استفاده شده است، مشخص شد که این 

ها از نظر تکتونیکی فعال هستند. اما اینکه دقیقا حوضه
وضعیت فعالیت آنها در چه حد باشد  نیازمند سنجش 

ها افکنهی مانند جبهه کوهستان، مخروطپارامترهای دیگر
 گنجد. و غیره نیز هست که در این نوشتار نمی

ها که دائما فعال و ساختی روی آبرفتهای زمینفعالیت
های زیرزمینی جوان بوده و نقش خود را در تغذیه سفره

ها در تامین و تغذیه ایفا نمایند، تاثیر دارند. مسلما، گسل
دانیم که مینی نقش دارند. امروزه میهای زیر زمنابع آب

تواند در مورفودینامیک جدید تحت تاثیر تکتونیک می
ها تاثیر داشته باشد. ها و مخروط افکنهگیری آبرفتشکل

منظم و های جدید به علت بافت غیرمخروط افکنه
توانند زمینه نفوذ آب را در سطح داشته و درشت می

 تامین آب زیرزمینی در  بنابراین به صورت غیرمستقیم در

های ها نقش داشته باشند. گسلها و دشتمخروط افکنه
های نه چندان بزرگ نیز معمولا نقش فرعی و شکستگی

های های جاری و تغذیه آبخوانسزایی در نفوذ آببه
های مناسبی برای حرکت ها راهمجاور دارند. این گسل

ایجاد های زیرزمینی ها و پیوستن به منابع آبآب
ها کنند. بنابراین، بررسی ژئومورفولوژی رودخانهمی

تواند پیوند ساختی که میهای زمینناشی از جنبش
 نزدیکی با محیط زیست داشته باشد، بسیار مهم است.

ساخت جنبا باعث ها و زمینتوان گفت اگرچه گسلمی
لرزه محیطی مانند زمینهای زیستایجاد برخی از بحران

خصوص در زمینه به عنوان یک پتانسیل بهگردند، می
های آب زیرزمینی منطقه نیز محسوب شوند. تغذیه سفره

ساختی ممکن است در زمان کوتاه جنبه های زمینجنبش
تخریبی داشته باشد، حال آنکه در زمان طولانی، 

ساختی در تاثیر روی محیط زیست های زمینویژگی
ژئومورفولوژی یک  تواند مفید باشد. بنابراین شناختمی

تواند سودمند واقع ساختی میمنطقه از دیدگاه زمین
  شود.

 
 منابع
-پهنه"، (1370نژاد، ا.، نعمتی، م.، )پور، پ.، عباساخلاص -

بندی خطر زلزله استان کرمان با کاربرد سیستم اطلاعات 
، دومین "مراتبیجغرافیایی و استفاده از روش تحلیل سلسله

 .1 -10علوم زمین و توسعه شهری، ص  المللیکنگره بین
، (1372امیراحمدی، ا.، ابراهیمی، م.، پورهاشمی، س.، ) -
های ارزیابی تکتونیک فعال در برآورد وضعیت شاخص"

، جغرافیا و توسعه، شماره "رودتکتونیکی در حوضه آبخیز حبله
 .121 -193، ص 31
یگانه، انآبادی، ج.، امیراحمدی، ا.، مونسیان، ق.، شایجمال -

بررسی تاثیرات تکتونیکی گسل کمایستان بر  "،(1373ع.، )
های ها با استفاده از شاخصافکنهشبکه زهکشی و مخروط

، مجله آمایش "های شمالی ارتفاعات جغتایژئومورفیک در دامنه
پژوهشی دانشگاه گلستان، سال  -جغرافیایی فضا، فصلنامه علمی

 .21 -93، ص 11، شماره 3
، (1371، م.، آرا، ه.، شایان، س.، یمانی، م.، )رامشت -
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Abstract 

Kerman Province is one of the seismic regions of Iran, which has many faults with different trends. 

Therefore, addressing the issue of tectonic and seismicity in this province can be useful in various fields 

such as crisis management. In this research, we used topographic maps, geological maps, aerial photos, 

satellite imagery and seismic catalogs of the Institute of Geophysics of the University of Tehran. In this 

way, the active tectonics of Kerman province in the Lut and Jazmurian basins and their relations with the 

seismicity of this province were examined. From geomorphic indicators such as longitudinal river gradient 

(SL), drainage asymmetry index (AF), topographic symmetry factor (T) and index and basin shape ratio 

(BS) has been used to determine the tectonic condition of the basins. Although, using the Relative Ratio 

Index tectonic activity (lat) in the tectonic of each basin was determined that both basins are active, but their 

tectonic activity is not the same. Shahdad basin has high to moderate activity and Jazmurian basin has a low 

activity. Also, in order to investigation of active tectonic of the province, geomorphic quantitative indicators 

were also used.  
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