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Abstract 

The Karvansara fault zone is located in north of the Nobaran and in the geological and structural 

zone of Central Iran. This zone is located at the south of the Caspian Sea within the Alpine-

Himalayan belt. The aim of this study was to investigate the morphological evidences and 

evaluate the relative tectonic activities along Karvansara fault zone. For this purpose, five 

morphometric indices including drainage basin asymmetry factor (Af), transverse topographic 

symmetry factor (T), stream length–gradient index (SL), ratio of valley floor width to valley 

height (Vf) and hypsometric integral index (Hi) as well as fractal dimensions of faults and 

drainage network were calculated. The evaluation of these indexes and the overlap of their results 

and the evaluation of the index of relative tectonic activity (IAT) show that most of the study area 

indicate very active to active classes of the relative tectonic activity. Also, the calculation of 

fractal dimension in eleven boxes in the study area for the faults and drainage network by square 

method, drawing of the log-log diagrams and the use of relevant fractal analysis show the tectonic 

activity of the region. The neotectonic study of the Karvansara fault zone and the location of the 

basins with moderate to high tectonic activity, along the major active fault zones, especially in 

areas where fracture density is higher than other regions and fractal dimensions calculated for the 

fault zone and drainage network indicate that the activity of the fault system is on the southern 

part of the study area. 
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 چکیده

این . تاس گرفته قرارایران مرکزی  ساختاریو  شناسیزمینپهنه گسللی کاروانسلرا در شمال نوبران و پهنه   

 سلللاختی،زمینریخت هاینشلللانه مطالعه. داردهیمالیا قرار -پهنه در جنوب دریای خزر و در کمربند آلپ

. است موردمطالعه گسلی پهنه تأثیرات بررسی و نسلبی  سلاخت زمین هایفعالیت ارزیابی در مناسلبی  روش

عرضی،  توپوگرافی تقارن زهکشی،حوضه تقارن عدم شلاخص  سلنیی، ریخت شلاخص  5 پژوهش این در

. اسللت شللده محاسللبه فرازسللنیی منحنی و آن ارتفاع به دره کف عرض نسللبت، رودخانه طول – گرادیان

 رد نسبی فعال سلاخت زمین شلاخص  عنوانبه یکدیگر با هاآن نتایج همپوشلانی  و هاشلاخص  این ارزیابی

. ردیدگ مشخص کم فعالیت با مناطق تا فعال خیلی نسلبی،  سلاخت زمین فعالیت با مناطق شلامل  رده چهار

 را پویا سللاختزمین نسللبی هاینرخ و مختلف هایگسللل فعالیت به مربوط نواحی شللاخص این توزیع

 شللبکه و هاگسللل الگوی برای موردمطالعه منطقه در مربع 00در  فرکتالی بعد همچنین. سللازدمی مشلخص 

 مربوطه فرکتالی هایتحلیل از اسللتفاده و Log – Log نمودارهای شللمار،مربع روش به منطقه زهکشللی
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 یتفعال میزان با ها،حوضه قرارگیری و کاروانسرا گسلی پهنه ساختنوزمین بررسلی . اسلت  شلده  محاسلبه 

 متراک که مناطقی در خصللو به منطقه در فعال و اصلللی هایگسللل پهنه در بالا، تا متوسلل  سللاختیزمین

هکشی، ز شبکه و برای پهنه گسلی محاسلبه شده  فرکتالی ابعاد اسلت و  مناطق دیگر از بیش هاشلکسلتگی  

 ساختارهای مؤثر نقش .است موردمطالعه محدوده جنوبی جبهه در گسلی سامانه فعال عملکرد دهندهنشلان 

 یشناسی شبکه زهکشساختی و ریختزمین نسلبی  فعالیت میزان از بالایی هاینرخ اییاد در سلاختی زمین

 شوند.محسوب می موردمطالعهعوامل مخاطرات طبیعی جدی در محدوده  عنوانبه

 سنیی، گسل کاروانسرا، نوبران.های ریختساخت، شاخص: نوزمینهادواژهیکل

 مقدمه -0

 روی بر هک است زمین علوم در ساختارها، تفسلیر  کاربردی ابزارهای از یکی سلاختی زمینریخت تحلیل از اسلتفاده 

 ینب فضللایی رواب  بررسللی به هاتحلیل این. پذیردمی صللورت غیره و دورسللنیی اطلاعات و توپوگرافی هایداده

 لتحلی راسللتای در سللاختیزمینریخت هایاسللتنباط و هاآن کننده اییاد سللاختیزمین حرکات و( لندفرم) عوارض

 مطالعه به تیساخزمین شلناسی ریخت یا سلاخت زمینریخت دیگرعبارتبه؛ فرآیندهاسلت  این سلینماتیکی  یا دینامیکی

 این ذفح به که سللطحی فرآیندهای و کنندمی عمل توپوگرافی اییاد جهت در که سللاختیزمین فرآیندهای بین رواب 

 کیفی و کمی بررسللی مطالعات این در اول گام .(3101، 0اندرسللون بربانک و) گرددمی اطلاق پردازند،می هاپدیده

 .است هاخطواره و هاآبراهه ها،حوضه ها،کوهرشته مثل منطقه یک اصلی توپوگرافی واحدهای

 هارزهلزمین همچون طبیعی مخاطرات اییاد و آن از ناشللی اثرات فعال، سلاختی زمین فرآیندهای بررسللی و ارزیابی

 خسللارات و خطرات توانمی آن واسللطهبه که اسللت، برخوردار بالایی اهمیت از بشللری هایفعالیت از بسللیاری برای

 رکاتح بیانگر فعال، لفظ هابررسللی گونهاین در. رسللاند حداقل به را طبیعت در فعال فرآیندهای گونهنیازا ناشللی

 هایازهسلل و تیهیزات بقایای برای که زمانی دوره با برابر ،هزارسللاله چندین یا دهه چندین زمانی دوره با سللاختیزمین

 دچن هایدوره با ساختیزمین فرآیندهای شناخت گرچه. شلود می ریزیبرنامه ،... و هانیروگاه ها،تونل سلدها،  مثل مهم

 یضرور امری آن، به وابسلته  شلناختی زمین مخاطرات کاهش و فعال سلاخت زمین کامل درک جهت نیز سلاله  میلیون

 به که شللودمی مطرح سللاختنوزمین عنوان تحت مبحثی سللاختیزمین مطالعات (. در0103، 3ر و همکارانکل) اسللت

 (0100) 2چفاوبرا توسلل  بار اولین واژه این. پردازدمی نئوژن از ترجوان سللاختیزمین فرآیندهای و حرکات مطالعه

 .است شده بیان کواترنری دوره اول نیمه و ترشیری دوره پایان از داده رخ اخیر و جوان هایجنبش مطالعه عنوانبه

                                                           
1 Burbank and Anderson 

2 Keller et al. 

3 Obrachev 



 2....                                       هیپهنه گسل کاروانسرا بر پا ساختنینوزم یبررس                                       دهم سال

     

 سللنییریخت عنوان تحت کمی ارزیابی که اسللت ارزیابی قابل کیفی و کمی صللورت دو به ریختیزمین شللواهد

 رایب هاشاخص از که شلود می تعریف متفاوتی هایشلاخص  هندسلی،  پارامترهای از اسلتفاده  با آن در و بوده مرسلوم 

 طول در طورکلیبه (.3110، 0مولین و همکاران) شودمی استفاده یکدیگر با عوارض مقایسله  نیز و عارضله  یک ارزیابی

 حرکات دارای مناطق در کیفی، سللاختیزمینریخت هایشللاخص بررسللی کنار در مختلف محققین اخیر سللال چند

 هایشللاخص امر این برای و داشللته سللاختیزمین حرکات رفتار نمودن کمی در سللعی جوان، و فعال سللاختیزمین

 (،0101) 3همکاران و سلیکاسی  به توانمی ازجمله ،اندنموده ارائه سلنیی ریخت هایشلاخص  عنوان، تحت را مختلفی

 ،(0200) مدیتعم و پورکرمانی (،3110) 5پیرونا و گارنیری ( و3110) 0همکاران و مدونیح(، 0111) 2همکاران و لی

 ،(3100) همکاران و پورعلی ،(0211) عمادالدین و مقصللودی ،(0201) خسللروی و سللیف ،(0201) گرنوحه و گورابی

 .برد نام توانیم را، (0213) و محمودی، (0211) همکاران و قنواتی، (0213) بهرامی

 و اساسی ابزارهای عنوانبه ناحیه، یک از خا  خصلوصلیات   شلناسلایی   برای سلنیی ریختزمین هایشلاخص 

مولین یرند )گمی قرار مورداستفاده ساختنوزمین بررسی و ساختیزمین سریع هایشلکل  تغییر تشلخیص  برای کارآمد

. ندباشمی ساختیزمین هایفعالیت میزان از نسلبی  بندیطبقه یک دهندهارائه هاشلاخص  از یک هر (.3110و همکاران، 

. دهدمی ارائه ار بامعناتری نتایج شاخص یک کارگیریبه نسبت شود، اسلتفاده  ناحیه یک برای شلاخص  چند از کهیوقت

 نتایج این. دآورن دست به را سلاختی زمین هایفعالیت رده و شلوند  ترکیب یکدیگر با توانندمی شلاخص  چندین نتایج

 توانیم و ردگیمی قرار مورداستفاده ناحیه یک در ساختیزمین هایفعالیت نسبی ۀدرج تخمین برای گسترده سلط   در

 سللنییریختزمین هایشللاخص .(0215 گورابی،) نمود بندیرده غیرفعال یا فعال نیمه فعال، خیلی نواحی به را منطقه

 در که را اطقیمن توانمی هاآن از استفاده با زیرا هسلتند،  اطمینانیقابل و مفید ابزار سلاختی زمین هایفعالیت بررسلی  در

 (.1،0110رامیرز و هررانمود ) شناسایی راحتیبه اند،کرده تیربه را ساختیزمین کند یا و سریع هایعالیتف گذشته

 طول اب گسل این. است نصرت - کوشک گسلی سامانه مرکزی، ایران بلوک شلمالی  سلاختارهای  ترینمهم از یکی

 در که بایدمی ادامه WNW-ESE راسللتای با نوبران شللمال تا سللاوه شللمال از موازی شللاخه دو به کیلومتر 311 تقریبی

 وبیجن شاخه اما دهدمی روند تغییر( خاوریجنوب – باختریشمال روند با قمشلو شاخه) شمالی شاخه نوبران شلمال 

 را وجآ گسل باختریشلمال  انتهای و در یابدمی ادامه آوج گسلل  با راسلتا هم تقریباً روندی با گسلل ( خلخاب شلاخه )

 پهنه حرکات کنترل تحت نوبران تا آوج حدفاصللل منطقه هایدگرشللکلی(. 0212 همکاران، و اورنگ) دینمایم قطع

 صرتن - کوشک گسلی سامانه کهنیا وجود با. است کاروانسرا گسلل  پهنه محلی طوربه و نصلرت  – کوشلک  گسلل 

                                                           
1 Molin et al 

2 Ciccacci  et al 

3 Li et al 

4 El Hamdouni et al 

5 Guarnier and Pirrotta, 2008 

6 Ramirez and Herrera 
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 سلللگ پهنه و خلخاب گسللل یا جنوبی شللاخه اما ،اسللت شللده دییتأ چپ برراسللتالغز آن حرکتی، مکانیزم و مطالعه

 ییادا منطقه در را ایگسترده هایدگرشکلی و است شده نوبران واقع شمال در جنوبی شاخه جنوب، در که کاروانسلرا 

 تا داشته نآ بر سعی نیز پژوهش این در لذا. باشدمی ناشناخته کاملاً ساختینوزمین هایفعالیت و هندسلی  نظر از نموده

 ویالگ سللنییریخت هایشللاخص از اسللتفاده با سللاختزمینریخت با مرتب  مسللائل و سللاختنوزمین بررسللی با

 با و ینتعی را کاروانسرا(نصلرت )گسلل    – کوشلک  جنوبی شلاخه  باختریجنوب بخش بر حاکم سلاختی زمینریخت

 میزان ،صحرایی بازدیدهای در شلناسی ریخت شلواهد  بررسلی  و سلنیی ریختزمین هایشلاخص  تحلیل نتایج تلفیق

 مشخص موردمطالعه محدوده در شده مشخص هایحوضله  در را کاروانسلرا  گسلل  پهنه سلاختی زمین نسلبی  فعالیت

و  ارمنطقه به روش مربع شللمها و شللبکه زهکشللی حاکم بر گسلللالگوی  های فرکتالی،نماییم و با اسللتفاده از تحلیل

 .دهیمقرار  موردبررسی، موردمطالعهمحدوه در نظر گرفته شده در  مربع 00بعد فرکتالی در  ،Log – Logی نمودارها

 هامواد و روش-3

 منطقه هوایی هایعکس و شللناسللیزمین توپوگرافی، هاینقشلله از حاصللل هایداده از اسللتفاده با پژوهش این در

 رقومی مدل و زهکشی شلبکه  سلاختاری،  هاینقشله  ،0اس یایج افزارنرم محی  در پایه هایداده عنوانبه موردمطالعه

 هایشللاخص محاسللبه جهت بعدی مرحله در و گردیده تهیه پایه ارتفاعی داده عنوانبه موردمطالعه گسللتره 3ارتفاعی

 با سللپس و گردید تقسللیم حوضلله 30 به موردمطالعه محدوده افزاری،نرم هایتکنیک کارگیری به با و سللنییریخت

 وضهح تقارن عدم فاکتور شاخص رود، شیب - جریان طول شاخص منطقه، سلاختی زمینریخت هایویژگی به توجه

 حنیمن و انتگرال شللاخص و دره ارتفاع به دره بسللتر عرض عرضللی، نسللبت توپوگرافی تقارن شللاخص زهکشللی،

 منطقه در سبین سلاختی زمین فعالیت میزان تعیین منظوربه درنهایت و محاسلبه  موردمطالعه گسلتره  هیپسلومتریک برای 

تکنیک اصلی در این پژوهش، ارزیابی نتایج . گرفت قرار موردبررسینسلبی   فعال سلاخت زمین شلاخص  ،موردمطالعه

 مقایسللله درنهایتو  موردمطالعهحاکم بر منطقه های مذکور و تحلیل الگوی فرکتال گیری شلللاخصحاصلللل از اندازه

فعال و دارای پتانسیل اییاد مخاطرات طبیعی در محدوده  مناطقنمودن  و مشلخص نتایج حاصلل از این دو با یکدیگر  

 .است موردمطالعه

 موردمطالعهمنطقه  -3-0

 جغرافیایی عرض و خاوری درجه 51 تا 01° 15´ جغرافیایی طول با ایران باختریشللمال در کاروانسلرا  گسلل  پهنه

 از هاییبخش شامل که اسلت  شلده  واقع قزوین و مرکزی همدان، هایاسلتان  حدفاصلل  در شلمالی،  25° 01´ تا °25

 و مهابادی اعلایی ،0202 خلعتبری، و مهابادی اعلایی) است آوج و رزن نوبران، 0:0110111 شلناسلی  زمین هاینقشله 

                                                           
1 ArcGIS 

2 DEM 
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 ایرانپهنه  در شللناسللیزمین و سللاختاری نظر از موردمطالعه گسللتره (.0،0130بلورچی و همکاران و 0201 فودازی،

 (.الف-0شکل ( )3101، 3علیزاده و همکاراناست ) گرفته قرار را مرکزی

 نسلل به یسلنگ ماسله  هایلایه میان با آهکی هایسلنگ  ،موردمطالعه محدوده در یافتهرخنمون هایلایه ترینقدیمی

بر  اسهکرت – ژوراسیک سن به شیل و آهکسنگ از هاییلایه میان با سنگیماسه واحدهای که اسلت  بالایی ژوراسلیک 

 در. پوشاندیم را قبلی واحدهای بالایی، و پایینی کرتاسه رسلوبات  از کاملی توالی سلپس  و اسلت  قرارگرفته هاآن یرو

 وسنمی و( قم سلازند ) الیگومیوسلن  و ائوسلن  هایسلن  با سلنگی  واحدهای از کاملی نسلبتاً  توالی سلنوزوییک  دوران

 (.ب-0شکل )( 0202 خلعتبری، و مهابادی اعلایی) دارند رخنمون حاضر عهد رسوبات تا( بالایی قرمز سازند)

 

 
به رنگ قرمز نشان  موردمطالعهموقعیت محدوده  ،یرانا شناسیزمین –ی ساختار هایپهنه نقشه( الف -0 شکل

  .موردمطالعهناسی ساده شده منطقه شزمین نقشه( ب .(2،3101علیزاده و همکاران)داده شده است 

  

                                                           
1 Bolourchi et al 

2 Alizadeh et al 

3 Alizadeh et al 



 چهلم ۀشمار                                                                   محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                               1

 

 سنجی  های کمی ریختشاخص -3-3

 0رود شیب - جریان طول شاخص -3-3-0

 کانال شللکل با ارتباط در فعال سللاختزمین ارزیابی هایشللاخص از یکی رود طول -( شللیب) گرادیان شللاخص

 (.0132، 3هاک) گرددمی محاسبه زیر رابطه از استفاده با و است رودها
SL = (ΔH /ΔL).L 

:SL رود، طول - گرادیان شللاخص :ΔH محدوده، ارتفاع اختلاف :ΔL و محدوده طول معرف :L رود کانال طول 

 اینقطه از کانال، کلی ولط L عبارتی به یا است شده محاسبه آن در شیب که است بخشلی  مرکز تا رود تقسلیم  خ  از

 به نسللبتگرادیان طول رود  شللاخص معمولاً. اسللت کانال نقطه ترینمرتفع تا گرفته قرار موردمحاسللبه شللاخص که

 توپوگرافی و سنگ مقاومت ساختی،زمین فعالیت بین رواب  ارزیابی برای و است حساس بسلیار  رود گرادیان تغییرات

 (.آ 3113، 2کلر و پینتر) گیردمی قرار مورداستفاده

 0زهکشی حوضه تقارن عدم فاکتور شاخص -3-3-3

 هایمقیاس در را زهکشللی حوضلله سللاختیزمین شللدگیکج میزان تواندمی تقارن عدم فاکتور یا تقارن عدم عامل

هری و  ؛0111، 5نتریپکلرو ) گرددمی تعیین زیر رابطه براسللاسحوضلله زهکشللی  تقارن عدم فاکتور. دهد نشللان بزرگ

 (.0105، 1گاردنر
Af = 100 (Ar/At) 

Af:  زهکشلی،  حوضله  تقارن عدم شلاخص :Ar راست سمت در فرعی هایزهکش برگیرنده در حوضه مساحت 

 سمت فرعی هایزهکش دربرگیرنده حوضه کل مساحت At: و( اصلی آبراهه دستپایین سمت به دید) اصللی  آبراهه

 .اصلی آبراهه راست و چپ

 3عرضی توپوگرافی تقارن شاخص -3-3-2

 ایهبخش در نامتقارنی میزان تغییرات و حوضلله درون رودخانه یک ارزیابی برای روشللی شللاخص این محاسللبه

 یحیترج مهاجرت و شللودمی محاسللبه دره مختلف قطعات برایتقارن توپوگرافی عرضللی  مقادیر .اسللت دره مختلف

 .(0203 سلیمانی،) است شده تعریف زیر صورتبه و شودمی مشخص زهکشی محور بر عمود هاآبراهه
T = Da / Dd 

                                                           
1 Stream length gradient index 

2 Hack 

3 Keller and Pinter 

4 Drainage basin asymmetry factor 

5 Keller and Pinter 

6 Hare and Gardner 

7 Transverse topographic symmetry factor 
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 :Tعرض توپوگرافی تقارن شللاخص (Tav= T1+T2+T3/3)، Da :حوضلله میانی خ  از فعال مئاندر نوار فاصللله 

 .(حوضه تقسیم خ ) حوضه مرز خ  از زهکشی حوضه میانی خ  فاصله :Dd و زهکشی

 0دره ارتفاع به دره بستر عرض نسبت -3-3-0

 یرتفس در را ما که است ابزارهایی از دیگر یکی قائم مقطع در هادره شناسیریخت و ایرودخانه هایدره فرسلایش 

 به دره فک پهنای نسبت شلاخص  از اسلتفاده  با امر این. نمایدمی یاری سلاختی زمین نیروهای فعالیت میزان بررسلی  و

 فاعارت اختلاف میموع به دره کف عرض برابر دو نسللبت از عبارت اسللت شللاخص این. اسللت پذیرامکان دره ارتفاع

 شللللودمللی مللحللاسللللبلله   زیللر رابللطلله  از کلله دره، کللف ارتللفللاع  بللا آن سللللمللت  دو دیللواره

  (.0113، 3بال و مک فادن)
Vf = 2Vfw / [(Eld – Esc) + (Erd – Esc)] 

Vf : دره، ارتفاع به دره کف پهنای نسبت شلاخص Vfw :متر، به دره کف( پهنای) عرض Eld :سمت دیواره ارتفاع 

 کف یپهنا نسبت(. دره بستر میانگین ارتفاع) دره بستر ارتفاع: Esc و دره راسلت  سلمت  دیواره ارتفاع: Erd دره، چپ

( فرآیش) برخاسللتگی نرخ با معکوس ۀرابط و هاسللنگ پذیریفرسللایش و آبخیز حوضله  ۀانداز با مسللتقیمی رابطه دره

 .(3113، 2بال) دارد

 0کهیپسومتری منحنیانتگرال و  شاخص -3-3-5

ی دهد. منحنتوزیع سللطوح ارتفاعی یک منطقه از زمین یا یک حوضلله آبخیز را نشللان می   منحنی هیپسللومتری،  

حوضله با ترسلیم ارتفاع کل )ارتفاع نسلبی( در مقابل مسلاحت کل )مسللاحت نسللبی( حوضلله ترسیم      سلومتریک پهی

ال رها برای توصلیف شلکل منحنی هیپسلومتریک یک حوضله زهکشلی، محاسبه انتگ     ترین راهشلود. یکی از سلاده  می

پوگرافی بالا و تو یوبلندیپسللتوجود دلالت بر  انتگرال هیپسللومتریکبالای مقادیر  .اسللتهیپسللومتریک آن حوضلله 

هکشی در زنسلبت به میانگین حوضله زهکشلی و مقادیر حد واسل  تا کم انتگرال هیپسومتریک حاکی از برش شبکه     

، منحنی Yارتفاع نسلللبی در محور  و Xبنابراین ترسلللیم مسلللاحت تیمعی در محور ؛ اسلللتیک سلللط  هموارتر 

 (.0230 سلیمانی،) دیآمی به دستهیپسومتری حوضه ترسیم و مساحت زیر منحنی 

                                                           
1 Ratio of valley floor to valley height 

2 Bull and Mc Fadden 

3 Bull 

4 Hypsometric integral 
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 0ساختیارزیابی فعالیت نسبی زمینشاخص  -3-3-6

، با اسللتفاده از شللاخص ارزیابی نسللبی  موردمطالعهسللنیی در منطقه ریختهای زمینپس از محاسللبه شللاخص 

، یفعالیت نسللبی زمین ساختشلود. شلاخص   سلاختی در منطقه برآورد می های زمینسلاختی، فعالیت های زمینفعالیت

 گردد.های مذکور محاسبه میهای مختلف شاخصابطه زیر، از متوس  کلاسطبق ر
Iat=S/n 

Iatسللاختی،زمین نسللبی فعالیت : شللاخص Sشللده، محاسللبه سللنییریختزمین شللاخص هایسکلا : میموع  

nشده است. محاسبه های: تعداد شاخص 

   بعد فرکتال -3-2

ابعاد عناصللر هندسللی اعداد  .اسللتروش مطالعه در فرکتال، محاسللبه ابعاد فرکتالی برای عناصللر هندسللی  اسللاس

ها بیانگر عناصللر هندسللی نامحدود  از این هرکدام، که اسللتبرای نقطه، خ ، سللط  و حیم  2و  3، 0، 1صللحی ، 

ها با یکدیگر ها با هم و یا مقایسه آنتوانند بیانگر ویژگی پدیدهخوبی نمیبنابراین ابعاد هندسلی اقلیدسلی به  ؛ باشلند می

ها با پدیده از کیچیهگیری توانند اعداد اعشلللاری بوده، بدین ترتیب محدودیتی در اندازهباشلللند، ولی ابعاد فرکتالی می

های ترین روش در تحلیل فرکتالی شلکستگی با اسلتفاده از روش شلمارش مربعات، که متداول   .این روش وجود ندارد

و توسل  بسلیاری از محققین به کار گرفته شده    ،(0113) 3تورکتاسلت  ها و شلبکه آبراهه ها سلاختاری اعم از گسلل  

 .استامری ضروری  موردمطالعهندی مناسب در محدوده باستفاده از این روش اییاد شبکه منظوربهاست. 

های اییاد ( بر حسللب طول شللبکهNnهای دارای شللکسللتگی )از تعداد مربع Log/Logها براسللاس نمودار تحلیل

رای بدهند و ابعاد فرکتالی را نشان می ( صلورت گرفته اسلت. نمودارهای ترسیم، تغییرات  n1/r( یا عکس آن )nrشلده ) 

 کند.ای فرکتالی رابطه زیر صدق میهحنیهرکدام از من
) + CnD Log(1/r=  )nLog(N 

 .استدهنده بعد فرکتالی پهنه برشی شیب خ  و نشان Dدر این رابطه 

 نتایج و بحث -3

سلللاختی ، از مطالعات صلللحرایی، ارزیابی شلللواهد زمینموردمطالعهسلللاخت منطقه زمینتحلیل ریخت منظوربله 

ستفاده های فرکتالی او تحلیل سلنیی ریختهای ، شلاخص موردمطالعهمنطقه کنونی  شلناسلی  ریختزمینتأثیرگذار بر 

سیار ساختی بترین عوارضی هستند که نسبت به تغییرات زمینمهم ازجملهها و شلبکه زهکشلی   شلده اسلت. رودخانه  

شناسی ریخت بر گسل کاروانسرا پهنهتأثیرات  ارزیابی و سلاختی نوزمین وضلعیت  تحلیل منظوربه. باشلند حسلاس می 

شاخص کمی  5 سلپس  حوضله تقسلیم گردید،   30به  موردمطالعهابتدا محدوده  ،موردمطالعهمحدوده  شلبکه زهکشلی  

                                                           
1 Index of relative active tectonics 

2 Turcotte 
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طول  -، شلاخص عدم تقارن حوضله زهکشلی، شلاخص تقارن توپوگرافی عرضلی، شاخص گرادیان      سلنیی ریخت

 هتجمحاسللبه شده است.  منحنی و انتگرال ارتفاع سللنیینسلبت پهنای کف دره به ارتفاع دره و  رودخانه، شلاخص  

 2به  وردمطالعهممحاسبه و منطقه  یساختزمینارزیابی فعالیت نسبی سلاختی، شاخص  زمین نسلبی  تعیین میزان فعالیت

نسبی ساختی )با فعالیت زمین 2ساختی متوس ( و رده )با فعالیت زمین 3سلاختی بالا(، رده  )با فعالیت زمین 0رده، رده 

 زهکشی شبکه و هاگسل الگوی برای موردمطالعه منطقه در مربع 00 در فرکتالی بعد همچنین کم(، تقسلیم شلده است.  

 تبه دس و نتایج محاسلبه  مربوطه فرکتالی هایتحلیل از اسلتفاده  و Log - Log ودارهاینم شلمار، مربع روش به منطقه

 متأثرمحدوده  در یزهکش شبکه و فعال گسلی سیستم برای فرکتالی ابعاد سلاختی و ارزیابی فعالیت نسلبی زمین  از آمده

 مورد مقایسه و تحلیل قرار گرفته است. از عملکرد پهنه گسل کاروانسرا

از مدل رقومی  موردمطالعههای منطقه ، نقشلله شللبکه آبراههحاسللبه شللاخص عدم تقارن حوضلله زهکشللیجهت م

براساس فرمول این شاخص،  وحوضه مشخص  30ها در هر خانهمتر اسلتخراج و سلپس کانال اصلی رود   21ارتفاعی 

 سه به را عدم تقارن حوضله زهکشلی   شلاخص  ،0(3110همکاران ) و مدونیح .گردیدپارامترهای مورد نیاز محاسلبه  

 Af≤43 or>35) متقارننیمه حوضلله -3 رده(، Af≥65 or Af≤35) نامتقارن حوضلله -0 رده: اندنموده تقسللیم رده

57≤Af<65) متقارن حوضله  -2 رده و (Af<57>43.) حوضه 03 در( 3شلکل  این شلاخص )  نهایی نقشله  به توجه با 

 باقیمانده حوضه 1 در و 3 رده در شاخص این مقادیر حوضه 01 در و 0 رده در شلاخص  این از آمده به دسلت  مقادیر

 ینمیانگ به نسبت اختلاف ترینبیش بودن دارا با حوضه مذکور، 03 در .است گرفته قرار 2 رده در شلاخص  این مقادیر

الای و تراکم ب فعال گسلللی سللامانه وجود. شللوندمی شللناخته شللدگیکج بیشللترین با و ترفعال هایحوضلله عنوانبه

 .داشت بیان شدگیکج شدت و تقارن عدم این عامل توانمی را مناطق این درشکستگی 

                                                           
1 El Hamdouni et al 
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 .موردمطالعهی در منطقه شاخص عدم تقارن حوضه زهکشارزیابی  -3 شکل

 

 در و دهکر رسم تقریبی تقارن خ  هر حوضله  برای ابتدا در ،توپوگرافی عرضلی رودخانه  شلاخص  محاسلبه  برای

 و حوضلله دیواره از اصلللی آبراهه فاصلله  محاسللبه با سللپس و ترسللیم اصلللی آبراهه بر عمود خطوط قسللمت چندین

 متقارن کاملاً هایحوضه در. است شده محاسلبه  حوضله  تقارن عدم شلاخص  فرضلی،  تقارن خ  از فاصلله  همچنین

 به و یافته افزایش توپوگرافی عرضی رودخانه مقدار حوضه تقارن کاهش با و مسلاوی صلفر   تقارن توپوگرافی عرضلی 

 .شودمی نزدیک یک عدد

(: حوضلله با T≥0.4) 0(: رده 3110) ،0حمدونی و همکارانبندی نمود توان در سله رده تقسللیم این شلاخص را می 

(: حوضه با T<0.2) 2سلاختی متوس  و رده  (: حوضله با فعالیت زمین T <0.4 ≥0.2) 3سلاختی بالا، رده  فعالیت زمین

تقارن توپوگرافی شللود ارقام حاصللله از شللاخص (، مشللاهده می2که در شللکل ) طورهمانسللاختی. زمینفعالیت کم 

ر د خصو بهها، اند که این نتایج حاکی از نامتقارن و فعال بودن حوضللهقرار گرفته 2رده بیشلتر در   عرضلی رودخانه 

خش ها در بو تراکم بالای شکستگیدارد. حضلور سلاختارهای فعال    مرکزی در راسلتای پهنه گسلل کاروانسلرا   بخش 

 به دست ادیرمق حوضه 05در . اسلت عامل برخاسلتگی منطقه و افزایش میزان این شلاخص    موردمطالعهنطقه مرکزی م

حوضه مقادیر این شاخص  0فق  در  و 3در رده شلاخص   ینا ادیرمق حوضله  1و در  2در رده شلاخص   یناآمده از 

با توجه به شلکل هندسی حوضه امکان محاسبه این شاخص   باقیمانده حوضله  شلش  اسلت و در  قرار گرفته 0در رده 

 پذیر نگردید.  امکان

                                                           
1 El Hamdouni et al 
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 .موردمطالعهارزیابی شاخص تقارن توپوگرافی عرضی در منطقه  -2 شکل

 

 - تریباخجنوب روند دارای، توان یک خ  تقسیم در نظر گرفت، یکمی موردمطالعه منطقه برای شلبکه زهکشلی  

در جنوب پهنه گسلللی  باختریجنوب - خاوریشللمال دو، با روند و در شللمال پهنه گسللل کاروانسللرا خاوریشللمال

 در دسللتنییپا سللمت به دسللت بالا از اصلللی هایآبراهه برایرودخانه  طول - گرادیان شللاخص گیریاندازه. اسللت

(. 0شللکل ) شللد تهیه رودخانه طول - گرادیان شللاخص بندیپهنه نقشلله سللپس و گرفته صللورت متری 011 قطعات

 .است متغیر ساختیزمین کم فعالیت با مناطق در 51 تا ساختیزمین نسلبی  فعال مناطق در 2125 از شلاخص  این مقدار

 کی و یافته افزایش رود طول فعال، سللاختارهای با رودخانه تلاقی محل در و منطقه هایگسللل بیشللتر راسللتای در

 و هاسللنگ  مقاومت سلللاختاری، هایلایه از حاصلللل هایداده تلفیق با. شللود می دیده قسلللمت این در آنومالی

 در. ددا نسبت موردمطالعه گستره در فعال ساختارهای عملکرد به توانمی را هاآنومالی این طول رود-گرادیان'شلاخص 

 افزایشللی روند شللاخص این مقدار ،موردمطالعهدر بخش مرکزی منطقه محل برخورد روندهای مختلف سللاختاری 

 این رادیانگ ایشافز موجب برخاستگی نوع از خصو به سلاختی زمین حرکات گفت توانمی بنابراین دهد،می نشلان 

 .است شده مناطق این در رودها
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 .موردمطالعهدر منطقه  طول رودخانه -یابی شاخص گرادیان ارز -0 شکل

 

 گرفتن مکک با و ارتفاعیسایه  مدل رقومی، ارتفاع مدل از استفاده بانسبت پهنای کف دره به ارتفاع دره، شلاخص  

بندی حمدونی و طبق طبقه. اسللت گردیده محاسللبه ها،دره از نیمرخ رسللم و منطقه از شللدهتهیه بعدی سلله مدل از

یا رده با فعالیت  0رده اند: را در سه رده بیان داشتهنسلبت پهنای دره به ارتفاع دره   (، مقادیر شلاخص 3110) 0همکاران

یا رده با  2رده  ( وVf≤1>0.7سلللاختی متوسللل  )یا رده با فعالیت زمین 3رده (، Vf≤ 0.7سلللاختی فعال )بالا( )زمین

نسبت پهنای دره  شاخص نظر از را منطقه هایحوضه بندیطبقه نحوه( 5) شکل در. (Vf>1کم )سلاختی  فعالیت زمین

 به توجه با شاخص این محاسبه اند،شده داده نمایش هاشور با که هاییحوضه در. اسلت  شلده  داده نشلان به ارتفاع دره 

 رمقادی. اسللت منطقه بالاآمدگی دهندهنشللان شللاخص این کم میزان. اسللت نبوده پذیرامکان آمده، دسللت به هاینیمرخ

 کارونسرا فعال گسللی  پهنه با هاحوضله  این میاورت دلیل به حوضله  30 در نسلبت پهنای دره با ارتفاع دره  شلاخص 

 شللکل ه بهها با توجدر دیگر حوضلله .اسللت مناطق این بودن فعال دهندهنشللان که یافتهکاهش شللاخص این مقادیر

محاسلللبه این  یهیدرنتگیری پارامترها و ها، امکان اندازهاز کانال اصللللی رودخانه آمده به دسلللتهای عرضلللی نیمرخ

 .  است هادره این اطراف هایسنگ بودن پذیرفرسایش از حاکی که شاخص فراهم نگردید،

                                                           
1 El Hamdouni et al 
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 .موردمطالعهدر منطقه  کف دره به ارتفاع دره ارزیابی شاخص نسبت پهنای -5 شکل

 

 ،a مسللاحت. آیدمی به دسللت میاور تراز خطوط جفت هر بین مسللاحت میموع از (،A) حوضلله کل مسللاحت

 یک از همیشه حوضه (a/A) نسبی مساحت مقدار. است( hخا  ) ارتفاع خ  یک بالای در حوضه سلط   مسلاحت 

 منحنی در. اسللت تغییر در( h/H=0) حوضلله نقطه بالاترین در صللفر تا( h/H=1) حوضلله در نقطه ترینپایین در

 ارتفاع و مساحت زیرا شوند مقایسه یکدیگر با توانندمی متفاوت هایاندازه دارای زهکشلی  هایحوضله  سلنیی، ارتفاع

 سللنییارتفاع منحنی مفید هایویژگی از یکی این که اندشللده محاسللبه ارتفاع کل و مسللاحت کل از توابعی عنوانبه

 ایبر که طورهمان. ستین وابسته هاحوضه ۀانداز و هاهموارینا در موجود هایتفاوت به سلنیی، ارتفاع منحنی. اسلت 

 دارای بایدن نیز نتایج باشللند، مقیاسبزرگ باید توپوگرافی هاینقشلله شللده گیریاندازه هایحوضلله دقیق تشللخیص

 حوضه 30 از موردمطالعه منطقه توپوگرافی وضعیت و هاحوضه هندسی شلکل  به توجه با .باشلند  مختلفی هایمقیاس

 مورد هایحوضه ،1شکل  در شده ارائه نمودارهای طبق. گردید میسلر  حوضله  33 برای گیریاندازه امکان ،موردمطالعه

 متوس  مقدار یک ،3رده )منحنی به شکل محدب(،  جوان توپوگرافی نشلانگر  ،0رده . اسلت  شلده  بندیطبقه رده 2 در

 رمقدا در تغییر باعث پیری، مرحله تا بیشتر یتوسعه ،2رده و  اسلت  بلوغ مرحله نشلانگر  منحنی، سلیگموئیدال  شلکل 

 .  دنمایو منحنی شکل مقعر پیدا می ماند خواهند محفوظ مرتفع فرسایشی بقایای کهاین جز شودنمی انتگرال
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 .موردمطالعههای آبریز منطقه های فرازسنجی حوضهمنحنی -6 شکل

 

 
 .موردمطالعه منطقه در سنجیمنحنی ارتفاع ارزیابی شاخص -7 شکل
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 شاخص این محاسبه است، شده داده نمایش هاشلور  با ،(3شلکل  ) شلاخص  این نهایی نقشله  در که هاییحوضله 

 که است 30و  33 ،31 ،35 ،32 ،03 ،3 ،0 هایحوضه به مربوط شلاخص  این مقادیر ترینبیش. اسلت  نبوده پذیرامکان

 که هستند حدبم شکل به فرازسلنیی  هایمنحنی طورکلیبه. باشلند می منطقه این در فعال پهنه گسللی  تغییر با مرتب 

راکم ت دلیل به موردمطالعه باختری منطقه بخش در هاحوضلله نمودار. اسللت منطقه در فعال سللاختزمین بازگوکننده

 .است محدوده این در فعال ساختزمین دهندهنشان که هستند سینوسی و محدب شکل ها دارایبالای شکستگی

در  سللنیی،ریخت شللاخص 5، موردمطالعهمنطقه  سللاختیهای زمینیابی نسللبی فعالیتدر این پژوهش، جهت ارز

 ی جافزار های نرمیتبا استفاده از قابلاند و ساختی تقسیم گردیدهرده زمین 2حوضله محاسلبه شلد و به     30از  هرکدام

عدم تقارن حوضله زهکشلی، نسبت پهنای   رودخانه، طول  -گرادیان طول 'ی اطلاعات یهلا 5 ،آن یلیو توابع تحل اس یا

 یهیدرنت، نندک یداهمپوشللانی پ توانندیمها و منحنی هیپسللومتری حوضللهتقارن توپوگرافی عرضللی و دره به ارتفاع دره 

شاخص  هاینماییم. از همپوشلانی لایه یه مشلخص  هر ناح دررا  سلاختی زمین ینسلب  یتبا دقت بالا رده فعال توانیمیم

ر رده قادیبرای هر حوضلله میانگین م درنهایتسللاختی فعال اسللتفاده شللده و  سللنیی برای تعیین مناطق زمینریخت

های (. رده0جدول بندی شللد )طبقه سللاختیزمینرده فعالیت  0گیری شللده و به اندازه های ژئومورفولوژیشللاخص

 ≥ 1.5) 3ساختی بسیار بالا است، رده دهنده فعالیت زمین( که نشانIat < 1.5 ≥ 1.0) 0سلاخت فعال نسلبی: رده   زمین

Iat < 2.02سلاختی بالا است، رده  (، با فعالیت زمین (2.0 ≤ Iat < 2.5بیانگر فعالیت زمین ،) ساختی متوس  است و رده

0 (Iat ≥ 2.5فعالیت زمین ،)  بندی (. پس از رده3110، 0مکارانحمدونی و هدهد )سللاختی نسللبی کمی را نشللان می

م شد ترسی ساختی نسبیدی میزان فعالیت زمینبن(، نقشه پهنه0جدول براسلاس این شاخص )  موردمطالعههای حوضله 

 (.0شکل )

                                                           
1 El Hamdouni et al 
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حوضه زهکشی در منطقه  32های مورفومتری در شاخص ساختی نسبیمقادیر و رده فعالیت زمین -0 جدول

 .موردمطالعه

 
 

یان نمود که توان بمی موردمطالعهسللاختی نسللبی در منطقه  زمین بندی نهایی از میزان فعالیتبا توجه به نقشلله پهنه

سللاختی نسللبی بیشللتری در قیاس با دیگر  از میزان فعالیت زمین پهنه گسلللی کاروانسللرا  جنوبی بخشهای حوضلله

ها در این منطقه خود شاهدی بر این ادعا است. گسلل باشلند که تراکم  برخوردار می موردمطالعهها در محدوده حوضله 

اختی در سهای بالایی از میزان فعالیت نسللبی زمینعملکرد سلامانه گسللی فعال در این مناطق نقش مؤثر در اییاد نرخ  

، یینهاتبهسنیی بررسی شده در این پژوهش نیز، هر یک های ریختها داشلته است. نتایج تمامی شاخص این حوضله 

 .نمایندها تأیید میساختی را در این حوضهبالای فعالیت نسبی زمیننرخ 
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 .موردمطالعهدر منطقه  ساختی نسبیبندی میزان فعالیت زمیننقشه پهنه -2 شکل

 

با ابعاد  مربع 00 به موردمطالعهشلللمار، منطقه  با توجه به وضلللعیت ژئومورفولوژی منطقه، برای اعمال روش مربع

قرار گرفت  ، جداگانه مورد ارزیابیهامربعاز  هرکدامم گردید. در بررسی فرکتال سیستم گسلی منطقه کیلومتر تقسلی  31

بندی و پارامترهای تحلیل فرکتال حاصل از بررسی (، نقشه شبکه1و برای هریک بعد فرکتالی محاسلبه شلد. در شکل )  

(. 01آمد ) به دستسلیسلتم گسللی منطقه نشان داده شده است. با رسم نمودارهای مربوط به هر پهنه یک بعد فرکتالی    

ها با متفاوت پهنه گسللش نشلانگر تفاوت هندسلله سیستم گسلش آن بخش   یهادر بخشوجود اختلاف بعد فرکتالی 

مقدار کم بعد فرکتالی نشلانگر این خواهد بود گستره سطحی سیستم گسل   .(0231، شلهریاری و خطیب ) اسلت کدیگر ی

د بعد فرکتالی نشللانگر گسللتره سللطحی زیاد امقدار زیو  بوده و دگرشللکلی در آن به حد نهایی رسللیده اسللت محدود

 خو  ح، چ هایپهنه موردمطالعهنطقه م .(0231، شلهریاری و خطیب ) استسلیسلتم گسللی و بلوغ کمتر سلیسلتم گسل      

( کمترین، بعد فرکتالی را نشلان  jD=31/0و  bD=23/0)د و  بهای ( و پهنهhD=00/0و  fD ،00/0=gD=03/0بیشلترین ) 

سللل پهنه گمرکزی ها(، توپوگرافی مرتفع بخش های سللاختاری )گسللل(. تراکم بالای شللکسللتگی01شللکل د )ندهمی

 و خو  ح، چهای فعال در پهنهه نشللان از برخاسللتگی  سللاختی در این منطقو عملکرد فعال نیروهای زمین کاروانسللرا

 .بر محاسبات انیام شده در این پژوهش دارد تأییدی
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د آوردن بع دست بهشمار در بندی که برای اعمال روش مربعو شبکه موردمطالعههای منطقه نقشه گسل -9 شکل

 فرکتال ترسیم گردیده است.

 

 
 باشند. هایی که حاوی گسل میها به تعداد مربعنمودارهای لگاریتمی عکس طول ضلع مربع -01 شکل
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ق بندی مطابشللمار، شللبکه، جهت محاسللبه پارامترها در روش مربعموردمطالعهبر روی لایه شللبکه زهکشللی منطقه 

شی ها اسلت. در بررسی فرکتال شبکه زهک بندی فرکتال گسلل بندی مشلابه با شلبکه  ، منظور گردید. این پهنه00شلکل  

(. با 03شکل ها، جداگانه مورد ارزیابی قرار گرفت و برای هر یک، بعد فرکتالی محاسلبه شلده است )  از شلبکه  هرکدام

دارای  ر و حهای . پهنهاستی یهاد دارای تفاوتن اعداشود که ایتوجه به نتایج ابعاد فرکتالی محاسلبه شد، مشاهده می 

ی بیشللترین بعد فرکتال ادار (eD=00/0و  bD=01/0) ج ب وو پهنه ( kD=51/0و  gD=50/0)کمترین میزان بعد فرکتال 

 بیتترنیابهاست.  هیتوجهای ژئومورفیک در هر پهنه قابل آمده با تفاوت به دسلت اسلت. مقادیر   موردمطالعهدر منطقه 

کنند، در این صلللورت بعد فرکتالی ها به طرح موازی و خطی تمایل پیدا میتر باشلللد، آبراههکله هر چله منطقه مرتفع  

افزایش  موجب ای با تراکم کم شکستگی، در منطقهدر شلمال پهنه گسلل کاروانسلرا    بیابد. قرارگیری پهنه کاهش می

 پهنه گردیده است. ها در اینی آبراههبعد فرکتال

 

 
 دست بهشمار در بندی که برای اعمال روش مربعو شبکه موردمطالعهنقشه شبکه زهکشی منطقه  -00 شکل

 آوردن بعد فرکتال ترسیم گردیده است.

 



 چهلم ۀشمار                                                                   محیطی مخاطرات و جغرافیا                                                               31

 

 
 باشند. هایی که حاوی آبراهه میها به تعداد مربعنمودارهای لگاریتمی عکس طول ضلع مربع -03 شکل

 

 یبندجمع-0

خاور و دیگر روندها در پهنه گسللل جنوب –باختر ها متعدد با روند غالب شللمالها و شللکسللتگیحضللور گسللل

وهش پژ این سللاختی جوان در منطقه شللمال نوبران در باختر ایران اسللت. در کاروانسللرا بیانگر عملکرد نیروهای زمین

 اخصپنج شلل پهنه گسللل کاروانسللرا، سللاختی در گسللتره عملکردجهت برآورد شللاخص ارزیابی فعالیت نسللبی زمین

 طول – گرادیان عرضلی، شلاخص   توپوگرافی تقارن شلاخص  زهکشلی، حوضله  تقارن عدم شلاخص  سلنیی، ریخت

قشه با توجه به ن. گردید محاسبه فرازسنیی منحنی شلاخص  و آن ارتفاع به دره کف عرض نسلبت  ، شلاخص رودخانه

جبهه  هایتوان بیان نمود که حوضلللهمی موردمطالعهسلللاختی نسلللبی در منطقه زمین بندی نهایی از میزان فعالیتپهنه

( از میزان فعالیت 30و  33، 31، 35، 32، 30، 01، 00، 03، 00، 03هلای  جنوبی پهنله گسللللی کلاروانسلللرا )حوضللله  

ها در لباشند. تراکم گسبرخوردار می موردمطالعهها در محدوده حوضهسلاختی نسلبی بیشلتری در قیاس با دیگر    زمین

های این منطقه خود شللاهدی بر این ادعا اسللت. عملکرد سللامانه گسلللی فعال در این مناطق نقش مؤثر در اییاد نرخ  

 منطقه در بعمر 00در  فرکتالی بعد ها داشلته است. همچنین سلاختی در این حوضله  بالایی از میزان فعالیت نسلبی زمین 

 از اسللتفاده و Log – Log نمودارهای شللمار،مربع روش به منطقه زهکشللی شللبکه و هاگسللل الگوی برای موردمطالعه

 با ها،وضهح قرارگیری و کاروانسرا گسلی پهنه ساختنوزمین بررسی. است شلده  محاسلبه  مربوطه فرکتالی هایتحلیل

 تراکم که مناطقی در خصو به منطقه در فعال و اصلی هایگسلل  پهنه در بالا، تا متوسل   سلاختی زمین فعالیت میزان

 دهنده، نشانزهکشی شبکه و برای پهنه گسلی محاسلبه شلده   فرکتالی ابعاد اسلت و  مناطق دیگر از بیش هاشلکسلتگی  
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 ،fD=03/0) بیشللترین خو  ح، چهای پهنه .اسللت موردمطالعه محدوده جنوبی جبهه در گسلللی سللامانه فعال عملکرد

00/0=gD  00/0و=hD هلای  ( و پهنلهb  وj (23/0=bD  31/0و=jDکمترین ) های ها و پهنه، بعلد فرکتالی گسللللg  وk 

( داری بیشلللترین بعد eD=00/0و  01/0=bD) eو  b( و پهنه kD=51/0و  gD=50/0دارای کمترین میزان بعلد فرکتلال )  

. اسلللت توجیههای ژئومورفیک در هر پهنه قابل تفاوت آمده با به دسلللتدهند. مقادیر ها را نشلللان میفرکتلال آبراهه 

بعد  کنند، در این صلللورتها به طرح موازی و خطی تمایل پیدا میتر باشلللد، آبراههچه منطقه مرتفعکه هر بیترتنیابه

 هایسلللاختار مؤثر ها(، توپوگرافی نقشهای سلللاختاری )گسللللیابد. تراکم بالای شلللکسلللتگیفرکتالی کاهش می

، عنوانهب شلناسلی شبکه زهکشی  سلاختی و ریخت زمین نسلبی  فعالیت میزان از بالایی هاینرخ اییاد در سلاختی زمین

 شوند.محسوب می موردمطالعهعوامل مخاطرات طبیعی جدی در محدوده 
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