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  چكيده
 ،در منطقه     گسل عملكرد اين دليل  به .استقرار داشته كه از ديدگاه تكتونيكي فعال  گسل رامهرمز در فروافتادگي دزفول شمالي
 هاي    بررسي. گيردهاي مختلف اين گسل مورد استفاده قرار     تواند در شناسايي بخش      مورفولوژي مشخصي ايجاد شده است كه مي

 براي تشخيص .استرانده گسل از نوع  و نيست يكسان و ثابت منطقه طول در تمام گسل اين پهناي دهد كه    شده نشان مي  انجام
شاخص (ه               ه به ارتفاع در                 نسبت پهناي كف در ، (Smf)ن     وخم پيشاني كوهستا  پيچهاي مورفوتكتونيكي     تكتونيكي منطقه، شاخص     فعاليت

Vf(، حوضه شكل(Bs)  طول رودخانه –و گراديان)Sl (  مقدار شاخص  .دشمحاسبهSmf با  14/1فعال تا  بسيار عنوان  به 003/1از  منطقه
 V هاي    ه  در  با فعال ترتيب معرف مناطق  بهكند كه       تغيير مي 48/13تا  37/0 ازVf شاخص  مقدار. استر                           فعاليت متوسط تكتونيكي متغي 

 ترتيب  بهر است كه     متغي  5/0تا  5/6از  در منطقه Bsهمچنين، مقدار شاخص . است شكل U هاي    ه     با در  غيرفعال مناطق تا شكل
 تا 227 از Slدهد كه مقدار شاخص     نتايج اين تحقيق نشان مي. استر     متغي  ،بسيار فعال تا با فعاليت تكتونيكي كم ةمنطق ةدهند    نشان

با . گيرند  يبا فعاليت تكتونيكي اندك قرار م ةردهاي مختلف اين منطقه ازنظر تكتونيكي در     آن است كه بخشيد ؤمدارد كه       متغي ر 5/14
انجام گرفت و منطقه به سه  Sl و Smf، Bs  ،Vf اطلاعاتيهاي     چهار لايه) Overlay(اندازي     هم  ، رويGISهاي     استفاده از تكنيك

بر اين اساس، بخش اعظم طول گسل رامهرمز در . دشبندي تكتونيك فعال براي منطقه تهيه     پهنه ةنقشبندي شد و     ردهتكتونيكي  ةناحي
  .گيرد  ميفعاليت تكتونيكي متوسط قرار  ةرد
  .هاي مورفوتكتونيكي    تكتونيك فعال، شاخص فروافتادگي دزفول،گسل رامهرمز،  :كليدي ايه  هواژ
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  مقدمه
شناسي     ايران زمين طي رخدادهاي زمين ةپوست

ثير تحولات أت  تحتترشيري و كواترنري هاي   دوره
كه بسياري از اي   گونه  به. وسيعي قرار گرفته است

سيماهاي كنوني طي رخدادهاي جوان تكتونيكي 
تكوين و حتي فعاليت مجدد بسياري . اند  گرفتهشكل 

ايران در ارتباط با اين حركات تكتونيكي هاي   گسلاز 
درك ميزان  منظور  بهدر بسياري از موارد . استجوان 
از مطالعات تكتونيك ها   گسلتكتونيكي هاي   فعاليت

در مطالعات . شود  مياستفاده  2كتونيك جوانو ت 1پويا
مكاني و  -تكتونيك پويا با استفاده از پراكندگي زماني

 هاي  شبكه هاي  دادهيا  اي  لرزه  زمينكار رخدادهاي   و  ساز
به بررسي چگونگي توزيع و  ،ياب جغرافيايي  موقعيت

الگوي تنش در پوسته و ماهيت حركات آن پرداخته 
اين درحالي است كه  .(Fossen, 2016: 481) شود  مي

تري   طولانيمطالعات تكتونيك جوان بازة زماني 
شناسي را   زميناز تحولات ) كواترنري ةدورحداقل از (

. (Twiss and Moores, 2007: 743) شوند  ميشامل 

با توجه به ماهيت متفاوت اين دو مقوله، در بسياري 
از مطالعات تكتونيك  حاصلهاي   داده ةمقايساز موارد 

نتايج مشابهي را در اختيار  ،پويا و تكتونيك جوان
عنوان مثال   به ؛)148: 1395متين، (قرار نخواهند داد 

ها   فعاليتدر بخشي از يك گسل ممكن است 
و سطحي بوده و ريخت اي   غيرلرزهصورت   هب

حاكي از فعاليت بالاي گسل  آمده  دست  بهساختارهاي 
درحالي كه ممكن است اين بخش از گسل  ؛باشند

يكي از . عكسربباشد و يا اي   لرزهفاقد هر نوع رخداد 
هاي مطالعاتي تكتونيك جوان در     جنبهترين   متداول

ساختي در   زمين  ريختاي شامل مطالعات     هر منطقه

                                                     
1-Active tectonics 
2-Neo-tectonics 

 ،هاي منظم    شبكه نبودبا توجه به . استآن محدوده 
اي     لرزه  زمين هاي    جغرافيايي و داده ياب    موقعيت سيستم

گذشته، انجام مطالعات  قرنقطعيت مناسب در   عدمبا 
هاي محلي بسيار دشوار     تكتونيك پويا در مقياس

ساختي   زمين  ريخترو انجام مطالعات   اين  از است؛
 ةشيوهاي تكتونيكي جوان، يك     منظور فهم فعاليت    به

در . استر بسياري از مطالعات پركاربرد و متداول د
است تا با استفاده از  شده پژوهش سعي  اين

هاي     هاي مورفومتري به بررسي فعاليت    شاخص
تكتونيكي جوان در امتداد گسل رامهرمز پرداخته 

 در شمالي،     دزفول فروافتادگي در گسل رامهرمز. شود
خورده قرار داشته و يكي از     چين زاگرس     ةپهن

است؛ هاي بزرگ و بااهميت استان خوزستان   گسل
ساختي   نوزمين ميزان فعاليت بررسي و مطالعهبنابراين 

 هاي مورفوتكتونيكي    صشاخة محاسببا استفاده از  آن
 هدف اصلي اين .است اهميت حائز در منطقه

و شواهد ژئومورفولوژي  پژوهش بررسي عوارض
هاي مورفومتري گسل رامهرمز     ساختماني و شاخص

. استهاي تكتونيكي جوان     ارزيابي فعاليت منظور  به
 و مستقيم( شناسي    ريخت      زمين اثرات ةمطالع

 هاي    جنبش سوي  هب را ما تواند    مي )غيرمستقيم
 رهنمون ها  وجود آورندة آن  هب ساختي    نوزمين

دانش  ،ژئومورفولوژيتكتونيك  يا مورفوتكتونيك.كند
شده بر زمين است   ايجاداشكال و سيماهاي  ةمطالع

اند و از     هاي تكتونيكي ايجاد شده    كه بر اثر مكانيسم
آن به معناي كاربرد اصول ژئومورفيك در تحليل 

 Burbank and)شود      يمسائل تكتونيكي تعبير م

Anderson, 2012: 438; Grohmann, 2004: 
1055-1067; Rangzan et al, 2003: 317-332) 

يندهاي افرژئومورفيكي، يندهاي افربررسي و شناخت 
ايجاد و پيدايش يك سيماي  ةنحوتكتونيكي زمين و 
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از مواردي است كه علم مورفوتكتونيك آن را  ،زميني
هاي     مورفولوژي جبهه .دهد    مورد بررسي قرار مي

ها و نيز افزارهاي     گسل وسيلة  بهشده   ايجادكوهستان 
توانند در تعيين فعاليت نسبي تكتونيكي ما     گسلي مي

توان     انجام اين گونه مطالعات مي براي. را ياري دهند
از علم نوپاي تكتونيك ژئوموفولوژي سود جست 

 هاي      شاخص از برخي .)148- 156: 1378سليماني، (

 تشخيص براي پايه و مقدماتي ابزارهاي ژئومورفيك،

 اين .باشند    تكتونيكي مي دگرشكلي دچار نواحي
 نتايج و شوند    مي حاصل ها    نقشه بررسي از اطلاعات

 ساختي منطقه  نوزمين هاي    فعاليتاز  مناسبي      ًنسبتا 

 هاي    شاخص طوركلي،  به .ددهن      يم قرار در اختيار
 ،هستند مفيد تكتونيكي هاي    بررسي در ژئومورفيك

 كار  به وسيع سريع مناطق ارزيابي براي تواند      مي زيرا
 از سرعت  به اغلب آن ضروري هاي      داده و شوند گرفته
آيند       يم دست  به اي    تصاوير ماهواره و رقومي هاي      هنقش

(Keller and Pinter, 1996: 564; Joshi et al, 
2013: 292-306; Keller and DeVecchio, 2013: 

129-147).  
  
  مورد بررسي ةگستر

با عرض  اي  مورد مطالعه در محدوده ةمنطق
 شمالي و طول 31° 41΄تا  30° 55΄جغرافيايي 
. شرقي قرار دارد 49° 58΄تا  49° 07΄جغرافيايي 

 000001:1 شناسي      نزمي ةنقش برگ 6شامل  منطقه
مسجدسليمان، كوه آسماري، ( ايران نفت ملي شركت

براساس . است) مارون، هفتكل، ماهشهر و آغاجاري
شناسي كشور   زمينسازمان  100000/1هاي     نقشه

شناسي منطقه شامل سازندهاي     ازلحاظ زمين
گچساران، ميشان، آغاجاري، بختياري و رسوبات 

استان  در رامهرمزگسل . است عهد حاضر آبرفتي
 در خورده    زاگرس چين هاي        هدر كوهپاي خوزستان

 از كمربند بخشي عنوان  به ايران غرب  بجنو و جنوب
 فعال مناطق كه يكي از هيماليا -كوهزايي آلپ

 Berberian  and)قرار گرفته است است، تكتونيكي

Kings, 1981: 210-256; Talbot and Alavi 1996: 

89-109; Golonka 2004: 235-273).  گسل رامهرمز
 جنوب -باخترى     يك راندگى طولى با روند شمال

كيلومتر از  110خاورى است كه با طول نزديك به     
اين گسل ). 1شكل (كند     مجاورت رامهرمز عبور مي

عنوان   بهزاگرس  ةخورد    واقع در كمربند فعال چين
شدن   راندهفول، باعث اى از گسل فروافتادگى دز    قطعه

سفيد بر روى رسوبات     نفت هاي هفتكل و    تاقديس
 سازند گچساران در جنوب. استده شكواترنرى 

 باخترى دشت رامهرمز در امتداد اين راندگى    
  .(Berberian, 1977: 239-263)زدگى دارد   نبيرو
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  موقعيت گسل رامهرمز در استان خوزستان :1شكل 

   1395نگارندگان، : متهيه و ترسي
  

  روش كار
، 1در اين پژوهش با استفاده از مدل ارتفاع رقومي

زير  ةنقشها و     آبراهه     ةشناسي، نقش    زمين ةنقش
هاي مورفوتكتونيك در امتداد گسل     ها، شاخص    حوضه

ميزان فعاليت و پويايي  گيري  اندازه منظور  بهرامهرمز 
هاي مختلف گسل مورد ارزيابي و     تكتونيكي در بخش

با پيشرفت علم سنجش از . محاسبه قرار گرفته است
اي و     دور و با افزايش دقت مكاني تصاوير ماهواره

هاي     گيري شاخص        ها، اندازه    هاي حاصل از آن    نقشه
مورفوتكتونيكي با دقت بالاتري صورت خواهد 

هاي     ي ميزان فعاليت                آنجا كه تعيين كم   از. پذيرفت
بر   زمانتكتونيكي مستلزم انجام مطالعات پرهزينه و 

 ژئومورفيكي هاي    رو استفاده از شاخص  اين  از است؛
ارزيابي سريع و ارزان ميزان پويايي  براي
. استحايز اهميت  خاص ةناحي يك ساختي  زمين

گيري     اندازه ،گونه مطالعات  روش معمول در انجام اين
 ةمقايسهاي مختلف ژئومورفيكي و بررسي و     شاخص

                                                     
1-Digital Elevation Model 

بندي منطقه از ديدگاه ميزان     نهايت پهنهدرنتايج و 
 وسيع ةمحدوديك ساختي در   نوزمينهاي     فعاليت
 منظور فهم ميزان فعاليت  بهدر اين مطالعه . است
 گيري پارامترهاي    اندازه ،ساختي گسل رامهرمز  زمين

ژئومورفيك در امتداد گسل و در كمترين فاصله از 
 رو اين  اين  از ؛گيري شده است        خط اثر گسل اندازه

 جديد در استفاده از                             ًمطالعه يك ديدگاه و روش نسبتا 
 منظور فهم رفتارهاي متفاوت يك  هاين پارامترها ب

 براي. دهد    هاي مختلف آن ارائه مي  بخشگسل در 
 شاخصاز چهار  ،پيشبرد اهداف اين مطالعه

 شاخص :از ندا  عبارت كهاستفاده شد ژئومورفيك 
 نسبت شاخص،  (Smf)2كوهستان وخم پيشاني  پيچ

 شاخص ، (Vf)3ه  در  ارتفاع به ه  در  كف پهناي
 طولي گراديان شاخص و  (Bs) 4كشيدگي حوضه

هاي ارتفاع   در اين تحقيق از نقشه (SL). 5رودخانه

                                                     
2- Mountain front sinuosity 
3-Ratio of valley floor width to valley high 
4- Drainage Basin Shape Ratio 
5-Stream Length-gradient index 
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هاي پايه     استخراج نقشه برايمتر  30رقومي با دقت 
هاي     بنابراين دقت نقشه ؛استده شاستفاده 

آمده   دست  هبها در نتايج   گذاري آنثيرأتاستخراجي و 
ارتفاع رقومي قرار  ةنقش ةاوليثير ميزان دقت أت  تحت

هايي با قدرت   استفاده از نقشه     ًطبعا . خواهد گرفت
خواهد بالاتر بر ميزان دقت نتايج             ِتفكيك مكاني 

در اين پژوهش با استفاده از مشخصات  .افزود
 ،شيخ الاسلامي و همكاران(هندسي گسل رامهرمز 

و با استفاده از روش ميانگين شيب  )558 :1393
حريم  ،)135: 1395غلاميان، (سنگ     عمق پيگسل و 

. دشگسل رامهرمز در حدود بيست كيلومتر تعيين 
 هاي    شاخصتغييرات هر يك از  ةسپس نقش
كيلومتري با استفاده  5×5هاي     در شبكه     ژئومورفيك

حريم گسل  ةمحدوديابي كريجينگ در     از روش درون
با توجه به ماهيت خطي اثر گسل بر روي . دشتهيه 

آمده در مجاورت گسل داراي   دست  بهنقشه، نتايج 
گرفتن از گسل، از ميزان   فاصلهبالاترين قطعيت و با 

  .قطعيت نتايج كاسته خواهد شد
  

  بحث
 شناسايي براي مورفوتكتونيكي هاي  صشاخ

هاي     ي فعاليت          و ميزان كم  خصوصيات تكتونيكي
مورد استفاده قرار  ناحيه     يك ساختي  نوزمين

 آوردن  دست  هب براي اطلاعات اين از. گيرند    مي
هاي قائم، افقي و     جزئياتي همچون ميزان فعاليت

 خاصة منطق يك زمين در ةپوستهاي     شدگي  كج
 روي از اغلب لازم اطلاعات .شود  يم استفاده
 دست  به توپوگرافي هاي    نقشه و هوايي هاي    عكس

نتايج  .(Keller and Pinter, 2002: 362)آيد     مي
تواند با يكديگر تركيب     حاصل از چندين شاخص مي

 ةنقششدن به ساير اطلاعات نظير   افزودهشده و با 
هاي     نرخ سنگ و    توپوگرافي پي ةنقشهاي اصلي،     گسل

هاي فعاليت تكتونيكي را براي منطقه     بالاآمدگي، رده
نسبي فعاليت  ةدرجها نشانگر     اين رده .كردمشخص 

نتايج  ةمقايس. تكتونيكي در يك ناحيه هستند
مطالعات  و ساختي  زمين  ريختمطالعات  از آمده  دست  به

 جهت تعييندرگرفته   صورتهاي     سازي  مدلاي و     لرزه
مدل جهاني  همچون(جابجايي پوسته   ميزان

NUVEL( هاي     كمك شاياني در درك ماهيت فعاليت
 از استفاده راستا در اين. كردساختي خواهند     نوزمين
 و كاربردها به توجه با GIS و دور از سنجش

 حائز و مفيد علوم زمين، در آن شمار    بي هاي        تقابلي
 با پژوهش سعي شده است تا اين در .است اهميت
 مدل رامهرمز، اي گسل    تصوير ماهواره از استفاده
 بندي    ، پهنهGISهاي     تكنيك و منطقه ارتفاع رقومي

 هاي  صشاخ از استفاده با تكتونيكي در امتداد گسل
 درنهايت با استفاده از. ژئومورفيك صورت پذيرد

 هاي    ميزان فعاليت ،هاي استاندارد    بندي    كلاس
هاي مختلف آن به     تكتونيكي متفاوت گسل در بخش

  نقشه درآمده است
 (El Hamdouni et al, 2008: 150-173) .  

  
  Smfوخم پيشاني كوهستان   پيچشاخص 

 ةوسيل  به تواند    مي كوهستان در تكتونيكي فعاليت
شود  بيان كوهستانة جبه خم  و  پيچ شاخص

(Giaconia et al, 2012; 90-106).. اغلب در 
 به نزديك Smfهاي فعال تكتونيكي مقادير       جبهه
 عنوان مثال در مطالعاتي كه توسط  هب ؛است يك عدد

 در )50- 69: 1394( طارمسري و همكارانمني ؤم
 نزديكي ةدهند  نشانازبك كوه طبس صورت پذيرفته، 

و  1 خم پيشاني كوهستان به عدد  و  پيچميزان پارامتر 
 با. است     منطقه تكتونيكي بالا در     سطح فعاليت

 يا يافته كاهش Smfبالاآمدگي  ميزان افزايش
 پيدا فرصت فرسايشي     فرايندهاي شود و  يم متوقف

 شكل را خمي  و  پرپيچ كوهستانة جبه تا كنند  يم
 خواهد نظم    بي بسيار اين پيشاني زمان طي در. دهند

 .(Ramirez-Herrera, 1998: 317-332)شد 
خم پيشاني   و  پيچگيري شاخص     منظور اندازه  به
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 و باد شگسل رامهرمز مشخص  ةمحدودكوهستاني 
 هاي    مدل ارتفاع رقومي و نقشه ةنقشاستفاده از 

 Mapper Globalمحيط  در 100000/1شناسي      زمين
 5در  5هايي با ابعاد     مورد مطالعه به سلول ةمنطق

  ).2 شكل( دشبندي     كيلومتر شبكه
صورت   هساختي گسل رامهرمز ب      زمين  ريختاثر 

اين . استخوبي قابل مشاهده   بهمرز بين كوه و دشت 
 و Ls كه مقادير استسلول قابل مشاهده  30اثر در 

Lmf گيري شد و با استفاده از       در هر سلول اندازه
  (Keller and Pinter, 2002) 1 ةرابط

  
  Smf=Lmf/Ls                             :1ة رابط

  
هاي كوهستاني     براي جبهه Smfمقدار شاخص 

. دشمحاسبه  1 ةرابطسلول طبق   30اصلي در اين 
كوهستان در امتداد ني اپيشطول  Lmf در اين رابطه

طول خط مستقيم پيشاني كوهستان  Lsكوهپايه و 
نقاط مركزي هر شبكه  ArcGISمحيط  در. است

مربوط به هر شبكه تعيين  Smfو مقدار د شمشخص 

و با استفاده از مختصات هر نقطه و مقدار شاخص 
Smf  ،بندي     پهنه ةنقشآن نقطهSmf  دشترسيم.  

 El Hamdouni et)بندي       تقسيم 1طبق جدول 

al, 2008: 150-173)  1/1، 1كلاس< Smf 
مناطق با  Smf <1/1 >5/1، 2بسيارفعال و كلاس 

 Smf <5/1، 3فعاليت تكتونيكي متوسط و كلاس 
   .باشند    غيرفعال تكتونيكي مي مناطق

همدوني و     شده از سوي ال  ارائهبندي     تقسيم طبق
مورد مطالعه در  ةمنطق )150- 173: 2008(  همكاران
نمودار تغييرات  3شكل . جاي دارد 2و  1كلاس 

Smf مقدار  .دهد    نشان ميامتداد گسل رامهرمز  در
در مناطق  003/1شاخص در گسل رامهرمز از  اين

ر                            مناطق غيرفعال تكتونيكي متغي  در 14/1تا  فعال

 بندي و    پهنه ةنقشترتيب   بهو ب  الف 4 شكل .است
رامهرمز را نشان      گسل Smfبندي شاخص     كلاس

بندي، نقاط فعال از غيرفعال     پهنه ةنقش. دهد    مي
  .دهد      يتكتونيكي گسل رامهرمز را نشان م

  

  
  گسل رامهرمز ةشد  بندي    هشبك DEMنقشة  :2شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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  .Smfهاي تكتونيكي مناطق براساس ميزان شاخص     بندي فعاليت      تقسيم :1جدول 
فعال 1كلاس  مناطق 2كلاس  فعاليت كم 3كلاس فعاليت متوسط   

>Smf 1/1ميزان   Smf 5/1<  Smf <1/1  5/1>  Smf 

  El Hamdouni et al, 2008: مأخذ                          
  
  

 
  خم پيشاني كوهستان در امتداد گسل رامهرمز  و  پيچشده شاخص   گيري    هنمايش مقادير انداز :3 شكل

  1395نگارندگان، :  تهيه و ترسيم
  

  پيشاني كوهستان وخم   پيچ شاخص بندي    كلاسنقشة  )ب. كوهستان پيشاني وخم   پيچ شاخصبندي   هپهننقشة  )الف :4شكل 
  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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 ه   در  ارتفاع به ه  در  كف پهناي شاخص نسبت
ة رابط از (Vf) ه  در  ارتفاع به ه  در  كف پهناي نسبت   
   :شود  يم محاسبه 2

  :2ة رابط
Vf =2 Vfw / [(Eld - Esc) + (Erd -Esc)] 
 

 ارتفاع به ه           پهناي كف در  نسبت :Vfفوق ة رابط در

 ترتيب  به: Erd و Eld ؛ه  در  )عرض( پهناي :Vfw ه؛  در 

ه،   در  چپ و راست قسمت در آب تقسيم خط ارتفاع
Esc در  بستر كف ارتفاع  است ه (Bull and 

McFadden, 1977: 115-138) .ةمحاسب هنگام Vf ،

 كوهستان ةجبه از فاصله سري يك در پارامتر اين
 زياد مقادير. گيرد  يبررسي قرار م مورد ه  در  هر براي

Vf  ؛باشند    مي آمدگي    بالا كم هاي    نرخ با مرتبط 
 داده، فرسايش را     ِ    بستر  خود پهناي ،رود بنابراين

ِ پهناي بستر  گسترده طور  به كهاي   گونه    به  افزايش ه  در           

 با عميق همراه هاي    ه  در  بيانگر Vfكم  مقادير. يابد    مي

 حفر را بستر خود كف فعال طور  به كه است رودهايي
 بالاآمدگي با همراه معمول طور  به همچنين كنند و      يم

 مدل از استفاده با .)177- 196 :1386 ،گورابي( است
 در Vf شاخص مطالعه، مورد ةمنطق رقومي ارتفاع

 اند      كردهها را قطع     ه        اصلي، در  هاي    آبراهه كه مقاطعي
  . دش محاسبه  Global Mapperافزار    در نرم

دره  22براي  Vfشاخص  ،مورد مطالعه ةمحدوددر 
جبهه كوهستان در امتداد گسل رامهرمز،  نزديك به
نشان  5محل اين نقاط در شكل  .شده است محاسبه

هاي     هاي دره    نيمرخبرخي از  6شكل . است داده شده
ها     موقعيت اين نيمرخ. دهد    بررسي را نشان مي مورد
اي شكل نشان داده         هبوسيله نقاط ستار 5شكل  در

مناطق  در 37/0 شاخص از اين مقدار. شده است
 48/13 تا شكل منطقه Vهاي  ه  ّدر   با فعال بسيار

شكل  U هاي      ه     با در  فعاليت تكتونيكي كم با درمناطق
شاخص  ةشد  گيري      همقادير انداز 7شكل   .است ر    متغي 
Vf با توجه  .دهد      يگسل رامهرمز را نشان م در امتداد

براي  Vfشاخص ، نموداررسم  با 7به شكل 
ه                          رامهرمز را قطع و ايجاد در  هايي كه گسل      هآبراه
فعال يا غيرفعال گسل را  توان مناطق    مي ،كنند    مي

هاي     بندي فعاليت    تقسيم 2جدول  .تشخيص داد
  Vfميزان شاخص  اساس تكتونيكي مناطق بر

 (El Hamdouni et al, 2008: 150-173)  را نشان
بندي     پهنه ةنقش Vfبا استفاده از مقادير . دهد    مي

ه تهيه شد          ارتفاع در  ه به                نسبت پهناي كف در  شاخص
 نسبتبندي           سكلا ةنقش ،ب 8شكل ). الف 8شكل (

با استفاده از روش  )Vf( ه  در  ارتفاع به ه  در  كف پهناي
  دهد  ينشان مرا بندي         متقسي

(El Hamdouni et al, 2008: 150-173) .  
  

   Vfهاي تكتونيكي مناطق براساس ميزان شاخص     بندي فعاليت      متقسي :2جدول 
   1كلاس   مناطق

ال ف
 2كلاس

 فعاليت متوسط
  فعاليت كم 3كلاس 

  Vf  5/0< Vf  1 <Vf< 5/0  1 > Vfميزان 

  El Hamdouni et al., 2008: مأخذ                            
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نقاط . مشخص شده است Vfموقعيت نقاط مربوط به شاخص . متر 40مدل رقومي ارتفاع منطقه به همراه خطوط تراز با فواصل  :5شكل 

  .باشند  مي 6ه در شكل       هاي در   نيمرخ ةدهند  ناي شكل نشا  ستاره
   1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم

  

   
7مقطع دره  10مقطع دره   11مقطع دره    

   
13مقطع دره  16مقطع دره   21مقطع دره    

  )Vf(ه   در  ارتفاع به ه  در  بستر كف عرض نسبتمقاطع  :6شكل 
  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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  در امتداد گسل رامهرمز Vfشاخص  ةشد  گيري    مقادير اندازه :7شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

  
  ).Vf(ه   در  ارتفاع به ه  در  بستر كف عرض بندي شاخص نسبت    پهنه ةنقش) الف : 8شكل 

  )Vf( ه  در  ارتفاع به ه  در  بستر كف عرض نسبتبندي شاخص     كلاس ةنقش) ب
  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم

  

   )Bs( شاخص شكل حوضه
 شكل نسبت ةوسيل  به ها    حوضه متري  پلاني شكل

 ,Mahmood & Gloaguen)شود       يم توصيف حوضه

 مقادير با كه اي    كشيده هاي    حوضه .(265-276 :2012
 ازلحاظ شوند،    مي مشخص) 4از  بيشتر(  Bsبالاي

 اين 4تا  3مقادير عددي  .هستند فعال تكتونيكي
 و كنند    مي فعال دلالت  نيمه هاي      حوضه بر شاخص
 نشان را شكل اي    دايره هاي      هحوض، 3از  كمتر مقادير

 هستند اختي غيرفعالس    زمين ازنظر كه دهد    مي
گيري شاخص     براي اندازه .)11- 18 :1391 ،كرمي(

با استفاده Global Mapper  افزار    نرمشكل حوضه در 
و در محيط د شها استخراج     منطقه، حوضه DEMاز 

Arc GIS گيري شد    مقدار طول و عرض حوضه اندازه .
را نشان  DEMشده از   استخراجهاي     حوضه 9شكل 

  . دهد    مي
  

                                Bs=Bl/Bw    : 3 ةرابط 
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 )Bs(مقدار شاخص شكل حوضه ، 3 ةبا استفاده از رابط
طول  Bl، 3 ةرابطدر . براي هر حوضه محاسبه شد

ترين   پهنطول  Bwدورترين نقطه تا خروجي حوضه و 
در مناطق  5/6از  Bsمقدار شاخص . استبخش حوضه 

فعاليت در مناطق با  5/0بسيارفعال منطقه تا مقدار 
نمودار شاخص  10شكل . است ر                تكتونيكي كم متغي 

بندي     تقسيم 3جدول  .دهد    را نشان مي Bs ةحوضشكل 
 هاي تكتونيكي مناطق براساس ميزان شاخص    فعاليت

Bs (El Hamdouni et al, 2008: 150-173)  را نشان
با  )Bs( ةحوضشاخص شكل بندي     پهنه ةنقش. دهد    مي

الف  11استفاده از مقادير اين شاخص مطابق شكل 
شاخص شكل بندي     كلاس ةنقشترسيم شد و درنهايت 

 ,.El Hamdouni et al)براساس روش  )Bs( ةحوض

  . دشترسيم  ،ب 11مطابق شكل  (150-173 :2008
  

  شاخص شيب طولي رودخانه
 باارزش معيار يك ،رودخانه شيب-طول شاخص

 ,Keller &Pinter)است  تكتونيك فعال ارزيابي براي

استفاده  با Sl ةرودخان گراديان شاخص .(564 :1996
  شود    يم محاسبه 4 ةرابطاز 
 (Keller and DeVecchio, 2013: 129-147 ):  

  SL= (ΔH/ΔL) L                          :4 ةرابط
  

 ةنقط از كانال طول مجموعه :Lرابطه،  اين در
 كانال ةنقط بالاترين شاخص در كه خروجي

 محلي گراديان معادل :ΔH/ΔLشودو     مي گيري    اندازه
 شيب -طول شاخص. است گيري      اندازه مقطع در رود

 شيب تغييرات به و دارد ارتباط رود با قدرت رودخانه
 به همچنين شاخص اين. است حساس رودخانه
 ،مقاوم هاي    سنگ زيرا است؛ حساس       سنگ مقاومت

 رودخانه كه وقتي .كنند    مي ايجاد دار      شيب كانال يك
 شاخص كند،    مي عبور سخت      ًنسبتا  هاي    سنگ از

      ًنسبتا  هاي        گسن از كه    وقتي اما ،كند  يم پيدا افزايش
 در گسل ايجاد .يابد    مي كاهش كند،    مي عبور نرم
 در توجهي  قابل ارتفاع اختلاف سبب مقاوم هاي  گسن

 در گسل كه صورتي در .شود    مي رودخانه طولي نيمرخ
 توجهي  قابل تغيير باشد،داده  روي سست هاي    سنگ

 SL شاخص با ناحيه يك. دهد    ينم روي  SLميزانرد
 كه است ممكن سست و نرم هاي    گسن رويبر بالا،

  باشد اخير تكتونيكي فعاليت بيانگر
(Keller and Pinter, 2002: 362) .  

  

  
  Bsهاي تكتونيكي مناطق براساس ميزان شاخص     بندي فعاليت    تقسيم :3جدول 

2كلاس      فعال 1كلاس  مناطق  
فعاليت كم 3كلاس  فعاليت متوسط  

Bs 4> Bs 4 -3ميزان   3 <  Bs 

   El Hamdouni et al., 2008: مأخذ                                 
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  رامهرمز هاي اطراف گسل    هحوض :9شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم

  BS ةحوضنمودار شاخص شكل  :10شكل 
  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم

  
  )Bs( ةحوضبندي شاخص شكل     كلاس ةنقش )ب    ) Bs( ةحوضبندي شاخص شكل     پهنهة نقش) الف :11كل ش 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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 رود، طول - گراديان شاخص ةلاي تهيه منظور  به    
 ارتفاع ،رقومي مدل از مطالعه مورد ةمنطق هاي    آبراهه

)DEM( افزار      در نرم Mapper Global  دشاستخراج. 
 هاي      و آبراهه ارتفاع رقومي مدل از استفاده با سپس

 21 در شاخص اين، 4 ةرابط با مطابق شده و  استخراج
 هاي      آبراهه و ها    رودخانه كه طالعه موردة منطق از نقطه
 محاسبه ،اند    دهكر قطع را كوهستان غالب روند اصلي
 طول - گراديان نمودار مقادير شاخص 12شكل . شد

 يابي      درون توابع از استفاده با .دهد    رودخانه را نشان مي
براي تمام منطقه  شاخص اين مقدار  GISمحيط در

  ) الف13شكل ( تهيه SL شاخص ةلاي و تعيين 
  روش اساس بر و شاخص اين از استفاده با و
 (El Hamdouni et al, 2008: 150-173)     به منطقه 

 شد بندي    كلاس تكتونيكي فعاليت نظر  از ناحيه 3
  ). ب 13كل ش(

اي اين شاخص را     مقادير آستانه 4جدول  
-Dehbozorgi et al, 2010: 230)براساس مطالعات 

رو قسمت اعظم طول گسل   اين  از ؛دهد    مي نشان  (333
كلاس با فعاليت تكتونيكي پايين  ةمحدودرامهرمز در 

  .گيرد      يقرار م
   

  SLهاي تكتونيكي مناطق براساس ميزان شاخص     بندي فعاليت    متقسي :4جدول 

 مناطق
1كلاس   
 فعال

2كلاس        
 فعاليت متوسط

3كلاس   
 فعاليت كم

>SL 500> SL 500 ميزان   SL  <300  300 <  SL 

  Dehbozorgi et al, 2010: مأخذ                         
  

 ساختي    زمين فعاليت بندي      رده
 يك امكان ،بحث مورد هاي      شاخص از هريك

در  را ساختي    زمين هاي    از فعاليت نسبي بندي        هرد
 منطقه توان    مي و آورد    مي فراهم مقدماتي هاي  يبررس

 بندي    تقسيم و غيرفعال فعال    نواحي فعال، نيمه به را
 ةناحي يك براي شاخص يك از بيش وقتي .كرد

 نتايج ،گيرد قرار و ارزيابي گيري      هانداز مورد خاص
 از هريك از حاصل هاي    تحليل از تر      پرمعني
  شود    يحاصل م تنهايي  به كه هاست      شاخص

 (Keller and Pinter, 1996: 564).   
 آن، تحليلي توابع و GIS هاي      قابليت از استفاده با   
 و Bs ، Vf ،Smfاطلاعاتي هاي    لايه پوشاني    هم توان    يم

SL  و دقت با و داده انجام را منطقه در كوهستان 
 را نسبي ساختي  نفعاليت زمي از رده يك بالا سرعت

كه تعيين ضريب   ازآنجا .داد نسبت ناحيه هر به
پارامترهاي مورفومتريك در شرايط  اهميت نسبي
ثير پارامترهاي متفاوتي أت  تحتشناختي     مختلف زمين

 منظور  بهدهي استانداردي     گيرد و تاكنون وزن    قرار مي
مطالعات صورت ها در اين گونه     اندازي لايه    هم    روي

 ،weighted overlayاز روش  بنابراين ؛است      نپذيرفته
هاي     اندازي لايه    هم  هاي يكسان براي روي    با وزن

شاخص ژئومورفيك براي تعيين فعاليت تكتونيكي 
بندي تكتونيك فعال براي     پهنه ةاستفاده شد و نقش

 ،دهد    مي نشان نقشه اين). 14شكل (د شمنطقه تهيه 
ساختي قسمت اعظم گسل   نوزمينلحاظ رخدادهاي   از

متوسط  ةردفعاليت تكتونيكي  ةمحدودرامهرمز در 
  .قرار گرفته است
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  رودخانه طول -گراديان شاخص نمودار :12شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

  هاي مختلف در منطقه    براي آبراهه رودخانه طول- گراديان بندي شاخص      هپهننقشة ) الف :13شكل 
  رودخانه طول- گراديان بندي شاخص    سكلا نقشة) ب

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
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  بندي فعاليت تكتونيكي منطقه    هپهن ةنقش :14شكل 

  1395نگارندگان، : تهيه و ترسيم
  

  نتيجه
شده با استفاده از   محاسبههاي ژئومورفيك     شاخص

اطلاعات جغرافيايي، براي ارزيابي تكتونيك  ةسامان
روشي مناسب و  ،فعال در سرتاسر مناطق بزرگ

هاي سيستم اطلاعات     استفاده از نوآوري. استكارآمد 
هاي     ارزيابي شاخصجغرافيايي، كمك شاياني به 

عنوان ابزارهاي پايه   بهساختاري     ژئومورفيك و تحليل
هاي تكتونيك در     منظور شناخت فعاليت  بهو اساسي 

 يا واژگون هاي    گسل در متوالي حركات. كردمنطقه 
 سخت فراديواره هاي        گسن قرارگيري سبب راندگي

 فروديواره سست و جوان رسوبات مجاورت در
 و فراديواره مواد ويژگي در اين اختلاف. شود  يم

 باريكي در ةپهن در لغزش تمركز موجب فروديواره
 و خورده      چين برخاسته، كوهستاني پيشاني پاي

 ناحيه اين در .شود    شناسي مي      تريخ ازنظر برجسته

نشست       هت و اي    آبراهه فرسايش فعال، شيب فرايندهاي
 نامعلوم باعث توانند    مي مجموع در آبرفتي هاي    بادبزن

 ؛(McCalpin, 2009: 534)ند شو گسل اثر خط شدن  
 اين روي بر ساختي    زمين تفسير و بررسي رو  اين  از

 ريختي  نزمي شواهد بر تكيه با بيشتر اه  لنوع گس
 اين مورد مطالعه ةمحدود در .پذيرد    مي صورت
 ةواسط  بهرامهرمز  گسل خورد؛    يم چشم به وضعيت
 واحدسنگي قرارگيري موجب بودن خود  معكوس

 .است كواترنري شده رسوبات مجاورت در گچساران
 يك فوق در بحث مورد هاي      صشاخ از يك هر
 دهند  يم هئارا تكتونيكي فعاليت از نسبي بندي      هطبق
 مقدماتي هاي    بررسي و مطالعات شناسايي براي كه

 بندي      هپهنة نقشبراي گسل رامهرمز  .باشند    مي مفيد
پيشاني  وخم  پيچبندي چهار شاخص     سو كلا

ه،   در  ارتفاع به ه  در  كف پهناي نسبتكوهستان، 
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گراديان رود و شاخص شكل حوضه -شاخص طول
   .تهيه شد

ة جبه خم  و  پيچ شاخص از شده  ايجاد ةنقش. 1
 3به  را منطقه نيز )Smfخص اش( منطقه كوهستان

 رخنمون به توجه با كه كرده تقسيم تكتونيكي ةناحي
 اين مقدار كمترين ،در منطقه گچساران سازند

 داشته رخنمون سازند اين كه بوده جايي در شاخص
 محل بر گچساران، سازند هاي  ناين رخنمو چون و

 بيشترين ،است منطبق منطقه اصلي هاي    راندگي
 شاخص ةنقشدر  .دهند    مي نشان را فعاليت تكتونيكي

 به نزديك مقادير ،)Smf(پيشاني كوهستان  وخم  پيچ
و  منظم كوهستاني هاي  هجبه گوياي يك، عدد

 ةنقشبا توجه به  .استمناطق فعال تكتونيكي 
كل طول                       ًپيشاني كوهستان تقريبا  وخم  پيچ ،شاخص

  .استگسل فعال 
 نسبت نقشه ارتفاع، رقومي مدل از استفادهبا . 2

 تهيه براي منطقه )Vf(دره  ارتفاع به دره كف پهناي
تهيه شده براي منطقه نشان  Vfشاخص نقشه . شد

 3طول گسل در كلاس  مي دهد كه قسمت اعظم
قرار داشته و مويد فعاليت تكتونيكي پايين در طول 

  .باشد    گسل مي
هاي     با استفاده از مدل ارتفاع رقومي و آبراهه. 3

گراديان رود -نقشه شاخص طول استخراج شده از آن
)SL( براين اساس بخش اعظم . براي منطقه تهيه شد

يكي متوسط گسل رامهرمز نشان دهنده فعاليت تكتون
  .باشد    مي
هاي استخراج شده از مدل     با استفاده از حوضه. 4

ارتفاع رقومي، نقشه شاخص شكل حوضه براي منطقه 
براين اساس بخش اعظم گسل رامهرمز . تهيه گرديد

  .باشد    نشان دهنده فعاليت تكتونيكي اندكي مي
بندي تكتونيك فعال منطقه نشان     پهنه ةنقش. 5

شرق گسل     هاي مركزي و جنوب    دهد كه قسمت    مي
  .استتر     ازلحاظ فعاليت تكتونيكي فعال

 با منطقه از هايي      تقسم شدن  پوشيده به توجه با
) پذيري    شكل( پلاستيسيه خاصيت و گچساران سازند
 هاي    تنش مقابل در سازند اين گچساران، سازند

 پيدا     ارتفاع كمو  پذيري    جريان حالت تكتونيكي
اين  برابر در تر    ممقاو سازندهاي كه درصورتي، كند    يم
 اين، بر   علاوه .كنند    مي ايجاد بيشتري ارتفاع ها      شتن

 ةهم كه دارد بالايي پذيري  فرسايش گچساران سازند
 در ها    شاخصة محاسب ،شود  يم باعث عوامل اين
 .شود همراه خطا با منطقه از هايي  تقسم
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