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 چکیده

شمالی باعث ايجاد مورفولوژ شتر واقع در فروافتادگی دزفول  شو ست که در رد یعملکرد گسل  شده ا شخصی  سا ابیيم شنا  یهاژگیيو یيو 

سی و زمینرزمین ستفاده قرار م ختيشنا سی آن مورد ا شوشتر از لحاظ ن یبند. در اين مطالعه پهنهگیردیشنا شاخص تیّوع فعالگسل  ساس   یهابر ا

کف درّه به  ی، نسبت پهنا (Slرود ) انيگراد-، شاخص طول (Bs، شاخص شکل حوضه ) (Smfکوهستان ) یشانیوخم پ چیپ اختیريخت زمین س

در  007/1در گسل شوشتر از  Smfقرار گرفته است. مقدار شاخص  یمورد بررس (Af) یزهکش یو شاخص عدم تقارن حوضه (Vfارتفاع درّه )

در  8/242منطقه تا مقدار  ارفعالیدر مناطق بساا 11/898از  Slباشااد. مقدار شاااخص زمین ساااختی متریر می عالدر مناطق غیرف 584/1مناطق فعال تا 

زمین  تیدر مناطق با فعال 04/2 منطقه تا مقدار ارفعالیدر مناطق بسااا 62/9از  Bs. مقدار شااااخص باشااادیم ریزمین سااااختی کم متر تیمناطق با فعال

اساات.  ریمانند متر U یهابا درّه رفعالیدر مناطق غ 5/10شااکل تا  V یهادر مناطق فعال با درّه 1از  Vf خص. مقدار شاااباشاادیم ریساااختی کم متر

. با اسااتفاده از باشاادیم ریزمین ساااختی کم متر تیدر مناطق با فعال 7/3منطقه تا مقدار  ارفعالیدر مناطق بساا 3/359از  Afمقدار شاااخص شاااخص 

انجام گرفت و منطقه به سه ناحیه زمین ساختی  Afو   Smf،Bs ،SL  ،Vf یاطلاعات یهاهيچهار لا (overlay) یاندازهمي، رو GISیهاتکنیک

شه پهنه یبندرده صورت کمی برا یبندشد و نق ساخت فعال ب شتر 3تا  1 یهاشه ردهنق ني. در اديمنطقه تهیّه گرد یزمین  شانگر بی تا  نيبه ترتیب ن

با رده زمین  تیّفعال یدارا یغربو شاامال یمرکز یهادهد که گساال شااوشااتر در بخ نشااان می جيباشااند. نتامی اختیزمین ساا یهافعالیت نيکمتر

گساال )اطراش شااهر  یغرباز شاامال یو قساامت باشاادیم نيیبا رده زمین ساااختی پا تیّفعال یدارا یشاارقجنوب یهاساااختی متوسااد بوده و در بخ 
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Abstract  

The effect of Shushtar fault in the northern Dezful Embayment cases to several geomorphologic features 

that can be used to identification of geology and morphotectonic properties of the this fault. The 

Geomorphic indices including mountain front sinuosity (Smf), valley floor width to valley height ratio (Vf), 

basin shape index (Bs), stream length–gradient index (SL) and basin asymmetry index (Af) have been 

calculated for determination of various tectonic activities along the Shushtar fault. The mountain front 

sinuosity (Smf) index was calculated about 1.007 to 1.584 respectively in the active and inactive parts of 

the Shushtar fault. The stream length–gradient (SL) index was calculated between 898.11 in the high active 

tectonic and 242.8 in the low active tectonic parts of the study area. The basin shape (Bs) index has been 

calculated between 9.62 for the very active parts and, 2.04 for the low active parts of the fault. The amounts 

of valley floor width to valley height ratio (Vf) index show the range between 1 to 10.5 in the active parts 

with V shape valley morphology and inactive parts with U shape valley morphology respectively. Also the 

basin asymmetry index (Af) was calculated between 359.3 in the high active tectonic and 3.7 in the low 

active tectonic parts of the study area. With application of the GIS techniques and the overlaying the Smf, 

Bs, Vf, SL and Af data layers the area was divided into three different tectonic zones and quantitative active 

tectonic zoning map was prepared for the study area. In this active tectonic map, classes 1 to 3 respectively 

show the highest to lowest tectonic activity along the Shushtar fault. Results reveal that the Shushtar fault 

in the central and northwestern parts shows the medium tectonic activity and in the southeastern parts shows 

the low tectonic activity manner. Also results show the high tectonic activity in the some northwestern parts 

near the Shushtar city.      

Keywords: Shushtar fault, Dezful Embayment, Neotectonic, Active tectonic, Morphtectonic index 
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 مقدمه

شناسی زمین یزمین طی رخدادها رانيپوسته ا

تحت تاثیر تحولات وسیعی  یو کواترنر یترشیر یهادوره

کنونی  یاز سیماها یکه بسیار یاقرار گرفته است. به گونه

 نياند. تکوجوان زمین ساختی شکل گرفته یطی رخدادها

در ارتباط  رانيا یهااز گسل یو حتی فعالیت مجدد بسیار

از  یر بسیارباشد. دزمین ساختی جوان می تحرکا نيبا ا

ها زمین ساختی گسل یهاموارد جهت درک میزان فعالیتّ

و نو زمین ساخت   استفاده   اياز مطالعات زمین ساخت پو

با استفاده از  ايشود. در مطالعات زمین ساخت پومی

زمین  یمکانی و ساز و کار رخدادها-پراکندگی زمانی

به  یيجررافیا ابيموقعیت یهاشبکه یاه¬داده ايلرزها و 

تن  در پوسته و ماهیت  یو الگو عيبررسی چگونگی توز

 نيا (Fossen, 2016). شودحرکات آن پرداخته می

درحالی است که مطالعات نو زمین ساخت بازة زمانی 

) از تحولات زمین ی(حداقل از دوره کواترنر یترطولانی

(. نو Twiss and Moore, 2007)شوند شناسی را شامل می

که  شودیزمین ساختی گفته م دين ساخت به عوامل جدزمی

ها، گسل يی. جابجاکندیم دایها نمود پعمدتاً در گسل

 یدرون یروهایزلزله، آزاد شدن ن یهاکانون ديباعث تشد

سطح  یکيشکل عوامل ژئومورفولوژ رییتر تيو درنها نیزم

علم  یهاشاخهاز  یکي. ريخت زمین ساخت شودیم نیزم

موجود  یهااشکال و فرم یزمین ساخت است، که از بررس

و عوامل به  روهاین یبه مطالعه نیزم یخارج یدر پوسته

 یها و اشکال فعلو چون فرم پردازدیوجود آورنده آنها م

 نيعموماً مربوط به آخر نیزم یموجود در پوسته خارج

حرکات  ،يیکوهزا ی(فازها نیزم یحرکات پوسته

آنها کمک  یمطالعه نيبنابرا باشند،ی) مرهیوغ يیزایخشک

به مباحث مربوط به زمین ساخت پويا، لرزه زمین  یانيشا

 رهیو غ ینظر یساخت، نوزمین ساخت، ژئومورفولوژ

فقد  نیفرم ها و اشکال سطح زم گري. از طرش ددينمایم

بلکه عوامل  ستند،ین یدرون یروهایمحصول عوامل و ن

 یروهایاز ن یناش یدر اشکال و فرمها رییبا تر زین یخارج

که در مباحث  گردندیم نیباعث ترییر شکل زم یدرون

و لازم است در  شودیبه آنها پرداخته م یژئومورفولوژ

در نظر  زیعوامل ن نيا ریمطالعات ريخت زمین ساختی تأث

 های¬گرفته شود. در بسیاری از مطالعات پیشین از شاخص

بررسی فعالیتهای نوزمین  و مطالعه جهت سنجی ريخت

های آبريز پرداخته شده است. گسل -ساختی در حوضه

شوشتر يکی از گسل های مهم و بزرگ استان خوزستان 

بوده که تاکنون از ديدگاه فعالیتهای نوزمین ساختی مورد 

بررسی قرار نگرفته است. در اين مطالعه با استفاده از 

لیت های فعا یزانشاخص های ريخت سنجی به بررسی م

 واقع شوشتر گسل مختلف های¬نوزمین ساختی در بخ 

 .است شده پرداخته خوزستان استان غرب در

 بررسی مورد گسترة

دزفول  یفروافتادگ یگساال شااوشااتر در دامنه شاامال

 یبخ  جنوب باختر یفروافتادگ نيقرار دارد، ا یشااامال

حه زاگرس را در شاامال شااره لبه  ااف خوردهنیکمربند چ

. محدوده (Alavi,1994,2007) شااودیعربسااتان شااامل م

با عرض جرراف عه  طال  32° 13΄ تا  31° 33΄ يیایمورد م

در  شاارقی 49° 14΄ تا 48° 53΄ يیایو طول جرراف شاامالی

يه پا تان های زاگرس چینکوه تان خوزسااا خورده در اسااا

مالی قرار  تادگی دزفول شااا وجنوب غرب ايران در فرواف

 و با روند لومتریک 65دارد. گساال شااوشااتر با طول تقريبی 

کند از مجاورت شهرستان شوشتر عبور مى N316 یعموم

کل  ند د ني(. ا1)شااا مان نهپ یهاگساااال گريگساااال   یه

 ااافحاات  نیب يیهمگرا یجاهیتزاگرس ن یخوردهنیچ

س یعرب شد و باعث بروز تر یم ایو اورا در  يیهاشکل رییبا

سازند بخت سل  ستای اين گ ست. در را شده ا  ،یاریمنطقه 

سوبات کواترنر یو آغاجار شانیم ی )فراديواره( بر روی ر

 ت.)فروديواره( گسل رانده شده اس
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 خوزستان و نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه DEMتصوير  يگسل شوشتر بر رو تیوقع: 1 . شکل

 مواد و روش ها

 با استفاده از شاخص های مورفومتری و پژوه  اين در

شناسی، زمین ، نقشهرقومی ارتفاع به کارگیری مدل با

به  منطقه، هایحوضه زير نقشه و منطقه هایآبراهه ینقشه

در بخ  های مختلف  فعالیت زمین ساختی میزان بررسی

 کمّی تعیین که آنجا از .گسل شوشتر پرداخته شده است

 مطالعات انجام مستلزم زمین ساختی هایفعالیّت میزان

 از استفاده رو اين از باشدمی بر و زمان پرهزينه

 میزان ارزان و سريع زيابیار مورفومتری برای هایشاخص

 اهمیّت حايز خاص ناحیه ساختی يکزمین پويايی

 مطالعات گونهاين انجام در معمول باشد. روشمی

 و بررسی مختلف مورفومتری و هایشاخص گیریاندازه

 میزان ديدگاه از منطقه بندیپهنه نهايتا و نتايج مقايسه

 وسیع يک محدوده در ساختی نوزمین هایفعالیتّ

                                                           

Mountain front sinuosity  1.  

Ratio of valley floor width to valley heigh  2 .  

Drainage Basin Shape Ratio  3  .  

 زمین فعالیتّ میزان فهم منظور به مطالعه اين در باشد.می

مورفومتری  گیری پارامترهایاندازه شوشتر گسل ساختی

 گسل اثر خد از فا له کمترين در و گسل امتداد در

 ديدگاه يک اين مطالعه رو اين است. از شده گیریاندازه

 بمنظور پارامترها اين از استفاده در جديد نسبتا روش و

 ارائه آن مختلف های در بخ  گسل يک ررفتا فهم

 پنج از مطالعه اين اهداش بردپی  برای بنابراين دهد.می

شاخص  از: عبارتند که مورفومتری استفاده شد شاخص

 پهنای نسبت شاخص ،)Smf( 1کوهستان پیشانی وخم پیچ

 کشیدگی ، شاخص)Vf( 2درّه ارتفاع به درّه کف

و  )SL (4رودخانه طولی گراديان ، شاخص)Bs (3حوضه

 اين (. درAf) 5زهکشی یحوضه تقارن عدم شاخص

 جهت متر 30 دقت رقومی با ارتفاع هاینقشه از تحقیق

 است. بنابراين گرديده استفاده پايه هاینقشه استخراج

 نتايج در گذاری آنها تاثیر و استخراجی هاینقشه دقت

Stream Length-gradient index  4  .  

 Basin asymmetry index 5 .   
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 ارتفاع نقشه اولیه دقت میزان تاثیر تحت آمده بدست

 با هايیاز نقشه استفاده طبعا گرفت. خواهد قرار رقومی

 خواهد نتايج دقت میزان بر بالاتر مکانی تفکیک قدرت

های شاخص از يک هر ترییرات نقشه سپس افزود.

از  استفاده با کیلومتری 5×5های شبکه در ژئومورفیک

  تهیه گسل حريم محدوده در کريجینگ درونیابی روش

گرديد. با توجه به ماهیت خطی اثرگسل بر روی نقشه، نتايج 

قطعیت و  به دست آمده در مجاورت گسل دارای بالاترين

با فا له گرفتن از گسل، از میزان قطعیت نتايج کاسته 

خواهد شد. در نهايت با استفاده از کلاس بندی های 

استاندارد، میزان فعالیت های زمین ساختی متفاوت گسل در 

 .های مختلف آن به نقشه در آمده است بخ 

 بحث

 یشناسلرزه يرينهو د شناسیلرزهینساخت، زمريخت زمین

اساس مطالعات زمین ساخت فعاال و نوزمین ساخت است 

(Bull, 2008; Burbank and Anderson, 2011)يبا. تقر 

که در طول  يافت توانینم ینرا در کره زم اییهناح یچه

زمین ساختی قرار نگرفته  ییراتتحت تر یرچندهزار سال اخ

 یها. شاخص(Keller and Pinter, 2002)باشد 

 يراهستند ز یدزمین ساختی مف هاییدر بررس یکژئومورف

به کار گرفته  یعمناطق وس يعسر يابیارز یبرا توانندیم

 یهاآن اغلب به سرعت از نقشه یضرور یهاشوند و داده

 Keller and) آيندیبه دست م یاماهواره يرو تصاو یرقوم

Pinter, 1996  از  يک(. هر1398عزتی و همکاران، ؛

نسبی از  یبندرده يکمورد بحث، امکان  یهاشاخص

مقدماتی فراهم  یهازمین ساختی را در بررسی یهافعالیت

فعال و توان منطقه را به نواحی فعال، نیمهآورد و میمی

 یشاخص برا يک  از کرد. وقتی بی یبندغیرفعال تقسیم

از  ترپر معنی يجرود نتاناحیه خاص به کار می يک

 Kirby)شود از آنها حا ل می يکیحا ل از  یهاتحلیل

and Whipple, 2012; Gaidzik and Ramirez, 2016) .

، (Smf)در ادامه شاخص پیچ وخم پیشانی کوهستان

، شاخص (Vf)کف درّه به ارتفاع درّه یشاخص نسبت پهنا

طولی  يان، شاخص گراد(Bs)دگی حوضهکشی

 (Afی)زهکش و شاخص عدم تقارن حوضه (SL)رودخانه

قرار گرفته  يابیگسل شوشتر مورد بررسی و ارز داددر امت

 يکديگربا  تواندیشاخص م ينحا ل از چند يجاست. نتا

 ینقشه یراطلاعات نظ يرشده و با افزوده شدن به سا یبترک

 ی،بالاآمدگ یهاو نرخ سنگیپ ینقشه ی،ا ل یهاگسل

منطقه مشخص نمود  یزمین ساختی را برا یتفعال یهارده

؛ شکری و همکاران، 1398)پورخسروانی وهمکاران، 

 یهناح يکدر  یتفعال یها نشانگر درجه نسبرده ينا .(1398

 هستند.

 پیچ و خم پیشانی كوهستانی

فعالیت زمین ساااختی در کوهسااتان می تواند به وساایله       

شاااخص پیچ و خم جبهه کوهسااتان بیان می شااود. اغلب 

جبهه های فعال زمین ساااختی مقادير اين شاااخص نزديک 

به عدد يک است. با افزاي  میزان بالا آمدگی اين شاخص 

کاه  يافته يا متوقف می شاااود و فرايندهای فرساااايشااای 

ا جبهه کوهسااتان پر پیچ و خمی را فر اات پیدا می کنند ت

سیار بی نظم خواهد  شانی ب شکل دهند. در طی زمان اين پی

. پیچ و خم پیشانی کوهستان به (Lewise et al., 2017)شد 

ست ) 1 ورت رابطه  شده ا  ,Keller and Pinterتعريف 

1996                                                                   :) 

Smf                                                   (1 رابطه) = Lmf / Ls  

Smf   ،پیچ وخم پیشااانی کوهسااتانLmf  طول پیشااانی

کوهسااتان در طول کوهپايه و انحناهای مشااخص در دامنه 

طول خد مسااتقیم پیشااانی کوهسااتان اساات. اين  Ls آن و

شاخص  نشانگر توازن بین نیروهای زمین ساختی فرسايشی 

مايل به بريدن دهانه ها در پیشاااانی کوهساااتان و نیروهای 

زمین ساختی مايل به  ايجاد پیشانی های مستقیم کوهستانی 
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 منطبق بر يک گساال فعال محدودکننده رشااته می باشااد.

بالا پیشاااانی عال و  با تکتونیک ف تانی مرتبد  های کوهسااا

 Smfآمدگی، نسااابتا مساااتقیم بوده و دارای مقادير پايین 

هسااتند. اگر نرخ بالاآمدگی کاه  يافته يا متوقف شااود، 

شتر  شدن هر چه بی شیده  سبب ترا شی،  ساي فرآيندهای فر

يابد. مقادير افزاي  می Smfپیشاااانی کوهساااتانی شاااده و 

Smf  به ساااادگی از روی نقشاااهمیدر عمل ند  های توان

های هوايی محاسااابه گردند. به منظور توپوگرافی يا عکس

اندازه گیری شاااخص پیچ و خم پیشااانی کوهسااتانی طبق 

محدوده گسل شوشتر مشخص گرديد و با استفاده  2شکل 

های نقشه Global Mapperاز نقشه مدل ارتفاعی رقومی و 

نطقه مورد مطالعه به درمحید م100000/1زمین شاااناسااای 

کیلومتر شاابکه بندی گرديد. در  5در  5ساالول های با ابعاد 

شخص گرديد و  Arc Gisمحید  شبکه م نقاط مرکزی هر 

قدار  فاده از  Smfم با اسااات که تعیین و  به هر شاااب مربوط 

آن نقطه، نقشااه  Smfمختصااات هر نقطه و مقدار شاااخص 

بندی  تقساایم 1ترساایم گرديد. طبق جدول   Smfپهنه بندی

(El Hamdouni et al., 2008)  1/1، 1کلاس >Smf  بسیار

مناااطق بااا فعااالیاات  Smf>1/1<5/1، 2فعااال و کلاس 

سد و کلاس  مناطق غیر فعال  <Smf 5/1، 3تکتونیکی متو

زمین ساختی می باشند. طبق تقسیم بندی ارائه شده توسد 

El Hamdouni et al., 2008  بخ  اعظم گسل شوشتر از

عا گاه ف يد یت تکتونیکی در کلاس د جای دارد.  2و  1ل

و فعالیت زمین ساااختی  Smfو  Ls  ،Lmfمقادير  2جدول 

شاابکه های مختلف جبهه کوهسااتان را در گساال شااوشااتر 

تداد  Smfنمودار ترییرات  1نمودار نشاااان می دهد.  در ام

گسل شوشتر را نشان می دهد. مقدار اين شاخص در گسل 

در مناطق غیر  584/1در مناطق فعال تا  007/1شاااوشاااتر از 

شکل  شد.  ساختی متریر می با الف و ب به ترتیب  3زمین 

گسل شوشتر  Smfنقشه پهنه بندی و کلاس بندی شاخص 

را نشااان می دهد. بر اساااس اين شاااخص نیمه شاامال غربی 

شوشتر نشان دهنده فعالیت زمین ساختی کم، و نیمه  گسل

شهايی از مرکز و پايانه  ستثنای بخ سل به ا شرقی گ جنوب 

جنوب شاارقی گساال به ترتیب نشااان دهنده فعالیت زمین 

باشند.ساختی متوسد و بالا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اه موقعیت آبراهه شبکه بندي شده تاقديس و گسل شوشتر به همر  DEMتصوير : 2 . شکل

 ها و دره هاي عرضی در يال جنوبی تاقديس.
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 گیري شده پیشانی كوهستان در امتداد گسل شوشترمقادير اندازه: 1 . نمودار

 

 Smf  (El Hamdouni et al., 2008.)هاي تکتونیکی مناطق براساس میزان شاخص  بندي فعالیتتقسیم :1 . جدول

 غیرفعال فعالنیمه فعال مناطق

 Smf >Smf1/1 1/1<Smf<5/1 <Smf5/1میزان 

 

 Smfشاخص  يشده محاسبه مقادير: 2 . جدول

NO X Y Smf    Class 

           1 05/32 80/48 54/1 3 

2 05/32 85/48 06/3 3 

3 00/32 85/48 48/2 3 

3 00/32 91/48 46/1 2 

5 00/32 96/48 61/1 3 

6 9/31 96/48 62/1 3 

7 96/31 01/49 94/1 3 

8 91/31 01/49 25/1 2 

9 91/31 06/49 31/1 2 

10 87/31 06/49 54/1 3 

11 82/31 06/49 2/1 2 

12 82/31 12/49 03/1 1 

13 78/31 11/49 01/1 1 

14 73/31 12/49 12/1 2 

15 73/31 17/49 46/1 2 

16 69/31 17/49 27/1 1 

17 69/31 22/49 03/1 1 

18 64/31 22/49 05/1 1 
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 (Bs)شاخص شکل حوضه 

 حوضه شکل نسبت وسیله به هاحوضه پلانیمتری شکل

 توانمی شاخص اين از استفاده با شود.می تو یف

تبديل کرد  کمی شاخص يک به را حوضه شکل

(Keller and Pinter, 2002)2رابطه   ورت به . که 

 شود: می محاسبه

Bs  )2رابطه ( = B1 / Bw   

طه طول اين در  محل مجرای از ، Blحوضااااه راب

)دورترين( آن  حوضااه نقطه عرض بالاترين تا خروجی

ضه بوده  Bwو  آن بخ  ترينعريض در که عرض حو

 زياد کشااایدگی با هایشاااود. حوضاااهگیری میاندازه

 با .ساااختی اسااتزمین فعال مناطق یکننده مشااخص

 نزديک دايره به آن شکل منطقه، فعالیت زمان گذشت

فعال،  هایحوضه 4 از بزرگتر Bsبا  هايیحوضه شود.می

 و فعالنیمه هایحوضاااه 4تا  3 بین Bsبا  هایحوضاااه

عال هایحوضاااه 3از  کمتر Bsبا  هايیحوضاااه  غیرف

 .شوندمی بندیتقسیم

ضه در محید برای اندازه شکل حو شاخص   گیری 

Global mapper اساااتفاده از  باDem ها منطقه، حوضاااه

يد و در محید  قدار طول و  Arc Gisاساااتخراج گرد م

های حوضااه 4شااکل گیری شااد. عرض حوضااه اندازه

دهد. با اسااتفاده از را نشااان می Demاسااتخراج شااده از 

 Bsمقدار شااااخص شاااکل حوضاااه  Bs=Bl/Bw فرمول

شد.  سبه  شاخص برای هر حوضه محا  62/9از  Bsمقدار 

در مناطق با  04/2در مناطق بسااایارفعال منطقه تا مقدار 

یت زمین ساااااختی کم متریر می عال جدول ف  3باشااااد. 

های زمین سااااختی مناطق براسااااس بندی فعالیتتقسااایم

را  Bs  (El Hamdouni et al., 2008)میزان شااااخص 

 BSمقادير شاخص شکل حوضه  4جدول دهد. نشان می

های زمین ساختی در منطقه مورد مطالعه و کلاس فعالیت

شان می شکل حوضه  2نمودار دهد. را ن شاخص  نمودار 

BS شااااخص شاااکل بندی نقشاااه پهنهدهد. را نشاااان می

شد و در نهايت  5مطابق شکل  (Bs)حوضه  الف ترسیم 

مطابق  (Bs)شاااخص شااکل حوضااه بندی نقشااه کلاس

ساس اين شاخص. ترسیم گرديد ب 5 شکل قسمت  بر ا

اعظم بخ  های شمال غربی گسل نشان دهنده فعالیتهای 

شاارقی زمین ساااختی بالا تا متوسااد و بخشااهای جنوب

گساال عموما فعالیتهای زمین ساااختی متوسااد تا پايین را 

 نشان می دهد.

  

 ب     الف    

 كوهستان  پیشانی وخم پیچ بندي شاخصالف( نقشه پهنه: 3 . شکل

 وخم پیشانی كوهستان پیچ بندي شاخصب( نقشه كلاس
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 هاي اطراف گسل شوشترحوضه: 4 . شکل

 

 SB (2008El Hamdouni et al., )هاي تکتونیکی مناطق براساس میزان شاخص بندي فعالیتتقسیم: 3 . جدول

 غیرفعال فعالنیمه فعال مناطق

 SB SB < 4 3< SB <4 SB >3 میزان

 هاي تکتونیکی در منطقه مورد مطالعهو كلاس فعالیت SBمقادير شاخص شکل حوضه : 4 . جدول

No X Y Bs No X Y Bs 

1 06/32 78/48 23/3 24 87/31 07/49 25/4 

2 04/32 79/48 28/5 25 86/31 06/49 89/4 

3 03/32 81/48 97/2 26 85/31 07/49 22/3 

4 06/32 81/48 42/2 27 83/31 09/49 13/4 

5 05/32 84/48 87/5 28 82/31 10/49 85/3 

6 05/32 87/48 29/2 29 81/31 10/49 14/8 

7 04/32 89/48 46/6 30 80/31 11/49 15/3 

8 01/32 86/48 22/3 31 79/31 11/49 45/5 

9 02/32 91/48 81/5 32 79/31 13/49 56/3 

10 00/32 90/48 5/2 33 77/31 14/49 25/2 

11 00/32 92/48 62/9 34 76/31 11/49 01/4 

12 98/31 91/48 06/6 35 75/31 14/49 84/5 

13 98/31 93/48 65/3 36 74/31 16/49 53/3 
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 (Bsبندي شاخص شکل حوضه )( و ب( نقشه كلاسBsبندي شاخص شکل حوضه )الف( نقشه پهنه: 5 . شکل

14 97/31 95/48 5/3 37 73/31 17/49 3/4 

15 96/31 97/48 97/5 38 72/31 16/49 2/4 

16 95/31 99/48 46/3 39 72/31 19/49 25/3 

17 93/31 00/49 48/3 40 71/31 18/49 57/2 

18 93/31 02/49 62/4 41 70/31 18/49 79/4 

19 92/31 04/49 04/2 42 67/31 17/49 06/3 

20 89/31 02/49 7 43 67/31 20/49 15/4 

21 90/31 05/49 83/6 44 64/31 19/49 59/2 

22 89/31 06/49 58/4 45 66/31 22/49 4 

23 88/31 06/49 22/3 46 65/31 23/49 4/2 
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 درّه  ارتفاع به درّه بستر كف عرض شاخص نسبت

 3نسااابت پهنای کف درّه به ارتفاع  به  اااورت رابطه 

 :(Bull, 2008) بیان شده است

 ( 3رابطه )

   VF = 2 VF /  Eld  - Esc  + Erd  - Esc
W    

Vf درّه به ارتفاع آن کف پهنای نسااابتWVF  پهنای 

ست سمت هایديوارهارتفاع  Eld و  Erdو درّه کف  و را

 است. درّه کف ارتفاع Esc و درّه نسبت به هم چپ

 مطالعه، مورد منطقه رقومی ارتفاع مدل از اسااتفاده با

ها را ا االی، درّه هایآبراهه که مقاطعی در Vf شاااخص

ندقطع نموده به Global Mapper در نرم افزار  ا حاسااا  م

درّه  16برای  Vfشاخص گرديد.  در محدوده مورد مطالعه 

نزديک به جبهه کوهستان در امتداد گسل شوشتر، محاسبه 

ارائه  2گرديد )موقعیت محل های اندازه گیری در شاااکل 

های مورد بررسی نیمرخ برخی از درّه  6شکل  .شده است(

 در 1 شاااخص از اين مقدار دهد.قرار گرفته را نشااان می

 غیرفعال مناطق در 5/10تا  شکل V هایدرّه با فعال مناطق

ند متریر U هایبا درّه بندی تقسااایم 5جدول  .اسااات مان

 Vfهای زمین ساختی مناطق براساس میزان شاخص فعالیت

(El Hamdouni et al., 2008را نشااان می ) .6جدول دهد 

سبه  شان  VFپارامترهای لازم برای محا شتر را ن شو سل  گ

شده مقادير اندازه 3نمودار دهد. می در  Vfشاخص گیری 

شان می شوشتر را ن شکل با .دهدامتداد گسل   توجه به اين 

هايی که گسااال برای آبراهه Vfبا رسااام نمودار شااااخص 

( و باعث ايجاد درّه 2کنند )شاااکل را قطع می شاااوشاااتر

شخیص شوند میمی توان مناطق فعال يا غیرفعال گسل را ت

بندی و نقشااه الف و ب  به ترتیب نقشااه پهنه  7شااکل داد. 

 درّه ارتفاع درّه به بسااتر کف عرض نساابتبندی سکلا

(Vfبا اسااتفاده از روش تقساایم )( بندیEl Hamdouni et 

al., 2008که قساامت   7 دهد. بر اساااس شااکل( نشااان می

قرار داشاااته و مويد فعالیت  3اعظم طول گسااال در کلاس 

 باشد.پايین در طول گسل می زمین ساختی

 

 

 

 

 (VF)مقاطع عرضی از برخی دره هاي موجود در منطقه جهت محاسبه پارامتر : 6 . شکل

 



 های مورفومتریزمین ساخت گسل شوشتر با استفاده از شاخصتحلیل نو | 12

 Vf (El Hamdouni et al., 2008)هاي زمین ساختی مناطق براساس میزان شاخص بندي فعالیت: تقسیم5 . جدول

 غیرفعال فعالنیمه فعال مناطق

 Vf           <Vf5/0          5/0<Vf<1            <Vf1 میزان

 

 Vf: مقادير محاسبه شده شاخص 6جدول 

No X Y Vf Class 

1 05/32 77/48 6/2 3 

2 03/32 87/48 7/2 3 

3 01/32 89/48 3/3 3 

4 00/32 92/48 2/4 3 

5 98/31 849548 7/5 3 

6 95/31 99/48 8 3 

7 91/31 04/49 5 3 

8 89/31 05/49 4/1 3 

9 87/31 07/49 6/2 3 

10 77/31 13/49 5/10 3 

11 74/31 15/49 8/1 3 

12 72/31 16/49 4 3 

13 71/31 17/49 1 3 

14 69/31 18/49 1 3 

15 67/31 19/49 8/1 3 

16 66/31 21/49 8/2 3 
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 (Vf)درّه  ارتفاع به درّه بستر كف عرض بندي نسبتالف( نقشه پهنه: 7 . شکل

. بر اساس اين پارامتر بخش  (Vf)درّه  ارتفاع به درّه بستر كف عرض بندي نسبتب( نقشه كلاس 

 اعظم گسل شوشتر در رده فعالیت تکتونیکی پايین قرار می گیرد.

 

 

 

 

 

 

 

 رودخانه یطول بیشاخص ش

ساالسااله مراتب از  بیرودخانه نشاااندهنده ترت شاابکه

به  نيیپا یمرتبهها یعني یفرع یهاشااااخه و حرکت آن 

شاخهها شندیبالاتر م یمرتبهها یعني یا ل یسمت  . در با

هه در طول  بیشااا یدارا یرودخانهها قدرت آبرا منظم، 

باق با افزا ماندیم یرشاااته رودخانه ثابت  در  هیتخل  يو 

. به طورمعمول مرتبه ابديیکاه  م انيگراد دسااات،نيیپا

هد  بیشااا انياول زهک  گراد به دوم خوا ندتر از مرت ت

به دوم زهک  از  یبالاتر انيگراد زیها نداشاااات و مرت

حرکات  ریکه تحت تأث يیهاسوم دارند. رودخانه یهامرتبه

 یمنظم لیاندک و پروف راتییتر یدارا ستندیزمین ساختی ن

به  اااورت زمین سااااختی  هک يیها. رودخانهباشاااندیم

ها آن بیشاا لیپروف که شااودیم ینیب یدارند، پ یآشاافتگ

 Snow) .دهندینشااان م شااتریرا با شاادت ب بیشاا راتییتر

and Slingerland, 1990) شفتگ نیچن نيبنابرا در  يیهایآ

به و لیپروف نه  خا مان ژهيرود طابقت یز  راتییبا تر یکه م

. باشااادیکننده زمین سااااخت فعال م انیندارد ب یتولوژیل

به  SLشااخص با قدرت رود متناساب اسات . SLشااخص 

س بیش راتییتر ست و ا اریکانال ب ساس ا س نيح سا  تیح

زمین سااااختی ممکن،  یهاتیروابد فعال یابيسااابب ارز

. (Hack,1973,1982) شودیم یمقاومت سنگ و توپوگراف

محدوده مورد نظر  کي یطول رود، برا-انيشاااخص گراد

 (:1996 نتر،یشده است )کلر و پ فيتعر 4 رابطهبه  ورت 

SL           )4رابطه ( = (ΔH / ΔL) / L 

طول رود، -انيااشاااااخص گراد هياالا هیاابااه منظور ته

هه مدل رقوم یهاآبرا عه از  طال قه مورد م فاع  یمنط ارت

(DEM )افزار در نرمMapper Global دياساااتخراج گرد .

مدل رقوم فاده از  با اسااات هه یساااپس  فاع و آبرا  یهاارت

شده و مطابق رابطه ستخراج  نقطه  16شاخص در  نيا 4 یا

 یا ااال یهاها و آبراههاز منطقه مورد مطالعه که رودخانه

( محاساابه 2اند )شااکل روند غالب کوهسااتان را قطع نموده

را نشاااان  هاآبراهه یاز مقاطع طول یبرخ  8شاااد. شاااکل 

زمین سااااختی  یهاتیفعال یبندمیتقسااا 7. جدول دهدیم

 ,SL Dehbozorgi et al)شاااخص  زانیمناطق براساااس م

 یمحاسبه شده برا ريادمق 8را نشان می دهد. جدول  (2010

شان م-انيشاخص گراد  4نمودار . دهدیطول رودخانه را ن

 . با استفادهدهدیطول رودخانه را نشان م-انيشاخص گراد

 یشاااخص برا نيمقدار ا GIS دیدر مح یابياز توابع درون

 9گرديد  ) شکل  هیته SLشاخص  هيو لا نییتمام منطقه تع

 ب الف
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 El)شاااخص و بر اساااس روش  نيالف( و با اسااتفاده از ا

Hamdouni et al, 2008) تیاز نظر فعال هیناح 3، منطقه به 

ب(. مقدار شاخص  9شکل ) شد یبندزمین ساختی کلاس

SL  8/242منطقه تا مقدار  ارفعالیدر مناطق بساا 11/898از 

. براساااس باشاادیم ریکم متر یکیتکتون تیدر مناطق با فعال

 ن،يیپا تیتکتونیکی با فعال یهنقشاااه منطقه به ساااه ناح نيا

. بر اسااس نقشاه کلاس بندی ديمتوساد و بالا تقسایم گرد

هايی از اين شاااخص، بخ  اعظم گساال به اسااتثنای بخ 

کز  توساااادمر م کی  ی ن تو ک ت لیاات  فعااا  گساااال دارای 

.ب(13بااااشاااد)شکاااالماای

  

 

 

 

 

 

 

 (2010)ده بزرگی،  SLهاي زمین ساختی مناطق براساس میزان شاخص بندي فعالیتتقسیم: 7 . جدول

 غیرفعال فعالنیمه فعال مناطق

 SL <SL500 300<SL<500 >SL300میزان 

 رودخانه طول-گراديان شاخص براي شده محاسبه مقادير: 8جدول 

NO X Y SL Class 

1 05/32 77/48 8/242 3 

2 03/32 87/48 75/459 2 

3 01/32 89/48 498 2 

4 00/32 92/48 5/306 2 

5 98/31 849548 638 1 

6 95/31 99/48 1/898 1 

7 91/31 04/49 400 2 

8 89/31 05/49 6/363 2 

9 87/31 07/49 3/383 2 

10 77/31 13/49 275 3 

 نمايش برخی از مقاطع طولی رودخانه: 8 . شکل



   15     | 99بهار  ،13فصلنامه زمین ساخت، سال چهارم، شماره 

11 74/31 15/49 670 1 

12 72/31 16/49 500 1 

13 71/31 17/49 520 1 

14 69/31 18/49 5/366 2 

15 67/31 19/49 3/383 2 

16 66/31 21/49 9/308 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یزهکش يشاخص عدم تقارن حوضه

به چند  اااورت  تواندیرود م یهاشااابکه یهندساااه

 یفیو هم به  ورت ک یگردد. هم به  ورت کم فیتو 

در حضااور زمین ساااخت فعال توسااعه  یکه زهکشاا يیجا

اساات.  یالگو و هندسااه واضااح ی. شاابکه غالباً داراابديیم

زمین  یسااااختن کج شااادگ انينما یعامل عدم تقارن برا

 یهامسااااحت اي یزهکشااا یوضاااهح اسیسااااختی در مق

اساات. شاااخص عدم تقارن حوضااه  افتهيبزرگتر، توسااعه 

, 2002باشاااد )قابل محاسااابه می 5زهکشااای طبق رابطه 
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 رودخانه طول-گراديان شاخص نمودار: 4 . نمودار

 الف ب

 رودخانه  طول-گراديان بندي شاخصپهنه الف( نقشه: 9 . شکل

 رودخانه طول-گراديان بندي شاخصكلاس ب( نقشه
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Keller and Pinterشده و  لیکه تشک یشبکه رود ی(. برا

 50حدود  ديبا Afاست،  داريپا تیوضع کيآن در  انيجر

 ساااسعمود بر روند رودخانه ح یشاادگبه کج Afباشااد. 

شاخص، ممکن است  نيا 50کمتر از  اي شتریب رياست. مقاد

 باشند.  شدگینشانگر کج

   (5رابطه )
Ar

Af = ×100
At

 

ساحت حوضه Arدر اين رابطه  ست رود  یم سمت را

 یمساااحت کل حوضااه Atو  (دساات نيیبه ساامت پا ديد)

 انيشده و جر لیکه تشک یشبکه رود یاست. برا یزهکش

باشد.  50حدود  ديبا Afاست،  داريپا تیوضع کيآن در 

Af عمود بر روند رودخانه حساااس اساات.  یشاادگبه کج

شااااخص، ممکن اسااات  نيا 50از  ترکم اي شاااتریب ريمقاد

شاخص عدم  یریاندازه گ یباشند. برا ینشانگر کج شدگ

با  Global Mapper دیدر مح یزهکشاا یتقارن حوضااه 

و در  ديمنطقه، حوضااهها اسااتخراج گرد Demاسااتفاده از 

 یریگها اندازهمقدار مسااااحت حوضاااه Arc Gis دیمح

 تقارنمقدار شااااخص عدم  5شااادند. با اساااتفاده از رابطه 

هر حوضااه محاساابه شااد. مقدار  یبرا یزهکشاا یحوضااه

منطقه تا مقدار  ارفعالیدر مناطق بساا 3/359از  Afشاااخص 

. باشاادیم ریزمین ساااختی کم متر تیدر مناطق با فعال 7/3

 زانیزمین ساختی براساس م یتهایفعال یبندمیتقس 9جدول 

. دهدیرا نشااان م (El Hamdouni et al, 2008)شاااخص 

 یزهکشاا یشاااخص عدم تقارن حوضااه ريمقاد 10 دولج

Af ساختی در منطقه مورد مطالعه  یتهایو کلاس فعال زمین 

قارن  5نمودار . دهدیرا نشاااان م نمودار شااااخص عدم ت

 یبندپهنه. نقشااه دهدیرا نشااان م Af یزهکشاا یحوضااه

شکل  (Af)  یزهکش یشاخص عدم تقارن حوضه مطابق 

شهن تيشد و در نها میالف ترس 10 شاخص  یبندکلاس ق

ب  10مطابق شااکل  (Af)  یزهکشاا یعدم تقارن حوضااه

 یبنددر سه رده با توجه به طبقه Af. شاخص ديگرد میترس

(2008 ,El Hamdouni et al)  شااده اساات. بر  یبندطبقه

شاخص قسمت اعظم گسل شوشتر نشان دهنده   نياساس ا

.باشدیزمین ساختی بالا م تیفعال

 

 Af (El Hamdouni et al., 2008)شاخص  یزانزمین ساختی مناطق براساس م یتهايفعال بنديیمتقس: 9 . جدول

 غیرفعال فعالنیمه فعال مناطق

Af 15<|Af-50| |Af-50|: 7-15میزان   7>|Af-50| 

 Afشاخص  يشده محاسبه مقادير: 10 . جدول

No X Y Af Class |Af-50| 

1 05/32 77/48 41/15 1 58/34 

2 03/32 87/48 76/56 3 76/6 

3 01/32 89/48 31/7 1 68/42 

4 00/32 92/48 7/53 3 7/3 

5 98/31 849548 28 1 99/21 

6 95/31 99/48 37/21 1 62/28 

7 91/31 04/49 2/60 2 2/10 

8 89/31 05/49 39/13 1 6/36 
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9 87/31 07/49 26/118 1 26/68 

10 77/31 13/49 84/91 1 48/41 

11 74/31 15/49 19/80 1 19/30 

12 72/31 16/49 78/104 1 78/54 

13 71/31 17/49 14/60 2 14/10 

14 69/31 18/49 3/409 1 3/359 

15 67/31 19/49 22/40 2 77/9 

16 66/31 21/49 74/167 1 74/117 

 

 Af. نمودار شاخص شکل حوضه 14شکل:  5 . نمودار
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 های مورفومتریزمین ساخت گسل شوشتر با استفاده از شاخصتحلیل نو | 18

 يریگجهینت

 کياامورد بحااث امکااان  یهااااز شاااااخص کيااهر

را در  یساااااختنیزم یهاااتیاااز فعااال ینساااب یبناادرده

منطقه را به  توانیو م آوردیفراهم م یمقدمات یهایبررساا

 ینمود. وقت یبندمیتقسااا رفعالیو غ فعالمهیفعال، ن ینواح

خاااص مورد  هیااناااح کياا یشاااااخص برا کياااز   یب

از  یمناااسااابتر جينتااا ردیقرار گ یابيااارزو  یریگاناادازه

. با شودیشاخص منفرد حا ل م کيحا ل از  یهالیتحل

قابل فاده از   توانیآن، م یلیو توابع تحل GIS یهاتیاسااات

در  Afو Bs  ،SL ,VF ,Smf یاطلاعات یهاهيلا یپوشانهم

با دقت و سااارعت بالا  رده از  کيمنطقه را انجام داده و 

سب یساختنیزم تیفعال سبت داد. در اين  هیرا به هر ناح ین ن

 یبرا کساااني یها، با وزنfuzzy overlayتحقیق از روش 

 نییتع یبرا کیشااااخص ژئومورف یهاهيلا یانداز هميرو

 یبندپهنه یو نقشااه ديزمین ساااختی اسااتفاده گرد تیفعال

الف(.  11شااد )شااکل  هیمنطقه ته یزمین ساااخت فعال برا

که قساامت اعظمی از نیمه شاامال  دهدینقشااه نشااان م نيا

سد تا بالا بوده و  سل دارای فعالیت تکتونیکی متو غربی گ

در بخ  اعظمی از نیمه جنوب شاارقی دارای فعالیت زمین 

 ایاختی پايین می باشاااد.  با اساااتفاده از داده های لرزهسااا

 رخدادهای رومرکز نقشه تهران دانشگاه ژئوفیزيک موسسه

کل) ایلرزه نه و( ب 11 شااا ندی په یت ب عال  زمین های ف

 مقايسااه(. ج 11 شااکل) گرديد تهیه منطقه در پويا ساااختی

ندیرده نقشااااه خت ب شااااه تراکم نق و ساااااختی زمین ري

ب، ج( منطقه نشااان دهنده 16ای )شااکل رخدادهای لرزه 

انطباه فعالیت های نو زمین ساختی و زمین ساخت پويا در 

 حت  انمنطقه می باشد. اين مسأله هیچ معیاری جهت میز

خت زمین  عات ري طال تايج م مايی ن سااانجی و راساااتی آز

ساخت نبوده و تنها نشان دهنده وجود ارتباط بین میدانهای 

و میدانهای تن  کنونی  تن  عصااار حاضااار )کواترنری(

.باشد)زمان حال( می

 

 بندي فعالیتهاي نوزمین ساختي پهنهالف( نقشه: 11. شکل 

 هاي زمین ساخت پويا در صد سال اخیربندي فعالیتاي و پهنهب وج( نقشه پراكندگی رومركز رخدادهاي لرزه

  

 الف
 ب

 ج
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