
 1402 تابستان، 1 ، شمارهدوازدهمهاي ژئومورفولوژي كمّي، سال پژوهش

  241-259 صص.

  
  
  

  ايران غرب پلدختر، شمال شناختيجنبش تحليل و ساختي زمين نسبي فعاليت ارزيابي
  
  

  .رانيدانشگاه لرستان، خرم آباد، لرستان، ا ه،يدانشكده علوم پا ،يشناس نيگروه زم استاديار -  سميه دريكوند
  
  

 16/01/1402تائيد نهايي:           18/07/1401پذيرش مقاله: 

  
  

  چكيده
 تحقيقات در گسترده طور به استفاده نسبي سهولت و كم هزينه دليل به زمين ريختي هاي شاخص

در شمال  مطالعه مورد منطقه. گيرند مي قرار استفاده مورد ساختي زمين شناسيزمين ريخت
 زاگرس رانده -خورده چين كمربند از بخشي و باشدمي لرستان استان شهرستان پلدختر واقع در

 از جهان، ساختيزمين مناطق ترينفعال از يكي عنوانبه زاگرس رانده -خورده چين كمربند. است
 حال در جانبي و عمودي صورت به كه شده تشكيل شرقجنوب-غرب هايي با روند شمالتاقديس

. باشدمي مطالعه مورد منطقه در ساختيزمين هاي فعاليت بررسي مقاله اين اصلي هدف. هستند رشد
 تقارن عدم ،)SL(طول رودخانه  گراديان هايريخت شناسي (شاخصزمين شاخص 6 از استفاده با

 پهناي نسبت ،)Hi( هيپسومتري انتگرال ،)Bs( زهكشي حوضه شكل نسبت ،)Af(زهكشي  حوضه
زهكشي در منطقه مورد مطالعه  حوضه S(( 19(رودخانه  وخم پيچ و ،)Vf(دره  ارتفاع به بستر كف

هاي توپوگرافي، زمين شناسي و ها، نقشهمورد تحليل و بررسي قرار گرفت. براي محاسبه شاخص
 ARCبا استفاده از نرم افزار متر  30اي و مدل ارتفاعي رقومي با قدرت تفكيك تصاوير ماهواره

GIS 10.2  و در محيطARC Hydro .شاخص آوردن بدست منظور به  مورد استفاده قرار گرفتند 
 شاخص 6اين  ميانگين .شدند ، پارامترهاي محاسبه شده تركيب)Iat( ساختيزمين نسبي فعاليت
 مطالعه مورد منطقه در ساختيزمين  فعاليت نسبي توزيع ارزيابي براي شده و محاسبه ريختيزمين

 19و  17، 12، 8هاي در حوضه بالا ساختي بسيارزمين فعاليت دهندهنشان Iat شد. مقادير استفاده
نتايج تحليلي بيانگر  .گيردمي كيلومترمربع از مساحت منطقه مورد مطالعه را در بر 22مي باشد كه 

ريختي و داده هاي با شواهد ساختاري، زمينانطباق قابل قبولي بين نقشه پهنه بندي بدست آمده 
  باشد. اي در منطقه مورد مطالعه ميلرزه
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  مقدمه
 يكي،مورفوتكتون يهايژگيو استفاده از با. كنديم يفامنطقه ا يزهكش هايدر تكامل حوضه يمهم يارنقش بس ساختزمين

 يامناطق لرزه در. شناسي منطقه پرداختريختزمين -ساختبه تحليل و بررسي زمين تواني مياو رودخانه يساختار
 يدارپا ياراض يتريتوسعه و مد يل و درو س زشلغ، زمينمانند زلزله يعيمخاطرات طب يابيارزاين مطالعات در  يجفعال، نتا

 يهابه مطالعه برهمكنش شناسي،ينزم يدجد يقاتيتحق يرشاخهز شناسي به عنوان يكريختزمين-ساختزمين .كاربرد دارد
است  ينفعال سطح زم هايدگرشكليكاوش  يمحبوب برا يو روش پردازدمي يو سطح يساختينزم يندهايفرآ ينب

)، GIS( يايياطلاعات جغراف يستمافزار س) و نرمDEMs( يارتفاع رقومي يهابه مدل يدسترس يش). افزا2013، 1(اوون
  ارتقا داده است.  يكم و يكم يمهرا به مرحله ن يساخت ينزم يهامطالعه لندفرم

 شناسيريختزمين تحليل. است فرسايشي و ساختي زمين فرآيندهاي بين تعامل نتيجه هاكوه رشته امروزي توپوگرافي
 در رشته كوه محصور كننده هايگسل ساختيزمين فعاليت بازسازي براي توجهيقابل هايسرنخ كوهستاني هايجبهه

 هايتحليل بالاي متعددي كاركرد مطالعات ).2002 2ينتر(كلر و پ دهدمي ارائه سال) 610-310متغير ( زماني هايمقياس
كلر  ;1977 3بول و مك فادناند (داده نشان ساختيزمين فعاليت ارزيابي را براي زهكشي حوضه مقياس در سنجيريخت 

مي  نسبي ساختي فعاليت زمين از كلي شاخص يك آوردن دست به ). براي2010و همكاران  4يده بزرگ ;2002ينترو پ
 يده بزرگ ;2008 5ي و همكارانالحمدونكرد ( هم تركيببا  GIS از استفاده با را مختلف ريختيزمين هاي شاخص توان

 )2008ي و همكاران (الحمدونتوسط  ساختيزمين هايكمي فعاليت ارزيابي هاي كاربردي روش از ). يكي2010و همكاران 
براي مثال:  شد، استفاده فعال ساختيزمين نظر از مختلف مناطق در) Iat( نسبي ساختيزمين فعاليت شاخص. شد ارائه
شمال  )،1401، عليزاده و خادمي 2017و همكاران  6ايران (علائي شمال )،2008ي و همكاران (الحمدوننوادا  سيرا هايكوه

، صفاري 1398پور ميلاني بشكني و صالحي ;2014و همكاران  7مركزي (بقا ) البرز1385شرقي ايران (رجبي و همكاران 
، گنجيان و همكاران 2014 8مرتفع (آرين و آرام زاگرس ،)2010ده بزرگي و همكاران ( مركزي زاگرس )،1397و همكاران 

  .)2015و همكاران  9تبت (چانگ فلات و )1399
 مراحل فعال، هايگسل منجر به شناسايي رانده -چين خورده كمربندهاي در شناسيزمين ريخت-ساختمطالعات زمين

 فرآيندهاي بين مداوم رقابت اساس بر مطالعات اين). 2002كلر و پينتر (شود مي زلزله خطر ارزيابي و هاكوه تكاملي
 مناظر به توپوگرافي هايويژگي فرسايش به تمايل كه سطحي فرآيندهاي و كنندمي ايجاد را توپوگرافي كه ساختيزمين

 شناسيسنگ و هوا و آب با همراه ساختينوزمين تغييرشكل شود.انجام مي )2001 10دارند (باربانك و اندرسون مسطح
 جهات بسياري از اين كمربند تاريخچه. است كمربند زاگرس تكامل و زمين ريختي توسعه كنترل اصلي عامل بستر، سنگ

  .دارد ادامه نيز امروزه و داده رخ گذشته در كه است پوسته عمودي و افقي هاي حركت تأثير كننده منعكس
 مناطق و برشي نواحي لندفرم، تكامل اي،لرزه خطر ارزيابي فعال، هايخوردگيها و چينگسل شناساييبه طور كلي 

 در توانندمي و دارند ساختيريخت زمين مطالعات با نزديكي ارتباط جلو به رو فرسايش و رودخانه انحراف گذاري،رسوب
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 كمربند در ويژه به زاگرس، ساختاري زون بالاآمده هاي تاقديس در فعال ساختباشند. زمين مهم انساني جوامع مديريت

 ريختي به شناخت بهتر چگونگي انتشارزمين شواهد .است كرده ايجاد را مختلفي هاي لندفرم رانده زاگرس، -چين خورده
افتادن و مهارجرت معكوس و به تله  گسلش و خوردگيچين مكانيك )، درك2020و همكاران  1جانبي (بهرامي هايچين

 دليل به ساختي،زمين شناسي). زمين ريخت2015 ،2يو باربر باريزكند (هيدروكربور در مخازن تاقديسي شكل كمك مي
 خورده چين كمربندهاي توسعه درك بهبود براي عالي ابزاري تواند مي اجرا، براي آسان و هزينه كم سريع، هاي تكنيك
  باشد. زاگرس مانند

هاي بزرگ و كوچك حاصل رانده زاگرس، داراي تاقديس –كمربند چين خورده  شمالي پلدختر به عنوان بخشي ازمنطقه 
 حال به تا منطقه موردمطالعه شده، انجام هاي بررسي و مطالعات به توجه بااز نيروهاي زمين ساختي مي باشد. 

 در و تغييرات شرايط بيني پيش براي. است نگرفته قرار مطالعه ساختي موردزمين ريخت هاي شاخص براساس
 پيدايش چگونگي متنوع در اين منطقه، بررسي ساختيريخت زمين با توجه به وجود اشكال .است الزامي تحقيق اين آينده

و  ساختيزمين تكامل ابهامات موجود در از بسياري رهگشاي تواندمي منطقه ساخت عموميزمين با اشكال اين ارتباط و
 فعاليت ميزان بررسي اين مطالعه، از هدف به طوركلي. باشد كمربند زاگرس از منطقه به اين مربوط شناسيزمين ريخت

 نهايت در مي باشد كه ريخت سنجي و تحليل ساختاري در منطقه شمال پلدختر هايزمين ساختي نسبي با ارزيابي شاخص
   .نمود استفاده محيطي ريزي مهبرنا امر در آن هاي از يافته توانمي
  

 روش تحقيق

بول و مك دهند ( مي ارائه قابل اعتمادي را و ارزيابي هستند مفيد فعال تكتونيكي مطالعات در زمين ريختي هاي شاخص
 براي را نسبي تكتونيكي فعاليت توانمي ساختي،ريخت زمين شاخص چند از استفاده ). با2002 ينتركلر و پ ;1977فادن 
در اين پژوهش ارزيابي اثر تكتونيك فعال بر حوضه ها و شبكه هاي زهكشي، با تلفيقي . كرد ارزيابي مطالعه مورد منطقه

بررسي آبراهه   ه، استخراج خطواره هاي گسلي وو ريخت زمين ساختي منطق تحليل ساختاريو  هاي صحرايياز پيمايش
هاي سنجش از دور و محاسبه شاخص هاي ريخت سنجي صورت ) و روشDEMها با استفاده از مدل رقومي ارتفاعي (
حوضه تعريف شد.  19متر شبكه آبراهه ها و  30با دقت  DEMو لايه  Arc GISپذيرفته است. با استفاده از نرم افزار 

سپس براي هر حوضه به محاسبه شاخص ها پرداخته شد و براي هر شاخص نقشه پهنه بندي رسم شد. شاخص هاي 
دره  ارتفاع به بستر كف پهناي )، نسبتSLطول رودخانه ( ي استفاده شده در اين مطالعه عبارتند از: گراديانريخت سنج

)Vfرودخانه ( وخم پيچ )، شاخصSزهكشي ( حوضه تقارن )، عدمAfهيپسومتري ( )، انتگرالHiحوضه شكل ) و نسبت 
) محاسبه شده و Iatساخت فعال نسبي (شاخص زمين). به منظور بررسي كلي سطح فعاليت زمين ساختي، Bsزهكشي(

 به ارزيابي ريخت سنجي هايشاخص رده بندي و محاسبه از حاصل نتايج اساس نقشه پهنه بندي اين شاخص رسم شد. بر
 به هستند دارا كه مقاديري به توجه با مذكور هايشاخص از كدام هر كه صورت بدين .پردازيممي نسبي فعال ساختزمين
 و شدند (الحمدوني تقسيم رده چهار به شاخص شش تر، دقيق نتايج آوردن دست به سپس براي شوند.مي تقسيم رده سه

 19براي   )Iatنسبي ( فعال ساختزمين نهايي شاخص )،S/nها (شاخص كل رده از گيريميانگين با ).2008 همكاران
 )،S/n<1>5/1( بالا ساختي بسيارزمين فعاليت 1 شود: ردهمي بنديتقسيم ساختيزمين رده 4 به حوضه محاسبه شده و

). <5/2S/n( كم ساختيزمين فعاليت 4 رده و S/n<2>5/2( متوسط فعاليت 3 )، ردهS/n<5/1>2( بالا فعاليت 2 رده
ميداني و داده هاي لرزه در نهايت، نتايج حاصل از شاخص ها، شواهد ساختاري و زمين ريختي مشاهده شده در مطالعات 

  نگاري مورد تحليل و مقايسه قرار گرفت.
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  منطقه مورد مطالعه

هاي درجه شرقي و عرض 47.58تا  48.38ي جغرافيايهاي طول منطقه مورد مطالعه در شمال شهرستان پلدختر، بين
 (شكل رانده واقع شده است -هشمالي، در زير پهنه لرستان و در غرب زاگرس چين خورد 33.64تا درجه  33.17جغرافيايي 

 هاي سنگي رخنمون هاي پشت جنگل، اميران و بخشي از تاقديس چهارقلعه رخنمون يافته اند.). در اين منطقه تاقديس1
هستند. به طور كلي در منطقه مورد مطالعه سازندهاي سروك، گورپي،  سنوزوييك و كرتاسه بالايي هاي نهشته از آنها

  شهبازان، گچساران، آغاجاري و رسوبات آبرفتي كواترنري رخنمون دارند.-كشكان، آسمارياميران، تله زنگ، 
 عربي و ايران در -جنوب شرق، حاصل فرايند برخورد مورب بين صفحات آفرو -كوهزايي زاگرس با امتداد شمال غرب

 كمربندهاي ترينجوان از يكي وانعن). اين كوهزايي به2005و همكاران  1(آگارد مي باشد اوليه ميوسن-اليگوسن اواخر
22شود و امروزه با نرخ همگرايي دنيا محسوب مي در ايقاره برخورد °8ميليمتر برسال در امتداد  2 پويا   5°

ميليمتر بر سال در شمال  4.5شدگي در طول زاگرس ثابت نيست و از ). ميزان كوتاه2004و همكاران  2مي باشد (ورنانت
 جهت تحت تاثير رانده زاگرس -خورده چين كمربند روند كند. تغييراتميليمتر بر سال در جنوب غرب تغيير مي 9غرب، به 

  .شودمي تغييرشكل مكانيسم تنوع همگرايي، باعث
هاي امتدادلغز بزرگ مقياس در كمربند زاگرس هاي راندگي و گسلگرايي مورب چين خوردگي ها، گسلدر اثر اين هم 

 هالرزه زمين توزيع ساختارها، توپوگرافي، همگرايي اين اند كه امروز نيز در حال رشد و فعاليت هستند. ديناميكشكل گرفته
رانده زاگرس به دليل موقعيت خاص  -كمربند چين خورده. كندمي كنترل را در كمربند زاگرس فعال هايگسل و

ها، الگوي خاصي از دگرشكلي ساختاري و هاي رسوبي و ضخامت لايهخوردگي و تنوع رخسارهساختي، سبك چينزمين
 هايرخساره تغييرات ساختاري، تكاملي و اساس الگوهاي دهد. برساختي را نشان ميساختي و نوزمينهاي لرزه زمينفعاليت
 ناحيه و دزفول فروبار لرستان، شناسيچينه -زمين ساخت سه زير پهنه به كمربند زاگرس بستر، سنگ شناسيزمين جانبي

رانده واقع شده كه -خورده). زير پهنه لرستان در شمال غرب زاگرس چين2005شده است (آگارد و همكاران  فارس تقسيم
ا گسل پيشاني كوهستان، از غرب با گسل خانقين و از شمال شرق با گسل از جنوب شرق با گسل بالارود، از جنوب غرب ب

هاي راندگي گسل و متعدد جدايش سطوح پيشرونده، وجود دگرشكلي مختلف مراحل شود. در طولزاگرس بلند محدود مي
  ).2004 3نموده است (مك كوري پيچيده هاي مرتبط با راندگي راهندسه چين خوردگي ، مرتبط با آنها

هاي مرتبط با گسل پشت جنگل، اميران و چهارقلعه به ترتيب سازندهاي سروك، گورپي و اميران رخنمون در هسته تاقديس
 چين نوع ها از اين تاقديس كه دهندمي نشان گسل با مرتبط هايمورد چين در مطرح شده ). الگوهاي2يافته اند (شكل 

گيري هندسه اين مياني (سازندهاي گرو، گورپي و اميران) نقش مهمي در شكلنامتقارن هستند و سطوح جدايش  جدايشي
  ).1398، قاسمي و همكاران 1389ساختارها دارند (دريكوند و يساقي 

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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2. Vernant 
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) و موقعيت زيرپهنه 2005و همكاران  1رانده زاگرس (شركتي -هاي كمربند چين خورده: نقشه ساختاري زير پهنه1 شكل
  لرستان. محدوده منطقه مورد مطالعه با مستطيل سبز رنگ، نشان داده شده است.

  

  
 شناسي منطقه مورد مطالعه: نقشه زمين2شكل

  
  هابحث و يافته

  سنجيهاي ريختشاخص
بول و مك دهند ( مي ارائه قابل اعتمادي را و ارزيابي هستند مفيد فعال تكتونيكي مطالعات در زمين ريختي هاي شاخص

 براي را نسبي تكتونيكي فعاليت توانمي ساختي،ريخت زمين شاخص چند از استفاده با ).2002 ينتركلر و پ ;1977فادن 
در اين پژوهش، براي هر حوضه به محاسبه شاخص ها پرداخته شد و براي هر شاخص . كرد ارزيابي مطالعه مورد منطقه

)، SLطول رودخانه ( نه بندي رسم شد. شاخص هاي ريخت سنجي استفاده شده در اين مطالعه عبارتند از: گرادياننقشه په
 )، انتگرالAfزهكشي ( حوضه تقارن )، عدمSرودخانه ( وخم پيچ )، شاخصVfدره ( ارتفاع به بستر كف پهناي نسبت

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sherkati 
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ساختي، شاخص بررسي كلي سطح فعاليت زمين). به منظور Bsزهكشي( حوضه شكل ) و نسبتHiهيپسومتري (

  ) محاسبه شده و نقشه پهنه بندي اين شاخص رسم شد. Iatساخت فعال نسبي (زمين
  

  شاخص گراديان طول رودخانه
 طور به. است هوايي زير مناظر بيشتر مسئول جاري آب عمل اما دهند، مي شكل را زمين سياره سطح فرآيندها از بسياري 

 شناسي سنگ اختلاف ساختي، زمين فعاليت بالاآمدگي ناشي از عامل تأثير سه تحت تغييرات اين شاخص كلي
 را ها رودخانه بالاآمدگي شيب ).2010و همكاران  1فونتهستند ( دوره كواترنر در دريا اساس سطح و تغييرات

   ).2007كند (بول مي تسريع را زهكشي حوضه فرسايش تپه، هاي دامنه كردن تندتر با كه افزايش مي دهد،

 توپوگرافي و سنگ مقاومت احتمالي، ساختي زمين فعاليت بين ارتباط ارزيابي براي) SL( گراديان طول رودخانه شاخص
 و فرسايش بين ارتباط كه است زمين ريختي هاي شاخص از يكي SL شاخص. شودمي استفاده زهكشي حوضه طول در

 در تغيير به SL شاخص كه آنجا از .دارد ارتباط قدرت رودخانه با شاخص اين و دهد مي نشان را رودخانه جريان فرآيند
 شودمي محاسبه طيق معادله زير SL است. شاخص رودخانه هايكانال ارزيابي براي موثري ابزار حساس است، كانال شيب

  ):1973(هك 
∆ ∆⁄  

طول كلي كانال  دهد و  مي نشان را مجاور تراز خط دو بين فاصله طول ∆تغيير در ارتفاع،  ∆در اين معادله 
) بيشترين فعاليت SL=713( 18بر اساس مقادير بدست آمده از اين شاخص، حوضه . است دسترسي مياني نقطه تا تقسيم از

 3زياد است ( شكل  19و  18، 15، 14، 12، 11حوضه هاي هاي زمين ساختي دررا نشان مي دهد. به طور كلي فعاليت
ها ساختي اين گسلهاي راندگي در منطقه نشان مي دهد كه دلالت بر فعاليت زمينها تطابق خوبي با گسلالف). اين حوضه

  ) قرار دارد.18(حوضه  713.21) تا 4(حوضه  86.56 ينحوضه ب نوزده يبرا SL يرمحدوده مقاددارد. 
  

 هيپسومتري انتگرال

كند مي تعريف را اي قاره تا اي منطقه از مختلف هاي مقياس در زهكشي نواحي مساحت/ارتفاع توزيع هيپسومتريك منحني
). معادله زير براي 2002شود (كلر و پينتر مي تعريف هيپسومتريك منحني زير ناحيه عنوان به) Hi( هيپسومتري و انتگرال

  محاسبه اين شاخص مورد استفاده قرار مي گيرد.
Hi = (average elevation − minimum elevation) / (maximum elevation − minimum 

elevation)  
نواحي قديمي با فعاليت زمين  نشان دهنده نواحي فعال زمين ساختي مي باشد و مقادير پايين آن به Hiمقادير بالاي 

  ساختي پايين اشاره دارد. 
 مقادير. شودمي داده نشان محدب منحني با كه دهدمي بالا هيپسومتري انتگرال مقدار يك عميق هايدره با هموار ارتفاع
و همكاران،  2چندهد (مي نشان را بالا بالاآمدگي نرخ با ساختيزمين فعال هايپهنه ،0.6 مقدار از بالاتر ويژه به بالا،

 مقدار). 2002كلر و پينتر، ( كندمي مشخص را بالغ زهكشي هايحوضه كم، يا متوسط هيپسومتري انتگرال مقدار. )2003
 حوضه در بلوغ دهنده نشان 0 و تعادلي حوضه دهنده نشان 0.5 جوان، زهكشي حوضه دهنده نشان 1 هيپسومتري انتگرال
بر اساس مقادير . دهدمي نشان را سنگ بالقوه فرسايش هيپسومتريك مقادير اين، بر علاوه). 2004 3پانك( است زهكشي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Font 
2. Chen 
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ب).  3اند (شكل جزو مناطق جوان قرار گرفته 18و  17، 16، 12، 10، 9، 7، 6، 5هاي بدست آمده از اين شاخص، حوضه

  ) قرار دارد.16ه (حوض 0.6) تا 4(حوضه  0.31ين حوضه ب نوزده يبرا Hi يرمحدوده مقاد
  

  زهكشي حوضه تقارن عدم
(كلر و پينتر  شودمي استفاده زهكشي حوضه ساختيزمين شدن كج تشخيص براي معمولاً) AF( تقارن عدم شاخص
  شود:اين شاخص با معادله زير تعريف مي .)2008، الحمدوني و همكاران 2002

|50 . 100⁄ | 
Ar  مساحت سمت راست آبراهه اصلي وAt  مساحت كل حوضه زهكشي را نشان مي دهد. اگر مقدارAF  100به عدد 

دهد. نزديك شود، كج شدگي حوضه به سمت چپ و اگر به صفر نزديك شود كج شدگي حوضه به سمت راست را نشان مي
دهند ساختي بالايي نشان ميفعاليت زمين 16و  12، 10، 8، 7، 2هاي بر اساس مقادير بدست آمده از اين شاخص، حوضه

 نشان را بالا به متوسط ساختيزمين فعاليت و بوده شدگي كج داراي هاگسل مسير  در واقع هايحوضه ج). بيشتر 3(شكل 
 ) قرار دارد.7(حوضه  24.39) تا 5(حوضه  0.18ين حوضه ب نوزده يبرا AF يرمحدوده مقاد .دهند

 

  دره ارتفاع به بستر كف پهناي نسبت
كلر و ( است رودخانه ساختي زمين تكامل دادن نشان براي مهم شاخص ) يكVfدره ( ارتفاع به بستر كف پهناي نسبت
 هاييجريان كه، حالي در كنند،ايجاد مي شكل V هايبه سمت پايين، دره فعال اي با حفررودخانه هايجريان ).2002پينتر 
. كنندايجاد مي را شكل با كف مسطح U هايدره دهند،مي فرسايش مجاور هايهاي ديوارهشيب در جانبي صورت به كه
  شود:مي زير تعريف صورت به شاخص اين

2. /  
Vfw  ،پهناي كف درهEld  وErd  ارتفاع متوسط خط تقسيم در سمت چپ و راست دره وEsc  ارتفاع كف دره از سطح

ساختي، در رده فعال زمين 0.5كمتر از  Vf)، مقادير 2008آب هاي آزاد است. با توجه به تقسيم بندي الحمدوني و همكاران (
Vf  در رده متوسط و مقادير  1و  0.5بينVf  مقادير گيرند.ساختي پايين قرار ميمين، در رده سه با فعاليت ز1بيشتر از 
Vf پايين مقادير كه حالي در است، غالب فرسايشي فرآيندهاي نتيجه در و پايين آمدگيبالا هاينرخ دهنده نشان بالا Vf 
بول و ( انديافته فرسايش ساختي زمين فعاليت دليل به شدت به كه است ساختيزمين بالاآمدگي مناطق با دهنده نشان

 18، 17، 14، 11، 9، 8، 7). بر اساس مقادير بدست آمده از اين شاخص، حوضه هاي 2002 ينتركلر و پ ;1977مك فادن 
ها در اين مناطق اكثرا از د). دره 3ساختي بالايي برخوردار هستند (شكل ، از فعاليت زمين0.45تا  0.099بين  Vfبا  19و 

 0.13ين حوضه ب نوزده يبرا Vf يرمحدوده مقاد اند.ن و قائم ايجاد شدهشكل هستند كه در پاسخ به حركات جوا Vنوع 
 ) قرار دارد.2(حوضه  7.15) تا 17(حوضه 

  

  رودخانه وخم پيچ شاخص
شوند كه با ميزان پيچ و خم رودخانه ارتباط مستقيم دارد. ساختي سبب تغييرات در شيب بستر رودخانه ميهاي زمينفعاليت

). جهت ايجاد تعادل 1377توانند يكي از علائم فرايش فعال باشند (سليماني هاي مئاندري رودخانه ميطرحبه طور كلي 
). رودخانه هاي با مسير مستقيم مي 2001بين دبي و رسوبگذاري با شيب، رودخانه پيچ مي خورد (باربانك و اندرسون 

  شود:) با معادله زير تعريف ميSاخص پيچ و خم رودخانه (ساختي باشند. شتوانند گوياي فعال و جوان بودن فعاليت زمين
⁄  
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C  طول رودخانه وV  دره را نشان مي دهد. مقادير بالايS  بيانگر نزديك شدن رودخانه به حالت تعادل مي باشد و مقادير

با مقادير  19و  14، 12، 9، 5هاي بر اين اساس حوضه  ساختي در منطقه مي باشد.پايين آن نشان دهنده فعاليت زمين
 1ين حوضه ب نوزده يبرا S يرمحدوده مقادز).  3دهند (شكل ساختي را نشان ميفعاليت بالاي زمين 1كمتر از  Sشاخص 
 ) قرار دارد.6(حوضه  1.54) تا 5(حوضه 

  
 زهكشي حوضه شكل نسبت

 تداوم با. هستند منطقه كلي شيب بر تقريبا عمود و كشيده شكل به زهكشي هاي حوضه فعال، ساختيزمين نواحي در
 توان مي را زهكشي هاي حوضه شود. هندسهمي تر اي دايره آنها شكل زمين ساختي، فعاليت كاهش نتيجه در يا تكامل

  ).2008و همكاران  يالحمدون ;1977بول و مك فادن كرد ( تعريف) Bs(زهكشي  حوضه شكل نسبت شاخص با
 دورترين و زهكشي حوضه ارتفاع كمترين بين فاصله Bl آن در كه شودمي تعريف Bs = Bl / Bw با معادله اين شاخص

 Bs هاي شاخص بالاي مقادير. است زهكشي شبكه قسمت ترين وسيع در شده گيري اندازه عرض Bw و است آن نقطه
 حوضه معمولاً Bs پايين مقادير كه حالي در است، بالا زمين ساختي با فعاليت و طويل زهكشي هاي حوضه دهنده نشان
دهد كه در منطقه مورد مطالعه نشان مي Sمحاسبات شاخص  .دهد مي نشان را كم نسبتاً ساختي زمين فعاليت و اي دايره

 Bs يرمحدوده مقادس).  3دهند (شكل ساختي بالايي نشان ميفعاليت زمين 4بالاتر از  Bsبا مقادير  19و  17هاي حوضه
 ) قرار دارد.17(حوضه  4.09) تا 11(حوضه  0.65ين حوضه ب نوزده يبرا

  
. ج) نقشه پهنه Hi. ب) نقشه پهنه بندي منطقه بر اساس شاخص Sl: الف) نقشه پهنه بندي منطقه بر اساس شاخص 3شكل 

ر) نقشه پهنه بندي منطقه بر اساس   Af. د) نقشه پهنه بندي منطقه بر اساس شاخص Vfبندي منطقه بر اساس شاخص 
  .Bs. ص) نقشه پهنه بندي منطقه بر اساس شاخص Sشاخص 
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  شواهد ساختاري

ي چين خوردگي و گسلش با هندسه و ابعاد مختلف است كه شدت دگرشكلي و كمربند زاگرس داراي تنوعي از ساختارها
الف)، پهنه هاي 4هاي راندگي مورب لغز (شكل ميزان فعاليت زمين ساختي را نشان مي دهند. در مقياس رخنمون، گسل

مقاوم سازند  هايز) و چين خوردگي هاي جناغي در لايه4هاي مرتبط با راندگي (شكل ب)، چين4برشي شكننده (شكل 
هاي راندگي در مقياس س) از جمله ساختارهاي مشاهده شده در پيمايش ساختاري مي باشند. غالب گسل4ايلام (شكل 
باشند. مي NEو جهت شيب  NW-SEج، د، ز، ص) داراي امتداد 4هاي ) و مقياس رخنمون (شكل2نقشه (شكل 
ترين ساختارهاي ها از مهمالف). گسل 4باشد (شكل غز ميها نشانگر حركت مورب للغز بر سطح اين گسلموقعيت خش

 7هاي اند (شكلهاي تنگ و عميقي در منطقه مورد مطالعه شدهتاثيرگذار در زمين ساخت فعال هستند كه سبب ايجاد دره
د ها به عنوان سطوح جدايشي عمل كرده و سبب ايجاهاي منطقه مورد مطالعه گسلز، س). در ساختارهاي تاقديس

  اند.هاي مرتبط با گسل شدهخوردگيچين
  

  برشي -خطواره هاي گسلي عرضي
تغييرات در حركت نسبي صفحات عربي و اوراسيا سبب شده تا از اواخر پليوسن راستاي همگرايي از شمال شرق به سمت 

جنوبي در زير پهنه  -). دگرشكلي هاي مرتبط با اين همگرايي شمالي4200و همكاران  1يمك كوارشمال متمايل شود (
ساختاري لرستان به دو مولفه به موازات راستاي ساختارهاي زاگرس و عمود بر آن تفكيك شده است. مولفه موازي با امتداد 

فه عمود بر آن توسعه شود و مولهاي بنيادين زاگرس جوان ميزاگرس موجب حركات امتدادلغز راستگرد در راستاي گسل
با حركت راستالغز راستگرد و روند  L1شود. خطواره گسلي هاي مرتبط با آن را سبب ميهاي راندگي و چين خوردگيگسل

ها هاي پشت جنگل و اميران شده و در اين تاقديسجنوب شرق سبب ايجاد خمش در محور چين تاقديس -شمال غرب
) 1978(  2يدبرگو فر هاي مغناطيسي يوسفياست. اين خطواره توسط نقشه خطوارهسيماي زيگموئيدال باز ايجاد نموده 
جنوب غرب و حركت امتداد لغز چپگرد سبب خمش در اثر  -با روند شمال شرق L2نيز تائيد شده است. خطواره گسلي 

ي شكل در سازند محوري ناوديس آسمان دول شده است. همچنين عملكرد اين خطواره سبب ايجاد ساختارهاي لنزوئيد
پايگاه الف و ب). بنابر زمين لرزه هاي ثبت شده در  5گورپي واقع در شمال غرب تاقديس پشت جنگل شده است (شكل 

ريشتر، در نزديكي  5.3اي به بزرگي لرزهزمين 1987)، در سال https://eps.harvard.edu( هاروارد هاي دانشگاهداده
لرزه تائيدي بر عملكرد امتدادلغز چپگرد اين خطواره گسلي با ار كانوني اين زميناين خطواره رخ داده است. حل سازوك

  مي باشد. N218E/88NWمشخصات 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. McQuarrie 
2. Yousefi and Fridberg 
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لغز روي مطالعات ميداني منطقه مورد مطالعه. الف) آيينه گسل راندگي كه خش  : تصاويري از ساختارهاي مشاهده شده در4شكل 

هاي راندگي در آن جابجايي مورب لغز را نشان مي دهد. ب) گسل راندگي و پهنه برشي خرد شده حاصل از آن. ج) و د) گسل
اند. ص) گسل راندگي در فتهسازند سروك. ز) و س) چين هاي مرتبط با راندگي كه در هسته تاقديس پشت جنگل شكل گر

  سازند اميران
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  ريختيشواهد زمين

هاي عميق و هاي جام شرابي شكل، گورج ها، درهاي، درهلندفرم هاي ريخت زمين ساختي شامل سطوح مثلثي و ذوزنقه
هاي هاي كوهساخت فعال در چين خوردگيهاي كوهستان منعكس كننده زمينها، نيك پوينت ها و جبههتنگ، پرتگاه

هاي معكوس لغز با تركيبي از مولفههاي مورب). گسل2022، 1395 ي،بهرام ;1396و همكاران، زاگرس مي باشند (بابائي 
اي هاي رودخانههاي مرتبط با گسل و برشهاي گسلي، چين خوردگي(حركات قائم) و امتدادلغز ( حركات افقي)، خطواره

  ها شده است.گيري اين لندفرمسبب شكل
شوند. ح مثلثي شكل، سطوحي تقريبا مسطح با بخش پي وسيع و راس هاي رو به بالا هستند كه بين دره ها ايجاد ميسطو

هاي پرتگاه در ساختيشكل زمين مثلثي ). سطوح2015 1ياگاپالدارد ( وجود فعال گسترش مناطق از بسياري در هااين شكل
 باعث فرسايش فرآيند ) و1985 3شوند (سلبيمي مستقيم ايجاد گسل سيستم يك توسط 2برجستگي برش حاصل از گسلي

فلسي نيز مي توانند عامل تكامل شبكه زهكشي،  ). ساختارهاي گسلي2009(پتيت و همكاران  شودمي هالندفرم تكامل اين
   ).2009ران پتيت و همكا( گسلي موثر باشند فعاليت سيستم هاي چرخه مرتبه هاي مختلف سطوح مثلثي شكل و تعداد

د) شكل در مجاورت جبهه  5الف، ب و ج) و ذوزنقه اي (شكل  7د، شكل  5در كمربند زاگرس سطوح مثلثي (شكل 
 و زمان گذر با اند كهايجاد شده گسل فعاليت از اندكي پس اي شكلذوزنقه شوند. عموما سطوحكوهستان مشاهده مي

). در يال جنوبي تاقديس چهارقلعه و در 2017 4شوند (تپه و سوزبيليرمي تبديل شكل مثلثي اشكال به فرسايش عملكرد
جنوب شرق سبب ايجاد سطوح مثلثي  -شمال غرب  هاي راندگي فلسي با راستايسازند آسماري، فعاليت سيستم گسل

 بالايي هاي هايي با قسمتدره سبب ايجاد شكل مثلثي سطوح س ). فرسايش5اي شكل شده است (شكل شكل و ذوزنقه
د، باربانك و اندرسون 7شكل ( شوندهاي جام شرابي شكل ناميده ميشوند كه درهباريك مي هاي خروجي گسترده و

2012.( 

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Paliaga 
2. Relief 
3. Selby 
4. Tepe and Sözbilir 
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) و انحناي ايجاد شده در L1برشي چپگرد ( -و سطوح مثلثي شكل حاصل از آن.  خطواره عرضي T4: الف) گسل راندگي 5شكل 

در سازند گورپي كه توسط خط چين  L1اثر محوري ناوديس و لايه ها ديده مي شود. ب) لنزوئيدهاي ناشي از عملكرد خطواره 
. د) سطوح مثلثي شكل كه بر T7  اند. ج) سطوح ذوزنقه اي شكل حاصل از فعاليت گسل راندگيهاي سفيد رنگ مشخص شده

هاي پيامدي كه در يال جنوبي تاقديس پشت جنگل و در در سازند آسماري ايجاد شده اند. ز) دره T1گي اثر فعاليت گسل راند
س) سطوح ذوزنقه اي و مثلثي شكل كه در فراديواره   اند.ها با خط چين سفيد رنگ مشخص شدهايجاد شده اند. اين دره 5حوضه 

هاي زرد رنگ سطوح مثلثي و ذوزنقه اي هاي راندگي و خط چينلهاي قرمز رنگ گسخط چين  ايجاد شده اند. T3گسل راندگي 
  دهند.را نشان مي

  
و تحت تاثير فعاليت  هستند اساس حساس سطح تغييرات به )2022زهكشي (بهرامي  هاي شبكه و رودخانه طولي مقاطع 

شوند. در منطقه مورد مطالعه نيك پوينت ها و آبشارهاي حاصل از فعاليت مي ريختيزمين نشانگرهاي گسل، سبب ايجاد
متر، واقع در سازند آغاجاري، يكي از نيك پوينت  20شوند. آبشار افرينه به ارتفاع حدودا هاي زمين ساختي  مشاهده مي

قرار  3كشكان و در حوضه باشد كه در مسير اتصال رودخانه چول هول به اي حاصل از فعاليت گسل ميهاي رودخانه
اند كه تاييدي بر فعاليت ص). در شمال غرب اين آبشار، سطوح مثلثي در سازند آسماري شكل گرفته 7گرفته است (شكل 

باشد. فعاليت اين راندگي سبب تكرار سازند كشكان در سطح زمين ساختي و عملكرد گسل راندگي در اين منطقه ميزمين
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هاي آهكي شكل هستند كه در ضخيم لايه Vساختي فعال در منطقه دره هاي گر شواهد زمين). از دي6شده است  (شكل 

ها سبب ايجاد دره ز) شده اند. عملكرد گسل 4ها (شكل آسماري به فراواني مشاهده مي شوند كه غالبا سبب ايجاد گورج
  س). 4هاي نامتقارن شده است (شكل 

شود و دره هاي نسبتا مستقيم و طويلي را ايجاد در مسير اثر گسل ميها هاي خطي سبب خردشدگي سنگفعاليت گسل
). اكثر 2022هاي زاگرس هستند (بهرامي هاي توسعه يافته در يال تاقديسيكي از لندفرم 1هاي پيامديكنند. اين درهمي

 5اختي منطقه دارند (شكل گيرند و نشان از فعاليت زمين سها عمود بر لولاي چين بزرگ مقياس منطقه قرار مياين دره
ز). كج شدگي جانبي و الگوي مئاندري رودخانه ها در پاسخ به فعاليت زمين ساختي و فراخاست پيشاني كوهستان شكل 

  ).6گرفته است (شكل 
  

  
هول و كشكان نشان داده شده است. آبشار افرينه در نتيجه فعاليت گسل راندگي هاي چول: در تصوير موقعيت رودخانه6شكل 
T2  ايجاد شده است. موقعيت آبشار با مستطيل سبز رنگ مشخص شده است. گسل راندگيT1  سبب تكرار سازند كشكان

)Kn.اند. هاي زردرنگ نشان داده شدهچينها با خطسطوح مثلثي حاصل از فعاليت اين گسل ) شده است  
 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Consequent valley 
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ريختي مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه. الف) سطوح مثلثي شكل در سازند گورپي. ب) سطوح مثلثي : شواهد زمين7شكل

در سازند شكل در سازند گچساران. ج) سطوح مثلثي شكل در سازند آسماري. د) دره جام شرابي شكل. ز) گورج (دره تنگ) واقع 
نامتقارن شده است. ص) آبشار افرينه كه  كند. س) گسل راندگي كه سبب ايجاد درهآسماري كه رودخانه كشكان از آن عبور مي

  در اثر عملكرد گسل راندگي ايجاد شده است. 
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  بحث

 ريختي و ساختاريزمين هاييلتحل ، در دسترس است ساختينوزمين يتفعالدر ارتباط با  يكم اطلاعاتكه  يدر مناطق
ساخت فعال، اين مطالعات در زمينه زمين با توجه به عدم د.نارائه ده زمين ساختي يتفعال از يارزشمند يهاسرنخ تواننديم

ساختي نسبي در شمال شهرستان پلدختر هاي زمينهاي زمين ريختي و ارزيابي فعاليتروش را براي شناسايي ناهنجاري
آمده را توسط مشاهدات ميداني و زمين لرزه هاي ثبت شده درمنطقه مورد مطالعه دستنتايج كمي به به كار برديم و سپس

 مورد بررسي قرار داديم.

 برخورد ترين مناطقفعال و ترينجوان از هيماليا و يكي -بخشي از كمربند كوهزايي آلپ زاگرس رانده -چين خورده كمربند 
). حوضه مورد مطالعه در زيرپهنه لرستان و در 2009و همكاران  ينپور صائ يفرضشود (ميمحسوب  زمين روي بر ايقاره

هاي متعددي در مقياس خوردگيهاي راندگي و چينرانده واقع شده است. گسل -شمال غربي پهنه زاگرس چين خورده
اي در منطقه مورد و رخداد لرزهاند كه عموما سبب دگرريختي، الگوهاي زمين ريختي كوچك، متوسط و بزرگ مشاهده شده

هاي هاي زير سطحي مي باشد كه آثار فعاليت آنها به صورت دگريختياند. از نكات قابل توجه، وجود گسلمطالعه شده
مورد مطالعه  منطقه در ايلرزه شواهد و ميداني هايداده ). بررسي1390سطحي ظهور پيدا كرده است (عباسي و يساقي 

). شناسايي عملكرد 8باشد (شكل راستگرد و چپگرد مي برشي -هاي عرضيگسل پليوسن از جوان پس تحركا وجود بيانگر
 ها در چرخش جهت شيب لايه و هاتاقديس روند عمومي انحناي هاي سطحي از قبيلتوجه به تغيير شكل ها بااين گسل

 دو همگرايي توزيع چگونگي با ارتباط در دتوانموضوع مي ممكن شده است. اين هاتوالي در ضخامت تغيير و يال چين
  .باشد شمال در راستاي اوراسيا -عربي صفحه
 ساختيفعاليت زمين با كوهستان هايجبهه دهند ومي نشان اي رايافتهتوسعه و بزرگ سطوح فعال، كوهستان هايجبهه

موجود و مهاجرت جانبي آبراهه ها در كمتر، به دليل تشكيل شبكه هاي زهكشي، شيارهاي داخلي ايجاد كننده سطوح 
با وجوه  يممستق يباًتقر يكوهستان يهاجبههدر منطقه مورد مطالعه، . هستند تركوچك كمتر و سطوح جبهه كوهستان داراي

با  بي شكلاجام شر يدره ها هاي راندگي مشاهده شده اند.يافته در مسير فعاليت گسلتوسعه  يبه خوب ايي و ذوزنقهمثلث
هاي عملكرد گسل است. نوزمين ساختيدر مرحله  هاكوه يهنشان دهنده وجود گسل فعال در امتداد حاشنيز  يكبار يهادهانه

 حركات مجدد ). فعاليت5و  6هاي سبب ايجاد سطوح مثلثي و ذوزنقه اي شده است (شكل T7و  T1 ،T2 ،T3راندگي 
). سطوح 2011و همكاران  1(ويوگوين كند ايجاد را در كنار يكديگر ثيمثل چندين مرتبه از سطوح است زمين ساختي ممكن

شوند. س) مشاهده مي5(شكل  T3) و 6(شكل  T2د)،  5(شكل  T1هاي ساختي در گسلمثلثي با چند مرتبه فعاليت زمين
واقع شده اند  ساختي بالاها در نواحي با فعاليت زمينساختي نشان مي دهد اين گسلهاي ريخت زمينتحليل شاخص

  باشد. ها ميساختي اين گسل) كه تاييدي بر فعاليت نوزمين8(شكل 
 نسبي فعال ساختزمين توانمي آن طريق از كه است هاييروش ترينمهم از يكي ساختيزمينريخت هايشاخص ارزيابي
ريخت  شاخص شش از استفاده با فعال ساختزمين بررسي مطالعه اين از هدف .كرد ارزيابي مؤثر طوربه را مناطق
هاي باشد. نتايج حاصل از محاسبه شاخصحوضه تعريف شده در اين منطقه مي 19ساختي و شواهد صحرايي در زمين

منطقه  Iatمورد استفاده قرار گرفت. نقشه به دست آمده از محاسبه شاخص  Iatساختي براي محاسبه شاخص ريخت زمين
ساختي تقسيم كرده كه بر اساس اين شاخص بيشتر منطقه از لحاظ زمين نسبي فعاليت زمين را به چهار رده از لحاظ درجه

 %27.4بالا،  فعاليت %41.30بالا،  بسيار ساختي زمين فعاليت %22.08). بر اين اساس، 8باشد (شكل ساختي فعال مي
دهند بخش شرقي و مركزي منطقه مورد مطالعه كم نشان مي دهند. نتايج نهايي نشان مي فعاليت %9.22متوسط و  فعاليت

). 8هاي شمال غربي منطقه فعاليت نسبي كمي دارند (شكل دهند و بخشساختي نسبي بالايي نشان ميفعاليت زمين

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wiwegwin 
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، T1 ،T2 ،T3هاي راندگي لباشند. گسهاي منطقه مورد مطالعه ميترين حوضهفعال 19و  17، 12، 8هاي شماره حوضه

T5 ،T6  وT7 هاي ساختي نسبي بالا همخواني خوبي با دادههاي با فعاليت زمينكنند. حوضهها عبور مياز اين حوضه
). اكثريت زمين 8دهند (شكل هاي زمين ريختي شناسايي شده در منطقه مورد مطالعه نشان ميها و لندفرماي، گسللرزه

با فعاليت زمين ساختي نسبي بسيار بالا مي باشد. با توجه به موقعيت اين  8ر منطقه منطبق بر حوضه لرزه هاي ثبت شده د
هاي پشت جنگل و اميران واقع شده، فعاليت بالاي اين حوضه را مي توان به رشد مداوم حوضه كه در مسير محور تاقديس

هاي مئاندري كشكان و ريختي جوان و رودخانهمينهاي مرتبط با راندگي نسبت داد. شواهد ساختاري و زاين تاقديس
هم در فعاليت زمين  L1برشي  -كند. در اين حوضه عملكرد گسل عرضيها را تاييد ميهول فعال بودن اين گسلچول

ساختي منطقه تاثيرگذار بوده است. عملكرد اين تاقديس هاي در حال رشد ناشي از همگرايي دو صفحه عربي و ايران 
  باشد.مركزي مي

  
  هاي كمي زمين ريختي در منطقه مورد مطالعهبندي نهايي حاصل از شاخص: نقشه پهنه8شكل 

  مطالعه مورد گسترة در ساختي زمين فعاليت سطح و شده گيري اندازه هايشاخص . مقادير1جدول 
Basin 

no. 
SL Class Hi Class AF Class Vf Class S Class Bs Class Iat Class 

Iat 

1 408.32 2 0.42 3 46.89 1 0.43 2 1.31 2 2.54 3 2.17 3 
2 279.11 3 0.40 3 10.91 2 7.15 3 1.28 2 1.43 3 2.67 4 
3 106.42 3 0.35 3 67.30 1 3.31 3 1.26 2 2.93 3 2.50 3 
4 86.56 3 0.31 3 24.35 1 1.91 3 1.41 2 2.26 3 2.50 3 
5 245.13 3 0.51 1 49.28 1 0.43 2 1.00 1 1.99 3 1.83 2 
6 139.41 3 0.58 1 69.18 1 0.45 2 1.54 3 2.08 3 2.17 3 
7 237.58 3 0.52 1 15.57 1 0.27 1 1.42 2 2.62 3 1.83 2 
8 449.40 2 0.47 2 35.20 1 0.27 1 1.01 1 3.11 2 1.50 1 
9 279.11 3 0.51 1 41.29 1 0.36 1 1.00 1 2.67 3 1.67 2 

10 285.26 3 0.54 1 14.78 2 0.28 1 1.14 2 0.93 3 2.17 3 
11 512.50 1 0.37 3 4.81 3 0.29 1 1.34 2 0.65 3 2.83 4 
12 555.70 1 0.53 1 -6.94 3 0.58 2 1.00 1 1.89 3 1.83 2 
13 146.61 3 0.49 2 117.14 1 0.50 2 1.28 2 3.02 2 2.00 2 
14 520.04 1 0.47 2 108.00 1 0.29 1 1.00 1 2.21 3 1.50 1 
15 682.00 1 0.45 2 94.02 1 0.51 2 1.46 2 3.01 2 1.67 2 
16 365.53 2 0.60 1 -0.28 3 0.85 2 1.16 2 3.02 2 2.00 3 
17 484.97 2 0.53 1 85.96 1 0.13 1 1.30 2 4.09 1 1.33 1 
18 713.21 1 0.51 1 11.93 2 0.28 1 1.31 2 2.84 3 1.67 2 
19 536.22 1 0.49 2 55.28 1 0.36 1 1.02 1 4.05 1 1.17 1 
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  گيرينتيجه

 ينزم هايتغييرشكلاز  يتوان به درك بهتريم يكژئومورف يهاشاخص و يكمورفومترساختاري،  يپارامترها تحليلبا 
فعال و  يكيمناطق تكتون ييابزار شناسا يكبه عنوان  ين. ايافتمنطقه رخ داده است، دست  يكگذشته كه در  يساخت
 يكمطالعه نشان داد كه تكتون ينشده در امحاسبه يكژئومورف يهاشاخص ند.كيعمل م يزهكش هاييناهنجار يابيارز

مرتبط  يهاو توسعه لندفرم هاي اصلي منطقه مورد مطالعهگسلكواترنر در امتداد  دگرشكلي در تكامل يديفعال نقش كل
)، در Iat( بر اين اساس، نقشه پهنه بندي پايداري زمين ساختي منطقه مورد مطالعه زاگرس داشته است. يهاهكودر رشته

هاي راندگي چهار رده فعاليت نسبي خيلي بالا، بالا، متوسط و كم تهيه شد. اين نتاج حاكي از اين است كه فعاليت گسل
T1 ،T2 ،T3 ،T5 ،T6  وT7 برشي  -عرضي و گسلL1 ساختي موجب شده اين حوضه آبريز داراي فعاليت زمين

فعاليت بسيار بالا  19و  17، 12، 8) حوضه هاي Iatنسبي اخير نسبتا بالايي باشد. به گونه اي كه با توجه به نقشه حاصل (
 منطقه مورد مطالعه فعاليت %22.08اس، فعاليت بالايي را نشان دهند. بر اين اس 18و  16، 15، 14، 10، 9، 7و حوضه هاي 

اي با هاي لرزهشناسي و پراكنش دادهبالا دارند. شواهد ساختاري، زمين ريخت فعاليت %41.30بالا و  بسيار ساختي زمين
ها تواند تاييدي بر كاربردي بودن اين شاخصها انطباق خوبي نشان مي دهند كه مينتايج حاصل از برآورد كمي شاخص

طراحي نقشه هاي پهنه  ساختي منطقه مورد مطالعه مي باشد. نتايج اين پژوهش مي تواند جهتزيابي فعاليت نو زميندر ار
 منطقه اين در نسبي ساختيزمين هايفعاليت مطالعهايمن سازي محيط استفاده شود.  اقدامات اجراي و بندي مناطق خطر

 .خواهد داد سوق آينده در تريجامع ميداني مطالعات انجام به را ما

 
 سپاسگزاري

با استفاده از اعتبارات پژوهشي دانشگاه لرستان انجام  4-1400-03-66-1402اين تحقيق در قالب طرح پژوهشي شماره 
 .شده است. از دانشگاه لرستان بابت حمايت مالي تشكر و قدرداني مي شود
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