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 چكيده
واقع با توجه  به از مهمترین ارتفاعات زاگرس چين خورده است.  لامیا يجنوب غرب يهاسیاقدت

 يمورفومتر يابیزون سـاختماني، ارز نیا يخيزشدن منطقه مورد مطالعه در زون زاگرس و لـرزه

. هدف از این پژوهش داراي اهميت استمنطقه  يكيتكتون يهـاها جهت شناخت فعاليتحوضه

از  قيمنطقه و بدست آوردن اطلاعات دق زيآبخ يهاو حوضه يزهكش يهاشبكه يمورفومتر يابیارز

 يارتفاع يهاهیلا ریاز تصاو يدانيم يهاعلاوه بر روش قيتحق نیمنطقه است. در ا يكيتكتون تيوضع

DEM َيافزارهانرم نيو همچن Arc Gis ,Zmap ,Arc Hydroo وSPSS  ها نقشه ميجهت ترس

 يهاپژوهش، شامل شاخص نیمورد استفاده در ا يها. شاخصدیها استفاده گردآن ليو نمودار و تحل

 شكل حوضه (،R) (، نسبت انشعاباتDd)ي ، تراكم حوضه زهكش(∆a)يسلسله مراتب يناهنجار

(Bsانتگرال ه ،)ي پسومتري(Hiفاصله محور طاقد ،)سی (Hs،)  خط الرأس طاقدیسسينوسيته 

(SAD،) (نسبت جهتAR،) نيتقارن چ (FSI ) و پارامترهاي لرزه خيزيa-value ,b-value   وß-

value و شبكه  زيآبخ يهاحوضه يمنطقه رو يكيتكتون تيفعال تاثيرباشد كه بر اساس آن يم

 يدهد كه با توجه به مورفومتريپژوهش نشان م نیحاصل از ا جی. نتاارزیابي شده است يزهكش

قابل  يآن در نقاط مختلف منطقه، تفاوتها يآمدگها و بالا نيدر هندسه چ راتييو تغ يشبكه زهكش

مشاهده شده در  راتييشده است و تغ جادیها اآبراهه يو ناهنجار يشبكه زهكش يدر الگو يتوجه

هایي از تاریخچه زماني زمين اي كه بيانگر كميتو پارامترهاي لرزه کيژئومورف يهاشاخص ریمقاد

هایي از منطقه انطباق كاملي بين پارامترهاي لرزه خيزي در بخشباشد.  ياز شواهد آن ملرزه است 

هاي مورفومتري بوده و منطقه از نظر فعاليت گيري شده بوسيله شاخصهاي سطحي اندازهو فعاليت

 هاي با فعاليت تكتونيكي بالا تا متوسط تقسيم بندي شده است.تكتونيكي به پهنه
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 مقدمه

 سبب درونی که  زمین نقش عمده دارند. عوامل دو دسته از عوامل بیرونی و درونی در تغییر و تحول دائمی سطح

می گردد.  اشکال این تخریب و شکل تغییر فرسایش، سبب بیرونی که عوامل اولیه زمین شده است و ساختار گیریشکل
آیند. این یکی از اشکال گوناگون ژئومورفولوژی است که تحت تاثیر این عوامل بوجود میهای زهکشی ها و شبکهرودخانه
های ژئومورفیکی شاخصهای زهکشی . در ارزیابی مورفومتری شبکهنسبت به حرکات تکتونیکی حساس هستند عوارض

هستند که  بررسی قابل کمی و کیفی هایشاخص دسته ها دوهای آنبررسی می باشند و درابزاری مفید و قابل اطمینان 
 های آبخیز و شبکه زهکشیکمی حوضه هاییگیراندازه آورد. بدست دقیقی از تکتونیک اطلاعات توانها میبه کمک آن

شکل  های فعال را در تغییرنقش تکتونیک های ژئومورفولوژی،گیری شاخص با اندازه تا دهدمی را امکان اینمنطقه 
 و پستی از ایبه مجموعه ژورایی ساختمان با چین خورده ژئومورفولوژی منطقه بررسی شود. زاگرسانداز و عوارض چشم

 است تکتونیکی تغییر شکل با ناهمواری شکل مطابقت از ناشی آن منشأ که می شود ای اطلاقویژه و منظم بلندی های

ها است )علایی طالقانی، ناودیس بر منطبق  پاتاقها( یا )ناوها هاچاله و هاتاقدیس بر )تاق ها( منطبق هاکوه آن در که
 های زهکشی می شود.ها باعث تغییر در شکل حوضهتغییر در محور چین (.1381

 بستر فرسایش الگوی -رشدی هایچین هندسه خوردگیچین فرایند طی در لولا رفتار ارزیابی برای مفید نشانگرهای از 
(. واحد ساختمانی زاگرس چین خورده از جمله 2006)احمدی و همکاران،  است خوردگی چین سازوکار تعیین در آبراهه

های در حال رشد آن دید )انصاری توان شواهد بالاآمدگی تکتونیکی را در تاقدیسمناطق فعال تکتونیکی ایران است که می
( شش معیار 1999و همکاران،  لرهای فعال )کچین (. جهت ارزیابی نرخ و جهت گسترش جانبی1390لاری و همکاران، 

( کاهش 3های متروک؛ ( کاهش ارتفاع تنگ2( کاهش تراکم زهکشی و میزان برش؛ 1ژئومورفیک مفید را پیشنهاد کردند: 
( 5( توسعه الگوهای زهکشی خاص، ناشی از انحراف شبکه زهکشی؛ 4ارتفاع نیمرخ توپوگرافی در امتداد خط الراس چین؛ 

 ( کاهش شیب پهلوهای چین. 6های جوان و یا لندفرم هاتغییر شکل نهشته
سر  های سریع و یا حتی کند تکتونیکی را پشتتوان نواحی را که در گذشته فعالیتهای ژئومورفیک میشاخصاز روی 

نتگرال های ژئومورفولوژیک زیادی مانند اتاکنون شاخص (.317: 1998هرررا، _رامیرزاند، به راحتی شناسایی نمود )اشتهذگ
(، تقارن Afشاخص عدم تقارن حوضه ) ،(Iat(، شاخص واحد )Afشاخص عدم تقارن حوضه زهکشی )، (Hiهیپسومتریک )

(، شاخص تقارن CI(، شاخص هلالیت )Rبندی شبکه زهکشی )(، نسبت فاصلهBS(، شکل حوضه )Tتوپوگرافی عرضی )
عنوان  زهکشی، فرکانس رودخانه و الگوی زهکشی بهالرأس تاقدیس، نسبت جهت، نسبت انشعاب، تراکم چین، خط 

ابزارهای مهمی جهت تشخیص مناطق فعال تکتونیکی توسط محققان مختلف مورد استفاده قرارگرفته است )ولز و 
 .(2012؛ بهرامی،2011؛  علی پور و همکاران،. 2008آل همدونی و همکاران،.  ;1998 ,.همکاران

های کمی ها و شاخصها در زاگرس، از الگوی فرسایش بستر آبراههیابی سازوکار رشد چین( در ارز1394) فقیه و همکاران 
خوردگی نشانگرهای زمین ریختی جهت شناخت سازوکار رشد چین و الگوی چین عنوان به (HIو  RC)ریخت سنجی مانند 

خوردگی را مورد ارزیابی وی چینجدایشی در فارس ساحلی استفاده کردند و اثر تغییر ضخامت افق جدایشی بر روی الگ
های حوضه ( نیز در بررسی تاقدیس گورم در فارس نشان دادند که شاخص هلالیت2020قراردادند. )بهرامی و همکاران، 

، سینوسیته خط (N1/N)ها به تعداد کل آبراهه 1 درجه اینسبت آبراهه(، CI)شده روی دامنه تاقدیس زهکشی تشکیل
های شاخص های مخروطی شکل از مهمترینهای چنگالی شکل نامتقارن و همچنین آبراههآبراهه(، SAD)الراس تاقدیس 

( نیز تاثیر تکتونیک فعال بر 1390باشد. )جهانگیری و همکاران،ژئومورفیک نشان دهنده رشد جانبی تاقدیس گورم می
زهکشی در تاقدیس قلاجه را مورد ارزیابی های های سلسله مراتبی سیستماشکال ژئومورفیک و ارتباط آن با ناهنجاری

و همچنین  a-Valueو  b-valueخیزی بندی ضرایب لرزه( به تهیه نقشه پهنه1397قرار دادند. )بیت الهی و همکاران،
 برای گستره ایران پرداخت. a/b-Valueها نسبت آن
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های ژئومورفیک و پارامترهای اخصهای زهکشی این منطقه بر اساس شهدف تحقیق حاضر ارزیابی مورفومتری شبکه 

تاقدیس سیاه کوه در )غرب(، تاقدیس گنو  4لرزه خیزی و ارتباط آن با تکتونیک منطقه می باشد. در این راستا مورفومتری 
 )شمال(، تاقدیس سیاه کوه )شرق( و تاقدیس ثمور )جنوب( منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است. 

 
 مواد و روش ها

 مورد مطالعهمعرفي منطقه 

با مختصات  جنوب شرق و -های جنوب غربی ایلام با روند شمالغربزیر حوضه، بهمراه تاقدیس 42منطقه مورد مطالعه با 
جنوب غربی کشور ایران جای درجه شرقی در  33تا  34:50درجه شمالی و عرض های جغرافیای 45:50تا 47 جغرافیایی

ان کرمانشاه از جنوب با خوزستان از شرق با لرستان و از غرب با کشور عراق . این منطقه از شمال با است(1، شکل)دارد
های کیلومتر بیشترین وسعت و زیر حوضه 49و  51، 61، 83به ترتیب با  15، 11، 17، 2های شماره . زیر حوضههمسایه است

ترین و پست 2554نقطه حوضه با ارتفاع ترین کیلومتر کمترین وسعت را در منطقه دارا هستند. مرتفع 5و  3، 2با  20، 8، 21
 .متر ارتفاع از سطح دریا می باشد 403نقطه آن 

 
 : موقعيت منطقه مورد مطالعه1شكل

 
 

 مطالعه مورد هايشناسي و ژئومورفولوژي تاقدیس زمين

منطقه مورد مطالعه از نظر تقسیمات زمین شناسی در بخش زاگرس چین خورده قرار گرفته است. این پهنه به شدت چین 
جنوب خاوری و از نوع متقارن هستند. از -ها شمال باختریها بسیار طویل است. روند محور تاقدیسخورده و محور چین

شود که از های کرتاسه بالایی تا کواترنری دیده میهایی از سنگهای مورد مطالعه رخنموننظر چینه شناسی در تاقدیس
های کواترنری شامل قدیم به جدید عبارت اند از: گروه، سروک، سورگاه، ایلام، گورپی، پابده، آسماری گچساران و نهشته

، ایلام و آسماری که های گرو، سروک(. سازند2باشد، شکل)های قدیمی و جدید میپادگانه جدید و قدیم و مخروط افکنه
باشند. سازند از جنس آهک با میان لایه های رسی، مارنی و شیلی تشکیل شده، جزء سازندهای مقاوم به فرسایش می

های گورپی، های شیلی و رسی و سازندسورگاه از شیل های پیریت دار و آهک نازک لایه، سازند ایلام آهکی با میان لایه
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های منطقه توسط سازند باشند. بیشتر مساحت تاقدیسیلی بوده و جزء سازندهای نرمفرسا میپابده و گچساران مارنی و ش

 ها رخنمون دارند. ایلام پوشانده شده و سایر سازندها به صورت نواری در حواشی تاقدیس
 سهای شمالی گسل پیش گودال زاگرو بخش (MFF)گسل اصلی و تاثیر گذار در این منطقه گسل پیشانی کوهستان

(ZFF)های به انواع بافت و ساخت در سازندهای زمین شناسی و عملکرد پدیده توجهبا باشد. از نظر ژئومورفولوژی می
های ها و جریانچین خوردگی، خردشدگی، درزه و شکاف( و همچنین فرسایش، هوازدگی و نقش رودخانه ،تکتونیکی )گسل

های مختلفی در این منطقه قابل تشخیص لندفرمبسزایی دارند،  گیری مورفولوژی منطقه سهمآبی که در تکوین و شکل
های بلند و ای با قلههای بلند پرتگاهی، اکثراً ستیغ مانند و تیغهسروک، ایلام و آسماری صخره ،سازندهای گرواست. در 

غار در تشکیل پدیده کارستی شدن و شکل گرفته است. به طور کلی در منطقه مورد مطالعه های عمیق و پرشیب آبراهه
های از دیگر لندفرم دامنه ارتفاعات درهای کوهپایه ها ها و واریزهلغزه زمینو  شودگچساران دیده میو  آسماری سازندهای

 غالب است.

 
نقشه   (؛ ب( 2017و همكاران  )پيروز زاگرس ه راند چين خوردهـ كمربند در مطالعه مورد منطقهجایگاه ساختاري الف(  :2شكل

 زمين شناسي منطقه مورد مطالعه

 تحقيق روش

 شاخص هاي مورفومتري

شاخص استفاده شده  11های زهکشی حوضه آبخیز جنوب غرب منطقه مورد مطالعه، از به منظور بررسی مورفومتری شبکه
 است که در ادامه به تشریح آن پرداخته شده است.
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 هاي زهكشيهاي مرتبط با مورفومتري شبكهشاخص: 1جدول 

 

 

. 
 

 

 

 

 شاخص
رابطه مربوط به 

 شاخص
 منبع توضيحات

 يناهنجارشاخص 

 مراتبيسلسله

a=
𝐻𝑎t

N1
∆ 

𝑁𝑎t)=∑(𝐻𝑎𝑖→𝑗∗𝑁𝑠i→j)) 

 

:(𝐻𝑎t) است که باید به  1های درجه حداقل آبراهه
فرضی به شبکه زهکشی اضافه شوند تا مسیرها  طور

 .مراتبی داشته باشندنظم سلسله 

(N1)های مرتبه یک واقعی حوضه: تعداد آبراهه 

 (234: 1986سیکاسی و همکاران،)

 (918: 2013ی،)بهرام

 (267: 2008گارنیری و پیروتا، )
 

طول  يانگينشاخص م

 1مرتبه يآبراهه ها
N1/LN1=∑ 

L1 
(∑L1) :  (1398قاسمی و همکاران) های مرتبه یک طول آبراههمجموع 

    يتراكم زهكش شاخص
∑Li

A
 =Dd 

 یک در(A) مساحت به  (Li)هاآبراهه طول نسبت
 منطقه

 (187: 2001)تاکر و همکاران، 
 (2013؛ ملوشوکلر،2002)کلرو پینتر، 

 (R) شاخص انشعابات
R=Rb-Rbd 

Rb=
  Nu

Nu+1
 

 

 
 (Rb) :نسبت انشعابات  

(Rbd:)های مرتبه خاص که نسبت تعداد آبراهه
بالاتر وارد می شوند، به تعداد کل مستقیما به رتبه 

 های رتبه بالاترآبراهه

(Baroni et al., 2005) 

 

 مرتبط با شكل حوضه کيژئومورف يهاشاخص
 

 شاخص شكل حوضه

 
Bs= Bl/Bw 

 ( Bl:)  ،طول حوضه ،Bw:  عرض حوضه، در
 ترین بخش آنعریض

(Burick and Anderson, 
؛ 1976( )کانون،203 :2001

 (.1998هرررا، _رامیرز
: 2008)ال همدونی و همکاران.،

169.) 

شاخص انتگرال 

 يپسومتريه

Hi= 

(Hmean-

Hmin)/ 
(Hmax-

Hmin) 

( Hmen) ،میانگین ارتفاع حوضه آبریز :
(Hmin): بریز،آکمینه ارتفاع حوضه 

 (Hmax) :بیشینه ارتفاع حوضه آبریز 

 (1952)استراهلر،
، زیسو، 2007)اشتوبر و همکاران.،
2008) 

 

 کیپسومتريه يمنحن

 (Hi˃.5): 1رده 

 ˂ 4): 2رده 

Hi ˂ 5) 

: 3رده 

(Hi˂.4) 

 3به طبق جدول ذیل با توجه به میزان تفعر و تحدب 
 رده فعالیت زمین ساختی تقسیم می شوند

، زیسو، 2007)اشتوبر و همکاران.،
2008) 

 (.2008)ال همدونی و همکاران.، 
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 Hs,SAD,AR,Fsiهای هایی که اثر تکتونیک بر هندسه چین را نشان می دهد، عبارتند از شاخصبرخی دیگر از شاخص

 .آمده است 2شماره  که در جدول

 

 هاهاي مرتبط با مورفومتري چين: شاخص2جدول 

 شاخص
رابطه مربوط به 

 شاخص
 منبع توضيحات

فاصله بين دو 

 محور  تاقدیس
HS 

بین دو محور تاقدیس  این شاخص فاصله
 مجاور)طول موج تاقدیس( است.

(Bahrami,2013) 

شاخص 

خط سينوسيته 

 اقدیستالرأس 
SAD=LD/LH 

=LDاقدیست واقعی الرأس خط طول 

LH =و ابتدا بین مستقیم  خط طول 
 الرأس خط انتهای

بهرامی و 

 (2020همکاران)

شاخص نسبت 

 جهت
AR=L/W 

L  اقدیستطول 

W  اقدیستحداکثر عرض 
(Burbery et al, 

2008: 423) 

شاخص تقارن 

 چين
FSI=W/2 

= S اقدیستتر عرض پهلوی کوتاه 

W/2 =  اقدیستنصف عرض 
 

( Burbery et al, 

2010: 144) 

 

 اي منطقه هاي لرزهداده

های مربوط به زمین های منطقه با استفاده از دادهپارامترهای لرزه خیزی به بیان وضعیت لرزه خیزی و میزان فعالیت گسل
های رخداده مرتبط می سازد. از این طریق ( و بزرگای زلزله را با فراوانی زلزله2011پردازد )شاهوردی، های قبلی میلرزه

 ،این مبحثدر ای منطقه را مورد مطالعه قرار داد. ه خیزی و در نهایت تحلیل خطر لرزهمی توان آهنگ لرزه خیزی، توان لرز
 شودیم انیب یمنف بیبا ش یرابطه خط کی با استفاده از یدر هر منطقه و دوره زمان هانلرزهیو تعداد زم یبزرگ انیارتباط م

 .شودی محاسبه م (1)شماره و از رابطه( 1396)خاجی،  معروف است شتریر-که به رابطه گوتنبرگ
                        Log N = a – bM 

 (1رابطه )
ــرا a, bنلرزه،یزم ی، فراوان: Nرابطه نیا در ــبت زم bو یزیختوان لرزه (aی: زیخلرزه بیض به  کوچکی )هالرزهنی، نس

 (.1389و معتمد،  یالله تیب) لرزهنیزم ی، بزرگاMو  (بزرگ 
 Seismicity) خیزی ســطح لرزه اســت که صــفر مســاوی یا بزرگتر هایزمینلرزه تعداد بیانگر a (a-value) مقدار 

Level) هایچشــمه ابعاد مطالعه، مورد مســاحت منطقه مانند مختلف عوامل به پارامتر این مقدار .شــوندمی نامیده 

سته هازمینلرزه فراوانی و ایلرزه ست واب  تا 0.4.5 دامنه از a-value پارامتر . مقادیر (Ishimoto and Iida, 1939) ا

 (.6است )شکل  متغیر 4.7
 هایزمینلرزه نسـبت بیانگر پارامتر این باشـد.می b (b- value) مقدار بیانگر (FMD) بزرگی-فراوانی نمودار شـیب

 باشد بیشترمنطقه  در بزرگ هایزمینلرزه تعداد چه هر . (Novelo-Casanova et al.2006) باشدمی بزرگ به کوچک

ست متغیر 1.5تا   0.45میان  معمولا خیزیلرزه ضریب این عددی مقدار .شودمی کوچکتر b عددی مقادیر  این که ا

 ,Gutenberg and Rishter)باشــد مختلف می مناطق در خیزیلرزه فعالیت و زمینســاختی شــرایط از ناشــی تفاوت

شکل  متغیر 0.61 تا 0.52 دامنه از b-value مقادیر پارامتر. در این مطالعه (1954 ست ) س (.7ا  راتییتغ یبه منظور برر
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فاده مValue - βمنطقه خاص از پارامتر  کیدر  یو مکان یزمان یزیخآهنگ لرزه پارامتر آهنگ  نی. اشـــودیاســـت

  (2)شماره و از رابطه  کندیم سهیمقا گریکدیبا  متفاوتی زمان یهاو در بازه یبررس یمنطقه را از نظر زمان کی یزیخلرزه
 .(Matthews and Rosenberg.(1988 دیآیبدست م

                         β=, m(t ,δ)- nδ / n δ (1 –δ) ½   
    

 (2رابطه )
ــتهیبه وقوع پ یهالرزهنی، تعداد زم m(t ,δ) رابطه نیکه در ا کل بازه  در رخ داده یهالرزهنیتعداد زم  ، n.tو δ در وس

 ، طول فواصل بازه مورد نظر.δبازه مورد نظر و  ی، انتها t. یزمان

 کمتری خیزیآهنگ لرزه که است مناطقی مربوط پارامتر این منفی مقادیر. است گسترده بسیارValue – βتغییرات دامنه

 مناطق سایر به نسبت بیشتری خیزیآهنگ لرزه که است مناطقی به مربوط مثبت مقادیر و دارند مناطق سایر به نسبت

 مورد منطقه در ساله 104زمانی بازه در β–value پارامتر تغییرات نقشه بررسی. (Bachmanov et al., 2004) دارند

 مسئله این که است تغییر حال در 160 تا 40 دامنه از و بوده مثبت پارامتر این تعییرات مقدار که میدارد. بیان مطالعه

  (.8 شکل(دارد  مطالعه مورد منطقه در بالا بسیار خیزیلرزه آهنگ از نشان
  لرزه خیزی و نقشه توزیع پارامتر های  پارامترهایMaximum likelihood method روش از استفاده با مطالعه این در

a-value  وb-value  نرم افزار  از استفاده باZMap معادله  از استفاده با(Aki, 1985) اتوماتیک  صورت به ( و3)شماره
  .(6،7،8گردید)شکل  محاسبه و ترسیم

  b=0.434/ M- Mc 
 (3رابطه )

شندمی کمینه بزرگای ،MCو زمینلرزه بزرگای میانگین ، : Mرابطه این در  تا 0.4 دامنه از b-value مقادیر پارامتر  .با

 .است متغیر 0.65
 

 ها و بحثیافته

 يشبكه زهكش يمراتب سلسله يناهنجار

شاخص  شبکه  Δaهایدر این پژوهش  ستکه بیانگر میزان ناهنجاری های  شی ا شماره های زهک سبه  3)جدول  ( محا
های کم وسعت و همچنین حاشیه تاقدیس سیاه کوه شرقی در شرق منطقه با حوضهΔa مقدار در شاخصبالاترین گردید. 

ضه ست. در برخی حو ست آمده ا ضهبد ست حو ست و پایین د سمت بالا د سیر رودخانة هایی های این مناطق ق که در م
صلی قرار دارند، باریک یا پهن می شانی کوهستان )ا سته به گسل پی ( در این قسمت و تغییر MFFشوند. این تغییرات واب

 روند محور تاقدیس است.
 هاي جنوب غربي ایلامزیر حوضه Hatو  Δaپارامتر  مقادیر: 3جدول 
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ضه  صلی پهن تر میدرحو سیر رودخانة ا ست م سمت پایین د ضههایی که درق شماره شود مانند حو ، 20، 17، 13، 2های 

 به1)مثلاً های مرتبة بالاترهای مرتبة پایینتر به آبراههها قرار دارد، اتصال آبراههکه در حاشیه تاقدیس 34، و 32، 23، 22

ــیدر نتیجه مق .دهد(کمتر رخ می4به1 یا 5 ــة زهکش ــله مراتبی حوض ــلس ــت Δa دار عددی ناهنجاری س اما . پایین اس
ضه شماره حو سیر ... که در8، 11،5، 17، 15، 32، 28های  ست م سمت پایین د صلی رودخانه باریکتر می ق صال ا شود ات
شتر4به1یا 5به1)مثلاً های مراتب بالاترهای مرتبة پایینتر به آبراههآبراهه نتیجة آن مقدار عددی  شود که دردیده می ( بی

هایی با مساحت متوسط که در جنوب و جنوب غرب حوضه رود. دربالا می (Δa) زهکشی ناهنجاری سلسله مراتبی حوضة
ضه شرق منطقه و همچنین حو شیده اطراف تاقدیسو جنوب  شبکه آبراهههای ک سیاه کوه که الگوی  صورت های  ها ب

ستی در جریان می شد بالاموازی و دارب شاهده می Δaافزایش ترین میزان با ضه برخی درگردد. م شرقی و  هایحو جنوب 
شیه شرقی و ثمور با حا سیاه کوه  ضههای تاقدیس  شاخه درختی و حو  Δaکمترین میزان  ایهای عریض و دایرهالگوی 

شاهده می ضه  به متعلق شاخص این مقدار بالاترینها شود. در بین تاقدیسم ستی  32حو اقدیس ت در واقعبا الگوی دارب
با الگوی شاخه درختی   6حوضه  به مربوط شاخص این عددی مقدار پایینترین و (1.86عددی) مقداریو  سیاه کوه شرقی

 یکه جزء ســازندها لامیســازند ا ( وجود3. با توجه به)جدول شــمارهباشــدمی( 0.11)عددی مقدار با اقدیس گنودر ت واقع

 Δaبه نوعی در مقادیر بالای شاخص   (MFF)و گسل اصلی و تاثیر گذار پیشانی کوهستان باشندیم شیمقاوم به فرسا
 تاثیر دارد.

حاشیه  هایحوضهزیر  بیشترین میزان عددی این شاخص مربوط به LN1بر اساس نتایج حاصل از محاسبه شاخص  
هایی و بخش 0.961و  1.028و  1.189با مقادیر  15، 38، 42 های شمارهجنوب شرق و شمال شرق منطقه و در زیر حوضه

هایی از  در بخش زمین و حفر عمیق اثر فرسایش از تاقدیس سیاه کوه در غرب است. به دلیل حاکمیت سازند سورگاه در
است اما در حواشی  آمده پایین LN1مقادیر شاخص آن دنبال به و یافته کاهش  1رتبه  هایها تعداد آبراههاین حوضه

هایی که در قسمت پایین دست مسیر رودخانه اصلی های سیاه کوه در غرب و شرق منطقه، گنو، و ثمور با حوضهدیستاق
 LN1بیشترین شاخصبه ترتیب  سیاه کوه شرقی-های ثموراقدیستدر بیشتری است.  LNiباریک شده اند دارای شاخص 

( می تواند در MFFها در راستای گسل پیشانی کوهستان )و تفاوت سازندها و تمرکز بیشترین زمین لرزه گردیده است ثبت
 این مناطق از مهمترین دلایل تغییر این شاخص باشد.

   

 (:Ddي)شاخص تراكم حوضه زهكش
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با الگوی  شاخص این مقدار بیشترین. است متغیر 3.28تا2.06از شاخص این مقادیر  محاسبه شده عددیر مقادی اساس بر

 شاخص این مقادیر کمترین وهای حاشیه سیاه کوه شرقی و ثمور در بخش 21،41های شماره زیر حوضه به مربوطای شاخه
 هایحوضهدر  شاخص این مقادیرعددی. باشدمیبخش جنوبی سیاه کوه در غرب و شرق منطقه  به متعلقدر نقاط دیگر 

پابده، -ها  بیشتر است که این امر می تواند به دلیل گسترش بیشتر سازند گورپیقدیسای شکل و کم وسعت حاشیه تادایره
 روی بر نفوذ غیرقابل سطح پابده یک سازند و فعالیتهای تکتونیک باشد. های قدیمیها و مخروط افکنهو پادگانه ایلام
و  زهکشی حوضه فراوانی شاخص میزان افزایش و پذیری نفوذ کاهش امرسبب اینکرده است و  ایجاد زیرین هایلایه

 شده است. دارند سازندگسترش این که هاییدرحوضه اشکال کارستی
  Rعددی شاخص بیشترین مقادیر( در ارتباط است. RBبا نسبت انشعابات ) شاخص این مقادیر: (R)شاخص انشعابات

 16، زیر حوضه شماره(2.24)با مقدار  4حوضهبه  متعلق ترتیب بهدر کل حوضه مربوط به حاشیه تاقدیس سیاه کوه غربی و 
( و در نواحی 0.08) 34( و 0.06) 20به زیر حوضه شماره  Rکمترین مقدار شاخص  و (1.98) 14، زیر حوضه شماره(2.18)

 5( و سیاه کوه غربی در حوضه 0.39) 38( و سیاه کوه شرقی حوضه 0.69) 37(، 0.34)23تاقدیس ثمور در زیر حوضه 
در  R. با افزایش فعالیت تکتونیکی، مقدار این شاخص در این مناطق افزایش داشته است. مقادیر شاخص ( است0.43)

دامنه  در(، RB) انشعابات نسبتبا توجه به این جدول،  ( ارائه شده است. 6های مورد مطالعه در )جدول پیوست شمارهحوضه
های تکتونیک و نوع لیتولوژی و سازند حاکم در شدت فعالیتشمالی و جنوبی سیاه کوه در غرب و شرق منطقه با توجه به 

است. این در حالی است که در  (3از ) کمتر هادر بقیه حوضهو  (5-3)بینهای حاشیه منطقه در حوضه ،(5)بالای  منطقه
 هازیر حوضه بقیه ( و 5-3سیاه کوه شرقی بین ) ، تاقدیس ثمور وگنو ،سیاه کوه غربی ، سیاه کوه غربیبخشی از حاشیه 

 می باشد. 3 زیر

 

و دارای  (4-3) مقادیر با 2کلاس با  5حوضه  مربوط به BSیل بیشترین ذبا توجه به جدول (: Bs)شاخص شكل حوضه 
 .ای هستندو دایرهقرارد داشته  3ها در کلاس بقیه حوضه است.کشیدگی 

 
 هاي جنوب غربي ایلامزیر حوضه  Bsپارامتر مقادیر: 4جدول 

Indicator Basin No 1 Basin No 2 Basin No  

Bs 0 5 1-42 

 

مطالعه  مورد های زهکشی منطقةمحاسبه شده این شاخص برای حوضه مقادیر (:Hiي)پسومتريشاخص انتگرال ه
)آل شوندرده فعالیت زمین ساختی تقسیم می 3و تحدب به  تقعربا توجه به میزان  هیپسومتری منحنی .است محاسبه گردیده

  (.2008همدونی و همکاران، 
های ( حاشیه تاقدیس42، 41، 39، 35، 15،6با شش حوضه ) های سیاه کو شرقی و ثمورحاشیه تاقدیس :)Hi˃.5 (؛1رده 

 است یساخت نیزم تیدر اثر فعالشرقی در رده یک با فعالیت بالا و بالا آمدگی 
با فعالیت  2در رده  (37، 36، 34، 33، 31، 26، 25، 24، 18، 5حوضه )10ها با : حاشیه تاقدیس (Hi ˂ 5 ˂ 4)؛2رده

 متوسط و در حالت تعادل قرار دارد.
 با فعالیت کم و فرسایش پذیری زیاد قرار دارد. 3حوضه جنوبی و شرقی در رده  26:  (Hi˂.4)؛3رده
 
 ها:هاي مرتبط با مورفومتري چينشاخص 
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( محاسبه 5( در )جدول شماره HS,AR,FSi,SADبر هندسه چین مقادیر )های مرتبط با اثر تکتونیک در بررسی شاخص 

 گردید.
 

 HS,AR,FSi,SAD(Bahrami,2013 ،Burbery et al, 2008: 423.) هاي: مقادیر شاخص5جدول 
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سیاه کوه  1
 غربی

SAD 1.022 
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سیاه  9 1
کوه 
 غربی

AR 6.76 

ک
ونی

کت
ت

 
ال

فع
 

3 

سیاه کوه  2
 شرقی

سیاه  10 4 1.250
کوه 
 شرقی

7.04 4 

 1 3.20 گنو 11 3 1.104 گنو 3

 2 3.34 ثمور 12 2 1.067 ثمور 4

سیاه کوه  5
 غربی

FSI 0.984 3 13  سیاه
کوه 
 غربی

HS 8.60 1 

سیاه کوه  6
 شرقی

سیاه  14 2 1.084
کوه 
 شرقی

6.35 4 

 3 4.29 گنو 15 1 1.232 گنو 7

 2 5.94 ثمور 16 4 0.769 ثمور 8

 
فاصله بین دو محور تاقدیس مجاور )طول موج تاقدیس( بدست آمده است. در این از  HS با توجه به این جدول، شاخص

( به ترتیب 6.38، 5.94، 4.29های گنو، ثمور، سیاه کوه در شرق منطقه مورد مطالعه با مقادیر )های تاقدیسحوضهشاخص 
 ابتدا )بین مستقیم خط به اقدیست الرأس خط طولاز نسبت  SAD . شاخص دهدمی نشان رابیشترین فعالیت تکتونیکی 

 خط جدید، هایاقدیست در. است خوردگی چین سن و فرسایش میزان دهنده نشانآید و بدست میالرأس(  خط انتهای و
 .است بیشتری طول دارای الرأس خط یافته، فرسایش و قدیمی هایاقدیست در که درحالی است مستقیم تقریبا الرأس

، در است ترفرسایش یافته و قدیمیدهد این تاقدیس در تاقدیس سیاه کوه شرقی نشان می  SADمقدار بالاتر شاخص 
 میزان بالای باشد.بیانگر جوانتر بودن و فرسایش کمتر آن می سیاه کوه غربی حالی که مقدار کمتر شاخص مذکور در

کاهش این فعالیت زمین ساختی را نشان دهنده فعالیت تکتونیک بالا و میزان کم آن نیز نیز  (AR) شاخص نسبت جهت
 و ثمور ( 7.04)و سیاه کوه شرقی (3.20) گنو(،  6.76) مقدار شاخص مذکور در تاقدیس سیاه کوه غربیدهد. نشان می

اقدیس و در نتیجه میزان فعالیت تکتونیکی را نشان می تمیزان نابرابری دو یال  (FSI) شاخص تقارن چین. است( 3.34)
های ( به سیاه کوه شرقی تعلق دارد. به طور کلی با توجه به تراکم و نزدیکی تاقدیس1.08) ار این شاخص. بیشترین مقددهد

 value ẞ-و a-value ،b-valueای گنو، سیاه کوه و ثمور در شرق منطقه و نتایج حاصل از اندازه گیری پارامترهای لرزه
کوه تعلق دارد و شواهد مورفومتری در آن منطبق با ساختار  بیشترین فعالیت تکتونیکی در شرق منطقه و به تاقدیس سیاه

های نیمه خاوری و شمالی منطقه مورد مطالعه دهد که در بخشنشان می a-valueنقشه نهایی پارامتر . گسل اصلی دارد

ها ن لرزهاز نظر لرزه خیزی و تعداد زمی MFF(. در واقع مناطق نزدیک به گسل 6مقادیر این پارامتر بیشتر است )شکل
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نیز نتایج مشابه است و در واقع بخش خاوری منطقه مورد مطالعه و در مجاورت  b-valueباشند. در مورد پارامتر تر میفعال
تر با توجه به پارامترهای لرزه خیزی با مشخص شدن مناطق فعال های بزرگ بیشتر است.، تعداد زمین لرزهMFFگسل
تواند درک صحیح تر از شرایط تکتونیکی موجود در منطقه مترها با شواهد مورفومتری میگیری شده، ارتباط این پارااندازه

 نشان دهد

 
 هاي منطقه : نمایي از طاقدیس 3شكل

های منطقه و بالا آمدگی و یا فرسایش در برخی نقاط باعث بروز تفاوتهای قابل توجهی در الگوی تغییرات در هندسه چین
ها شده است. الگوی زهکشی در بیشتر مناطق فعال تکتونیکی داربستی است و الگوی آبراههشبکه زهکشی و ناهنجاری 

شود. های فرسایش یافته دیده میای در کمب ها یا تاقدیسها( و در مواردی الگوی شاخهموازی )اغلب در پهلوی تاقدیس
ای از نقاط دیگر ها )غرب( و در پارهمحور تاقدیس های کشیده و طویل در امتدادای از نقاط حوضهها در در پارهشبکه آبراهه

ها قدیمی، ها جریان دارد. در سیاه کوه شرقی زیر حوضهها )شمال و شرق( در جهت عمود بر محور چین خوردگیزیر حوضه
هه آبرا 3(. در این تاقدیس محور تاقدیس در دو نقطه مرکز و شرق آن قطع شده است و3برخاستگی بیشتری دارند، )شکل

جنوب و غرب آن از شمال به جنوب جریان دارد. در تاقدیس ثمور نیز آبراهه اصلی محور اصلی -اصلی در امتداد شرق
باشد. با تاقدیس را قطع  نموده و از شمال به غرب منطقه جریان دارد که بیانگر فعالیت تکتونیک و تفاوت در سازندها می

های محاسبه شده را نسبت به د سیاه کوه غربی بیشترین فراوانی شاخص( سیاه کوه شرقی و بع6توجه به )جدول شماره
 های دیگر دارند.حوضه

 هاي جنوب غربي ایلاماقدیستهاي زیر حوضهها)*( : ارزیابي و مقایسه توصيفي نسبت فراواني شاخص 6جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ها خصوصا سیاه کوه، انطباق های مورفومتری در این زیر حوضهبا توجه به این موارد از مهمترین دلایل تفاوت شاخص
های مورفومتری است، که باعث گردید کامل بین پارامترهای لرزه خیزی و فعالیت سطحی اندازه گیری شده بوسیله اندیس

ه های با فعالیت تکتونیکی بالا تا متوسط تقسیم بندی شوند و با توجه ها از نظر فعالیت نسبی تکتونیکی به پهناین بخش

 الگوي زهكشي نام طاقدیس ردیف
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 * * *     *   * درختی شرقیسیاه کوه  1

 *  *  * *   *   موازی-داربستی سیاه کوه غربی 2

  *       * *  موازی-داربستی گنو 3

    *     * *  موازی-داربستی ثمور 4
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از نظر لرزه خیزی و تعداد زمین  MFFمناطق نزدیک به گسل ( 7و 6)شکل  b-valueو  a-valueبه نقشه نهایی پارامتر 

 باشند. تر میها فعاللرزه
 بررسي و تحليل الگوي زهكشي 

ها و بالاآمدگی منطقة مورد ها، شواهد تغییر شکل سطحی تاقدیسی مرتبط با گسلهای شناسایی فعالیت تکتونیکاز روش
های در شاخص های قابل توجهباشد که باعث بروز تفاوتهای منطقه میهای موجود در نوع سازندمطالعه بهمراه تفاوت
های مورد ة زهکشی تاقدیسشده است. در بررسی الگوی شبک هاآبراهه ناهنجاری و شبکة زهکشی مورفومتری و الگوی

 هایمعمولا ًدر حوضه که است درختی( گردد. دستة اول الگوی زهکشی)شاخهمطالعه سه دسته الگوی زهکشی مشاهده می

های طویل و باریک، تشکیل دوم الگوی زهکشی موازی است که درحوضه شکل ایجاد گردیده است. دستة دایره یا عریض
دستة سوم الگوی زهکشی موازی داربستی است که تلفیقی از الگوی زهکشی موازی و داربستی است. در بیشتر  .شده است
یابند؛ می جریان محور تاقدیس در امتداد و عمیق اصلی هایطویل، آبراهه و کشیده هایزیرحوضه خصوص ها، بهزیرحوضه
ها در سیاه کوه غربی و گنو در شبکه آبراهه یابند. می یانجر هاعمود بر محور چین صورت ها بهآبراهه سایر درحالیکه

شود. همچنین بیشترین مقدار در امتداد محور تاقدیس جریان دارد و اغلب الگوی زهکشی داربستی و موازی دیده می
اه کوه ها در سینیز در این قسمت مشاهده گردید. در برخی نقاط مسیر آبراهه Dd, ∆a, LNi ,RB ,Hat  Hi,های شاخص

باشند. بیشترین تراکم زهکشی با ها در جهت عمود بر محور تاقدیس در جریان میشرقی و ثمور با توجه به نوع سازند
( و بیشترین فراوانی الگوی زهکشی شاخه درختی 4سیاه کوه شرقی بوجود آمده است، )شکل ای در محدودهالگوی شاخه
ها مشاهده ( این تاقدیس38-25های )راوانی الگوی داربستی در حوضه( و کمترین ف8-39-17-32-39های )در زیر حوضه

های بزرگ و فرسایش پذیری بیشتر آن دارد. در سیاه کوه غربی گردد که این موضوع نشان دهنده فعالتر بودن زمینلرزهمی
ی الگوی زهکشی، ( و کمترین فراوان29-22-5-2-14-24های )بیشترین فراوانی الگوی زهکشی داربستی در زیر حوضه

های ثمور باشد. تاقدیسها میهای کوچک نشان دهنده جوانی تاقدیسالگوی شاخه درختی و موازی است. فراوانی زمینلرزه
باشند و ارتباط الگوی و گنو نیز کمترین الگوی شاخه درختی و بیشترین الگوی داربستی را نسبت به وسعت خود دارا می

 منطقه مشهود است. زهکشی با ساختار و تکتونیک 

 
 هاي منطقۀ مورد مطالعهنقشۀ شبكۀ زهكشي و الگوي آبراهه درحوضه :4شكل

 

 هاي ژئومورفيک با استفاده از ضریب همبستگي پيرسونبررسي ارتباط بين شاخص

زوج  نیب(، نتایج ماتریس همبستگی پیرسون بیانگر همبستگی مثبت و نسبتا قوی 7با توجه به )جدول شماره

-Dd(r=-.511 ,   p˂.05)  هایشاخص زوج بین قوی منفی همبستگیو   Dd-Ss (r=.668, p<.01) ی هاشاخص

Hi  .هایمثبت دیگری میان زوج شاخص هایهمبستگیهمچنین است RB- NI1/N  (r= 0.443 ،)R-∆a (r= 
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0.34- ،) RB-Hi(r= 0.363،) Bs- Ni1/N  (r= 0.345) ، LN1-Dd1 (r= 0.393برقرار است )  که از این

ها های موجود در سازندهای منطقه و تکتونیک، بیشترین تاثیر را بر روی متغیرشود تفاوتنکته مشخص می

  دارند.
 همبستگي پيرسون مقادیرضریب :7جدول

 
های درجه یک از های درجه یک وابسته است. با کاهش میزان تعداد آبراههبه طور مستقیم به تعداد آبراهه Ddشاخص 

-19-20-21-28-29-41-42های ها در حوضهشود. مقادیر عددی این شاخصتراکم زهکشی در منطقه نیز کاسته می
باشد که می 34-36-39های واقع در ر حوضهکه در حوالی تاقدیس سیاه کوه در شرق منطقه بیشتر از مقادی 13-10-6

و گستردگی آثار کارستی  های قدیمی استاین امر به دلیل گسترش سازند پابده، گورپی و ایلام با پادگانه و مخروط افکنه
در تاقدیس سیاه کوه شرقی در زیر حوضه  Ddباشد. بیشترین مقدار شاخص در منطقه از شواهد ژئومورفولوژیکی آن می

و بیشترین  3.95با الگوی )داربستی( در سیاه کوه غربی با مقدار  5و زیر حوضه  3.97)شاخه درختی( و مقدار  الگوی با18

Correlation 

 
FS Dd R RB CI LI ∆a Bs AF 

Ni1/

N 
Dd1 Hi 

FS 1            

Dd 0.28 1           

R 0.26 -0.08 1          

RB -0.14 -0.08 0.14 1         

CI 0.07 0.05 0.27 0.02 1        

LN

1 

-0.10 0.25 -0.06 0.14 -0.07 1       

∆a 0.01 -0.30 .34* -0.05 0.06 0.06 1      

Bs -0.17 -0.18 -0.01 0.24 -0.10 -0.20 -0.03 1     

AF -0.15 0.16 0.01 -0.07 0.07 0.01 -0.28 0.15 1    

Ni1 0.04 -0.04 0.09 **44. -0.22 -0.21 0.00 -0.11 -0.02 1   

Ss 0.22 **67. 0.10 0.04 0.00 *39. -0.15 *35.- -0.11 0.08 1  

Hi -0.28 **51.- -0.21 *36. -0.12 0.15 -0.09 0.22 0.03 0.1 -0.2 1 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 -(∆a)شاخص ناهنجاریهای سلسله مراتبی -(HI)انتگرال هیپسومتریک -(CI)شاخص هلالیت-(Dd)تراکم زهکشی -(Df)فرکانس زهکشی

 یک تراکم آبراهه درجهشاخص  -(LN1)1 رتبه یطول آبراهه ها نیانگیشاخص م-(Rشاخص نسبت انشعابات) -(Bs) شاخص شکل حوضه

(Ss )-نسبت آبراهه درجه یک به کل آبراهه ها(Ni1.) 
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های سیاه کوه غربی و شرقی تعلق دارد. در در حاشیه تاقدیس 26،41، 21، 20، 15، 1های به زیر حوضه Ssمقدار 
ای و الگوی شبکه زهکشی درختی بوده. های دایرهشد، حوضهبامی Ddهایی که بیشترین مقدار مربوط به شاخص حوضه

های که طویل و کشیده و حوضه یابدمی کاهش Ddشاخص مقدار ،Hiمقدارشاخص افزایش با Dd-Hiهای در شاخص
بالاتری دارند. در این مناطق فرسایش و ناپایداری دامنه کمتر و  Hiهای پهن و فرسایشی میزان هستند به نسبت حوضه

، 4، 2های جوان ، تحت تاثیر گسل منطقه مربوط به زیر حوضهHiلیت تکتونیکی بیشتر است. بیشترین فراوانی شاخص فعا
های سیاه کوه غربی بیشترین در حاشیه تاقدیس سیاه کوه در غرب منطقه است. به عنوان مثال، در تاقدیس 39، 33،35
و کمترین مقدار آن به  0.52سیاه کوه غربی با مقدار  2ه شماره و در زیر حوض 0.56با مقدار  33به زیر حوضه  Hiمقدار 

های ( در حاشیه تاقدیس3،6،7،11،13،14،18،25،26،36های )بوده است. حوضه 0.03ثمور به مقدار  31حوضه شماره 
اند. صاص دادهرا بخود اخت Hiهای سروک، سورگاه، گچساران، گورپی، پابده و ایلام بیشترین مقدار شاخص منطقه با سازند

های سیاه کوه شرقی برخاستگی بیشتری نسبت به سایر باشد. تاقدیستفاوت در سازندها مهمترین عامل تفاوت می
ی این تاقدیس عمود بر محور تاقدیس جریان دارد و الگوی زهکشی در مناطق فعال تکتونیکی هاها دارد آبراههتاقدیس

های فرسایش ای در کمب یا  تاقدیسها( و در مواردی الگوی شاخهتاقدیسداربستی و الگوی موازی )اغلب در پهلوی 
ها در بیانگر رابطه غیر مستقیم و معکوس این شاخص Dd,Hiهای شود. نمودار  رابطه خطی زوج شاخصیافته دیده می

 یهاشاخصزوج  نیبباشد. همبستگی مثبت و خوب ها میواقع در حاشیه این تاقدیس 7، 5، 2، 31، 38های زیر حوضه
RB- NI1/N  (r=0.443 برقرار است. بالاترین مقدار )RB های ثمور و سیاه واقع در تاقدیس 19،31های مربوط به حوضه

های بالاتری نسبت به حوضهRB های کشیده و طویل مقادیر عددی ( است. حوضه1.67،1.80کوه در شرق با مقادیر)
و در حاشیه  33، 30، 29، 26، 25، 7، 4، 1های در زیر حوضه Ni1ای و فرسایشی دارند. بیشترین مقدار شاخص دایره

دارای  RBطاقدیس گنو و سیاه کوه در شرق و غرب منطقه با الگوی زهکشی داربستی و موازی مشاهده شده و با شاخص 
ارتباط همبستگی ضعیف  RBو مقادیر شاخص   Hiبین مقادیر  باشد.مبستگی مثبت میرابطه خطی مستقیم و ضریب ه

( 1.17تاقدیس سیاه کوه شرقی با مقدار ) 18ها، متعلق به زیر حوضه شماره در بین تاقدیس a∆بیشترین مقدار  برقرار است.
در  a∆باشد. کمترین مقدار شاخص میهایی از تاقدیس سیاه کوه که تحت تاثیر فرسایش بیشتری قرار دارند و در قسمت

های فرسایش یافته تاقدیس سیاه کوه نیز در قسمت  R( است. شاخص0.9تاقدیس ثمور با مقدار ) 31زیر حوضه شماره 
آنها را  1های درجه ها و تراکم آبراههها به شدت شکل حوضهشرقی و غربی بیشتر است. تفاوت در روند و محور تاقدیس

رار برق 1های درجه تحت تاثیر قرار داده و بنابر این ارتباط ضعیف و معکوسی بین دو شاخص شکل حوضه و تراکم آبراهه
را دارا می باشند تا  1هایی که بیشترین تراکم آبراهه درجه و حوضه Bsهای تفاوت در مقادیر شاخص است. همچنین

 حدودی ناشی از تفاوت سازندها در این منطقه است.
 ای منطقه و ارتباط آن با شواهد ژئومورفیک منطقههای لرزهبررسی و تحلیل داده

های دنیا و حدود هیمالیا قرار گرفته است که حدود هشتاد درصد از زمین لرزه-خیز آلپفلات ایران بر روی کمربند لرزه
اوراسیا -ساختی عربیافتد. همگرایی صفحات زمینهای بزرگ دنیا بر روی این کمربند اتفاق میهفده درصد از زمین لرزه

خیزترین نواحی جهان تبدیل کرده ترین و لرزهباعث دگرشکلی فعال و پیوسته در فلات ایران شده و آن را به یکی از فعال
 عموما و نشده عیتوز کنواختی ومتفاوت است  رانیمختلف فلات ا یهادر قسمت یزیخو لرزه یدگرشکل نیا زانیم است.

 Vernant et) استمتمرکز شده  بزرگ یاصل یهاطول گسل در یمرکز رانیامثل زاگرس، البرز،  ،یاصل یدر کمربندها

al., 2004.) خیز بودن این پهنه، بررسی خورده و لرزهبا توجه به قرارگیری منطقه مورد مطالعه در پهنه زاگرس چین

های زاگرس در تمام لرزهکند. کانون سطحی زمینهای فعالیت تکتونیکی میخیزی کمک زیادی به تحلیلپارامترهای لرزه
های در این بخش از کوهزاد زاگرس عمده فعالیت کیلومتر است. 20ها کمتر از تر آنعرض کمربند پراکنده بوده و عمق بیش

های با درازای زیاد های بزرگ عموما به صورت گسلهای راندگی بزرگ و عمیق است. این گسلای منطبق بر گسللرزه
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ای غربی هها به سختی میسر است. در بخشدر زیر پوشش رسوبی قرار گرفته و یافتن شواهد سطحی از رخنمون این گسل

فاقد ، این گسل جنبا( عبور می کند که ZFFهایی از گسل پیش گودال زاگرس )و شمال غربی منطقه مورد مطالعه، بخش
رخنمون دارد که یک  (MFFاست. در شمال شرق منطقه مورد مطالعه نیز گسل پیشانی کوهستان ) گسیختگی سطحی

بسیار زیاد است ها راستای این گسل لرزه تمرکز زمین( و 5ساختار بسیار مهم در بخش غربی فلات ایران است )شکل
ها در کمربند چین خورده رانده زاگرس، شواهد های شناسایی فعالیت تکتونیکی مرتبط با گسل(. از روش1995)بربریان،

ون یافته است. در همین راستا مطالعات زیادی در مورد فعالیت نسبی تکتونیکی این های رخنمتغییر شکل سطحی تاقدیس
ها با استفاده از ابزارهای مورفومتری انجام گرفته و یا در حال انجام است. علاوه بر برآورد فعالیت تکتونیکی به تاقدیس

های ثبت شده نیز کمک زیادی به فعالیت  های مورفومتری، اندازه گیری پارمترهای لرزه خیزی زلزلهروش اندازه گیری
زمانی زمین لرزه  هایی از تاریخچهای کمیتنماید. در واقع پارامترهای لرزهتکتونیکی کمربند چین خورده رانده زاگرس می

نطقه های زمین لرزه کاربرد دارد. بنابراین با توجه به اهمیت لرزه خیزی مدهد که برای بیان و توصیف ویژگیرا نشان می
-a-value ،bای های تکتونیک فعال، پارامترهای لرزهمورد مطالعه و مقایسه نتایج حاصل از مطالعات لرزه خیزی و اندیس

value و-value ẞ  محاسبه شده است. پارامتر-value ẞ ی زمانی خیزی در بازهبرای تعیین تغییرات زمانی آهنگ لرزه
خیزی مناطق مورد مطالعه دارد و در واقع تعداد رابطه مستقیمی با استعداد لرزه a-valueرود. پارامتر کار میمتفاوت به 
ها دهنده تراکم زمین لرزهدهد. هر چه مقدار آن افزایش یابد نشانهای رخ داده در منطقه را طی زمان نشان میزمین لرزه

حیه رابطه عکس دارد و کم بودن مقدار آن با مقدار تنش تجمع یافته در نا b-valueپارامتر در آن منطقه است. میزان 
 های بزرگ به کوچک در منطقه خواهد بود.نشانگر نسبت بالای تعداد زمین لرزه

 

 
هاي اصلي پيرامون منطقه مورد مطالعه. ب( نقشه هاي سطحي به همرا بزرگي و گسلهاي زمين لرزه:  الف(نقشه كانون5شكل 

 هاي مورد مطالعه.تاقدیسها پيرامون تمركز زمين لرزه

نیز آهنگ  value ẞ-تر بیشتر است. پارامترهای بزرگکمتر باشد احتمال وقوع زمین لرزه b-valueطور کلی هر چه میزانبه

. کنددهد که با کاهش یا افزایش این پارامتر، آهنگ لرزه خیزی نیز تغییر میلرزه خیزی در منطقه مورد مطالعه را نشان می
پارامترهای لرزه خیزی این است که در این شده و  یریاندازه گ یمورفومتر هایاندیس نیمهم در مورد ارتباط ب موضوع

های بخش از کمربند چین خورده رانده زاگرس، با توجه به پوشش ضخیم رسوبی، عمده فعالیت لرزه خیزی مربوط به گسل
ها امترهای لرزه خیزی و به طور کلی تمرکز بالای زمین لرزهبزرگ و پی سنگی و عمیق است. بنابراین اندازه گیری پار
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های نشان دهنده فعالیت تکتونیکی بالا و بخش بالایی پوسته و عمدتا زیر پوشش رسوبی است. اما اندازه گیری اندیس

د. در دهها را نشان میمورفومتری فعالیت پوشش رسوبی سطحی و عمدتا مرتبط با ساختارهای چین خورده و تاقدیس
هایی از کمربند چین خورده رانده انطباق کاملی بین پارامترهای لرزه خیزی و فعالیت سطحی اندازه صورتی که در بخش

ها را از نظر فعالیت نسبی تکتونیکی به پهنه های با توان این بخشهای مورفومتری باشد، میگیری شده بوسیله اندیس

-و a-value ،b-valueای گیری پارامترهای لرزهندی نمود. نتایج حاصل از اندازهفعالیت تکتونیکی بالا تا متوسط تقسیم ب
value ẞ  .نقشه نهایی پارامتر در منطقه مورد مطالعه انطباق خوبی با ساختارهای گسلی اصلی داردa-value  نشان

(. در واقع مناطق 6تر است، شکل)های نیمه خاوری و شمالی منطقه مورد مطالعه مقادیر این پارامتر بیشدهد که در بخشمی
نیز نتایج مشابه  b-valueباشند. در مورد پارامتر تر میها فعالاز نظر لرزه خیزی و تعداد زمین لرزه MFFنزدیک به گسل 

های بزرگ بیشتر است. نتایج ، تعداد زمین لرزهMFFاست و در واقع بخش خاوری منطقه مورد مطالعه و در مجارت گسل
(. در واقع در نیمه 8، 7، 6دهد، )شکل در مقایسه با دو پارامتر دیگر تغییرات اندکی را نشان می value ẞ-رامترحاصل از پا

دهد. این های جنوبی نیز آهنگ لرزه خیزی بالایی نشان میخاوری منطقه مورد مطالعه علاوه بر بخش شمالی بخش
 MFFدر بخش خاوری و جنوبی منطقه مورد مطالعه است و پایانه قطعه گسلی MFFموضوع به علت الگوی نرده بانی گسل

فعالیت لرزه خیزی زیاد در راستای  ای بالایی داشته است.های جنوب خاوری منطقه مورد مطالعه فعالیت لرزهدر بخش
منطقه زاگرس است  مهم و فعال یهااز گسل یکیگسل  نیا رایاست، ز ینیبشیدر منطقه مورد مطالعه قابل پ MFFگسل

 ،یساختار اتیو قطعه قطعه با خصوص دهیپوش ،یراندگ نی. ادهدیم لیزاگرس را تشک خوردهنیکمربند چ یو مرز جنوب
 115 تا 15 یهاطول با وستهیناپ رانده قطعات از یبیو ترک است یخاص یساختنیزملرزه و یشناسختیرنیزم ،یتوپوگراف

تر با توجه به پارامترهای لرزه خیزی اندازه با مشخص شدن مناطق فعال. است لومتریک 1350 آن یکل طول و است لومتریک
تواند درک صحیح تر از شرایط تکتونیکی موجود در منطقه نشان گیری شده، ارتباط این پارامترها با شواهد مورفومتری می

توان نتیجه گیری نمود اندیس های تکتونیک فعال میدهد. بدین منظور با مقایسه نتایج حاصل از پارامترهای لرزه خیزی و 
تواند به مطالعات بعدی در های موفومتری تطابق مناسبی با پارامترهای لرزه خیزی دارد. این موضوع میکه کدام شاخص

ها زههای موفومتری نیز کمک شایانی کند. در واقع پارامترهای لرزه خیزی با توجه به ثبت دستگاهی زمین لرمورد شاخص
دهد و هر کدام از از دقت بالایی برخوردار بوده و به طور نسبتا دقیقی فعالیت مطلق و نسبی تکتونیکی مناطق را نشان  می

تری برای برآورد نسبی های موفومتری که تطابق بهتری با پارامترهای لرزه خیزی داشته باشد، روش مناسبشاخص
 در که دهدیم نشان فعال کیتکتون مطالعات وی زیخ لرزه یپارامترها از مدهآ تسبد جینتا سهیمقاتکتونیک فعال است. 

های در مقایسه با دیگر شاخص b-valueو  a-valueبا مقادیر پارامتر  RB  ,Dd ,∆a LNi,هایشاخص مطالعه، مورد منطقه
های خاوری و جنوب خاوری، بخش در مقادیر این پارامتر value ẞ-توجه به نقشه توزیع، با نیهمچن انطباق بیشتری دارند.

باشد. نکته مهم دارای بیشترین فراوانی در این منطقه می ∆Hi, ,RB,Dd, aهایدارای بیشترین فراوانی بوده و با شاخص
های مورفومتری در منطقه مورد مطالعه این است که بیشترین انطباق را در مورد انطباق پارامترهای لرزه خیزی و شاخص

ای ههای مرتبط با شبکه زهشکی با پارامترهای لرزه خیزی دارند. دلیل این موضوع این است که این شاخصشاخص
و  رندیپذیم یادیز ریتاث منطقه یکیتکتون یآمدگبالا ای فتیآپل از ,∆RB Dd, aمورفومتری مرتبط با شبکه زهکشی مثل 

نمایند. البته این های تکتونیکی اصلی زیر پوشش رسوبی را در خود ثبت میرسد که به خوبی شواهد فعالیتبه نظر می
های شکل حوضه که انطباق خوبی با پارامترهای لرزه ز جمله شاخصها اموضوع به این معنی نیست که دیگر شاخص

ها از سنگ شناسی مناطق مورد مطالعه دهند. احتمالا این شاخصخیزی ندارند، نتایج خوبی از تکتونیک فعال نشان نمی
 گذارند.ها تاثیر میپذیرند و پدیدهای سطحی نیز بر مقادیر این شاخصتاثیر زیادی می
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 در منطقه مورد مطالعه a-valueاي : پارامترهاي لرزه6شكل

 

 
 در منطقه مورد مطالعه  b-valueاي : پارامترهاي لرزه7شكل
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 در منطقه مورد مطالعه value ẞ-اي : پارامترهاي لرزه8شكل

 گيرينتيجه

دهد بیشترین فعالیت تکتونیکی، با توجه به سن چین خوردگی و میزان فرسایش، نسبت جهت چین تحقیق حاضر نشان می
های سیاه کوه در شرق منطقه و ثمور رخ ها، به ترتیب در تاقدیسها و نابرابری در دو یال تاقدیسها، فاصله محور تاقدیس

 شتریباعث ایجاد الگوی زهکشی داربستی در مناطق فعال شده است. های منطقه بداده است. تغییرات در هندسه چین
گسترش  ی منطقه ،هاسیاقدت بیپرش یهادر دامنهی و داربست یمواز یزهکش یبا الگو ده،یو کش کیبار یهاحوضه

فرسایش  ها در حاشیه و تاقدیس فرسایش یافته سیاه کوه شبکه درختی و نشان دهنده قدمت و. الگوی آبراههاندافتهی
مورد مطالعه، نتایج بیانگر  هایآماری بین شاخصباشد. در بررسی ها نسبت به غرب منطقه میپذیری بیشتر این تاقدیس

 هایشاخص زوج بین قوی منفی همبستگی وDd-Ss (r=.668, p<.01) ی هاشاخص نیب یمثبت و نسبتا قو یهمبستگ
های موجود در سازندهای منطقه و تکتونیک، بیشترین تاثیر را بر روی شود که تفاوتاست که از این نکته مشخص می

در غرب و شمال غرب منطقه، نشان  a-value ها در پارامترای، افزایش تعداد زمین لرزهها دارند. در پارامترهای لرزهمتغیر
در شرق و  b-value ها در پارامترهایباشد و کاهش تعداد زمین لرزهن نقاط میدهنده تراکم زمین لرزه در طی زمان در ای

های بزرگ به کوچک در منطقه است. همچنین نتایج بدست آمده شمال شرق منطقه بیانگر نسبت بالای تعداد زمین لرزه

مرتبط با شبکه زهکشی های موفومتری شاخصدهد نشان می ẞ- value وa-value  b-value ,از پارامترهای لرزه ای 

بالاآمدگی تکتونیکی منطقه  ازها این شاخصدارند.  یزیلرزه خ یپارمترها واکنش سریعتری نسبت به ,a∆ RB, Ddمثل
های تکتونیکی اصلی زیر پوشش رسوبی را در خود تاثیر زیادی می پذیرند و به نظر می رسد که به خوبی شواهد فعالیت

متری مرتبط با شکل حوضه انطباق خوبی با پارامترهای لرزه خیزی ندارند و احتمالا این ها مورفونمایند. شاخصثبت می
ها تاثیر ها از سنگ شناسی مناطق مورد مطالعه تاثیر زیادی می پذیرند و عوامل سطحی نیز بر مقادیر این شاخصشاخص

ها نیز به ترتیب از قسمت شرق به که آبراهههای موجود در این قسمت از منطقه، الگوی شبمی گذارند. با توجه به  فعالیت
های متفاوت و نحوه تشکیل باشد و بین آبهای جاری با الگوای به داربستی و موازی دارای تغییر میغرب منطقه از شاخه

های لی بر تلهتوانند دلایها و انشعابات مختلف و فعالیت تکتونیکی و تغییرات فرسایشی ارتباط برقرار بوده و میآبراهه با رتبه
 هیدروکربوری یا منابع آب در مناطق فعال تکتونیکی در منطقه باشد.
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