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 چكیده
ها دارند، بنابراین توجه به این گیري و تغییر لندفرمفرایندهاي تكتونیكي نقش مهمي در شكل

هاي مختلف حائز اهمیت است. بعضي از مناطق از جمله زون زاگرس داراي ریزيفرایندها در برنامه

تكتونیكي در این منطقه ضروري هاي وضعیت تكتونیكي فعالي هستند به همین دلیل توجه به فعالیت

است. با توجه به اهمیت موضوع، در این پژوهش به ارزیابي وضعیت تكتونیكي زاگرس استان فارس 

، مدل 1از محدوده اَوز تا كَرموستج پرداخته شده است. در این تحقیق از تصاویر راداري سنتینل 

ترین ابزارهاي مورد استفاده است. مهماي استفاده شده متر و تصاویر ماهواره 5/12رقومي ارتفاعي 

شاخص ژئومورفیک  10بوده است. همچنین در این تحقیق از  SPSSو  ArcGIS ،GMTدر تحقیق، 

استفاده شده است. این تحقیق با توجه به اهداف مورد نظر در دو مرحله  SBASو روش سري زماني 

شاخص  10ي منطقه با استفاده از انجام شده است كه در مرحله اول به ارزیابي وضعیت تكتونیك

، وضعیت تكتونیكي منطقه SBASژئومورفیک و در مرحله دوم نیز با استفاده از روش سري زماني 

نشان  IAT هاي منطقه از نظر شاخصارزیابي شده است. نتایج بررسي وضعیت تكتونیكي زیرحوضه

هاي انگین است و از نظر شاخصترین میداراي كم 1/1با میانگین ضریب  4داده است كه زیرحوضه 

ها است و در مجموع نیز تري نسبت به سایر زیرحوضهمورد استفاده، داراي وضعیت تكتونیكي فعال

ها داراي وضعیت فعالي هستند. همچنین نتایج حاصله از هاي منطقه از نظر اكثر شاخصزیرحوضه

 2022تا  2020هاي ر طي سالسنجي راداري نشان داده است كه محدوده مطالعاتي دروش تداخل

متر فرونشست بوده است كه میزان بالاآمدگي رخ داده را میلي 109متر بالاآمدگي و میلي 127داراي 

هاي ژئومورفیک توان گفت كه صحت شاخصتوان به عوامل تكتونیكي نسبت داد و بنابراین ميمي

نیز منطقه مورد مطالعه از نظر تكتونیكي داراي  مورد تایید است چراكه بر اساس تصاویر راداري

 وضعیت فعالي است.
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 مقدمه

که از درون زمین منشاء گرفته و موجب تغییر شکل پوسته زمین  ساختی )تکتونیکی( توسط نیروهاییفرایندهای زمین
کنند که ها را ایجاد میها و اقیانوسها، کوههای خارجی مانند قارهگیرند. این فرایندها، اشکال و لندفرمشوند، شکل میمی

های مرتبط با ها و لندفرماختمانشود، بنابراین تکتونیک به فرآیندها، سبه مجموعه این فرایندها، چرخه تکتونیکی گفته می
(. به منظور بررسی وضعیت تکتونیکی یک منطقه 1395؛ گورابی، 2002، 1کلر و پینترشود )تغییرات شکل زمین اطلاق می

 ابزاری تکتونیکی هایفعالیت ارزیابی در ژئومورفیکی هایهای مختلفی وجود دارد. در این میان، شاخصیا حوضه روش
 کند حتی یا و سریع هایفعالیت گذشته در که را اینواحی توانمی هاروی آن از زیرا هستند اطمینان قابل و مفید

عنوان (. همچنین امروزه از تصاویر راداری به1998، 2هررا-به راحتی شناسایی نمود )رامیرز اند،گذاشته سر پشت را تکتونیکی
 (.2019، 3اصلان و همکارانشود )وضعیت تکتونیکی مناطق استفاده میهای نوین و با دقت بالا جهت ارزیابی یکی از روش
 هایفعالیت از نظر زاگرسساختی در مناطق مختلف فلات ایران متفاوت است که در این میان، زمینهای نومیزان فعالیت

 یساختنیزم یندهایمطالعات فرا (.1395های زیادی همراه است )پاینده و همکاران، و با جنبش بوده فعال ساختینوزمین
، و احداث شهرها یهمچون طراح یانسان یهاتیاز فعال یاریبس یکه برا یکیبهتر مخاطرات ژئومورفولوژ تیریمنظور مدبه
 ییساشنا نیهمچن .د بودـخواه دیدارد مف تیاهم ی، سدها و مراکز صنعتیتیو امن ینظام ساتی، تاسفرودگاه روگاه،ین
را بهتر  یطیمح یهاتوانها به ما کمک کنند تا از آن یمنطقه و آگاه کی یاشکال ژئومورفولوژ ط،یمح یهاـیژگیو

، یو محل یامنطقه یهایزیربرنامه یها را در اجراآن ،امر نیاطلاعات به مسئول نیگذاشتن ا اریو با در اخت میبشناس
ی کنیم اریمتناسب با آن منطقه  یطیمح داریپا تیریمد یکلطورو به نیسرزم شیآما یها، طرحیعمران یهایزیربرنامه

(. با توجه به اهمیت موضوع، در این پژوهش به ارزیابی وضعیت تکتونیکی زاگرس استان فارس در 1396)گورابی و امامی، 
 محدوده اوَز تا کَرموستج پرداخته شده است.

شود. تحقیقات پیشین صورت گرفته با استفاده فی استفاده میهای مختلمنظور بررسی وضعیت تکتونیکی مناطق از روشبه
بیانگر فعال بودن این منطقه از نظر تکتونیکی است  خوردهپانزده حوضه آبریز زاگرس چیناز پارامترهای مورفومتریک در 

، بخش سوئیس ترینفورلند آلپ شمالی در غربی(. شواهد بدست آمده از وضعیت ژئومورفولوژی رودخانه 2013، 4)بهرامی
(. 2019، 5بیانگر کاربرد استفاده از پارامترهای مورفومتریک در ارزیابی وضعیت تکتونیکی مناطق است )رادیاده و موسار

شواهد بدست آمده از بررسی وضعیت نئوتکتونیک و تکتونیک فعال در حوضه دهرا در شمال الجزایر، بیانگر ارتباط مستقیم 
های زهکشی مورفومتری حوضه وضعیت بررسی(. 2019و همکاران،  6ی مناطق است )آبوداخیزاین شواهد با وضعیت لرزه

و  7فارس بیانگر فعال بودن این طاقدیس از نظر تکتونیکی است )بهرامی ای در طاقدیس گورم استانهای آبراههو شبکه
، ل غرب تونس در حوضه اوئد لاهمارهای کواترنری شمادر رخنمون های مورفومتریکوتحلیل دادهتجزیه (.2020همکاران، 

 های ژئومورفیک و زهکشیشاخص(. بررسی 2022، 8بیانگر فعالیت تکتونیکی بالای این منطقه بوده است )سدرت و ربائی
(. بررسی 2022و همکاران،  9در هند، بیانگر فعالیت تکتونیکی بالای این منطقه بوده است )کومار در حوضه آبخیز دامنگانگا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ها بر شبکه زهکشی منطقه بخش شرقی دامنه شمالی میشو داغ، بیانگر نقش مهم این فعالیتهای تکتونیکی در فعالیت

ساختی در منطقه تخت سلیمان بیانگر تاثیر این عوامل بر (. بررسی عوامل زمین1384؛ مختاری، 1383است )مختاری، 
(. بررسی 1389مقدم و همکاران، و هلالی شکل بوده است )رضایی های گسلیویژه دولینها بهگیری و تحول دولینشکل

های کن و دربند و همچنین فعالیت های آبریز شمال تهران بیانگر فعالیت تکتونیکی زیاد زیرحوضهوضعیت تکتونیکی حوضه
ی خصوصیات (. بررس1393بوده است )نجفی و همکاران،  سک، فرحزاد، درکه، ولنجک و دارآبادهای ومتوسط زیرحوضه

های تکتونیکی در توسعه های زاگرس، بیانگر فعال بودن این منطقه از نظر تکتونیکی و نقش فعالیتفیزیوگرافی زیرحوضه
لرزه در های زمینهای ژئومورفیک با کانون(. ارزیابی انطباق شاخص1399منابع کارستیک بوده است )جعفری و ناصری، 

هاست لرزه و وضعیت فعالیت تکتونیکی این زیرحوضههای زمینق تعداد کانونزاگرس شمال غرب، بیانگر عدم انطبا
پذیری ، بیانگر پتانسیل آسیبهای حریم گسل کوشکویژگی شواهد تکتونیک فعال و(. بررسی 1399)گنجائیان و همکاران، 

 (. 1401، بیگیحاجی علی صبوری واست ) البرز رشته کوهدر  استان قزوینواقع در ی هاروستابالای 
در راستای تحقیقات پیشین صورت گرفته، هدف از این پژوهش، ارزیابی وضعیت تکتونیکی زاگرس استان فارس در محدوده 

با توجه به اینکه مناطق جنوبی استان فارس از نظر تکتونیکی در وضعیت فعالی قرار دارد، اوَز تا کَرموستج است. در واقع، 
های تکتونیکی در نظر گرفت که در این پژوهش به ای مناسب برای مطالعه فعالیتمنطقهعنوان توان بهاین منطقه را می

 این مهم پرداخته شده است.
 منطقه مورد مطالعه

محدوده مطالعاتی تحقیق حاضر از نظر تقسیمات سیاسی در جنوب استان فارس، غرب شهرستان لارستان و شرق  
(. شهرهای لار، گراش و اوز، نقاط شهری واقع در این محدوده هستند 1 های اوز و گراش واقع شده است )شکلشهرستان

اند. این محدوده در بین عرض هزار نفر جمعیت داشته 20و  34، 62، به ترتیب حدود 1395که بر اساس سرشماری سال 

)انتخاب محدوده با توجه شرقی قرار دارد  54° 30'تا  54° 00'شمالی و طول جغرافیایی  27° 47'تا  27° 30'جغرافیایی 
شناسی منطقه بوده است(. این محدوده از نظر تقسیمات به موضوع و اهداف مورد نظر و همچنین وضعیت زمین

خورده است و همین مسئله سبب شده تا بخش زیادی از آن را واحد کوهستان، مورفوتکتونیکی، جزء واحد زاگرس چین
 2095تا  623دربرگیرد. از نظر وضعیت ارتفاعی، محدوده مطالعاتی در بین ارتفاع های عرضی های پرشیب و درهدامنه

ای نیز، محدوده مطالعاتی در بین دو حوضه کل، مهران و متری از سطح دریا قرار دارد. همچنین از نظر تقسیمات حوضه
 مند قرار گرفته است.

 
 نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه: 1شكل 
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 روش تحقیق

های ترین دادهعنوان مهمای بهمتر و تصاویر ماهواره 5/12، مدل رقومی ارتفاعی 1تحقیق از تصاویر راداری سنتینل در این 
های مورد نظر(، منظور تهیه نقشه)به ArcGISترین ابزارهای مورد استفاده در تحقیق، تحقیق استفاده شده است. مهم

1GMT 2اجرای مدل سری زمانی(  منظور)بهSBAS  وSPSS (بوده است. منظور انجام محاسبات مربوط به شاخصبه )ها
استفاده شده است. با توجه به اهداف مورد نظر، این تحقیق  SBASشاخص ژئومورفیک و مدل سری زمانی  10همچنین از 

 ها پرداخته شده است:در دو مرحله انجام شده است که در ادامه به تشریح آن

هایی که یکی از روش هاي ژئومورفیک(:ت تكتونیكي منطقه با استفاده از شاخصمرحله اول )ارزیابي وضعی

های ژئومورفیک است. در این گیرد، شاخصمنظور بررسی وضعیت تکتونیکی مناطق مورد استفاده قرار میبه

منطقه استفاده شده است  هایشاخص ژئومورفیک جهت ارزیابی وضعیت تکتونیکی زیرحوضه 10پژوهش از 

هایی استفاده منظور حذف خطاهای محاسباتی، از شاخص(. لازم به ذکر است که در این پژوهش به1)جدول 

 آیند.افزاری بدست میشده است که با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی و به صورت نرم
 

گورابي، ؛ 2010و همكاران،  4؛ ده بزرگي200۸همكاران، و  3همدونيهاي مورد استفاده در پژوهش )منبع: : شاخص1جدول 

1395) 

 توضیحات معادله نماد شاخص

سینوسی 
رودخانه )پیچ و 
خم رودخانه 

 اصلی(

 
 
S 

 
 

 

 

 

S= C / V 

 

C ول رودخانه وط V این شاخص قادیر هرچه م. طول مستقیم دره است
است و های تکتونیکى تر باشد، بیانگر شدت فعالیتنزدیک 1عدد  به

افزایش در مقدار آن بیانگر کاهش در فعالیت تکتونیکى منطقه و حاکی 
 .شدن رودخانه به حالت تعادلی است از نزدیک

تراکم سطحی 
 هاآبراهه

 
P 

 

 
 

P=  Li/A 

Li کیلومتر و ها بهطول آبراهه A مربع  مساحت حوضه به کیلومتر
بودن ضریب تراکم بیانگر تکتونیک فعال و حساسیت زیاد  بالا .است

 .شناسی حوضه استسازندهای زمین

گرادیان طولی 
 رودخانه

 
 
 
SL 

 
SL = (ΔH / ΔL).L 

ΔH گیری شده و اختلاف ارتفاع بین دو نقطه اندازه بهΔL  فاصله افقی
گیری طول رودخانه از نقطه اندازه L گیری شده وبین دو نقطه اندازه

 نشان بالا بودن مقدار این شاخص .ترین نقطه کانال استشده تا مرتفع
ها دهنده مناطق با فعالیت تکتونیکى بالا و قدرت فرسایشى شدید آبراهه

 .دهدمیو مقدار پایین آن مناطق با فعالیت کم را نشان 

 
نسبت انشعاب 

 حوضه
 

 
 
Br 
 

 

 

Br = (
𝑁1

𝑁2
+

𝑁2

𝑁3
+

𝑁𝑖−1

𝑁𝑖
)

1

𝑖−1
 

i  و شماره رده رودخانه اصلی n1 ،n2 ،n3  و... به ترتیب تعداد
باشند. مناطقی که دارای نسبت می ... حوضه و3،2، 1های رده،رودخانه

تر و جوان بودن های تکتونیکی بیشبیانگر فعالیتیی هستند، لاانشعاب با
 حوضه است.

 
 
 

T= Da/Dd 
Da از خط میانی حوضه آبریز  خط وسط حوضه تا رودخانه اصلی اصلهف

شاخص بین این مرز حوضه است.  تافاصله خط میانی حوضه   Dd و

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Generic Mapping Tools 

2 . Small Baseline Subset 

3 . Hamdouni 

4 . Deh Bozorgi 
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تقارن 

توپوگرافی 
 عرضی حوضه

 
T 
 

صفر تا یک متغیر است که مقدار صفر بیانگر تقارن و مقدار یک نشان 
 دهنده عدم تقارن حوضه است.

شاخص 
 انتگرال

 هیپسومتری
 

 
Hi 

Hi = (h-Hmin) 

/(Hmax-Hmin) 

Hmin  وHmax  به ترتیب حداکثر و حداقل ارتفاع وh  میانگین ارتفاع
عنوان شاخص و معیاری جهت تشخیص چرخه مرحله حوضه است به
( 5/0، مقادیر بالای آن ) نزدیک به شودانداز استفاده میفرسایش چشم

جوان و هر چه مقادیر به صفر نزدیک شود گذر از  بیانگر توپوگرافی
 مرحله بلوغ به پیری را شاهد خواهیم بود.

ناهنجاری 
 سلسله مراتبی

 

∆a 
 

 

∆a=Ha/N1 

 

Ha  سلسله مراتبی ناهنجاریتعداد ، N1 های رتبه یک تعداد آبراهه
تر باشد بیانگر فعالیت تکتونیکی هر چه مقدار شاخص فوق بیش، است

 .آن حوضه استر در لاتبا

نسبت شکل 
 حوضه

 

 

 
Bs 

 

 
Bs=BI/Bw 

 

BI ( تـرین ارتفـاع حوضـه تـا دورتـرین فاصـلة پـایینطول حوضه
. ( استترین بخش آنعریض درعرض حوضه ) Bw( و نقطـه از آن

های کشیده بوده و در نواحی مقادیر بالای این شاخص، بیانگر حوضه
 یهایمقادیر کوچک آن، حوضهکه  در حالی ساختی استفعال زمین

 .دندهنشان می نواحی غیر فعال را و ای شکلدایره

درصد عدم 
حوضه تقارن 

 زهکشی

 

 
AF 
 
 
 

 

 
AF= 100 (Ar/At) 

 
 

مساحت حوضه در سمت راست آبراهه اصلی )رو به  Ar در این رابطه
مساحت کل حوضه است. در صورتی که حوضه  At پایین دست( و

 50تر از بیش خواهد بود. مقادیر 50این شاخص برابر دارای تعادل باشد، 
مدگی آبیانگر بالا 50تر از مدگی در ساحل راست و کملاابیانگر عمل با

 .در ساحل چپ آبراهه اصلی است

ضریب 
 گراولیوس

Gi Gi=28/ 0 P/√A P  محیط حوضه وA .مساحت حوضه است 

 

در این مرحله با استفاده  (:SBASمرحله دوم )ارزیابي وضعیت تكتونیكي منطقه با استفاده از روش سري زماني 
، به ارزیابی میزان جابجایی عمودی در SBASسنجی راداری و سری زمانی و روش تداخل 1از تصاویر راداری سنتینل 

مربوط  1تصویر راداری سنتینل  21، ابتدا SBASری زمانی منظور اجرای مدل سمنطقه مورد مطالعه پرداخته شده است. به
شامل دو  های سنتینل(. ماهواره2( تهیه شده است )جدول 10/01/2022تا  12/01/2020ساله )از تاریخ  2به دوره زمانی 

ایط جوی در ماهواره هستند که دارای مدار قطبی بوده و عملیات تصویربرداری را در روز و شب و بدون تأثیرپذیری از شر
، GMTSAR افزاردهند. پس از تهیه تصاویر مورد نظر، با استفاده از نرممتر انجام میسانتی 6/5با طول موج  Cمحدوده باند 

ی لازم بر روی تصاویر شامل تصحیح های مداری، حذف خطای توپوگرافی و فیلتر تصاویر انجام شده است. هاپردازششیپ
های اینترفروگرام منطقه تهیه شده است. پس لاین زمانی تصاویر، نقشهلازم، بر مبنای بیس یهاپردازششیپپس از انجام 
 SBASمنظور تهیه نقشه نهایی میزان جابجایی عمودی منطقه، از روش سری زمانی های اینترفروگرام، بهاز تهیه نقشه

 استفاده شده است. 
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 : مشخصات تصاویر مورد استفاده2جدول 

Polarization حالت مداري 
نوع 

 تصویر
Beam ردیف ماهواره تاریخ 

VV نزولی SLC IW 12/01/2020  1 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 17/02/2020  2 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 24/03/2020  3 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 29/04/2020  4 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 04/06/2020  5 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 10/07/2020  6 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 15/08/2020  7 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 20/09/2020  8 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 26/10/2020  9 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 01/12/2020  10 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 06/01/2021  11 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 11/02/2021  12 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 19/03/2021  13 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 24/04/2021  14 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 30/05/2021  15 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 05/07/2021  16 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 10/08/2021  17 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 15/09/2021  18 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 21/10/2021  19 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 26/11/2021  20 1سنتینل 

VV نزولی SLC IW 01/01/2022  21 1سنتینل 

 

 ها و بحثیافته

 هاي ژئومورفیکارزیابي وضعیت تكتونیكي منطقه با استفاده از شاخص

عنوان یک ها بههای اخیر این شاخصهای ژئومورفیک، در طی سالشاخصبا توجه به اهمیت و کاربردی بودن استفاده از 
لرزه و همچنین درک تاریخچه چشم های خطر زمینابزار کاربردی جهت ارزیابی وضعیت تکتونیکی مناطق، تهیه نقشه

منظور ارزیابی وضعیت به(. در این پژوهش 2002، 1اند )کلر و پینتراندازهای کنونی سطح زمین مورد استفاده قرار گرفته شده
متر استخراج شده  5/12ها و شبکه زهکشی مورد نظر با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی تکتونیکی منطقه، ابتدا زیرحوضه

 (.2زیرحوضه استخراج شده است )شکل  10است. با توجه به وضعیت هیدروژئومورفولوژی منطقه، 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Keller & Pinter 
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 منطقه مورد مطالعه هاينقشه زیرحوضه: 2شكل 

 

 هاي مورد نظرها با استفاده از شاخصالف( بررسي وضعیت تكتونیكي زیرحوضه

شاخص استفاده شده  10ها از منظور ارزیابی و مقایسه وضعیت تکتونیکی زیرحوضهها، بهپس از مشخص کردن زیر حوضه
هایی استفاده شده ای محاسباتی، از شاخصمنظور حذف خطاه(. لازم به ذکر است که در این پژوهش به1است )جدول 

آیند. بر اساس نتایج حاصله، از نظر شاخص افزاری بدست میصورت نرماست که با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی و به
های نسبت انشعاب ها دارای وضعیت تکتونیکی فعالی هستند. از نظر شاخص(، همه زیرحوضهPتراکم شبکه زهکشی )

(Brعدم تق ،)( ارن حوضه زهکشیAFگرادیان ،) طولی ( رودخانهSL( و شاخص سینوسی رودخانه )Sاکثر زیرحوضه ،) ها
( اکثر Gi( و ضریب گراویلیوس )Tمعکوس ) توپوگرافی ها تقارندارای وضعیت تکتونیکی فعالی هستند. از نظر شاخص

ها دارای وضعیت ، اکثر زیرحوضه(Bsنیمه فعالی هستند. از نظر شاخص شکل حوضه ) ها دارای وضعیت تکتونیکیزیرحوضه
ها (، همه زیرحوضهa∆( و ناهنجاری سلسله مراتبی )Hiهای انتگرال هیپسومتری )غیرفعالی هستند و همچنین از شاخص

ها نشان داده ده از نتایج شاخص(. نتایج همبستگی بدست آم3از نظر تکتونیکی دارای وضعیت غیر فعالی هستند )جدول 
 (a∆( و ناهنجاری سلسله مراتبی )Hiهای انتگرال هیپسومتری )(، شاخصPهای تراکم شبکه زهکشی )است که شاخص

تری ها، اعتبار کمها دارند و همچنین یکنواخت نشان دادن وضعیت زیرحوضهتری که با سایر شاخصبه دلیل هبستگی کم
 دارند.ها نسبت به سایر شاخص
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 هاي مورد نظرهاي منطقه با استفاده از شاخص: نتایج حاصله از ارزیابي زیرحوضه3جدول 

 زیرحوضه
 شاخص

T Hi AF Bs SL S p Br ∆a Gi 

1 45/0 33/0 3/27 1/1 446 43/1 6/5 7/4 34/0 54/1 

2 02/0 19/0 49 6/3 1422 66/1 8/5 3/6 27/0 63/1 

3 11/0 19/0 7/44 1/5 1573 74/1 9/5 3/4 41/0 1/1 

4 68/0 15/0 16 2/3 1624 3/1 9/5 6/4 39/0 17/2 

5 07/0 28/0 6/53 4 1583 47/1 8/5 1/5 47/0 93/1 

6 74/0 13/0 9/12 5/3 1145 28/1 8/5 7/5 43/0 99/1 

7 34/0 37/0 9/32 3/2 1515 32/1 5/5 6/5 47/0 84/1 

۸ 58/0 17/0 21 7/2 1216 22/1 8/5 7/4 48/0 36/2 

9 58/0 22/0 9/78 4/2 904 42/1 7/5 1/3 33/0 54/1 

10 52/0 23/0 4/47 8/2 1106 52/1 9/5 1/5 36/0 99/1 

 

 IATها از نظر فعالیت تكتونیكي با استفاده از شاخص بندي زیرحوضهب( طبقه
زیرحوضه نیز مورد ارزیابی قرار  10های مختلفی استفاده شده است و همچنین با توجه به اینکه در این تحقیق از شاخص

ها از منظور ارزیابی کلی حوضهها، بهها از نظر تمامی شاخصگرفته شده است، پس از ارزیابی وضعیت تکتونیکی حوضه

های تکتونیکی فعالیت ها، از شاخص ارزیابی نسبیها و همچنین مقایسه وضعیت فعالیت تکتونیکی آننظر این شاخص

(IATاستفاده شده است. لازم به ذکر است که شاخص )( های تراکم شبکه زهکشیPشاخص ،) های انتگرال هیپسومتری

(Hi( و ناهنجاری سلسله مراتبی )∆aبه دلیل هبستگی کم )ها دارند و همچنین یکنواخت نشان تری که با سایر شاخص

طبقه  ۳ها از نظر فعالیت تکتونیکی به ، زیرحوضهIATاند. در شاخص بخش حذف شدهها، در این دادن وضعیت زیرحوضه

 نشان داده شده است. 4ها در جدول بندی آنشوند که نحوه طبقهتقسیم می

 
 (200۸ها از نظر فعالیت تكتونیكي )همدوني و همكاران، بندي زیرحوضهنحوه طبقه: 4جدول 

 شاخص ردیف
  1طبقه 

 )تكتونیک فعال(

  2طبقه 

 )تكتونیک نسبتا فعال(

  3طبقه 

 فعال()تكتونیک غیر

1 T 66/0-1 66/0- 33/0 33/0-0 

2 AF AF-50 > 15 AF-50 : 7-15 AF-50 < 7 

3 Bs 3تر از کم 3 - 4 4از  بیش 

4 SI  300تر از کم 300 - 500 500بیش از 

5 S 5/1 - 1 2 - 5/1  2بیش از 

6 Br  3تر از کم 3 - 4 4بیش از 

7 Gi  5/1تر از کم 5/1 - 2 2بیش از 

 

های مورد نظر نشان داده است که ( از نظر شاخص3و شکل  5ها )جدول نتایج بررسی وضعیت تکتونیکی زیرحوضه
های مورد استفاده، دارای ترین میانگین است و در مجموع از نظر شاخصدارای کم 1/1با میانگین ضریب  4زیرحوضه 
به ترتیب با  8و  6های ها است. بعد از این زیرحوضه، زیرحوضهتری نسبت به سایر زیرحوضهتکتونیکی فعالوضعیت 
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،  1/2به ترتیب با ضریب  3و  2، 10های تری هستند. همچنین زیرحوضهدارای وضعیت تکتونیکی فعال 4/1و  3/1ضریب 

تری نسبت به سایر رد استفاده، از نظر تکتونیکی فعالیت کمهای مودارای بالاترین میانگین هستند و از نظر شاخص 2و  2
 ها دارند.زیرحوضه

 هاي مورد مطالعهدر زیرحوضه IATنتایج محاسبه شاخص : 5جدول 

شماره 

 زیرحوضه

 میانگین
 میانگین

T AF Bs SL S Br Gi 

1  2 1 3 2 1 1 2 7/1 

2 3 3 2 1 2 1 2 2 

3 3 3 1 1 2 1 3 2 

4 1 1 2 1 1 1 1 1/1 

5 3 3 1 1 1 1 2 7/1 

6 1 1 2 1 1 1 2 3/1 

7 2 1 3 1 1 1 2 6/1 

۸ 2 1 3 1 1 1 1 4/1 

9 2 1 3 1 1 2 2 7/1 

10 3 3 3 1 2 1 2 1/2 

 

 
 هاي مورد مطالعهدر زیرحوضه IATنمودار میانگین شاخص : 3 نقشه
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 ارزیابي وضعیت تكتونیكي منطقه با استفاده از تصاویر راداري

های مختلف، در این بخش به بررسی وضعیت پس از ارزیابی وضعیت تکتونیکی منطقه مورد مطالعه با استفاده از شاخص
های تکتونیکی منطقه با استفاده از تصاویر راداری پرداخته شده است. تصاویر راداری دارای دقت بالایی هستند و از روش

شوند. بر این اساس، در این مرحله با استفاده از روش تداخل مینوین جهت بررسی وضعیت تکتونیکی مناطق محسوب 
سنجی راداری میزان جابجایی عمودی منطقه ارزیابی شده است و سپس ارتباط میزان جابجایی رخ داده با وضعیت تکتونیکی 

داری پرداخته سنجی رامنطقه تحلیل شده است. در ادامه به تشریح میزان جابجایی عمودی منطقه بر اساس روش تداخل
 شده است:

 

 هاي اینترفروگرام الف( تهیه نقشه

های لازم از جمله تصحیح های هندسی و توپوگرافی بر روی پردازشدر این تحقیق پس از تهیه تصاویر مورد نظر، پیش
، ابتدا SBASمنظور ارزیابی میزان جابجایی منطقه با استفاده از روش سری زمانی تصاویر انجام شده است و سپس به

وضعیت بیس لاین زمانی و مکانی تصاویر بررسی شده است و بر اساس آن زوج تصاویر برای تشکیل اینترفروگرام انتخاب 
 اند.لاین زمانی انتخاب شده(. لازم به ذکر است که در این پژوهش، زوج تصاویر بر اساس بیس6شده است )جدول 

 
 ترفروگرامزوج تصاویر انتخابي براي تشكیل این: 6جدول 

 زوج تصاویر ردیف زوج تصاویر ردیف

1 17/02/2020-12/01/2020 11 11/02/2021-06/01/2021 

2 24/0۳/2020-17/02/2020 12 19/0۳/2021-11/02/2021 

3 29/04/2020-24/0۳/2020 13 25/04/2021-19/0۳/2021 

4 04/06/2020-29/04/2020 14 ۳0/05/2021-25/04/2021 

5 10/07/2020-04/06/2020 15 05/07/2021-۳0/05/2021 

6 15/08/2020-10/07/2020 16 10/08/2021-05/07/2021 

7 20/09/2020-15/08/2020 17 15/09/2021-10/08/2021 

۸ 26/10/2020-20/09/2020 1۸ 21/10/2021-15/09/2021 

9 01/12/2020-26/10/2020 19 26/11/2021-21/10/2021 

10 06/01/2021-01/12/2020 20 01/01/2022-26/11/2021 

 

های اینترفروگرام ، نقشهLINUXدر سیستم عامل  GMTپس از انتخاب زوج تصاویر مورد نظر، از طریق نرم افزار 
منظور تهیه ها نشان داده شده است. لازم به ذکر است که بهای از آننمونه 4مورد نظر تهیه شده است که در شکل 

 در نظر گرفته شده است. 2/0های اینترفروگرام، ضریب کوهرنسی نقشه
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 17/02/2020-24/03/2020ب(  12/01/2020-17/02/2020ها اینترفروگرام الف( نقشه: 4شكل 

 

 ب( تهیه نقشه نهایي میزان جابجایي عمودي منطقه

نقشه میزان جابجایی عمودی محدوده مطالعاتی  SBASهای اینترفروگرام، با استفاده از روش سری زمانی پس از تهیه نقشه
 12/01/2020تهیه شده است که بر اساس نتایج بدست آمده، محدوده مطالعاتی در طی دوره زمانی مورد مطالعه )از تاریخ 

(. بررسی وضعیت مکانی 5متر فرونشست بوده است )شکل میلی 109متر بالاآمدگی و میلی 127( دارای 01/01/2022تا 
رفتگی و بخش های جنوبی شهر لار و گراش با پایینایی عمودی رخ داده بیانگر این است که بخش زیادی از تاقدیسجابج

توان گفت که عامل تکتونیک، های این منطقه با بالاآمدگی مواجه شده است. با توجه به این تغییرات میزیادی از دشت
توان گفت که منطقه مورد مطالعه از نظر ست. بر این اساس مینقش اصلی را در جابجایی رخ داده در منطقه داشته ا

 تکتونیکی دارای وضعیت فعالی است.

 
تا  12/01/2020نقشه میزان جابجایي منطقه از تاریخ ): .Error! No text of specified style in documentشكل 

01/01/2022) 
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 بحث

در منطقه مورد مطالعه نشان داده است که محدوده مطالعاتی از نظر تکتونیکی  های ژئومورفیکبررسی وضعیت شاخص
دارای وضعیت فعالی است. همچنین نتایج بدست آمده از تصاویر راداری نیز بیانگر فعال بودن منطقه از نظر تکتونیکی 

ها است. نتایج خی از شاخصاست. بررسی وضعیت کلی میزان جابجایی عمودی منطقه، بیانگر اثرگذاری مستقیم آن در بر
تر های مورد مطالعه دارای ضریب کم( بیانگر این است که تمامی حوضهHiبدست آمده از شاخص انتگرال هیپسومتری )

بر اختلاف ارتفاع  هستند که این مسئله بیانگر فعالیت کم تکتونیکی منطقه است. شاخص انتگرال هیپسومتری 4/0از 
ها در حال بالاآمدگی دست حوضهحوضه تاکید دارد. نتایج بدست آمده از تصاویر راداری نشان داده است که مناطق پایین

های تکتونیکی ها در حال فرونشینی است. در واقع، نتایج تصاویر راداری نشان داده است که فعالیتو مناطق بالادست حوضه
توان گفت که ضریب پایین شاخص انتگرال هیپسومتری ها کم باشد. بنابراین میف ارتفاع حوضهسبب شده است تا اختلا

ها، دست حوضههمچنین بالاآمدگی مناطق پایین باشد.علاوه بر عوامل فرسایشی، متاثر از عوامل تکتونیکی منطقه نیز می
ها در بعضی از زیرحوضه Giو  Bs ،SI ،Sهای های تکتونیکی منطقه از نظر شاخصسبب شده است تا ضریب فعالیت

ها ها دارای فعالیت تکتونیکی کمی باشند در حالی که بر اساس تصاویر راداری، این زیرحوضهپایین باشد و از نظر این شاخص
دارای فعالیت تکتونیکی هستند. مجموع نتایج حاصله از این بخش نشان داده است که نوع جابجایی عمودی منطقه سبب 

تر از آنچه که ، میزان فعالیت تکتونیکی منطقه را کمGiو  Hi ،Bs ،SI ،Sها از جمله است تا بعضی از شاخص شده
 هست نشان دهند.

 
 گیرينتیجه

ساختی که دارد، دارای نتایج حاصله از این پژوهش نشان داده است که محدوده زاگرس فارس تحت تاثیر موقعیت زمین
های مورد استفاده و هم نتایج حاصله از تصاویر راداری تایید فعالی است که این مسئله را هم شاخص وضعیت تکتونیکی

های محدوده مطالعاتی همانند های مورد استفاده نشان داده است که زیرحوضهکرده است. نتایج حاصله از شاخص
( و 2022در هند )کومار و همکاران،  نگانگادام های منطقه(، زیرحوضه2013خورده )بهرامی، های زاگرس چینزیرحوضه
(، دارای وضعیت تکتونیکی فعالی هستند. همچنین نتایج حاصله از 1396های سواحل مکران )گورابی و امامی، زیرحوضه

 12/01/2020سنجی راداری نشان داده است که محدوده مطالعاتی در طی دوره زمانی مورد مطالعه )از تاریخ روش تداخل
متر فرونشست بوده است. بررسی وضعیت مکانی جابجایی میلی 109متر بالاآمدگی و میلی 127( دارای 01/01/2022تا 

رفتگی و بخش زیادی های جنوبی شهر لار و گراش با پایینعمودی رخ داده بیانگر این است که بخش زیادی از تاقدیس
( با بالاآمدگی مواجه شده 1397زاده و همکاران، ایبهای شمالی دشت اشتهارد )نهای این منطقه همانند بخشاز دشت

توان گفت که عامل تکتونیک، نقش اصلی را در جابجایی رخ داده در منطقه داشته است. است. با توجه به این تغییرات می
ژوهش، توان گفت که منطقه مورد مطالعه از نظر تکتونیکی دارای وضعیت فعالی است. همچنین در این پبر این اساس می

های ژئومورفیک پرداخته شده است. در ابتدا باید گفت که به بررسی ارتباط بین میزان جابجایی عمودی منطقه و شاخص
های ژئومورفیک مورد تایید است چراکه بر اساس تصاویر راداری نیز منطقه مورد مطالعه از نظر تکتونیکی صحت شاخص

های از نتایج حاصله از تصاویر راداری، نوع جابجایی رخ داده و تاثیر بر شاخص دارای وضعیت فعالی است. اما نکته قابل توجه
های منطقه دارای بالاآمدگی هستند و همین مسئله سبب ژئومورفیک است. در واقع، همانطور که گفته شد، واحد دشت

ده است تا بعضی از شده است تا اختلاف ارتفاع حوضه کم شود. بر این اساس، نوع جابجایی عمودی منطقه سبب ش
تر از آنچه که هست نشان دهند. در ، میزان فعالیت تکتونیکی منطقه را کمGiو  Hi ،Bs ،SI ،Sها از جمله شاخص

تر های ژئومورفیک، وضعیت تکتونیکی منطقه را کممجموع نتایج حاصله تا این مرحله نشان داده است که بعضی از شاخص
 دهند.از مقدار واقعی نشان می
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