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چکيده
شاخص های زمین ریخت شناسی زمین ساخت فعال ابزار مفیدی برای بررسی تأثیر فعالیت زمین ساخت در یک ناحیه است.  محاسبه این شاخص ها به وسیله نرم افزارهای ArcGIS و 
سنجش از دور )RS(، در یک منطقه بزرگ برای تشخیص ناهنجاری های احتمالی مرتبط با زمین ساخت فعال سودمند است. این روش به ویژه در مناطقی که کار مطالعاتی کمی 
برروی فعالیت زمین ساختی آن با استفاده از این روش صورت گرفته مانند حوضه آبریز کارون بزرگ، می تواند روش نو و مفیدی باشد. حوضه آبریز رودخانه کارون بزرگ واقع 
در بخش های میانی کمربند چین  خورده رانده شده زاگرس با راستای چیره شمال باختر - جنوب خاور در جنوب باختری ایران، یک پهنه بسیار ایده آل برای آزمودن مفاهیم این 
شاخص ها در پیش بینی فعالیت نسبی زمین ساختی بر اساس بررسی سامانه رودخانه ای یا جبهه کوهستان شناخته شد. بر اساس مقادیر  شاخص طول- شیب رودخانه )SL(، نبود 
تقارن حوضه زهکشي )Af(، انتگرال فرازسنجي )Hi(، نسبت پهنای کف دره به ارتفاع آن )Vf(، شکل حوضه زهکشي )Bs( و پیچ و خم پیشاني کوه )Smf( شاخصی نهایی به 
نام شاخص زمین ساخت فعال نسبی )Index of relative active tectonics; or Iat( حاصل می شود که ترکیبی از شاخص های بالا بوده و سیماهای زمین را به چهار رده تقسیم 
می کند. پس از اندازه گیری شاخص ها مشخص شد که پهنه کارون بزرگ دارای نرخ های متفاوتی از فعالیت زمین ساختی است. بر اساس مقادیر به دست آمده تصحیح شده برای 
شاخصIat منطقه مورد مطالعه در سه رده طبقه بندی می شود: رده 1 )24% پهنه با فعالیت نسبی خیلی بالا، مانند بخش هایی از خاور و مرکز یعنی در مناطقی که گسل های راندگی 
اصلی زاگرس و فروافتادگی دزفول بیشترین تأثیر را دارند (، رده 2  )63% پهنه با فعالیت نسبی بالا، مانند بیشتر بخش های خاوری، باختری، شمال و مرکز یعنی در مناطقی که نسبت 
 به رده پیشین عملکرد گسل ها کمتر است(، رده 3 )10% پهنه با فعالیت نسبی متوسط، یعنی در مناطقی که عملکرد گسل ها کمترین تأثیر را دارد( ، و بر این اساس پهنه ضعیف 
)رده 4( در حوضه آبریز کارون وجود ندارد. همچنین 1% از پهنه حوضه آبریز به علت قرارگیری در نواحی دشت های ساحلی خوزستان و نبود امکان اندازه گیری شاخص ها در 

این رده بندی قرار نمی گیرد. 
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بهار 94، سال بیست و چهارم، شماره 95، صفحه 13 تا 28   )زمین ساخت(

1-‌پيش‌نوشتار
زمین ساختی  فعالیت های  اثر  در  شده  ایجاد  دگرریختی  میزان  بررسی  برای 
مطالعات  بیشتر  در  کرد.  استفاده  زمین ریخت شناسی  شاخص های  از  می توان 
زهکشی  حوضه  )مانند  منطقه ای  مقیاس  در  خاص  شاخص های  پیشین  شده   انجام 
 پیشانی کوه( مورد بررسی قرار گرفته است . برای نمونه )Bull & McFadden )1977 و

پیشانی  تقسیم بندی  به   Vf و   Smf شاخص های  ترکیب  با   Rockwell et al. )1985(
زمین ساخت  نیز   Silva et al. )2003( همچنین  پرداختند.   3 تا   1 رده  در  کوه ها 
شاخص های  محاسبه  با  اسپانیا  جنوب  در  را  کوه  مختلف  پیشانی های  نسبی  فعال 
شکل  و   Af یا  تقارن  عدم  شاخص های  از  و  داده  قرار  بررسی  مورد   Tو  Vf و    Smf

به تازگی کرد.  استفاده  زمین ساختی  کج شدگی  تأیید  برای   Bs یا  زهکشی   حوضه 
 )Hi( فرازسنجي  انتگرال  بالا  شاخص های  بر  افزون   El Hamdouni et al. )2008(
و شاخص طول- شیب رودخانه )SL(، را نیز به کار برده که مبنای علمی در تعیین 
زمین ساخت فعال نسبی شد. تلفیق این روش می تواند ابزار به نسبت دقیقی در تعیین 
فعالیت نسبی زمین ساختی شود. از این رو در این نوشتار سعی شده است که با استفاده 
کارون  آبریز  نسبی حوضه  فعال  زمین ساخت  تعیین  به  شده  یاد  تلفیق روش های  از 

بزرگ پرداخته شود.

2-‌جایگاه‌جغرافيایی‌حوضه‌آبریز‌رودخانه‌کارون‌بزرگ
باختری   48° و  °51 خاوری  بین طول های'45  بزرگ  حوضه آبریز رودخانه کارون 
این حوضه  جغرافیایی  دید  از  دارد.  قرار  شمالی   32°  37' تا   29°  54' و عرض های 

استان های چهارمحال و  از  واقع شده و بخش های وسیعی  ایران  باختری  در جنوب 
را  لرستان و همدان  بویر احمد، اصفهان،  یاسوج، کهکیلویه و  بختیاری، خوزستان، 
 67255 طول،  کیلومتر   890 با  دائمی  رودخانه ای  بزرگ  کارون  می دهد.  پوشش 
کیلومتر مربع وسعت حوضه آبگیر، شیب متوسط 0/3 درصد، میانگین آبدهی سالانه 
18700 میلیون متر مکعب و میانگین بارندگی سالانه 600 میلی متر است. رودکارون 
ایران به شمار می آید، از چشمه سارهای  بلند ترین رودخانه  بزرگ که پرآب ترین و 
دامنه های کوه های ونگ و زردکوه واقع در دهستان شوراب، در 91 کیلومتری باختر 
مسیر  ادامه  در  این شهر  دهستان های  از  عبور  با  و  گرفته  شمالی شهرکرد سرچشمه 
به دهستان های بروجن، لردگان، ایذه و مسجدسلیمان، وارد شده و پس از عبور از 

شهرهای  شوشتر، اهواز و خرمشهر به خلیج فارس می ریزد.  
     رودخانه کارون بزرگ از نظر زمین شناسی در پهنه زاگرس قرار دارد. این رود 
پهنه زاگرس رانده، زاگرس چین  خورده و دشت های  از هر سه زیر  در بخش هایی 
زاگرس جاری است. کارون در پهنه زاگرس رانده از دامنه کوه های ونگ، زردکوه، 
چهل خشت، کوه قیصری، کوه هفت کرتان، کوه لجن، سبزکوه، هولن، دول گیر، 
شش بر و آته عبور می کند. سرچشمه آب رودخانه کارون از مرتفع ترین قله زاگرس 

یعنی زردکوه بختیاری با ارتفاع 4400 متر است. 
       کارون بزرگ در پهنه زاگرس چین خورده  دامنه کوه های لندر، گزیر، کشگله کوه 
و برداگپ را می پیماید. به دلیل افت ناگهانی سطح پایه )خلیج فارس( در فاصله کم، 
توان ویرانگری کارون بزرگ زیاد است. افزون بر این وجود تشکیلات زمین شناسی 
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مستعد برای فرسایش، موجب شده تا بیشتر  اوقات سال به ویژه در بهار، آب کارون 
شدید ترین  و  بالا  آن  تخریبی  قدرت  پرشیب،  مسیرهای  در  و  گل آلود   بزرگ 

شکل فرسایش رودخانه ای در حوضه آبریز کارون بزرگ صورت گیرد.
     کارون بزرگ دارای ریزآبه های بسیار زیادی است که بزرگ ترین و بلند ترین 
و  بزرگ ترین  پرآب ترین،  کارون  از  پس  خود  نوبه  به  که  است  دز  رودخانه  آنها 
به وسیله  به خلیج فارس  از آنجا که پیوست آن  ایران است ولی  بلند ترین رودخانه 
اتصال به کارون می باشد بنابراین دز جزو ریزآبه های کارون به شمار می آید. رودخانه 
پر آب دز از مجموعه رودهاي کوچکي در استان همدان و لرستان تشکیل شده و 
رودخانه  این  مي شود.  وارد  دزفول  شهرستان  به  زاگرس  ارتفاعات  از  عبور  از  پس 
شهرستان  باختر  سمت  از  پیش تر  مي شود،  دیده  ماهواره اي  تصاویر  در  که  آنگونه 
اهواز  تاقدیس  بالا آمدگي  اثر  بر  احتمال دارد که  به کارون مي پیوست، ولي  ویس 
در  حاضر  حال  در  و  داده  مسیر  تغییر  مي باشد،  اهواز  گسل  فعالیت  با  مرتبط  که 
از  )یکي  وارد شطیط  قیر  بند  نام  به  منطقه اي  در  اهواز  در شمال  کنونی خود  مسیر 
شاخه هاي رودخانه  کارون بزرگ( مي شود. اگر کارون بزرگ بدون در نظر گرفتن 
ریزآبه بزرگ دز مطالعه شود برای آن تنها از نام کارون استفاده می شود، ولی اگر 
مطالعه آن با در نظر گرفتن دز صورت گیرد، برای آن از نام کارون بزرگ استفاده 
آبریز  حوضه  کل  برای  تحلیل  و  تجزیه  مطالعه،  مقاله  این  در  که  آنجا  از  می شود. 
 کارون صورت گرفته بنابراین در این نوشتار از نام کارون بزرگ بهره برده شده است 

)شکل 1(.

رودخانه آبریز‌ حوضه‌ زمين‌ساختی‌ و‌ زمين‌شناسی‌ جایگاه‌ ‌-3‌
کارون‌بزرگ

امتداد  ایران  مرکز  جنوب  تا  باختري  شمال  از  که  است  کوهزایي  کمربند  زاگرس 
شمال  از  زمین شناسان  از  بسیاری  نظر  بر  بنا  زاگرس  کوهزایي  کمربند  است.  یافته 
خاوري به خرد قاره )Micro-continent  ( ایران مرکزي و از جنوب باختري به سپر 
عربستان محدود شده و در بخش میاني کوهزایي آلپي قرار گرفته و از دیدگاه سني 
از جمله جوان ترین کوهزادهاي دوران سنوزوییک به شمار مي آید )آقانباتی، 1383(. 
از دیدگاه زمین ساخت ورقه اي ) Plate tectonics ( این کمربند کوهزایي به عنوان لبه 
این کمربند  به همین دلیل  فعال شمال خاوری سپر عربستان در نظر گرفته مي شود. 
چین  خورده- رانده ) Fold-thrust belt ( را نتیجه برخورد ورقه عربستان به خرد قاره 

.) Berberian, 1995( ایران مرکزي در اواخر کرتاسه یا اوایل میوسن مي دانند
بلندترین کوه های زاگرس )زردکوه 4400، اشتران کوه 4170 و       زاگرس رانده 
دنا 4000 متر( را در بر می گیرد و به همین دلیل به آن نام زاگرس مرتفع اطلاق شده 
است. افزون بر این چون سنگ های آن در اثر دخالت گسل های زیاد به شدت خرد 
تا 70   10( نیست  زیاد  پهنای آن  نیز گفته می شود.  زاگرس شکسته  به آن  شده اند، 
مجاور  عوارض  تا  شده  موجب  آن  قائم  پرتگاه های  با  برجسته  چهره  اما  کیلومتر(، 
خود را نیز به شدت تحت الشعاع قرار دهد. پرتگاه های بلند جبهه رانده، پرتگاه های 
خط گسل، پیچیدگی ساختمان چین ها و نمای کارستی و خشن از ویژگی های مهم 
این  پیدایش  اصلی  عامل  زاگرس  اصلی  گسل  و  بوده  مرتفع  زاگرس  پیکرشناسی 
ساخت ها است. بنابراین مطالعه شاخص های ژئومورفیک کمک شایانی در شناخت 
مناطق فعال از دید زمین ساختی در حوضه آبریز رودخانه کارون بزرگ خواهد نمود. 
وجود این خط شکستگی باعث شده تا در اثنای چین خوردن و بالا آمدن رسوب های 
حوضه دریایی زاگرس چین خورده در اواخر ترشیری، طبقات چین خورده قدیمی تر 
آن در  زیادی  طولی  گسل های  و  گیرد  قرار  شدید  فشار  تحت  نیز  مرتفع   زاگرس 

 پدید آید.
      کارکرد این گسل ها موجب شده تا طبقات آهکی زاگرس مرتفع چه در جهت 
بلند  دیواره های  و  پرتگاه ها  نتیجه  در  و  شوند  جا به جا  افقی  جهت  در  چه  و  قائم 

کوهستانی را به وجود آورند. زمین شناسان در مواردی، میزان جا به جایی افقی لایه ها 
در امتداد گسل های بزرگ را تا چندین ده کیلومتر محاسبه کرده اند. میزان جا به جایی 
قائم نیز گاهی تا آن اندازه زیاد بوده که در نواحی مانند زردکوه و دنا نزدیک به تمام 
ستون چینه  شناسی زاگرس مرتفع در سطح زمین رخنمون پیدا کرده است. ارتفاع زیاد 
کوه های زاگرس مرتفع نسبت به واحدهای مجاور نیز ناشی از دخالت این گسل ها 

بوده است.
      یکی از خطوط شکسته جدید که در پیدایش دیواره های گسلی و پرتگاه های 
خط  این  است.  زاگرس  جدید  گسل  شکستگی  خط  داشته،  مهمی  نقش  رورانده 
شکستگی به موازات گسل قدیمی زاگرس در طول صدها کیلومتر کشیده شده است 
و در امتداد آن لایه های کرتاسه زاگرس مرتفع به شکل فلس ها )قطعات روی هم 
قرار گرفته( یا سفره های بزرگ روی رسوب ها ی ترشیری زاگرس چین خورده رانده 
یا  و  رانده  جبهه  یا  پیشانی  در  بلندی  پرتگاه های  راندگی ها،  این  نتیجه  در  شده اند. 
با ارتفاع نسبی چندین صد متر به  در امتداد قطعات فلسی به وجود آمدند که عموماً 

زمین های پست مجاور اشراف دارند.
      در بخش هایی از زاگرس مرتفع از اشتران کوه تا دنا، دیواره های گسلی به صورت 
فلسی در امتداد شکستگی ها بالا آمده و در نتیجه بزرگ ترین کوه های منطقه را به 
وجود آورده اند. در واقع این کوه ها از قطعات کوچک و بزرگ روی هم قرار گرفته 
این رو  از  متوالی جا به جا شده اند.  امتداد یک سری گسل ها ی  تشکیل شده که در 
پرتگاه های گسلی یا خط گسلی بیشتر با اختلاف سطح زیاد از ویژگی ها ی دیگر این 
کوه ها شده است. به ویژه کارکرد فرسایش انحلالی آب در امتداد خطوط شکسته، 
سفره های  است.  کرده  بیشتر  را  سطح  اختلاف  و  مشخص تر  را  گسل  خط  اثرات 
بازمانده  یا روزنه زمین ساختی و  مانند پنجره  رورانده )Nappe( و اشکال وابسته آن 
زاگرس  در  روراندگی  پدیده  با  ارتباط  در  دیگر  عوارض  از   )Klippe(زمین ساختی

مرتفع است.
      چهره خشن و ناموزون و به طور کلی پیچیدگی ساختمان چین ها از ویژگی های 
نیز  انحلالی  فرسایش  گسل ها،  کارکرد  این  بر  افزون  است.  مرتفع  زاگرس  دیگر 
تغییرات زیادی در شکل کوه ها به وجود آورده است. به ویژه اینکه چون بیشتر کوه ها 
تغییرشکل های  تا  شده  موجب  فرسایش  کارکرد  بوده اند،  مرکب  تاقدیس  حاصل 
ناشی از دخالت گسل ها بازتاب بیشتری پیدا کند، تا جایی که در این کوه ها، نوسان 
امواج چین خوردگی در برابر دیواره های گسلی هیچگونه نمودی ندارند و بر عکس، 
پرتگاه ها، قلل بریده بریده، ستیغ های تیز و نیمرخ زاویه دار، منظرکوه ها را می سازند. 
در بخش زاگرس چین خورده در اثر دخالت فرسایش، طبقات سست یعني واحدهاي 
به  آسماري  آهک  سخت  لایه هاي  و  رفته  بین  از  ائوسن  فلیشي  و  فارس  تخریبي 
صورت یک سازند مقاوم و شکننده کوه مرتفع آسماري را به صورت یک تاقدیس 
پشت نهنگي ایجاد کرده اند، و در مطالعات پیکرشناسي به این رخنمون که در حال 
حاضر پوشش حفاظتي سطح تاقدیس ها را تشکیل مي دهد، طاق مشتق گفته مي شود 

)علا یي طالقاني، 1384(.
از گسل معکوس       گسل های مهم واقع در حوضه آبریز کارون بزرگ عبارتند 
اصلی زاگرس )MZRF(، گسل اصلی جوان زاگرس)MZF(، گسل زاگرس مرتفع 
)DEF(، گسل  دزفول  فروافتادگی  )MFF(، گسل  کوهستان  پیشانی  )HZF(، گسل 
پیش ژرفنای )ZFF( )شکل 2(. با در نظر گرفتن شرایط زمین شناسی و زمین ساختی 

حاکم بر زاگرس و با فرضیه های زیر این پژوهش انجام شد: 
متفاوت  کارون  رودخانه  مختلف  زیرحوضه های  در  زمین ریختی  شاخص های   .1

هستند.
2. بخش های بالادست رودخانه از نظر زمین ساختی فعال تر از بخش های پایین دست 

است.
3. شکل رودخانه تابع وضعیت زمین ساختی زاگرس است.
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4-‌تعيين‌الگوي‌زهکشي‌‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌با‌استفاده‌از‌مدل‌رقومي‌
ارتفاعي‌منطقه

در ابتدا مدل رقومي ارتفاعي )Digital Elevation Model-DEM( ناحیه مورد مطالعه، 
شد.  تهیه   Raster شکل  به   ،1:25000 مقیاس  با  توپوگرافي  نقشه هاي  از  استفاده  با 
عنوان  تحت   ArcGIS نرم افزار  جانبی  Extension های  از  یکی  از  استفاده  با   سپس 
آنها  تعیین زیرحوضه هاي یک حوضه، مساحت  امکانات  )Arc Hydro Tools ( که 
از فرایندهای محاسباتی  فراهم  با ترکیب مجموعه ای  و همچنین شبکه آبراهه ها را 
با  آن  کنترل  و  نرم افزار  تجزیه  نتیجه  شد.  تهیه  منطقه  زهکشی  الگوی  می آورد، 
نقشه های توپوگرافی محدوده مطالعاتی وحذف زیرحوضه های قرار گرفته در مسیر 
رودخانه اصلی )El Hamdouni et  al., 2008 ( ، حدود 72 زیرحوضه در کل منطقه 

شناسایی شد )شکل 3(.

5-‌شاخص هاي‌زمين ریختي‌زمين‌ساخت‌فعال‌
زمین ریخت شناسی ابزاری ارزشمند در بررسی زمین ساخت پویا است. ریخت سنجی 
)morphometry( به صورت اندازه گیری های کمی شکل های زمین ریختی توصیف 
می شوند.  توصیف  شیب  و  ارتفاع  اندازه  با  زمین ریخت ها  ساده ،  طور  به  می شود. 
محاسبه  و  مختلف  زمین ریخت های  عینی  مقایسه  امکان  کمی  اندازه گیری های 
پارامترهای کمتر قابل فهم را فراهم ساخته و شناسایی ویژگی های خاص شامل سطح 

 .) Keller, 1986( فعالیت زمین ساختی یک منطقه را امکان پذیر می سازد
      در محدوده مورد مطالعه مجموعه ای از چند شاخص برای تعیین زمین ساخت 
منطقه  زیرحوضه های  تمام  در  شاخص ها  این  گرفت .  قرار  ارزیابی  مورد  نسبی 
اندازه گیری شده و هرکدام به سه رده فعالیت زمین ریختی تقسیم شد. سپس میانگین 
شد حاصل  نسبی  فعال  زمین ساخت  رده  چهار  و  محاسبه  شاخص ها  تمام   رده های 

از شاخص ها  یادآوری است که هیچکدام  به  ) El Hamdouni et al., 2008 ( . لازم 
برای حوضه شماره 38 قابل اندازه گیری نیست، زیرا این حوضه در دشت های جنوبی 

خوزستان قرار دارد که هیچگونه توپوگرافی در این پهنه دیده نمی شود.
)SL(5-‌1.‌شاخص‌طول-‌شيب‌رودخانه‌

است.  مفیدی  ابزار  نسبی  فعال  زمین ساخت  ارزیابی  برای  شیب   – طول  شاخص 
دارند،  جریان  زیاد  بالا آمدگي  نرخ  با  نواحي  در  آبراهه ها  و  رودخانه ها  هنگامیکه 
مقدار SL افزایش مي یابد، در حالیکه وقتي جریان رودخانه به موازات ساختارهایي 
مي یابد  کاهش   SL میزان  گیرد،  صورت  راستالغز  گسل  از  حاصل  دره هاي  مانند 
از فرمول  با استفاده   ،Hack )1973( این شاخص توسط . )Keller & Pinter, 2002(

زیر محاسبه شد.
SL = (Δh/Δl)l           )1

       در این فرمول Δh/Δl شیب بخشي از مجرا و l طول مجرا از بالادست تا نقطه اي 
است، که براي آن شاخص محاسبه مي شود.

جریان  با  و  بوده  نیز  بستر  جنس  مقاومت   میزان  تأثیر  تحت  شاخص  این           
یافتن رودخانه بر روی سنگ های با مقاومت بالا، میزان بالای )SL( و در سنگ های 
بین  ارتباط  بررسی  منظور  به  می دهد.  نشان  را   )SL( پایین  میزان  پایین،  مقاومت  با 
مقاومت سنگ و شاخص فوق، سنگ های موجود در منطقه مورد مطالعه بر اساس 
میزان مقاومت به گروه های با مقاومت خیلی کم )نهشته هاي آبرفتي جوان(، مقاومت 
بالا  مقاومت  سیلت سنگ(،  و  )شیل  متوسط  مقاومت  دامنه اي(،  )نهشته هاي  کم 
)مونزودیوریت-  بالا  مقاومت خیلي  و  ماسه سنگ(  )سنگ آهک، توف، کنگلومرا، 
مونزوگابرو و کوارتزیت( تقسیم شدند )معماریان، 1380()شکل4(. از آنجا که روش 
برای  بنابراین  ) El Hamdouni et al. )2008  است،  براساس  نوشتار  این  پژوهش در 
نخستین بار در این پژوهش افزون بر رده  بندی سنگ ها به روش معماریان از رده بندی 
نیز  ایشان  روش  در  است.  شده  برده  بهره  سنگ ها  طبقه بندی  منظور  به  نیز  ایشان 

سنگ ها به 5 رده گروه بندی می شوند: گروه های با مقاومت خیلی کم )سیلت، ماسه، 
مارن، آهک رسی و تورب(، گروه های با مقاومت کم )رسوبات مخروط افکنه آواری 
با مقاومت متوسط )فیلیت  مستحکم شده(، گروه های  نسبتاً  قدیمی و کنگلومراهای 
و شیست(، گروه های با مقاومت بالا )سنگ  آهک، تراورتن، کنگلومرا، ماسه سنگ 
با درجه دگرگونی ضعیف مثل  بالا )سنگ ها  با مقاومت خیلي  آهکی( وگروه های 
مرمر( تقسیم شدند )شکل5(. سپس مناطق با میزان بالای )SL( بر روی نقشه مقاومت 
مورد  مقاومت سنگ  با  آن  ارتباط   ArcGIS نرم افزار  از  استفاده  با  و  نسبی مشخص 

بررسی قرار گرفت و نتایج زیر حاصل شد )شکل6(:
الف(پهنه با فعالیت بالا: 66% از پهنه تغییرات مقدار شاخص )SL( بالایی را در نتیجه 

فعالیت بالای زمین ساختی نشان می دهد. 
ب( پهنه با فعالیت متوسط: 11% از پهنه در این رده قرار می گیرد.

ج( پهنه با فعالیت ضعیف: 20% از پهنه حوضه تغییرات ضعیف شاخص )SL( در نتیجه 
فعالیت پایین این نواحی نشان می دهد  )جدول 1(.

     گفتنی است که برای 1% از وسعت حوضه آبریز به علت قرارگیری در نواحی 
اندازه گیری این شاخص وجود نداشت. نکته مهم آن است  دشت خوزستان امکان 
ZFF, HZF, MFF, MRF, DEF, MZRF این  که در امتداد گسل های بزرگی چون 
شاخص مقدار بیشینه را نشان می دهد و گویای فعالیت جنبای این گسل ها در عهد 

حاضر است.
 )Af(5-‌2.‌شاخص‌عدم‌تقارن‌حوضه‌زهکشي‌

شاخص عدم تقارن )Af( به بررسی میزان کج شدگی زمین ساختی جهت جریان در 
 .)Hare & Gardner, 1985; Keller & Pinter ,  2002( می پردازد  زهکشی  حوضه 

شاخص Af طبق رابطه زیر محاسبه مي شود:
Af = 100 (Ar/At(                                                                                             )2
سمت  به  )دید  آبراهه  راست  سمت  در  حوضه  مساحت   Af رابطه  این  در         

پایین دست ( و Ar مساحت کل حوضه زهکشی است . 
      مقدار Af برابر با 50 نشان دهنده عدم کج شدگی و شرایط به نسبت پایدار در 
نشان دهنده کج شدگی  باشد  بیشتر  یا  و  کمتر   50 از  مقدار  این  اگر  و  است  حوضه 
در  موجود  ساختارهای  یا  و  زمین ساختی  فعالیت  نتیجه  می تواند  که  است  حوضه 
برای خنثی کردن نقش لایه بندی و تورق در شاخص  باشد.  سنگ همچون تورق  
اقلیم  و  )مانند لایه های رسوبی شیب دار (  Af چنین فرض می شود که سنگ شناسی 

تقارن  عدم  باعث  جنوب(  و  شمال  به  رو  شیب های  بین  گیاهی  )اختلاف  محلی 
نمی شوند )El Hamdouni et al., 2008(. با این فرض Af برای کلیه زیرحوضه های 
رودخانه های اصلی موجود در منطقه محاسبه شده و با توجه به این که مقادیر بالای 
Af به طورعمده در کنار گسل های فعال منطقه قرار گرفته، می توان نتیجه گرفت که 

فعالیت های زمین ساختی نقش کنترل کننده بر روی این شاخص داشته است . بیشترین 
میزان این شاخص در 48% پهنه ، متوسط میزان این شاخص در 32% پهنه و کمترین 
آن در 17% پهنه )جدول 2(، دیده می شود و برای 1% از وسعت حوضه آبریز به علت 
قرارگیری در نواحی دشت خوزستان امکان اندازه گیری این شاخص وجود نداشت 
)شکل 7( . نکته مهم آن است که در امتداد بخش هایی از گسل های بزرگی چون 
HZF, DEF, MZRFMRF   وگسل اهواز این شاخص مقدار بیشینه را نشان می دهد 

وگویای فعالیت جنبای این گسل ها در عهد حاضراست.
)Bs(5-‌3.‌شاخص‌شکل‌حوضه‌

با استفاده از این شاخص می توان شکل حوضه را به یک شاخص کمی تبدیل کرد 
 :)Cannon, 1976; Ramírez-Herrera, 1998(

Bs = Bl ⁄ Bw                                                                                                   )3
           در این رابطه Bl طول حوضه، از محل مجرای خروجی تا بالاترین نقطه )دورترین( آن  
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و Bw عرض حوضه، که در عریض ترین بخش آن اندازه گیري مي شود. حوضه های 
با کشیدگی زیاد مشخص کننده مناطق فعال زمین ساختی است یعنی جایی که جریان 
به صورت ابتدایی بستر خود را حفر می  کند . این روش برای تجزیه حوضه زهکشی 
 نزدیک پیشانی کوهستان زمانی که زمین ساخت فعال باعث بالا آمدگی سریع شده 

شده  فرو افتادگی  دچار  که  مناطقی  در  یا  و   )Bull & Mc fadden, 1977( 

)Ramírez-Herrera, 1998( مورد استفاده قرار گرفته است . 5% پهنه ، در رده %1،2 

پهنه در رده 2  و دیگر حوضه ها در پهنه ای معادل 90% از کل حوضه در  رده 3 قرار 
نواحی  قرارگیری در  به علت  آبریز  از وسعت حوضه  برای %1  و  دارند )جدول 3( 
دشت خوزستان امکان اندازه گیری این شاخص وجود نداشت )شکل 8( . نکته مهم 
آن است که در امتداد گسل های بزرگی چونZFF, HZF, MZRF این شاخص مقدار 

بیشینه را نشان می دهد و گویای فعالیت جنبای این گسل ها در عهد حاضر است.
)Hi(5-‌4.‌انتگرال‌فرازسنجي‌

ناحیه خاص نشان مي دهد. منحنی  ارتفاع را در یک  انتگرال فرازسنجي پراکندگی 
فرازسنجی که شامل رسم نسبت ارتفاعی در برابر نسبت مساحت و محاسبه مساحت 
زیر منحنی است، مستقل از اندازه حوضه و برآمدگی است )Strahler, 1952(. استفاده 
مختلف  اندازه های  با  است که حوضه های زهکشی  این  فرازسنجی  منحنی  از  مفید 
 Pike & Wilson, 1971; Mayer, 1990;( کـــرد  مقایسـه  همدیگر  با  می توان  را 
فعال  زمین ساخت  با  مستقیم  طور  به  فرازسنجی  انتگرال   .)Keller & Pinter, 2002

ارتباط ندارد. مقادیر بالای این شاخص نشان دهنده نواحی فعال و جوان بوده و مقادیر 
پایین آن با نواحی قدیمی که فرایند فرسایش برآنها حاکم است و کمتر تحت تأثیر 

. )El Hamdouni et al., 2008( زمین ساخت فعال منطقه است، مرتبط اند
       در منطقه مورد مطالعه منحني هاي فرازسنجي براي زیرحوضه ها توسط نرم افزار

excel رسم و مساحت سطح زیر این منحني ها که نشان دهنده مقدار شاخص انتگرال 

در  زیرحوضه ها  بیشتر  شد.  محاسبه   matlab نرم افزار  از  استفاده  با  است  فرازسنجي 
پهنه ای معادل 66% از کل حوضه آبریز  مقادیر بالای این شاخص را نشان می دهند. 
8% پهنه  در رده 2 و 11% از حوضه آبریز در رده 3 قرار دارند ) جدول 4 (.گفتنی است 
که این شاخص برای حوضه های 35 تا 39 که 13% از کل حوضه را شامل می شود، 
به علت قرارگیری در دشت های خوزستان قابل اندازه گیری نیست )شکل 9(. نکته 
 ZFF, HZF, MFF, MRF, DEF, مهم آن است که در امتداد گسل های بزرگی چون
MZRF و MFF این شاخص مقدار بیشینه را نشان می دهد و گویای فعالیت جنبای 

این گسل ها در عهد حاضر است.
)Vf(5-‌5.‌نسبت‌عرض‌کف‌دره‌به‌ارتفاع‌آن‌

به   ،)Bull & McFadden, 1977( آن  ارتفاع  به  دره  نسبت عرض کف  عنوان  Vfبه 

شکل زیر توصیف شده است:
Vf = 2Vfw/ [(Eld – Esc(] + )Erd – Esc(]               )4

      در این رابطه Vf نسبت عرض کف دره به ارتفاع، Vfw عرض کف دره، Eld و 
Erd  به ترتیب ارتفاعات خطوط تقسیم سمت چپ و راست دره و Esc ارتفاع متوسط 

 V دره های  برای  و  بالا  U شکل  دره های  برای  این شاخص  مقدار  است.  دره  کف 
شکل پایین است. از آنجایی که برآمدگی در ارتباط با فروکاوی است این شاخص 
می تواند نشان دهنده میزان فعالیت زمین ساختی باشد  به نحوی که میزان پایین Vf به 
نرخ های بالا آمدگی و بریدگی بیشتر مربوط است . این شاخص بیشتر منعکس کننده 
میزان فروکاوی است تا بالا آمدگی، ولی در حالت تعادل فروکاوی و بالا آمدگی بر 

هم منطبق اند.
این شاخص باید در فاصله مشخصی از پیشانی   Silva et al. )2003( از دیدگاه      
)1/5-1 کیلومتر( اندازه گیری شود  در منطقه مورد مطالعه میزان این شاخص برای 
معلوم  نهایت  در  و  شد  محاسبه  می کنند  قطع  را  گسلی  پیشانی  که  اصلی  دره های 
 شد که 28%  پهنه در رده 1 ، 42% پهنه در رده 2 و 16% پهنه در رده 3 قرار دارند 

)جدول 5(. گفتنی است که این شاخص برای حوضه های 4، 8، 35 و 38 که %12 
اما   . )10 )شکل  نداشت  اندازه گیری  امکان  می شود  شامل  را  آبریز  حوضه  کل  از 
جالب تر آن است که بر طبق نقشه به دست آمده برای این شاخص که در شکل 10 
منطبق  و  خاور  جنوب   - باختر  شمال  راستای  با  گسترده  پهنه  دو  در  می شود،  دیده 
برگسل های HZF, MFF, MRF, DEF, MZRF فعالیت بالایی از رده 1 دیده می شود، 

که خود گواهی روشن بر تکاپوی بالای زمین ساختی و جنبایی این گسل ها است.
)Smf(5-‌6.‌پيچ‌و‌خم‌پيشاني‌کوهستان‌

مي شود محاسبه  زیر  رابطه  طبق  کوه  پیشاني  پیچ و خم   شاخص 
 :)Bull & McFadden, 1977(

Smf = Lmf ⁄ Ls                            )5
        در این رابطه Lmf طول پیشاني کوه در دامنه آن، یعني جایی که دامنه کوه به 
است.  پیشاني کوه  بخش  در  مستقیم  معادل طول خط   Ls و  برخورد می کند  دشت 
ایجاد  به  تمایل  که  است  فرسایشی  نیروهای  بین  توازن  انعکاس دهنده  شاخص  این 
ساخت سینوسی دارند ، در حالیکه نیروهای زمین ساختی متمایل به ایجاد یک پیشانی 
 Bull & McFadden, 1977 ;( مستقیم همراه با یک گسل فعال احاطه کننده آن است 
Keller, 1986(. در منطقه مورد مطالعه بیش از 430 پیشانی گسلی اندازه گیری شد که 

از این میان برای هیچ حوضه ای رده 1 تعیین نشد و به جز حوضه 22 و 44 که در رده 
2 قرار می گیرند دیگر حوضه ها در رده 3 جای دارند. گفتنی است که این شاخص 
برای حوضه های 10، 15، 17، 19 تا 21، 38، 41، 46 تا 47، 54، 56، 59، 60 و 67 
قابل اندازه گیری نیست )جدول 6 و شکل های 11 و 12 (. نکته مهم آن است که در 
امتداد گسل های بزرگی چون ZFF, HZF, MFF, MRF, DEF, MZRF و MFF این 
شاخص مقدار بیشینه را نشان می دهد و گویای فعالیت جنبای این گسل ها در عهد 
حاضر است. اما جالب تر آن است که بر طبق نقشه به دست آمده برای این شاخص 
که در شکل 12 دیده می شود، در یک پهنه گسترده با راستای شمال باختر – جنوب 
خاور و منطبق برگسل DEF فعالیت بالایی از رده 1 دیده می شود، که خود گواهی 

روشن بر فعالیت بالای زمین ساختی و جنبایی این گسل است.

6-‌بحث
ارزیابي  برای  شد ،  اشاره  پیش  بخش  در  که  زمین ریختي  مختلف  شاخص هاي 
زمین ساخت فعال نسبي )Iat( به سه رده  یک )فعالیت بالا(، دو )فعالیت متوسط( و سه 
)فعالیت پایین( تقسیم شد. سپس با محاسبه میانگین رده کلاسه شاخص ها )S/n( در هر 
حوضه و ارزیابی آن بنا بر روش )El Hamdouni et al. )2008 شاخص زمین ساخت 
فعال نسبی )Iat( به چهار رده کلاسه طبقه بندی شد. در این طبقه بندی رده یک بیانگر 
بالا  فعالیت زمین ساخت  بین 1تا 1/5(، رده دو   S/n( بالا   فعالیت زمین ساخت خیلی 
)S/n بین 1/5 تا 2( ، رده سه فعالیت زمین ساخت متوسط )S/n بین 2 تا 2/5 ( و رده 
توانایی های  از  استفاده  با  است.  از2/5(  بیشتر   S/n( پایین  زمین ساخت  فعالیت  چهار 
فعال  زمین ساختی  ارزیابی  پهنه بندی  نقشه  آن،  تحلیلی  توابع  و   GIS نرم افزار 
رانده شده   – میانی زاگرس چین خورده  بزرگ در کمربند  حوضه رودخانه کارون 
تقسیم بندی اساس  بر  مطالعه  مورد  گستره  می شود  دیده  که  همانگونه  شد.   تهیه 

)El Hamdouni  et al. )2008 به سه پهنه بالا، متوسط و پایین از نظر زمین ساختی فعال 
ایشان پهنه خیلی فعال در منطقه زاگرس  تقسیم بندی شده است و بر طبق رده بندی 
وجود ندارد. از آنجا که برای تعمیم رده بندی ایشان به دیگر نقاط باید تمامی شرایط 
ساختاری، سنگ  شناسی و زمین ریختی همه نقاط یکسان در نظر گرفته شود و پذیرش 
چنین فرضی امکان ایجاد خطا در محاسبات را فراهم می آورد، از این رو برای پرهیز 
برای   El Hamdouni  et al. )2008( و کاربرد رده بندی  تعمیم  منظور  به  و  از خطا 
زاگرس و با در نظر گرفتن شرایط حاکم بر زمین شناسی و زمین ساختی زاگرس این 
رده بندی را با افزایش یک واحد به مقدار Iat آنها تصحیح کرده و بنا بر این زاگرس به 
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سه پهنه خیلی بالا، بالا و متوسط رده بندی شده و بر این اساس پهنه پایین در زاگرس 
وجود ندارد )شکل 13(. به طور کلی هر چه منطقه از نظر زمین ساختی فعال تر باشد، 
دارای شاخص های Vf و Smf کمتر و SL , Bs و Hi بیشتر است و در مورد Af مقادیر 
کمتر از 35 و بالاتر از 65 بیانگر زمین ساخت فعال هستند. پهنه های زاگرس مرتفع و 
زاگرس چین خورده فعالیت بالاتری را از دیدگاه زمین ساختی نشان می دهند و بدین 

ترتیب پهنه های قابل توصیف در حوضه آبریز کارون بزرگ عبارتند از:
1. پهنه با فعالیت زمین ساختی نسبی خیلی بالا تا بالا: این پهنه 24% از کل حوضه آبریز 

را در بر می گیرد.
2. پهنه با فعالیت بالا: به جز حوضه هایی که در پهنه خیلی بالا و متوسط از آنها نام برده 
شد، دیگر حوضه ها که بخش وسیعی از زاگرس را پوشش داده و 63% ازکل حوضه 

آبریز را شامل می شود،در این رده قرار می گیرند.
3. پهنه با فعالیت متوسط: این پهنه 10% از کل حوضه آبریز را در بر می گیرد.

و  نواحی دشت خوزستان  در  قرار گیری  علت  به  آبریز  پهنه حوضه  از  همچنین %1 
طور  همان  نمی گیرد.  قرار  رده بندی  این  در  شاخص ها  اندازه گیری  امکان  عدم 
از: عبارتند  ناحیه  این  در  زاگرس  گسل های  مهم ترین  شد،  ذکر  این  از  پیش  که 

در  گسلی  پهنه های  این  در  واقع  گستره   .MZRF, ZFF, DEF, MFF, HZF, MRF

رده بسیار فعال و فعال قرار دارد. اگر برای هر یک از این گسل ها بر اساس تحلیل 
ساختاری و سازوکار زمین لرزه  قطعه بندی صورت گیرد، به روشنی می توان دریافت 
که برای گسل MZRF پرخطرترین بخش آن در زیرحوضه های شماره 29، 53، 58، 
HZF حوضه های شماره 12، 27، 58،  59، 60، 62 و 66 قرار دارد. در مورد گسل 
MRF حوضه  پهنه گسلی  در  و  بوده  پرخطرترین بخش های آن  و 72   71 ،63 ،59
شماره 7 و پرخطرترین بخش های پهنه گسلی MFF حوضه های شماره 9 و20 است 
و همچنین پرخطرترین بخش های پهنه های گسل های ZFF و DEFحوضه های شماره 
41 و44 است. به منظور تطابق نواحی بسیار فعال و فعال با رخدادهای   زمین لرزه  در 
این پهنه نقشه ای از پراکندگی زمین لرزه ها  تهیه شد که در آن فراوانی زمین لرزه هایی 
با پهنه بندی Iat بر هم  با بزرگای تا 7/4  در این پهنه رخ داده است را  که تا کنون 
منطبق می کند. پراکندگی زمین لرزه ها در این نقشه ها به خوبی گویای آن است که 
گسل ها در این پهنه بسیار فعال بوده و به ویژه در یک امتداد خطی در راستای شمال 
باختر - جنوب خاور و منطبق بر گسل DEF بیشترین رویداد زمین لرزه رخ داده است 
و همانگونه که در بخش شاخص های زمین ساختی توضیح داده شد، مقادیر بیشتر آنها 

در این ناحیه گویای زمین ساخت فعال این پهنه است )شکل های 14 و 15( .
      ثابت شده که در ایران بخشی از دگرشکلی ها غیر زمین لرزه است. بهترین نمونه 
آن زاگرس است که به نظر می رسد کمتر از 5 درصد دگرشکلی ها عامل زمین لرزه  
دارد و ساختارها و سازوکار دگرشکلی ها ی درون آن چندان مشخص نیست. هر چند 
 )Limestone( روشن شده که بیشترین بخش بالایی پوسته در زاگرس از سنگ آهک
ساخته شده و بنابراین سازوکار بلور- پلاستیک عامل اصلی کاهش دما در زاگرس و 
پیدایش دگرشکلی درونی نسبتاً بیشتری نسبت به لغزش بر روی گسل هاست. به طور 

:)Vernant & Chery, 2006( کلی دگرشکلی در ایران حاصل تلفیق سه فرایند است
1- واتنش های بزرگ محلی بر روی گسل ها

2- واتنش های بزرگ محلی بر روی بلوک های نیمه مقاوم
3- دگرشکلی پیوسته درون نواحی کوهزایی

عقیده اساس  بر  شد،  داده  توضیح  بالا  بخش  در  که  همچنان 
زمین لرزه   به صورت  زاگرس  از دگرشکلی  5 درصد   ،Vernant & Chery )2006(

است و بنابراین می توان چنین اظهار داشت که 95 درصد دگرشکلی فعال زاگرس 
دگرشکلی  نمود  مهم ترین  که  آنجا  از  است.  یا شکل پذیر  و  زمین لرزه   غیر  نوع  از 
شکل پذیر بالا آمدگی به صورت چین خوردگی ها بوده و به ویژه همراه با فرازگیری 
تاقدیس ها در روی واحدهای شکل پذیر و یا گسلش فعال است می توان این وضعیت 

را به عنوان وضعیت کنونی دگرشکلی منطقه در نظر گرفت. ولی از آنجا که منطقه 
مورد مطالعه، از زاگرس مرتفع تا دشت ساحلی را در بر می  گیرد، نرخ دگرشکلی 
نقشه  نتیجه  واسطه  به  موضوع  این  و  است  متغیر  آن  مختلف  مناطق  در  شکل پذیر 

زمین ساخت نسبی منطقه )شکل 13( قابل مشاهده و استنباط است.  
با وضعیت  نتایج  انطباق  و  پژوهش حاصل شد  این  در  آنچه که  طبق  بر  بنابراین     
در  پهنه  بیشتر  که  گفت  می توان  زاگرس  در  ژئودتیک  و  لرزه خیزی  ساختاری، 
محدوده مورد مطالعه از دید زمین ساختی مناطق بسیار فعال و فعال هستند و شاخص 
زمین ساخت فعال نسبی )Iat( آن نیز همچنان که توضیح داده شد باید با 1 رده افزایش 
بر زاگرس  با شرایط زمین ساختی حاکم  این عمل شود  از  اگر غیر  تصحیح شود و 

مغایرت ایجاد شده و در درستی نتایج خلل به وجود می آید.

7-‌نتيجه گيري
تقسیم می شود:  پهنه  زیر  به سه    SL اساس شاخص  بر  بزرگ  آبریز کارون  حوضه 
1. پهنه با فعالیت بالا )66  از کل پهنه(، 2. پهنه با فعالیت متوسط ) 11  از کل پهنه( و 
3. پهنه با فعالیت ضعیف ) 20  از کل پهنه ( و برای 1  از وسعت حوضه آبریز به علت 
قرارگیری در نواحی دشت خوزستان امکان اندازه گیری این شاخص وجود نداشت.
می شود: تقسیم  پهنه  زیر  به سه    Af اساس شاخص  بر  بزرگ  آبریز کارون   حوضه 

1( بیشترین میزان این شاخص در 48% پهنه؛ 2( متوسط میزان این شاخص در %32  
پهنه و کمترین آن در 17% پهنه  دیده می شود و برای 1% از وسعت حوضه آبریز به 
وجود  این شاخص  اندازه گیری  امکان  نواحی دشت خوزستان  در  قرارگیری  علت 
 HZF, نداشت. نکته مهم آن است که در امتداد بخش هایی از گسل های بزرگی چون
DEF, MZRF ,MRF  وگسل اهواز این شاخص مقدار بیشینه را نشان می دهد وگویای 

فعالیت جنبای این گسل ها در عهد حاضر است.
      حوضه آبریز کارون بزرگ بر اساس شاخص Bs  به سه زیر پهنه تقسیم می شود: 
1( 5% پهنه در رده 1، 2% پهنه در رده 2  و دیگر حوضه ها در پهنه ای معادل 90% از 
کل حوضه در  رده 3 قرار دارند.گفتنی است که برای 1% از وسعت حوضه آبریز 
به علت قرارگیری در نواحی دشت خوزستان امکان اندازه گیری این شاخص وجود 
 ZFF, HZF, MZRF نداشت. نکته مهم آن است که در امتداد گسل های بزرگی چون
این گسل ها در  فعالیت جنبای  نشان می دهد و گویای  را  بیشینه  مقدار  این شاخص 

عهد حاضر است.
   حوضه آبریز کارون بزرگ بر اساس شاخص Hi  به سه زیر پهنه تقسیم می شود: 
این  بیشتر زیرحوضه ها در پهنه ای معادل 66% از کل حوضه آبریز مقادیر بالای   )1
شاخص را نشان می دهند. 2( 8% پهنه ، در رده 2 و 3. 11% از حوضه آبریز در رده 
را  از کل حوضه   %13 که   39 تا   35 برای حوضه های  این شاخص  و  دارند  قرار   3
اندازه گیری قابل  خوزستان  دشت های  در  قرارگیری  علت  به  می شود،   شامل 

 نیست.
تقسیم  پهنه  زیر  سه  به    Vf شاخص  اساس  بر  بزرگ  کارون  آبریز  حوضه     
رده  در  پهنه   %16  )3 و   2 رده  در  پهنه    %42  )2 1 ؛  رده  در  پهنه   %28  )1 می شود: 
کل  از   %12 که   38 و   35  ،8  ،4 حوضه های  برای  شاخص  این  و  دارند  قرار   3
اما   . )10 )شکل  نداشت  اندازه گیری  امکان  می شود  شامل  را  آبریز  حوضه 
می شود،  دیده  این شاخص  برای  آمده  به دست  نقشه  طبق  بر  که  است  آن  جالب تر 
برگسل های   منطبق  و  خاور  جنوب   – باختر  شمال  راستای  با  گسترده  پهنه  دو   در 
از رده 1 دیده می  شود، که خود  بالایی  HZF, MFF, MRF, DEF, MZRF فعالیت 

گواهی روشن بر فعالیت بالای زمین ساختی و جنبایی این گسل ها است.
   در منطقه مورد مطالعه بیش از 430 پیشانی گسلی اندازه گیری شد که از این میان 
به جز حوضه 22 و 44 که در رده 2 قرار  تعیین نشد و  برای هیچ حوضه ای رده 1 
برای  این شاخص  می گیرند دیگر حوضه ها در رده 3 جای دارند. گفتنی است که 
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حوضه های 10، 15، 17، 19 تا 21، 38، 41، 46 تا 47، 54، 56، 59، 60 و 67 قابل 
 ZFF, امتداد گسل های بزرگی چون  نیست. نکته مهم آن است که در  اندازه گیری 
HZF, MFF, MRF, DEF, MZRF  و MFF این شاخص مقدار بیشینه را نشان می دهد 

و گویای فعالیت جنبای این گسل ها در عهد حاضر است. اما جالب تر آن است که 
بر طبق نقشه به دست آمده برای این شاخص مشاهده می شود، در یک پهنه گسترده 
با راستای شمال باختر – جنوب خاور و منطبق برگسل DEF فعالیت بالایی از رده 1 
این  جنبایی  و  زمین ساختی  بالای  فعالیت  بر  روشن  که خود گواهی  می شود،  دیده 

گسل است.
        پس از بررسی شاخص های زمین ریخت  شناسی و محاسبه شاخص )Iat( در منطقه 
مطالعاتی  سه پهنه با ویژگی های متفاوت از دید زمین ساخت فعال نسبی شناسایی شد. 
پهنه با فعالیت بالا وخیلی بالا )24%  از کل حوضه آبریز( ، پهنه با فعالیت بالا )%63 

همچنین  آبریز(.  ازکل حوضه   %63( متوسط  فعالیت  با  پهنه  و  آبریز(  ازکل حوضه 
1% از پهنه حوضه آبریز به علت قرار گیری در نواحی دشت خوزستان و عدم امکان 

اندازه گیری شاخص ها در این رده بندی قرار نمی گیرد.
       به منظور تطابق نواحی بسیار فعال و فعال با رخدادهای زمین لرزه  در این پهنه 
نقشه ای از پراکندگی زمین لرزه ها  تهیه شد که در آن فراوانی زمین لرزه هایی که تا 
بر هم منطبق   Iat با پهنه بندی  با بزرگای تا 7/4 در این پهنه رخ داده است را  کنون 
می کند. پراکندگی زمین لرزه ها در این نقشه ها به خوبی گویای آن است که گسل ها 
باختر  امتداد خطی در راستای شمال  به ویژه در یک  پهنه بسیار فعال بوده و  این  در 
بیشترین رویداد زمین لرزه  رخ داده است و   DEF - جنوب خاور و منطبق بر گسل 
همانگونه که در بخش شاخص های زمین ساختی توضیح داده شد، مقادیر بیشتر آنها 

در این ناحیه گویای زمین ساختی فعال این پهنه است.

شکل 1- موقعیت جغرافیایي و زمین شناسي ناحیه مورد مطالعه)پایگاه ملی داده های علوم زمین(.
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.)Berberian, 1995( شکل 2- گسل هاي اصلي زاگرس و محدود مورد مطالعه

شکل 3- زیرحوضه های رودخانه کارون بزرگ.

BR=Balarud fault
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گ.
شناسي در حوضه آبریز کارون بزر

ت زمین 
ص SL و مقاوم

شکل 6- نقشه شاخ
گ.

A حوضه آبریز کارون بزر
f ص

شکل 7- نقشه شاخ
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Vحوضه آبریز کارون بزر

f ص
شکل 10-نقشه شاخ
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شکل 11- موقعی
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س.
گ با رخدادهای زمین لرزه در زاگر

شکل 14 - تطابق نقشه تصحیح شده پهنه بندی نسبی زمین ساختی حوضه آبریز کارون بزر
شکل 15 - نقشه60 رخداد زمین لرزه اخیر در ایران.
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Subbasin Bs Subbasin Bs Subbasin Bs
1 0/85 25 1/37 49 3/41
2 1/32 26 2/79 50 1/09
3 0/84 27 5/00 51 1/11
4 1/51 28 1/56 52 1/96
5 0/90 29 2/36 53 1/18
6 2/50 30 1/39 54 1/55
7 1/78 31 1/16 55 1/35
8 1/41 32 2/12 56 2/67
9 0/58 33 1/28 57 2/32

10 1/47 34 1/08 58 1/86
11 2/13 35 4/49 59 3/17
12 2/17 36 2/83 60 0/84
13 1/29 37 2/62 61 3/00
14 1/87 38 * 62 1/64
15 1/17 39 1/26 63 1/26
16 1/38 40 1/93 64 1/32
17 3/63 41 1/59 65 1/50
18 1/52 42 1/30 66 0/91
19 2/14 43 1/24 67 1/71
20 1/72 44 2/56 68 2/27
21 2/18 45 2/11 69 1/52
22 2/11 46 1/10 70 1/11
23 1/96 47 0/76 71 1/78
24 1/60 48 1/08 72 1/52

Subbasin Af Subbasin Af Subbasin Af
1 43/25 25 34/44 49 51/37
2 46/59 26 79/48 50 60/25
3 38/75 27 34/86 51 47/20
4 31/28 28 57/79 52 51/22
5 78/34 29 30/73 53 68/19
6 30/56 30 46/41 54 46/20
7 17/97 31 39/22 55 53/78
8 35/68 32 70/77 56 36/51
9 45/94 33 63/30 57 39/47

10 51/71 34 42/78 58 72/22
11 48/45 35 57/00 59 68/96
12 29/31 36 56/22 60 14/92
13 22/52 37 71/44 61 42/77
14 57/16 38 * 62 68/68
15 33/98 39 26/28 63 78/39
16 58/30 40 65/18 64 67/40
17 62/99 41 73/76 65 35/22
18 19/90 42 38/90 66 16/65
19 56/56 43 54/29 67 40/90
20 72/26 44 62/40 68 42/47
21 53/53 45 55/52 69 46/93
22 37/06 46 58/39 70 29/52
23 28/91 47 59/14 71 71/87
24 60/12 48 68/07 72 52/53

Subbasin SL Subbasin SL Subbasin SL
1 806/09 25 5355/61 49 390/71
2 545/33 26 5354/41 50 990/34
3 257/88 27 4784/10 51 324/25
4 317/22 28 380/89 52 278/39
5 504/89 29 923/63 53 439/74
6 177/45 30 2018/65 54 106/74
7 233/53 31 1259/90 55 214/15
8 282/74 32 383/33 56 11942/74
9 245/30 33 220/69 57 7447/74

10 412/66 34 601/51 58 467/31
11 6782/53 35 2768/31 59 701/88
12 364/20 36 197/52 60 321/19
13 138/82 37 16/94 61 324/96
14 482/00 38 * 62 274/46
15 533/89 39 615/98 63 1915/65
16 792/64 40 185/17 64 2328/86
17 827/25 41 87/58 65 542/53
18 756/29 42 350/31 66 178/86
19 1252/32 43 2555/57 67 2382/64
20 9652/74 44 1092/21 68 1310/61
21 2553/09 45 913/38 69 3249/34
22 7786/51 46 1072/69 70 2132/57
23 805/70 47 1086/51 71 404/21
24 6647/95 48 2803/58 72 270/42

جدول 1- شاخص طول جریان رود به شیب رود برای زیرحوضه ها.

جدول 3 -شاخص شکل حوضه زهکشی برای هر زیرحوضه .جدول 2-شاخص فاکتور تقارن توپوگرافیبرای هر زیرحوضه .
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Subbasin Vf Subbasin Vf Subbasin Vf

1 0/655 25 0/503 49 0/682
2 1/072 26 0/360 50 1/428
3 0/808 27 0/657 51 0/626
4 * 28 2/148 52 1/050
5 0/656 29 00/371 53 0/778
6 1/410 30 1/474 54 0/335
7 0/414 31 0/293 55 1/646
8 * 32 0/849 56 0/648
9 0/315 33 1/560 57 0/489

10 0/195 34 3/473 58 0/747
11 0/873 35 * 59 0/399
12 0/363 36 * 60 0/697
13 0/826 37 * 61 1/049
14 0/353 38 * 62 0/240
15 0/686 39 1/178 63 0/611
16 0/383 40 2/338 64 0/693
17 0/957 41 0/658 65 2/000
18 0/854 42 0/622 66 0/392
19 0/834 43 1/028 67 0/753
20 0/477 44 0/334 68 0/711
21 0/367 45 0/490 69 0/681
22 0/517 46 0/420 70 0/470
23 0/459 47 0/766 71 0/556
24 0/585 48 0/892 72 0/696

Subbasin Smf Subbasin Smf Subbasin Smf

1 1/32 25 1/28 49 1/24
2 1/28 26 1/65 50 1/25
3 1/33 27 1/21 51 1/24
4 1/27 28 1/47 52 1/18
5 1/27 29 1/30 53 1/26
6 1/40 30 1/41 54 *
7 1/33 31 1/29 55 1/19
8 1/47 32 1/32 56 *
9 1/27 33 1/27 57 1/23

10 * 34 1/21 58 1/20
11 1/18 35 2/03 59 1/17
12 1/29 36 1/27 60 *
13 1/34 37 1/34 61 1/19
14 1/39 38 * 62 1/15
15 * 39 1/60 63 1/28
16 1/26 40 1/38 64 1/21
17 * 41 * 65 1/30
18 1/27 42 1/34 66 1/21
19 * 43 1/31 67 *
20 * 44 1/09 68 1/22
21 * 45 1/22 69 1/16
22 1/03 46 * 70 1/16
23 1/36 47 * 71 1/25
24 1/34 48 1/27 72 1/20

SubBasin )mean-min(/)max-min( SubBasin )mean-min(/)max-min( SubBasin )mean-min(/)max-min(

1 0/43 25 0/69 49 0/59
2 0/41 26 0/66 50 0/53
3 0/34 27 0/58 51 0/61
4 0/14 28 0/56 52 0/60
5 0/51 29 0/56 53 0/58
6 0/49 30 0/59 54 0/24
7 0/34 31 0/43 55 0/44
8 0/28 32 0/ 47 56 0/57
9 0/55 33 0/60 57 0/59

10 0/57 34 0/62 58 0/58
11 0/58 35 * 59 0/55
12 0/61 36 * 60 0/54
13 0/29 37 * 61 0/59
14 0/46 38 * 62 0/32
15 0/57 39 * 63 0/65
16 0/58 40 0/02 64 0/55
17 0/56 41 0/73 65 0/50
18 0/59 42 0/61 66 0/45
19 0/61 43 0/64 67 0/66
20 0/60 44 0/ 74 68 0/62
21 0/60 45 0/72 69 0/54
22 0/53 46 0/58 70 0/55
23 0/19 47 0/60 71 0/65
24 0/65 48 0/59 72 0/54

جدول 4 - انتگرال ارتفاع سنجي به دست آمده برای هر زیرحوضه .

جدول 6 - مقدار میانگین سینوسیته به دست آمده برای زیرحوضه ها.جدول 5 -شاخص نسبت پهناي کف دره به ارتفاع درهبرای هر زیرحوضه .
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