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چکيده
در اين مقاله به بررسي زمين ساخت فعال نسبي حوضه آبريز جراحي- هنديجان بر پايه شاخص هاي زمين ريختي پرداخته شده  است. اين شاخص ها عبارتند از: شاخص طول- شيب 
 .(Smf) و پيچ و خم پيشاني کوه (Bs) شکل حوضه زهکشي ،(Vf) نسبت عرض کف دره به ارتفاع آن ،(Hi) انتگرال فرازسنجي ،(Af) عدم تقارن حوضه زهکشي ،(SL) رودخانه
نتايج بررسي اين ويژگي ها با هم به عنوان شاخص زمين ساخت فعال نسبي (Iat) محاسبه و به چهار رده که شامل مناطق خيلي فعال تا مناطق با فعاليت کم است، تقسيم بندي شد. 
ناحيه مورد مطالعه در کمربند کوهزايي زاگرس )مرتفع، مياني و پست( در جنوب باختر ايران است که يک مکان مناسب براي بررسي زمين ساخت فعال نسبي است. بررسي هاي 
اخير نشان مي دهد که نو زمين ساخت نقش مهمي در تکامل زمين ريختي اين بخش از زاگرس دارد. شواهد زمين ريختي، بالاآمدگي مختلفي را در گذشته زمين شناسي ناحيه نشان 
مي دهند. رده هاي بالاي Iat )فعاليت کم زمين ساختي( بيشتر در جنوب باختر حوضه آبريز جراحي- هنديجان  به دست آمد، در حالي که بقيه ناحيه داراي رده هاي متوسط تا 
بالاي فعاليت است. زيرحوضه هاي باغ ملک و تخت دراز، بيشترين ميزان زمين ساخت فعال نسبي را نشان مي دهد. توزيع اين شاخص  نواحي مربوط به فعاليت گسل هاي مختلف 
و نرخ هاي نسبي زمين ساخت فعال را مشخص می سازد. نزديک به 40 درصد از مساحت کل ناحيه مورد مطالعه در رده هاي يک و دو، يعني با فعاليت خيلي بالا و بالا، قرار دارد و 

37 درصددر رده 4 ،يعني با فعاليت زمين ساختي پايين قرار دارد. محيط هاي با نرخ هاي بالاتر فعاليت، شاخص Iat کوچک تري دارند. 
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1- پيش نوشتار 
رشته کوه زاگرس به طول حدود 1350 کيلومتر از تنگه هرمز در جنوب خاور ايران  
آن  از  بخشي  در  و  دارد  ادامه  ترکيه  جنوب  و  عراق  خاور  شمال  تا  و  شده   آغاز 
در  است.  فعال  غير  تقريباً  آن  جنوبي  بخش  و  مي دهد  نشان  را  فعالي  زمين ساخت 
مقياس ناحيه اي، به دست آورن نرخ زمين ساختي يا حتي دانستن اينکه در کدام ناحيه 
خاص، مطالعات کمي براي تعيين نرخ فعاليت صورت گيرد، مشکل است. در اين 
 مقاله، از يک روش کمي بر پايه شاخص هاي زمين ريختي، براي تعيين ميزان فعاليت
است شده  استفاده  هنديجان    - جراحي  آبريز  حوضه   زمين ساختي 

نسبي  فعال  زمين ساخت  مطالعه  در  اين شاخص ها   .(EL Hamdouni et al., 2007)

Bull & McFadden, 1977;) بر پايه تهيه يک شاخص منفرد بسيار مفيد شناخته شده اند 
ترکيب   .(Keller & Pinter, 2002; Silva et al., 2003; Molin et al., 2004

 3 تا   1 رده هاي  به  کوه  پيشاني هاي  تقسيم بندي  براي   Vf و   Smf شاخص هاي 
گرفته  صورت   Rockwell et al. (1985) و   Bull & McFadden (1977) توسط 
در  خاص  شاخص هاي  محاسبه  به  زمين ريختي  شاخص هاي  مطالعات  بيشتر  است. 
شاخص  به جز  پرداخته اند.  کوه  پيشاني  يا  زهکشي  حوضه  مانند  منطقه اي،  مقياس 
نشده اند. بررسي  ناحيه اي  مقياس  در  شاخص ها  بيشتر   ،(SL) آبراهه  شيب   طول- 

در  را  کوه  مختلف  پيشاني هاي  نسبي  فعال  زمين ساخت   Silva et al. (2003)

قرار  بررسی  مورد   Vf و   Smf شاخص هاي  محاسبه  با  اسپانيا،  باختر  جنوب 
استفاده  ،(GIS) جغرافيايی  اطلاعات  سامانه  از  خود  مطالعه  در  ولی   داده، 

نکرده اند.

2- منطقه مورد مطالعه
حوضه آبريز رودخانه جراحي- هنديجان  داراي مساحتي حدود 40805 کيلومتر مربع، 
طول متوسط 365 کيلومتر و عرض متوسط 137 کيلومتر است )شکل 1(. رودخانه 

باختر  با طول حدود 438 کيلومتر در بخش زاگرس مرتفع )80 کيلومتري  جراحي 
ياسوج( از ارتفاع 2200 متر از سطح دريا شروع می شود، به سوی جنوب تا تالاب 
شادگان ادامه دارد و شاخه هنديجان از کوه هاي جنوب ياسوج )سپيدار( و اردکان 
فارس شروع می شود و با نام هنديجان به خليج فارس مي ريزد. بيشترين ارتفاع ناحيه 
حدود 3400 متر مربوط به تاقديس نير و کمترين ارتفاع مربوط به مدخل رودخانه هاي 
جراحي و هنديجان به درياي خليج فارس بوده که کمتر از يک متر است. سنگ شناسي 
ناحيه  شمالي  بخش  در  مزوزوييک   رسوبي  سنگ هاي  از  مجموعه اي  شامل  ناحيه 
يعني زاگرس مرتفع و سنوزوييک در بخش مياني و جنوبي منطقه مورد مطالعه است. 
 NW-SE رودخانه ها در ارتفاعات زاگرس در راستاي گسل  زاگرس مرتفع  در سوی
و بيشتر در امتداد تاقديس ها و ناوديس ها جريان دارند. در بخش زاگرس چين خورده 
فرعي  گسل هاي  با  همسو  و  اصلي  گسل  بر  عمود  تقريباً  کوهستان(  پيشاني  )گسل 
منشعب از گسل اصلي )NE-SW( هستند و علت ديگر سامانه درزه ها و سازندهاي 
زمين شناسي کم مقاومت است که نقش مهمي در تغيير سوی جريان رودخانه دارند و 
در دشت خوزستان به علت عملکرد دو گسل رگ سفيد و آغاجاري شاخه هاي زهره 
و مارون به شدت  تغيير مسير داده اند. چين ها در زاگرس مرتفع  کشيده و داراي دامنه 
زياد و طول موج کوچک هستند و برش عرضي آنها به شکل چين جناغي است ولي 
 به سوی جنوب )دشت خوزستان ( دامنه چين کوتاه تر ولي طول موج آن بيشتر مي شود 

)شکل های 6 و 7(.
     رودخانه هاي مارون و زهره در بخش سرشاخه ها بيشتر مسير خود را روي بستر 
از رودخانه از کف و کناره ها مانند  سنگي طي مي کنند و فرار آب در بخش هايي 
شاخه مارون در پايين دست منطقه  لوداب صورت مي گيرد و به صورت چشمه هايي 
در پايين دست ظاهر مي شود و در بخش هاي زاگرس پست )دشت خوزستان(سنگ 

بستر بيشتر مارني است.
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3- تعيين الگوي زهکشي حوضه آبریز جراحي – هندیجان  با استفاده 
از مدل رقومي ارتفاعي ناحيه

با استفاده از توابع مدل سازي آب شناسي (Arc Hydro Tools) و مدل رقومي ارتفاعي 
زيرحوضه هاي  تعيين  امکان   ،ArcGIS نرم افزار  در   (Digital Elevation Model)

يک حوضه، مساحت آنها و همچنين شبکه آبراهه ها وجود دارد. براي اين منظور، 
و توپوگرافي  نقشه هاي  از  استفاده  با  مطالعه،  مورد  ناحيه  ارتفاعي  رقومي   مدل 

نقشه dem به شکل Raster تهيه شد که پس از تحليل توسط نرم افزار، 24 زيرحوضه 
براي حوضه آبريز جراحي- هنديجان  به دست آمد. پس از مقايسه نتايج به دست آمده 
با نقشه هاي توپوگرافي ناحيه، مشخص شد که 21 زيرحوضه در مسير رودخانه هاي 
اصلي قرار دارند که بر پايه نظر EL Hamdouni et al. (2007) در انجام محاسبات به 
عنوان بخشي از حوضه هاي بزرگ تر در نظر گرفته مي شوند. شکل 3 الگوي زهکشي 

حوضه جراحي- هنديجان  را با 24 زيرحوضه نشان مي دهد.

4- شاخص هاي زمين ریختي زمين ساخت فعال
نسبي  فعال  زمين ساخت  بررسي  براي  مي تواند  زمين ريختي  شاخص  چند  مجموعه 
مورد استفاده قرار گيرد. اين شاخص ها مي توانند به عنوان روش کمي براي مطالعه 
رودخانه،  مجراي  در  رسوب گذاري  و  فرسايشي  فرايندهاي  با  مرتبط  زمين ريختي 
پرتگاه هاي  مانند  يا سيماهاي زمين ساختي  نيمرخ طولي و ريخت شناسي دره، رود، 
گسلي به کار روند. شاخص هاي زمين ساختي می توانند پهنه هاي مختلفي که در نتيجه 
تغيير محلي فعاليت زمين ساختي ايجاد شده اند، تعيين کنند. در اين پژوهش چندين 
بررسي  مورد   )3 )شکل  هنديجان  جراحي-  آبريز  حوضه  در  زمين ريختي  شاخص 
آن  براي  آمده  دست  به  مقادير  پايه  بر  شاخص  هر  به  مربوط  نتايج  و  گرفت  قرار 
شاخص، به سه رده فعاليت زمين ريختي تقسيم شد. ميانگين رده هاي همه شاخص هاي 
 مربوط به هر زيرحوضه محاسبه و خود به چهار رده فعاليت زمين ساختي تقسيم شد

 .(EL Hamdouni et al., 2007)

(SL) 4- 1. شاخص طول- شيب رودخانه
شاخص طول- شيب رودخانه توسط Hack (1973)، به شکل زير توصيف شد: 

SL = (Δh/Δl)l                                                                                                         )1
     در اين رابطه Δh/Δl شيب بخشي از مجرا و l طول مجرا از بالادست تا نقطه اي که 
براي آن شاخص محاسبه مي شود است. اين شاخص براي ارزيابي زمين ساخت فعال 
نسبي مفيد است. زماني که رودخانه ها و آبراهه ها در نواحي با نرخ بالاآمدگي زياد 
جريان دارند، مقدار SL افزايش مي يابد، در حالي که وقتي جريان رودخانه به موازات 
ساختارهايي مانند دره هاي حاصل از گسل راستالغز صورت گيرد، ميزان SL کاهش 
مي يابد )Keller & Pinter, 2002(. مقادير اين شاخص در ناحيه مورد مطالعه با استفاده 
از مدل رقومي ارتفاعي و سامانه اطلاعات جغرافيايی محاسبه و در شکل 2 نشان داده 
شده است. رده بندي اين شاخص بر پايه روش EL Hamdouni et al. (2007) صورت 

گرفته است )جدول 1(.
 (Af)4- 2. شاخص عدم تقارن حوضه زهکشي

محاسبه اين شاخص يک روشي براي تعيين ميزان کج شدگي زمين ساختي در مقياس 
استفاده  بزرگ  به نسبت  نواحي  براي  است  ممکن  اين روش  است.  حوضه زهکشي 
شود )Hare & Gardner, 1985; Keller & Pinter, 2002(. شاخص Af با رابطه زير 

محاسبه مي شود:
Af = 100(Ar / At)                                                                                                   )2

 At Arمساحت سمت راست حوضه )ديد به سوی پايين دست( و       در اين رابطه 
با  يا  کج شدگي  بدون  پايدار  شرايط  در  حوضه اي  اگر  است.  حوضه  کل  مساحت 
به تغيير ميزان کج شدگي  برابر 50 است. اين شاخص   Af مقدار کم باشد، شاخص 
در راستاي عمود بر روند مجرا حساس است. مقادير بيشتر يا کمتر از 50 نشان دهنده 

يا ساختارهاي  فعاليت زمين ساختي  نتيجه  کج شدگي حوضه است، که مي تواند در 
نشان داده شده در جدول 2 شامل  نتايج  باشد.  از ويژگي هاي سنگ شناسي  حاصل 
 Af است که مقدار انحراف از حالت پايدار را نشان مي دهد. مقادير Af– 50 مقادير
از متوسط تا بالا براي ناحيه مورد مطالعه تغيير مي کند. بيشترين مقدار اين شاخص در 

بخش جنوبي حوضه جراحي- مارون )محدوده ليشتر( به دست آمد.
(Hi) 4- 3. انتگرال فرازسنجي

نشان  خاص  ناحيه  يک  در  را  ارتفاع  توزيع  که  است  شاخصي  فرازسنجي  انتگرال 
خاص  زهکشي  حوضه  يک  براي  معمولاً  انتگرال   .)Strahler, 1952( مي دهد 
براي  که  ساده اي  رابطه  است.  حوضه  آن  مساحت  از  مستقل  و  مي شود  محاسبه 
Pike & Wilson, 1971; Mayer, 1990;( مي شود  استفاده  شاخص  اين   محاسبه 

Keller & Pinter, 2002 ( به شکل زير است: 

   Hi = (average elevation – min. elevation) ⁄ (max. elevation – min. elevation)   )3
ناحيه  انتگرال فرازسنجي از مدل ارتفاعي- رقومي       داده هاي لازم براي محاسبه 
تهيه مي شود. ارتفاع ميانگين از انتخاب 50 نقطه ارتفاعي به طور تصادفي در حوضه 
به دست مي آيد. مقدار اين شاخص برابر مساحت زير سطح منحني فرازسنجي است. 
انتگرال فرازسنجي به طور مستقيم با زمين ساخت فعال رابطه ندارد. مقادير بالاي اين 
شاخص مربوط به نواحي فعال و جوان زمين ساختي است، در حالي که مقادير پايين 
آن با نواحي قديمي که دچار فرسايش زياد شده و کمتر تحت تأثير زمين ساخت فعال 

.)EL Hamdouni et al., 2007( قرار گرفته اند، مرتبط است
     مقادير انتگرال فرازسنجي براي 24 زيرحوضه در ناحيه مورد مطالعه، با محاسبه 

مساحت زير سطح منحني هاي فرازسنجي به دست آمد )جدول 2(.
(Vf) 4- 4. نسبت عرض کف دره به ارتفاع آن

 Bull & McFadden, 1977;( آن  ارتفاع  به  دره  کف  عرض  نسبت  عنوان  به   Vf 

Bull, 1978( به شکل زير توصيف شده است:

Vf = 2Vfw/ [(Eld– Esc)] + (Erd – Esc)]                                                               )4
     در اين رابطه Vfwعرض کف دره، Eld ارتفاع ديواره سمت چپ دره، Erd ارتفاع 
Esc ارتفاع ميانگين کف دره است. مقدار اين شاخص  ديواره سمت راست دره و 
با  پايين است.  V شکل،  تند  باريک و  براي دره هاي  بالا و  U شکل،  براي دره هاي 
توجه به اينکه مقدار بالاآمدگي با ميزان فروکاوي دره مرتبط است، بنابراين مقدار 
پايين Vf مربوط به نواحي با نرخ بالاآمدگي زياد است. در ناحيه مورد مطالعه، ميزان 
باور به  )شکل4(.  محاسبه شد  مختلف  فواصل  به  اصلي  دره هاي  براي   اين شاخص 
Silva et al. (2003) محاسبه Vf در فاصله مشخصي از پيشاني گسلی  صورت مي گيرد. 

در حوضه جراحي- هنديجان اين فاصله بين 1 تا 10 کيلومتر، بسته به اندازه حوضه 
 1 فاصله  با  اندازه گيري  در حوضه هاي کوچک  به گونه ای که  تغيير کرد،  زهکشي 
کيلومتر و در حوضه هاي بزرگ تر با فاصله 10 کيلومتر از پاي دره صورت گرفت 
)جدول 2(.  تقريباً بخش جنوبي منطقه يعني دشت خوزستان شامل زير حوضه هاي 
شادگان، رامهرمز و بهبهان مقدار Vf بالايی را نشان مي دهد. ولي در ناحيه زاگرس 

مرتفع و چين خورده اين شاخص مقدار پايين تا متوسط دارد )شکل 8(.
(Bs) 4-5. شاخص شکل حوضه

تصوير افقي شکل حوضه به وسيله نسبت کشيدگي آن به شکل زير توصيف مي شود 
:)Ramírez-Herrera, 1998(

 Bs = Bl ⁄ Bw                                                                                                           )5
     در اين رابطه Bl طول حوضه، فاصله پايين ترين ارتفاع حوضه تا دورترين نقطه از 
اندازه گيري مي شود، است.  Bw عرض حوضه که در عريض ترين بخش آن  آن و 
مقادير بزرگ اين شاخص مربوط به حوضه هاي کشيده در نواحي فعال زمين ساختي 
غيرفعال  نواحي  دايره اي شکل  مقادير کوچک آن حوضه هاي  است، در حالي که 
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بالا آمده اند، حوضه هاي کشيده  پيشاني هاي کوهستاني که سريع  را نشان مي دهند. 
متوقف مي شود،  يا  فعاليت زمين ساختي کم  ايجاد مي کنند و زماني که  را  تندي  و 
 Bs مقدار شاخص   .)Ramírez-Herrera, 1998( عريض شدگي حوضه رخ مي دهد 
براي ناحيه مورد مطالعه بين 1/1575 تا 3/1634 تغيير مي کند. بيشترين مقدار در زير 
حوضه 19 )نورآباد ممسني( در طول مرز جنوب خاور حوضه جراحي- هنديجان به 

دست آمد )جدول 2(. 
(Smf) 4- 6. پيچ و خم پيشاني کوه

مي شود  محاسبه  زير  رابطه  با  کوه  پيشاني  خم  و  پيچ   شاخص 
 :)Bull & McFadden, 1977; Bull, 1978(

Smf = Lmf ⁄ Ls                                                                                                       )6
     در اين رابطه Lmf طول پيشاني کوه در دامنه آن، يعني جايی که شيب ميان کوه 
و حوضه پيشاني تغيير مي کند و Ls طول مستقيم پيشاني کوه است. مقادير برابر 1 اين 
بالاآمدگي  نرخ  اگر  که  در حالي  است،  زمين ساختي  فعال  نواحي  شاخص، خاص 
کاهش يابد و فرايندهاي فرسايشي شروع به تشکيل يک پيشاني نامنظم کنند، مقدار 
نشان  را  زمين ساختي  فعال  پيشاني هاي   1/4 از  کمتر  مقادير  مي يابد.  افزايش   Smf

مي دهد )Rockwell et al., 1985; Keller, 1986(، در حالي که مقادير بيشتر از 3 به 
پيشاني هاي غيرفعال مربوط است، که در آنها پيشاني گسل بيش از 1 کيلومتر دچار 

.)Bull & McFadden, 1977( فرسايش شده است
     در اين مقاله 41 پيشاني کوهستاني تقريباً موازي با روند رشته کوه زاگرس مورد 
بررسي قرار گرفتند. نتايج به دست آمده ميان 1/015 تا 1/74 تغيير مي کند )جدول 2(. 
کمترين و بيشترين مقدار Smf به زيرحوضه تخت دراز در شمال حوضه آبريز  مربوط 

است. کم و بيش همه پيشاني ها داراي مقدار متوسط تا بالاي Smf هستند. 
(T) 4-7. شاخص تقارن توپوگرافيکي عرضي حوضه

درون  رودخانه  يک  تقارن  عدم  ميزان  ارزيابي  براي  روشي  شاخص  اين  محاسبه 
حوضه و تغييرات ميزان نامتقارني در بخش هاي مختلف دره است. خط مياني حوضه 
جايی ا ست که رودخانه به صورت متقارن نسبت به دره قرار گرفته است و با توجه به 
طويل ترين محور حوضه رسم مي شود. براي هر بخش رودخانه، T عبارت است از 
نسبت فاصله ميان خط مياني تا رودخانه فعال (Da) به فاصله خط مياني تا مرز حوضه 

:(Dd)

T = Da/Dd                                                                                                              )7
     مقدار اين شاخص ميان 0 و 1 متغير است، که کمترين و بيشترين عدم تقارن حوضه 
شود،  داده  نشان  بعدي  دو  بردارهاي  شکل  به  مي تواند   T مقادير  مي دهد.  نشان  را 
به گونه اي که طول بردار متناسب با اندازه T و سوی آن در راستاي عمود بر رودخانه، 
نشانه سوی انحراف آن بخش از رودخانه نسبت به خط مياني است. در اين پژوهش 
همه رودخانه ها و آبراهه ها به قطعات با طول 2 کيلومتر تقسيم شدند و آنهايي که طول 

.)Salvany, 2004( کمتر از 2 کيلومتر داشتند، از محاسبه حذف شدند

5- بحث
برای  ارائه شده،   EL Hamdouni et al. (2007) از روشي که توسط  اين مطالعه  در 
استفاده  هنديجان   جراحي-  آبريز  حوضه   (Iat) نسبي  فعال  زمين ساخت  ارزيابي 
به  شدند،  محاسبه  زيرحوضه  هر  براي  که  زمين ريختي  مختلف  شاخص هاي  شد. 
نشان مي دهد  را  پايين  فعاليت   3 رده  و  بالا  فعاليت   1 رده  تقسيم شدند که  رده   سه 
رده هاي  از  ميانگين گيري  با   (Iat) نسبي  فعال  زمين ساخت  شاخص   .)2 )جدول 
شاخص هاي زمين ريختی در هر زيرحوضه (S/n) محاسبه و خود به چهار رده تقسيم 
شد که رده 1 فعاليت زمين ساختي خيلي بالا با ميزان S/n ميان 1 تا 1/5؛ رده 2 فعاليت 
زمين ساختي بالا با S/n ميان 1/5 تا 2؛ رده 3 فعاليت زمين ساختي متوسط با S/n ميان 
مي دهد  نشان  را   2/5 از  بيشتر   S/n با  پايين  زمين ساختي  فعاليت   4 رده  و   2/5 تا   2 

مقادير  و   (S/n) زمين ريختي  ميانگين شاخص هاي   .)EL Hamdouni et al., 2007(
مطالعه در جدول  مورد  ناحيه  در  براي 24 زيرحوضه   (Iat) نسبي  فعال  زمين ساخت 
فعاليت زمين ساختي نسبي در شکل 2 نشان  از  به صورت مدلي  نتايج  اين  2 آمده و 
با پيشاني هاي گسلي مختلف و در  داده شده است. توزيع شاخص ها نواحي مرتبط 
نتيجه نرخ هاي مختلف فعاليت زمين ساختي را نشان مي دهد. در ناحيه مورد مطالعه 
حدود 11/5  درصد معادل با 4426/5 کيلومتر مربع از کل حوضه را رده 1 )فعاليت 
زمين ساختي نسبي خيلي بالا(؛ 27/7 درصد معادل با 10669/8 کيلومتر مربع را رده 2 
)فعاليت زمين ساختي نسبي بالا(؛ 23/4 درصد معادل 9023/7 کيلومتر مربع را رده 3 
)فعاليت زمين ساختي نسبي متوسط( و 37/4 درصد معادل با 14443/9 کيلومتر مربع 
را رده 4 )فعاليت زمين ساختي نسبي پايين( تشکيل مي دهند. بنابراين حدود 40 درصد 
مساحت کل ناحيه مورد مطالعه را پهنه هاي با فعاليت زمين ساختي به نسبت بالا و خيلي 
بالا تشکيل مي دهند. بر پايه مدل ارائه شده سه پهنه زمين ساختي در ناحيه مورد مطالعه 

قابل تشخيص است:
- پهنه با فعاليت زمين ساختي نسبي خيلي بالا تا بالا: در بخش فروديواره گسل زاگرس 

مرتفع، در شمال خاور، شمال  و شمال خاور منطقه مورد مطالعه، Iat از مقادير بالا تا 
خيلي بالا تغيير مي کند. از ساختارهاي اصلي موجود در اين پهنه، می توان  به گسل 
زاگرس مرتفع با روند NW-SE و يک سري تاقديس هاي طويل با چين هاي جناغي 
نمايانگر  و  مي دهد  تشکيل  را  خم  و  پيچ  ميزان  کمترين  با  گسلي  پيشاني  يک  که 
زمين ساخت فعال آن است اشاره کرد )شکل های 5 و 6(. پيشاني هاي گسلي مستقيم 
و زهکش هاي به طور ژرف بريده شده به خوبي پرتگاه هاي با ارتفاع زياد را مشخص 
مي کند. تراکم شکستگي ها و وجود گسل هاي کوچک وارون در کنار اين گسل در 
نزديکي روستاي چين لوداب و نخجير، مي تواند شاهدي براي فعال بودن آن باشد 

)شکل 5(.
به  توجه  با  هندیجان:   – جراحي  حوضه  مرکزي  بخش  متوسط  تا  بالا  فعاليت  با  پهنه   -

اينکه در بيشتر موارد بالادست حوضه هاي زهکشي نسبت به پايين دست آنها تحت 
انتظار مي رود  بنابراين  دارند،  قرار  بالاآمدگي سريع سنگ ها  و  فعال  فرسايش  تأثير 
پيشاني  گسل  فراديواره  بر دارنده  در  که  هنديجان  جراحي-  حوضه  مرکزي  بخش 
بالايي  به نسبت  زمين ساختي  فعاليت  است،  چين خورده  زاگرس  زون  در  کوهستان 
البته گسل رگ سفيد در شمال ديلم و هنديجان که در بخش جنوبی  باشد؛  داشته 
حوضه  قرار دارد،  فعاليت بالايي را نشان دهد. زيرا  عملکرد آن سبب تغيير مسير 
زياد  رودخانه زهره در محدوده مورد مطالعه  و همچنين گسل آغاجاري در ادامه اين 
گسل )رگ سفيد( سبب تغيير مسير رودخانه مارون شده است. وجود بخشي از گسل 
قطر- کازرون در ناحيه جنوب خاور حوضه آبريز جراحي- هنديجان سبب شده که 

فعاليت زمين ساختی اين منطقه بالا باشد )شکل های 1 و2(.
- پهنه با فعاليت متوسط تا پایين جنوب و جنوب باختر حوضه جراحي– هندیجان: فعاليت 

مانند  تأثير گسل هاي بزرگي  از شعاع  به علت دور بودن  اين منطقه  پايين  متوسط و 
وجود  همچنين  و  سفيد  رگ  و  کازرون  قطر-  کوهستان،  پيشاني  مرتفع،  زاگرس 
بهبهان،  شادگان،  زيرحوضه هاي  است.  ميشان  و  گچساران  انعطاف پذير  سازندهاي 

خيرآباد و رامهرمز در اين پهنه قرار دارند.

6- نتيجه گيري
زمين ساختي  فعاليت  ميزان  بررسي  براي  مفيدي  روش  زمين ريختي،  شاخص هاي 
 ،(SL) فراهم مي آورند. بر پايه مقدار شاخص هاي زمين ريختي طول- شيب رودخانه
(Hi)، نسبت عرض کف دره  انتگرال فرازسنجي   ،(Af) عدم تقارن حوضه زهکشي 
 ،(Smf) کوه  پيشاني  خم  و  پيچ  و   (Bs) زهکشي  (Vf)، شکل حوضه  آن  ارتفاع  به 
هنديجان   جراحي-  آبريز  حوضه  براي   (Iat) نسبي  فعال  زمين ساخت  کلي  شاخص 
محاسبه شد که بر پايه آن سه پهنه زمين ساختي در ناحيه مشخص شد. ناحيه  زاگرس 
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مرتفع  بيشترين ميزان فعاليت زمين ساختي را دارد. در ناحيه مورد مطالعه نزديک به 
40 درصد از مساحت کل داراي Iat رده هاي 1 و 2 هستند که نشان دهنده فعال بودن 
مناطق عملکرد  اين  در  است؛  بالايي  بخش  در  هنديجان  حوضه رودخانه جراحي- 

خوزستان   دشت  يا  پست  زاگرس  است.  شده  رودخانه ها  مسير  تغيير  سبب  گسل ها 
نزديک به 40 درصد منطقه بالاترين مقدار latيا کمترين فعاليت زمين ساختي را دربر 

می گيرند.

شکل 1- موقعيت جغرافيايي ناحيه مورد مطالعه نسبت به کشور و وضعيت زمين شناسي آن.

شکل 2- توزيع شاخص زمين ساخت فعال نسبي (Iat) در حوضه آبريز رودخانه جراحي- هنديجان.
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شکل 3- زيرحوضه ها و آبراهه هاي به دست آمده از مدل ارتفاعي- رقومي حوضه زهکشي جراحي- هنديجان.

شکل 4- طيف اندازه گيري شاخص نسبت عرض کف دره به ارتفاع آن (Vf)، در حوضه جراحي- هنديجان.
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شکل 5-  الف( نمايی از يک گسل متقاطع با رودخانه که باعث تغيير مسير رودخانه شده است؛ ب( نمايی از  يک ناوديس تاقديس گونه که در مسير گسل زاگرس مرتفع 
در سرشاخه هاي جراحي )مارون( و شمال منطقه لوداب ياسوج واقع شده است. 

شکل 6- الف( تصويري از يک چين جناغي در رشته کوه زاگرس مرتفع  شمال منطقه لوداب و سرچشمه رودخانه مارون؛ ب( تصويري از تاقديس نيل با روند NW-SE در شمال 
شهرستان دهدشت و بازمانده زمين ساختی در مسير گسل پيشاني کوهستان زاگرس.
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شکل حوضه زهکشي
(Bs) 

عدم تقارن حوضه زهکشي 
(Af)

طول-  شيب رودخانه 
(SL)

نسبت عرض کف دره به درازاي آن 
(Vf)

پيچ و خم پيشاني کوهستان 
(Smf)

رده

4 > │Af-50│ >15 ميزان بی هنجاری بالا 0/5 < 1/1 < 1
3-4 │Af-50│ = 7-15 ميزان بی هنجاری پايين 0/5 -1 1/1- 1/5 2
3 < │Af-50│ <7 بدون بی هنجاری 1 > 1/5 > 3

.EL Hamdouni et al. (2007) جدول 1- تقسيم بندي شاخص هاي زمين ريختي توسط

شکل 8- الف( نسبت پايين پهناي کف دره به ارتفاع آن )VF( در رودخانه مارون  منطقه زيرنا؛ ب( تشکيل رودخانه در اثر گسل عادی و آينه گسلي آن در مسير رودخانه مارون 
)25 کيلومتري شمال سد مارون(.

شکل 7- الف( نمايی از مسير پهنه گسلي پيشاني کوهستان زاگرس )MFF( در 35 کيلومتري شمال شهر دهدشت با روند NW-SE؛ ب( نمايی از  گسلش و آشفتگي لايه ها در مسير 
گسل.
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LatS/n Class
(Sl)Sl Class

(Af)Af Class
(Smf)Smf Class

(Bs)BS Class
(vf)vf Class

(hi)Hi name Sub
basin

0شادگان31.1575332.6330.193 42.66667314.2389344.021661
1رامهرمز32.33333337.2176259.8638811.034231.4129332.420.4008
2دالون-ميداوود322412.456242.3755311.05923.088932.5920.4482
3باغملک20.4529  11.333331599.075167.1352711.065631.8968
4صيدون10.5763  21.333331672.221262.8470911.040731.9378
5جايزان32.333333200180.4811911.041731.867932.5330.2576
6بهبهان42.53186.218236.8091511.056431.596138.930.2941
7تخت دراز11.3333312995.16181.4135111.093831.406710.310.6006
8هنديجان30.2593  32.3808  21.83333360.0343261.75084
9زيدون30.3125  21.83333350166.5273411.041732.2802
10ليشتر30.3387  21.666672344.08171.675811.051631.7284
11دوگنبدان-چهاربيشه322466.611257.7138821.121231.248810.2820.4501
12خيراباد42.53125.425235.7305411.045732.637632.2230.3314
13سرپري30.3251  21.83333335170.59821.127623.0136
14دهدشت21.833332401.869168.3213511.047231.329410.42630.3413
15شاه بهرام21.666671637.787356.6858411.038931.509310.11110.5877
16امامزاده جعفر32.333333151.093351.8713711.030532.360920.59120.4638
17دشت رستم32.33333391.165355.3237811.060431.244820.56420.4783
18باشت32.333333188.698128.2735111.052131.738731.51830.3628
19نورآباد ممسني21.833332389.178345.4752511.031723.163410.3620.4294
20فهليان21.666672339.787167.482721.099631.423710.2310.5353
21سرانجيلک21.666673204.927125.2147411.031731.770710.4110.5852
22کوديان-سرگاه21.666672497.945257.957511.019531.646810.3610.5231
23اردکان- چشمه سفيد321601.911350.6809311.024932.382320.6920.4865

جدول 2- تقسيم بندي شاخص هاي زمين ريختي و زمين ساخت فعال نسبي در زيرحوضه هاي حوضه آبريز جراحي- هنديجان.
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