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 چکیده
 ،در منطقه     گسل عملکرد این دلیل  به .استقرار داشته که از دیدگاه تکتونیکي فعال  گسل رامهرمز در فروافتادگي دزفول شمالي

 های    بررسي. گیردهای مختلف این گسل مورد استفاده قرار     تواند در شناسایي بخش      مورفولوژی مشخصي ایجاد شده است که مي

 برای تشخیص .استرانده گسل از نوع  و نیست یکسان و ثابت منطقه طول در تمام گسل این پهنای دهد که    شده نشان مي  انجام

شاخص )ه                ه به ارتفاع در                  نسبت پهنای کف در ، (Smf)ن     وخم پیشاني کوهستا  پیچهای مورفوتکتونیکي     تکتونیکي منطقه، شاخص     فعالیت

Vf)، حوضه شکل(Bs)  طول رودخانه –و گرادیان(Sl )  مقدار شاخص  .دشمحاسبهSmf با  71/7فعال تا  بسیار عنوان  به 335/7از  منطقه

 V های    ه   در  با فعال ترتیب معرف مناطق  بهکند که       تغییر مي 11/75تا  51/3 ازVf شاخص  مقدار. استر                            فعالیت متوسط تکتونیکي متغی 

 ترتیب  بهر است که      متغی  3/3تا  3/6از  در منطقه Bsهمچنین، مقدار شاخص . است شکل U های    ه      با در  غیرفعال مناطق تا شکل

 تا 221 از Slدهد که مقدار شاخص     نتایج این تحقیق نشان مي. استر      متغی  ،بسیار فعال تا با فعالیت تکتونیکي کم ۀمنطق ۀدهند    نشان

با . گیرند  يبا فعالیت تکتونیکي اندک قرار م ۀردهای مختلف این منطقه ازنظر تکتونیکي در     آن است که بخشید ؤمدارد که        متغی ر 3/71

انجام گرفت و منطقه به سه  Sl و Smf، Bs  ،Vf اطلاعاتيهای     چهار لایه( Overlay)اندازی     هم  ، رویGISهای     استفاده از تکنیک

بر این اساس، بخش اعظم طول گسل رامهرمز در . دشبندی تکتونیک فعال برای منطقه تهیه     پهنه ۀنقشبندی شد و     ردهتکتونیکي  ۀناحی

 .گیرد  ميفعالیت تکتونیکي متوسط قرار  ۀرد

 .های مورفوتکتونیکي    تکتونیک فعال، شاخص فروافتادگي دزفول،گسل رامهرمز،  :کلیدی ایه  هواژ
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 مقدمه

شناسی     ایران زمین طی رخدادهای زمین ۀپوست

ثیر تحولات أت   تحتترشیری و کواترنری های   دوره

که بسیاری از ای   گونه  به. وسیعی قرار گرفته است

سیماهای کنونی طی رخدادهای جوان تکتونیکی 

تکوین و حتی فعالیت مجدد بسیاری . اند  گرفتهشکل 

ایران در ارتباط با این حرکات تکتونیکی های   گسلاز 

درک میزان  منظور  بهدر بسیاری از موارد . استجوان 

از مطالعات تکتونیک ها   گسلتکتونیکی های   فعالیت

در مطالعات . شود  میاستفاده  1و تکتونیک جوان 1پویا

مکانی و  -تکتونیک پویا با استفاده از پراکندگی زمانی

 های  شبکه های  دادهیا  ای  لرزه  زمینکار رخدادهای   و  ساز

به بررسی چگونگی توزیع و  ،یاب جغرافیایی  موقعیت

الگوی تنش در پوسته و ماهیت حرکات آن پرداخته 

این درحالی است که  .(Fossen, 2016: 481) شود  می

تری   طولانیمطالعات تکتونیک جوان بازة زمانی 

شناسی را   زمیناز تحولات ( کواترنری ةدورحداقل از )

. (Twiss and Moores, 2007: 743) شوند  میشامل 

با توجه به ماهیت متفاوت این دو مقوله، در بسیاری 

از مطالعات تکتونیک  حاصلهای   داده ۀمقایساز موارد 

نتایج مشابهی را در اختیار  ،پویا و تکتونیک جوان

عنوان مثال   به ؛(141: 1931متین، )قرار نخواهند داد 

 صورت  هبها   فعالیتدربخشی از یک گسل ممکن است 

 بوده و ریخت ساختارهای  سطحی و ای  غیرلرزه

 ؛حاکی از فعالیت بالای گسل باشند آمده  دست  به

درحالی که ممکن است این بخش از گسل فاقد هر 

یکی از . عکسربباشد و یا ای   لرزهنوع رخداد 

های مطالعاتی تکتونیک جوان در     جنبهترین   متداول

ساختی در   زمین  ریختای شامل مطالعات     هر منطقه

                                                      
1-Active tectonics 
2-Neo-tectonics 

 ،های منظم    شبکه نبودبا توجه به . استآن محدوده 

ای     لرزه  زمین های    جغرافیایی و داده یاب    موقعیت سیستم

گذشته، انجام مطالعات  قرنقطعیت مناسب در   عدمبا 

های محلی بسیار دشوار     تکتونیک پویا در مقیاس

ساختی   زمین  ریخترو انجام مطالعات   این   از است؛

 ةشیوهای تکتونیکی جوان، یک     منظور فهم فعالیت    به

در . استپرکاربرد و متداول در بسیاری از مطالعات 

است تا با استفاده از  شده سعی پژوهش  این

های     مورفومتری به بررسی فعالیت های    شاخص

تکتونیکی جوان در امتداد گسل رامهرمز پرداخته 

 در شمالی،     دزفول فروافتادگی در گسل رامهرمز. شود

خورده قرار داشته و یکی از     چین زاگرس     ۀپهن

است؛ های بزرگ و بااهمیت استان خوزستان   گسل

ساختی   نوزمین میزان فعالیت بررسی و مطالعهبنابراین 

 های مورفوتکتونیکی    صشاخۀ محاسببا استفاده از  آن

 هدف اصلی این .است اهمیت حائز در منطقه

و شواهد ژئومورفولوژی  عوارض بررسی پژوهش

های مورفومتری گسل رامهرمز     و شاخصساختمانی 

. استهای تکتونیکی جوان     ارزیابی فعالیت منظور  به

 (وغیرمستقیم مستقیم)شناسی    ریخت      زمین اثراتۀمطالع

 ساختی    نوزمین های    جنبش سوی  هب را ما تواند    می

 یا مورفوتکتونیک .کند رهنمون ها  وجود آورندة آن  هب

اشکال و  ۀمطالعدانش  ،ژئومورفولوژیتکتونیک 

زمین است که بر اثر  شده بر   ایجادسیماهای 

اند و از آن به     های تکتونیکی ایجاد شده    مکانیسم

معنای کاربرد اصول ژئومورفیک در تحلیل مسائل 

 ,Burbank & Anderson)شود      یتکتونیکی تعبیر م

2012: 438; Grohmann, 2004: 1055-1067; 

Rangzan et al, 2003: 317-332)  بررسی و شناخت

تکتونیکی زمین و یندهای افرژئومورفیکی، یندهای افر

از مواردی  ،ایجاد و پیدایش یک سیمای زمینی ةنحو
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است که علم مورفوتکتونیک آن را مورد بررسی قرار 

شده   ایجادهای کوهستان     مورفولوژی جبهه .دهد    می

توانند در     ها و نیز افزارهای گسلی می    گسل وسیلۀ  به

 برای. تعیین فعالیت نسبی تکتونیکی ما را یاری دهند

توان از علم نوپای     انجام این گونه مطالعات می

: 1931سلیمانی، )تکتونیک ژئوموفولوژی سود جست 

 ژئومورفیک، های      شاخص از برخی .(111-141

 دچار نواحی تشخیص برای پایه و مقدماتی ابزارهای

 از اطلاعات این .باشند    تکتونیکی می دگرشکلی

 مناسبی       نسبتا  نتایج و شوند    می حاصل     نقشه بررسی

 قرار در اختیار ساختی منطقه  نوزمین های    فعالیتاز 

 در ژئومورفیک های    شاخص طورکلی،  به .ددهن      یم

 تواند      می زیرا ،هستند مفید تکتونیکی های    بررسی

 و شوند گرفته کار  به وسیع سریع مناطق ارزیابی برای

 های      هنقش از سرعت  به اغلب آن ضروری های      داده

 آیند      یم دست  به ای    تصاویر ماهواره و رقومی
 (Keller & Pinter, 1996: 564; Joshi et al, 

2013: 292-306; Keller & DeVecchio, 2013: 

129-147). 

 

 مورد بررسي ۀگستر

با عرض  ای  مورد مطالعه در محدوده ۀمنطق

 شمالی و طول 91° 41΄تا  93° 11΄جغرافیایی 

. شرقی قرار دارد 43° 11΄تا  43° 33΄جغرافیایی 

 333331:1 شناسی      نزمی ۀنقش برگ 1شامل  منطقه

مسجدسلیمان، کوه آسماری، ) ایران نفت ملی شرکت

براساس . است( مارون، هفتکل، ماهشهر و آغاجاری

شناسی کشور   زمینسازمان  133333/1های     نقشه

شناسی منطقه شامل سازندهای     ازلحاظ زمین

رسوبات گچساران، میشان، آغاجاری، بختیاری و 

 . است عهد حاضر آبرفتی

 های        هدر کوهپای استان خوزستان در گسل رامهرمز   

 ایران غرب  بجنو و جنوب در خورده    زاگرس چین

که  هیمالیا -کوهزایی آلپ از کمربند بخشی عنوان  به

 قرار گرفته است است، تکتونیکی فعال مناطق یکی از
Berberian & Kings, 1981:210-256;Talbot & 

Alavi 1996: 89-109; Golonka 2004: 235-273). 
 گسل رامهرمز یک راندگى طولى با روند شمال

خاورى است که با طول نزدیک به      جنوب -باخترى    

شکل )کند     کیلومتر از مجاورت رامهرمز عبور می 113

زاگرس  ةخورد    این گسل واقع در کمربند فعال چین(. 1

اى از گسل فروافتادگى دزفول، باعث     قطعهعنوان   به

سفید بر روى     نفت های هفتکل و    شدن تاقدیس  رانده

سازند گچساران در . استده شرسوبات کواترنرى 

 باخترى دشت رامهرمز در امتداد این راندگى     جنوب

 .(Berberian, 1977: 239-263)زدگى دارد   نبیرو
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 موقعیت گسل رامهرمز در استان خوزستان :7شکل 

  1931نگارندگان، : متهیه و ترسی
 

 روش کار

، 1در این پژوهش با استفاده از مدل ارتفاع رقومی

زیر  ۀنقشها و     آبراهه     ۀشناسی، نقش    زمین ۀنقش

های مورفوتکتونیک در امتداد گسل     ها، شاخص    حوضه

میزان فعالیت و پویایی  گیری  اندازه منظور  بهرامهرمز 

های مختلف گسل مورد ارزیابی و     تکتونیکی در بخش

با پیشرفت علم سنجش از . محاسبه قرار گرفته است

ای و     دور و با افزایش دقت مکانی تصاویر ماهواره

ای ه    گیری شاخص        ها، اندازه    های حاصل از آن    نقشه

. پذیرفت خواهد صورت دقت بالاتری مورفوتکتونیکی با

های تکتونیکی     ی میزان فعالیت                 آنجا که تعیین کم   از

 است؛بر   زمانمستلزم انجام مطالعات پرهزینه و 

 برای ژئومورفیکی های    رو استفاده از شاخص  این  از

 یک ساختی  زمینارزیابی سریع و ارزان میزان پویایی 

روش معمول در . استحایز اهمیت  خاص ۀناحی

های     گیری شاخص    اندازه ،گونه مطالعات  انجام این

نتایج و  ۀمقایسمختلف ژئومورفیکی و بررسی و 
                                                      
1-Digital Elevation Model 

بندی منطقه از دیدگاه میزان     نهایت پهنهدر

 وسیع ةمحدودساختی در یک   نوزمینهای     فعالیت

 منظور فهم میزان فعالیت  بهدر این مطالعه . است

 گیری پارامترهای    اندازه ،ساختی گسل رامهرمز  زمین

ژئومورفیک در امتداد گسل و در کمترین فاصله از 

 رو این  این  از ؛گیری شده است        خط اثر گسل اندازه

 جدید در استفاده از       نسبتا مطالعه یک دیدگاه و روش 

 منظور فهم رفتارهای متفاوت یک  هاین پارامترها ب

 برای. دهد    های مختلف آن ارائه می  بخشگسل در 

ژئومورفیک  شاخصاز چهار ،مطالعه این پیشبرد اهداف

 وخم پیشانی  پیچ شاخص :از ندا  عبارت کهاستفاده شد 

1کوهستان
(Smf)  ،به ه   در  کف پهنای نسبت شاخص 

4کشیدگی حوضه شاخص ، (Vf)9ه   در  ارتفاع
 (Bs)  و 

1رودخانه طولی گرادیان شاخص
 .(SL)  در این

متر  93های ارتفاع رقومی با دقت   تحقیق از نقشه

                                                      
2- Mountain front sinuosity 

3-Ratio of valley floor width to valley high 

4- Drainage Basin Shape Ratio 
5-Stream Length-gradient index 
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 ؛استده شهای پایه استفاده     استخراج نقشه برای

گذاری ثیرأتهای استخراجی و     بنابراین دقت نقشه

ثیر میزان دقت أت  تحتآمده   دست  هبها در نتایج   آن

      طبعا . ارتفاع رقومی قرار خواهد گرفت ۀنقش ۀاولی

 بالاتر                           هایی با قدرت تفکیک مکانی   استفاده از نقشه

در این پژوهش با  .خواهد افزودبر میزان دقت نتایج 

شیخ )استفاده از مشخصات هندسی گسل رامهرمز 

و با استفاده از روش  (111 :1939 ،الاسلامی و همکاران

غلامیان، )سنگ     شیب گسل و عمق پیمیانگین 

حریم گسل رامهرمز در حدود بیست  ،(191: 1931

تغییرات هر یک از  ۀسپس نقش. دشکیلومتر تعیین 

 1×1های     در شبکه     ژئومورفیک های    شاخص

یابی کریجینگ در     کیلومتری با استفاده از روش درون

با توجه به ماهیت . دشحریم گسل تهیه  ةمحدود

آمده در   دست  بهخطی اثر گسل بر روی نقشه، نتایج 

مجاورت گسل دارای بالاترین قطعیت و با 

گرفتن از گسل، از میزان قطعیت نتایج کاسته   فاصله

  .خواهد شد
 

 بحث

 شناسایی برای مورفوتکتونیکی های  صشاخ

های     ی فعالیت           و میزان کم  خصوصیات تکتونیکی

مورد استفاده قرار  ناحیه     یک ساختی  نوزمین

 آوردن   دست  هب برای اطلاعات این از. گیرند    می

های قائم، افقی و     جزئیاتی همچون میزان فعالیت

 خاصۀ منطق یک زمین در ۀپوستهای     شدگی  کج

 روی از اغلب لازم اطلاعات .شود  یم استفاده

 دست  به توپوگرافی های    نقشه و هوایی های    عکس

نتایج  .(Keller and Pinter, 2002: 362)آید     می

تواند با یکدیگر ترکیب     حاصل از چندین شاخص می

 ۀنقششدن به سایر اطلاعات نظیر   افزودهشده و با 

های     نرخ سنگ و    توپوگرافی پی ۀنقشهای اصلی،     گسل

های فعالیت تکتونیکی را برای منطقه     بالاآمدگی، رده

نسبی فعالیت  ۀدرجها نشانگر     این رده .کردمشخص 

نتایج  ۀمقایس. تکتونیکی در یک ناحیه هستند

مطالعات  و ساختی  زمین  ریختمطالعات  از آمده  دست  به

 جهت تعییندرگرفته   صورتهای     سازی  مدلای و     لرزه

مدل جهانی  همچون)جابجایی پوسته  میزان

NUVEL) های     کمک شایانی در درک ماهیت فعالیت

 از استفاده راستا در این. کردساختی خواهند     نوزمین

 و کاربردها به توجه با GIS و دور از سنجش

 حائز و مفید علوم زمین، در آن شمار    بی های        تقابلی

 با پژوهش سعی شده است تا این در .است اهمیت

 مدل رامهرمز، ای گسل    تصویر ماهواره از استفاده

 بندی    ، پهنهGISهای     تکنیک و ارتفاع منطقه رقومی

 های  صشاخ از استفاده با تکتونیکی در امتداد گسل

 درنهایت با استفاده از. ژئومورفیک صورت پذیرد

تکتونیکی  های    فعالیت میزان،استاندارد های    بندی    کلاس

های مختلف آن به نقشه     بخشمتفاوت گسل در 

 . (El Hamdouni et al, 2008: 150-173) درآمده است
 

 Smfوخم پیشاني کوهستان   پیچشاخص 

 ۀوسیل  به تواند    می کوهستان در تکتونیکی فعالیت

شود  بیان کوهستانۀ جبه خم  و  پیچ شاخص

(Giaconia et al, 2012: 90-106).. اغلب در 

 به نزدیک Smfهای فعال تکتونیکی مقادیر       جبهه

 عنوان مثال در مطالعاتی که توسط  هب ؛است یک عدد

 در (13-13: 1934) طارمسری و همکارانمنی ؤم

 نزدیکی ةدهند  نشانازبک کوه طبس صورت پذیرفته، 

و  1 خم پیشانی کوهستان به عدد  و  پیچمیزان پارامتر 

 با. است     منطقه تکتونیکی بالا در     سطح فعالیت

 یا یافته کاهش Smfبالاآمدگی  میزان افزایش

 پیدا فرصت فرسایشی     فرایندهای شود و  یم متوقف

 شکل را خمی  و  پرپیچ کوهستانۀ جبه تا کنند  یم

 خواهد نظم    بی بسیار این پیشانی زمان طی در. دهند

منظور   به .(Ramirez-Herrera, 1998: 317-332)شد

خم پیشانی کوهستانی   و  پیچگیری شاخص     اندازه

استفاده از  و باد شگسل رامهرمز مشخص  ةمحدود
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 شناسی      زمین های    مدل ارتفاع رقومی و نقشه ۀنقش

مورد  ۀمنطق Mapper Globalمحیط  در 133333/1

کیلومتر  1در  1هایی با ابعاد     مطالعه به سلول

 (.1 شکل) دشبندی     شبکه

صورت   هساختی گسل رامهرمز ب      زمین  ریختاثر 

این . استخوبی قابل مشاهده   بهمرز بین کوه و دشت 

 و Ls که مقادیر استسلول قابل مشاهده  93اثر در 

Lmf گیری شد و با استفاده از       در هر سلول اندازه

 (Keller & Pinter, 2002) 1 ۀرابط
 
 Smf=Lmf/Ls                             :1ۀ رابط
 

های کوهستانی     برای جبهه Smfمقدار شاخص 

. دشمحاسبه  1 ۀرابطسلول طبق   93اصلی در این 

کوهستان در امتداد نی اپیشطول  Lmf در این رابطه

طول خط مستقیم پیشانی کوهستان  Lsکوهپایه و 

نقاط مرکزی هر شبکه  ArcGISمحیط  در. است

مربوط به هر شبکه تعیین  Smfو مقدار د شمشخص 

و با استفاده از مختصات هر نقطه و مقدار شاخص 

Smf  ،بندی     پهنه ۀنقشآن نقطهSmf  دشترسیم. 

 El Hamdouni et)بندی       تقسیم 1طبق جدول 

al, 2008: 150-173)  1/1، 1کلاس> Smf 

مناطق با  Smf >1/1 <1/1، 1بسیارفعال و کلاس 

 Smf >1/1، 9فعالیت تکتونیکی متوسط و کلاس 

  .باشند    غیرفعال تکتونیکی می مناطق

همدونی و     شده از سوی ال  ارائهبندی     تقسیم طبق

مورد مطالعه در  ۀمنطق (113-139: 1331)  همکاران

نمودار تغییرات  9شکل . جای دارد 1و  1کلاس 

Smf مقدار  .دهد    امتداد گسل رامهرمز نشان می در

در مناطق  339/1شاخص در گسل رامهرمز از  این

 ر                            مناطق غیرفعال تکتونیکی متغی  در 14/1تا  فعال

 بندی و    پهنه ۀنقشترتیب   بهو ب  الف 4 شکل .است

رامهرمز را نشان      گسل Smfبندی شاخص     کلاس

بندی، نقاط فعال از غیرفعال     پهنه ۀنقش. دهد    می

 .دهد      یتکتونیکی گسل رامهرمز را نشان م
 

 
 گسل رامهرمز ۀشد  بندی    هشبک DEMنقشۀ  :2شکل 

 1931نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 .Smfهای تکتونیکي مناطق براساس میزان شاخص     فعالیتبندی       تقسیم :7جدول 

فعال 1کلاس  مناطق 1کلاس        فعالیت کم 9کلاس  فعالیت متوسط   

<Smf 1/1میزان   Smf 1/1>  Smf >1/1  1/1<  Smf 

 El Hamdouni et al, 2008: مأخذ                          
 

 

 
 گسل رامهرمزخم پیشاني کوهستان در امتداد   و  پیچشده شاخص   گیری    هنمایش مقادیر انداز :5 شکل

 1931نگارندگان، :  تهیه و ترسیم

 

 پیشاني کوهستان وخم   پیچ شاخص بندی    کلاسنقشۀ  (ب. کوهستان پیشاني وخم   پیچ بندی شاخص  هپهننقشۀ  (الف :1شکل 

 1931نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 ه    در  ارتفاع به ه   در  کف پهنای شاخص نسبت

ۀ رابط از (Vf) ه   در  ارتفاع به ه   در  کف پهنای نسبت   

  :شود  یم محاسبه 1

 :1ۀ رابط

Vf =2 Vfw / [(Eld - Esc) + (Erd -Esc)] 
 

 ارتفاع به ه            پهنای کف در  نسبت :Vfفوق ۀ رابط در

 ترتیب  به: Erd و Eld ؛ه   در  (عرض) پهنای :Vfw ه؛   در 

ه،    در  چپ و راست قسمت در آب تقسیم خط ارتفاع

Esc است ه   در  بستر کف ارتفاع (Bull and 

McFadden, 1977: 115-138) .ۀمحاسب هنگام Vf ،

 کوهستان ۀجبه از فاصله سری یک در پارامتر این

 زیاد مقادیر. گیرد  یبررسی قرار م مورد ه   در  هر برای

Vf  ؛باشند    می آمدگی    بالا کم های    نرخ با مرتبط 

 داده، فرسایش را          بستر  خود پهنای ،رود بنابراین

 افزایش ه   در             پهنای بستر  گسترده طور  به کهای   گونه    به

 با عمیق همراه های    ه   در  بیانگر Vfکم  مقادیر. یابد    می

 حفر را بستر خود کف فعال طور  به که است رودهایی

 بالاآمدگی با همراه معمول طور  به همچنین کنند و      یم

 مدل از استفاده با .(133-131 :1911 ،گورابی) است

 در Vf شاخص مطالعه، مورد ۀمنطق رقومی ارتفاع

 اند      کردهها را قطع     ه         اصلی، در  های    آبراهه که مقاطعی

 . دش محاسبه  Global Mapperافزار    در نرم

دره  11برای  Vfشاخص  ،مورد مطالعه ةمحدوددر 

جبهه کوهستان در امتداد گسل رامهرمز،  نزدیک به

نشان  1محل این نقاط در شکل  .شده است محاسبه

های     های دره    نیمرخبرخی از  1شکل . است داده شده

ها     موقعیت این نیمرخ. دهد    بررسی را نشان می مورد

ای شکل نشان داده         هبوسیله نقاط ستار 1شکل  در

مناطق  در 93/3 شاخص از این مقدار. شده است

 41/19 تا شکل منطقه Vهای  ه    در   با فعال بسیار

شکل  U های      ه      با در  فعالیت تکتونیکی کم با درمناطق

شاخص  ةشد  گیری      همقادیر انداز 3شکل   .است ر     متغی 

Vf  با توجه  .دهد      یگسل رامهرمز را نشان م امتداددر

برای  Vfشاخص ، نموداررسم  با 3به شکل 

ه                           رامهرمز را قطع و ایجاد در  هایی که گسل      هآبراه

فعال یا غیرفعال گسل را  توان مناطق    می ،کنند    می

های     بندی فعالیت    تقسیم 1جدول  .تشخیص داد

 Vfمیزان شاخص  اساس تکتونیکی مناطق بر

 (El Hamdouni et al, 2008: 150-173)  را نشان

بندی     پهنه ۀنقش Vfبا استفاده از مقادیر . دهد    می

ه تهیه شد           ارتفاع در  ه به                      شاخص نسبت پهنای کف در 

 نسبتبندی           سکلا ۀنقش ،ب 1شکل (. الف 1شکل )

با استفاده از روش  (Vf) ه   در  ارتفاع به ه   در  کف پهنای

 دهد  ینشان مرا بندی         متقسی

(El Hamdouni et al, 2008: 150-173) . 
 

  Vfهای تکتونیکي مناطق براساس میزان شاخص     بندی فعالیت      متقسی :2جدول 

  1کلاس  مناطق

 فعال

 1کلاس      
 فعالیت متوسط 

 فعالیت کم 9کلاس 

 Vf 1/3> Vf 1 >Vf> 1/3 1 < Vfمیزان 

 El Hamdouni et al., 2008: مأخذ                            
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  Vfموقعیت نقاط مربوط به شاخص . متر 13مدل رقومي ارتفاع منطقه به همراه خطوط تراز با فواصل  :3شکل 

 .باشند  مي 6ه در شکل        های در   نیمرخ ۀدهند  نای شکل نشا  ستارهنقاط . مشخص شده است

  1931نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

   

1مقطع دره  73مقطع دره   77مقطع دره    

   

75دره  مقطع 76مقطع دره   27مقطع دره    

 (Vf)ه    در  ارتفاع به ه   در  بستر کف عرض نسبتمقاطع  :6شکل 

 1931نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 در امتداد گسل رامهرمز Vfشاخص  ۀشد  گیری    مقادیر اندازه :1شکل 

 1931نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

 
 (.Vf)ه    در  ارتفاع به ه   در  بستر کف عرض نسبتبندی شاخص     پهنه ۀنقش( الف : 1شکل 

 (Vf) ه   در  ارتفاع به ه   در  بستر کف عرض نسبتبندی شاخص     کلاس ۀنقش( ب

 1931نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

  (Bs) شاخص شکل حوضه

 شکل نسبت ۀوسیل  به ها    حوضه متری  پلانی شکل

 ,Mahmood & Gloaguen)شود       یم توصیف حوضه

 مقادیر با که ای    کشیده های    حوضه .(265-276 :2012

 ازلحاظ شوند،    می مشخص( 4از  بیشتر)  Bsبالای

 این 4تا  9مقادیر عددی  .هستند فعال تکتونیکی

 و کنند    می فعال دلالت  نیمه های      حوضه بر شاخص

 نشان را شکل ای    دایره های      هحوض، 9از  کمتر مقادیر

 هستند اختی غیرفعالس    زمین نظر از که دهد    می

گیری شاخص     برای اندازه .(11-11 :1931 ،کرمی)

با استفاده Global Mapper  افزار    نرمشکل حوضه در 

و در محیط د شها استخراج     منطقه، حوضه DEMاز 

Arc GIS گیری شد    مقدار طول و عرض حوضه اندازه .

را نشان  DEMشده از   استخراجهای     حوضه 3شکل 

 . دهد    می
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                               Bs=Bl/Bw    : 9 ۀرابط 

 (Bs)مقدار شاخص شکل حوضه ، 9 ۀبا استفاده از رابط

طول  Bl، 9 ۀرابطدر . برای هر حوضه محاسبه شد

ترین   پهنطول  Bwدورترین نقطه تا خروجی حوضه و 

در مناطق  1/1از  Bsمقدار شاخص . استبخش حوضه 

در مناطق با فعالیت  1/3بسیارفعال منطقه تا مقدار 

نمودار شاخص  13شکل . است ر                 تکتونیکی کم متغی 

بندی     تقسیم 9جدول  .دهد    را نشان می Bs ۀحوضشکل 

 های تکتونیکی مناطق براساس میزان شاخص    فعالیت

Bs (El Hamdouni et al, 2008: 150-173)  را نشان

با  (Bs) ۀحوضشاخص شکل بندی     پهنه ۀنقش. دهد    می

الف  11استفاده از مقادیر این شاخص مطابق شکل 

شاخص شکل بندی     کلاس ۀنقشترسیم شد و درنهایت 

 ,.El Hamdouni et al)براساس روش  (Bs) ۀحوض

 . دشترسیم  ،ب 11مطابق شکل  (150-173 :2008
 

 شاخص شیب طولي رودخانه

 باارزش معیار یک ،رودخانه شیب-طول شاخص

 ,Keller &Pinter)است  فعالتکتونیک  ارزیابی برای

استفاده  با Sl ۀرودخان گرادیان شاخص .(564 :1996

 شود    یم محاسبه 4 ۀرابطاز 
 (Keller and DeVecchio, 2013: 129-147 ): 

 SL= (ΔH/ΔL) L                          :4 ۀرابط
 

 ۀنقط از کانال طول مجموعه :Lرابطه،  این در

 گیری    اندازه کانال ۀنقط دربالاترین شاخص که خروجی

 در رود محلی گرادیان معادل :ΔH/ΔLو  شود    می

 رودخانه شیب -طول شاخص. است گیری      اندازه مقطع

 رودخانه شیب تغییرات به و دارد ارتباط رود با قدرت

       سنگ مقاومت به همچنین شاخص این. است حساس

 کانال  یک ،مقاوم های    سنگ زیرا است؛ حساس

 از رودخانه که وقتی .کنند    می ایجاد دار      شیب

 افزایش شاخص کند،    می عبور سخت       نسبتا  های    سنگ

 عبور نرم       نسبتا  های        گسن از که    وقتی اما ،کند  یم پیدا

 های  گسن در گسل ایجاد .یابد    می کاهش کند،    می

 نیمرخ در توجهی  قابل ارتفاع اختلاف سبب مقاوم

 در گسل که صورتی در .شود    می رودخانه طولی

 توجهی  قابل تغییر داده باشد، روی سست های    سنگ

 SL شاخص با ناحیه یک. دهد    ینم روی  SLمیزانرد

 که است ممکن سست و نرم های    گسن رویبر بالا،

 باشد اخیر تکتونیکی فعالیت بیانگر

(Keller and Pinter, 2002: 362) . 
 

 

 Bsهای تکتونیکي مناطق براساس میزان شاخص     بندی فعالیت    تقسیم :5جدول 

فعال 1کلاس  مناطق  
1کلاس        

فعالیت کم 9کلاس  فعالیت متوسط  

Bs 4< Bs 4-9میزان   9 >  Bs 

  El Hamdouni et al., 2008: مأخذ                                 
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 های اطراف گسل رامهرمز    هحوض :3شکل 

 1931نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 BS ۀحوضنمودار شاخص شکل  :73شکل 

 1931نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 
 (Bs) ۀحوضبندی شاخص شکل     کلاس ۀنقش (ب    ( Bs) ۀحوضبندی شاخص شکل     پهنهۀ نقش( الف :77کل ش 

 1931نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 رود، طول -گرادیان شاخص ۀلای تهیه منظور  به    

 ارتفاع ،رقومی مدل از مطالعه مورد ۀمنطق های    آبراهه

(DEM) افزار      در نرم Mapper Global  دشاستخراج. 

 های      و آبراهه ارتفاع رقومی مدل از استفاده با سپس

 11 در شاخص این، 4 ۀرابط با مطابق شده و  استخراج

 های      آبراهه و ها    رودخانه که طالعه موردۀ منطق از نقطه

 محاسبه ،اند    دهکر قطع را کوهستان غالب روند اصلی

 طول -گرادیان مقادیر شاخصنمودار  11شکل . شد

 یابی      درون توابع از استفاده با .دهد    رودخانه را نشان می

برای تمام منطقه  شاخص این مقدار  GISمحیط در

 ( الف19شکل ) تهیه SL شاخص ۀلای و تعیین 

 روش اساس بر و شاخص این از استفاده با و

 (El Hamdouni et al, 2008: 150-173)     به منطقه 
 شد بندی    کلاس تکتونیکی فعالیت نظر  از ناحیه 9

 (. ب 19کل ش)

ای این شاخص را براساس     مقادیر آستانه 4جدول 

 نشان (Dehbozorgi etal,2010: 230-333)مطالعات 

رو قسمت اعظم طول گسل رامهرمز در   این  از ؛دهد    می

کلاس با فعالیت تکتونیکی پایین قرار  ةمحدود

 .گیرد      یم
  

 SLهای تکتونیکي مناطق براساس میزان شاخص     بندی فعالیت    متقسی :1جدول 

 مناطق
1کلاس   

 فعال
1کلاس        

 فعالیت متوسط
9کلاس   

 فعالیت کم

<SL 133< SL 133 میزان   SL  >933  933 >  SL 

 Dehbozorgi et al, 2010: مأخذ                         
 

 ساختي    زمین فعالیت بندی      رده

 یک امکان ،بحث مورد های      شاخص از هریک

در  را ساختی    زمین های    از فعالیت نسبی بندی        هرد

 منطقه توان    می و آورد    می فراهم مقدماتی های  یبررس

 بندی    تقسیم و غیرفعال فعال    نواحی فعال، نیمه به را

 ۀناحی یک برای شاخص یک از بیش وقتی .کرد

 نتایج ،گیرد قرار و ارزیابی گیری      هانداز مورد خاص

 از هریک از حاصل های    تحلیل از تر      پرمعنی

 شود    یحاصل م تنهایی  به که هاست      شاخص
 (Keller and Pinter, 1996: 564).  
 آن، تحلیلی توابع و GIS های      قابلیت از استفاده با   

 و Bs ، Vf ،Smfاطلاعاتی های    لایه پوشانی    هم توان    یم

SL  و دقت با و داده انجام را منطقه در کوهستان 

 را نسبی ساختی  نفعالیت زمی از رده یک بالا سرعت

که تعیین ضریب   ازآنجا .داد نسبت ناحیه هر به

پارامترهای مورفومتریک در شرایط  اهمیت نسبی

ثیر پارامترهای متفاوتی أت  تحتشناختی     مختلف زمین

 منظور  بهدهی استانداردی     گیرد و تاکنون وزن    قرار می

ها در این گونه مطالعات صورت     اندازی لایه    هم    روی

 ،weighted overlayاز روش  بنابراین ؛است      نپذیرفته

های     اندازی لایه    هم  های یکسان برای روی    با وزن

تکتونیکی شاخص ژئومورفیک برای تعیین فعالیت 

بندی تکتونیک فعال برای     پهنه ۀاستفاده شد و نقش

 ،دهد    می نشان نقشه این(. 14شکل )د شمنطقه تهیه 

ساختی قسمت اعظم گسل   نوزمینلحاظ رخدادهای   از

متوسط  ةردفعالیت تکتونیکی  ةمحدودرامهرمز در 

 .قرار گرفته است

 

 

 

 



 

 

  
                                       

        
      
 

   

 
114 

 

 
 7531زمستان  ،35ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 

 
 رودخانه طول -گرادیان شاخص نمودار :72شکل 

 1931نگارندگان، : تهیه و ترسیم
 

 های مختلف در منطقه    برای آبراهه رودخانه طول-گرادیان بندی شاخص      هپهننقشۀ ( الف :75شکل 

 رودخانه طول-گرادیان بندی شاخص    سکلا نقشۀ( ب

 1931نگارندگان، : تهیه و ترسیم
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 بندی فعالیت تکتونیکي منطقه    هپهن ۀنقش :71شکل 

 1931نگارندگان، : تهیه و ترسیم

 

 نتیجه

شده با استفاده از   محاسبههای ژئومورفیک     شاخص

اطلاعات جغرافیایی، برای ارزیابی تکتونیک  ۀسامان

روشی مناسب و  ،فعال در سرتاسر مناطق بزرگ

های سیستم اطلاعات     استفاده از نوآوری. استکارآمد 

های     جغرافیایی، کمک شایانی به ارزیابی شاخص

عنوان ابزارهای پایه   بهساختاری     ژئومورفیک و تحلیل

های تکتونیک در     منظور شناخت فعالیت  بهو اساسی 

 یا واژگون های    گسل در متوالی حرکات. کردمنطقه 

 سخت فرادیواره های        گسن قرارگیری سبب راندگی

 فرودیواره سست و جوان رسوبات مجاورت در

 و فرادیواره مواد ویژگی در این اختلاف. شود  یم

 باریکی در ۀپهن در لغزش تمرکز موجب فرودیواره

 و خورده      چین برخاسته، کوهستانی پیشانی پای

 ناحیه این در .شود    شناسی می      تریخ ازنظر برجسته

نشست       هت و ای    آبراهه فرسایش فعال، شیب فرایندهای

 نامعلوم باعث توانند    می مجموع در آبرفتی های    بادبزن

 ؛(McCalpin, 2009: 534)ند شو گسل اثر خط شدن  

 این روی بر ساختی    زمین تفسیر و بررسی رو  این  از

 ریختی  نزمی شواهد بر تکیه با بیشتر اه  لنوع گس

 این مورد مطالعه ةمحدود در .پذیرد    می صورت

 ۀواسط  بهرامهرمز  گسل خورد؛    یم چشم به وضعیت

 واحدسنگی قرارگیری موجب بودن خود  معکوس

 .است کواترنری شده رسوبات مجاورت در گچساران

 یک فوق در بحث مورد های      صشاخ از یک هر

 دهند  یم هئارا تکتونیکی فعالیت از نسبی بندی      هطبق

 مقدماتی های    بررسی و مطالعات شناسایی برای که

 بندی      هپهنۀ نقشبرای گسل رامهرمز  .باشند    می مفید

پیشانی  وخم  پیچبندی چهار شاخص     سو کلا

ه،    در  ارتفاع به ه   در  کف پهنای نسبتکوهستان، 
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گرادیان رود و شاخص شکل حوضه -شاخص طول

  .تهیه شد

ۀ جبه خم  و  پیچ شاخص از شده  ایجاد ۀنقش. 1

 9به  را منطقه نیز (Smfخص اش) منطقه کوهستان

 رخنمون به توجه با که کرده تقسیم تکتونیکی ۀناحی

 این مقدار کمترین ،در منطقه گچساران سازند

 داشته رخنمون سازند این که بوده جایی در شاخص

 محل بر گچساران، سازند های  ناین رخنمو چون و

 بیشترین ،است منطبق منطقه اصلی های    راندگی

 شاخص ۀنقشدر  .دهند    می نشان را فعالیت تکتونیکی

 به نزدیک مقادیر ،(Smf)پیشانی کوهستان  وخم  پیچ

و  منظم کوهستانی های  هجبه گویای یک، عدد

 ۀنقشبا توجه به  .استمناطق فعال تکتونیکی 

کل طول                        پیشانی کوهستان تقریبا  وخم  پیچ ،شاخص

 .استگسل فعال 

 نسبت نقشه ارتفاع، رقومی مدل از استفادهبا . 1

 تهیه برای منطقه (Vf)دره  ارتفاع به دره کف پهنای

تهیه شده برای منطقه نشان  Vfشاخص نقشه . شد

 9می دهد که قسمت اعظم طول گسل در کلاس 

قرار داشته و موید فعالیت تکتونیکی پایین در طول 

 .باشد    گسل می

های     با استفاده از مدل ارتفاع رقومی و آبراهه. 9

گرادیان رود -نقشه شاخص طول استخراج شده از آن

(SL) براین اساس بخش اعظم . برای منطقه تهیه شد

گسل رامهرمز نشان دهنده فعالیت تکتونیکی متوسط 

 .باشد    می

های استخراج شده از مدل     با استفاده از حوضه. 4

ارتفاع رقومی، نقشه شاخص شکل حوضه برای منطقه 

براین اساس بخش اعظم گسل رامهرمز . تهیه گردید

 .باشد    تکتونیکی اندکی مینشان دهنده فعالیت 

بندی تکتونیک فعال منطقه نشان     پهنه ۀنقش. 1

شرق گسل     های مرکزی و جنوب    دهد که قسمت    می

 .استتر     ازلحاظ فعالیت تکتونیکی فعال

 با منطقه از هایی      تقسم شدن  پوشیده به توجه با

 (پذیری    شکل) پلاستیسیه خاصیت و گچساران سازند

 های    تنش مقابل در سازند این گچساران، سازند

 پیدا     و ارتفاع کم پذیری    جریان حالت تکتونیکی

این  برابر در تر    ممقاو سازندهای که درصورتی، کند    یم

 این، بر   علاوه .کنند    می ایجاد بیشتری ارتفاع ها      شتن

 ۀهم که دارد بالایی پذیری  فرسایش گچساران سازند

 در ها    شاخصۀ محاسب ،شود  یم باعث عوامل این

 .شود همراه خطا با منطقه از هایی  تقسم
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Introduction 

Ramhormoz fault in Dezful Fall is one of the important faults in Khuzestan province. Therefore, the 

study of morphometric indices for understanding the behavior of young tectonics is important. In this 

research, using remote sensing and geographic information systems, morphometric parameters were 

investigated along Ramhormoz fault. Morphotectonics involves the study of geological imagery to 

determine the tectonic activity in any area (Burbank and Anderson, 2012; Grohmann, 2004; Rangzan 

et al, 2003). Determination the amounts of geomorphic indices can help to fast estimate from a 

different tectonic manner of faults in different parts Some of geomorphic indices can help to the 

geologist for determine the different tectonic activity or neo-tectonic manner of faults. In this 

research, some morphometric indices have been studied during this fault to understand the young 

tectonic behaviors of Ramhormoz fault. 

 

Methods and Material 

In this research with using Digital Elevation Model, geological map and sub-basin map the 

geomorphic indices along Ramhormoz fault were calculated. This quantitative amounts show the 

relative active tectonic manner of Ramhormoz fault in Khozestan province. Usually study of tectonic 

activity in the different geological setting is so expensive and need to more time for researchers. So 

the study of geomorphic indices can be used as a faster and cheaper than other methods such as GPS, 

fault plane solution and borehole data. According to the result of geomorphic indices it is possible to 

find the neo-tectonic and active tectonic manner of the different geological settings. In this research 

four geomorphic indices: Mountain front sinuosity (smf), Ratio of valley floor width to valley high 

(Vf), Drainage Basin Shape Ratio (Bs) and Stream Length-gradient index (SL) have been studied 

along Ramhormoz fault. Map changes of each geomorphic index along Ramhormoz fault were 

prepared. Using the method (El Hamdouni et al., 2008), the range of variations of each index was 

categorized and the classification map of each index for Ramhormoz fault was prepared. Finally, 

using the overlap of the data of each index, a tectonic map was provided for Ramhormoz fault.  
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Results and Discussion 

The Smf index has been used to evaluate the relative tectonic activity along mountain fronts 

(Giaconia, 2012) and can be defined as: Smf=Lmf/Ls. Where Lmf is the length of the mountain front 

along the hillside and Ls is the length of a straight-line measured along the mountain front. The Smf 

index indicates equilibrium between the tendency of erosional processes to produce a mountain front 

with irregular (sinuous) shape to produce a relatively straight mountain front, coincident with an 

active range-bounding fault or fold (Bull and McFadden, 1977; Keller and Pinter, 1986; El-

Hamdouni et al, 2008). More active tectonics results show lower Smf values. The amount of 

Mountain front sinuosity index show results between 1.003 - 1.14 in active and inactive parts of the 

Ramhormoz fault respectively. The Vf index discriminates V-shaped from U-shaped flat-floored 

valleys (Bull and McFadden, 1977).This ratio is a measure of the width (Vfw) of the valley floor to 

the elevation divides at the right (Erd) and left sides (Eld) of the valley at a set distance from the 

mountain front (Keller and Pinter, 2002) and can be calculated as: Vf =2 Vfw / [(Eld - Esc) + (Erd -

Esc)]. Where Vfw is the width of the valley floor, Eld and Erd are respective elevations of the left 

and right valley divides (looking downstream), and Esc is the average elevation of the valley floor. 

The value of this index is sensitive to tectonic uplift and indicates that the stream is actively incising 

to the river flow in broad valley floors with respect to amount of tectonic activity. High Vf values 

correspond to U-shaped valleys representing low tectonic activity in contrast to low Vf values for V-

shaped valleys, which are characterized by rapidly uplifting ranges and higher valley incision. The 

amount of this parameters have been changed between 0.37 – 13.48 for area with active and inactive 

tectonic manner. The drainage basin shape index quantifies the planimetric shape of a basin to the 

distance between the two most distal points in the basin (Mahmood and Gloaguen, 2012) and can be 

expressed as: Bs=Bl/Bw. Where Bl is the length of a basin measured from the highest point to the 

most distant drainage divide, and Bw is the width of a basin measured at its widest point across the 

basin Basins draining tectonically active areas are more elongated and become more circular with the 

cessation of uplift (Bull and McFadden, 1977). This geomorphic index shows the amounts between 

0.5- 6.5 in inactive and very active parts of the faults. The Stream length–gradient index (SL) was to 

discuss influences of environmental variables on longitudinal stream profiles and to evaluate whether 

rivers have reached equilibrium condition or not. The SL reflects stream power or differential rock 

erodibility (Keller and Pinter, 2002) and can be calculated as: SL= (ΔH/ΔL) L. Where ΔH/ΔL is the 

local channel gradient (slope) of the specific reach in which ΔH is the elevation difference between 

the upper and the lower part of the reach, ΔL is the length of the reach and L is the total river length 

from the river head to midpoint of the reach, where the index is calculated (Keller and Pinter, 2002). 

According of this index the main parts of the fault show inactive tectonic manner.  

 

Conclusion 

According to the geomorphic indices studies, the tectonic activity map along Ramhormoz fault was 

prepared. Different index shows different results of tectonic activity along the fault. According to the 

Mountain front sinuosity all parts of the faults approximately show active manner. Ratio of valley 
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floor width to valley high index mainly show inactive manner of Ramhormoz fault. According to the 

Drainage Basin Shape index the main parts of Ramhormoz fault show low activity manner. The 

results of Stream Length-gradient index reveal that the main parts of the fault are median tectonic 

activity. Finally overlying map of the geomorphic indices shows that the high tectonic activity of 

Ramhormoz fault in the central and southeastern parts respect to other parts of the fault.  

Keywords:Ramhormoz fault, Dezful fall, Tectonic activity, Morphtectonic index 
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