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 چکيده

ارلو و قره در جنوب شرق شهر شیراز تشکیل های مه جنوب شرق تحت تاثیر عملکرد گسل -درياچه مهارلو به صورت يک فرونشست زمین ساختی با روند شمال غرب

های زمین ساختی موثر در شده است. وجود گسل در حاشیه درياچه و ايجاد سیماهای زمین ريختی در جبهه های کوهستانی مجاور، زمینه مناسبی را برای ارزيابی فعالیت 

 سی و اندازه گیری شاخص های زمین ريختی نظیر شاخص پیچ و خم جبهه کوهستانشکل گیری آن فراهم نموده است. با رويکرد کمی در تحلیل های زمین ريخت شنا

)( mfS  و شاخص نسبت پهنای دره به عمق دره)( fVج ، میزان فعالیت زمین ساختی گسل های موثر در شکل گیری اين درياچه مورد ارزيابی قرار گرفته است. نتاي

اختی در بخش های حاصل از تحلیل های زمین ريختی و ريخت سنجی در امتداد جبهه های کوهستان حاشیه درياچه مهارلو حاکی از آن است که میزان فعالیت زمین س

ن فعالیت زمین ساختی، فعال تر از شمال شرق )گسل مهارلو( و جنوب غرب )گسل قره(  اين درياچه متفاوت است. اين نتايج نشان می دهد که گسل قره از لحاظ  میزا

ی در طول هر کدام از اين گسل مهارلو می باشد. نتايج حاصل ازتحلیل آماری داده های زمین ريختی در طول گسلهای قره و مهارلو حاکی از رده بندی فعالیت زمین ساخت

 ين در طول گسل ها باشد. گسل هاست که می تواند در ارتباط با تغییر شرايط زمین شناسی و يا جزء بندی استر

 

 شاخص زمین ريختی، فعالیت زمین ساختی، درياچه مهارلو،گسل قره، گسل مهارلو :کلمات کليدي

 مقدمه

  (Tectonic Geomorphology)زمین ريخت شناسی زمین ساختی

به عنوان شاخه ای از علوم زمین به مطالعه ارتباط مابین فرايندهای زمین 

يجاد کننده چشم اندازها و زمینديس های مختلف در ريختی و زمین ساختی ا

مناطق فعال زمین می پردازد. پیشرفت های اخیر در زمینه مباحث تئوری و 

نمايش کمی فرايندهای زمین ريختی و زمین ساختی، باعث فراگیرتر شدن 

 (Burbankکاربرد اين شاخه از علوم زمین در مطالعات گوناگون گرديده است 

(and Anderson, 2001 ريخت سنجی يا سنجش کمی چشم اندازها و .

اشکال سطح زمین يکی از تکنیک های مهم مورد استفاده در  مطالعات زمین 

ريخت شناسی زمین ساختی می باشد. روشهای عددی و کمی، زمین ريخت 

شناس را قادر خواهد ساخت تا به طور عینی تکامل اشکال مختلف زمین را 

اين  . در(Keller and Pinter, 2002) قرار دهد مورد مقايسه و ارزيابی

راستا شاخص های زمین ريختی به عنوان ابزاری سودمند در ارزيابی میزان 

سزايی فعالیت زمین ساختی، شکل گیری، توسعه و تکامل زمینديس ها  نقش ب

هدف از انجام اين پژوهش، ارزيابی میزان فعالیت در اين گونه مطالعات دارند

شرق شهر  مهارلو واقع در جنوبکننده درياچه  گسلهای محصور زمین ساختی

اعتبار  به توجه شیراز و نقش آنها در توسعه و تکامل درياچه مهارلو می باشد. با

در مطالعات زمین ريخت شناسی زمین ساختی و به  زمین ريختی شاخص های

اخص های کواترنری، از ش اين گسل ها در زمان فعالیت ارزيابی و مقايسه منظور

و نسبت پهنای بستر دره به ( mfSزمین ريختی پیچ و خم جبهه کوهستان)

استفاده شده است. مطالعه همزمان اين دو شاخص در رده  (fVعمق دره )

بندی میزان فعالیت زمین ساختی گسلهای شکل دهنده جبهه کوهستان بسیار 

ش به عنوان يک ابزار مفید در ارزيابی زمین ساخت مناطق مفید است. اين رو

-Silva et al., 2003; El)مختلف مورد بررسی قرار گرفته است

Hamdouni et al., 2008). 
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 موقعيت جغرافيايي و راههاي دسترسي

شرقی و   53 06'تا   52 33'حوضه درياچه مهارلو با طول جغرافیايی  

کیلومتری  18شمالی، در فاصله  29 36'تا     29 10'عرض جغرافیايی 

جنوب شرق شهر شیراز واقع شده است. مهم ترين راه ارتباطی اين حوضه، 

و پس از فسا  است که از حاشیه جنوبی درياچه عبور کرده -جاده آسفالته شیراز

گذر از شهر سروستان از حوضه خارج می شود. در زمان پرآبی، طول درياچه در 

مساحت اين درياچه کیلومتر است.  15کیلومتر و پهنای آن در حدود 28حدود 

 280حداکثر به  در فصول مختلف متفاوت و تابع بارش های جوی است و

و بیشینه  سطح دريامتر از  1460ارتفاع اين درياچه  کیلومتر مربع می رسد.

متر می باشد. درياچه مهارلو يک درياچه شور موقتی  2ژرفای آن در دوره پرآبی 

است به طوری که در فصول زمستان و بهار، درياچه پر آب و در فصول تابستان 

و پائیز، درياچه کم آب و گاه خشک می شود. در حوضه آبريز مهارلو رودخانه 

هر اعظم)رودخانه خشک( و باباحاجی شبکه دائمی وجود ندارد. مسیل های ن

اصلی آبنگاری منطقه مورد مطالعه را تشکیل می دهند. سطح آب درياچه متأثر 

از حجم آبهای سطحی و زير زمینی وارده به آن، بارندگی در سطح درياچه و 

میزان تبخیر است. تیپ آبهای وارده به درياچه به طور عمده سولفاتی و 

از سازند های زمین شناسی حوضه آبريز است. میانگین بیکربناتی و متأثر 

درجه سانتی گراد و میانگین بارندگی  23بیشینه دمای سالانه حوضه مهارلو 

میلی متر و بیشترين آن مربوط به ماههای بهمن و اسفند است.  341سالانه 

 Fayazi et)میلی متر در سال می باشد 2391میانگین تبخیردر حوضه مهارلو 

(al., 2007; Forghani et al., 2009.  

 جايگاه زمين شناختي و زمين ساختي
رانده زاگرس به عنوان بخشی از کمربند کوهزايی زاگرس  -کمربند چین 

 (Berberian andدر حاشیه شمال شرقی پلاتفرم عربی واقع گرديده است 

King, 1981) دگرشکلی ناحیه ای ناشی از برخورد پلیت عربی با خرده قاره .

های ايران مرکزی باعث شکل گیری و توسعه گسلهای بزرگ تراستی و 

-امتدادلغز و کوتاه شدگی پوسته در زاگرس گرديده است. اين کمربند چین

 کیلومتر از شرق 300تا  200کیلومتر و عرض  1800رانده با طول تقريبی 

اصله ف . درياچه مهارلو در(Alavi, 1994)ترکیه آغاز و تا تنگه هرمز ادامه دارد

رانده -کیلومتری جنوب شرق شهر شیراز  در بخش مرکزی کمربند چین 18

(. عمده ترين سازند های برونزد يافته در منطقه 1 زاگرس واقع شده است )شکل

مورد مطالعه به ترتیب سنی از قديم به جديد شامل تاربور، سروک، پابده، 

ارن، شیل و جهرم است که اغلب شامل آهک، م-گورپی، ساچون و آسماری

جهرم نسبت به ساير سازندها -رسوبات تبخیری می باشند. سازند آسماری

دارای بیشترين گسترش و سازنده اصلی جبهه های کوهستانی مورد مطالعه می 

حفاريهای انجام شده در درياچه مهارلو توسط شرکت توسعه علوم زمین  باشد.

و سخت نشده درياچه  متری، رسوبات منفصل 23بیانگر آن است که تا ژرفای 

درياچه مهارلو از طرف شمال . (Fayazi et al., 2007)کنونی وجود دارد

شرق و جنوب غرب به ترتیب توسط جبهه های کوهستانی تاقديس های 

 احمدی و قره و گسل های تراستی مهارلو و قره محصور گرديده است. 

  گسل مهارلو
درجه در کناره  130اد کیلومتر و امتد 46گسل مهارلو با طول تقريبی 

(. از ديدگاه زمین ريخت شناسی 2 شمال شرق درياچه واقع شده است )شکل

راندگی مهارلو يک گسل طولی بوده و میزان مؤلفه قائم و افقی لغزش شیبی در 

است که شکل گیری و تکوين دشت سروستان و کاهش تدريجی بخش حدی 

 يدگاه ويژگی های لرزه زمین جنوب شرق درياچه را در کنترل داشته است. از د

 

 

 

 

ساختی اين گسل در گروه گسلهای پويا قرار می گیرد به طوری که  رخداد   

 را می توان نتیجه بروز جنبش در اين راندگی دانست. 1988اکتبر  3زمین لرزه 

با توجه به خصوصیات ريخت زمین ساختی، آثار جنبش در اين گسل را می 

ی و هولوسن رديابی نمود. ساز و کار جابجايی تدريجی توان تا پلئیستوسن بالاي

در طول راندگی مهارلو در پايداری و تداوم بخش شمال شرق حوضه رسوبگیر 

  (.1378درياچه مهارلو مهم می باشد  )عندلیبی و اويسی، 

 گسل قره
گسل قره در حاشیه جنوب غرب درياچه واقع گرديده و دارای طول  

درجه متغیر  140تا  110شد. امتداد اين گسل بین کیلومترمی با 42تقريبی 

(. ساز و کار حرکتی گسل قره در زايش و پايداری درياچه مهارلو 3 است )شکل

با اهمیت می باشد. گسل قره بر اساس ويژگی های لرزه زمین ساختی  از جمله 

گسل های فعال کواترنر محسوب می گردد به طوری که می توان رخدادهای 

 29،  1971نوامبر  29، 1968مارس  26، 1968ژانويه  2های زمین لرزه 

را به جنبش در طول اين  1985جولای  4و  1974دسامبر  26، 1971دسامبر 

کف درياچه  مهارلو می مورفومتريکی  گسل نسبت داد. بر اساس ويزگی های

توان دريافت که نقش گسل قره بر ريختار کف حوضه بیشتر از گسل مهارلو 

. ژرفترين بخش درياچه در قسمت جنوب غرب درياچه قرار دارد. اين بوده است

وضعیت می تواند نتیجه پويايی بیشتر گسل قره نسبت به گسل مهارلوباشد 

 (. 1378)عندلیبی و اويسی، 
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 روش مطالعه

به منظور ارزيابی عملکرد فعالیت های زمین ساختی موثر در شکل گیری 

های کمی ريخت سنجی در اين ناحیه انجام شده است. درياچه مهارلو، سنجش 

توپوگرافی  نقشه های از برای انجام اين پژوهش نیاز مورد های داده

 تصاوير ، 1:100000شناسی با مقیاس  زمین ،نقشه های 1:25000مقیاس

محاسبه شاخص های  .است دست آمده به بازديدهای صحرايی و ای ماهواره

صورت پذيرفته است.    ArcGIS 9.3نرم افزار  زمین ريختی با استفاده از

 شاخص های ريختی مورد استفاده در اين پژوهش به شرح ذيل می باشد:

 

 شاخص پيچ وخم جبهه کوهستان

 می نشان را زمین ساختی و فرسايشی نیروهای بین تعادل شاخص اين

به بريدن و ايجاد شکل های خلیجی در داخل جبهه  فرسايشی دهد. فرايندهای

نیروهای زمین ساختی تمايل به ايجاد يک  کوهستان تمايل  دارند در حالی که

 پیچ و خم شاخص (Silva et al., 2003). جبهه کوهستانی مستقیم دارند 

 شود: می رابطه زير محاسبه از کوهستان جبهه

Smfmf LLS / 

طول جبهه mfLم جبهه کوهستان ، شاخص پیچ و خ mfSدر رابطه فوق

طول خط مستقیم جبهه کوهستان را نشان SLکوهستان در امتداد کوهپايه و

(. جبهه کوهستانی درحال بالا آمدگی، نسبتا خطی بوده و با 4 می دهد )شکل

کم مشخص می شود. اگر نرخ بالا آمدگی کاهش يابد يا متوقف mfSمقادير 

شود، فرآيند های فرسايش جبهه کوهستان را به طور قهقرايی حفر خواهند کرد 

 افزايش می يابد. mfSو شاخص

 

 

 

 

 

 

 Silva et شاخص پیچ و خم جبهه کوهستان )سمت راست( و شاخ برگرفته از .4شکل

al. (2003))نسبت پهنای بستر دره به عمق دره )سمت چپ 

 شاخص نسبت پهناي بستر دره به عمق دره 

زياد را از دره های  "نسبتا fVشکل با مقادير Uاين شاخص دره های          

V شکل با مقادير کمfV تفکیک می کند. مقادير زياد از يکديگرfV  مرتبط

با نرخ های کم بالا آمدگی می باشد. دراين حالت رود پهنای بستر خود را 

فرسايش داده به طوری که به طور گسترده پهنای بستر دره افزايش می يابد و 

بیانگر دره های عمیق همراه با  fVشکل ايجاد می شود. مقادير کم Uدره 

رودهايی است که به طور فعال کف بستر خود را حفر می کنند. اين نواحی 

معمولا همراه با بالا آمدگی زياد هستند. شاخص نسبت پهنای بستر دره به 

 عمق دره توسط رابطه زير محاسبه می شود:

    SCrdSCldfwf EWEEVV  /2 

پهنای کف دره،  fwVنسبت عرض به ارتفاع دره،  fVدر رابطه فوق

ldE ،ارتفاع ديواره سمت چپ درهrdE   ارتفاع ديواره سمت راست دره و

SCE (.4ارتفاع بستر دره می باشد )شکل 

 نقشه راندگی مهارلو و کانون رو سطحی دستگاهی )دايره های مشکی( . 2شکل 

 (1378یبی و اويسی،  )عندل 

 

 

 نقشه راندگی قره و کانون رو سطحی دستگاهی )دايره های مشکی( . 3شکل 

 (1378)عندلیبی و اويسی،  

 

 

 نقشه راندگی قره و کانون رو سطحی دستگاهی )دايره های مشکی( . 3شکل 

 (1378)عندلیبی و اويسی، 
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)(مقدار شاخص پیچ و خم جبهه کوهستان         mfS  برای جبهه

محاسبه گرديد. مقادير اين شاخص برای  08/1تا  03/1کوهستانی قره بین 

خص نسبت متغیر است. مقادير شا37/1تا  16/1جبهه کوهستانی مهارلو بین  

)(پهنای بستر دره به عمق دره fV  برای دره هايی که جبهه کوهستانی قره را

می باشد در حالی که مقدار اين شاخص در دره های  45/0تا  2/0بريده اند بین 

متغیر است. تحلیل های  76/0تا  32/0منتهی به جبهه کوهستانی مهارلو بین 

 fVبر روی داده های   (Silva et al., 2003)آماری رگرسیون به روش 

صورت گرفت و در طول هر گسل دو رده مختلف بر حسب میزان  mfSو

 (. 6 و شکل 5 فعالیت زمین ساختی مشخص گرديد )شکل
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 در طول گسل قره mfSو  fVنتايج آنالیز رگرسیون بر روی پارامترهای  .5شکل 

 

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

1.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8

Vf

S
m

f

 

 در طول گسل مهارلو mfSو  fVنتايج آنالیز رگرسیون بر روی پارامترهای  .6شکل 

 بحث و نتيجه گيري

با نگاهی به تصاوير ماهواره ای و مشاهدات صحرايی منطقه مورد مطالعه         

ت که درياچه مهارلو توسط دو گسل تراستی غیر همسو احاطه می توان درياف

گرديده است. با توجه به موقعیت درياچه و نحوه قرارگیری و جهت گیری اين 

دو گسل نسبت به يکديگر می توان چنین بیان کرد که درياچه مهارلو يک 

فرونشست زمین ساختی است که تحت تاثیر عملکرد اين گسلها ايجاد شده 

(. اين گونه فرونشست های زمین ساختی را دره میان 7 است) شکل

. اين (Cobbold et al., 1993)نامیده می شوند  (Ramp valley)گسلی

دره ها شبیه به دره های کافتی هستند ولیکن تحت تاثیر عملکرد دو گسل 

عملکرد دو گسل غیر همسوی مهارلو و قره  تراستی غیر همسو ايجاد شده اند.

جنوب شرق -ک فرونشست زمین ساختی با امتداد شمال غربدر شکل گیری ي

و تشکیل درياچه مهارلو به صورت يک دره میان گسلی موثر بوده است 

(Faghih et al., 2011.)  مطالعه شاخص های زمین ريختی در طول گسل

های ايجاد کننده اين درياچه، اطلاعات مفیدی را در مورد میزان فعالیت های 

 در شکل گیری اين درياچه به ما می دهد. زمین ساختی موثر

بر اساس مقادير مختلف شاخص  زمین ريخت شناسیبرخی از محققین 

برای نواحی  زمین ساختی رامیزان فعالیت  رده های مختلف، زمین ريختیهای 

 El-Hamdouni etمعرفی شده توسط  رده هایمعرفی نموده اند. مختلف 

al. (2008) ( 1ردهه در جبهه های کوهستانی فعال )بیانگر اين مطلب است ک

. در جبهه های (mfS<1/1است ) 1/1کمتر از  mfSمقدار شاخص 

متغیر  5/1تا  1/1( مقدار اين شاخص بین 2رده) کوهستانی نیمه فعال

 5/1(. در صورتی که مقدار اين شاخص بیشتر از mfS ≤1/1<5/1است)

(5/1≥ mfSباشد نشان دهنده وجود )  ( جبهه های کوهستانی غیر فعال

در  Silva et al. (2003)( می باشد. در رده بندی ديگری که توسط 3رده

انی خطی مورد جبهه های کوهستانی صورت گرفته است، جبهه های کوهست

( میزان 1می باشند که معرف رده ) 5/1کمتر از  mfSدارای مقادير شاخص 

( اين رده بندی، جبهه 2فعالیت زمین ساختی در اين رده بندی است. در رده )

 3/2تا  8/1ن بی mfSهای کوهستانی دارای پیچ و خم بیشتر بوده و شاخص 

( تقسیم 1متغیر است. بر اساس اين داده ها گسل قره و گسل مهارلو در رده )

قرار می گیرند. علاوه بر اين، اين دو گسل بر  Silva et al. (2003)بندی 

 2و  1به ترتیب در رده   El-Hamdouni et al.(2008)اساس رده بندی 

 میزان فعالیت زمین ساختی قرار می گیرند.

توسط محققین فوق  fVندی مشابهی نیز بر اساس مقدار شاخص رده ب

مقادير   El-Hamdouni et al.(2008)(1)صورت پذيرفته است. در رده 

بر وجود جبهه های کوهستانی فعال دلالت دارد. هم چنین  5/0کوچکتر از 

( 2معرف فعالیت زمین ساختی متوسط )رده  1تا  5/0فاصل حد  fVمقادير 

 3باشد جبهه کوهستانی در رده  1بزرگتر از  fVاست. در صورتی که مقادير  

قرار می گیرد که معرف جبهه کوهستانی غیر فعال می باشد. بر اساس داده 

ود در جبهه های کوهستانی های ريخت سنجی حاصل از بررسی دره های موج

 1و رده   El-Hamdouni et al.(2008)( 1مورد مطالعه، گسل قره در رده )

در دره های  fVقرار می گیرد. مقادير شاخص  Silva et al. (2003) 2و 

 El-Hamdouni et 2و  1منتهی به جبهه کوهستانی مهارلو معرف رده 

al.(2008)    2و رده Silva et al. (2003)  می باشد. طبق مقادير شاخص

 بدست آمده در اين پژوهش برای گسلهای قره و مهارلو، می fVو  mfSهای 

توان چنین بیان کرد که میزان فعالیت زمین ساختی در امتداد گسل قره بیشتر 

در بخش های جنوب غرب درياچه و در امتداد گسل قره  گسل مهارلو است.از 

نشان دهنده میزان فعالیت زمین ساختی زياد   fVو mfSمقادير کم شاخص

اکی است در حالیکه مقادير بدست آمده از اين شاخص در امتداد گسل مهارلو ح

از فعالیت زمین ساختی کمتر در حاشیه شمال شرق نسبت به جنوب غرب 

  درياچه است.
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1جلد  1،شماره 90تابستان  زمین شناسی کاربردی پیشرفتهمجله   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(Rift valley)در يک دره میان گسلی  مهارلوبرش عرضی زمین شناسی نمايش دهنده نقش گسل های قره و مهارلو در شکل گیری درياچه  .7شکل

گرفته توسط عندلیبی و اين موضوع توسط مطالعات لرزه زمین ساخت صورت 

در منطقه مورد مطالعه نیز تايید می گردد. بر اساس نتايج  (1378اويسی )

مطالعات لرزه زمین ساخت گستره شیراز مشخص گرديده است که میزان 

فعالیت زمین ساختی و لرزه خیزی گسل قره واقع در حاشیه جنوب غرب 

ه شمال شرق آن می باشد. درياچه مهارلو بسیار بیشتر از گسل مهارلو در حاشی

مطالعات مذکور نشان می دهد گسل قره جزء گسل های فعال بوده و نسبت به 

گسل مهارلو تاثیر بیشتری در شکل گیری و عمیق تر شدن بخش جنوب غربی 

تحلیل آماری رگرسیون شاخص های زمین ريختی،   درياچه مهارلو داشته است.

صورت رده های مختلف فعالیت زمین تغییرات حاصل در اين پارامترها را به 

ساختی در طول هر گسل نمايان می سازد. بر اساس تحلیل آماری صورت 

گرفته در طول هر گسل و نتايج حاصله می توان چنین بیان کرد که تغییر در 

پارامترهای زمین ريختی در طول هر گسل  نشانه تغییر در میزان فعالیت زمین 

ن تغییر در میزان فعالیت زمین ساختی در ساختی در طول آن گسل است.اي

طول هر گسل می تواند به تغییر در شرايط زمین شناسی و يا جزء بندی 

 استرين در طول هر يک از اين گسل ها مرتبط باشد. 
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