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  چکیده

دار شدن پیشانی از قبیل درصد رخ ژئومورفومتریک هايهاي ساختاري، محاسبه اندیساشتدجام عملیات صحرایی، بردر این پژوهش سعی شده است با ان

اي و استخراج و هاي هوایی و پردازش تصاویر ماهواره، مطالعه عکس)Vf(، نسبت پهناي کف دره به ارتفاع آن )Smf(وخم پیشانی کوه ، پیچ)Facet(کوه 

کی و عوامل حاکم بر وضعیت مرفوتکتونی باباکوهی به ابهامات موجود در ساختمان تاقدیس ،هاي مختلف سنجش ازدورط روشتوسها خطوارهبارزسازي 

سبزپوشان و همچنین  راستگرد–رسد که فشارش ناشی از عملکرد گسل راستالغزمی نظربه مطالعات انجام شده، به توجهبا . موجود در منطقه پاسخ داده شود

هاي اصلی ، ایجاد گسلبابا کوهی هاي منطقه از جمله تغییرات روند تاقدیسگیري دگرریختیدر شکل ،ي که در منطقه بمو قرار داردراستگرد –استالغز گسل ر

  .اند تاثیر بسزایی داشته ،تپه دانشگاهوجود آمدن تاقدیس کوچک همنطقه و ب

  

  راستگرد –، گسل راستالغز ژئومورفومتریکگسلیده، اندیس هاي  –تاقدیس، زاگرس، کمربند چین خورده  :هاي کلیديهژوا

  

Morphotectonic Analysis of the Babakouhi Anticline North of 
Shiraz

  

  

G. Farhoudi & H. Sharafi
Department of Geology, Islamic Azad University, Shiraz Branch, Shiraz - Iran, gfarhoudi@yahoo.com

hasti_sharafi@yahoo.com

  
  

Abstract
In this research it was tried to use field work, geomorphic indices such as mountain front faceting (Facet %), 

mountain front sinuosity (Smf), ratio of valley floor width to valley height (Vf), the study of air photos and 
processing of satellite images and detecting and enhancing of lineaments, using different remote sensing 
methods, to answer ambiguities regarding Babakouhi anticline and factors affecting the morphotectonic 
situation of the area. This research shows that the pressure caused by Sabzpooshan strike slip - dextral fault with 
NW-SE trend and Bamu Strike slip - dextral fault with SW-NE trend have had great impact on the deformation 
of the area such as changes in anticline trend, creation of main faults of the area and creation of the university 
hill anticline. 

Key words: anticline, Zagros, folded - faulted zone, geomorphometric indices, strike slip - dextral fault.
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  ١٢٧ 2شماره – 5سال - زمین شناسی کاربردي

1 - مهمقد  

گسلیده  -  خوردهطقه مورد مطالعه قسمتی از زاگرس چیننم

(Berberian باشد استان فارس و شمال شهر شیراز می واقع در (1995

 15 28هاي جغرافیایی ز لحاظ مختصات جغرافیایی بین طولا که

52  و16 41 52 هاي جغرافیایی و عرض شرقی03 34 29  و

40 42 29 3271833ز لحاظ مختصات متریک در فاصله شمالی و ا 

  .)1تصویر ( واقع شده است 642505 تا 663521و  3288017تا 

- جنوب –غرب با روند عمومی شمال) پشت مله(هی تاقدیس باباکو

 - هاي آسماري از آهک کیلومتر عمدتاً 20شرق و درازاي بیش از 

ه این از آنجا ک. میوسن تشکیل شده است –جهرم با سن الیگوسن 

تاقدیس نزدیکترین کوه به شهر شیراز می باشد و اهمیت زیادي در 

ینی و شهر سازي شهر شیراز دارد، هاي زیر زممسائل مهندسی، آب

پلانژ  .باشدنیکی و ساختاري آن حائز اهمیت میرفوتکتوومطالعات م

شمال غربی این تاقدیس در حوالی منصورآباد و پلانژ جنوب شرقی آن 

توان باشد، که به دلیل فرسایش شدید نمیسعدي می از شهرك بعد

- منطقه مورد مطالعه می جنوب غربدر  . محل دقیق آن را تعیین نمود

با امتداد شمال  که نمودرا مشاهده سبزپوشان  راستگرد توان گسل

در شمال  .یابدتا شمال غرب شیراز ادامه می جنوب شرق –غرب 

بمو قرار  (Overturned)شته تاقدیس برگ ،شرقی تاقدیس بابا کوهی

شمال راستگرد با امتداد  برگشتگی این تاقدیس حاصل گسلیدارد، 

صوفیا را به طرف جنوب جابجا که کوه  باشدمی جنوب غرب –شرق 

) 13تصویر (نتیجه این حرکت کوه بمو برگشته است  و درکرده 

).1385 و همکاران فرهودي(

- اي متعدد عرضی به بخشهط گسلنیز توس باباکوهی خود تاقدیس

ز غل راستاها مؤلفه حرکتی این گسلاکثر  هایی تقسیم شده است که

- NEدارند و راستاي  SW دندهرا نشان می.

مطالعات زمین شناسی و صحرایی - 2

نقشه زمین  ، ايهاي هوایی و تصاویر ماهوارهپس از بررسی عکس

سامانه شه در محیطسپس این نق). 2تصویر ( گردید تهیهطقهنشناسی م

هاي دار شده و جهت بررسیمختصات (GIS) اطلاعات جغرافیایی

  .درآورده شد (Vector)برداري  بعدي به فرمت

دهد که روند اي نشان میاهوارههاي هوایی و تصاویر مبررسی عکس

در طول محور آن اغلب متفاوت است، بنابراین  باباکوهی تاقدیس

دست آورد و معین کرد هماکزیمم را ب بایستی در نقاط مختلف فشار

از . این تاقدیس به چه دلیل به این صورت در آمده استکنونی  شکل

اي ایستگاه براي برداشت شیب و امتداد عناصر صفحه 10این رو تعداد 

  ،)3تصویر (در نظر گرفته شد ) درزه ها و لایه بندي(

  
  .موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1تصویر

  

  

و آنالیز ) 4تصویر(با استفاده از نمودارهاي گل سرخی رسم شده  و

موقعیت تنش بیشینه و نوع درزها تعیین گردید ،چین

 E43Nط طور متوسزهاي منطقه جهت تنش بیشینه را بهبررسی در

که زاویه  دهدنشان می دهد، مطالعات صحرائی و آنالیز چین نشان می

درجه وسطح  1لانژ لولاي آن درجه و پ 148بین یالی این تاقدیس 

قرار   NEدرجه به سمت  84 شیبو با  E46Sمحوري آن در امتداد 

هاي فوق مشخصات زیر براي این تاقدیس به داده توجهمی گیرد، با 

  .نا متقارن، ملایم، قائم، نیمه افقی :در نظر گرفته شد

  

  ژئومورفومتریکهاي اندیس - 3

خوبی به ژئومورفومتریکو کیفی هاي کمی اندیسبه اینکه  توجهبا 

با کاربرد تعدادي از منطقه هستندتکتونیکی هاي تگویاي فعالی 

 (Smf)هوـمانند پیچ و خم پیشانی کژئومورفومتریک  کمی هاياندیس

دره به کف  و نسبت پهناي (% Facet) دار شدن پیشانی کوهرخ

   و تجزیه و رسیمنطقه را مورد برّ تکتونیکتوان می ،(Vf)ارتفاع آن 
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  .تاقدیس باباکوهی و مناطق اطراف آن نقشه زمین شناسی -2تصویر

  

  

  .هاهاي مطالعاتی درزهاي تاقدیس باباکوهی و موقعیت ایستگاهتصویر ماهواره -3تصویر
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رسم شده در تاقدیس باباکوهی که توسط  نمودارهاي گل سرخی -4تصویر

-شود جهت درزههمانطور که دیده می .هاي ساختاري تهیه شده استبرداشت
  .باشدجنوب غرب می –هاي غالب منطقه شمال شرق 

  

ــه را از لحــاظ بیشــترین وکمتــرین فعالیــت   تحلیــل قــرار داده و منطق

  .بندي نمودتقسیم تکتونیکی

جبهـه   10بـه   بابـاکوهی  هـاي زیـر پیشـانی تاقـدیس    بر اساس ویژگی

(Front) تقسیم شده است:(Wells et al.   .)5تصویر (   (1988

   بریده شدن توسط یک آبراهه که در مقایسه با پیشانی کـوه بـزرگ

  .باشد

انحراف ناگهانی در امتداد کوه.

تغییرات ناگهانی سنگ شناسی.

هاي ژئومورفیکی اصـلی آن نسـبت بـه    تغییرات ناگهانی در ویژگی

.پیشانی کوه متصل به آن

 محاسـبه گشـته  هـه  براي هـر جب  %Facetو  Smf شاخصهايدر ادامه 

   .)1جدول(است 

تـا   8در جبهـه   22/1از   (Smf)پیچ و خـم پیشـانی کـوه    اندیسمقدار 

  .می باشد 46/1ن در کل منطقه آتغییر کرده و میانگین  1در جبهه  84/1

 1/29بـین   (%Facet) دار شدن پیشانی کـوه درصد رخ اندیسمقدار 

ده و داراي متغیـر بـو   6در جبهـه  درصـد   6/89تـا   3در جبهـه  درصد 

  .باشدمی درصد 64/61برابر  یمیانگین

 (Vf)  نسبت عرض کف دره به ارتفاع دره، اندیس جهت مطالعه بیشتر

آورده  2اسـت کـه نتـایج آن در جـدول      حوضه محاسبه شده 10براي 

در  75/3تـا   4در ایسـتگاه   45/0مقـادیر ایـن شـاخص از    .شده اسـت 

را به خـود اختصـاص داده    75/1تغییر کرده و میانگین برابر  9ایستگاه 

  .است

  

  سیستم اطلاعات جغرافیائی و مطالعات سنجش ازدور - 4

براي مطالعات ساختاري و تکتونیکی مدت زمان طـولانی اسـت کـه    

-ها استفاده مییکی اشکال توپوگرافی به ویژه خطوارهژولوفنالیز مورآاز

سـاس  و ا، پایـه  هاي متعددي وجود داردشود و براي این منظور روش

هـاي  آنالیزهاي مورفولوژیکی براي اینگونه مطالعات، استفاده از عکـس 

 (Salvi 1995, Woldai et.al. 2000) .اسـت  اي هـوائی و مـاهواره  

 (Enhancement)هاي بارزسـازي  تکنیکرسی پس از اجرايدراین برّ

   و بکارگیري فیلترهاي بارزسـازي  7اي لندست روي تصاویر ماهواره بر

  

  

  %Facetو  Smfهاي مقادیر محاسبه اندیس  -1جدول

Front Ls Lmf Lf Smf
Facet

%
1  01/2341 66/4311 34/1110 84/1 4/47

2 55/2729 79/3428 58/1849 26/1 8/67

3 14/2904 79/5290 37/846 82/1 1/29

4 07/1292 42/2026 45/640 57/1 6/49

5 51/3409 03/5029 68/1849 48/1 3/54

6 04/2306 82/2954 48/2066 28/1 6/89

7 04/2121 57/3242 75/727 53/1 3/34

8 26/1781 13/2177 45/1450 22/1 4/81

9 47/2781 05/3943 57/2072 42/1 5/74

10 49/3146 45/3871 15/2781 23/1 4/88

  

  .Vfمقادیر محاسبه اندیس    -2جدول

St. Eld Erd Esc Vfm Vf

1 1740 1740 1690 125 50/2

2 1720 1740 1670 100 67/1

3 1840 1790 1710 150 43/1

4 1800 1860 1720 50 45/0

5 1800 1780 1740 5/87 75/1

6 1640 1660 1620 70 33/2

7 1660 1640 1570 75 94/0

8 1820 1860 1800 75 88/1

9 1840 1820 1790 150 75/3

10 1880 1840 1780 5/62 78/0
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   .کف دره به ارتفاع آن يکوه و نسبت پهنا یشاندار شدن پیرخ، کوه یشانیو خم پ چیپ يهااندیسهاي مطالعاتی موقعیت ایستگاه -5یرتصو

  

  
همچنین از این مدل جهت تهیه مدل هـاي دیگـر   . صورت رقومی نشان می دهد، این مدل تغییرات ارتفاعی منطقه را به  (DEM)مدل رقومی ارتفاعی  -6تصویر

  .استفاده شده است نقشه جهت شیب، مدل ارتفاعی سایه دار و مدل سه بعديو  نقشه شیباز جمله 
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زیادتر به رنگ قرمز و مناطق با شیب  که به صورت کلاس بندي شده ایجاد گردیده است، در این نقشه مناطق با شیب، (Slope)نقشه شیب توپوگرافی  -7تصویر

فلش هاي قرمز رنگ مناطق داراي تغییرات شیب ناگهانی یا خطی را نشان میدهند که می توانند بیانگر وجود گسل در . کمتر به رنگ سبز نشان داده شده است

  .منطقه باشند

  

  

تهیـه گردیـده اسـت، در ایـن      N, NE, E, SE, S, SW,W, NW) (صـلی که بر اساس هشت جهـت شـیب ا  ، (Aspect)نقشه جهت شیب توپوگرافی  -8تصویر

  .توانند معرف وجود خطواره یا گسل در منطقه باشندبا شند میتصویر مناطقی که در آن تغییرات جهت شیب به صورت پیوسته و خطی می

www.SID.ir
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، با ارتفاع (Shaded Relief Image)مدل ارتفاعی سایه دار  -9تصویر

هدف از تهیه این مدل بارز کردن و  .درجه 315یموت و آز 30خورشید 

  .ها و آبراهه هاستشناسایی ساختارهاي خطی از جمله شکستگی

  

  
  

هاي اطراف آن  با مدل سه بعدي تاقدیس باباکوهی و تاقدیس -10تصویر

هدف از تهیه این مدل برطرف نمودن نقایص و مشکلات . 5xاغراق عمودي 

ها، ساختارها و مچنین ارزیابی و بررسی لندفرمبصري در دید دو بعدي و ه

ها است، در این تصویر تغییرات روند محور تاقدیس بابا کوهی به آبراهه

بجایی کوه توان روند گسل سبز پوشان، جاشود، همچنین میخوبی دیده می

بجایی گشته است را به آصف و صوفیا و گسل راستالغزي که سبب این جا

  .وضوح مشاهده کرد

 ,N-S, E-Wها مانند فیلتر لاپلاسین، فیلتر خطی در سه راستاي لبه

NE-SW ،  فیلتر روبرت و فیلتر سوبل(Laplacian Filter, 

Directional Filter, Robert Filter, Sobel Filter) ها خطواره

هاي رسی بیشتر پس از تهیه نقشهدر ادامه جهت برّ. شدند مشخص

متر،  20و فاصله کنتوري  1:25000قیاس رقومی توپوگرافی منطقه با م

,Digital Elevation Model) ارتفاعی رقومی نقشه مدل DEM) 

  ).6تصویر . (گردید تهیه

مدل هاي  (DEM)استفاده از نقشه مدل رقومی ارتفاعی  باسپس 

، نقشه )7تصویر( (Slope) مختلف توپوگرافی همچون نقشه شیب

 Shaded)تفاعی سایه دار ، مدل ار)8تصویر( (Aspect)جهت شیب 

Relief Image) )ایجاد و) 10تصویر(و مدل سه بعدي ) 9تصویر 

ها و ها، درهجهت آشکار سازي روند هاي کلی مانند لندفرم ها، آبراهه

، همچنین با شدندها بکار گرفته ها و در نهایت شناسایی خطوارهقله

و مدل رقومی  ايهایی که بر روي تصاویر ماهوارهاستفاده از پردازش

رسی هاي منطقه شناسایی و برّارتفاعی منطقه صورت گرفت، دگرشکلی

          .شدند

هاي فوق هاي منطقه توسط تکنیکپس از تهیه نقشه خطواره

بدین  .ها مورد ارزیابی قرار گرفتچگونگی توزیع خطواره) 11تصویر(

ی بر اساس زارهاي سیستم اطلاعات جفرافیائفمنظور با استفاده از نرم ا

هاي منطقه به ها به واحد سطح نقشه چگالی خطوارهتعداد خطواره

  ).12تصویر(دست آمد 

ها، مناطق با شیب توپوگرافی زیاد و مناطق شود که پرتگاهملاحظه می

هاي ژئومورفیک به با آنومالی چگالی با مناطقی که در بحث شاخص

با استفاده از  .دناشباند منطبق میعنوان مناطق فعالتر شناخته شده

اي و مدل رقومی ارتفاعی هایی که بر روي تصاویر ماهوارهپردازش

  .رسی شدندهاي منطقه شناسایی و برّمنطقه صورت گرفت، دگرشکلی

  .مورد مطالعهآمده از منطقه بدست هاينقشه خطواره  -11ریتصو
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داراي بیشترین چگالی  در این تصویر مناطقی که به رنگ قرمز دیده می شوند، .کیلومتر 7هاي منطقه با شعاع محاسباتی نقشه چگالی خطواره -12تصویر

  .خطواره در منطقه می باشند

  

  
 یتغییرات روند باباکوهی در طول محور آن در اثر تنش فشارش -13تصویر 

 راستگردي –راستگرد سبزپوشان و گسل راستالغز  –راستالغز  یاز گسل یناش

هاي ها و شکستگیموقعیت این گسل. (باشدکند، مییکه از منطقه بمو عبور م

  ).شده است هقه مورد مطالعه و مناطق اطراف آن در تصویر فوق نشان دادمنط

  ).13تصویر (

  نتیجه گیري  - 5

هاي شناسی صحرائی و شاخصتلفیق نتایج حاصل از مطالعات زمین

تصاویر  ی ویهاي هوایک و مطالعه و تفسیر عکسفومترژئومور

  :دهدنتایج زیر را ارائه می -ماهواره

 (Farhoudi & Poll 1992) دادند که گسل راستگرد سبز  ننشا

پوشان باعث چرخش چین خوردگی ها شده است، همچنین تغییر 

فرهودي و (هاي راستالغز در زاگرس توسط روند چین ها توسط گسل

مورد تایید قرار  (Berberian 1995)و در سایر نقاط ) 1374رشیدي 

ی و مکانیزم پهنه به وضعیت هندس توجه ارسد ببه نظر می. اندگرفته

و گسل  NW-SEراستگرد سبزپوشان با امتداد  –گسلی راستالغز 

- از منطقه بمو عبور می SW-NEراستگردي که با امتداد  –راستالغز 

ها موجب تغییرات روند تاقدیس کند، تنش فشارشی ناشی از این گسل

 این خمشدر طول محور آن گردیده است و در نتیجه بابا کوهی 

  .اند منطقه ایجاد شدهدر  رضیهاي عگسل

پلانژ جنوب شرقی این تاقدیس در اثر گسل خوردگی و فرسایش  

.شدید از بین رفته است

فشاري که در اثر برگشتگی تاقدیس باباکوهی بعد از شکستگی  

- کوه بمو به کوه بابا کوهی وارد شده است، سبب به وجود آمدن چین

.شده استکوچک  یتاقدیسبه صورت  تپه دانشگاهخوردگی 

هاي متعدد نشان می بنديمقایسه نتایج بدست آمده با تقسیم 

هاي مختلف در قسمتمورد مطالعه فعالیت زمین ساختی منطقه  ،دهد
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هاي منطقه بهط تا بالا است، میزان این فعالیت در تمام قسمتمتوس 

ه یک اندازه نبوده و در مناطقی که روند محور دچار تغییر شده است، ب

  .ی افزایش داشته استتوجهطور قابل 
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