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1-Introduction 

Geomorphological concepts are used to express landscapes and interpret landscapes for the tectonic model. 

In other words, geological studies can be used as a model to identify active areas in terms of tectonics and 
regions that have had more activity in the past (Keller and Pinter, 2002). For this purpose, the detection of 

quantitative components and their measurement are used to calculate and interpret the rate of active tectonic 

based on that. These components can be used for relative and quick evaluation of areas, and the required 

data is obtained from digital maps and satellite images. In this research, the variables introduced as 
quantitative components and their integration with geometrical studies of tectonic structures as qualitative 

components have been used for the relative evaluation of dynamic tectonics (Iat) in the southern Qom basin. 

In this study, the quantitative method (El Hamdouni et al., 2008) is presented and used, which is introduced 
by combining the results of three categories of tectonic components with high, medium, and low tectonic 

activities. The studied area is located 135 km from Tehran, south of Qom province, and Kahak city. 

According to the division of sedimentary-structural zones of Iran, the northern parts of the region are located 
in the central Iran zone, and the southern parts are located in the Urmiah-Dokhtar volcanic complex zone 

(Alavi, 1994, Berberian and King, 1981). This area has been cut and displaced by faults with the trends of 

North, Northwest-South, and South-East (NNW-SSE) such as the Dehshir, Qom-Zafrah, Bidhand, and 

South Saveh fault systems (Nadri et al., 2006). The existence of these two structural zones with different 
structural patterns has caused the geomorphology of the region to be affected. 

 

2- Material and methods 
Active tectonics' Geomorphological components help investigate tectonic activity's impact in an area. 

Calculating these indices by Arc GIS, Global Mapper, and remote sensing software in a large area helps 

detect possible anomalies related to dynamic tectonics. In morphological studies, the shapes and forms of 

a region reflect the rate of tectonic activities in the region. The information required to measure quantitative 
geological indicators is using topographic maps on a scale of 1:50:000 of the catchment area, a geological 

map on a scale of 1:100:000 of the site, and Landsat satellite images and images taken from Google Earth. 

Therefore, after knowing the catchment area of the region, sub-basins were identified and introduced for it. 
In the following, we examined the active tectonic indicators in each sub-basin separately. We combined 

their results to finally present the active tectonic status of the region based on the obtained data and other 

tectonic elements of the studied area. 

The identified sub-basins in the studied area are named as follows: 

• Keremejegan sub-basin 

• Fordo sub-basin 

• Kahak Sub-basin 
• Sarm Sub-basin  
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It is possible to measure the values of the zoning indicators in each range to understand the status of the 

zoning activity rate of the area in question, knowing the location of the sub-basins and their general 

characteristics. 

3-Results and discussion 

Each of the discussed components provides a relative classification of tectonic activities, and the region 

can be divided into very active and active areas. The simultaneous use of several quantitative indicators, as 
well as the use of qualitative indicators, provides more reliable results than the use of each of these 

indicators separately. 

According to the studies of the quantitative and qualitative components of the morphometric and the 

analysis of other parameters of the active tectonic in the target area, the following results have been 
obtained: the rate of land construction activities in the south of the Qom basin is not the same. Based on 

this, the indicators' quantitative and qualitative values differ in the four defined sub-basins. This difference 

is also related to the location of the sub-basins in the geological zones of the region. Sarm sub-basin is 
located in the tectonic zone of Central Iran, which covers 1/3 of the total area of the south Qom basin, and 

the other 2/3 of the total area of the south Qom basin includes Keremejegan, Fordo, and Kahak sub-basins, 

which are located in the Urmiah-Dokhtar sub-zone. 

4- Conclusion 

In this research, according to tectonic investigations, tectonics, and changes in tectonic indices, a particular 

classification was presented to obtain the uplift rate and active tectonics in the studied area. Based on this, 

the Keremejegan, Fordo, and Kahak sub-basins are very active basins in relative tectonic activities, and the 
Sarm sub-basin is an active area. 
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 و زمین شناسی ساختاری  سنجیی کمّی ریختهاساخت پویا با استفاده از مولفهارزیابی نسبی زمین
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 چکیده

های کمی دختر واقع شده است. در این مطالعه بررسی –های ساختاری ایران مرکزی و ارومیه منطقه مورد بررسی در جنوب شهر قم و در پهنه

های کمی است. از جمله شاخص ساخت پویای منطقه، مورد بررسی قرار گرفتههای زمین شناسی ساختاری در ارزیابی زمینسنجی و مولفهریخت
-طول رود، پیچ و خم پیشانی-افی معکوس، شیبتوان به انتگرال فراز سنجی، عدم تقارن حوضه، تقارن توپوگرمورد استفاده در این پژوهش می

های کیفی نیز به تحلیل هندسی سامانه گسل بیدهند به کوهستان، نیمرخ طولی رود، شیب حوضه و شکل حوضه اشاره کرد. برای ارزیابی مولفه

ها بر مبنای ه اساس تفکیک زیرحوضهزیرحوضه تفسیم شدند ک 0عنوان گسل اصلی منطقه استناد شده است. در این تحقیق حوضه آبریز منطقه به 

های زمین شناسی قم و کهک در و نقشهIRS(5.5m) ، SRTM(90m)متر،  20 و 14ایی لندست تصاویر ماهواره 2:040444های توپوگرافی نقشه

ترسیم گردید و بر اساس  ها نسبت به رود اصلی تعیین و عواملی چون شیب و توپوگرافی در آنهاباشد. موقعیت زیرحوضهمی 2:2440444مقیاس 

ساختی ( منطقه مورد مطالعه به سه رده فعالیت نسبی زمینIatساخت )ها سطح فعالیت نسبی زمینگیری بدست آمده از آنها و نتیجهمحاسبه شاخص

تدادلغز بیدهند در هر حوضه مشخص شناسی متاثر از عملکرد گسل امبا ارزیابی لیتولوژی و ساختارهای زمین بندی گردید.بالا، متوسط و پایین تقسیم

کمی،  هایسنجی به عنوان مولفههای ریختگیریهای کیفی و اندازههای هندسی عناصر ساختاری به عنوان مولفهگردید، میان نتایج حاصل از بررسی

های کرمجگان، فردو و کهک بصورت ساختی منطقه در زیرحوضهارتباط معناداری وجود دارد که به واسطه این همسویی سطح فعالیت نسبی زمین

 گردید. ارزیابیصرم نیز بصورت پویا  خیلی پویا و در زیرحوضه

 دختر، ایران مرکزی. قم –زمین ساخت پویا، ریخت سنجی، گسل بیدهند، ارومیه های کلیدی: واژه

 

  مقدمه -1

اندازها و همچنین شناسی برای بیان چشمریختمفاهیم زمین

ساختی مورد استفاده قرار اندازها برای الگوی زمینتفسیر چشم

 شناسیریختزمین هایگیرد. به عبارت دیگر بررسیمی

 ساختیزمین نظر از پویا مناطق شناسایی برای تواند الگوییمی

 کار به اندبیشتری بوده فعالیت دارای گذشته در که مناطقی و

(. بدین منظور تشخیص Keller and Pinter, 2002رود )

ا گیرد تگیری آنها مورد استفاده قرار میی کمیّ و اندازههامولفه

ساختی محاسبه و تفسیر بر اساس آن میزان نرخ پویایی زمین

ترین متغیرهای مورد استفاده در این زمینه شامل رایج گردد.

(، تقارن AF(، عدم تقارن حوضه)Hiانتگرال فراز سنجی)

(، SLطول جریان رود) -(، شیبTتوپوگرافی معکوس حوضه)

(، Lp(، نیمرخ طولی رود)Smfکوهستان)پیچ و خم پیشانی

 باشند که به( میBS( و شکل حوضه آبریز )BD) شیب حوضه

 هایتفاوت بررسی و ارزیابی در مفید ابزار یک عنوان

اند شده آزموده مناطق مختلف در پویا ساختزمین

(Hack,1973; Schumm, 1977; Bull ,1978این مولفه .) ها

 شوند گرفته کار مناطق به سریع ارزیابی نسبی و برای توانندمی

 ایرهماهوا و تصاویر رقومی هاینقشه از آن مورد نیاز هایداده و

در این پژوهش از متغیرهای معرفی شده به  .آیندمی دست به

های کمیّ و تلفیق آنها با مطالعات هندسی عنوان مولفه

های کیفی، برای ساختی به عنوان مولفهساختارهای زمین

در حوضه جنوب قم  (Iatساخت پویا )ارزیابی نسبی زمین

 Elه توسط )در این مطالعه از روشی کمی ک .استفاده شده است

 مقاله پژوهشی
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Hamdouni et al., 2008 ارائه شده استفاده شده که با )

رده  ریختی سههای زمیناستفاده از تلفیق نتایج حاصل از مولفه

ساختی بالا، متوسط و پایین معرفی شده های زمینبا فعالیت

 است. 

 شناختی منطقه:وضعیت زمین -2

 10° 11′ 19″منطقه مورد مطالعه در موقعیت جغرافیایی 

کیلومتری از  210شرقی به فاصله  04° 02′ 01″شمالی و 

-تهران و در جنوب استان قم و در شهرستان کهک واقع شده

 –های رسوبی بندی پهنه(  بر اساس تقسیم2است)شکل 

های شمالی ( بخش Aghanabati, 2004ساختاری ایران )

های جنوبی در پهنه منطقه در پهنه ایران مرکزی و بخش

دختر قرار دارد. واحدهای سنگی  –تشفشانی ارومیه مجموعه آ

منطقه مورد مطالعه شامل ردیفی از سنگهای رسوبی، آذرین و 

های این ترین سنگآذرآواری سنوزوئیک می باشد. قدیمی

های آتشفشانی ائوسن است که حجم محدوده مربوط به فعالیت

و قابل توجهی از سنگهای آذرین بیرونی )گدازه و آذرآواری( 

درونی را شامل می شود. سازندهای شاخص در منطقه نیز 

( و سازند Qom F(، سازند قم )LRFسازند قرمز زیرین) شامل

 (.Emami, 1991( است )URFقرمز فوقانی)

 
 ه است.موقعیت منطقه مورد مطالعه در نقشه تقسیمات شهری استان قم که درون کادر مشخص شد -2شکل 

Fig. 1.  The location of the studied area on the map of urban divisions of Qom province, which is indicated in the box. 
 

ایران مرکزی سرزمینی یکپارچه و همگن نیست، بلکه در 

های متعدد به صورت قطعاتی جدا با نتیجة عملکرد گسل

باشد. دو ویژگی عمده در شناختی متفاوت میهای زمینیویژگ

خوردگی، دگرگونی و پلوتونیسم این پهنه حاکم است؛ یکی چین

شدید مزوزوییک، و دوم، تکاپوی شدید آتشفشانی مربوط به 

دو ویژگی است که پهنه ایران مرکزی  دوران سنوزوییک. همین

سازد. رسوبی ایران متمایز می –ی ساختاری هارا از دیگر پهنه

دختر یک پهنه مشخص با روند شمال -ماگمایی ارومیه مجموعه

های جنوب خاور می باشد  که حاوی مجموعه ای از توده -باختر

 ;Berberian and King, 1981نفوذی و خروجی است )

Alavi, 1994 .)Nogol-e Sadat (2897 مناطق خمشی )

داند. همچنین گهای آذرین میها را محل خروج سنمسیر گسل

Mohajjel (1444معتقد است زمین ) ساخت برشی که با

فرورانش پوسته اقیانوسی تتیس جوان به زیر ایران مرکزی در 

دختر حاکم شده، فضاهای  -مزوزوئیک پایانی در پهنه ارومیه

کششی را فراهم ساخته و مواد مذاب از آن خارج گردیده است. 

 -هایی با روندهای شمال شمال باختراین پهنه توسط گسل

های گسلی ( مانند سامانهNNW-SSEجنوب جنوب خاور )

زفره، بیدهند و جنوب ساوه بریده و جابجا شده  -دهشیر، قم

(. وجود این دو پهنه ساختاری با الگوهای Nadri, 2007است )

ه شناسی منطقساختاری متفاوت باعث شده است تا زمین ریخت

 قرار گیرد.نیز تحت تاثیر 
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 مبانی نظری پژوهش -3

 روش تحقیق حوضه مورد مطالعه -3-1
ساخت پویا ابزار مفیدی شناسی زمینهای زمین ریختمولفه

ساخت در یک ناحیه است. برای بررسی تاثیر فعالیت زمین

، Arc GISها بوسیله نرم افزارهای محاسبه این شاخص

Global Mapper  و سنجش از دور در یک منطقه بزرگ برای

ساخت پویا های احتمالی مرتبط با زمینتشخیص ناهنجاری

 هایشناسی اشکال و ریختهای ریختسودمند است. در بررسی

قه ساختی منطهای زمینیک منطقه منعکس کننده نرخ فعالیت

 های کمیگیری شاخصباشند. اطلاعات مورد نیاز برای اندازهمی

 های توپوگرافی در مقیاسشناسی با استفاده از نقشهریختزمین

حوضه آبریز، نقشه زمین شناسی در مقیاس  2: 444/04

ای لندست و تصاویر منطقه و تصاویر ماهواره 2: 444/244

باشد. از این رو پس از شناخت می Google Earthبرگرفته از 

هایی برای آن شناسایی و حوضهدقیق حوضه آبریز منطقه، زیر

ساخت پویا را در هر های زمینمعرفی گردید. در ادامه شاخص

زیرحوضه بطور جداگانه بررسی و نتایج آنها را با یکدیگر تلفیق 

های بدست آمده و سایر عناصر نموده تا در نهایت بر اساس داده

ساخت پویا زمین ساختی محدوده مورد مطالعه، وضعیت زمین

های شناسایی شده در پهنه مورد ه ارائه گردد. زیرحوضهمنطق

اند و به شرح ذیل نام گذاری ( نشان داده شده1بررسی در شکل )

 اند:گردیده

 زیر حوضه کرمجگان 

 زیر حوضه فردو 

 زیر حوضه کهک 

 زیر حوضه صرم 

موجود در  هایخط الرأس قیمرز حوضه، از طر نییپس از تع

و مساحت  طیمح یریگمحدوده حوضه مورد مطالعه، اندازه

( 2طبق جدول ) GIS ستمیمورد نظر در س یهارحوضهیز

  .دیمحاسبه گرد

 

 
 حوضه آبریز منطقه مورد بررسی و تفکیک چهار زیر حوضه آن -1شکل 

Fig. 2. The drainage basin area of the investigated area and the division of its four sub-basins 
 

 ها و تمام حوضه مورد مطالعهمقادیر مساحت و محیط تفکیک شده از زیرحوضه -2جدول
Table 1. The values of area and environment separated from the sub-basins and the whole study basin 

 Kermejegan  Kahak Fordo Sarm  Total Basin 

Area (Km2) 56.53 63.80 158.3 154.09 432.78 

Perimeter (Km) 33.71 39.42 62.10 66.67 107.2 
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ها و مشخصات کلی با داشتن آگاهی از موقعیت زیرحوضه

ساخت جنبا را در هر های زمینتوان مقادیر شاخصآنها می

های گیری نمود تا به وضعیت نرخ فعالیتاندازهمحدوده 

 ساختی منطقه مورد نظر پی برد.زمین

 (Hi) انتگرال فرازسنجی -3-2
( توزیع سطوح Hypsometric Integralانتگرال فرازسنجی )

ارتفاعی در یک ناحیه از یک حوضه زهکشی به کل وسعت 

(. این منحنی از پیاده Strahler, 1952کند)حوضه را تشریح می

کردن نسبت ارتفاع کل حوضه )ارتفاع نسبی( در مقابل نسبت 

آید که یک مساحت کل حوضه )مساحت نسبی( به وجود می

منحنی فرضی ارتفاع سنجی را برای یک حوضه زهکشی واقع بر 

دهد. روش محاسبه آن به روی یک شیب یکنواخت نشان می

 (:Keller and Pinter, 2002صورت ذیل است )

 (2)رابطه 

 Hiارتفاع میانگین( = شاخص  –)ارتفاع حداقل /  

 ارتفاع حداکثر(  –)ارتفاع حداقل  

بر اساس رابطه فوق تنها سه پارامتر که به آسانی از روی 

 باشند برای محاسبههای توپوگرافی قابل دستیابی مینقشه

 (.1سنجی لازم است )شکل انتگرال فراز

 
های ارتفاع سنجی ( منحنیc( مدل ارتفاعی محدوده مورد مطالعه و )b( الگوی تغییرات خطوط تراز توپوگرافی محدوده مورد مطالعه، )a) -1شکل 

 ی ارتفاعیهاهای محدوده بر اساس دادهزیرحوضه

Fig. 3. (a) Pattern of changes in the topographic level lines of the studied area (b), Elevation model of the studied area 

and (c) Altimeter curves of the sub-basins of the area based on elevation data 
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مقادیر ارتفاعی برای منطقه مورد مطالعه طبق جدول  

گیری گردید. مقادیر بالای این شاخص مربوط ( اندازه1شماره )

ی پویا و جوان زمین ساختی است، در حالی که مقادیر به نواح

پایین آن با نواحی قدیمی که دچار فرسایش زیاد شده و کمتر 

 Elاند، مرتبط می باشد)تحت تاثیر زمین ساخت پویا قرار گرفته

Hamdouni et al., 2008.) 

 

 هامنطقه و تعیین مولفه فراز سنجی برای زیر حوضهمقادیر مربوط به وضعیت ارتفاعی  -1جدول 
Table 2. Values related to the altitude situation of the region and determining the hydrometric component for the sub-

basins 
 Kermejegan  Kahak Fordo Sarm  

Maximum 

elevation(M) 
3201 2700 3201 1900 

Mean elevation(M) 2583 1818 2050 1261 

Minimum elevation 2080 1300 1300 980 

Hi 0.526 0.335 0.341 0.243 

 

 (:AFعدم تقارن حوضه زهکشی) -3-3
 Drainage Basinعامل عدم تقارن حوضه زهکشی )

Asymmetry Factorتواند میزان کج شدگی ( می

های بزرگ نشان دهد. زهکشی را در مقیاسساختی حوضه زمین

ای محاسبه گردد که جنس این مولفه بهتر است در منطقه

این شاخص  .ها در زیر حوضه زهکشی از یک نوع باشدسنگ

های شدگی ناشی از فعالیتروشی برای تشخیص وجود کج

باشد و توسط رابطه زیر ساختی در حوضه زهکشی میزمین

 :       گرددمحاسبه و بیان می

 (             1)رابطه 
AF=100(Ar/At) 

AFشاخص عدم تقارن حوضه زهکشی = 

Ar مساحت سمت راست حوضه )دید در سمت جهت =

 جریان رود باشد(

Atمساحت کل حوضه زهکشی = 

برای چهار زیر حوضه  AFدر منطقه مورد مطالعه شاخص 

ارائه  1شد که نتایج آن در جدول شماره تعیین شده بکار گرفته 

 است.شده

 (:T) یحوضه زهکش یعرض یتقارن توپوگراف -3-4
 Transverse Topographicحوضه ) یعرض یتوپوگراف تقارن

Symmetric Factorگرددیمحاسبه م ری( با استفاده از رابطه ز 

 یانیتا خط م یحوضه زهکش یانیفاصله خط م Daکه در آن 

فاصله  Dd رود( است و یاصل ریحوضه )مس یمئاندر ایکمربند پو

 .دباشیحوضه بر حسب متر م میحوضه تا خط تقس یانیخط م

 (1)رابطه 
T=Da ⁄ Dd 

از محل سرچشمه رودخانه تا  ینقاط یمنطقه مورد بررس در

 نیانگیآنها م یریگو از مجموع اندازه دیآن انتخاب گرد یخروج

 یشاخص برا نیمقدار ا انگریگرفته شد تا عدد بدست آمده ب

 حوضه باشد. در منطقه مورد مطالعه شاخص ریدر هر ز ریکل مس

T ))ه محدود یهارحوضهیز یبرا یعرض یعدم تقارن توپوگراف ای

آن  جیشده به کار گرفته شد و نتا نییتع یهاتیبا توجه به موقع

 .دی( گرد0در جدول شماره )

 

 ی منطقهها( برای زیرحوضهAFمحاسبه مقادیر عدم تقارن ) -1جدول 

Table 3. Calculation of asymmetry values (AF) for the sub-basins of the region 

Kermejegan  Kahak Fordo Sarm  

23.06 28.90 63.19 79.10 )2Ar ( km 

53.56 63.87 158.30 154.09 )2At (km 

43.05 45.24 39.91 51.33 AF 
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 ( حوضه زهکشیTاندازه گیری شده برای تعیین تقارن توپوگرافی معکوس)مقادیر  -0جدول 
Table 4. Measured values to determine the reverse topography symmetry (T) of the drainage basin 

Sub-basin Da (m) Dd (m) T (m) Tave (m) 

Kermejegan 1 70 311 T1=0.22 

T1,2,3=0.45 Kermejegan 2 171 281 T2=0.60 
Kermejegan 3 160 295 T3=0.54 

Kahak 1 195 270 T1=0.72 

T1,2,3=0.73 Kahak 2 135 200 T2=0.67 
Kahak 3 180 220 T3=0.81 

Fordo 1 195 385 T1=0.50 

T1,2,3=0.64 Fordo 2 402 512 T2=0.78 

 Fordo 3 295 460 T3=0.64 

Sarm 1 262 370 T1=0.70 

T1,2,3=0.47 Sarm 2 191 385 T2=0.49 

Sarm 3 89 380 T3=0.23 

 (:SLطول جریان رود) -شیب  -3-5
 Stream Lengthطول جریان رود) –شاخص شیب 

Gradient Index به تغییرات قدرت جریان و شیب رودخانه )

بستگی دارد و از آن برای ارزیابی روابط بین جنبش و فعالیت 

د. شوساختی با مقاومت سنگ و توپوگرافی استفاده میزمین

 SLتوانند در میزان شاخص های مقاوم و نامقاوم میسنگ

هایی که جنس تاثیرگذار باشند به عبارت دیگر در حوضه

یابد و در افزایش می SLباشد شاخص قاوم میها مسنگ

نیز کاهش  SLها نامقاوم و سست باشند مقدار مناطقی که سنگ

طول  -(. شاخص شیب Keller and Pinter, 2002یابد. )می

جریان رود برای یک محدوده مشخص به صورت ذیل تعریف 

 شود:می

 ) =L) ∙L ⁄ ∆H SL∆                                   (0)رابطه 

SL طول جریان رود -= شاخص شیب 

∆H /∆L ( شیب محدود مورد نظر از رودخانه =∆H  تغییرات =

 = تغییرات طول محدوده مورد مطالعه( L∆ارتفاعی و

L طول کل رودخانه از محل تقسیم حوضه تا مرکز محدوده مورد =

 .گرددمطالعه که در آن شاخص محاسبه می

اندازه  اهمقادیر این مولفه نیز با استفاده از رابطه فوق برای زیرحوضه

 ( ارائه گردیده است.0گیری و مقادیر عددی آن در جدول شماره )

 (SLطول جریان رود ) –گیری شده برای تعیین مولفه شیب مقادیر اندازه -0جدول 
Table 5. Measured values to determine the dip - river length (SL) component 

Kermejegan ∆H (m) ∆L (m) L (m) SL (m) Kaha ∆H (m) ∆L (m) L (m) SL (m) 

1,2 20 402 10746 534.62 1,2 20 359 13530 753.76 

2,3 20 512 10105 394.72 2,3 20 286 11660 815.38 
3,4 20 299 8800 588.62 3,4 20 257 9874 768.40 

4,5 20 171 7972 932.39 4,5 20 210 7347 699.71 

5,6 20 169 4520 534.91 5,6 20 153 5258 687.31 

Fordo ∆H (m) ∆L (m) L (m) SL (m) 6,7 20 220 3528 320.72 

1,2 20 497 25863 1040.737 7,8 20 188 2099 223.29 

2,3 20 525 24567 935.88 8,9 20 148 1905 257.43 

3,4 20 425 23446 1103.34 9,10 20 190 1800 189.47 

4,5 20 501 21212 846.78 Sarm ∆H (m) ∆L (m) L (m) SL (m) 
5,6 20 492 19574 795.69 1,2 20 842 14905 354.03 

6,7 20 397 16904 851.58 2,3 20 971 12870 265.08 

7,8 20 420 13750 654.76 3,4 20 1006 11621 231.03 
8,9 20 611 9991 327.03 4,5 20 1101 9489 172.37 

9,10 20 461 7834 339.86 5,6 20 1250 6740 107.84 

10,11 20 401 6042 301.34 6,7 20 1306 4321 66.17 

11,12 20 518 4292 165.71 7,8 20 1360 3091 45.45 

12,13 20 392 1859 94.84 8,9 20 1278 1728 27.04 
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ها مربوط به شود کمترین شاخصهمانطور که ملاحظه می

باشد که ناشی از لیتولوژی موجود در منطقه زیر حوضه صرم می

توانند ها می)رس و سیلت( است. کم بودن مقاومت این سنگ

 SL. بالا بودن شاخص باشد SLدلیلی بر پایین بودن شاخص 

دهنده پویا بودن های کرمجگان، فردو و کهک نشاندر زیرحوضه

مربوط به زیرحوضه  SLباشد بیشنرین مقادیر آن نواحی می

باشد و این در حالی است که بخش وسیعی از این فردو می

آتشفشانی ائوسن )توف و ماسه سنگ  هایحوضه بر روی سنگ

 ساختیزمینتوفی( قرار دارد که نشان دهنده افزایش فعالیت 

 باشد.می

 (:Smfخمیدگی پیشانی کوهستان) -3-6

 Mountain Frontشاخص خمیدگی پیشانی کوهستان)

Sinuosity :به صورت زیر تعریف شده است )         

 Smf=Lmf/Ls                                          (0)رابطه 

Smf         خمیدگی پیشانی کوهستان ،Lmf  طول پیشانی

طول خط  Lsوهستان و انحنای مشخص در دامنه آن وک

است. خمیدگی پیشانی کوهستان مستقیم پیشانی کوهستانی

نعکاس توازن بین نیروهای فرسایشی که است برای اشاخصی 

تمایل به ایجاد ساختمان سینوسیتی دارند و زمین ساخت که 

 ،تمایل به ایجاد خط مستقیم در پیشانی کوهستانی را دارند

ا و ساخت پویهای کوهستانی مرتبط با زمین. پیشانیباشدمی

 Smfآمدگی نسبتاً مستقیم بوده و  دارای مقادیر پایین بالا

محاسبه  هاهستند. این مولفه نیز در منطقه برای زیر حوضه

 ( نشان داده شده است.6گردید که مقادیر آن در جدول )

 
 (در منطقه مورد مطالعهSmfگیری شده برای محاسبه مولفه خمیدگی پیشانی کوهستان )مقادیر اندازه -6جدول 

Table 6. Measured values to calculate the sinuosity component of the mountain forehead (Smf) in the study area 

Kermejegan  Kahak Fordo Sarm  
10.87 13.92 24.33 17.02 Lmf (km) 

10.01 12.55 22.33 10.04 Ls(km) 
1.08 1.10 1.08 1.63 Smf 

 

 

 (:LPنیمرخ طولی رودخانه ) -3-7

در خط القعر جریان  شود کهای گفته میآبراهه اصلی به رودخانه

های فرعی( به آن های مختلف )آبراههداشته و رواناب زیرحوضه

طول رودخانه اصلی در محدوده کل حوضه مورد  ریزد.می

کیلومتر بدست آمده است. نیمرخ طولی رودخانه  98/00مطالعه 

(Longitudinal Profile در واقع نموداری است که در آن )

ارتفاع کف رودخانه بر حسب مسافت طی شده از ابتدای هر 

شود و به عبارت دیگر ترسیم منحنی آبراهه نمایش داده می

رات طول مسیر رودخانه نسبت به ارتفاع از یک مبنا در افق تغیی

توان بدست آورد. باشد که از روی آن شیب رودخانه را نیز میمی

هرچه مقدار طول رود بیشتر باشد رودخانه مورد نظر کمتر تحت 

 ,.Chen et alباشد و بالعکس  )تاثیر لیتولوژی بستر خود می

2003.) 

ه مشخصات آبراهه اصلی و در این مطالعات جهت محاسب

 Arcviewهای رقومی به محیط پروفیل جریان ابتدا فایل

منتقل گردید. با داشتن کنتورهای حوضه و تقاطع آن با مسیر 

 Profileخاصی به نام  Extensionرودخانه، به کمک 

Generator ها و های طولی برای هر یک از زیر حوضه، پروفیل

(. نقاط مورد استفاده برای 0گردید)شکلحوضه اصلی ترسیم 

 با خطوط تراز می باشد.  هاپروفیل محل تقاطع آبراهه

 (:BDشیب حوضه آبریز) -3-8
(، عبارت است Basin Dip Indexشاخص شیب حوضه آبریز )

ای است که سطح زمین با یک سطح افقی فرضی از تانژانت زاویه

بین دو نقطه در  سازد و یا در واقع، نسبت اختلاف ارتفاعمی

طبیعت به فاصله افقی بین آن دو را، شیب گویند. در این مطالعه 

با توجه به شرایط حوضه مطالعاتی، نسبت به محاسبه و مطالعه 

شیب حوضه از طریق فرمول پیشنهادی و جهت بندی شیب با 

اقدام گردیده است. فرمول هورتن  Arcviewاستفاده از نرم افزار 

 Yamaniحوضه بصورت ذیل می باشد )برای محاسبه شیب 

et al., 2010) 

 (6)رابطه 
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 هاوضعیت نیمرخ طولی رودخانه در زیر حوضه -0شکل 

Fig. 4. The longitudinal profile of the river in the sub-basins 

 
 که در آن:

Sشیب متوسط کل حوضه : 

Si شیب جزئی هر نوار واقع بین دو خط ترازمتوالی به :

 درصد

∆hiاختلاف ارتفاع بین دو خط تراز متوالی به کیلومتر : 

Wi عرض متوسط )فاصله افقی( میان دو خط تراز متوالی :

 با یکدیگر به کیلومتر 

aiمساحت جزئی هر نوار به کیلومترمربع : 

 

های مورد بررسی جهت تعیین مقدار ی زیرحوضههاداده

 اند.( ذکر شده7شیب متوسط در جدول شماره )

بر اساس محاسبات بیشترین میزان شیب حوضه در زیر 

حوضه کرمجگان و کمترین شیب حوضه در زیر حوضه صرم به 

همچنین با توجه به اینکه در نقشه رقومی دست آمده است. 

(DEMحوضه، تمام نقاط تعری )باشند،ف شده دارای ارتفاع می 

لذا می توان بر حسب اختلاف ارتفاع و یا شیب حداکثر از یک 

نقطه به نقطه دیگر جهت جریان آب را تعیین و نقشه مورد نظر 

 (.0ترسیم نمود )شکل  Arc viewرا با استفاده از 

 ده مورد مطالعههای محدومقادیر شیب در زیرحوضه -7جدول 
Table 7. Dip values in the sub-basins of the studied area 

Sub-basin Kermejegan Kahak Fordo Sarm  Total basin 

Mean 

Slop(Horton) 
37.12 13.16 23.27 9.57 18.85 
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گانه  9های ها به تفکیک جهتاصلی و زیرحوضهبندی شیب محدوده مورد بررسی و نمودار ستونی از نسبت مساحت حوضه نقشه جهت -0شکل 

 شیب
Fig. 5. Dip orientation map of the investigated area and a column chart of the area ratio of the main basin and sub-basins 

according to the 8 directions of the dip 
 

 (BS) شکل حوضه آبریز -3-9
 Drainage Basin Shapeبرای تعیین شاخص شکل حوضه )

Index تصویر افقی شکل حوضه به وسیله نسبت کشیدگی آن )

 ,.El Hamdouni et al) بنا بر رابطه زیر توصیف می شود

2008:) 

                                                BS=BI/BW (7)رابطه 

 

 عرض حوضه، است.  BWطول حوضه و  BIدر این رابطه 

های ( مربوط به حوضه0مقادیر بزرگ این شاخص )بزرگتر از 

ساختی است و مقادیر کوچک آن کشیده در نواحی پویا زمین

ای شکل نواحی غیر پویا را نشان ی دایرهها( حوضه1)کمتر از 

 (. مقدار شاخص شکلKeller and Pinter‚2002دهند )می

( نشان داده شده 9حوضه منطقه مورد مطالعه در جدول شماره )

 است.

 های منطقه مورد بررسیمقادیر شاخص شکل حوضه برای زیرحوضه -9جدول 
Table 8. Basin shape index values for the sub-basins of the studied area 

Kermejegan  Kahak Fordo Sarm  

12.27 15.61 24.62 23.11 BI (km) 

3.02 4.09 5.43 7.89 BW(km) 

4.04 3.81 4.53 2.92 BS 

 

 ی ساختاری منطقه:هابررسی -4

های ای از گسلهای پیچیدهدر محدوده مورد مطالعه، سامانه

ای در دگرشکلی پوسته معکوس و امتدادلغز که، نقش عمده

کنند، وجود دارد. شواهد ساختاری و ای ایفا میقاره

 ندهدهژئومورفولوژیکی ساختارهای کواترنر محدوده نیز نشان

 ..(Babaahmadi et al., 2010)باشدفعال بودن آنها می

ها این ساختارها در قالب ساختارهای شکننده نظیر گسل

ها شناسایی، و ساختارهای شکل پذیر نظیر چین خوردگی
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های موجود در منطقه اند. گسلگیری شدهبررسی و اندازه

ها و بندیباعث ایجاد تغییرات ناگهانی در روند لایه

ه به اند. ساختارهای ایجاد شده در منطقها شدهخوردگیچین

برشی فاز آلپین پایانی،  –های فشاری واسطه عملکرد جنبش

جنوب  -شامل ساختارهایی باروند تقریبی شمال باختری

خاوری )نظیر: گسل قیز قلعه، سامانه گسلی بیدهند، گسل و 

تاقدیس خضر و تاقدیس قلعه چم( و ساختارهایی با 

باختری )مانند ناودیس قیز قلعه و تاقدیس  –روندخاوری 

 (. Nadri, 2007باشند )هک( میک

 سامانه گسل بیدهند -4-1

کیلومتر طول  19این گسل در منطقه مورد مطالعه به طول 

جنوب خاوری است. گسل  –دارد. روند گسل شمال باختری 

ی صورت گرفته هادارای ظاهری پیوسته است ولی با بررسی

ی هامشخص گردید که از سه قطعه گسلی با روند و طول

متفاوتی که نسبت به هم دارای آرایش راست پله ای هستند، 

تشکیل شده است که با اسامی قطعه ابرجس )پایانه شمالی 

گسل(، قطعه بیدهند )بخش میانی گسل( و  قطعه نراق  

(. انحراف و 6اند )شکل )پایانه جنوبی گسل( معرفی شده

چرخش قطعه گسلی ابرجس باعث پیدایش فضاهای کششی 

میدگی گشته که منجر به تزریق توده سینیتی در محل خ

ی توفی ائوسن شده است. در طول هالوکوکرات در میان لایه

نگ س هاپایانه شمالی عملکرد گسل منجر گردیده تا رودخانه

بستر خود را بصورت عمیق حفر کرده و حجم زیادی از 

های آبرفتی بوجود آورده رسوبات کواترنر را بصورت بادبزن

 اندر فعالیت سامانه گسلی دچار بالاآمدگی شدهکه بر اث

(Nadri, 2007.) 

 –قطعه گسلی ابرجس واحدهای ولکانیکی آندزیتی 

بازالتی  مربوط به ائوسن را قطع کرده است و قطعه گسلی 

-بیدهند در ادامه واحدهای توف سبز رنگ همراه با میان لایه

حدود  کند و تا حوالی جاسب دری ماسه سنگی  را قطع میها

کیلومتر این گسل امتداد دارد و قطعه بیدهند را تشکیل  14

می دهد. میزان جابجایی واحدهای سنگی در اثر حرکت این 

از طریق دنبال کردن واحد  N165قطعه گسلی با آزیموت 

-ای، به عنوان لایه کلیدی در طی عملیاتسنگ آهک ماسه

هوایی های های صحرایی و همچنین با کمک نقشه و عکس

 ,Nadriکیلومتر تخمین زده شد ) 26منطقه، در حدود 

(. مهمترین پدیده مورد بررسی در قطعه نراق  به عنوان 2007

فوذی ی نیمه نهاپایانه جنوبی این سیستم گسلی، تناوب توده

می باشد که در جنوب شهر  ایماسههای گابرودیوریتی و توف

ای پی بردن به نراق و باختر گسل بیدهند رخنمون دارد. بر

وضعیت دگرریختی در این منطقه آگاهی داشتن از 

 های آذرین منطقه را ایجاب می کند.پتروگرافی سنگ

 یساختار لیتحل -5
پژوهش در منطقه مورد مطالعه و  نیصورت گرفته ا مطالعات

 ددهنیسامانه گسل ب یو جنبش یهندس لیتحل یدر راستا

ی خوردگ نیمنطقه )چ یاصل یاست که ساختارها نیا انگریب

 – هیپهنه اروم یمنطبق با روند اصل باًتقری( ها و گسل ها

 های روند در توده نیاست. ا یا هیناح اسمقی در دختر

رخنون  دهندیدر اطراف گسل ب یخط شیکه با آرا یوذنف

موجود در منطقه مورد  یشود. ساختارها یم دهیدارند د

حض م یبرش یدگرشکل میرژ کیبر اثر  ی توانندمطالعه نم

 ژهیوساده ب یبرش یدگرشکل میشده باشند، بلکه در رژ جادیا

شده اند.  جادیساده همراه با فشارش، ا یبرش یدر دگرشکل

از ابتدا تا  ی هاخوردگ نیساده محور چ یبرش یرشکلدر دگ

 اینداشته و تابع راستگرد و  یروند ثابت یدگرشکل یانتها

 چرخش بیبه ترت ،یلدگرشک یچپگرد بودن مولفه برش

. در منطقه مورد ردیگ یچپگرد در آنها صورت م ایراستگرد و 

امتداد ثابت نداشته و بسته به  کی ها نیمحور چ زیمطالعه ن

با گسل متفاوت بوده و در  یکیآنها در منطقه و نزد تیوقعم

از  یو چرخش مشهود است که ناش یدگیاز آنها خم یبرخ

 نیباشد. همچن یتوام با فشارش در منطقه م یحرکت برش

( Z) یفشار های انهیگسل با پا یشناس ختیر یساختار کل

ساخت ترافشارش راستگرد پهنه  نیشکل است که با زم

 سازگار است.  تردخ -هیاروم

 (Iatساخت نسبی )رده بندی فعالیت زمین -6

بندی نسبی از های مورد بحث یک ردههر یک از مولفه

توان منطقه را آورد و میساختی فراهم میهای زمینفعالیت

ری گیبندی کرد. بکارپویا و پویا تقسیمبه نواحی خیلی

های و همچنین استفاده شاخصهمزمان چند شاخص کمی 

کیفی نتایج معتبرتری را نسبت به استفاده از هر یک از این 

 دهد.ها به طور جداگانه ارائه میشاخص

های های مولفهبا توجه به بررسی در این تحقیق     

-ریختی ردههای زمینشناسی و تغییرات شاخصریختزمین

ساخت ایی جهت بدست آوردن نرخ فرازش و زمینبندی ویژه
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گردید که در جدول شماره پویا در گستره مورد مطالعه ارائه

( بصورت خلاصه نشان داده شده است. بر این اساس 8)

های فردو و کهک جزء حوضههای کرمجگان، زیرحوضه

ند و باشساختی میهای نسبی زمینپویا از نظر فعالیتخیلی

 باشند.زیرحوضه صرم جزء نواحی پویا می

 
طعات یونت نیز روند قنقشه ساختاری ساده شده از قطعه میانی گسل بیدهند و قطعات آن که دارای وضعیت راست پله هستند تصاویر استر -6شکل 

 .(Nadri, 2007گسلی را نشان می دهد)
Fig. 6. Simplified Structural map of the middle part of the Bidhand fault and its parts that have the right step position 

  Stereonet images also show the trend of faulted parts (Nadri, 2007). 
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 رده بندی زمین ساخت پویا نسبی در منطقه -8جدول 
Table 9. Relatively active tectonic classification in the region 

 Qualitative Component Quantitive Component  

Iat lithology 
Stractural 

Element 
BS BD Smf SL T AF Hi Sub- basin 

Very 

active 

Andesite, basalt, tuff and 

sandstone 

Folding and 

bedhand 

Fault 

 

4.04 37/12 1.08 High 0.45 43.05 0.526 Kermejegan 

Very 

active 

Marl and interbedded 

limestone layers 

Folding and 

bedhand 

Fault 

 

3.81 13/16 1.10 High 0.73 45.24 0.335 Kahak 

Very 

active 
tuff and andesitic lavas 

Folding and 

bedhand 

Fault 

 

4.53 23/27 1.08 High 0.64 39.91 0.341 Fordo 

Active 

Conglomerate, clay, 

gypsum-bearing marls, 

interbedded sandstone 

layers. 

Folding 2.92 9/57 1.63 Low 0.47 51.33 0.243 Sarm 

 

 گیرینتیجه -7

های کمی و ساختاری و همچنین مولفههای با توجه به بررسی

ساخت جنبا در ناحیه مورد نظر های زمینبررسی سایر پارامتر

 است: نتایج زیر بدست آمده

ساخت جنبا در حوضه جنوب قم های زمیننرخ فعالیت 

یکسان نیست. بر این اساس در چهار زیر حوضه تعریف شده 

باشد. این تفاوت به ها متفاوت میمقادیر کمی و کیفی شاخص

ساختی منطقه نیز در های زمینها در پهنهموقعیت زیرحوضه

زی مرک ساختی ایرانارتباط است. زیر حوضه صرم در پهنه زمین

مساحت کل حوضه جنوب قم را در  1/2واقع شده است که 

دیگر از مساحت کل حوضه جنوب قم شامل  1/1گیرد و برمی

باشد که در زیرپهنه های کرمجگان، فردو و کهک میزیرحوضه

های صورت گرفته با اند. نتایج بررسیدختر واقع شده –ارومیه 

دگی شبیانگر کج استفاده از فاکتور تقارن توپوگرافی عرضی

فردو دارای بیشترین  باشد. زیرحوضهها میتمامی زیرحوضه

شدگی به سمت خاور و زیرحوضه صرم کمترین میزان میزان کج

باشند. مقادیر بالای شاخص شدگی به سمت باختر میکج

توان به دلیل انتگرال فرازسنجی در زیرحوضه کرمجگان را می

بیدهند دانست. این گسل با  به وجود سامانه گسلی امتدادلغز

روند شمال باختر جنوب خاور منجر به قطع شدگی پهنه 

دختر به سن ائوسن و واحدهای سازند قرمز  –ماگمایی ارومیه 

های صورت فوقانی به سن میوسن شده است. نتایج بررسی

گرفته بر مبنای شاخص شکل حوضه آبریز بیانگر این است که 

دو از نظر شکل ظاهری دارای های کرمجگان و فرزیر حوضه

سبی ساخت نکشیدگی بیشتری بوده و بنابراین فعالیت زمین

بالاتری را نسبت به زیر حوضه کهک دارند و همچنین زیر حوضه 

شدگی شده و از شکل کشیدگی خارج صرم نیز دچار عریض

 ساختشده است. بنابراین دارای کمترین مقدار فعالیت زمین

 باشد. نسبی می

-های کرمجگان، فردو و کهک جزء حوضهاین زیرحوضهبنابر

اشند بساختی میهای نسبی زمینپویا از نظر فعالیتهای خیلی

 آید.و زیرحوضه صرم جزء نواحی پویا به حساب می
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