
 

 

 

Geography(Regional Planning)  
Summer. Vol 14, Issue 55 

ISSN (Print): 2228-6462 - ISSN (Online): 2112-2783  
Journal Homepage: https://www.jgeoqeshm.ir/ 

 
 

Research Paper  

Evaluation of the tectonic activity of Golpayegan region using the drainage basin 

asymmetry index 
 

*Nafiseh Hajnorouzi1, Mohsen Pourkermani 2, Mehran Arian3, Zahra Maleki4, Ali Solgi5 

1. PhD student in Tectonic Geology, Department of Earth Sciences, Science and Research Unit, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran. 

2. Professor, Department of Geology, North Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

3. Professor, Department of Earth Sciences, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, 

Iran. 

4. Associate Professor, Department of Earth Sciences, Science and Research Unit, Islamic Azad University, 

Tehran, Iran. 

5. Associate Professor, Department of Earth Sciences, Science and Research Unit, Islamic Azad University, 

Tehran, Iran 

 

 

Citation:  Hajnorouzi, N.,  Pourkermani, M.,  Arian, H.,  Maleki, Z., & Solgi, A.  (2024). Evaluation of the 

tectonic activity of Golpayegan region using the drainage basin asymmetry index. Geography(Regional 

Planning),  Summer. Vol 14, Issue 55, 18-34. 
 
DOI: 10.22034/jgeoq.2024.286990.3091 

 * Corresponding author: Mohsen pourkermani, Email: m_pourkermani@iau-tnb.ac.ir 

Copyright © 2024 The Authors. Published by Qeshm Institute. This is an open access article under the 

CC BY license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 

 

Abstract A R T I C L E I N F O 

It seems that the study and investigation of topographical landforms and the 

pattern of the drainage network system, based on geomorphic indicators, can 

evaluate the status of active tectonic performance. However, the basic structure 

of the earth, the type of rock and the local factors that determine the microclimate 

are not taken into consideration. Asymmetry factor (AF) is used to measure the 

asymmetry of the drainage basin. This research was conducted with the aim of 

evaluating the tectonic activity of Golpayegan area using the asymmetry index 

of the drainage basin. The scope of this research is located in the Golpayegan 

area and in the structural zone of Sanandaj-Sirjan. The results obtained from the 

research show that Gudjan, Shah Enayat, Hazar Jarib Gharbi, Chehlkhane, 

Vanshan Gharbi and Vanshan basins are classified in tectonic class 1 and the rest 

of the basin in class 2 (moderate) to class 3 (relative tectonic activity) below) are 

shown. The calculated values of the transverse topographic symmetry index are 

in good agreement with the calculated values of the asymmetry index, and the 

values related to the asymmetry index confirm well the values of the transverse 

topographic symmetry. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Considering the dynamics of the Iranian 

Plateau, in this research, an attempt is made to 

determine the areas with different tectonic 

activity by using the results of 

geomorphotectonic index surveys and field 

visits. In this research, attention has been paid 

to the fact that when more than one index is 

used for a region, meaningful results are 

obtained from the analysis. Therefore, the 

asymmetry of the drainage basin (AF) has 

been obtained for the studied area. Finally, the 

active faults of the research area have been 

drawn and the scatter map of the relative 

tectonic activity level has been evaluated with 

instrumental seismic data. According to the 

field observations of the scope of the research, 

the movement potential of the lateral faults of 

the area was determined at each point. 

 

Methodology 

In this research, in order to analyze the 

movement power of active faults in 

Golpaygan, shear surfaces with slip lines and 

their related fault planes were measured. In 

the following, the obtained results were 

controlled according to some geological 

phenomena such as injection planes, 

stylolites, and cumulative steps of minerals, 

and changes in the direction of stress in rock 

units were calculated. For this purpose, the 

inversion method was used to determine the 

direction of the main axes of stress and at all 

points, the main stresses of the region were 

calculated using Tectonics FP software. , will 

show the direction of the maximum shear 

stress. The angle between the plane's normal 

vector and the maximum principal stress was 

measured and entered into the equations, and 

finally, the value of the movement potential of 

the lateral faults of the area was obtained at 

each section. 

 

Results and Discussion  

If a watershed is in stable conditions with a 

low or no tilt value, then the AF index will be 

close to 50. This index is sensitive to changes 

in the slope in the direction perpendicular to 

the channel. Tilting may be active as a result 

of tectonics and as a result of structural control 

of erosion difference. The orientation of 

schistosity or layering plays an important role 

in the development of basin asymmetry. The 

slope of schistosity or layering causes the 

preferential migration of the valley in the 

direction of the downstream of the river and 

creates an asymmetric valley. Colleagues 

(2008) were classified into three classes, the 

results of which are presented in Table No. 1-

3. AF-50 value greater than 15 in class 1 

(tectonically active), AF-50 value between 7-

15 in class 2 (moderate tectonic activity) and 

AF-50 value less than 7 in class 3 (low 

tectonic activity) It is classified (Al-Hamadoni 

et al., 2008). Based on the results obtained 

from the basin asymmetry index, in total, 

Gudjan, Shah Enayat, Hazar Jarib Gharbi, 

Chehlkhane, Vanshan Gharbi and Vanshan 

basins are classified in tectonic class 1 and 

show relatively high tectonic activity. and the 

rest of the basin in categories 2 (medium) to 

category 3 (relatively low tectonic activity). 

 

Conclusion 

According to the studies of quantitative and 

qualitative morphometric indicators in the 

studied area and according to office work, 

field and software studies were done. Based 

on the results obtained from the basin 

asymmetry index, in total, Gudjan, Shah 

Enayat, Hajar Jarib Gharbi, Chehlkhane, 

Vanshan Gharbi and Vanshan basins are 

classified in the 1st tectonic category and the 

rest of the basin in the 2nd (medium) to They 

show category 3 (relatively low tectonic 

activity). The Khokheh Rood basin has the 

highest symmetry with a value of 51.13, and 

the West Vanshan and West Hajar Jarib basins 

have the highest tilting due to thrusting and 

folding, which can be related to the active 

tectonic structures of the area, such as the 

numerous Jenbay faults and The main trend is 

North-West-South-East of the region, after 

calculating the T index, it was found that in 

most parts, the drainage basin is skewed, and 

in terms of the T value, this value ranges from 

0.22 for the Vanshan basin to 0.80 for Hila 

Ghora basin is changing. The calculated 

values of the transverse topographic 

symmetry index are in good agreement with 

the calculated values of the AF index. The 

values of the AF index confirm the values of 

the T index well. 
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 ده یچك مقاله  اطلاعات

 

 

 18-34 صفحات:  شماره

 
  و اسکني برا  خود دستگاه از

 خواندن

  استفاده نیآنلا صورت به مقاله
 دیكن

 
 

توان    : ید ی کل های واژه

عدم تقارن حوضه    ، یحركت 
 جنبا. يهازهکشی، گسل

  ي شاخص ها  بر اساس  ی،زهکش  يشبکه    یستم س  يو الگو  یکیتوپوگراف  يلندفرم ها   ی مطالعه و بررس  رسدبه نظر می 
نوع سنگ و   ین،زم يیهساختار اول با این وجود، .كند یابیفعال را ارز یكعملکرد تکتون یتوضع تواندمی  یك،ژئومورف

عدم    یرياندازه گ  ي( براAFعدم تقارن )  یبضریکروكلیما مورد توجه قرار نگیرند.  م  يننده ك  یین تع  یعوامل محل
با استفاده    یگانگلپا  یهناح  یساخت  ین زم  یتفعال  یابیارزاین پژوهش با هدف    .شودی استفاده م  یتقارن حوضه زهکش

ي گلپایگان و در زون ساختاري  ي این پژوهش در ناحیهانجام شده است. گستره   از شاخص عدم تقارن حوضه زهکشی
حوضه هاي قودجان، شاه عنایت، هزار جریب  دهد  سیرجان قرار دارد. نتایج به دست آمده از پژوهش نشان می -سنندج

ط(  )متوس  2تکتونیکی طبقه بندي شده و بقیه حوضه در رده هاي    1غربی، چهل خانه، وانشان غربی و وانشان در رده  
مقادیر محاسبه شده شاخص تقارن توپوگرافی عرضی با   ) فعالیت نسبی تکتونیکی پائین( را نشان می دهند. 3تا رده  

به خوبی مقادیر عدم تقارن مقادیر مربوط به شاخص   و  همخوانی خوبی داردعدم تقارن  مقادیر محاسبه شده شاخص  
 تقارن توپوگرافی عرضی را تأیید می كند.
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 مقدمه

  یباز م  یلادسال قبل از م 7000آن به    ي شهر  يجهان است كه سکونتگاه ها  يهاتمدن  ینتریمیاز قد  یکی  محل سکونت  یرانا
مساعد   يامنطقه  نقش بسیار مهمی داشت زیرا یرانا یشناس ین زمیرپاي، فرهنگ د ین ا در تشکیل این   .(2018، 1)رز و آلن  گردد

داراي    یران. ا(2017،  2نیك)اسمیت و اولی  گرفتیقرار نم  مردمِ دیگر  مورد تهاجم  یكرد كه به راحت  یجادو تجارت ا  يكشاورز  يبرا
از دو    یش برابر فرانسه و ب  2.5برابر ژاپن، حدود    4از    یشب  است كه این میزان،  مربع(   یلومتر ك  یلیونم  1.65)حدود    یعوس  یمساحت

  یج : خزر در شمال، خلكه عبارتند از  واقع شده است  یاسه در  ینب  سرزمین  ینا(.  2015،  3باشد )گاسیملی میبرابر وسعت تگزاس  
شده    یلتوسط دو رشته كوه بزرگ تشک  ینهمچناین منطقه  .  ( 2019،  4)رائو و رائو  یعمان در جنوب شرق  دریايفارس در جنوب و  
ناهموار البرز در امتداد   يآن، و كوه ها   یجنوب غرب  یهدر امتداد حاش  يمواز  يها  یالاز    يزاگرس، مجموعه ا  ياست: رشته كوه ها

از    یلومتر ك  5.6از جمله كوه دماوند )  یرانا  يهاقله  ینترمرتفع  يالبرز دارا  يهاكوه  .(1996،  5)تالبوت و علوي  آن  یشمال   شیهحا
و پنج   یااز سطح در  یلومترك   3از    یشزاگرس ب  ياز قله ها   یاري. ارتفاع بسباشدیم  یزن  یاآتشفشان آس  ین( است كه بلندتریاسطح در

رشته    یاز ارتفاعات ارمنستان، ادامه جنوب  یبخش  یران ا  ی. شمال غرب( 2022و همکاران،    6)نعیمی   است  یلومترك  4بالاتر از    ي آنقله
است كه عمدتاً   يحوضه بسته در فلات مركز  ینشامل چند  یرانا  یداخل   يها، فضا و كوه  یاهادر  ینقفقاز است. در پشت ا  يكوه ها

  و دشت لوت است  یردشت كو نمك یر خشك است و شامل دو كو یران قرار دارد. فلات شرق ا یااز سطح در یلومتريك 1در ارتفاع 
 . (2010، 8)بربریان و والکر كندیرا مشخص م یرانا یشرق  یعیمرز طب ،ناهموار افغانستان يكوه ها .( 2012، 7)كلینی 

 (USGS) متحده  یالاتا  شناسیینكه توسط سازمان زم  شودیم   يبندطبقه  ییزاوجه به عنوان كوه   ینبه بهتر  یرانپوسته ا

قرار   یگرد  يهاشکل  ییرو تغ  خوردگییندر معرض چ  ییچرخه كوهزا  یكشکل كه در طول    ی قوس  یا  یخط   ايیه عنوان »ناحبه
با    یچیدهپ  يبه عنوان منطقه ا  و  است  ییكوه زاحاصل فرایند    یرانا.  (2017و همکاران،    9)كوكالی   شودیم  یفگرفته است« تعر

است،   ییزاكوه   محصول  یران،. اگرچه ا(2021و همکاران،    10)نیاساري فرد  شودیم  یفپراكنده تعر  یشکل و برآمدگ  ییراز تغ  یمناطق
 (. 2021، 11كند )قربانی ینم یفرا توص  ایرانفردِمنحصربه شناسیینزم ویزگی یبه اندازه كاف يبندطبقه  یناما ا

 دهدمورد بررسی قرار میرا    یرهو غ  یش،فرسا  ی،شکل، برآمدگ  ییرمانند تغ  ینامیکید  یندفرآ  میزان   یکیتکتون  يژئومورفولوژ
تواند به    یشود كه م  یمربوط م   یکیژئومورفولوژ  یندهايو فرآ  یكبه تکتون  یکیتکتون  يژئومورفولوژ  .  (2019و همکاران،    12)دي 

  یك شامل تکتون یكتکتون است.فعال  یك به تکتون  ینشکل زم يپاسخ ها ينشان دهنده  شود كه يطبقه بند ییها یژگیعنوان و
 . (2019و همکاران،  13اوغلو)كوزوک است یكفعال و نئو تکتون

  یکی مطالعه حركت تکتون  تکتونیككه نئو    یرخ دهد در حال  یندهرود در آیانتظار م  كه  گویندمی  یکیفعال حركت تکتون  تکتونیك
  یل و تحل  یهتجز  يبرا  یدمف  یروش  یكژئومورف  يكواترنر تا كنون است. استفاده از شاخص ها  یا از نئوژن  هاي مختلف  در دوره

تکتون است  یکیموضوعات  ا(2019و همکاران،    14)رامکومار  فعال  نقش  ین .  ها  ماه  يضرور  یشاخص  و  حركت  یتدر درک  ها 
فعال در نظر   ساختیین زم  ی بررس  يكه برا  یفیو ك  یكم   يهاروش   یانمناطق دارند. از م  یساخت  ینزم  یتوضع  یرتفس  ینهمچن

  یريگقابل اندازه  يها با استفاده از شاخص  ینزم  يهاشکل  یابیارز  يبرا  ینعلوم زم  یقاتتحق  يبرا  یكم   ارزیابی  شود،ی گرفته م
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فعال در مناطق مختلف جهان، مانند   یكتکتون  یابیارز  يبرا  یكژئومورفولوژ  هاي. شاخص(2017،  1)موریس و وگمن   است  يضرور
 یهند، آناتول  یشمال پاكستان، سواحل جنوب غرب  وكشهند  ي، كوه هایانوادا اسپان  یرا، رشته كوه سیااسپان  یجنوب شرق  يهاكوه

، و كوه   ینلنگشان در شمال چ  يكوه ها  یر،الجزا  یدر هند، ساحل شمال غرب  یمالیا، حوضه هیه، حوضه وان در شرق ترك يمركز
 . (2020و همکاران،  2)بهاروند  به كار رفته استزاگرس در شمال عراق  يها

با به كار گیري  نتایج حاصل از بررسی هاي شاخص هاي   بر این است تاتلاش    فلات ایران، در این پژوهشبا توجه به پویایی  
گردد.  تعیین    هاو میزان فعالیت آن  شودژئومورفوتکتونیکی و بازدیدهاي صحرایی، مناطق داراي فعالیت تکتونیکی متفاوت مشخص  

باتوجه به این كه وقتی بیش از یك شاخص براي یك ناحیه به كار رود، نتایج  در این پژوهش به این موضوع توجه شده است كه
. ( به دست آمده استAFپر معنی از تحلیل ها حاصل می شود. از این رو براي منطقه مورد مطالعه عدم تقارن حوضه زهکشی ) 

هاي  در نهایت گسل هاي فعال محدوده مورد پژوهش ترسیم شده است و نقشه پراكندگی سطح فعالیت نسبی زمین ساختی با داده
د ارزیابی قرار گرفته است. با توجه به برداشت هاي صحرایی از گستره مورد پژوهش، پتانسیل حركت گسل  اي دستگاهی مورلرزه

 اي ناحیه در هر مقطع مشخص گردید.هاي جنب
 

 منطقه مورد مطالعه

درجه  49گلپایگان و حومه آن را در بر می گیرد به عبارتی در طول هاي 1:100000منطقه مورد مطالعه برگه موقعیت جغرافیایی: 
دقیقه عرض    34درجه و    33دقیقه تا    58درجه و    32دقیقه طول جغرافیایی شرقی و عرض هاي    33درجه و    50دقیقه تا    58و  

هاي آبریز انتخابی و موقعیت گستره  موقعیت منطقه مورد مطالعه بر اساس چارچوب حوضه  1  شکلجغرافیایی شمالی قرار دارد،  
 دهد. مورد بررسی بر روي نقشه ایران را نشان می

 
 در نقشه ایران )منبع: نفیسه حاج نوروزی ( موقعیت منطقه مورد مطالعه   . 1 شكل

شهر گلپایگان   1:250000نیز نقشه  2هاي شهر گلپایگان توضیح داده شده است. در شکل  در ادامه در مورد شرایط و ویژگی
 شود.  دیده می

 
1. Morriss and Wegmann 
2. Baharvand 
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 (کنندگان: علوی، امامی، زاهدی، آصفی، هوشمندزاده، سیدامامی  یهتهگلپایگان )منبع:  1:250000 .نقشه2شكل 

خوانسار و داران قرار می گیرد،  محدوده گلپایگان در قلمرو سه فرمانداري از استان اصفهان، یعنی گلپایگان،  شرایط اقلیمی:  
متر،    3710جنوب خاوري می باشد. قله پنج پنجه واقع در جنوب خوانسار با بلندي  -روند رشته كوه هاي آن تقریباً شمال باختر

چهل متر پائین ترین منطقه در محدوده می باشد. شهر گلپایگان در  1780بلندترین نقطه از سطح دریا، و شهر گلپایگان با ارتفاع 
كیلومتري شمال خوانسار واقع شده است. رودخانه عمده منطقه، رودخانه دربند )قم رود( واقع   30كیلومتري جنوب خاوري خمین و  

در ضلع باختري منطقه است كه به صورت مارپیچ از جنوب غرب گلپایگان به سمت شمال جاري است. آب همیشه جاري این 
كیلومتري جنوب غرب شهر گلپایگان جمع می گردد. نقش این سد در آبیاري و    20ع در رودخانه در پشت سد خاكی گلپایگان واق

كشاورزي دشت گلپایگان كه به صورت مخروط افکنه بزرگ و حاصلخیزي از دهانه ورودي جنوب غربی گلپایگان به سمت شمال 
از شهرهاي محدوده مورد بررسی افزون بر   شرقی كشیده شده است و تا كنجدجان و ورزنه ادامه می یابد، بسیار حائز اهمیت است

در  هاي گوگد، ویست، بوئین و میاندشت، افوس، خویگان، بادیجان، گنجه و افشان را نام برد. گلپایگان و خوانسار می توان آبادي
 نقشه كوه دهق نشان داده شده است. 3شکل 

 
 .نقشه کوه دهق )منبع: نفیسه حاج نوروزی( 3شكل 

شمال گلپایگان مهم ترین عارضه زمین ریخت شناسی در گستره مورد بررسی   -خمیدگی ساختاري موته  زمین ریخت شناسی:  
، شیب ناهمواري هاي سازنده این عارضه به تقریب از شمال (2ل است. به طوري كه در نقشه ارتفاعی رقومی دیده می شود )شک

متر بلندترین نقطه در شمال موته است. چکاد كوه هاي سیاتیر   2772خاور به جنوب باختر كاهش می یابد. قله تخته كوه با بلنداي
و كوه سیاه در شمال موته از جمله دیگر نقاط بلند هستند. به سوي جنوب باختر، كوه هاي شیخ احمد و كوه حاجی قارا در فاصله 

به ویژه گرانیت هاي گنایسی، مرمرها و دولومیت بین دره چاه باغ و دره غرقاب بلنداي كمتري دارند. سنگ هاي دگرگون شده  
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هاي كمی باز بلورین شده مهم ترین سازندگان بلنداهاي یادشده هستند. بخش هاي بلند و صخره ساز موجود در بلنداهاي شمال 
گلپایگان )شمال روستاهاي رباط مراد، جلماجرد و جمال آباد( بیشتر از جنس سنگ آهك و بخش هاي نامقاوم از   -خمیدگی موته

 سکشن منطقه گلپایگان نشان داده شده است.  4در شکل  جنس شیل هستند.

 
 ( نفیسه حاج نوروزی . سكشن منطقه گلپایگان )منبع: 4شكل   

خمیدگی ساختاري یاد شده باعث جدا شدگی نسبی دو حوضه آبگیر در جنوب و شمال خود شده است. زهکشی سطحی، از  
منطقه گلپایگان به حوضه شمالی در منطقه رباط مراد و چهل رز، تنها از طریق دره هاي تنگ و باریك  حوضه آبگیر جنوبی در  

گلپایگان در مقایسه با مرز    -عرضی از جمله دره چاه باغ و دره غرقاب انجام می شود. در مرز شمالی خمیدگی ساختاري موته
  هاي دسترسی به گستره مورد بررسی روي آن نمایش داده شده است.   جنوبی، تغییرات شیب ها و رودخانه هاي مهم، روستاها و راه

 ها مشخص شده است. ( گستره مورد بررسی و پیرامون آن كه موقعیت جغرافیائی كوهDEMنقشه ارتفاعی رقومی ) 5شکل  در

 
 )منبع  نگارنده( ( گستره مورد بررسی و پیرامون آن که موقعیت جغرافیائی کوهDEMنقشه ارتفاعی رقومی )  . 5شكل 

وجود كنگلومراهاي ائوسن در كوهپایه هاي مرز شمالی را می توان به عنوان عامل مهمی در كاهش تغییرات شیب به شمار  
متر یك عارضه سطحی بیضی شکل را می   1600آورد. در خاور و جنوب خاور روستاي اسفاجرد گسترهاي با بلنداي كمی بیش از  

سازد. به طوري كه در بخش زمین شناسی منطقه شرح داده شده، این شکل ویژه متعلق به یك كفه گلی جوان در این منطقه 
 است. 

  - جنوب خاوري بوده و مشابه روند كمان ماگمایی ارومیه    - سیرجان شمال باختري    - روند ساختاري عمومی پهنه سنندج  
گلپایگان به تقریب روندي عمود بركمان ماگمایی ارومیه   -دختر و كوهزاد زاگرس است. روند جالب توجه خمیدگی ساختاري موته  

در منطقه مورچه خورت مشابه چنین تغییر روندهائی در سنگ .  سیرجان است  -جدختر و عمود بر روند پهنه ساختاري سنند  -
جنوب   -نهشته هاي كرتاسه، به چرخش محلی محورهاي اصلی تنش ناحیه اي در اثر گسلش راست بر در راستاي شمال باختري
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روندهاي ساختاري عمود بر كمان را به فاز (  1968)  و همکاران  2تیله    .(1981و همکاران،    1)تیلمننسبت داده شده است خاوري  
روند شمال (  1355هاي كوهزائی هرسینین و روندهاي موازي كمان را به كوهزائی هاي آلپی نسبت داده اند. از سوي دیگر، نبوي )

جنوب باختري را در برجستگی هاي منطقه محلات به تکاپوهاي كششی رخداد كالدونی نسبت داده است. به نظر نامبرده،    -خاوري  
موقعیت پهنه    6در شکل    (. 1381،  این تکاپوها با پیدایش سنگ هاي آتشفشانی همراه بوده است )رشید نژاد عمران و همکاران

 نشان داده شده است.  نقشه تقریبی زیرپهنه هاي سنندجسنندج و 

 
رسوبی   -سیرجان، و همچنین جایگاه زمین ساختی گستره مورد بررسی در پهنه بندی ساختاری  -موقعیت پهنه سنندج  -الف  .. 6شكل 

و زیرپهنه های هم   (2003و همكاران،  4)مهجل  سیرجان –نقشه تقریبی زیرپهنه های سنندج  -ب  (1972، 3نیا )استیكلین و ستوده ایران

 (. 1981)تیلمن و همكاران،  3و   2بلوک های او ، سیرجان نزدیک اصفهان -ارز آن در سنندج  

 
1. Tillman 
2. Thielie 
3. Sticklin and setudehnia 
4. Mohajjel 
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 . نقشه چادگان )منبع: سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور( 7شكل 

 

 روش پژوهش

این پژوهش   داراي خطواره  موجود در   هاي فعالبه منظور تحلیل توان حركتی گسل در  برشی  هاي لغزشی و گلپایگان، سطوح 
 از قبیل شناسی  هاي زمینبا توجه به برخی پدیده  به دست آمدهنتایج    شدند. در ادامهگیري  صفحات گسلی مربوط به آنها اندازه

شدند.  و تغییرات جهت تنش در واحد هاي سنگی محاسبه    شده ها كنترل  هاي تجمعی كانیها و پلهصفحات تزریق، استیلولیت
براي تعیین سوي محور هاي اصلی تنش استفاده شد و در همه مقاطع، تنش هاي اصلی   1، از روش وارون سازي كاربراي این  

كه خش لغزهاي روي صفحه   بود ، فرض بر این  پژوهش، در این  گردیدمحاسبه    Tectonics FPنرم افزار    با استفاده ازمنطقه  
تنش اصلی بیشینه، اندازه گیري و در   در مقابل بردار عادي صفحه  بینزاویه  . خواهد دادگسلی، جهت تنش برشی بیشینه را نشان 

 آمد.مقدار پتانسیل حركت گسل هاي جنباي ناحیه در هر مقطع به دست  در نهایت، و قرار گرفتمعادلات 
ا تنش ناحیه اي در هر مقطع به طور ب  (1997و همکاران )  2لی   پتانسیل حركتی گسل هاي فعال ناحیه مورد مطالعه طبق روش 

پس از انجام محاسبات، نتایج حاصل از   .حل گردید  زیرجداگانه محاسبه شد. تمامی محاسبات تنش ناحیه اي با استفاده از معادله  
نقشه   8شکل  در    .اي  با یکدیگر مقایسه شدندهاي لرزهیعنی حل معادله بر پایه تنش ناحیه اي با نتایج حاصل از داده   ،این روش 

 فعال منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است.   گسل هاي

 
1. Inversion Method 
2. Lee 
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 فعال منطقه مورد مطالعه نقشه گسل های  . 8شكل  

( بر اساس σ1)  يمنطقه ا  نهیشیجهت تنش ب،  ايمحاسبات توان حركتی گسل هاي جنباي ناحیه گلپایگان با استفاده از تنش ناحیه
در منطقه مورد مطالعه و با استفاده از روش معکوس    یلغزش  ي ها  یها، گسل ها و خطوارگ  یشکستگ  یکی نماتیك  لیو تحل  هیتجز
 و نتایج آن به نحوه زیر است. شده نییتع Tectonics FPبا نرم افزار  ییصحرا يداده ها يساز

  ن منطقه داده شده است. در ایاي نشان  هاي فعال ناحیه گلپایگان با استفاده از تنش ناحیهنتایج محاسبات توان حركتی گسل 
دهنده توان حركتی گسل است( ارائه شده است. به عنوان كه نشان) FMP براي هر مقطع، نام گسل، صفحه گسل و مقدار پارامتر

برابر با   FMP مقدارو    46برابر    𝛉زاویه    و  50/270برابر     𝝈𝟏و    71/312گسل  با صفحه نَرپلنگ ،گسلنَرپلنگ مثال، براي مقطع
زاویه   و  50/270با  برابر  𝝈𝟏 و 62/243با صفحه گسل بُلنداب ، گسل بُلنداب شناسایی شده است. به طور مشابه، براي مقطع 5/0

𝛉    مقدار  و  80برابر FMP و   64/325  با صفحه گسل  قَره نو   ، گسل قَره نو شناسایی شده است. براي مقطع   3/0برابر𝝈𝟏     برابر

با صفحه گسل    بیدعرب  ، گسلبیدعرب شناسایی شده است. براي مقطع   1/0  برابر با   FMP مقدار  و    35برابر    𝛉زاویه    و  50/270

دره    ، گسلدره بید شناسایی شده است. براي مقطع    55برابر    𝛉زاویه   و  50/270برابر     𝝈𝟏و   8/0  برابر با   FMP و مقدار 60/110

 شناسایی شده است. براي مقطع 45برابر  𝛉زاویه  و 50/270برابر   𝝈𝟏و 5/0 برابر با   FMP و مقدار 73/319با صفحه گسل بید 

   42برابر    𝛉زاویه    و  50/270برابر     𝝈𝟏و    4/0  برابر با   FMP و مقدار  69/321با صفحه گسل    هندي كُش  ، گسلهندي كُش
بزرگ و مخرب   يهالرزه  ینزم  یجاددوباره و ا  یتفعال  يبرا  ايمنطقههاي  گسل   يبالا   یلنشانگر پتانس  ینشناسایی شده است. بنابرا

 . است
 

 قیتحق هایافتهی

 داده های لرزه ای دستگاهی 
با توجه به پیشینه لرزه اي و بالابودن فعالیت لرزه اي در منطقه مورد مطالعه و داده هاي برداشت شده از ایستگاه هاي لرزه نگاري 
نشان از الگوي نامنظم و متداوم لرزه خیزي در منطقه است و عمده زمین لرزه ها نیزكم عمق می باشند، داده هاي لرزه اي از سال 

ي نشان می دهد كه شش زمین لرزه روي داده در نزدیکی گسل هاي اصلی و جنباي ناحیه رخ داده است و  میلاد 2022تا  1900
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نقشه پهنه بندي فعالیت نسبی   نیز  9شکل  در  (.  8  با پهنه هاي نسبی زمین ساختی همخوانی آشکاري را نشان می دهد )شکل
 نشان داده شده است. هاي دستگاهیهاي گستره مورد بررسی و رومركز زمین لرزهتکتونیکی ناحیه به همراه گسل 

 
نسبی تكتونیكی ناحیه به همراه گسل های گستره مورد بررسی و رومرکز زمین لرزه های دستگاهی  نقشه پهنه بندی فعالیت . 9شكل 

 داده های لرزه ای برگرفته از مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران(منبع: )

  نقشه پهنه بندي فعالیت نسبی تکتونیکی ناحیه به همراه گسل هاي جنبا و رومركز زمین لرزه هاي دستگاهی   10شکل  در  
 شود. مشاهده می 

 
داده های  منبع:  نقشه پهنه بندی فعالیت نسبی تكتونیكی ناحیه به همراه گسل های جنبا و رومرکز زمین لرزه های دستگاهی)  . 10 شكل

 لرزه ای برگرفته از مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران( 
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 ( AFشاخص عدم تقارن حوضه زهكشی )
توصیف گردد، هم به صورت كمی و هم به صورت كیفی، جایی كه زهکشی در حضور هندسه شبکه رود می تواند به چند صورت 

شدگی  تکتونیك فعال توسعه یابد، شبکه غالباً داراي الگو و هندسه واضحی است. شاخص عدم تقارن روشی براي ارزیابی وجود كج 
   (2002، 1)كلر و پینتر  د داشته باشدتواند در مناطق تقریباً بزرگی كاربرتکتونیکی در مقیاس یك حوضه زهکشی است و می 

AF شود: به صورت زیر تعریف می 
AF=100 (Ar / At )                                                                                                  

Ar )مساحت حوضه سمت راست رود )دید به سمت پائین 
At   مساحت كل حوضه زهکشی 

AF عدم تقارن حوضه 
درصد باشد.  مقادیر كمتر، یا بیشتر    50باید حدود    AFبراي یك شبکه رودي كه تشکیل شده و جریان آن در یك پایدار است،  

نظیر بیشترشاخص هاي ژئومورفیك در مناطقی بهترین كاركرد  AF درصد این شاخص ممکن است نشانگر كج شدگی باشند.  50از  
درصد باشد، نشانگر آن است كه حوضه مذكور به   50تر از   بزرگ  AFرا دارد كه نوع سنگ ها یکسان باشد، در تشریح نتایج، اگر

 (. 2002)كلر و پینتر، سمت چپ كج شدگی دارند 
 50نزدیك  AFشدگی باشد در این صورت شاخص شدگی پائین و یا بدون كجاي در شرایط پایدار با مقدار كجاگر یك حوضه

شدگی ممکن است هم در اثر  باشد. كجخواهد بود. این شاخص نسبت به تغییرات شیب در جهت عمود بر مسیر كانال حساس می
بندي نقش مهمی را در  گیري شیستوزیته یا لایهجهت كنترل ساختاري اختلاف فرسایش باشد. تکتونیك فعال باشد و هم در اثر 
بندي باعث مهاجرت ترجیحی دره در جهت پائین دست رودخانه  كند. شیب شیستوزیته یا لایهتوسعه عدم تقارن حوضه ایفا می

وضه تعیین شده به كار گرفته شد و  ح  22براي    AFشود، در منطقه مورد مطالعه شاخص  شود و باعث ایجاد دره نامتقارن میمی
ارائه شده است.    1-3بندي شد نتایج آن در جدول شماره  در سه كلاس طبقه  (2008و همکاران )  2الحمدونی   هاي آن همانندآستانه
از    AF-50مقدار   از نظر تکتونیکی(، مقدار    1، در كلاس  15بیشتر  )فعالیت تکتونیکی   2در كلاس    7-15بین    AF-50)فعال 

   (. 2008،  و همکاران   یالحمدون(  شود)فعالیت تکتونیکی پائین( طبقه بندي می  3در كلاس    7كمتر از    AF-50متوسط( و مقدار  
هاي قودجان، شاه عنایت، هزار جریب غربی، چهل  بر اساس نتایج به دست آمده از شاخص عدم تقارن حوضه، در مجموع حوضه

دهند و بقیه حوضه بندي شده و فعالیت نسبی تکتونیکی بالایی را نشان میتکتونیکی طبقه  1خانه، وانشان غربی و وانشان در رده  
لوک دیاگرام نشانگر  . ب11شکل . در  (2)جدول    دهند) فعالیت نسبی تکتونیکی پائین( را نشان می  3)متوسط( تا رده    2در رده هاي  

 نشان داده شده است. نحوه محاسبه فاكتور عدم تقارن

 
 ( 1388پور کرمانی وسلگی، )منبع:  لوک دیاگرام نشانگر نحوه محاسبه فاکتور عدم تقارن. ب11شكل 

 نشان داده شده است. براي حوضه هاي مشخص شده در منطقه AFمقدار شاخص  2در ادامه در جدول 

 
1. Keller & Pinter 

2. El Hamdouni 
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 برای حوضه های مشخص شده در منطقه مورد پژوهش  AFمقدار شاخص . 2 جدول

 

NAME 
At (sq 

km) 
Ar (sq 

km) 
AF 

Tilting 

Part 
Flow 

Direction 
Assess

ment 
Assess

ment 
Tectonic 

class 

Rokabdar 174.76 80.24 
45.

91 
east S-N 4.09 3 

3 (Low 

Activity) 

Golpaigan 210.26 73.71 
35.

06 
east S-N 14.94 2 

2 (Moderate 

Activity) 

Khoshkeh 

Rud 
112.37 57.46 

51.

13 
west S-N 1.13 3 

3 (Low 

Activity) 

Borji 111.38 46.22 
41.

50 
east S-N 8.50 2 

2 (Moderate 

Activity) 

Khunsar 

West 
64.49 37.33 

57.

88 
west S-N 7.88 2 

2 (Moderate 

Activity) 

Tajareh 137.38 55.12 
40.

12 
east S-N 9.88 2 

2 (Moderate 

Activity) 

Ghudjan 47.23 31.00 
65.

63 
east N-S 15.63 1 

1 (High 

Activity) 

Khansar 120.09 44.97 
37.

45 
east S-N 12.55 2 

2 (Moderate 

Activity) 

Dareh 

Sukhte 
106.52 65.13 

61.

14 
west S-N 11.14 2 

2 (Moderate 

Activity) 

Hilla 

Ghureh 
74.22 34.77 

46.

85 
west N-S 3.15 3 

3 (Low 

Activity) 

Dareh 

Sukhte 

South 

35.25 21.10 
59.

87 
west S-N 9.87 2 

2 (Moderate 

Activity) 

Hezar Jarib 126.70 78.21 
61.

73 
west S-N 11.73 2 

2 (Moderate 

Activity) 

Shah Enayat 164.49 110.15 
66.

96 
east N-S 16.96 1 

1 (High 

Activity) 

Dareh Bid 65.59 29.19 
44.

50 
west N-S 5.50 3 

3 (Low 

Activity) 

Hezar Jarib 

West 
50.08 16.34 

32.

63 
east S-N 17.37 1 

1 (High 

Activity) 

Badijan 109.38 45.00 
41.

14 
west N-S 8.86 2 

2 (Moderate 

Activity) 
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Doshkharat 108.44 39.92 
36.

81 
west N-S 13.19 3 

2 (Moderate 

Activity) 

Chehel 

Khane 
37.55 27.35 

72.

83 
east N-S 22.83 1 

1 (High 

Activity) 

Khalin 57.76 23.57 
40.

81 
east S-N 9.19 2 

2 (Moderate 

Activity) 

Akhteh khan 130.23 45.60 
35.

01 
east S-N 14.99 2 

2 (Moderate 

Activity) 

Vaneshan 

West 
145.11 109.23 

75.

27 
west S-N 25.27 1 

1 (High 

Activity) 

Vaneshan 84.44 56.92 
67.

41 
west S-N 17.41 1 

1 (High 

Activity) 

AF classification: AF-50>15 ,,,, 1(High Activity) ,, AF-50:7-15 ,,,, 2(Moderate Activity) ,, 

AF-50<7 ,,,, 3(Low Activity) 

 

 یریگجهینت

بررسی به  توجه  و  هاي شاخصبا  بررسی  گستره مورد  در  مورفومتري  كیفی  و  مطالعات  هاي كمی  دفتري،  كارهاي  به  توجه  با 
بر اساس نتایج به دست آمده از شاخص عدم تقارن حوضه، در مجموع حوضه هاي قودجان،     .صحرایی و نرم افزاري صورت گرفت

تکتونیکی طبقه بندي شده و بقیه حوضه در رده هاي   1شاه عنایت، هزار جریب غربی، چهل خانه، وانشان غربی و وانشان در رده 
داراي بیشترین تقارن    51.13وضه خشکه رود با مقدار  ) فعالیت نسبی تکتونیکی پائین( را نشان می دهند. ح  3)متوسط( تا رده    2

ردگی داراي بیشترین كج شدگی می باشند  می باشد و حوضه هاي وانشان غربی و هزار جریب غربی به علت راندگی و چین خو
جنوب خاور    -كه می تواند مربوط به ساختار هاي تکتونیکی فعال ناحیه مانند گسل هاي جنباي فراوان و اصلی با روند شمال باختر

مشخص گردید كه در اكثر قطعات، حوضه زهکشی دچار كج شدگی می باشد و از نظر   Tمنطقه می باشد، پس از محاسبه شاخص  

براي حوضه هیلا قوره در تغییر است. مقادیر محاسبه شده شاخص تقارن   0.80براي حوضه وانشان تا    0.22این مقدار از     Tمقدار  

به خوبی مقادیر شاخص   AFهمخوانی خوبی دارد.، مقادیر مربوط به شاخص    AFتوپوگرافی عرضی با مقادیر محاسبه شده شاخص  

T .را تأیید می كند 
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