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 11/10/1400تائید نهایی:           22/03/1400 پذیرش مقاله:

 چكيده
هاي كوهستاني و پایكوهي این پژوهش بررسي تأثير نوزمينساخت بر توالي لندفرمهدف اصلي در 

برشي رودهاي جاري بر سطح این  –ناحيه دامغان با استفاده از تغييرات شيب و واكنش فرسایشي 

اندازها است. در این راستا ابتدا نقشه شيب ها به عنوان یكي از عوامل كليدي تحول چشملندفرم

نقشه توان برشي رود منطقه با توجه به پارامترهاي تأثيرگذار شامل شيب رودخانه، مساحت  ها وآبراهه

حوضه زهكشي، نرخ تندي و بازده فرسایشي رود تهيه شد و سپس نيمرخ طولي برگرفته شده از این 

رد، اي كه در ناحيه وجود داهاي برجستهها از شمال به جنوب منطقه با توجه به عوارض و لندفرمنقشه

شده از نقشه شيب رود و توان برشي هاي طولي برگرفتهترسيم و مقایسه شد. از تحليل نيمرخ

هاي متأثر از فرآیندهاي توان به این نتيجه رسيد كه این روش در شناسایي توالي لندفرمرودخانه مي

یجاد نواحي ها به شكل تراكششي منجر به ازمينساختي، كاربرد زیادي دارد. هر جا كه فعاليت گسل

است مانند حوضه واگشوده آستانه، نرخ برش رود در برابر كاهش ميزان ارتفاع و فروافتاده شدهكم

متر در سال در برابر شيب ميلي 59/2است. در این حوضه نرخ برش رود شيب كانال، كاهش داشته

-ها شدهت و برآمدگيها منجر به افزایش ارتفاعاباشد.اما هر جا فعاليت گسلدرصد مي 46/4كانال: 

-كوه و یا فوربرگگرفتاري ارتفاعات كركسي، مجموعه راندگي ارتفاعات سفيدرشتهاست، مانند خم

هاي آبرفتي، نرخ برش رود در برابر افزایش شيب كانال، بالا هاي سربرآورده از ميان رسوبات بادبزن

متر درسال در برابر شيب يميل 12/10رفته است. براي مثال در ارتفاعات كركسي نرخ برش رود 

 باشد. درصد مي 10/11كانال 
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 مقدمه
و  3، از طریق بررسی دگردیسی2سازیو یا فرآیندهای برهنه 1ساخت فعالهای مرتبط با زمینشناسایی و تحلیل وضعیت

ها جزء آن دسته از عناصر ژئومورفولوژی است. رودخانه-ها، یکی از اهداف اساسی دانش تکتونیک4تغییر شکل لندفرم
، 5توانند روابط بحرانی میان فرایشهای متفاوت جریان دارند و میژئومورفولوژیکی هستند که بر سطح وسیعی از لندفرم

، ویپل و 2007:23و همکاران، 8،ویپل;7،1994:2263)هواردسازندرا آشکار  6شناسیسازی ارتفاعات وسنگبرهنه
 9بسترهای سنگها، توسط ویژگیها این دسته از اطلاعات و روابط میان آندر مسئله تحول لندفرم (.2000:497همکاران،

 (. 2017:147و همکاران، 10شود)وانگرود حفظ می
ای مستقیم وجود دارد. هرجایی که شیب آبراهه و فرسایش رود رابطهخاطر نشان کرد که میان شیب  1877گیلبرت در سال 

(. فرسایش واکنشی است نسبت به بالاآمدگی رود که پس از 1988:1000، 11بیشتر باشد، نرخ فرسایش بالاتر است)هانت
کند نیمرخ طولی کانال به شکل تدریجی ابتدا پوشش سطحی بستر را قطع می . (92:1960دهد)هک،افزایش شیب رخ می

کند و منجر به بالا رفتن حد تر باشد؛ بیشتر بار بستر خود را حمل میرسد. هر چه کانال سراشیببستر اصلی میتا به سنگ
 (.13،2002:18، ویپل و توکر2007:22ویپل و همکاران، ;،12،1996:75توکر و اسلینگرلند)شودآستانه برای برش کانال می

اندازها خود را با تغییرات اقلیمی و نیروهای زمینساختی تطبیق است که به وسیله آن چشمای مکانیزم اولیه 14برش رودخانه
. در میان فاکتورهای (2001:419و ویپل، 17،کربای2016:38و همکاران، 16جیانگ ،2020:3و همکاران، 15دانزیس)دهندمی

تواند به شکل سیستماتیکی مؤثر های آب میمتعددی که در نرخ برش رود مؤثر هستند، توزیع مقدار شیب و تندی کانال
برش کانال فرسایش قائم و باریک رودخانه است که به وسیله رودهایی که از سطح اساس خود دور هستند، ایجاد  .باشد
اندازها است. این عمل یک  فرآیند طبیعی متداولی بعد از ایجاد فرایش زمینساختی در چشم گردد. برش رودخانه فرآیندمی

گردد. اگر ای میکند و منجر به گود شدن کانال فعال آبراههاست که طی آن، رودخانه بستر خود را به سمت پایین حفر می
بری، احداث جاده و های کشاورزی، معدنی، چوبیتتواند توسط عوامل انسانی چون فعالچه این فرآیند طبیعی است اما می

، توکر و 20،2014:47، لاگیو2006:65و همکاران، 19اشنایدر;، 2013:45و همکاران، 18هریس)سد تسریع پیدا کند
 .(22:2007، ویپل و همکاران،77:1996اسلینگرلند،

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Active Tectonic 
2. Denudation 

3 3. Deformation 

4. Landform 
5. Uplift 
6. Lithology 
7. Howard 
8. Whipple & etal 
9. Bedrock 
10.  Wang &etal 
11.  Hunt 
12.  Tucker and Slingerland 
13.  Whipple and Tucker 
14.  River Incision 
15. Danezis & etal 
16. Jiang & etal 
17. Kirby and Whipple 
18. Harris &etal 
19. Snyder & etal 
20. Lague 
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کند و فرایش و برش رودخانه در کنارهم در محیط عمل اندازها ایفا میدهی به چشمزمینساخت فعال نقش مهمی در شکل

کنند، ها بستر خود را به شکل نواحی عمیق آبکندی حفر میها، رودخانهنمایند؛ در طول زمان با بالارفتن ارتفاع کوهستانمی
های سیرانوادای کالیفرنیا نرخ شود. در برخی نواحی مانند کوهاندازهای تقطیع شده میگیری چشمکه این امر منجر به شکل

 (.2000:90آوآک، 2،لاو و1،2003:15لاگیو و دیوی;،2014:45)لاگیو،استمیلیون سال ثبت شده 5کیلومتر در طول  1برش 
است. این کمربند هیمالیا است که در شمال فلات ایران قرار گرفته-آلپخورده کمربند کوهزائی البرز بخشی از نوار چین

و  3)آلناستشدههای فروافتاده اطراف خود مانند حوضه کاسپین و ایران مرکزی دچار فرایشکوهستانی نسبت به زمین
،والکر 180:2004، ورنانت و همکاران،89:2018،جاویدفخر و احمدیان،218:2002، جکسون و همکاران،13:2004همکاران،

  (.23:2004و جکسون،
های فعال متعدد منطقه مورد مطالعه در این پژوهش بخشی از ارتفاعات البرز شرقی در دامغان است که توسط گسل

دارند که منجر به ایجاد طیف  7و عادی 6، امتدادلغز5های متفاوت رانده4ها سازوکاراست. این گسلتأثیر قرار گرفتهتحت
و نواحی فروافتاده مانند  11های گرفتاری، خم10های رورانده، سفره9، ناودیس8وسیعی از اشکال ساختمانی از جمله: تاقدیس

شناسی بالا از پرکامبرین تا است. تنوع سنگرخداده در جنوب منطقه شده 13هایو فرونشست 12های واگشودهحوضه
و  15، هالینگزورث14،1976:189)بربریاناستهای جاری بر تنوع این اشکال افزودهرسایش آبکواترنری همراه با ف

 (.75:2017،پوررمضانی و بوذری،69:1385، رحیمی،200:1380، امیدی،150:1376،خادمی،17:2018همکاران،
ناحیه دامغان با استفاده  های کوهستانی و پایکوهیهدف اصلی در این پژوهش بررسی تأثیر نوزمینساخت بر توالی لندفرم

ها به عنوان یکی از عوامل کلیدی تحول برشی رودهای جاری بر سطح این لندفرم –از تغییرات شیب و واکنش فرسایشی 
رود منطقه با توجه به پارامترهای تأثیرگذار  توان برشیها و نقشه اندازها است. در این راستا ابتدا نقشه شیب آبراههچشم

انه، مساحت حوضه زهکشی، نرخ تندی و بازده فرسایشی رود تهیه شد و سپس نیمرخ طولی برگرفته شامل شیب رودخ
ای که در ناحیه وجود دارد، ترسیم و های برجستهها از شمال به جنوب منطقه با توجه به عوارض و لندفرمشده از این نقشه

 مقایسه شد.
ای است که کمتر به ها، مسئلهشی رودهای جاری بر سطح لندفرمبر -بررسی تأثیرنوزمینساخت بر مبنای واکنش فرسایشی

های های رایج برای بررسی تأثیر زمینساخت فعال در نواحی، استفاده از شاخصاست. از دیرباز یکی از روشآن توجه شده
یب رود و یا ها عمدتاً مبتنی بر برجستگی نسبی، عدم تقارن در شکل حوضه، افزایش شزمینساختی بوده که این شاخص

های مرتفع، شیب ها عمدتاً تک بعدی بوده و تنها نواحی که دارای زمینباشند. این شاخصهای هیپسومتریک میمنحنی
آورند. برای مثال در شاخص زیاد رودخانه و بیشترین میزان عدم تقارن هستند را جز نواحی فعال زمینساختی به حساب می

باشد، آن ناحیه فعالیت تری تشکیل شدههای مقاومهر جا شیب رود بیشتر باشد و کانال از سنگ SLگرادیان شیب رودخانه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Lague and Davy 
2. Lavé and Avouac 
3. Allen & etal 
4. Mechanism 
5. Thrust 
6. Strike-Slip-Fault 
7. Normal Fault 
8. Anticline 
9. Syncline 
10. Nappe 
11. Restraining Bend 
12. Pull-apart basin 
13. Subsidence 
14. Berberian 
15. Hollingworth&etal 
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برشی رود برای پی بردن به نوزمینساخت یک منطقه،  -دهد. اما توجه به واکنش فرسایشیزمینساختی بالاتری را نشان می

های تراکششی خود،  نواحی مختلف را در موقعیت ها با توجه به وضعیت ترافشارشی یاتری دارد زیرا گسلکاربرد وسیع
ای شیب رود کمتری دارد بنابراین متأثر توان گفت اگر ناحیهدهند. بنابراین نمیمختلف بالاآمده یا حتی فروافتاده قرار می

یم در نواحی برشی رود به این مسئله توجه کنیم باید بگوی -از رخدادهای زمینساختی نبوده بلکه اگر از دیدگاه فرسایشی
فعال زمینساختی اگر سازوکار گسل منجر به افزایش شیب رود و افزایش ارتفاع لندفرم گردد، نرخ برش رود افزایش یافته 

یابد و هر دوناحیه متأثر از فرآیندهای زمینساختی و اگر منجر به ایجاد نواحی فروافتاده گردد، نرخ برش رود کاهش می
 هستند.

متر( به عنوان بخشی از ارتفاعات البرز شرقی در شمال فلات ایران  999-3830ن در محدود ارتفاعی)ناحیه کوهستانی دامغا
-های فروافتاده اطراف، از جمله حوضه کاسپین و ایراناست. مجموعه کمربند کوهستانی البرز نسبت به زمینقرارگرفته

، جاویدفخر و 2،2002:243همکاران، جکسون و 1،2003:661است)آلن و همکارانمرکزی دچار برخاستگی شده
های متعدد با سازوکارهای (. این ناحیه کوهستانی دارای گسل2004:179، ورنانت،3،1974:38، اشتوکلین2018:79احمدیان،
های واگشوده، های رورانده، حوضه، سفرهها خوردگیساختی چون چینباشد که منجر به ایجاد ساختارهای زمینمتنوع می

ها های فوربرگی در امتداد آنهای آبرفتی فرایش یافته همراه با برجستگیاری و در نواحی پایکوهی بادبزنهای گرفتخم
، 2011:390و همکاران، 4، ریزا2010:18، هالینگزورث و همکاران،1393:27غلامی و همکاران،()1است)شکل شماره شده

 (.25:1390،محمد نژاد آروق  ;130:1385،رحیمی ;96:1376،خادمی  ;88:1380،میدی ا

باشد که باعث شده ساختمان رسوبی البرز در این خوردگی در ناحیه مورد مطالعه میبارزترین نوع گسل گسل از نوع راندگی
د. سوی حرکت ای البرز را در خود جای دههای رورانده با ضخامت کم، توالی چینهای از ورقهبخش به صورت مجموعه

 ای از دوپلکسهای رسوبی به سمت جنوب، ناحیه هندسهها در این ناحیه به سمت جنوب است. با جوان شدن توالیراندگی
ای از های منطقه علاوه بر ایجاد مجموعه(. گسل1385رحیمی  ;1376خادمی )دهدبومی را نشان میهای پیشحوضه
های گرد دارای جایگاهاند. گسل آستانه علاوه بر مؤلفه چپرانده، ساختارهای دیگری را نیز ایجاد کردههای روسفره

غرب تراکششی و ترافشارشی نیز هست، که این امر موجب ایجاد یک حوضه واگشوده در محل دره آستانه واقع در جنوب
است)هالینگزورث و شرق روستای آستانه شدهگرفتاری ارتفاعات کرکسی در شمالروستای آستانه و ایجاد خم

 (.395:2011، ریزا و همکاران،19:2010همکاران،
در سطح  بستر و رسوبات آبرفتیهای موجود در کمربند کوهستانی و پیچش و حرکت سنگدر اثر توسعه و گسترش گسل

موازی با کمربند کوهستان اصلی مابین ای از اشکال فوربرگی به شکل های گسلی، مجموعهجایی بلوکبهمنطقه ناشی از جا
خوردگی، آبادی و شترگردن(. چینکوه، انجیرلو، فیضاست)ارتفاعات سیاهها شکل گرفتهارتفاعات و رسوبات آبرفتی بادبزن

تواند منجر به ارتفاع یافتن ای به شکل ناگهانی میساختی و حتی رخدادهای لرزهشدگی در اثر عوامل زمینراندگی و کج
)بایاسگالان و آبرفتی در امتدا جبهه کوهستان اصلی و با فاصله از آن شودهایها در بالای سطح بادبزنوربرگف

هایی مابین های منطقه مورد مطالعه اغلب به شکل راندگیفوربرگ(.1999:69، 6، اون و همکاران5،1999:1288همکاران
ها ها دور از جبهه کوهستان اصلی است. این ویژگیترین پهلوی آنپرشیباند و به شکل نامتقارن رسوبات جوان ارتفاع یافته

 خورد. ها به چشم میدر اکثر فوربرگ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Allen & etal 
2. Jackson &etal 
3. Stoecklin 
4. Rizza & etal 
5. Bayasgalan & etal 
6. Owen & etal 
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 : موقعيت منطقه مورد مطالعه.1شكل 

 

 
 روش تحقيق

 )مدل توان برشي رود( در منطقه مورد مطالعه SPIMمحاسبه شاخص 

شوند و یا دهند، یا منحرف میشوند به دو صورت واکنش نشان میها در نواحی که دچار فرایش زمینساختی میرودخانه
گیری حالت محدب در نیمرخ طولی گردند. در حالت فرایشی، بالاآمدگی رود، منجر به شکلاینکه دچار بالاآمدگی می

به افزایش است. باید در نظر گرفت هر بالاآمدگی در سیستم منجر شود که نتیجه آن افزایش شیب رودخانهرودخانه می
کند، در واقع افزایش شیب منجر به بالا گردد، رودخانه در پاسخ به این افزایش شیب، شروع به حفر بستر خود میشیب می

شود که در نهایت افزایش تنش برشی کانال را در پی دارد. تنش برشی نیرویی است که سیال)رود( رفتن قدرت رودخانه می
کند. در نهایت رودخانه برای رسیدن به حالت تعادلی که عموماً با ایجاد فرورفتگی در یبه دیواره کانال یا مخزن وارد م

ای نماید که نتیجه آن گود شدن کانال فعال آبراههنیمرخ طولی آبراهه همراه است، شروع به برش و حفر بستر خود می
گر قادر به حفر بستر خود نباشد و شروع به یابد که شیب کانال کاهش یابد تا رود دیاست. این وضعیت تا جایی ادامه می

های رسوبی در محل رود گیری پشتهساختی دیگر و یا افزایش شیب ناشی از شکلگذاری کند. حال یک رخداد زمیننهشته
، لاگیو 19:2003، لاگیو و دیوی،59:2014، لاگیو،190:2001تواند این چرخه را مجدداً فعال سازد)بوربانک و اندرسون،می
 (.173:1977، شوم،588:1996، مونتگومری،32:2018، ماد و همکاران،99:2000، لاو و آوآک،58:2000همکاران،و 

شناسی، یک کلید های مختلف زمیناندازها، درک تحول رودها در زماندهی به چشمها در شکلبا توجه به نقش رودخانه
تکتونیکی با  -های اقلیمیارتباط کمی میان آشفتگیاساسی در دانش ژئومورفولوژی کمی است. مدل برش رودخانه یک 

 است.ویژگی هندسی کانال و شبکه زهکشی ایجاد کرده
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 محاسبه شاخص برش رودخانه
 

باشد که به شکل می 1SPIMها مدل های زیادی برای محاسبه نرخ برش رودخانه وجود دارند، اما پرکاربردترین آنمدل
 گردد.رابطه زیر مطرح می

 1شماره  رابطه
 

𝐼 = 𝐾 ∗ 𝐴𝑚 ∗ 𝑆𝑛 
I: متر در سال(نرخ برش کانال )میلی 

Kمتر در سال(: نرخ بازده فرسایشی )میلی 
Aکیلومتر مربع(.)شود : مساحت حوضه زهکشی است که جانشین دبی رود می 
S(60:2014لاگیو،): شیب رودخانه. 
 

است، مانند شیب و مساحت حوضه زهکشی که از طریق نقشه ارتفاعی مبتنی بر پارامترهای هندسی ساده SPIMمدل 
DEM ها شود. برخی پارامترها مرتبط با ملاحظات انرژی است مانند نرخ مصرف انرژی در بستر کانال و پشتهاستخراج می

-تجربی در فرمول بکار گرفته می هایاست که به صورت ثابت :21nو  :0.5mشود؛ که در این صورت می

 (.19:2002، ویپل و توکر،2283:1994شود)هوارد،
زیرحوضه به نحوی  64به منظور محاسبه مقادیر این شاخص و تهیه نقشه برش رودخانه، ابتدا کل ناحیه مورد مطالعه به 

مرحله بعد مقادیر مربوط به یابی سطحی مناسب باشد، تقسیم شد. در ها برای درونکه مقادیر برش رود حاصل از آن
ها شامل شیب رود، مساحت سطح زهکشی و بازده فرسایشی برای هر یک از زیر حوضه SPIMهای مؤثر در فرمول شاخص

 محاسبه گشت. 
 محاسبه شاخص تندي كانال

، مبتنی بر ها از فرمول توان برشی رودبرای محاسبه شاخص بازده فرسایشی ابتدا مقادیر تندی رودهای هریک از حوضه
 دار به شکل رابطه زیر محاسبه گشت.رگرسیون توان
 2رابطه  شماره 

𝑆 = 𝐾𝑠𝐴
−𝜃 

)شکل مقعر نیمرخ طولی رودخانه که اغلب در رودهای تعادلی دیده  3عبارت است از مقدار فررفتگی  Ɵدر فرمول بالا 
رود)شکل محدب نیمرخ طولی رودخانه که اغلب در رودهای با شیب زیاد در  4عبارت است از مقدار تندی SNKشود( و می

نواحی فعال زمینساختی و یا رودهایی که سنگ بستر مقاوم دارند، در نتیجه افزایش شیب و عدم فرسایش بستر ایجاد 
 گردد(. می

ده بر روی نیمرخ طولی رودخانه این رابطه در حقیقت تأثیر مستقیم شیب کانال و حوضه زهکشی را در تغییرات ایجاد ش
دهد. برای محاسبه مقادیر پارامتر تندی و فرورفتگی بر مبنای فرمول توان برشی رودخانه، نمودار لگاریتمی بین نشان می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stream Power Incision Model 

استاد  ولفگانگ وگنردر برخی منایع ارزش های متفاوتی در نظر گرفته شده است اما طبق مکالمات اینجانب با دکتر  mو  nبرای مقادیر ثابت . 2

شگاه تکتیک وین  ست و در  n , mهای تجربی برای ثابت 5/0و  1، مقادیر  UT Wienعلم ژئودزی و اطلاعات علوم زمین دان سب تر ا منا

 .گیردمحاسبات بیشتر مورد استفاده قرار می
3. Concavity 
4. Steepness 
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گردد که در آن فرورفتگی، دار محسوب میشیب و مساحت رودخانه استخراج شد، در واقع این رابطه یک رگرسیون توان

و  ، واسیلاکیس1،2013:589و پارامتر تندی، عرض از مبداء آن است)نیکولسون و همکاران شیب خط رگرسیون
 (.2،2007:20همکاران

 محاسبه نرخ بازده فرسایشي رود
 حوضه آبریز، رابطه بازده فرسایشی به شکل زیر بکار گرفته شد، پارامتر 64پس از به دست آوردن مقادیر تندی رودهای هر 

 از حاصل بقایای نام تحت که است حجمی از کسری عنوان به است،شده اشاره آن به بالا روابط در که K فرسایشی بازده
 حجم به یافته فرسایش ماده  حجم بین نسبت ؛ از است عبارت واقع در E فرسایش نرخ. استشده خارج محیط از فرسایش

 محیط از کاملاً فرسایش، بر علاوه که حجمی آن اما. شودمی رسوب رفتن دست از به منجر که دهنده فرسایش عامل
وهمکاران 4، آرژانیکوا 3،2012:35و همکاران  گردد) آمبیلیمی معرفی فرسایشی بازده عنوان تحت است،شده خارج

 (.5،1990:95، سونداراراجان و همکاران2018:100،
 رابطه بازده فرسایشی به صورت زیر در دسترس است.

 3رابطه شماره 

𝑈 = 𝑘𝑠𝑛𝑛 ∗ 𝐾 
U شود، که به منظور محاسبه آن،از روش در واقع نرخ بالاآمدگی یا تغییر ارتفاع منطقه نسبت به سطح اساس محسوب می

جایی های عمودی صورت گرفته در سطح منطقه استفاده به عمل آمد. این بهسنجی راداری برای تعیین میزان جاتداخل
 64قلی( است. نرخ بازده فرسایشی برای هر محلی)پلایای حاجعلینرخ همان تغییر ارتفاع منطقه نسبت به سطح اساس 

شیب متر بالاآمدگی در امتداد نواحی کممیلی 21حوضه آبریز از طریق محاسبه شاخص تندی رودها و با در نظر گرفتن 
 (.2011:75، شهزاد و گلوئون،6،2012:422سنجی راداری، محاسبه شد)محمود و گلوئونهای فعال منطقه، در تداخلگسل

 
 محاسبه نرخ بالاآمدگي با استفاده از تداخل سنجي راداري

در پایش تغییرات سطح زمین صورت  SARهای تحقیقات زیادی بر روی مزایای استفاده از فرآیند اینترفرومتری داده
( 8،2018:200همکاران، لیوسیس و 7،2015:25های راداری در پایش رخدادهایی نظیر فرونشست)کیریستیااست. دادهگرفته

های رخداده در نواحی مستعد و کمی کردن تخمین نرخ لغزش ، (9،2014:98فرایش نواحی فعال زمینساختی)بهاتاچاریا
سایر تغییرات پوسته زمین در نتیجه رخدادهای طبیعی همچون  ،(2018:39و همکاران، 10، استروزی2020:197آن)گورابی،

(، فوران 13،2002:75، پیراسینی و همکاران12،2003:130ین لین و همکاران، ل11،2011:55زلزله)دونگ و همکاران
(،  2011:88، 14( و یا تغییرات پوسته زمین در اثر رخدادهای انسانی)هسیه و همکاران2019:93آتشفشان)اسچیفر و همکاران،

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Nicholson& etal 
2. Vassilakis& etal 
3. Ambili & etal 
4. Arzhannikova& etal 
5. Sundararajan & etal 
6. Gloaguen 
7. Cristea 
8. Liosis& etal 
9. Bhattacharya & et al.  
10. Strozzi et al 
11. Dong et al 
12. Lin-lin et al 
13. Pieraccini et al 
14. Hsieh et al 
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ر رابطه با حرکات پوسته زمین های راداری در دریافت اطلاعات قابل اطمینان دنمایند. این دادهنقش بسیار مهمی ایفا می

 (. 1،2009:85های عمودی و افقی آن، در سطح وسیع نقش دارند)راکولوس و همکارانجاییبهو جا
ی بازده فرسایشی،  دررابطه Uدر این پژوهش به منظور محاسبه نرخ بالاآمدگی رخداده در ناحیه دامغان و محاسبه پارامتر 

در سیستم عامل لینوکس)ابونتو( برای  GMTSARافزار استفاده شد. به این منظور، از نرماز تکنیک تداخل سنجی راداری 
برداری به عمل جایی عمودی ناحیه دامغان متأثر از فرآیندهای زمینساختی بهرهبهتحلیل تصاویر راداری و محاسبه نرخ جا

  /8/4تا  28/6/2020گرفت. تاریخ این تصاویر از مورد استفاده قرار  2020-2015تصویر راداری مربوط به سالهای  85آمد. 
است. به منظور افزایش دقت نتایج به دست آمده، از روش الگوریتم  1399تیر  8تا  1394فروردین  19معادل   2015

 استفاده شد. )SBAS(2مبنای کوتاهخط

 
 ميان زوج تصاویر راداري. : انتخاب تصویر براساس كمترین خط مبناي زماني و مكاني2 شكل

 
 دامغان. SPIMحوضه استخراج شده به منظور محاسبه شاخص  64: مجموعه 3شكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Raucoules et al 
2. Small Baseline Subset 
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 هابحث و یافته

فرسایشی به عنوان یکی از پارامترهای مرتبط با نرخ برش رودخانه، نیازمند دانستن نرخ فرایش به منظور محاسبه نرخ بازده
این روش یک شیوه دقیق سنجی راداری به این منظور استفاده نمودیم. از روش تداخلمتر بر سال( هستیم. لذا منطقه)میلی

ها متری است؛ به ویژه برای مناطقی که در رابطه با نرخ فرایش آنبرای محاسبه نرخ تغییرات عمودی زمین با دقت میلی
که برای تحلیل و  GmtSarفزار او نرم 1اطلاعات دقیقی در دسترس نداریم. از طرف دیگر تصاویر راداری سنتینل 

گیرند اند؛ به صورت رایگان در اختیار کاربران قرار میبرداری قرار گرفتههای راداری مورد بهرهسنجی نهایی این دادهتداخل
افزار نیز دارای منبع باز است. لذا این روش یک شیوه سریع و با دقت مناسب از جمله برای مناطقی است که وجود و نرم

 است.ها اثبات شدهساختی در عصر حاضر در آنهای زمینلیتفعا
گردند. آثار های عمودی میجاییبهساخت فعال دچار تغییرات ساختاری و جااین مناطق بیش از سایر نواحی متأثر از زمین

قرار گرفته و وجود های قبلی پژوهش مورد بررسی های فعال منطقه در قسمتساخت فعال در رابطه با گسلو شواهد زمین
های عمودی در قالب بالاآمدگی و جاییتوان گفت جابهکند. بنابراین میهای گسلی در این ناحیه را تأیید میفعالیت

ساختی در قالب شود؛ متأثر از فرآیندهای زمینمیسنجی راداری نمایش دادهفرونشست  در ناحیه دامغان که در تداخل
 های کارا و  جوان ناحیه است. عال مربوط به گسلهای فبالاآمدگی و فرونشست

دهنده بالاآمدگی در سنجی راداری، بیانگر طیف وسیعی از مقادیر مثبت نشاننقشه نهایی به دست آمده از تکنیک تداخل
، ساختیدهنده فرونشست در جنوب ناحیه است. با توجه به تأثیر مجموعه عوامل زمینشمال ناحیه و مقادیر منفی نشان

بومی و وزن حاصل از تجمع رسوبات با ضخامت زیاد در جنوب پلایای دامغان؛ وجود این مقادیر منفی را هندسه پیش
های مرکزی و شمالی ها در بخشتوان ناشی از فرونشست تدریجی کف حوضه متأثر از عوامل فوق دانست. بالاآمدگیمی

های گسلی ناحیه در قه در البرز شرقی هستند که متأثر از فعالیتمنطقه مورد مطالعه منطبق با ساختارهای کوهستانی منط
 اند. برابر حوضه فروافتاده جنوبی دچار فرایش شده

است. متر بودهمیلی -4/1متر و بیشترین فرونشست ثبت شده به میزان میلی 9/0حداکثر مقدار بالاآمدگی ثبت شده به میزان 
تصویر مورد بررسی، نرخ  85ساله از  5باشد که در یک دوره متر میمیلی 5/0مقدار متوسط بالاآمدگی در کل منطقه 

 (.4دهد)شکلمتر در سال را نشان میمیلی 1/0فرایشی به میزان 

 
 جایي راداري منطقه.به: نقشه جا4شكل
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 حوضه آبریز. 64: مقادیر بازده فرسایشي، تندي، شيب و نرخ برش رودخانه براي 1 جدول

شيب 

رود به 

 درصد

نرخ 

برش 

رود ميلي 

متر بر 

 سال

مساحت  تندي

حوضه 

 زهكشي

بازده 

فرسایشي 

ميلي متر 

 بر سال

شيب 

رود به 

 درصد

نرخ برش 

رود ميلي 

 متر بر سال

مساحت  تندي

حوضه 

 زهكشي

بازده 

فرسایشي 

ميلي متر 

 بر سال

2 09/1 26/43 12/25 10/0 5/1 97/0 77/26 12/71 077/0 
8/1 17/1 43/29 19/16 16/0 2/12 67/6 2/7 15/42 084/0 
24/0 22/0 5/15 62/49 07/0 29/0 18/0 82/6 52/47 09/0 
4/0 26/0 48/1 61/68 078/0 9/1 03/1 28/32 13/38 088/0 
1/0 05/0 91/4 5/18 12/0 06/7 60/4 99/41 89/18 15/0 
4/0 26/0 6/0 23/22 13/0 6/7 15/4 8/140 91/50 076/0 
1/0 05/0 79/0 83/26 10/0 9/1 23/1 79/62 86/84 070/0 
08/0 06/0 17/2 86/35 14/0 1/6 33/3 43/128 86/22 11/0 
1/1 60/0 89/26 68/40 08/0 5 26/3 43/94 75/25 12/0 
51/0 33/0 47/15 65/34 11/0 6/4 51/2 97/67 3/15 13/0 
44/0 24/0 34/10 27/72 06/0 6/6 30/4 67/78 31/12 18/0 
04/0 02/0 73/2 69/29 11/0 5/1 82/0 8/22 3/51 076/0 
02/0 01/0 6/0 08/12 15/0 63/0 41/0 87/15 68/94 067/0 
01/0 006/0 62/1 53/15 16/0 8/8 81/4 72/104 26/44 082/0 
4/0 21/0 68/1 64/32 09/0 7/3 41/2 96/67 95/104 063/0 
14/0 18/0 07/2 97/12 36/0 9/5 22/3 99/119 86/44 081/0 
2/3 75/1 55/69 37/64 08/0 7/5 71/3 18/159 16/86 070/0 
1/1 71/0 56/23 01/38 10/0 16/11 46/10 16/181 87/46 13/0 
3/0 16/0 19/13 49/77 062/0 4/5 52/3 41/79 69/40 10/0 
14/0 09/0 4 51/94 067/0 4/5 95/2 92/151 34/31 09/0 
03/0 016/0 59/3 59/39 08/0 93/0 60/0 36/22 01/63 08/0 
03/0 019/0 39/2 6/35 10/0 3/4 35/2 41/112 73/77 06/0 
38/0 20/0 08/7 73/33 09/0 7/5 71/3 3/129 05/42 10/0 
69/0 45/0 44/14 2/23 13/0 5/8 64/4 24/132 91/38 087/0 
7 82/3 35/133 44/53 07/0 7 56/4 108 83/35 10/0 
4/3 21/2 18/36 34/49 09/0 1/7 54/5 93/128 23/92 081/0 
88/0 48/0 31/17 68/19 12/0 4/3 21/2 46/70 36/33 11/0 
3/0 19/0 12/7 79/22 13/0 6/3 96/1 48/84 64/82 06/0 
18/0 09/0 53/5 7/24 11/0 9/0 95/1 4/19 06/38 35/0 
39/0 25/0 66/9 88/77 07/0 
1/1 60/0 22/25 41/13 14/0 
3/2 5/1 93/39 21/20 145/0 
7/4 5/2 31/62 17/38 08/0 
5/2 63/1 22/57 19/65 08/0 
1/2 14/1 63/47 96/44 081/0 
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رفتن توان برش رودخانه از طریق روابط رگرسیونی میان  در منطقه مورد مطالعه وابستگی میان افزایش شیب و بالا

است. ضریب همبستگی و ضریب تعیین این دو متغیر نسبت به یکدیگر به ترتیب شدهمتغیرهای شیب و برش نشان داده
باشد. این امر بیانگر وجود دهنده برازش مناسب نقاط شیب و برش بر روی خط رگرسیون میاست که نشان 93/0و  96/0

 (.2و جدول شماره  5روابط مثبت و مستقیم میان افزایش شیب آبراهه و بالارفتن توان برشی رود است)شکل

 
 : رابطه رگرسيوني ميان شيب و نرخ برش رودخانه در منطقه مورد مطالعه.5شكل

 

 منطقه مورد مطالعه.: اطلاعات آماري رگرسيون خطي ميان شيب و نرخ برش رودخانه در 2 جدول

 اطلاعات آماري رگرسيون

 96/0 ضریب همبستگی

 93/0 ضریب تعیین

 83/0 خطای استاندارد

 64 تعداد نمونه

 

 تحليل نقشه هاي شيب و توان برشي رودخانه

نقشه شیب و توان برشی رودهای ناحیه دامغان، و برای تبدیل ارزش های نقاط به سطوح رستری  به منظور تهیه و تحلیل
استفاده به عمل آمد. این روش تابعی است از فاصله معکوس  IDWیابی معکوس فاصله یا حاوی ارزش، از روش میان

-نقاط مشخص کاهش میشود که ارزش نقشه با افزایش فاصله از میان نقاط معلوم. در این روش فرض می

های مورد بررسی در این پژوهش این روش برای تهیه نقشه ارزش . (2،1982:201، فیلیپ و واتسون1،1980:199یابد)فرانک
های حاصل از آن را عامل افزایش شیب رود و در نتیجه بالارفتن مناسب است زیرا اگر فرآیندهای زمینساختی و فرایش

تواند بر روی نواحی دورتر کارکرد داشته باشد. رآیند در محدوده خاصی اثر گذار است و نمیتوان برشی رود بدانیم؛ این ف
گرفتاری کرکسی به برای مثال در ناحیه دامغان گسل استانه با سازوکارهای تراکششی و ترافشارشی منجر به ایجاد خم

است)هالینگزورث و احیه فرورفته شدهصورت سدی کوهستانی و عظیم در برابر حوضه واگشوده آستانه به عنوان یک ن
(. این دو منطقه اگر چه در برابر یکدیگر قرار دارند؛ اما دو الگوی کاملاً متفاوت را به لحاظ شیب رودخانه 18:2010همکاران،

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Frank 
2. Philip and Watson 
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ین رو تر تعمیم داد و از اهای یک محدوده خاص را به نواحی دورتوان ارزشدهند؛ بنابراین نمیبرشی رود نشان میو توان

 (.7و 6های روش معکوس فاصله روش مناسبی برای تهیه نقشه شیب رود و توان برشی رود است)شکل

 
 

 : نقشه شيب رودخانه ناحيه دامغان.6 شكل

 

 
 

 .: نقشه توان برشي رود ناحيه دامغان7شكل

 

های طولی برگرفته شده از نقشه شیب و توان برشی رود منطقه دامغان بیانگر ارتباط نزدیک این دو پارامتر ی نیمرخمقایسه
با یکدیگر است؛ هر دو این پارامترها در کنارهم برای تحلیل وضعیت زمینساختی نواحی نقش مؤثری دارند. به شکلی که 
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هر جا عوارض برجسته مانند کمربندهای کوهستانی یا های طولی منطقه از شمال به جنوب، در بررسی وضعیت نیمرخ

رود و در مقابل هر جا اشکال فروافتاده ساختمانی مانند اشکال فوربرگی قرار دارند؛ نرخ شیب و توان برشی رود بالا می
میزان شیب  های آبرفتی هستند، قرار دارند،های طولی که مبتنی بر دشتهای انتهایی نیمرخهای فروافتاده یا قسمتحوضه

 (.8یابد)شکلو به دنبال آن توان برشی رود کاهش می
تواند در شناسایی و های طولی برگرفته شده از نقشه شیب و توان برشی رودهای ناحیه دامغان میبنابراین تحلیل نیمرخ

که نواحی که عمدتاً های منطقه مؤثر باشد. به این شکل های فعال بر روی توالی لندفرمتحلیل تأثیر سازوکارهای گسل
اند، نماینده عملکرد شدهدارای نرخ بالای شیب و توان برشی رود هستند و به شکل برجسته در نیمرخ طولی نشان داده

خانی، شوند. مانند ارتفاعات سیاههای ارتفاع یافته میگیری لندفرمها به شکل ترافشارشی هستند که منجر به شکلگسل
های رورانده، توالی ای از سفرههای منطقه به شکل مجموعهتأثیر سازوکار راندگی گسلکه تحتکوه شاهدار و سفیدرشته

(. مجموعه اشکال فوربرگی جنوب 1385رحیمی  ;1376خادمی  ;1380امیدی )اندای البرز را در کنار هم قرار دادهچینه
اند از دیگر اشکال ساختمانی هستند های طولی ایجاد کردههای کوچکی را در قسمت انتهایی نیمرخمنطقه که برجستگی

باشند. این اشکال فوربرگی در دهی به ساختارهای فرایش یافته میهای فعال منطقه در شکلدهنده تأثیر گسلکه نشان
اند. همچنین عملکرد ترافشارشی های گسلی در میان رسوبات ابرفتی ارتفاع یافتهها و چرخش بلوکنتیجه حرکات گسل

شرقی، ساختارهای خم  -گسل آستانه همراه با مؤلفه چپگرد ، باعث شده این گسل در مسیر حرکت خود با روند غربی
(. در نیمرخ شماره یک در 13:2010کرکسی، وریجه و وارواری را ایجاد نماید)هالینگزورث، گرفتاری همچون ارتفاعات 

باشد، ارتفاعات شاهدار متر برسال میمیلی 45/4درصد و نرخ برش رود  04/8، شیب کانال در ارتفاعات سیاه خانی 8شکل
است که این مسئله به خود اختصاص دادهمتر درسال مقدار کمتری را میلی 89/3درصد و نرخ برش  07/7با شیب کانال 

دهد. بعد از ارتفاعات شاهدار، حوضه واگشوده آستانه قرار دارد ارتباط میان نرخ برش رود و مقدار شیب کانال را نشان می
درصد و به دنبال آن کاهش نرخ برش رود به میزان  69/4که در اینجا شاهد یک افت ناگهانی در شیب کانال به میزان 

تواند تا حدودی ناشی از سستی بستر رودآستانه بر سطح حوضه بر روی باشیم. این نرخ برش میمتر درسال میمیلی 59/2
درصد( و نرخ  10/6کوه، مقدار شیب کانال)رسوبات آبرفتی نرم کواترنری باشد. در مقابل بارسیدن به ارتفاعات سفیدرشته

های فیض آباد و یابد. در نواحی انتهایی نیمرخ در سطح فوربرگمیمتر برسال( به سرعت افزایش میلی 35/3برش رود)
درصد و نرخ  95/2اند، نرخ شیب کانال:های کواترنری سربرآوردهشترگردن که به صورت اشکال برجسته از میان آبرفت

زند)شیب کانال: ساهای آبرفتی کواترنری را میمتر درسال نسبت به نواحی رسوبی اطراف که بادبزنمیلی 65/1برش رود
ی در شکل شماره 2است. در نیمرخ شماره متر درسال(، افزایش قابل توجهی پیدا کردهمیلی 8/0درصد و نرخ برش:  38/1
نیز چنین توالی ناشی از تغییر ارتفاع، شیب جریان و نرخ برش رود را شاهد هستیم. به نحوی که ارتفاعات ابوالقاسم)شیب  8

 26/3درصد و نرخ برش:  89/5متر درسال(، ارتفاعات نمازگاه)شیب کانال: میلی 46/4برش:درصد و نرخ  43/8کانال:
متر درسال(، ارتفاعات تموزا) شیب میلی 31/3درصد و نرخ برش: 04/6متر درسال(، ارتفاعات وارواری)شیب کانال:میلی

 52/0درصد و نرخ جریان:  92/0ال: میلیمتر درسال(، فوربرگ سیاهکوه)شیب کان 18/1درصد و نرخ برش:  14/2کانال:
درصد  5/0است شیب کانال:های آبرفتی جنوب منطقه که فوربرگ سیاهکوه از میانشان سربرآوردهمتر درسال( و بادبزنمیلی

دهند. با توجه به مقادیر بدست آمده، در هر لندفرمی که شیب جریان بیشتر بوده، نرخ درصد را نشان می 2/0و نرخ برش 
ها توان فعالیت گسلهای منطقه، میاست. با توجه به منشاء زمینساختی بسیاری از لندفرمنه رود نیز افزایش یافتهبرش سالا

( برآمدگی 8)شکل 3ها مؤثر دانست. در بخش جنوبی نیمرخ شماره های جاری شده بر این لندفرمرا در افزایش شیب رودخانه
افکنه در شمال بلوک گسلی ت برشی رود است، مربوط به بخشی از مخروطایجاد شده که نشان دهنده افزایش شیب و قدر

های بالادست باشد. بخشی از گسل دامغان از امتداد این مخروط آبرفتی میگذرد که منجر به فرایش بخشدامغان می
های آبراهه و الگوی زهکشی های متروک و قدیمی مخروط با آثار فرسایش عمیق کانالوجود بخش است.مخروط شده
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دهنده بالاآمدگی بلوک شمالی گسل و ایجاد یک محور فرایش در سطح مخروط تکامل یافته، نشان 1شاخه درختی

هایی از مخروط که دچار فرایش ها در بخشمتر درسال(. این ارزشمیلی 35/0درصد و نرخ برش:  65/0است.)شیب کانال: 
 میلیمتر در سال(. 03/0درصد و نرخ برش:  08/0است .)شیب کانال: خود اختصاص داده تری را بهاست؛ مقادیر کمنشده

گرفتاری حاصل از فعالیت ترافشارشی گسل ، ارتفاعات کرکسی به صورت یک خم3ی در قسمت شمالی نیمرخ شماره
دهد. بعد از درصد نشان می 10/11متر در سال را در برابر شیب کانال: میلی 12/10لغز دامغان سربرآورده و نرخ برش چپ

دهد. در نیمرخ درصد نشان می 6/10متر در سال را در برابر شیب میلی 60/6آن ارتفاعات وریجه قرار دارد که نرخ برش 
 45/2های آبرفتی بسطام)شیب کانال: ، شمال و جنوب نیمرخ در برگیرنده مجموعه بادبزن8ی در شکل شماره 4شماره 

 46/0درصد و نرخ برش:   65/0های آبرفتی شاهرود)شیب کانال: متر در سال( و بادبزنمیلی 74/1درصد و نرخ برش: 
درصد و  72/3باشد. ارتفاعات تپال در میان این رسوبات سربرآورده و با افزایش ارتفاع، شیب کانال: متر در سال( میمیلی

 دهد.متر در سال را نشان میمیلی 30/2نرخ برش: 
های طولی شیب و توان برشی رودهای منطقه عمدتاً نماینده نواحی هستند که شیب ملایم در فروافتاده در نیمرخنواحی 

است. این نواحی یا عمدتاً های رودخانه ای و در نتیجه کاهش توان برشی رودخانه شدهها منجر به کاهش شیب سیستمآن
های در قسمت جنوبی ساختارهای کوهستانی به شکل بادبزن های آبرفتی هستند کههای هموار و دشتمبتنی بر زمین

ای هستند که به دلیل عملکرد تراکششی های فروافتادهاند و یا اینکه از ساختمانآبرفتی محل تجمع رسوبات آبرفتی
در  اند. از جمله حوضه واگشوده آستانههای فروافتاده محل تجمع رسوبات آبرفتی شدههای منطقه به شکل حوضهگسل
گرد غرب روستای آستانه که منطبق بر بخشی از دره آستانه است. این حوضه در اثر عملکرد تراکششی گسل چپجنوب

 (.11:2010است)هالینگزورث،گرفتهآستانه شکل
 

 
 

 :  نيمرخ هاي طولي برگرفته شده از نقشه هاي شيب و توان برش رودهاي منطقه با روند شمال به جنوب.8 شكل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dendritic Drainage Pattern  
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در  Bاي در قطعه فرورو گسل دامغان با نبود آثار فرسایش آبراهه Aمقایسه آثار فرسایش عميق در قطعه فرارو : A .9 شكل

 كوه.افكنه شرق فوربرگ سياهسطح مخروط

 

 نتيجه گيري

یک محیط شود که در ای میهای بالاآمده و یا فرورافتادهگیری لندفرمها با سازوکارهای متفاوت سبب شگلفعالیت گسل
کنند. بالاآمدگی و فرورافتادگی این ساختارها منجر به های متوالی را ایجاد میفعال زمینساختی مجموعه ای از لندفرم

ها جریان دارند؛ ای که بر روی این لندفرمهای آبراههها شده که این امر عمدتاً بر روی سیستمافزایش یا کاهش شیب آن
ها شود، شیب رود افزایش یافته و ها منجر به افزایش ارتفاع و بالاآمدگی لندفرموکار گسلتأثیر خواهد گذاشت. هر جا ساز

شود. در ناحیه دامغان مجموعه ارتفاعات شمالی ناحیه از جمله ارتفاعات فرسایشی رود بیشتر می -در نتیجه توان برشی
درصد و نرخ برش:  04/8یاهخانی)شیب کانال: متر در سال(، سمیلی 46/4درصد و نرخ برش:  43/8ابوالقاسم)شیب کانال:

درصد و  10/6متر در سال(، سفیدرشته)شیب کانال: میلی 89/3درصد،  07/7متر در سال(، شاهدار)شیب کانال: میلی 45/4
درصد(، کرکسی)شیب کانال:  60/6درصد و نرخ برش:  6/10متر در سال(، وریجه )شیب کانال: میلی 35/3نرخ برش: 

تأثیر فعالیت ای هستند که تحتهای بالاآمدهمتر در سال( ، و غیره همگی لندفرممیلی 12/10د و نرخ برش: درص 10/11
ای با توان برشی بالا را نشان ها قرار دارند به شکل ساختارهای برجسته، الگوهای پرشیب آبراهههایی که در امتداد آنگسل

ها در میان رسوبات آبرفتی تأثیر زمینساخت فعال و حرکات گسلتحتهای جنوبی ناحیه که دهند. همچنین فوربرگمی
درصد و نرخ  0/92اند. فوربرگ سیاهکوه) شیب کانال: اند نیز ساختارهای برجسته با شیب زیاد را ایجاد کردهگرفتهشکل

متر میلی 65/1برش: درصد و نرخ  95/2آبادی و شترگردن)شیب کانال: های فیضمتر در سال(، فوربرگمیلی 52/0برش: 
های فروافتاده ها جریان دارند دارای شیب زیاد و قدرت برشی بالا نسبت به زمیندر سال(  رودهایی که بر سطح این فوربرگ

طولی برگرفته شده از نقشه شیب و توان برشی اطراف خود هستند. این وضعیت در ایجاد حالت برجسته در  شکل نیمرخ
های آبرفتی گسلش منجر به بالاآمدگی کاملاً مشخص است.  همچنین هر جا در سطح بادبزن رود، در مسیر این عوارض
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است. نمونه آن بادبزن ها و بالارفتن توان برشی رودها آشکار گردیدهشده، آثار این بالاآمدگی به صورت افزایش شیب آبراهه

هایی از متر در سال( است که بخشمیلی 35/0 درصد و نرخ برش:65/0)شیب کانال:  3آبرفتی جنوب نیمرخ طولی شماره 
توان چنین نتیجه گرفت که بالا بودن شیب و توان برشی است. بنابراین میآن متأثر از افراز گسل دامغان دچار فرایش شده

در  گردد. در مقابلی فرایش آن لندفرم محسوب میای که بر سطح یک لندفرم جریان دارند، نمایندههای رودخانهسیستم
شوند، های فرونشته میها با سازوکار خاص خود سبب ایجاد اشکال فروافتاده مانند گرابن یا حوضههایی که گسلموقعیت

یابد. این نواحی محل ای جاری بر سطح آن لندفرم کم شده و لذا توان برشی رود کاهش میهای آبراههمیزان شیب سیستم
ه این وضعیت در منطقه مورد مطالعه ما، حوضه واگشوده آستانه است که به تجمع رسوبات جوان و آبرفتی هستند. نمون

تأثیر ساختار تراکششی گسل آستانه محل تجمع رسوبات آبرفتی جوان کواترنری است شکل یک حوضه فروافتاده تحت
ال یک ناحیه باید متر درسال(. بنابراین در تحلیل وضعیت زمینساخت فعمیلی 59/2درصد و نرخ برش:  69/4)شیب کانال: 

های های فعال با توجه به سازوکار خود به گونههم به الگوهای فرایشی و هم به الگوهای فروافتاده توجه داشت، زیرا گسل
 گردند.ها میمتفاوتی سبب دگردیسی و تغییر شکل لندفرم

توان به این نتیجه رسید که این روش شده از نقشه شیب رود و توان برشی رودخانه میهای طولی برگرفتهاز تحلیل نیمرخ
توان از طریق بررسی های متأثر از فرآیندهای زمینساختی، کاربرد زیادی دارد به نحوی که میدر شناسایی توالی لندفرم

ها به شکل فشارشی یا کششی دهی به لندفرمهای فعال در شکلهای طولی به نحوه عملکرد گسلروند تغییر این نیمرخ
دهنده وجود یک محور فرایشی است که ر جا که شیب آبراهه زیاد بوده و توان برشی رودخانه بالا باشد، نشانپی برد. ه

تواند یک برجستگی کوهستانی یا حتی در میان رسوبات آبرفتی است. این لندفرم میای را ایجاد کردهلندفرم بالاآمده
تواند بیانگر وجود ن توان برشی رود مقادیر پایینی را نشان دهد، میبالاآمده باشد. اما هر جا که شیب آبراهه و به دنبال آ

است. این روش در یک حوضه فروافتاده زمینساختی باشد به نحوی گسلش در این ناحیه به صورت فرایشی عمل نکرده
های ترافشارشی ها به شکل بالاآمده ناشی از فعالیتشناسایی نحوه اثرگذاری فرآیندهای نوزمینساختی بر روی لندفرم

 ها، کاربرد بسیار زیادی دارد.های تراکششی گسلهای فعال و فروافتاده ناشی از فعالیتگسل
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