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 چکیده

هـای  ن بـرآوردی کمیـی از فعاتیـت   ای و اشـکال توپـوگرافی امکـا   های شبکۀ آبراههساختی، ویژگیدر نواحی فعال زمین

سـاختی منـاطق شـمال و    آورند. در این تحقیق، فعاتیت نـوزمین شناسی مناطق مختلف را فراهم میساختی و ریختزمین

های آستانه، دامغـان، شـمال   رسوبی اتبرز، که دربردارندۀ گسلـ ساختمنزتۀ بخشی از واحد زمین غرب دامغان، به شمال

رود، مطاتعه شـد. در  میلادی قومس به شمار می 656ترزۀ تاریخی است و بخش مهمی از گسترۀ زمیندامغان، و عطاری 

هـا، سینوسـیتۀ پیشـانی کوهسـتان، و     سنجی گرادیان آبراههریختساختی، پارامترهای زمیناین فعاتیت نوزمین ارزیابی

های آمده و رسم نقشهدسترسی شد. با مطاتعۀ نتایج بههای رقومی توپوگرافی منطقه برها با استفاده از دادهتراکم آبراهه

های مختلف محدودۀ مورد مطاتعه، مشخص شـد در شـمال دامغـان و منـاطق     ساختی نسبی در بخشمیزان فعاتیت زمین

ه ساختی شدت بیشتری دارد. علاوها تا گسل آستانه فعاتیت زمینهای دامغان و شمال دامغان و امتداد آنروند با گسلهم

گیـری عـوارس سـطحی    ها در شـکل های منطقه مؤید تأثیر گسلها با روند گسلبر این، انطباق نسبی روند خطی آنوماتی

 ساختی است.سنجی در تعیین شدت نسبی فعاتیت زمینریختهای زمینزمین و کارآیی شاخص

 .ساختساختی، نوزمینزمینریخت هایساخت فعال، شاخصسنجی، زمینریختاتبرز شرقی، دامغان، زمینکلیدواژگان: 

 

 مقدمه

ساختی و کاربرد شده بر اثر فرایندهای زمینتشکیل 8هایدیسساخت بر مبنای مطالعة زمینزمینمورفوتکتونیک یا ریخت

در حقیقت عوارض سطحی . (8338و پینتر  8ساختی شکل گرفته است )کلرشناسی در حل مسائل زمینریختاصول زمین

ساختی، ناشی از تأثیر افقیی و عویودی پوسیته بیر اثیر فراینیدهای سیاختاری و فرسیایش و         اطق فعال زمینموجود در من

ساختی، بزرگی، شید،، تنیاوب، و تیداوم    گذاری به کوک فرایندهای سطحی است. توپوگرافی در نواحی فعال زمینرسوب

هیا، کیه   دیسوتحلیل زمینساختی با تجزیهزمینکند. مطالعا، ریختها را منعکس میکننده بر آنزاد عولنیروهای درون

                                                                 
 hashemi@du.ac.ir :رایانامة نویسندة مسئول *

1. landforms 

2. Keller 



 1911بهار ، 1، شمارۀ 6فصلنامۀ کواترنری ایران، دورۀ  191

 

طیور کلیی، در   (. بیه  8011 8ساختی است، میرتب  اسیت )دورن کوی    های نوزمینها تحت تأثیر فعالیتشکل یا منشأ آن

سیاخت و  شود و رابطة بین زمینتر مطالعه میشناسی ساختاری در مقیاسی وسیعزمینساختی، ریختزمینمطالعا، ریخت

 (.8018 8شود )هیلزسطحی بررسی میعوامل 

سیاخت نییز   های جدیدی است که برای جامعیه مییید باشید. در علیم زمیین     یکی از اهداف مهم هر علم کشف یافته

منظور به حداقل  ویژه زلزله بهلغزه، و بهبینی صحیح زمانی و مکانی رخدادهای ویرانگری نظیر آتشیشان، سیل، زمینپیش

ساخت جنبیا  ای دارد. در این زمینه، با تحقیق و مطالعه دربارة زمینمالی این رخدادها اهویت ویژه رساندن صدما، جانی و

و  0سیاختی تعییین کیرد )میورز    توان پتانسیل ناحیة مورد بررسی را از نظر فعالیت زمیین در چندین میلیون سال گذشته می

هیا، بیرای بسییاری از    لیرزه ار ناشی از آن، هوچون زمینساختی جنبا و آث(. ارزیابی و بررسی فرایندهای زمین8001تویس 

واسیطة آن بتیوان   اهویت بالایی دارد تا بیه   یها، سدها، و ...هوچون طراحی و احداث شهرها، نیروگاه یهای بشریفعالیت

مختلیف، در   گونه فرایندهای فعال را به حداقل موکن رساند. در طول چند دهة اخیر محققانخطر و خسارا، ناشی از این

ساختی را کوّی کنند و بیدین منظیور   اند میزان فعالیت زمینساختی، سعی کردهریختهای کییی زمینکنار بررسی شاخص

معنیای  سینجی بیه   ریخیت انید. زمیین  ارائیه کیرده   4سینجی ریختهای زمینهای متعددی را تحت عنوان شاخصشاخص

سیاخت منیاطق مختلیف، بیه     سنجی در مطالعة نوزمینریختزمینهای هاست. شاخصدیسگیری کویّ شکل زمیناندازه

های کینن، کیارآیی و سیرعت بیالایی     ساختی و قیاس پتانسیل آن در مقیاسمنظور تعیین شد، نسبی فرایندهای زمین

ر شوند و برخیی دیگیر د  ساختی استیاده میها برای تشخیص مناطق با تغییر شکل سریع زمیندارند. برخی از این شاخص

هیا را از  ساختی قیرار داد و آن توان مناطق وسیعی را مورد ارزیابی زمینتوصیف این مناظر کاربرد دارند. بر این اساس، می

هیای  بنیدی کیرد. شیاخص   خییزی درجیه  ساختی، میزان بالاآمیدگی، و فعالییت لیرزه   نظر شد، عولکرد فرایندهای زمین

 ند.اهای منطقهوهوایی، ساختار، مقاومت، و جنس سنگر وضعیت آبساختی منطقه تحت تأثیدهندة وضعیت زمینانعکاس

درجیة   1/14تا  14منطقة مورد مطالعه در این تحقیق در نیوة جنوبی البرز شرقی و در موقعیت جغرافیایی تقریبی بین 

لوی نائینی و )عدامغان  8:833333شناسی درجة عرض شوالی قرار دارد که در نقشة زمین 1/01تا  881/01طول شرقی و 

خانی و ابوالقاسم ادامه سونان و از شوال تا ارتیاعا، سیاه یواقع است و از جنوب تا حوالی جادة دامغان (8014راد، صالحی

(، 8010و  8031(، خیادمی ) 8010توان به مطالعیا، قاسیوی )  شده در این منطقه میاز تحقیقا، انجام .(8یابد )شکل می

سیاخت در ابعیاد   زمین( اشاره کرد. در سطح جهانی نیز ریخت8008(، و یوانی و هوکاران )8014(، مییدی )8013امیدی )

های سان گابریل در ساختی به کار رفته است؛ از جوله مطالعة گرادیان جریان در کوهوسیع برای مطالعة مناطق فعال زمین

و در شیوال کالییرنییا، بررسیی سینوسییتة پیشیانی      گانة مندوسیین جنوب کالییرنیا، مطالعة گرادیان جریان در پیوستگاه سه

ساختی گسل لوریور در نزدیکی زمینمطالعا، ریخت (،8338کوهستان در نزدیکی گسل گارلوک در کالییرنیا )کلر و پینتر 

های فعیال )میورد   های مورفومتری در رشد چین(، مطالعة شاخص8338و زوچی ویکس  1تام دائو در شوال ویتنام )کونگ
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سنجی و ارتباط آن با ریخت(، تحلیل زمین8338و هوکاران  8ه: تاقدیس اُآک در حوضة ونچورا، جنوب کالییرنیا( )آزورنوون

ای در هیای لیرزه  های گسلی و ارتباط آن بیا فعالییت  (، مطالعة پیشانی کوهستان8338 8ساخت در ماکارونشا )شیدگرزمین

و  4ة گرادیان جریان و تحلیل هیپسومتری در غیرب فیوتیلز، تیایوان )چین    (، مطالع8330و هوکاران  0جنوب اسپانیا )سیلوا

سنجی در آشکارسازی الگوی تغییر شکل در رسوبا، نرم )مورد نوونیه: جنیوب   ریخت(، تحلیل کویّ زمین8330هوکاران 

و  1لیا )مرینیالینی دوی ساختی روی دریاچة گانگا در هیوازمین(، مطالعا، ریخت8334و هوکاران  1مارچز، ایتالیا( )دلا ستا

سیاختی  زمیین (، تحلیل ریخت8381 3ساختی در جنوب غربی ترکیه )توپال(، ارزیابی کویّ فعالیت نسبی زمین8331سینغ 

هیای  (، و بررسیی فعالییت  8381و هوکیاران   1ساختی حوضة آلاک ناندا در هنید )شیارما  برای ارزیابی میزان فعالیت زمین

 (.8380و پرادان  0هایی از حوضة گنگ )اناندشناسی در بخشریختهای زمیناخصساختی با استیاده از شزمین

سنجی در تعیین مییزان  های ریختکاربرد شاخص»توان به در ایران نیز مطالعا، فراوانی در این حیطه صور، گرفته که می

سینجی در مطالعیا،   ریخیت میین هیای ز کیاربرد شیاخص  »(، 8011)مختاری « ها )مورد نوونه: گسل شوال میشو(فعالیت گسل

سیاختی  سنجی در مطالعیا، نیوزمین  های ریختکاربرد شاخص»(، 8030)ملک « های جنوبی البرز مرکزیساختی بخشنوزمین

 14تیا   18خیاوری )بیین طیول جغرافییایی      یساخت جنبا و الگوی دگرریختی گسترة البرز مرکزیزمین»(، 8014)هادوی « ایران

« سینجی هیای ریخیت  تحلیل ساختاری دامنة جنوبی البرز مرکزی با نگرش ویژه بر انیدیس »(، و 8013)طبسی « درجة خاوری(

بیه ایین نکتیه    « رودساخت فعال حوضة گرگیان زمین»( در مطالعة 8000( اشاره کرد. روستایی و هوکاران )8018حبیب )ارغوانی

دهند. ایین در حیالی   یختی تغییرا، قابل توجهی نشان میرهای زمینهای فعال منطقه شاخصاند که در امتداد گسلاشاره کرده

سیاخت فعیال منیاطق    سنجی در مطالعیة زمیین  زمینهای ریختهای اخیر محققان زیادی به استیاده از شاخصاست که در سال

ابیایی و  ؛ ب8004منیوچهری و هوکیاران   ؛ حیا  8010؛ مردانی و هوکیاران  8010اند )خاوری و هوکاران مختلف ایران روی آورده

هیا بیا هیدف    گونه شاخص(. گیتنی است استیاده از این8003کلونی و ایننلو ؛ دزفولی8003؛ اعنیی و هوکاران 8001هوکاران 

 لرزه در کشور به میزان بسیار کوی صور، پذیرفته است.ها در ارزیابی خطر زمینکارگیری نتایج حاصل از آنبه

هیا در  سنجی گرادیان آبراهه و سینوسیتة پیشیانی کوهسیتان و تیراکم آبراهیه    ریختهای زمیندر این تحقیق، کوّیتّ

سینجی و  هیای ریخیت  هیا و ویژگیی  منطقة مورد مطالعه ارزیابی شده است. اطنعا، لازم در ارتبیاط بیا الگیوی آبراهیه    

، و (DEM)میین  ، مدل ارتیاعی رقیومی ز 8:81333های توپوگرافی رقومی به مقیاس توپوگرافی جبهة کوهستان از نقشه

بررسی و مطالعه شده است. هوچنیین، بیا    Surferو  ArcGISهای افزارهای هوایی به دست آمده و در محی  نرمعکس

های منطقیه مطالعیه و سیپس بیا     ها، الگوی آبراههها در قالب پارامتر کویّ دانسیتة طول آبراههبررسی دقیق تراکم آبراهه

 ساختارهای فعال منطقه ارتباط بین این دو مقوله تیسیر شده است. آمده با نقشةدستمقایسة نتایج به
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 ساخت منطقۀ مورد مطاتعهشناسی و زمینزمین

ساختی مهوی هوچیون  رسوبی البرز است که عناصر زمینی ساختمنطقة مورد مطالعه در این تحقیق بخش مهوی از واحد زمین

 111لیرزة تیاریخی مخیرب    بخش مهوی از پهنة مورد مطالعه گسترة زمیین  های آستانه و دامغان و عطاری دارد. به عنوه،گسل

انداز پهنة میورد مطالعیه   گیری چشمساختی مؤثر در شکلهای نوزمیناست. هدف از این تحقیق بیان فرایندمیندی قومس بوده 

سیاخت  به مطالعة آثیار متقابیل زمیین    و مخاطرا، طبیعی ناشی از این نوع فرایندها بود. برای دستیابی به این هدف، عودة توجه

هیای  سینجی معطیوف شید. در ایین تحقییق، نتیایج حاصیل از بررسیی        زمیین فعال، تکامل توپیوگرافی، و پارامترهیای ریخیت   

سیاختی منطقیة میورد    ای دستگاهی محلی موجود در ارزیابی شد، فعالیت نیوزمین های لرزهساختی و استیاده از دادهزمینریخت

 ه خواهد شد و سودمندی پارامترهای مورفومتری در این قبیل مطالعا، مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت.مطالعه استیاد

 

 
. موقعیت جغرافیایی منطقۀ مورد مطاتعه در اتبرز شرقی و نسبت به شهرهای دامغان و شاهرود )تصویر زمینه 1شکل 

 برگرفته از گوگل مپ(

 

های طور غالب، لایهشود. اما، به مبرین تا عهد حاضر در منطقه دیده میاز نظر لیتولوژی، واحدهای مختلف سنگی کا

هیای  هیای کیواترنری شیامل رس   (. نهشیته 8پوشاند )شیکل  های شوشک و دلیچای و لار منطقه را میژوراسیکی سازند

تیورّم آن را در  ترین واحد کواترنری در اطراف گسل دامغیان رخنویون دارنید و سییوای م    ای سیلتی به منزلة قدیویماسه

هیای  ها نسبت بیه نهشیته  های نازک ژیپس دانست. رنگ روشن و برجستگی آنتوان ناشی از وجود ورقهسطح زمین می

های جوان ها، آبرفتافکنهها و مخروطتر از ویژگی این واحد سنگی است. سنگ آهک آب شیرین، پادگانهکواترنری جوان

های دائویی ییا فيیلی ییا     سازند هوراه جریان رودخانههای کواترنری را میین نهشتهترها که جوانها و درهبستر رودخانه

شناسیی منطقیة   نقشة کلیی زمیین   8شود. در شکل که در پهنة مورد نظر مشاهده می اندنشین شدهها تهها در درهسینب

 مورد مطالعه نوایش داده شده است.
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)علوی دامغان  1:111111شناسی ه )بر اساس اطلاعات نقشۀ زمینشناسی محدودۀ مورد مطاتع. نقشۀ زمین1شکل 

 (1951راد نائینی و صاحی

 

 
های اصلی و فرعی و احتماتی )بر اساس اطلاعات نقشۀ های منطقۀ مورد مطاتعه به تفکیک گسل. نقشۀ گسل9شکل 

 ((1951راد )علوی نائینی و صاحیدامغان  1:111111شناسی زمین

 

خورده محدود به های چینها نقش اساسی در تکوین ساختاری این منطقه دارند و لایهننده و گسلهای شکدگرشکلی

های اصلی و فرعی و احتوالی )بر اساس های منطقة مورد مطالعه به تیکیک گسلنقشة گسل 0ها هستند. در شکل گسل

هیای  ترین گسیل ارائه شده است. مهم ((8014راد نائینی و صاحی )علویدامغان  8:833333شناسی اطنعا، نقشة زمین

 ند از:امنطقة مورد مطالعه عبار،
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یابید و  شود و تا حوالی روسیتای قوشیه ادامیه میی    کیلومتری شرق سونان آغاز می 81. این گسل از گسل عطاری

ای پالئوزوئییک  را واحیده  ای از آن در فاصلة چند کیلومتری جنوب غربی دامغان قرار دارد. بلوک جنوبی این گسیل شاخه

ای از واحدهای دهند و بلوک شوالی آن مجووعهایران مرکزی و در برخی نقاط واحدهای معادل سازند بارو، تشکیل می

(. از نگاه علوی 0و  8های ائوسن )عووماً سازند کر ( مربوط به زون البرز است )شکل یرسوبی به سن پالئوسن یولکانیکی

رسیوبی البیرز و اییران     یتوان آن را جداکنندة دو پهنیة سیاختاری  ای است که میگونه ه( نقش این گسل ب8038نائینی )

هیای  غیرب آن سینگ  شوال  یمرکزی دانست. این گسل در مجووع یک گسل راندگی است که طی جنبش رو به شوال

گردد گسل به دیرباز برمیاند. گرچه فعالیت این های جوان مزوزوئیک و سنوزوئیک رانده شدهقدیوی پالئوزوئیک بر سنگ

خیزی گونه دادة سنی یا لرزهای و قلورو تکتونیکی از پیش شناخته شده است، هیچو نقش جداسازی آن از دیدگاه رخساره

 (.8031از راندگی عطاری در دست نیست )خادمی 

غربیی دامغیان(، در   . گسل آستانه را اولین بار بربریان و هوکارانش در غرب روسیتای آسیتانه )شیوال    گسل آستانه

کیلومتر و سازوکار معکیوس،   31فولادمحله، به صور، دو گسل موازی در کنار هم، با طولی حدود  یمجاور، جادة آستانه

هیای مشیا و   گرد در رسوبا، آبرفتی کواترنری شناختند. ایشان گسل آسیتانه را در کنیار گسیل   هایی از برش چ با نشانه

(. ایین گسیل در بیشیتر    8031ساختی البرز شوالی و جنوبی قرار دادند )بربریان و هوکاران فیروزکوه مرز بین ایالا، زمین

سازد که در امتداد های فرعی منطقة گسلی وسیعی میوبیش موازی هوراه شاخهکم در دو خ  گسلی کمطول خود دست

فتیه اسیت و از دییدگاه    هیای کیواترنری شیکل گر   نسیبت مسیطح و پوشیش قابیل توجیه از نهشیته      ای با کف بهآن دره

ویژه بعید از  های قبل از کواترنری، بهشناسی اختنف فاحشی با مناطق شوال و جنوب خود دارد. گرچه جنبشریختزمین

تیر،  هیای جیوان  هیای اصیلی منطقیه داشیته، جنیبش     مزوزوئیک، مؤلیة شاغولی چیره با سازوکار فشاری در امتداد گسیل 

 (8013گرد بوده است )امیدی ستالغز چ خيوص در کواترنری، به صور، رابه

ای وارهالیه دامنة جنوبی البرز به صور، خ ( گسل دامغان را در منتهی8038) 8. نخستین بار کرینسلیگسل دامغان

کیلومتر به عنوان یک گسل کواترنری با شیبی به سیوت   1/84کیلومتری شوال شهر دامغان با طول  83نسبتاً طویل در 

(، 8)شکل  8:833333شناسی دامغان، به مقیاس ر نرمال معرفی کرد. پس از آن، این گسل در نقشة زمینجنوب و سازوکا

غربی، بدون اشاره به جهت شیب و سازوکار آن، به نقشه درآمد.  یبه صور، یک گسل کواترنری با راستای تقریبی شرقی

ملّیا(  ومتر به دو قطعة شرقی )از شوال دامغان تا دهکیل 833( گسل دامغان با طول 8031در گزارش بربریان و هوکارانش )

ساختی چیره در ایران سازوکار فشاری بیرای  و غربی )از شوال دامغان تا گردنة آهوان( تقسیم شد که به استناد رژیم زمین

 8:833333شناسیی  ( در یک مطالعة ساختاری روی بخشی از گسل، کیه در نقشیة زمیین   8031آن پیشنهاد شد. خادمی )

علیی تیا   علی با سیازوکار معکیوس تیا رانیدگی، رود چشیوه     دامغان آمده است، این گسل را در سه قطعة غرب رود چشوه

کوه به سوت شرق با سازوکار عادی معرفی کرد. گسل دامغان به منزلة کوه با سازوکار معکوس و زاویة تند، و از سیاهسیاه

در چندین قطعة مستقل از هم، سازوکارهای متیاوتی از خود نشیان   ای، طی تاریخ تکتونیکی طولانی ویک گسل کوهپایه

                                                                 
1. Krinsley 
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تیر  هیای قیدیوی  های خود نهایتاً موجب هوبری واحیدهای جیوان سینوزوئیک بیا سینگ     داده است. اما، در کل، با جنبش

واهد های جوان کیواترنر بیه وجیود آورده و از شی    هایی در نهشتهمزوزوئیک و پالئوزوئیک شده است. این گسل دگرشکلی

هیای تنیگ و عوییق    های گسیلی، درّه توان به پرتگاهشناسی، که بازگوکنندة حرکا، جدید گسل دامغان است، میریخت

Vهای دسیتگاهی در برخیی نقیاط طیول     لرزههای تاریخی، و ثبت زمینلرزههای طولی پرشیب، وقوع زمینشکل، پروفیل

 (.8031)خادمی  نداهایی از جنبایی این گسلگسل اشاره کرد که نشانه

علی، نوکه، و قطعا، گسلی متعدد دیگر در پهنة هایی مانند شوال دامغان، چشوهشده، گسلهای اشارهبر گسلعنوه 

های اصلی دارند و موکن اسیت از نظیر سیازوکار و مییزان     ها روندی مشابه گسلشود که بیشتر آنمورد مطالعه دیده می

 تباط باشند.برده در ارهای نامفعالیت با گسل

 

 روش تحقیق

ها را در مطالعا، مربیوط  ساختی اهویت آنهای زمینسنجی به منزلة توابعی از فعالیتریختهای زمیناستیاده از شاخص

تیرین ویژگیی   کنید. مهیم  زا و فعال، مشخص میی های لرزهویژه در مرحلة شناسایی سرچشوهلرزه، بهبه برآورد خطر زمین

ها به منظور بررسیی  کارگیری آنها سادگی نسبی روش محاسبه و هوچنین سرعت عول بالا در بهاستیاده از این شاخص

شده را پییش از ایین محققیان دیگیر در     سنجی معرفیهای ریختساختی مناطق بزرگ است. شاخصمیزان فعالیت زمین

 ها اشاره خواهد شد.رخی از آناند که به بساختی به کار گرفتههای زمیننقاط مختلف جهان برای ارزیابی فعالیت

شیود  تعریف میی  8صور، رابطة سنجی ساده است که به های ریخت( یکی از شاخصSLها )شاخص گرادیان آبراهه

 (:8338)کلر و پینتر 

 8رابطة 
L

L

H
SL






 

طیول   Lشیده،  تدا و انتهای مسییر انتخیاب  اختنف ارتیاع بین اب Hشاخص گرادیان رودخانه،  SL، 8در رابطة 

 طول کانال رودخانه از خ  تقسیم آبراهه تا مرکز بخشی که گرادیان آن محاسبه شده است. Lشده، و مسیر انتخاب

به قدر، رودخانه بر حسب دبی رود و شیب مسیر رودخانه بستگی دارد. شیاخص گرادییان    SLمقادیر عددی شاخص 

آید. در این تحقییق، جهیت   خانه هنگامی که مؤلیة قائم تغییر شکل بسیار شدید باشد، از پارامترهای مهم به شوار میرود

، در امتداد رودهای اصلی منطقة مورد مطالعه، برای نقاط مختلیف  8ها، با استیاده از رابطة مطالعة اندیس گرادیان رودخانه

دهید و بیه تغیییر    واقع قدر، یک آبراهه را در پروفیل طولی آن نشان میمقدار این شاخص محاسبه شد. این شاخص در 

ها در برابیر فرسیایش موجیب افیزایش مقیدار      جنس بستر و تغییر شیب کانال حساس است؛ بدین معنا که مقاومت سنگ

فعالییت ییک    شود. به عنوه، تغییر در شیب کانال رود، که موکن است در اثر فرایندهای ساختاری، ماننید می SLاندیس 

شود. میلانً،  نظوی در روند آن منجر میگذارد و به بروز بیساختی باشد، بر گرادیان آبراهه اثر میگسل یا بالاآمدگی زمین

های نامقاومی وجود یک گسیل باعی    دهند. اما اگر در چنین لایهپایینی را نشان می SLهای نامقاوم معوولاً میزان لایه
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انید  ها هنیوز نتوانسیته  دهندة جوان بودن این گسل است. زیرا آبراههها شود، نشاناین لایه SLن افزایش ناگهانی در میزا

دهید،  بالایی را نشان میی  SLنظوی حاصل از فعالیت این گسل را از بین ببرند. نیز در مناطقی که بستر نامقاوم مقدار بی

 ساختی جدید در منطقه باشد.تواند دلیلی بر فعالیت زمینمی

 دةنی ده( است. این شاخص نشیان mfSاخص دومی که در این تحقیق بررسی شد، شاخص سینوسیتة پیشانی کوهستان )ش

توازن میان قدر، رودها و فرایندهای شیبی برای ایجاد یک جبهة کوهستان با شکلی نیامنظم و حرکیا، تکتیونیکی قیائم و     

 (:8338شود )کلر و پینتر تعریف می 8جوان جهت ایجاد جبهة کوهستان مستقیم است و به صور، رابطة 

S 8رابطة 

mf

mf
L

L
S 

 

 SLطول جبهة کوهستان در محل حید بیین کیوه و دشیت، و      mfLسینوسیتی جبهة کوهستان،  mfS، 8در رابطة 

 طول مستقیم جبهة کوهستان است.

گذارنید. مقیادیر   اند، تقریباً شکلی مستقیم را از خود به نوایش میستانی، که با بالاآمدگی فعال هوراههای کوهپیشانی

های کوهستان دارای میزان ساختی فعال و جبههبیانگر مناطق دارای حرکا، زمین mfSبرای شاخص  8عددی نزدیک به 

شوند و جبهة کوهسیتانی  ایندهای فرسایشی وارد عول میبالاآمدگی زیادترند. اما، در صور، کاهش میزان بالاآمدگی، فر

 آید.شکل پدید مینامنظم و سینوسی

ها به ملاابیة نشیانة   توان از آنهای تکتونیکی فعال هستند که میاندازهای شاخيی در زونهای گسلی، چشمپیشانی کوه

(. جهیت برداشیت اطنعیا، و    8330هوکاران  های پیشانی کوه یاد کرد )سیلوا وفرسایشی مرتب  با گسلی تاریخچة رسوبی

هیای  و عکس (DEM)محاسبة پارامتر سینوسیتة پیشانی کوه در منطقة مورد مطالعه، ابتدا با استیاده از مدل رقومی ارتیاعی 

های های توپوگرافی پیشانی کوه از دادهمتر مشخص شد. سپس، منحنی 833های کوهستانی با حداقل ارتیاع هوایی، پیشانی

محاسیبه شید. سینوسییتة پیشیانی      8رقومی توپوگرافی استخرا  و در نهایت سینوسیتة پیشانی کوهستان با استیاده از رابطة 

نحوی کیه بالاآمیدگی باعی  ایجیاد پیشیانی کیوه نسیبتاً        کند؛ به کوهستان تعادل بین بالاآمدگی و فرسایش را منعکس می

وهیوایی مشیابه در   شود. بدین ترتیب، با فرض شرای  آبشکل میسینوسیمستقیم و فرسایش سبب ایجاد پیشانی نامنظم یا 

توانند با دو فاکتور اصلی لیتولوژی و فعالیت تکتونیکی کنترل شوند. بیا توجیه بیه    شده میهای مشاهدهها، تیاو،هوة پیشانی

شیده بیه   های مطالعیه وهوایی، پیشانیآبها بر میزان سینوسیتة پیشانی کوه، در کنار تأثیرا، لیتولوژیکی و تأثیر فعالیت گسل

 اند.تقسیم شده mf(S(3<، و غیرفعال 2<S)mf(3>فعال ، نیوه1.5<S)mf(2>، فعال S)mf(1.5>انواع خیلی فعال 

ها به طور کلی عبار، آبراهه هاست. دانسیتة طولشاخص کویّ دیگری که در این تحقیق بررسی شد، تراکم طول آبراهه

 (:8388و آندرسون  8آید )بوربانکدست میه ب 0های واقع در واحد مساحت ناحیه؛ که با رابطة آبراههاست از مجووع طول 

 0رابطة 
iL

s
 


 

                                                                 
1. Burbank 
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هیای واقیع در آن   آبراهه از یک هر طول iL و ها()مساحت هر یک از سلول مساحتی مشخص از نقشه S، 0رابطة در 

هیا از  تغیییر تیراکم آبراهیه   ها اسیتیاده شیود.   تواند برای مطالعة کوّی توزیع آبراههها میتراکم آبراهه .واحد مساحتی است

هیای مختلیف اسیتیاده    های متنوع بیرای تیراکم  که از رنگ ،کنتوری ةنقش طور عددی هم دره تراکم هم بپرتراکم به کم

 انطبیاق  ی فعیال گسل هایواند با مرز زونتمتیاو، می ةقابل تشخیص است. مرز مناطق با توزیع آبراه سادگیبه ،شودمی

وهوا و لیتولوژی و وضعیت توپوگرافی قدیوی، بیر  ساختی، مانند آبعوامل غیرزمین (.8330و هوکاران  8)هان داشته باشد

طیور  ه بی  و مسیاحت ی کیم سنجی برای واحدهااما در صورتی که محاسبا، تراکمها مؤثر است. نحوة توزیع تراکم آبراهه

هیا و ارتبیاط   . پژوهشگران زیادی الگوی آبراههدشوکاسته می ساختیزمینغیرعوامل  یرأثاز اهویت ت ،انجام شودمیانگین 

و هوکیاران   0؛ ماروکییان 8001و هوکیاران   8انید )جکسیون  ساختی حاکم بر آن مناطق را بررسی کردهآن با فعالیت زمین

هیا و  پژوهشی به بررسی ارتباط بیین توزییع تیراکم آبراهیه     ( در8014(. نگهبان و خطیب )8330و هوکاران  4؛ مایر8331

هیا، سیازوکار   افکنیه جیایی مخیروط  هیا و جابیه  آباد پرداختند و با توجه به چیرخش آبراهیه  ساخت فعال منطقة نير،زمین

 آباد بیان کردند.گردی را برای گسل نير،راست

 

 ها و بحثتحلیل داده

ای و اشیکال توپیوگرافی امکیان بیرآورد کوّیی از روابی  بیین        هیای رودخانیه  انهساختی فعال، ویژگی سامدر نواحی زمین

آورند. بیا  انداز در منطقة مورد نظر را فراهم میبندی تکامل چشمساختی و فرایندهای سطح زمین و مدلهای زمینفعالیت

هیای هیوایی، تيیاویر    سهای توپوگرافی، عکشناسی از طریق نقشههای کویّ ریختتوجه به دسترسی سریع به شاخص

سنگ و اشیکال سیطح زمیین از ییک طیرف و اثیر       های میدانی امکان ایجاد ارتباطی منطقی بین پیای، یا بازدیدماهواره

آیید. در مطالعیة حاضیر، سیه کوییت گرادییان طیول آبراهیه،         وهوایی از طرف دیگر فراهم میی ساختی و آبعوامل زمین

ها مطالعه شده است. اطنعا، لازم در ارتباط بیا الگیوی زهکشیی منطقیه و     براههسینوسیتة پیشانی کوهستان، و تراکم آ

پیروژة   (8:81333مقییاس ) های توپوگرافی رقیومی بیزرگ  سنجی و توپوگرافی جبهة کوهستان از نقشههای ریختویژگی

قابلیت تیکیک زمینی با  8:81333به مقیاس  (DEM)برداری کشور، مدل ارتیاعی رقومی زمین سازمان نقشه 8018سال 

شناسیی دامغیان بیه    ، نقشیة زمیین  8:43333به مقیاس  8013گرگان در پروژة سال  83های هوایی بلوک متر، عکس 83

و در محیی    8:81333هیای رقیومی توپیوگرافی    به دست آمده است. در مرحلة بعد با اسیتیاده از داده  8:833333مقیاس 

 مورد مطالعه ترسیم شده است. های منطقةهوة آبراهه ArcGISافزار نرم

در هویة   SL، روی رودهای اصلی منطقه برداشت شد. برای محاسبة پیارامتر  SLسپس، شاخص گرادیان طول آبراهه، یعنی 

هوان قطعه در نظر گرفتیه   SLمتر و نقطة مرکزی هر قطعه از رود به منزلة نوایندة مقدار  43طور ثابت به  ∆Hرودهای منطقه، 

طور که اشیاره شید، شیاخص گرادییان     نتایج این محاسبا، در نقشة منطقه نوایش داده شده است. هوان 4شکل شده است. در 

                                                                 
1. Han 

2. Jackson 

3. Maroukian 

4. Mayer 
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دهد و به تغییر جنس بسیتر و تغیییر شییب کانیال     ( در واقع قدر، یک آبراهه را در پروفیل طولی آن نشان میSLطول آبراهه )

شیود و بیالعکس.   میی  SLایش موجیب افیزایش مقیدار شیاخص     ها در برابر فرسحساس است؛ بدین معنا که اثر مقاومت سنگ

هیایی در گرادییان آبراهیه    بنابراین تغییر در جنس بستر رود و به تبع آن تغییر در میزان مقاومیت بسیتر باعی  ایجیاد ناهنجیاری     

د فعالیت ییک گسیل   شود. به عنوه، تغییر در شیب کانال در طول مسیر رود، که موکن است در اثر فرایندهای ساختاری، ماننمی

 شود.نظوی در روند آن منجر میگذارد و به بروز بیشد، بر گرادیان آبراهه اثر میساختی، باشد، بهیا بالاآمدگی زمین

 

 
 در منطقۀ مورد مطاتعه (SL). نقشۀ توزیع شاخص کمی گرادیان رودخانه 1شکل 

 

ود منطبق بر محل عبور گسل است افزایش ناگهیانی  در اکلار موارد محلی که مسیر رپیداست،  4گونه که از شکل آن

های دامغان و شوال تواند دلیلی بر جوان و فعال بودن گسل باشد. ملانً، تأثیر گسلشود که میمشاهده می SLدر میزان 

 هها آشکارتر است. آنومالی حاصل از وجود گسل دامغیان بی  نسبت به دیگر قطعا، گسلی اطراف آن SLدامغان بر پارامتر 

شود. هوچنیین، گسیل شیوال دامغیان سیبب ایجیاد       در کنار مقادیر پایین این پارامتر دیده می SLصور، افزایش میزان 

روند با هم SLتواند دلیلی بر پویایی این دو گسل باشد. مقادیر بالای است که خود میها شده آبراهه SLآنومالی در روند 

دهندة فعالیت این مناطق گسلی است. با بررسیی تغیییرا، مکیانی    ستانه نشانهای دامغان و شوال دامغان تا گسل آگسل

غربیی دامغیان و   ی های شرقیروند با گسلهای مجاورِ هم و هم( مشخص شد در زیرحوضه4)شکل  SLمقادیر شاخص 

که مؤید تیأثیر فعالییت   شود شده دیده مینقاط برداشت SLها تا گسل آستانه، آنومالی در میزان شوال دامغان و امتداد آن

 هاست.برده بر میزان گرادیان آبراهههای نامگسل
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زمیان فعالییت ایین    توانید مید،   دهد؛ که دلیل آن میمقادیر پایینی را در نقشه نشان می SLدر اطراف گسل نوکه شاخص 

 SLشیود و در نتیجیه متوسی     میی تیر  حالت تعادل نزدییک  ناحیه باشد. زیرا در نواحی تکتونیکی فعال با گذشت زمان جریان به

تعادل رود در حیر بستر و تواییل آن  تر عدمدر نواحی فعال SLدهد. بنابراین یکی از دلایل بالا بودن مقدار تری را نشان میپایین

ش دهید.  تعیادل را کیاه  پردازد تا تأثیر این عدمدر رسیدن به تعادل است؛ که در این حالت رود با قدر، بیشتری به حیر بستر می

علیی و بیه   توان به فعالیت بیشتر گسل چشوهدر سراسر منطقه، می SLرو، با توجه به نتایج حاصل از محاسبة متوس  مقدار ازاین

های آستانه و کنتیه اشیاره کیرد. البتیه، وجیود      ها در حوضهدامغان و امتداد آن های دامغان و شوالتبع آن فعالیت جدیدتر گسل

ای های مشخص گسلی که در تيیاویر میاهواره  وارهها، تأثیر گسلش روی الگوی زهکشی، و خ یابی آبراههشواهدی مانند جهت

 های مورد بح  است.خوبی قابل رؤیت است، خود، دلایلی از فعالیت جدید گسلهای هوایی و مشاهدا، میدانی بهو عکس

سیازی تيیاویر و قیرار دادن    بعیدی ستیاده از قابلیت سیه های مورد نظر، با ادر ادامه، برای مشخص کردن پیشانی کوهستان

های توپوگرافی پیشانی کوه برای جلوگیری از هر گونیه اعویال   بعدی منطقه، منحنیهای رقومی توپوگرافی روی تيویر سهداده

سیتقیم پیشیانی   (. در مرحلة بعد، خ  م1های رقومی توپوگرافی استخرا  شد )شکل سلیقه در تشخیص پیشانی کوهستان از داده

هیای کوهسیتان انتخیابی جهیت     تقسیم شد. پیشانی mfSمتری جهت برداشت اطنعا، مورد نیاز محاسبة  8333کوه به قطعا، 

شناسیی منطقیه   مطالعه ابتدا بدون در نظر گرفتن گسلی بودن انتخاب شدند که البته در طول مطالعه و بیا بررسیی نقشیة زمیین    

های گسلی اسیت ییا اینکیه پیشیانی کیوه منطبیق بیا رونید         وارهروند با خ های انتخابی همیمشاهده شد بیش از نیوی از پیشان

ها، است. متوس  مقدار این شاخص برای هر پیشانی کوهستان محاسبه شید  ها و ناودیسشناسی، مانند تاقدیسساختارهای زمین

ن داده شیده اسیت. بیا توجیه بیه ایین نقشیه،        نشا 1و بر اساس مقدار این شاخص نقشة تغییرا، شاخص تهیه شد که در شکل 

هیای غیرفعیال اسیت. بیه     دهندة پیشیانی های خیلی فعال و بیشترین این مقادیر نشانپیشانیکوترین مقادیر این شاخص معرف 

 یابد.ساختی پیشانی کوهستان کاهش میعبار، دیگر، با افزایش مقدار این شاخص درجة فعالیت نوزمین

توان به انطبیاق پیشیانی   های منطقه چشوگیر است. ملانً میهای کوهستان با گسل، انطباق اکلار پیشانی1 با توجه به شکل

کوهستان با گسل دامغان اشاره کرد. نکتة مهم دربارة این پیشانی گسلی بالا بودن متوس  مقدار سینوسیته در طول آن است؛ بیه  

رفعال قرار گرفته است. با توجه به اینکه گسل دامغان گسلی جوان با فعالییت  های غیها در گروه پیشانیبندینحوی که در تقسیم

خوبی قابل مشاهده اسیت، پیایین   های کواترنری شوال دامغان بهآشکار در کواترنری شناخته شده، که اثر خطوارگی آن در آبرفت

د، و قرار گرفتن این گسل در منطقة کیویری  های سطحی و باها در برابر عوامل فرسایشی، مانند جریان آببودن مقاومت آبرفت

تواند از دلاییل اصیلی بیالا بیودن سینوسییته در پیشیانی       دامغان و نبودِ پوشش گیاهی در جلوگیری از تأثیر عوامل فرساینده می

جیاور،  های سخت دونین در معلت وجود سنگکوه، به گسلی دامغان باشد. کاهش آشکار مقدار سینوسیته در دامنة شوالی سیاه

عینوه   (.1کند )شکل قطعاتی با مقدار سینوسیتة بالا، تأثیر لیتولوژی بر میزان سینوسیته را در این پیشانی گسلی کامنً روشن می

هیا کیاربرد   هیا و نیاودیس  های گسیلی ییا تاقیدیس   وارهشده با روند خ های برداشتبر این، انطباق روند بیش از نیوی از پیشانی

 کند.های ساختاری بر توپوگرافی را آشکار میهای گسلی و تأثیر فعالیتوارهخیص خ توپوگرافی در تش

ویژه توان دریافت که در نیوة شوالی منطقة مورد مطالعه، بهمی 1شده در شکل هوچنین، با نگاهی کلی به نقشة ارائه

یرگسلی در گروه خیلی فعال تکتیونیکی  های غدر گوشة شوال شرق، پایین بودن مقدار سینوسیته و قرارگیری این پیشانی
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وهیوایی، وجیود پوشیش گییاهی، و در     های منطقه )واحدهای ژوراسیک و کرتاسه(، شرای  آببیشتر متأثر از جنس سنگ

های جاری، است. در مقابل، در نیوة جنیوبی منطقیه، بیا توجیه بیه وجیود       نتیجه کاهش عوامل فرسایشی، مانند باد و آب

علت کویری بیودن و فقیدان پوشیش    ومت کوتر و امکان تأثیر بیشتر عوامل فرسایشی و هوچنین به های با مقالیتولوژی

 گیاهی، پایین بودن متوس  مقدار سینوسیته حاکی از فعالیت تکتونیکی بیشتر این قسوت نسبت به مناطق شوالی است.

 

 
 ورد مطاتعهدر منطقۀ م mfSشده جهت برداشت پارامتر های انتخابپیشانی کوه. 5شکل 

 

 
 در منطقۀ مورد مطاتعه (MFS). نقشۀ توزیع شاخص سینوسیتۀ پیشانی کوهستان 6شکل 
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ها در منطقة مورد مطالعه بررسی شد. بدین منظور، منطقة میورد  در بخش دیگری از این تحقیق، دانسیتة طول آبراهه

ای کیلومتر مربع( تقسیم و تراکم آبراهیه  00)حدود دقیقة جغرافیایی  31/0 × 31/0شکل با ابعاد سلول مربع 14مطالعه به 

بندی مورد اسیتیاده  های منطقة مورد مطالعه و شبکهنقشة آبراهه 3)دانسیتة طول( برای هر سلول محاسبه شد. در شکل 

نقشة ساختاری منطقة مورد مطالعیه هویراه کنتورهیای معیرف تغیییرا،       1ها و در شکل در محاسبة دانسیتة طول آبراهه

 ها نشان داده شده است.انسیتة طول آبراههد

هیای مرکیزی و   هیا در قسیوت  دهد بیشترین تراکم طیول آبراهیه  نشان می 1شده در شکل نگاهی کلی به نقشة ارائه

شود. این وضوح مشاهده میهای اصلی منطقه بهها در امتداد گسلجنوب غربی منطقه است. هوچنین، تغییر تراکم آبراهه

های دامغان، گسل عطاری و بخش غربی گسل آستانه، گسل شوال دامغان و بخیش شیوالی   در امتداد گسلتغییر تراکم 

ها و نقشة ساختاری منطقه بیر ایین یافتیه    علی قابل شناسایی است. هوخوانی قابل توجه نقشة تراکم آبراههگسل چشوه

 خوردگی ناحیه تطابق خوبی دارد.و روند کلی چینهای اصلی منطقه ها با امتداد گسلدلالت دارد که تغییر تراکم آبراهه

 

 
درجۀ  1615/1مساحت با ابعاد سلول هم 61بندی منطقۀ مورد مطاتعه به های منطقه و شبکهآبراهه. نقشۀ 1شکل 

 منطقه (DEM)های رقومی جغرافیایی، بر اساس داده
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 هاتراکم طول آبراههای همهساختارهای منطقۀ مورد مطاتعه همراه منحنی کلی نقشۀ. 6شکل 

 

کوه به سوت آهوانو مرز جداکنندة واضحی بین بخش پرتیراکم و  بر اساس نتایج این تحقیق، گسل دامغان در قطعة بین سیاه

افتادگی در بخیش شیوالی گسیل و بالاآمیدگی در بخیش جنیوبی آن،       شدة گسل، یعنی پایینتراکم است که با سازوکار بیانکم

شیاخه شیدن   فرصت چندانی برای شاخهها به دلیل اینکه آبراهه ،اندبالاآمدگی شده در مناطقی که دچار(. 1کل هوخوانی دارد )ش

شییب تنید از حوضیه     های باصور، آبراههه سرعت بهای جاری بهد و آبنافزایش طول در یک مساحت معین ندار و در حقیقت

بیه دلییل تجویع و     ،انید مناطقی که دچار فرونشست نسبی شده که درلیشود. درحاتراکم ایجاد میای کمشوند، محدودهخار  می

 (.8330)هان و هوکاران  شودای پرتراکم در یک واحد مساحت ایجاد میشبکه، های متعددپیوستگی آبراهههمهب
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خییزی آن منیاطق نییز قابیل رصید اسیت و در حقیقیت        ساختی مناطق مختلف توس  لرزهاز آنجا که فعالیت نوزمین

خییزی منطقیة میورد    شود، در این تحقیق لیرزه ساختی نواحی فعال محسوب میخیزی، خود، شاهدی از فعالیت زمینلرزه

مییندی   111دسیامبر   88لیرزه  لرزة تاریخی در منطقة دامغان زمینترین زمینترین و قدیویمطالعه نیز بررسی شد. مهم

لیرزه بیه دامغیان    های زمینشابور را ویران کرد و بیشترین زیانقومس است که منطقة قومس و خراسان غربی و توابع نی

هیای  (. در مناطق کوهسیتانی دگرریختیی  0تن شد )شکل  41301رسید و باع  ویران شدن نیوی از شهر و کشته شدن 

رییزد و طبرسیتان و گرگیان نییز آسییب      سوم بسطام فرومیی دهد و یکگستردة زمین و احتوالاً گسلش سطحی روی می

سبب مسیدود شیدن مسییر رودهیا      لغزهشود و راه افتادن زمینها میها و قنا،بینند. این واقعه باع  خشکیدن چشوهمی

 8843لیرزة  لرزة تاریخی دیگر در منطقیه اشیاره کیرد؛ از جولیه: زمیین     توان به چند زمینشود. عنوه بر این مورد، میمی

هیای  لیرزه ویرانی شهرهای سونان و دامغان شد، و بیالاخره زمیین   میندی، که موجب 8103لرزة میندی گردکوه، زمین

 (.8033و ملویل  8میندی که اطراف شاهرود رخ داد )آمبرسز 8103و  8118

سیاخت محیدودة دامغیان و تیوان     زمیین خییزی و لیرزه  ( لیرزه 8001( و ناصری و هوکارانش )8381رمضی و جنلی )

های دستگاهی در لرزههای ایشان، کوبود زمینیق بررسی کردند. بر اساس یافتههای فعال این منطقه را دقزایی گسللرزه

توانید  های تاریخی، میلرزههای دستگاهی با محل زمینلرزهپوشانی اکلار زمینهای کواترنر منطقه و هموحوش گسلحول

ای جدید و عهد حاضیر نییز هسیتند و    هلرزههای تاریخی مستعد زمینلرزهگواهی بر این نکته باشد که نواحی دارای زمین

ای تاریخی یا دستگاهی مهوی در این پهنیه  لرزه قومس( حادثة لرزهاینکه با گذشت مد، زمان زیادی از آن رویداد )زمین

 تواند زنگ خطری برای منطقه محسوب شود.روی نداده است می

 

 
 (1911س )برگرفته از آمبرسز و ملویل میلادی قوم 656ترزه . نقشۀ محدودۀ ویرانی حاصل از زمین1شکل 

 

                                                                 
1. Ambraseys 
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هیا بیا   خیزی و تیوان رخیداد زلزلیه در منطقیة میورد مطالعیه و تطیابق رومرکیز زلزلیه         در این تحقیق، به منظور بررسی لرزه

ای ، به مد، چهارده سیال، از پایگیاه داده  8380تا  8331ای محدودة مورد مطالعه در بازة زمانی های لرزهساختارهای منطقه، داده

شوند، بیه دلییل دقیت    ها بازة زمانی کوتاهی را شامل میمؤسسة ژئوفیزیک دانشگاه تهران دریافت و بررسی شد. اگرچه این داده

خیزی و ساختارها در منطقیة میورد مطالعیه    تواند دیدی کلی از ارتباط لرزهها میها، نقشة پراکندگی رومرکزمکانی بالای این داده

 های محدودة مورد مطالعه نوایش داده شده است.خیزی منطقه هوراه موقعیت گسلنقشة لرزه 83به ما بدهد. در شکل 

حکایت از آن دارد که در بخش جنوبی منطقة مورد مطالعه تورکیز کوتیری از رومرکیز     8نگاهی کلی به نقشة شکل 

ها گسل دامغان و شوال دامغان زلزلهکه در بخش شوالی و غربی این تورکز بیشتر است. بر شود؛ درحالیها دیده میزلزله

ها بیشتر است. بخش غربی گسل عطاری، کیه در منطقیه واقیع    که بر گسل آستانه تورکز زلزلهکوتر تورکز دارند؛ درحالی

و  4هیای  ساختی )شکلهای معرف فعالیت نوزمینای بین نقشهدهد. در کل، مقایسهخیزی بالایی نشان میشده، نیز لرزه

ساختی در منطقیه  زمینخیزی و فعالیت ریختدهندة انطباق قابل توجه لرزه( نشان83خیزی منطقه )شکل لرزه( و نقشة 1

 ساختی از درجة فعالیت بالایی برخوردار است.و شاهدی بر آن است که این منطقه از دیدگاه نوزمین

هیای بیا   ( معرف آن است کیه بخیش  1ها )شکل خیزی منطقه و نقشة تراکم طول آبراهههوچنین، مقایسة نقشة لرزه

تیوان  خیزی بیشتری دارد. به طیور خنصیه میی   های با تغییر تراکم مشخص لرزهای بالاتر و هوچنین بخشتراکم آبراهه

سینجی و پارامترهیای کوّیی    های ریختخیزی این منطقه شاهدی است بر آنکه شاخصگیت نتایج حاصل از بررسی لرزه

 ساخت را در مناطق مختلف به طور قابل اعتوادی ارزیابی کنند.توانند درجة فعالیت نوزمینیخوبی مساختی بهزمینریخت

 

 
ای منطقه در بازۀ زمانی های ترزهها در منطقۀ مورد مطاتعه بر اساس بررسی داده. نقشۀ توزیع رومرکز زتزته11شکل 

 1111تا  1116
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 نتیجه

های شناسی سطح زمین و کاربرد شاخصریختهای توپوگرافی و زمینویژگیساختی بر های زمینبا توجه به تأثیر فعالیت

ساختی گرادیان طول آبراهه و سینوسییتة  زمینساختی، از بررسی پارامترهای کوّی ریختسنجی در مطالعا، نوزمینریخت

 زیر حاصل شد:خیزی این منطقه نتایج ها در منطقة مورد مطالعه و بررسی لرزهپیشانی کوه و تراکم آبراهه

سیاختی، بیا   ها به تغییرا، لیتولوژیکی یا تغییر شیب ناشی از فراینیدهای زمیین  . با توجه به حساسیت گرادیان آبراهه8

تغییرا، این شیاخص، تیأثیر فعالییت     های اصلی منطقة مورد مطالعه و رسم نقشةبرداشت گرادیان آبراهه در امتداد آبراهه

روند ها در مناطق هماین، بالا بودن متوس  مقدار گرادیان آبراههاهه مشخص شد. عنوه بر ها بر میزان گرادیان آبرگسل

هیا در رونیدی   ها تا گسل آستانه و وجود آنومالی در میزان گرادیان آبراهههای دامغان و شوال دامغان و امتداد آنبا گسل

های منطقه و احتوال فعالیت ها نسبت به دیگر گسلگسلتر بودن این دهنده جوانشده نشانهای یادمشابه با روند گسل

 هاست.روند با این گسلساختی بیشتر در مناطق همزمین

های و داده (DEM)شده با استیاده از مدل رقومی ارتیاعی منطقه های برداشت. بررسی سینوسیتة پیشانی کوهستان8

فعال، و غیرفعال از نظر شده به انواع خیلی فعال، فعال، نیوهابهای انتخبندی پیشانی کوهستانرقومی توپوگرافی و تقسیم

هیا در نیویة جنیوبی    تر بودن پیشیانی کوهسیتان  وهوایی گویای فعالساختی با در نظر گرفتن تأثیر لیتولوژیکی و آبزمین

های دامغان و گسلمنطقة مورد مطالعه با توجه به مساعد بودن شرای  فرسایشی این قسوت است. با بیان این مطلب که 

ها تا گسل آستانه در نیوة جنوبی پهنة مورد مطالعه قرار دارنید، پیایین بیودن مییزان سینوسییتة      شوال دامغان و امتداد آن

 های یادشده است.های کوهستانی در این قسوت گویای فعالیت گسلپیشانی

الا بودن متوس  مقدار گرادیان آبراهه و پایین بودن . با ترکیب نتایج حاصل از مطالعة دو پارامتر مورفومتریکی یادشده ب0

هاست کیه  های دامغان و شوال دامغان تا آستانه گویای فعالیت این گسلروند با گسلها در مناطق همسینوسیتة پیشانی کوه

جیز  رزة بیزرگ دیگیری   لی زا در این منطقه اشاره کرد. بنابراین، نبودِ زمینهای اصلی لرزهها به منزلة سرچشوهتوان به آنمی

 تواند زنگ خطری برای منطقه باشد.ای است و میدهندة یک وقیة لرزهمیندی قومس نشان 111لرزة زمین

هیای میورد   های گسلی، با توجه بیه اینکیه پیشیانی   وارهشده با روند خ های برداشت. تطابق اکلار پیشانی کوهستان4

انید، کیاربرد   شناسیی انتخیاب شیده   گرافی و بدون در نظر گرفتن اطنعا، زمیین های توپومطالعه صرفاً با استیاده از داده

 دهد.های گسلی را نشان میوارهمناسب این روش در تشخیص خ 

دهندة پوسیته  یابی به نتایج حاصله با استیاده از اطنعا، توپوگرافی گویای تأثیر فرایندهای درونی تغییرشکل. دست1

سیاختی را بیا توجیه بیه اطنعیا،      توان منیاطق فعیال زمیین   ت. با استیاده از این ویژگی میبر توپوگرافی سطح زمین اس

 وتحلیل کرد.ساختی جدید را تجزیهتر این مناطق فعالیت زمینتوپوگرافی مشخص و با مطالعة جزئی

شده در سطح انجام . با مقایسة مقادیر حاصل از مطالعة پارامترهای کویّ مورفومتریکی این تحقیق با دیگر مطالعا،1

 ساختی البرز در نظر گرفت.ای فعال در زون زمینتوان این قسوت از البرز شرقی را منطقهجهان می

 رییدلالت دارد که تغ افتهی نیمنطقه بر ا یساختار ة( و نقشهاآبراهه طول ةتیها )دانسهای تراکم آبراههانطباق نقشه 3

تراکم  رییتغ نیدهد. اینشان م یخوب یمنطقه هوخوان یخوردگنیچ یو روند کل یلاص یهاها با امتداد گسلتراکم آبراهه
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گسل  یگسل آستانه، گسل شوال دامغان و بخش شوال یو بخش غرب یعطار گسلدامغان،  یهادر امتداد گسل ضوحوبه

هیای  رف الگیوی آبراهیه  دهد استیاده از پارامترهای کویّ معی یج این تحقیق نشان مینتااست.  ییقابل شناسا یعل چشوه

ویژه در مواردی که شواهد دیگری برای تشیخیص و ارزییابی   تواند در مطالعة تکتونیک فعال آن منطقه، بهیک منطقه می

 ساختارهای جدید وجود ندارد، میید واقع شود.

ندی پهنة میورد  بساختی و تقسیمهای مورفومتری در مطالعا، نوزمین. نتایج حاصل از این مطالعه سودمندی اندیس1

 کند.ساختی متیاو، را آشکار میمطالعه به مناطقی با شد، فعالیت زمین

 

 تشکر و قدردانی

های مادی و معنوی معاونت پژوهشی و فناوری دانشگاه دامغان در انجام دادن ایین تحقییق تشیکر و قیدردانی     از حوایت

ای منطقیه و هوچنیین از   هیای لیرزه  تیار قیرار دادن داده شود. نیز، از مؤسسة ژئوفیزیک دانشگاه تهران به سبب در اخمی

 شود.های دقیق توپوگرافی منطقه قدردانی میبرداری کشور به جهت در اختیار قرار دادن دادهسازمان نقشه
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