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Extended Abstract 
Introduction: Identification of active tectonics in an area and its effects on the morphology of landforms is 

one of the topics that has always been of interest to geomorphologists. Waterways are among the features 

that flow a wide range of landforms. These features are sensitive to lithological or tectonic changes and react 

quickly to these changes.  

Materials and methods: The study area is located in the south of the Eastern Alborz Mountains and is 

known as the Siah-Kuh Heights. The main purpose of this study is to investigate the morphological and 

tectonic structure of Siah-Kuh using steepness and concavity parameters based on the anomalies of 

longitudinal profiles of the rivers based on the uplift and subsidence axes. In order to calculate the rate of 

steepness and concavity of longitudinal profiles, the stream power low formula is used based on the two 

main parameters of drainage area and slope of river. This formula is based on a logarithmic plot of the slope 

and drainage area for which the appropriate regression line is determined. In this regression relation, the 

slope of the line is the concavity parameter and the intercept is steepness parameters. 

Results and discussion: The extent of the Siah-Kuh heights among a series of young Quaternary sediments 

at a distance of 4 km from the main mountain front, the structure of the Siah-Kuh is similar to Foreberg 

forms. The eastern part of the Siah-Kuh Foreberg appears to have been covered by Neogene and Quaternary 

sediments. Its remnants have appeared in the form of deep gorges on the surface. One of the rivers flows on 

the main surface of Foreberg and the other flows in the drained or buried part of Foreberg. Both rivers have 

several knick points in their flow path, which are taken from the location of faults and lithological differences 

of the riverbed. The values of the steepness parameter for the main river and the gully is 121.4 for the main 

river and 119.96 for the gorges. In contrast, the depression parameter rate in both rivers shows very low and 

even negative values. Since the sharpness parameter is directly related to the tectonic processes; It can be 

said that the values of this parameter in both rivers indicate the effect of active tectonics at the level of 

Foreberg. 

Conclusion: The studies performed on the study area show that the two factors of active tectonics and 

lithology have a great impact on the morphological structure of Siah-Kuh Foreberg. Also, factors related to 

sedimentary flows originating from the uplands of the area have been effective in changing these landforms 

in the form of burial. Also, the results showed that the use of the method based on longitudinal profile 

anomalies of the river in the form of steepness and concavity parameters has an effective role in identifying 

erosion and subsidence axes related to tectonic situation of features in relation to their topographic changes.  
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 کوه در ناحیه دامغان با استفادهساختی ارتفاعات سیاهزمین -بررسی ساختار مورفولوژیکی 
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  گسترده چکیده

 علم محققان که است اهدافی از یکی گذارد؛می هالندفرم تحول بر که تأثيراتی و ناحيه یک در فعال ساخت زمين شناسایی :مقدمه

. دارند جریان هالندفرم از وسيعی سطح بر که هستند عوارضی جزء ايآبراهه هايشبکه ميان این در. اندبوده آن پی در همواره ژئومورفولوژي

 .  دهندمی نشان واکنش تغييرات این به نسبت سرعت به و هستند حساس ساختیزمين یا و شناسیسنگ تغييرات به نسبت عوارض این

 در اصلی هدف. شودمی شناخته کوهسياه ارتفاعات نام با و گرفته قرار شرقی البرز ارتفاعات جنوب در مطالعه مورد منطقه :هاروش و مواد

 ناهنجاري مبناي بر فرورفتگی و تندي پارامترهاي از استفاده با کوهسياه ارتفاعات ساختیزمين و مورفولوژیک ساختار بررسی پژوهش این

 فرورفتگی و تندي پارامتر نرخ محاسبه منظور به. است فرونشينی و برجستگی محورهاي مبناي بر ناحيه هايرودخانه طولی هاينيمرخ

 فرمول این. شودمی استفاده S رود شيب و A زهکشی مساحت اصلی پارامتر دو مبناي بر رود توان فرمول از رودخانه یک طولی نيمرخ

 شيب رگرسيونی، رابطه این در. گرددمی تعيين آن براي مناسب رگرسيون خط که است زهکشی مساحت و شيب لگاریتمی نمودار برمبناي

 . است تندي پارامتر همان مبداء از عرض و فرورفتگی پارامتر خط

 اصلی، کوهستان جبهه از کيلومتري 4 فاصله با کواترنري جوان رسوبات از ايمجموعه ميان در کوهسياه ارتفاعات گستردگی :بحث و نتایج

 و نئوژن رسوبات توسط کوهسياه فوربرگ شرقی بخش رسدمی نظر به.  است ساخته نمایان فوربرگی  اشکال مشابه را سياهکوه ساختار

 سطح ساختی زمين وضعيت بررسی منظور به. است شده ظاهر سطح در عميق آبکندهایی شکل به آن بقایاي. باشد شده پوشيده کواترنري

 جریان فوربرگ  اصلی برسطح رودها از یکی شد؛ پرداخته فوربرگ  این سطح بر جاري رود دو فرورفتگی و تندي پارامتر بررسی به کوهسياه

 متعددي عطف نقاط داراي خود جریان مسير در رود دو هر. است یافته جریان فوربرگ  شده مدفون یا آبکندي بخش در دیگر رود و دارد

 آبکندي و اصلی رود براي تندي پارامتر مقادیر. است رودها بستر شناسیسنگ اختلافات و هاخوردگی گسل محل از شده برگرفته که هستند

 منفی حتی و کم بسيار مقادیر رود دو هر در فرورفتگی پارامتر نرخ مقابل در. باشدمی 96/119 آبکندي رود براي و 4/121 اصلی رود براي

 رود دو هر در پارامتر این مقادیر گفت توانمی دارد؛ ساختیزمين هايفرایش با مستقيمی رابطه تندي پارامتر که آنجا از. دهدمی نشان را

 .است فوربرگ  سطح در فعال ساختزمين تأثير دهنده-نشان

 ساختار روي بر شناسیسنگ و فعال ساخت زمين عامل 2 که دهدمی نشان مطالعه مورد منطقه روي بر شده انجام هايبررسی: گیرینتیجه

 ناحيه بالادست ارتفاعات از گرفته نشأت رسوبی هايجریان با مرتبط عوامل همچنين. دارند زیادي بسيار تأثير کوهسياه فوربرگ مورفولوژیک

 هايناهنجاري بر مبتنی روش از استفاده داد نشان پژوهش نتایج همچنين. اندبوده مؤثر شدگی مدفون قالب در هالندفرم این تحول و تغيير در

 مرتبط فرونشستی و فرایشی محورهاي و هالندفرم شناسایی در مؤثري نقش فرورفتگی و تندي پارامترهاي قالب در رودخانه طولی نيمرخ

 . دارد شانتوپوگرافی تغييرات با رابطه در عوارض ساختیزمين هايویژگی با

 کوه، کواترنري، گسل دامغان، مورفوتکتونيک، نيمرخ طولی رودخانه.سياه واژگان کلیدی:
زمين -بررسی ساختار مورفولوژیکی (. 1402) زاده، محمدرضا قاسمیفاطمه کيارستمی، مجتبی یمانی، ابوالقاسم گورابی، سيد محمد زمان استناد:

DOI: 10.48308/ESRJ.2023.102248 (،43-32) ،(2)14پژوهشهاي دانش زمين:  ،هکواختی ارتفاعات سياهس

 

 

 

 

 

E-mail: kiaroostami@ut.ac.ir  *نویسنده مسئول:                                                                                                                                            

 پژوهشهاي دانش زمين

 Journal homepage: https://esrj.sbu.ac.ir 

 1402 (2)14سال : پژوهشهاي دانش زمين   

Copyright: © 2023 by the authors. Submitted for possible open access publication under the terms and conditions of the Creative 
Commons Attribution (CC BY). license (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 

https://doi.org/10.48308/esrj.2023.102248
https://orcid.org/0000-0002-7978-9256
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 34  /يارستمی و همکاران  ک                                                         32-43 ، صفحات1402، 2، شماره چهاردهم دورهپژوهشهاي دانش زمين، 

 

 

 مقدمه

ساخت فعال سطح زمين بر اثر عوامل مختلف مرتبط با زمين

ها، گنبدهاي همانند حرکات کششی یا فشارشی گسل

آتشفشانی به شکل مداوم در حال هاي نمکی و یا فعاليت

(. علت Russ, 1976; Holbrook, 1996) تغيير و تحول است

چه که باشد؛ در نهایت، نتيجه  این تغيير و تحولات هر

اندازها است. یکسان است و آن تغيير توپوگرافی چشم

طور کلی نشان داده است که شيب تند مطالعات تجربی به

 هاي زمينبالاآمدگی و فرایشها، ارتباط نزدیکی با لندفرم

(. Wobus et al, 2006) ساختی سریع در یک ناحيه دارد

 ها ایجاد میانداز و تغييراتی که در لندفرمشکل کلی چشم

هاي کارآمدي هستند که در ارتباط با شود از جمله شاخص

دهنده، شکل ساختی و فرایندهاي تغييرهاي زمينفرایش

 دهندر پژوهشگران قرار میاطلاعات مفيدي را در اختيا

(Gregory and Chase, 1994; Clark and Royden, 

طور مداوم نسبت اي بههاي رودخانه(. از آنجا که شبکه2000

دهند؛ به شکل بالقوه ساختی پاسخ میبه نيروهاي زمين

قادرند در مورد تغييرات فضائی محيط در قالب بالاآمدگی 

انداز اطلاعات چشمهاي فعال در سراسر یک و فرایش

 ;VanLaningham et al, 2006) مفيدي را ارائه دهند

Schoenbohm et al, 2004 علاوه بر این شبکه زهکشی به .)

 هاي زمينمرور زمان با تغييرات شيب ناشی از فعاليت

شود و در نتيجه اطلاعات ساختی، سازگار و منطبق می

 نشان میها را خوردگیها و چينخوردگیمربوط به گسل

این تغييرات در سيستم رود به  (.Vita-Finzi, 2018) دهد

شود:  تغيير در قدرت برش سه شکل کلی نمایش داده می

و فرسایش رود، انحراف در مسير رود و تغيير در شکل 

 ,Mudd et al, 2018; Wang et al) هانيمرخ طولی رودخانه

برخاستگی . در واقع زمانی که یک لندفرم دچار (2017

اي که بر روي آن شود؛ سيستم رودخانهساختی میزمين

طور همزمان دچار تغيير شده و افزایش جریان دارد نيز به

کند. افزایش شيب ایجاد شده منجر به تحدب شيب پيدا می

گيري آن با توجه به شود که اندازهنيمرخ طولی رودخانه می

 رسی استتغيير گرادیان شيب در سطح لندفرم قابل بر

(Mudd et al, 2019; Leeder and Jackson, 1993; 

Schumm et al, 2002.) ها به سرعت به تغييرات رودخانه

شناسی بستري که بر آن هاي سنگساختی و ویژگیزمين

 ,Whipple et al) دهندجریان دارند؛ واکنش نشان می

2002; Whipple et al, 2007; Howard, 1994).  در یک

ساخت ز در حال تحول، اطلاعات مربوط به زمينانداچشم

شناسی توسط سنگ بستر فعال، آب و هوا و تغييرات سنگ

 ;Fox et al, 2014; Corenetal, 2014) شودرود حفظ می

Royden and Perron, 2013; Wang et al, 2017 این .)

تغييرات در قالب ناهنجاري نيمرخ رودخانه در بستر رود 

ها به توانيم واکنش آبراهههمين دليل می ماند؛ بهباقی می

ساختی را به کل عارضه و یا لندفرمی که برآن تغييرات زمين

(. تحليل نيمرخ Hack, 1960) جریان دارند؛ تعميم دهيم

هایی که بر روي عوارض ساختمانی متفاوت طولی آبراهه

یابند؛ راه مناسبی براي کشف روابط ميان جریان می

ی و فرسایشی فعالی است که منجر به فرایندهاي فرایش

 آمده و فروافتاده می ها در قالب نواحی بالاتغيير لندفرم

هاي تعادلی ها در پی رسيدن به حالتشوند. همواره رودخانه

هاي تعادلی غالباً به شکل مقعر خود را نشان هستند؛ نيمرخ

ساختی یا تغييرات هاي زميندهند اما وجود آشفتگیمی

ی در سنگ بستر، این حالت تعادلی را برهم زده شناسسنگ

و منجر به افزایش نرخ پارامتر تندي یا فرورفتگی در سطح 

هاي ها و آشفتگیهنجاريشود. شواهد این بیلندفرم می

در نيمرخ  1شناسی در قالب نقاط عطفسنگ -ساختی زمين

هاي گردد؛ زیرا رودها در حالتها آشکار میطولی آبراهه

ها در قالب گيرند و تغييرات آنجدیدي قرار می تعادلی

 شودهاي شيب تند در سطح نشان داده میبریدگی

(Shahzad etal, 2009; Keller and Pinter, 1996).  منطقه

مورد بررسی این پژوهش در جنوب ارتفاعات البرز شرقی در 

ناحيه دامغان قرار دارد. مطابق با اطلاعات به دست آمده از 

شناسی ناحيه، هاي زميناي سایر محققين و نقشههپژوهش

در این هاي فعال متعدي مربوط به دوران کواترنري گسل

( گسل اصلی 1375منطقه وجود دارند. بربریان و همکاران )

دامغان در این ناحيه را مورد مطالعه قرار دادند و به این 

نتيجه رسيدند که گسل دامغان یک گسل فعال با حدود 

باشد که بخش شرقی آن از شمال ومتر طول میکيل 100

شهر دامغان تا ده ملا در محدوده مورد مطالعه ما قرار گرفته 

گذرد. این گسل با بریدن کوه میو از ميان ارتفاعات سياه

رسوبات جدید کواترنري به عنوان یک گسل فعال در عهد 

(. در امتداد 1385 )رحيمی، شودحاضر شناخته می

کوه گسل دامغان داراي سازوکار امتدادلغز با هارتفاعات سيا

( Hollingsworth et al, 2010) باشدجایگاه ترافشارشی می
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کوه به که حرکات آن منجر به برخاستگی ارتفاعات سياه

شکل ساختار یک خم گرفتاري و در قالب مورفولوژي یک 

است. گسترش عرضی گسل دامغان در ارتباط  فوربرگ شده

شناسی منطقه متفاوت است؛ هر جا سنگ شناسیبا سنگ

در امتداد گسل، نامقاوم باشد مانند توف، شيل، مارن و 

متر است و هر جا  50کنگلومرا، عرض آن زیاد و در حدود 

شناسی در امتداد گسل مقاوم باشد مثل آهک و سنگ

(. 1376 یابد )خادمی،دولوميت، عرض گسل کاهش می

ه فعاليت گسل دامغان در با مطالع 1391محمدنژاد در سال 

هاي جنوبی منطقه به این نتيجه رسيد افکنهامتداد مخروط

که این گسل یک گسل فعال کواترنري است که منجر به 

است.  ها شدهافکنهجایی و تغيير شکل مخروطبهتحول، جا

بنابراین گسل دامغان یک گسل فعال است که به مرور زمان 

کوه ر سطح ارتفاعات سياهسبب رخداد تغيير و تحولاتی د

است. در این پژوهش هدف اصلی بررسی واکنش  شده

کوه نسبت به هاي جاري بر سطح برجستگی سياهرودخانه

 ساختی)فعاليت گسل دامغان( و سنگتغييرات زمين

باشد. در ها میشناسی در قالب تحول نيمرخ طولی رودخانه

و پارامتر فيزیکی این راستا از رابطه توان رودخانه بر مبناي د

شيب و مساحت زهکشی رود استفاده شده که در قالب یک 

پارامتر تندي و فرورفتگی  هنمودار لگاریتمی به محاسب

 پردازد.رودها می

 

 منطقه مورد مطالعه

متر  1415کوه برجستگی مرتفعی است که با حداکثر سياه

هاي افکنهارتفاع در شمال شهر دامغان و از ميان مخروط

است. گستردگی ارتفاعات  برآورده ترنري ناحيه سرکوا

اي از رسوبات جوان کواترنري با کوه در ميان مجموعهسياه

کيلومتري از جبهه کوهستان اصلی، ساختار  4فاصله 

 است. سياهکوه را مشابه اشکال  فوربرگی نمایان ساخته

هاي باریک یا ها ساختارهاي به شکل برجستگیفوربرگ

ها افکنههستند که در ميان رسوبات آبرفتی مخروطهایی تپه

(. گسل دامغان در Bayasgalan et al, 1999اند )آمده بالا

این ناحيه منجر به قطع طبقات رسوبی کواترنري مربوط به 

هاي اطراف شده و با ایجاد یک جایگاه همگرا افکنهمخروط

ا کوه رهاي گرفتاري، فوربرگ سياهبه شکل مجموعه فراگام

 کوچک در سطح نمایان ساخته 2گرفتاريبه صورت یک خم

است که منجر به بالاآمدگی بخش مرکزي و فرونشينی 

(. در بعضی 1a است )شکلنسبی دو طرف این ساختار شده

هاي فعال، اشکال از موارد متأثر از حرکات امتدادلغز گسل

هاي گسلی هاي گرفتاري در سيستمفوربرگی به شکل خم

 (. هر چند چينBayasgalan et al, 1999نند )کعمل می

ساختی و شدگی در اثر عوامل زمينخوردگی، راندگی و کج

اي به شکل ناگهانی منجر به ارتفاع حتی رخدادهاي لرزه

هاي آبرفتی افکنهها در بالاي سطح مخروطیافتن فوربرگ

شود؛ در امتداد جبهه اصلی کوهستان و با فاصله از آن می

کنونی این اشکال حاصل تعامل ميان فرایندهاي اما شکل 

درونی و بيرونی است؛ به بيان دیگر تعامل ميان نرخ حرکت 

گسل، رسوبگذاري و قدرت جریان عواملی است که بر 

هاي فيزیکی حال حاضر چنين ساختارهایی ویژگی

 Bayasgalan et al, 1999; Owen et) باشدتأثيرگذار می

al, 1999 )ل در برخی موارد ساختار  فوربرگ. به همين دلي 

شود یافته از کوهستان پوشيده می ها توسط رسوبات جریان

که سطح  فوربرگ را قطع  3و بقایاي آن به شکل آبکندهایی

شود. در چنين حالتی ساختار اصلی و نمایند؛ دیده میمی

شده توسط هاي بریدهها در ميان لایهداخلی این لندفرم

 (.Bayasgalan et al, 1999کند )پيدا میزد آبکندها برون

کوه را توان فوربرگ سياهشناسی میبه لحاظ ساختار سنگ

به دو بخش شامل بخش اصلی فوربرگ متشکل از دولوميت 

سازند سيبزار مربوط به دونين و بخش آبکندي و مدفون 

فوربرگ شامل مجموعه رسوبات کنگلومرائی نئوژن و آبرفتی 

برونزدهاي دولوميتی دونين تقسيم کرد.  کواترنري همراه با

ها رودهاي اصلی فوربرگ جریان دارند در هر دو این بخش

ساخت فعال شناسی و زمينهاي سنگکه متأثر از ویژگی

اند. مربوط به گسل دامغان در طی کواترنري تکامل یافته

کيلومتر طول  4رود جاري بر سطح اصلی فوربرگ در حدود 

کيلومتر طول  9/2آبکندي درحدود  و رود جاري بر سطح

هاي جنوبی افکنهدارد و در نهایت هر دو بر روي مخروط

 گردند.منطقه جاري می

سطح اساس نهایی این رودها پلایاي دامغان در جنوب 

ناحيه است که خروجی یک حوضه بسته مربوط به کویر 

 دهد.قلی را تشکيل میحاجعلی
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لغز دامغان در ميان رسوبات آبرفتی کواترنري سربرآورده و در کوه متأثر از حرکات تراکششی گسل چپساختار فوربرگ سياه: 1شکل 

 است. گرفتاري را ایجاد کردهسيستم گسلی منطقه ساختار خم

 

 هامواد و روش

ساختی در قالب حرکات افزایش نرخ فرایندهاي زمين

شود. ها منجر به فرایش سطح یک لندفرم میعمودي گسل

فرایش هميشه همراه با افزایش ارتفاع و در نتيجه افزایش 

شيب لندفرم است. در پاسخ به این تغييرات، رودي که بر 

شود سطح لندفرم جریان دارد به مرور دچار بالاآمدگی می

ن حالت منجر به ایجاد تحدب در نيمرخ طولی رود و که ای

توان گفت می گردد.در نتيجه افزایش پارامتر تندي می

افزایش پارامتر تندي به شکل تحدب نيمرخ طولی رودخانه 

ساختی رخداده و بالاآمدگی هاي زميندر پاسخ به فرایش

افتد و در واقع پارامتر لندفرم و افزایش شيب آن اتفاق می

تندي کسري از مقدار بالاآمدگی است که سبب تحول 

 Ambili, 2012; Mud et) گرددنيمرخ طولی رودخانه می

al, 2019; Seidl and Dietrich, 1993; Montgomery et 

al, 1996; Vassilakis et al, 2007) اما پارامتر فرورفتگی .

به حالت مقعر نيمرخ طولی رود اشاره دارد که در رابطه با 

شناسی ساختی، سنگهاي زمينهش یا نبود فرایشکا

یابد. در این نامقاوم بستر یا وجود بستر آبرفتی افزایش می

راستا پژوهشگران نرخ پارامتر فرورفتگی را با توجه به عوامل 

شناسی حاکم بر سطح یک لندفرم به ساختی و سنگزمين

تا  7/0اند: مقادیر بالاي فرورفتگی از دسته تقسيم کرده 3

ساختی فعال یا بيش از یک که بيانگر نبود رخدادهاي زمين

بستر است. مقادیر متوسط فرورفتگی بين  مقاومت کم سنگ

مربوط به نواحی است که نرخ برش حاصل از  7/0تا  4/0

ساختی و ها فعال است و بستر به لحاظ زمينرود در آن

 نشان 4/0باشد. مقادیر کمتر از شناسی همگون میسنگ

هنده افزایش نرخ فرایش یا افزایش مقاومت سنگ بستر د

باشد که غالباً مرتبط با افزایش نقاط عطف در نيمرخ می

طرح  2شکل  (.Nicholson, 2013) طولی رودخانه است

شماتيکی از تحول نيمرخ طولی رودخانه است که به خوبی 

دهد. این مفهوم دو پارامتر تندي و فرورفتگی را نشان می

شود که یک رود در ابتدا می این روند توضيح دادهطرح با 

هاي تعادلی به شکل در حالت تعادلی خود قرار دارد؛ نيمرخ

 مقعر بوده و مقادیر بالایی از فرورفتگی را نشان می

 )نيمرخ پایدار اوليه(، به مرور زمان یک رخداد زميندهند

تواند منجر به فرایش لندفرمی گردد که ساختی فعال می

خانه بر سطح آن جریان دارد. فرایش هميشه با افزایش رود

ارتفاع همراه است که نتيجه مستقيم آن افزایش شيب 

است؛ در پاسخ به این افزایش شيب، رودخانه شروع به 

نماید که در نتيجه آن نيمرخ طولی رودخانه به بالاآمدن می

شکل محدب درآمده و مقادیر بالایی از پارامتر تندي را 

دهد. بنابراین ميان ميزان شيب و تندي یک مینشان 

 Shahzad and) رودخانه رابطه مستقيمی وجود دارد

Gloaguen, 2011.)  به منظور محاسبه نرخ پارامتر تندي و

بر  4فرورفتگی نيمرخ طولی یک رودخانه از فرمول توان رود

 S و شيب رود Aمبناي دو پارامتر اصلی مساحت زهکشی 

این فرمول بر مبناي نمودار لگاریتمی شود. استفاده می

شيب و مساحت زهکشی است که خط رگرسيون مناسب 

گردد. در این رابطه رگرسيونی، شيب براي آن تعيين می

خط پارامتر فرورفتگی و عرض از مبداء همان پارامتر تندي 

است. این رابطه در حقيقت تأثير مستقيم شيب کانال و 

جاد شده بر روي نيمرخ حوضه زهکشی را در تغييرات ای

 ,Shahzad and Gloaguenدهد )طولی رودخانه نشان می

2011; Montgomery et al, 1996; Lague and Davy, 

2003; Miliaresis, 2001.) 
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شده از گزارش شهزاد و  )برگرفته رودخانه در رابطه با پارامترهاي تندي و فروفتگی: تصویري از روند تحول و تکامل نيمرخ طولی 2شکل 

 (.2011 گلوئن،
 

 (1رابطه 
𝑆 = 𝐾𝑠𝐴−𝜃  

  NSKو  5عبارت است از مقدار فررفتگی Ɵدر این رابطه 

براي  ،بعد هدر مرحل رود. 6عبارت است از مقدار تندي

قدرت رودخانه، مقادیر پارامترهاي تندي و  همحاسب

مورد  ههاي محدودفرورفتگی از طریق نيمرخ طولی رودخانه

يب نمودار لگاریتمی بين ش ،. به این منظورشدنظر محاسبه 

یک  2 و مساحت رودخانه استخراج شد. درواقع رابطه

که در آن فرورفتگی، شيب خط  شودرگرسيون محسوب می

 ,Wang etalآن است ) أض از مبدرگرسيون و تندي، عر

2017.) 

 (2رابطه 
logS =  Ɵ logA + logKs  

، روند 7زهکشیدر نمودار لگاریتمی شيب و مساحت حوضه

افزایشی و کاهشی شيب از بالادست رود، جایی که رودخانه 

الرأس بر بستر سنگی خود جریان دارد که منطبق بر خط

است به سمت ميانه و پایين دست رود، یعنی  8ارتفاعات

با شيب کم جریان دارد؛ با  9جایی که رود بر بستر آبرفتی

شود که در نشان دادن افزایش اغراق بيشتري نشان داده می

 دست رود مؤثر استمساحت حوضه زهکشی به سمت پایين

(Welcker et al, 2011.)  در این پژوهش به منظور استخراج

مورد نظر براي محاسبه متغيرهاي شيب و   هايآبراهه

مساحت حوضه زهکشی و پارامترهاي تندي و فرورفتگی، از 

پالسار با قدرت نقشه رقومی ارتفاع راداري ماهواره آلوس

استفاده به عمل  D8متر راداري و الگوریتم  5/12تفکيک 

آمد. از الگوهاي متداول براي تعيين جهت جریان 

این روش مسيرهاي جریان هر است؛ در   D8الگوریتم

ریزد؛ تر با شيب کمتر میپيکسل که بر روي پيکسل پایين

شود. این روش بر محاسبه و جهت جریان تعيين می

 ها و کاهش جریانهاي مرکزي روي درهاستخراج جریان

 (.1394)گورابی و کيارستمی،  هاي موازي تمرکز دارد

 

 
 .(Welcker et al, 2011): نمودار لگاریتمی شيب و مساحت حوضه زهکشی رودخانه B: نيمرخ طولی رودخانه؛ A :3 شکل

 

 نتایجبحث و 

کوه توسط رسد بخش شرقی  فوربرگ سياهبه نظر می

باشد. بقایاي آن به  رسوبات نئوژن و کواترنري پوشيده شده

است. در تصاویر  عميق در سطح ظاهر شدهشکل آبکندهایی 

این عارضه به خوبی در کنار بخش اصلی ساختار  2سنتينل 

همچنين در بخش  (.4باشد )شکل کوه مشخص میسياه

کواترنري، یک برجستگی  ميانی این رسوبات نئوژن و

سنگی همراه  هاي شيلی و ماسهکوچک از مجموعه سنگ
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 10زدسازند شمشک برون با زغال و بقایاي گياهی مربوط به

هاي است. در غرب این منطقه نيز بقایایی از سنگ پيدا کرده

دولوميتی سازند سيبزار مربوط به دونين که بخش اعظم 

دهد؛ در ميان رسوبات نئوژن و فوربرگ اصلی را تشکيل می

است. این دو بخش توسط  پيدا کرده 11کواترنري رخنمون

 دیگر جدا میفرایندهاي فرسایشی رود سرچشمه از یک 

شناسی دامغان زمين 1:100000شوند. این شواهد در نقشه 

جریان رسوبی رودهاي جاري  (.5 باشد )شکلمشخص می

بر سطح ارتفاعات بالادست)جبهه اصلی کوهستان( منجر به 

کوه ربرگ سياهگذاري رسوبات بر بخشی از فو افزایش نهشته

است. اما به مرور زمان به که ارتفاع کمتري داشته؛ شده 

اي تأثير فرسایش آبراههواسطه شيب زیاد این ناحيه، تحت

زدهایی شدید، بقایاي ساختار اوليه به صورت آبکندها و برون

است هاي قدیمی در ميان رسوبات آشکار شده از سنگ

 (. 6)شکل 

 

 
 کوه.: بخش آبکندي فوربرگ سياه4شکل 

 

 
است؛ اما در بخش مدفون شده هاي پالئوزوئيک تشکيل شده کوه. بخش اصلی  فوربرگ از مجموعه سنگشناسی سياه: نقشه زمين5شکل 

 هاي پالئوزوئيک در ميان رسوبات کواترنري و نئوژن به وجود دارد.سنگغربی فوربرگ سياهکوه برونزدهایی از 

 
 هاي دونين از ميان رسوبات نئوژن و کواترنري.برونزد مجموعه سنگ :6شکل 
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کوه به سطح سياه ساختیبه منظور بررسی وضعيت زمين

سطح این   بررسی پارامتر تندي و فرورفتگی دو رود جاري بر

سطح اصلی  فوربرگ  فوربرگ پرداخته شد؛ یکی از رودها بر

جریان دارد و رود دیگر در بخش آبکندي یا مدفون شده  

(. مقادیر پارامترهاي 7 فوربرگ جریان یافته است )شکل

گيرد د مقایسه قرار میتندي و فرورفتگی در این دو رود مور

ساختی هر دو بخش تا نرخ بالاآمدگی و وضعيت زمين

بررسی شود. مقادیر بالاي پارامتر تندي و مقادیر پایين 

تواند تأیيدگر وجود یک محور فرایشی پارامتر فرورفتگی می

در سطح هر دو بخش باشد که تأثيرپذیري بخش آبکندي 

حاصل از حرکات ساختی و فرایش را از فرآیندهاي زمين

دهد. هر دو رود در مسير ترافشارشی گسل دامغان نشان می

جریان خود داراي نقاط عطف متعددي هستند که برگرفته 

شناسی ها و اختلافات سنگخوردگیشده از محل گسل

بستر رودها است. براي محاسبه پارامتر تندي و فرورفتگی 

؛ روند اول در هر دو رود، دو روند مستقل از هم انتخاب شد

در بالادست رود که عمدتاً شيب بيشتري دارد و رودخانه بر 

است و روند دوم  سطح سنگ بستر اصلی خود جریان یافته

در جایی که رود بر روي رسوبات جوان کواترنري جنوب  

است. مقادیر پارامتر  کوه جریان پيدا کردهفوربرگ سياه

متفاوتی را به خود هاي تندي و فرورفتگی در هر روند، ارزش

است. در رود اول که بر سطح اصلی فوربرگ  اختصاص داده

 4/121جریان دارد؛ در روند اول مقادیر پارامتر تندي برابر با 

است. در این  -18/0و مقادیر پارامتر فرورفتگی برابر با 

هاي دولوميتی و بخش از رود، بستر اصلی متشکل از سنگ

با نام سازند سيبزار و پادها سنگی مربوط به دونين ماسه

است. در روند  است و رود در دو نقطه گسل خورده شده

هاي افکنهدوم که رود بر مسير رسوبات آبرفتی مخروط

است؛ مقادیر پارامتر تندي  جنوب فوربرگ جریان پيدا کرده

است که  11/0و مقادیر پارامتر فرورفتگی  26/38برابر با 

 را نسبت به بالادست رود نشان میتري مقادیر بسيار پایين

تواند در ارتباط با فرونشينی نسبی این دهد؛ این امر می

ناحيه نسبت به  فوربرگ سياهکوه به عنوان یک ساختار 

گرفتاري در سيستم گسلی باشد. کاهش نرخ پارامتر خم

تندي و افزایش ميزان پارامتر فرورفتگی نشان دهنده 

نين کاهش نرخ بستر و همچکاهش مقاومت سنگ 

ساختی در قالب فرایش و بالاآمدگی است فرآیندهاي زمين

(. رود دوم که در مسير آبکندي جاري است در 8)شکل 

روند اول بر روي مجموعه رسوبات کنگلومرائی مربوط به 

نئوژن و کواترنري جریان دارد و سپس در روند دوم، بر 

وب هاي جنافکنهسطح رسوبات آبرفتی کواترنري مخروط

تأثير گسل گردد. رود در مسير خود تحتکوه جاري میسياه

است. مقادیر تندي و فرورفتگی  هایی قرار گرفتهخوردگی

باشد و در می -92/0و  96/119در روند اول رود برابر با 

و نرخ پارامتر  57/42روند دوم رود، نرخ پارامتر تندي 

رامتر تندي (. از آنجا که پا9باشد )شکل می 29/0فرورفتگی 

توان ساختی دارد؛ میهاي زمينرابطه مستقيمی با فرایش

دهنده تأثير گفت مقادیر این پارامتر در هر دو رود نشان

ساخت فعال در سطح فوربرگ است. اختلاف اندک زمين

مقدار پارامتر تندي در رود آبکندي نسبت به رود جاري بر 

دو رود که  سطح اصلی فوربرگ به ویژه در روندهاي اول هر

( نشان 44/1مقادیر بالاي پارامتر تندي را با اختلاف اندک )

دهند؛ بيانگر وجود یک محور فرایشی در این ناحيه است می

 که تا حدودي مدفون شدن ساختاري مشابه فوربرگ سياه

کند. رود پس از جریان کوه در زیر رسوبات را تأیيد می

نبال کرده و یافتن در سطح رسوبات، مسير آبکندي را د

متأثر از برجستگی  فوربرگ قبلی، مقادیر بالایی از تندي را 

 .(10)شکل  دهدنمایش می
 

 
 : رودهاي مورد بررسی در سطح فوربرگ سياه کوه.7 شکل
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 نيمرخ طولی رودخانه و نمودار لگاریتمی شيب و مساحت زهکشی حوضه رودخانه شماره یک جاري بر سطح  فوربرگ اصلی. :8شکل 

 

 
 دي.جاري بر سطح آبکن 2نيمرخ طولی رودخانه و نمودار لگاریتمی شيب و مساحت حوضه زهکشی رودخانه شماره  :9شکل 

 

 
 گرد و ترافشارشی.امتدادلغز چپ: حرکات مرکب گسل دامغان به صورت 10 شکل

 

 گیرینتیجه

مورد مطالعه نشان  هاي انجام شده بر روي منطقهبررسی

شناسی بر ساخت فعال و سنگعامل زمين 2دهد که می

کوه تأثير بسيار روي ساختار مورفولوژیک فوربرگ سياه

هاي رسوبی ریانزیادي دارند. همچنين عوامل مرتبط با ج

نشأت گرفته از ارتفاعات بالادست ناحيه در تغيير و تحول 

اند. در واقع شدگی مؤثر بودهها در قالب مدفوناین لندفرم

ترین عوارض طبيعی هستند که نقش ها از جمله مهمگسل
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گيري ها دارند و منجر به شکلاي در تحول لندفرمگسترده

-انداز میي یک چشمدهندهساختارهاي گوناگون تشکيل

ترین عوامل در تغيير و تحول ساختاري شوند. یکی از مهم

ها، مرتبط با سازوکار گسلی است که از امتدادشان لندفرم

ها با سازوکارهاي متفاوت قادرند اشکال گذرد. گسلمی

ها را ایجاد کنند یا منجر به تحول اشکال متنوعی از لندفرم

این پژوهش حرکات ترافشارشی اوليه شوند. براي مثال در 

-گسل دامغان در کنار حرکات امتدادلغز آن منجر به شکل

 گرفتاري شده کوه در یک خمگيري ساختار فوبرگ سياه

دهنده این هاي تشکيلاست. همچنين مقاومت سنگ

-هاي دولوميتی و ماسهفوربرگ متشکل از مجموعه سنگ

سته گيري و مقاومت محور برجسنگی دونين در شکل

همچنين نتایج پژوهش  است. ساختار فوربرگی مؤثر بوده

هاي نيمرخ نشان داد استفاده از روش مبتنی بر ناهنجاري

طولی رودخانه در قالب پارامترهاي تندي و فرورفتگی نقش 

ها و محورهاي فرایشی و مؤثري در شناسایی لندفرم

ساختی عوارض در هاي زمينفرونشستی مرتبط با ویژگی

شان دارد. این پارامترها از طریق ه با تغييرات توپوگرافیرابط

ي عوارض متأثر از فرایندهاي بررسی توپوگرافی تغييریافته

درونی و بيرونی در شناسایی ساختارهاي مورفولوژیکی 

مدفون نقش داشتند و این مسئله به ویژه در رابطه با 

ساختارهایی که همچنان بر روي عوارض سطحی مانند 

ها تأثيرگذار باشند؛ مؤثر است که نمونه این امر را نهرودخا

کوه مشاهده در این پژوهش در رابطه با شرق فوربرگ سياه

و  6/119مقادیر بالاي پارامتر تندي به ميزان  نمودیم.

مرتبط با  -92/0مقادیر پایين پارامتر فرورفتگی به ميزان 

رود جاري بر سطح آبکندي فوربرگ، وجود یک محور 

ستگی را در برابر یک ساختار فروافتاده در ميان برج

 افکنهي مخروطدهندهمجموعه رسوبات کواترنري تشکيل

دهد. نرخ پارامتر تندي در هاي جنوبی ناحيه نشان می

سطح اصلی فوربرگ به ميزان  نيمرخ طولی رود جاري بر

نيز بيانگر وجود یک محور برجستگی در سطح اصلی  4/121

لاف بسيار کم پارامتر تندي ميان این دو فوربرگ است. اخت

، وجود یک محور برجسته همانند 44/1بخش تنها به ميزان 

هاي دولوميتی کوه منطبق بر سنگسطح غربی فوبرگ سياه

کند به نحوي که دونين را در بخش آبکندي نيز تأیيد می

این برجستگی منجر به فرایش سطح آبکندي در نتيجه 

سطح آن و  ودهاي جاري برافزایش قدرت فرسایش ر

بخش مدفون  کواترنري پوشاننده- فرسایش رسوبات نئوژن

 است.  شده

 

 پانوشت
1-Knick Point 

2-Restraining Bend 

3-Gorges 

4-Stream Power Low (SPL) 

5-Concavity 

6-Steepness 

7-Log-log plot  

8-Diffusive Hill slope 

9-Alluvial Topography 

10-Outcrop 
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