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   شهر يزد شمالهاي فعال محدوده بررسي ژئومورفولوژي چين

  1 دانشگاه پيام نور تهرانگروه زمين شناسياستاديار  -دكتر محمد آريامنش

  3/8/1393: يب تصويخ             تار26/12/1392:  يافت دريختار

  چكيده

 و گسترش توسعه درحال اصول اوليه براي توسعه شهرهاي ترين مهمه مخاطرات طبيعي يكي از مطالع
شناسي يكي از  هاي ريخت هاي ژئوديناميكي با استفاده از داده ارزيابي فعاليت. استتأسيسات زيربنايي 

هاي  از داده با استفاده در اين مقاله سعي شده. شوند ي ميهاي مهم و كاربردي در اين راستا تلق روش
 بار  هاي فعال در شهرستان يزد اقدام و براي اولين ، مطالعات صحرايي نسبت به شناسايي چينازدور سنجش
شرق اين شهر  دهد در محدوده شرق تا شمال ها نشان مي بررسي. هاي فعال منطقه شناسايي شوند چين

. شوند جدي براي منطقه محسوب مي مخاطرات عنوان به چين فعال وجود دارد كه 5باستاني تعداد حداقل 
اي در اين منطقه  لرزه هاي زمين  حاكي از انطباق برخي كانون،هاي لرزه ها با فعاليت مقايسه موقعيت اين چين

هاي مواصلاتي، خطوط گاز،   راهازجملهي تهاي حيا  تأسيسات و شريانهرگونهبديهي است عبور . است
  .باشد منطقه نيازمند تمهيدات ويژه ميهاي شهري در اين  آب و يا ساير زيرساخت

  .ساخت، مخاطرات زميني، ژئومورفولوژي، يزد زمين  چين فعال، ريخت: هاكليد واژه

 مقدمه. 1

شناسي يك   ريختهاي  شاخصدرازمدتارزيابي نيازمند  فعال، ساخت زمينمطالعه و بررسي وضعيت 
هاي آبرفتي يا بسترسايي، يكي از  گيري دشت نظير شكلشناسي  ريختيندهاي آفرآهنگ اساساً . استمنطقه 
هاي زمين،   و شكلشناسي  ريختهاي اي شاخص  ارزيابي ناحيهطوركلي به. باشد ها مي  اين شاخصترينِ مهم
 مطالعه پاسخ اين .)3: 2007آريامنش، ( اي، مفيد است  در هر منطقهساختي زمين شناسايي فعاليت نسبي منظور به
ها،  افكنه ، مخروطجاشده جابههاي  مانند رودخانهها  عوارض ناشي از وجود گسلسي مستلزم برر، يندهاآفر

يكي شناسي  زمين هاي ريخت ارزيابي امروزه .باشد در طول زمان ميهاي گسلي  اي و پرتگاه هاي رودخانه تراس
در هر  فعال ساخت مرتبط با زمينمديريت بهينه مخاطرات طبيعي  منظور به زيرساختي مطالعات ينتر مهماز 

و تاريخي هاي توريستي  اقتصادي، ويژگيهاي   مناطقي است كه زمينهازجملهيزد شهر . شوند منطقه محسوب مي
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هاي  از طرفي ويژگي. نمايد هاي صنعتي، تفريحي، مسكوني اين ناحيه را ايجاب مي فيزيكي شهرك توسعه آن
 و شناسي ريخت زمينمطالعه عوارض  .گذار باشدثيرأتواند در روند اين توسعه ت طبيعي محدوده شهري يزد مي

 شود ساخت فعال محسوب مي هاي مدرن براي بررسي وضعيت زمين  يكي از روش، در طول زمانها آنتحولات 
هاي  ساختي در مقياس زمين كه تغييرات ريخت ياز آنجاي. باشد هاي مختلفي مي  نيازمند ابزارها آن شناسايي و

ساختارهاي  گونه اين پايش منظور بهتوانند  مياي  هاي هوايي و تصاوير ماهواره  عكس،گيرد بزرگ صورت مي
 به بررسي وضعيت ژئومورفولوژي ايران تاكنونپژوهشگران متعددي  . شوندتلقي ا مفيد و كاربسيار، پويا

ل محدوده هاي فعا دهد كه تاكنون در رابطه با وضعيت چين  نشان ميآمده عمل بههاي   ولي بررسي،اند پرداخته
 كليات ژئومورفولوژي 1369حريريان در سال  ازجمله. )2: 1390آريامنش (  استمنتشرنشدهمطالب زيادي يزد 

 اجمالي بيان صورت به ايران را فولوژي ژئومور1374عيوضي در سال .  اجمالي منتشر نمودصورت بهايران را 
منتشر ساختي در شمال يزد  زمين شكال ريختاي را پيرامون ا  مقاله1385مهرشاهي و مهرنهاد در سال  .كرد

. شناسي در توسعه يزد پرداختند زمين ثير وضعيت ريختأ به بيان ت1392اشمي نيز در سال نوجوان و ه. نمودند
رغم   ولي علي،ساختي دارند زمين هاي لرزه ساختي كاربرد زيادي در ارزيابي زمين هاي ريخت امروزه شاخص

ها  اند، كمتر به ارتباط اين پديده شناسي استان را بررسي نموده زمين ز موضوع ريختاينكه پژوهشگران ديگري ني
هاي فعال و   رابطه بين چين2003ادوارد كلر در سال  .اند ساخت پرداخته زمين  لرزهويژه بهساخت و  با زمين
هاي   اهميت بررسي2004 در سال 1ادرين شايدگر.  مبسوط منتشر نمودصورت بهها را  لرزه زمين
  كميصورت بهساخت  زمين  آن را با لرزهو ارتباطشناسي را با رويكرد مديريت مخاطرات طبيعي  زمين ريخت

 يكي از عوارض عنوان بههاي فعال  در اين پژوهش سعي شده تا ضمن بررسي وضعيت چين. عنوان نمود
بر مديريت مخاطرات طبيعي مرتبط با ثيرگذار أ عوامل تگونه اينمطالعه  شناسي، نتايج كاربردي را از زمين ريخت

  .توسعه فيزيكي شهر يزد را ارائه نمايد
  

  منطقه مورد مطالعه. 2

  شهر  گسترةجغرافياييمختصات .  واقع شده است كيلومتري از تهران667در كوير مركزي در فاصله  شهري يزد
 عرض شمالي از 31ْ 55' 21˝ تا31ْ 52' 18˝النهار گرينويچ و  طول خاوري از نصف54ْ 23' 36˝ تا 54ْ 19' 56˝ در ديز

 متر خاوري و 821009 تا 815187 در فاصله بينUTMاين محدوده بر اساس مختصات .  استقرارگرفتهخط استوا 
 قرارگرفته موردبررسيدر اين مطالعه محدوده شمال شهر يزد . باشد  متر شمالي منطبق مي3536800 تا 3530575

ساختي متعددي  زمين وي رسوبات كواترنري گسترده شده و عوارض ساختاري نوشهر يزد بر ر). 1شكل ( است

                                                      
1 Adrian E. Scheidegger 
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اي   داراي اهميت ويژههركدامهاي نمكي متعددي آن را احاطه نموده كه  هاي فعال و گنبد هاي و چين  گسلازجمله
  . باشند مي

  

  
  

  محدوده مورد مطالعه 1 شكل
 

هاي  تر از زمان فعلي بوده و كوهستان زد در آن استقرار دارد در اوايل كواترنر، عميق اردكان كه شهر ي-دشت يزد
 اين دوره عوامل فرسايش در جهت كم كردن اختلاف ارتفاع و فرسايش  در طول. اند تر بوده اطراف نيز مرتفع

ته تا اينكه موقعيت كنوني شهر يزد ها ادامه ياف اين فعاليت. اند  گستره دشت فعال بوده  درها آنارتفاعات و تجمع مواد 
حركات فشاري و همگرا موجب . )2: 1390آريامنش (  عميق به شكل فعلي درآمده است اي از صورت چاله

بهاباد، انار، هاي  لگس  همين عامل باعث فعاليتشده وخوردگي و گسلش معكوس در ناحيه مورد مطالعه  چين
هاي متعددي در منطقه   و لرزههاي كواترنر جايي نهشته  جابهها ين گسلفعاليت ا. شده استچاپدوني و دهشير و يزد 

در غرب ناحيه مورد مطالعه، . ها در منطقه است  فراواني آثار حركات كواترنري، گوياي ادامه اين جنبششده و
زفره، مانند دهشير، ) هاي مرز غربي، جنوبي و جنوب غربي صفحه ايران مركزي گسل(لغز  هاي راست مجموعه گسل

هاي كششي پر مانند و   شكافعنوان بهتوان  ها را مي آوج، كوشك نصرت و جنوب فين وجود دارند كه مجموعه آن
هاي ديگري نيز در  گسل. )123: 1983، 1ودزادهداو(  عقدا در نظر گرفت-بسيار طويل در منطقه برشي راستگرد آوج

هاي  زا كه به دليل وجود چين هاي لرزه  وجود گسلمثال نوانع بهاند،  اين منطقه وجود دارند كه تاكنون معرفي نشده

                                                      
1 Davoudzadeh 
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 از نظر موردنظرهاي فعال  در اين پژوهش اهميت چين. )4: 1390آريامنش ( اند يافته توسعهفعال در شمال شهر يزد 
  . اند قرارگرفته موردتوجهزايي نيز  لرزه
  

  ها مواد و روش. 3

در اين . اي، شناسايي نمود بررسي شواهد موجود روي تصاوير ماهوارهتوان با كمك  ساختي را مي هاي نوزمين پديده
اي لندست  هاي ماهواره اي مورد نياز بر اساس داده هاي فعال و جوان ابتدا تصاوير ماهواره  شناسايي چينمنظور بهپژوهش 
ETM

 ژئومورفولوژي ازجمله دنظرمورهاي  نقشه.  پردازش و تصاوير مورد نياز تهيه شد Erdas 8.5افزاري  در فضاي نرم  +
 ARCGISافزار  شناسي محدوده مورد مطالعه مجدداً تهيه و در يك سامانه اطلاعات جغرافيايي با استفاده از نرم و زمين

، Google Earth بيشتر تصاوير مراتب بهنمايي  اي لندست با توجه به بزرگ علاوه بر استفاده از تصاوير ماهواره. ذخيره شدند
 ازجملهشناسي  زمين شواهد ريخت. برداري شدند ها نيز بهره ، از اين دادهمقياس بزرگنهايي و بررسي عوارض در كنترل 

اي بر اساس شواهد  ها، سطوح مثلثي شكل از طريق تصاوير ماهواره هاي جوان، انحراف آبراهه افكنه ها، مخروط آمدگي بالا
  . هاي صحرايي مورد كنترل مجدد قرار گرفتند  برداشتوحه ذيل رديابي شده و با استفاده ازرشناسي مش ريخت

 

 هاي پنهان شواهد ارتفاعي چين. 1. 3

. توانند پوشش آبرفتي را تحت تأثير قرار دهند و تغييرات ارتفاعي آرامي را به وجود آورند هاي پنهان مي طاقديس
هاي تكتونيكي   يا حاصل فعاليتتوانند حاصل فشردگي رسوبات آبرفتي بر روي ساختارهاي قديمي اين عوارض مي

  ).327: 2007، 1جولي(باشند 
 ها  چيندهنده نشانهاي رنگي  ناهنجاري) الف

 در هسته يك  باشد و ممكن است به علت حضور مواد قديمي اي يا بيضي مي تغيير در تن و رنگ، به شكل دايره
تواند به دليل تغيير در نوع خاك،  ن تغييراتي ميچني. اند طاقديس به وجود آمده باشد كه در اثر فرسايش رخنمون يافته

  .)716: 2011، 2لي(شيمي خاك و تغيير پوشش گياهي نيز ايجاد شده باشد 
  اهييهاي گ هاي پنهان با استفاده از ناهنجاري تشخيص چين) ب

ا استفاده از  براحتي بهاين موضوع . هاي موجود در طبيعت، اغلب با تغيير در تراكم گياهان همراه است برآمدگي
  .  استرديابي قابلاي  تصاوير ماهواره

  هاي بادي  خوردگي زير ماسه چين) ج

اي  تواند پوشش ماسه در اين نواحي، باد مي. ها را پوشانده است هاي بادي، روي برآمدگي در برخي مناطق، ماسه
 يك بادشكن صورت بهقع برآمدگي، در وا. شود ها  كند و باعث نمايان شدن آن هاي ارتفاعي را جاروب  روي برآمدگي

                                                      
1 Jolley 
2 Lay 
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ها در حواشي   سقوط آندرنهايتها و  كند و باعث تلاطم و وارد آمدن نيرو به ماسه عمل كرده، سرعت باد را كم مي
  .)178: 2009، 1موناليزا( گردد برآمدگي مي

  هاي پنهان الگوهاي زهكشي در چين) د

يك . هاي آبرفتي محسوب شود هاي پنهان در سطح دشتگر مهمي براي ساختار تواند نشان ها مي الگوي آبراهه
ها  تواند روي مسير آبراهه  مي،)مانند گسل و يا چين( فعاليت مجدد ساختارها درنتيجهاي  تغيير جزئي در شيب ناحيه

  :گردند  زير بيان ميصورت بهها  نشانگرهاي چين برخي از پيش. اثر بگذارد
يابد كه شيب   پهنا به عمق كانال يك مسيل، در صورتي افزايش مينسبت: نسبت پهناي كانال به عمق بريدگي -
با كاهش شيب، ممكن است استخرهاي . اي بخش بالارود قله يك چين در حال برخاستگي، كاهش يابد ناحيه
 .تر بالارود، ايجاد شود هاي عريض  در كانال2آبرفتي
منظور از فشردگي . خي از نقاط نشان دهندرودها ممكن است فشردگي مئاندرها را در بر: 3مئاندرهاي فشرده -

دهد كه شيب  اين پديده در جايي رخ مي. رونده طول موج و افزايش دامنه موج است شدگي پيش مئاندرها، كوتاه
 .  باشديافته كاهشبالارود يك چين 

 .باشدتواند بر روي سيستم زهكشي منطقه، اثر داشته  ها در يك منطقه مي وجود انواع سنگ: بافت زهكشي -
هاي زهكشي تمايل دارند كه از قله با الگوي كم و بيش  هاي ارتفاعي، سيستم در برآمدگي: زهكشي شعاعي -

 درجه و به سمت خارج يك ساختار جريان داشته 360 صورت بهها  اگر الگوي آبراهه. شعاعي جريان داشته باشند
ها با الگوي شعاعي و يا متحدالمركز به  ان آبراهههمچنين جري.  ساختارهاي گنبدي هستنددهنده نشانباشد، احتمالاً 

 .گر يك ناوديس باشد سمت داخل يك ساختار، ممكن است نشان
انحراف دو رودخانه در دو جهت متفاوت عموماً شاهدي بر حضور برآمدگي ارتفاعي : انحراف دوگانه رودخانه -

 .پيوندند ه يكديگر مي بدست يينپاها معمولاً در  اين رودخانه. و يا ساختاري پنهان است
اي از حضور  تواند نشانه انحراف دو يا چند رودخانه موازي در جهتي مشابه مي: هاي موازي انحراف رودخانه -
 كه فرسايش طور همان و دارند يبرمها در اطراف ساختار، قوس  در اين صورت رودخانه. دار باشد  ميليسطاقديك 

 ).1990، 4مورنر(برند  اي مسير خود را مي ه فزايندطور بهها نيز  كند، آن پيشرفت مي

  بحث و نتايج. 4
 

ها، به   اي در سنگ ها و ديگر سطوح صفحه  لايهيختيدگر ر درنتيجه هستند كه  ها ساختارهاي موجي شكلي  چين
شوند  ها از مقياس ميكروسكوپي تا ماكروسكوپي با چندين كيلومتر طول در طبيعت مشاهده مي چين. آيند وجود مي

                                                      
1 Monalisa 

2 Alluvial Ponds 

3 Compressed Meanders 

4 Morner 
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ها،  توان به طاقديس ها اشكال متفاوتي دارند كه از آن جمله مي شناسي، چين از نظر ريخت. )417: 1387معماريان، (
. )145: 1984 ،داوودزاده( هاي با هندسه نامتقارن اشاره نمود دار و چين هاي ميل ها، چين  در لايهتغيير شكلگنبدها، 
اين پديده، بستگي شديدي . باشد رز تغيير شكل پوسته زمين مطرح مي يكي از مظاهر باعنوان بهخوردگي  چيناساساً 
هاي  همچنين، ارتباط تنگاتنگ با گسلش و شكستگي.  دروني زمين، در راستاي رسيدن به تعادل پايدار، داردبانظم

دي يكي از ابزارهاي كلي. باشند هاي سطحي مي ها، منشأ شكستگي خوردگي سطحي دارند و در بسياري موارد چين
اين تغييرات را . باشد شناسي زمين مي ريخت هاي جوان  هاي پويا، استفاده از تغيير شكل براي شناخت اين پديده

.  زمين در هر منطقه جستجو نمودهاي يبالاآمدگها و يا  هاي آبرفتي، انحراف رودخانه توان در تراست  ميوضوح به
 برخي ،ها آن سپس به دليل فعاليت مداوم و تدريجي كنند؛ مي هايي را ايجاد  گسل، يك منطقهيها خوردگي  چينيگاه

 است كه پس از آن يكي از دلايل اين موضوع .)254: 1968فروند، (  در زير خاك پنهان شوند،هاي ايجاد شده از گسل
 مهم اين ولي پيام. شود  از سطح زمين محو ميساختارهايي، اثر چنين ،هاي اقليمي يندامدتي به دليل تغييرات و يا فر

سيسات و أتوانند به ت  ميهركدامباشد كه  لغزش مي  زلزله، گسلش و زمينازجملههايي   بروز بحران،يندهاافر
هاي   در اين پژوهش سعي شد ضمن بررسي.هاي جدي برسانند  آسيب،هاي حياتي يك منطقه و يا يك شهر شريان

 برجستگي مناسب، به شناسايي باقدرتومي ارتفاع اي و همچنين مدل رق صحرايي، با استفاده از تصاوير ماهواره
 شمال تا شمال باختر شهرستان يزد را طوركلي بههاي منطقه مورد مطالعه  چين. هاي منطقه پرداخته شود خوردگي چين

شناسي منطقه،  شواهد ريخت. دهد هاي فعال شهرستان يزد را نشان مي موقعيت چين، )1(شكل  .اند پوشش داده
هاي رخ داده در شمال يزد، حاكي  لرزه  حل كانوني زميناز طرفي. نمايد ها را در كواترنري، تأييد مي ينفعاليت اين چ

با توجه به وضعيت دهد كه   اين موضوع نشان مي. را دارد راستگرد راستا لغزاز حاكميت يك رژيم فشاري با مؤلفه 
  .بودد ن شهر تاريخي يزد خواه برايد جديتهديها،  لرزه  زمين، موردنظر فعال هاي ينچلرزه زمين ساختي 

  

  مطالعه شدههاي  معرفي چين. 1. 4

  1چين شماره ) الف

 كيلومتري شمال خاور يزد قرار دارد، توانسته است رسوبات مخروط افكنه جوان 14اين طاقديس كه در فاصله 
، با مؤلفه N48W متر در راستاي 5/2 متر در راستاي قائم و 9 اندازه بههاي بالادست خود را  ناشي از گسل فعال كوه

 متر برآورد 500حدود  مياني يها بخشدر  كيلومتر و عرض آن 5خوردگي حدود  طول چين. جا نمايد راستگرد، جابه
 منجر شود كه محسوب مي يك آبگير تكتونيكي عنوان بهبوده و  دوسويهپلانچ   از نوعاين طاقديس). 2شكل (شود يم

شناسي حكايت از آن دارد   شواهد ريخت.)3شكل (دست خود شده است  ي بالادست و پايينها جايي آبراهه به جابه
، يك 2تواند با گسل فعال ارتفاعات شمال طاقديس و همچنين چين شماره  كه شكست يال شمالي اين طاقديس مي

توان به   را مي4رگاي  با بز1975 نوامبر سال 30 و 15هاي تاريخ  زلزله. هاي قاشقي شكل را ايجاد نمايد سري گسل
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، مقاطع توپوگرافي چين مذكور را )4 ( همچنين نمودارهاي نمايش داده شده در شكل. فعاليت اين چين نسبت داد
  .دهند نشان مي

  

  
  

بر روي مخروط شود اين چين به دليل حركات فشاري   كه مشاهده ميطور همان، 1چين فعال شماره  اي ماهوارهتصوير  2 شكل
  . توضيح داده شده است3شتر در شكل ي بجزئيات. افكنه حاصل از فعاليت يك گسل معكوس در شمال غرب آن ظهور نموده است
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فعال با شرق چين مورد مطالعه گسل   ارتفاعات شمالبالاآمدگيشود ابتدا به دليل  طور كه در مدل ارائه شده ديده مي همان 3 شكل
شناسي و رسوبي حاكي از فعاليت  شواهد ريخت.  شده است1افكنه   و همين عامل باعث ايجاد مخروطگرفته شكلسازوكار معكوس 

 نشان داده 3 كه با شماره تري كوچكافكنه  در مراحل بعدي مخروط. افكنه مذكور را دارد چين مورد مطالعه پس از توسعه مخروط
  . اند  ظهور پيدا نموده4هاي شماره  افكنه آمدگي مخروط  به دليل افزايش سرعت بالا و نهايتاًظاهرشدهاند  شده

  
  

.  نشان داده شده است3 در شكل  كه AB,CD,EF محورهاي در محل 1مقاطع عرضي توپوگرافي چين شماره  4 شكل
  . شود  متر برآورد مي9 تا 5يلومتر و ارتفاع آن  چين در سطح زمين در هر سه مقطع كمتر از يك كزدگي برونعرض 

  

  
  

    نگاه رو به شمال شرق، سطوح مثلثي شكل در اين عكس كاملا1ًتصوير صحرايي چين شماره  5 شكل
  .مشهود هستند

  

  2چين شماره ) ب

ده و رسوبات نئوژن را  كيلومتري خاور يزد واقع ش7در فاصله  كيلومتر 16حدود با طول اين طاقديس 
جا نموده   با مؤلفه راستـگرد جابهN39W متـر در راستـاي 50 متر در راستاي قائم و حدود 13-12 اندازه به
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باشد و يال   ميدوسويهدهد كه اين طاقديس از نوع پلانچ  شناسي نشان مي شواهد ريخت). 6شكـل (است 
دست  هاي بالادست و پايين جايي آبراهه شكسته و باعث جابهخوردگي به دليل فعاليت راستالغز،  جنوبي اين چين
 9هاي متعددي در بخش جنوبي اين طاقديس با شيب حدود  افكنه همچنين مخروط). 7شكل (خود شده است 

  .اند گرفته شكلدرجه 

  
  

 رسوبات نئوژن اين چين جوان توانسته است. هدد را نشان مي واقع در خاور يزد 2طاقديس شماره  اي ماهوارهتصوير  6 شكل
گرد ناشي از شكست يال جنوبي حدود  جا نموده و با حركت راستالغز راست ه متر در راستاي قائم جاب13-12 حدود اندازه به را
  .اده شده است نشان د8 بيشتر در مدل تفسير شده اين رويداد در شكل جزئيات .جايي افقي ايجاد نمايد ه متر در رسوبات جاب50
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، ها آبراههجايي  هشود جاب طور كه مشاهده مي  همان.2ساختي براي چين شماره   شواهد نوزمينبر اساستفسير انجام شده  7 شكل

شناسي براي  زمين  شواهد ريختترين مهم رسوبات جوان از بالاآمدگي و همچنين ها آنجايي  ههاي جديد و جاب افكنه ايجاد مخروط
  . نمايش داده شده است9 در شكل شده اشارهمقاطع عرضي در محورهاي . شود فعاليت اين رويداد معرفي مي

اي در اطراف آن،  لرزه اگرچه تاكنون هيچ زمين.  اين طاقديس جوان رخ داده استبالاآمدگياين موضوع به دليل 
) 7(شكل . اند تهديدي جدي براي شهر محسوب شودتو گزارش نشده ولي فاصله نزديك آن تا مركز شهر يزد، مي

خوردگي و  جايي قائم در اين چين ، ميزان جابه)8 ( شناسي و نمودارهاي نشان داده شده در شكل تفسير ريخت
  .دهند تحولات توپوگرافي در اين ناحيه را نشان مي
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.  نشان داده شده است3 كه در شكل  AB,CD,EFمحل محورهاي  در 1مقاطع عرضي توپوگرافي چين شماره   8 شكل
 چين در سطح زمين در مقاطع مختلف متفاوت بوده و شواهد صحرايي حاكي از عدم تقارن چين مذكور زدگي برونعرض 

  .شود  متر برآورد مي13-12 در اين چين از سطح زمين حدود بالاآمدگيميزان . باشد مي
   

 3ي شماره ها خوردگي مجموعه چين) ج

 كيلومتري به سمت ميبد 25 كيلومتري آن آغاز و تا 2، از فاصله )a3و  b3 (3شماره هاي  خوردگي مجموعه چين
هاي متوالي، رسوبات نئوژن و   طاقديس و ناوديسصورت بهها كه  خوردگي اين چين). 9شكل (اند  ادامه يافته

آميز  هاي تهديد ترين پهنه خيزي، يكي از مهم هاي لرزه فعاليتاند، از نظر   تحت تأثير قرار دادهشدت بهكواترنري را 
ها در بخش  خوردگي دهد كه پهناي اين چين شناسي نشان مي ريخت شواهد زمين. روند براي منطقه يزد به شمار مي

ها به دليل  خوردگي اين مجموعه از چين.  كيلومتر است8هاي شمالي حدود   كيلومتر و در بخش3جنوبي، حدود 
ها نيازمند مطالعه  اند؛ لكن بررسي سن دقيق برخي از آن هاي مختلف، شكسته شده ساختي در دوره هاي زمين عاليتف

 در اين پژوهش اهميت دارد اثبات فعاليت آن در دوره كواترنري است كه اين موضوع كاملاً آنچه. باشد تر مي بيش
لرزه نوامبر  زمين. خوردگي است اهد پويايي اين چينترين شو جايي رسوبات هولوسن از مهم جابه. باشد واضح مي

 و 4 كيلومتري و با بزرگي 33 در عمق 1989لرزه ژوئن سال  ، زمين5 كيلومتري و با بزرگي 45 در عمق 1937
توان  ها را مي خوردگي ، در حاشيه شمالي اين چين5/4 كيلومتري و به بزرگي 33 در عمق 1978 فوريه سال لرزه ينزم

  .هاي جوان، نسبت داد جايي  به فعاليت اين جابهمستقيماً

  
  

  .3هاي شماره  خوردگي  چين-هاي شمال يزد خوردگي موقعيت مجموعه چين 9 شكل
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  .a3 فعال شمال يزد بالاآمدگي  10 شكل
  

لرزه، در آن اتفاق افتاده است كه در   زمين8اكنون حداقل  پهنه شمالي شهر يزد، كاملاً فعال است و تترتيب اين به
 كيلومتر از شهر يزد 14لرزه، فقط  ترين زمين اين در حالي است كه كانون سطحي نزديك. اند نام برده شده) 1(جدول 

 اين). 11شكل ( است قرارگرفته كيلومتري مركز شهر يزد 23 در شمال يزد و در فاصله a3 طاقديس .فاصله دارد
خوردگي توانسته است رسوبات  اين چين. باشد  ميN21Wخوردگي، تقريباً متقارن و محور آن داراي امتداد  چين

هاي بالادستي را كاملاً به سمت   آبراههكه طوري بهجا نمايد؛   متر در راستاي قائم جابه50 حدود اندازه بههولوسن را 
  .شمال منحرف نموده است

  خيز شمال يزد ي پهنه لرزهها لرزه توزيع زمين 1جدول 
 رديف سال بزرگي )Km(عمق  )Km(فاصله تا مركز شهر  علت احتمالي رويداد

 b3 32 56 8/4 1966 1خوردگي  فعاليت چين

 b3 16 45 5 1973 2خوردگي  فعاليت چين

 b3 20 44 7/3 1975 3خوردگي  فعاليت چين

 a3 20 41 4 1975 4خوردگي  فعاليت چين

 a3 22 37 4 1975 5وردگي خ فعاليت چين

 a3 26 43 4 1975 6خوردگي  فعاليت چين

 b3 16 33 5/4 1978 7خوردگي  فعاليت چين

 b3 14 33 4 1989 8خوردگي  فعاليت چين

  

حركت مؤلفه . همين پديده باعث شده است، در بخش جنوبي اين طاقديس جوان، پديده واترگپ شكل گيرد
شواهد .  متر از رسوبات در نواحي شمالي طاقديس شده است45جايي  نيز باعث جابهراستالغز حاكم بر اين پويايي 
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 اند گرفته شكلهاي مركزي به دليل فرايش فعال، سطوح مثلثي متعددي  دهد كه در بخش ساختي نشان مي زمين ريخت
، مدل )13(شكل . باشد خوردگي در عهد حاضر مي هاي قائم اين چين اين سطوح، حاكي از حركت). 12شكل (

  . دهد فعاليت اين چين را نمايش مي
  

  
  

  

  .a3خوردگي   چين–سطوح مثلثي شكل ناشي از فرايش فعال در شمال يزد 11 شكل
  

  
  

  .گيري طاقديس و گسل فعال شمال يزد نماي شماتيك از نحوه شكل 12 شكل
  

 ـ    توجه  قابل گـذاري   د فـرايش فعـال پيـشاني كوهـستان نـسبت بـه ميـزان فرسـايش يـا رسـوب                     است كه اگر فراين
هـاي مخـروط     ترين بخش  گيرد و جوان   تر در رأس مخروط صورت مي      گذاري بيش  تر باشد، رسوب   افكنه بيش  مخروط

نـسبت بـه    اگر فرايند بالاآمدگي فعال پيشاني كوهستان       . )44: 2007،  سنجيگروه هوا ( شوند در نزديكي رأس آن ايجاد مي     
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تـر در نزديكـي پـايين        گـذاري بـيش    تر يا مساوي با آن باشد، رسوب       افكنه كم  گذاري مخروط  ميزان فرسايش يا رسوب   
هـاي صـحرايي     بررسـي . شوند هاي مخروط در قسمت پايين آن ايجاد مي        ترين بخش  گيرد و جوان    صورت مي   مخروط
ترين بخش پيشاني كوهـستان رسـوب        ي جوان، در انتهايي   ها افكنه دهد كه در فرايش شمال يزد، اغلب مخروط        نشان مي 
اين بدان معنـي اسـت كـه سـرعت فـرايش،            . باشند هاي ايجاد شده از نوع اول مي       افكنه  مخروط ترتيب  اين  بهاند و    نموده

ي برخـوردار   تـوجه   قابـل هاي شمال يزد از فعاليـت        خوردگي  چين درنتيجه. ): 2004امري،  ( گذاري است  بيش از رسوب  
، انـد   يجادشـده اهـا    ساخت فعال در پيشاني كوهستان كـه توسـط گـسل           هاي زمين  همچنين از شواهد حركت   . باشند مي
سـطوح مثلثـي شـكل،    . ، اشـاره كـرد  مـسدودكننده هاي  ريختي جوان و تپه توان به سطوح مثلثي شكل، سطوح زمين   مي
كي از نبـود زمـان كـافي بـراي فرسـايش      اين سطوح، حا. گر سطح فرسايش يافته گسلي در پيشاني كوهستان است       بيان

هـا در طـول پيـشاني كوهـستان و طـول حوضـه         حوضـه  هاي زهكشي، به فاصله دهانـه  شكل حوضه . ستها كامل آن 
هـاي شـمال يـزد،       خوردگي  از چين  شده  يهتهاي   در مدل ارائه شده و همچنين در تصوير ماهواره        . زهكشي، بستگي دارد  

هـا   از طرفي حركت راستالغز، باعث انحراف آبراهـه       . باشد  مي يگيريپ  قابلنمايان و    وضوح  بهوجود سطوح مثلثي متعدد     
وخم پيشاني جديد كوهـستان كـه در واقـع همـان             پيچ در اين منطقه،     .دست اين فرايش شده است     در بالادست و پايين   

ويـه و فعـال، تـشكيل    زا گردد، با گذشت زمان زياد بعد از ايجاد گـسل بـزرگ   پهنه فرايش شمال شهر يزد محسوب مي    
كنـد و مقـدار      ها و حركات جوان، پيشاني كوهـستان تقريبـاً حالـت خطـي پيـدا مـي                 در صورت وجود گسل   . شود مي
شناسـي، پيـشاني    ساختي و يا تأثير عوامـل سـنگ        در آرامش زمين   كه  يدرحال. شد  پيشاني كوهستان كم خواهد      وخم  يچپ

  نيـز  a3ي  خوردگ بخش جنوبي چين  . )1982ز،  يامبرس( شود خم شديد مي  و هاي عميق با حالت پيچ     كوهستان داراي دهانه  
هـاي متعـدد    خـوردگي  اي از چين رسد، مجموعه در اين قسمت به نظر مي  ). 10شكل  (باشد   دگي خاصي مي  يداراي پيچ 
ات آنچـه مـسلم اسـت، رسـوب    . انـد  قرارگرفتـه  مختلف در ادوار گذشـته       ييكوهزااند كه تحت تأثير فازهاي       تجمع يافته 

خورده و رسوبات هولوسن نيز توسط يك حركـت راسـتالغز در بخـش               درپي، چين  هاي پي  آمدگي نئوژن نيز توسط بالا   
. انـد   شـده   رانـده  به سمت بالا      متر در راستاي قائم    5جا و حداقل      متر جابه  35، به ميزان حداقل     خوردگي  چينبالايي اين   
 بـه  1989لـرزه ژوئـن    زمـين . خـوردگي نـسبت داد   توان به ايـن چـين   لرزه را با احتمال بسيار زيادي مي    زمين 5حداقل  
خـوردگي   هايي هستند كه تا يال شـمالي ايـن چـين    لرزه  زمينازجمله،  5/4 به بزرگي    1978لرزه فوريه     و زمين  4بزرگي  

تگاهي،  دس ـ شـده   ثبـت هـاي    لـرزه  آنچه مسلم است بر اساس زمين     . اند يابي شده   متر و يك كيلومتر كانون     500به ترتيب   
خوردگي تا مركز شهر يـزد، فقـط      اين چين . تري داشته باشد   بايست فعاليت بيش    مي  خوردگي، تاكنون اين بخش از چين    

توانـد يـك     هاي ناشي از اين گسلش نيز مي       لرزه علاوه بر تهديدات ناشي از گسلش فعال، زمين       .  كيلومتر فاصله دارد   14
  . تأسيسات گاز، محسوب گرددازجمله حياتي منطقه هاي  شريانويژه بهتهديد جدي براي شهر يزد 
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  .b3هاي شمال يزد  خوردگي بخش جنوبي مجموعه چين 13 شكل

  گيري نتيجه. 5
مطالعات اخير نشان . خيزي نقش بسيار مهمي را داد  ريخت زمين ساختي در ارزيابي توان لرزههاي يدهپدشناسايي 

 اغلب ها ينچاين .  استشده احاطههاي فعال متعددي   شهر تاريخي يزد توسط گسل كه بخش شرقيدهد يم
هاي  علاوه بر آن داده. هايي رسوبات هولوسن را نيز جابجا كنند ي و حتي در بخشراند رسوبات كواترن توانسته

له با استفاده از تصاوير در اين مقا. دارند در اين محدوده را 5هاي متعددي تا بزرگاي  زلزلهوقوع دستگاهي حاكي از 
ETMاي لندست  ماهواره

رغم معرفي  ، عليآمده دست بهبر اساس نتايج . شناسي منطقه پرداخته شد  به شناسايي ريخت+
بر اساس . دهد كه يزد داراي رژيم تكتونيكي فعال است خطر، شواهد نشان مي  منطقه امن و بيعنوان بهنمودن يزد 

شرقي شهر يزد وجود دارد كه همگي   در منطقه شمالNW-SEر چين با راستاي تقريبي اي چها تحليل تصاوير ماهواره
. گردند هاي فعال منطقه محسوب مي  جزو چين،به دليل آنكه رسوبات هولوسن را قطع نموده و رخنمون دارند

 يك N48W روند با) 1( در اطراف چين كه طوري بهاند،   سبب تغيير فيزيولوژي زمين گرديدهشده شناساييهاي  چين
 نيز به دليل بالاآمدگي و تغييرات ايجاد كرده در شده شناساييهاي فعال  مابقي چين. آبگير تكتونيكي ايجاد شده است

چين . دست خود شده است هاي بالادست و پايين جايي آبراهه توپوگرافي منطقه، باعث قطع كردن روند و جابه
N39W شهر يزد تهديدكنندهتواند يكي از عوامل   شهر يزد قرار دارد، كه مي طاقديس، در فاصله نزديكي ازصورت به 
 درجه تغيير جهت 9هاي جنوبي را با شيب  افكنه ر يال جنوبي خود بسياري از مخروطاين چين توانسته است د. باشد
ت تأثير  تحشدت بههاي متوالي، رسوبات نئوژن و كواترنري را  اي از طاقديس و ناوديس چين سوم مجموعه. دهد
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. روند آميز براي منطقه يزد به شمار مي هاي تهديد ترين پهنه خيزي، يكي از مهم هاي لرزه اند، از نظر فعاليت قرار داده
توان مستقيماً به  ها را مي خوردگي هاي اتفاق افتاده در حاشيه اين چين لرزه ، زمينآمده دست به بر اساس نتايج علاوه به

  .است يكي ديگر از دلايل مهم فعال بودن منطقه داد كهي جوان، نسبت ها جايي فعاليت اين جابه
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