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 1396 پاييز  48جغرافيا و توسعه شماره 

  26/05/1395: وصول مقاله 
  14/02/1396: نهايي  تأييد

  59- 78: ت صفحا      
  

  ايهاي تودهخضرآباد يزد در ايجاد حركت ي نقش زون گسله منطقه
  

  1مهرجردي احمدعلي زارعدكتر 
  

  چكيده
خضرآباد  ي مورد مطالعه در اين تحقيق، حوضه ي حوضه. باشداي وجود گسل ميهاي تودهحركت ي يكي از عوامل ايجادكننده

طول  54ْ  - 12َ-00تا  53ْ  -41َ -30                   ًهاي شيركوه يزد بين  كوه شمالي رشته ي اردكان در دامنه -هاي دشت يزدبوده كه يكي از زير حوضه
اين حوضه . كيلومتر گسل در اين حوضه وجود دارد 418عرض شمالي واقع گرديده است و بالغ بر   32ْ  -06َ - 00تا  31ْ  - 46َ - 00شرقي و 

. باشدهكتار مي 105995همچنين مساحت حوضه برابر . بخشي از شهرستان صدوق بوده و در جنوب اين شهرستان واقع شده است
قرار گرفته و براي اثبات فعال بودن منطقه از شاخص  ييهاي ژئومورفيك مورد شناسادر اين پژوهش زون گسله از طريق شاخص

و ) سنجش از دور( اي، تصاوير ماهوارهييهاي هواسينوزيته جبهه كوهستان و با تشخيص خطوارگي سازندهاي سنگي از طريق عكس
شد كه نشان از فعال بودن حوضه از نظر  3/1غربي ي و در پهنه 2/1شرقي  ي شناسي اقدام شد كه اين شاخص در پهنه نهاي زمينقشه

ها در گسل ي نقشه ي هاي اصلي و فرعي و تهيهزون گسله در منطقه و شناخت گسل ييسپس با شناسا. باشدمورفوتكتونيكي مي
 منطقه و تلفيق DEMنقشه  ي همچنين با تهيه. اي مورد ارزيابي قرار گرفتهاي تودهتأثير زون گسله در ايجاد حركت Arc GISمحيط 

مورد ريزش بلوكي كه همگي در  12مورد ريزش سنگي و  44هاي شيب و جهت در نهايت تعداد هاي ديگر و تهيه نقشهآن با لايه
-اي ميهاي تودهاصلي در ايجاد حركت ي و گسلههاي گسله شده كه نشان از نقش زون ييباشد شناساهاي منطقه مينزديكي گسل

  .باشد
  .خضرآباد ي اي، گسل، ريزش سنگي، ريزش بلوكي، حوضههاي تودهحركت: ها كليدواژه
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  مقدمه 
 حركت يا افتادن پايين از است عبارت لغزش   

 در رسوبي مواد از حجمي سريع اغلب و يكپارچه

 تعريف به بنا.)70: 1382 محمودي،( هاامتداد دامنه

 عبارت لغزش زمين ،مهندسي شناسي زمين انجمن
 بر مواد از اي توده پايين سمت به از جابجايي ستا

و بنا به تعريفي  ؛)45: 1383نصيري، ( شيب يك روي
اي مواد، فرآيند ژئومورفيك هاي تودهديگر حركت

هاي خاص محيطي  طبيعي هستند كه بر اساس ويژگي
 اين .)(Glade,2003:56 افتنديك محل اتفاق مي

 ايدامنه  فرآيندهاي فرسايش بخشي از  ها كهپديده 
اي، انتقال حجم زيادي از مواد دامنههستند، سبب 
 شوندها ميها و غيره به درهها، واريزهمانند سنگريزه

(Larsen & Parkes, 1997: 836) يك  بر اساس
 مالي خسارت ريال ميليارد 500 ساليانه اوليه، برآورد

 در اين و شود مي تحميل كشور بر هالغزش طريق از

 غير قابل طبيعي منابع رفتن بين از كه است صورتي

 .)33: 1383 نصيري،( نشوند آورده حساب به بازگشت
 نشان كشاورزي جهاد وزارت توسط شده ثبت آمار

 2590حدود  وقوع ،1378 سال اوايل تا كه دهدمي

 162 مرگ باعث كشور در لغزش و ايتوده حركت

 به ميزان مالي خسارات ايجاد خانه، 176 تخريب نفر،
 و جنگل هكتار 676 تخريب ريال، ميليارد 1866
 است شده ارتباطي راه كيلومتر 170 تخريب

  ).221- 380: 1380پور، صالحي(
اي هاي تودهاز جمله عواملي كه در ايجاد حركت

وجود انواع متفاوت . باشدها ميمؤثر است وجود گسل
تواند تأثيرات گسل و نوع سازندهاي هر منطقه مي

كه  نموده و درصورتيمتفاوتي را بر روي زمين ايجاد 
ها فعال باشند باعث تكتونيزه بودن منطقه شده گسل

سنگي در  و موجب خردشدگي و فرو ريزش قطعات
تواند موجب خسارات نزديكي خود گرديده كه مي

هاي لذا با بررسي نقشه. شود  و جاني فراوانمالي 

و  ييهاي هواو عكس ايشناسي و تصاوير ماهواره زمين
در منطقه، نسبت  ييمشاهدات پيمايش صحراهمچنين 

پذيري و اي و ميزان خطرهاي تودهود حركتبه وج
هاي وجود گسل ي خطر، به واسطه ي تعيين محدوده

مورد مطالعه وجود دارد پي  ي فراواني كه در منطقه
برده و راهكارهاي مناسبي براي به حداقل رسيدن 

  .)95- 107: 1373 مهرجردي، زارع( است ارائه شده خسارات
  

  لهأطرح مس
هاي دشت خضرآباد يكي از زير حوضه ي منطقه

هاي شيركوه، از كوه رشته ي اردكان در دامنه -ديز
وقوع ه لغزش در آن ب جمله مناطقي است كه زمين

دليل وجود چندين  هخضرآباد ب ي در منطقه. پيوندد مي
           ً اي كه عمدتا  گسل اصلي و فرعي هر ساله حركات توده

ها، كه جاده دهدرخ مي باشدريزش مي به صورت
                 ً هاي زراعي و خصوصا  زمين كوهستاني منطقه، هاي راه

 ههاي مسكوني مردم، همچنين مردمي كه ب محل
نمايند را مورد تهديد صورت گذرا از منطقه عبور مي 

بنابراين  .)207- 219: 1380ا،ين ضيف( دهد قرار مي
بر روي  ها و اثر آنهاشناخت و شناسايي اين گسل

مورد مطالعه قرار گرفت  ي سطح منطقه لغزش در زمين
  .و سپس راهكارهاي اساسي ارائه گرديد

  
  اهداف تحقيق 

گردد كه در اين پژوهش اهداف متعددي دنبال مي
  :باشدشرح ذيل ميه مهمترين آنها ب

گسله و ارزيابي مكانيسم آن و ارتباط  زون ييشناسا .1
هـاي  حركـت  ي توسعهآن با نوع، ميزان، پراكنش و 

  .ورد مطالعهم ي اي در منطقهتوده
اي در هـاي تـوده  بررسي عوامل ايجاد كننده حركت .2

  .مورد مطالعه ي منطقه
براي جلوگيري،كنترل  راهكارها و پيشنهادات ي ارائه .3

  .مورد مطالعه ي كاهش خسارات وارده در منطقه و
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  تحقيق ي پيشينه
در پژوهش خود  )23 :1388( عبدالخاني و جمالي 

آبخيز  ي لغزش در حوضه بندي خطر زمين براي پهنه
منشاد يزد به روش سلسله مراتبي، عوامل مختلفي را 

مورد بررسي قرار  ي لغزش در منطقه در ايجاد زمين
دهي به آنها، به اين نتيجه دست  داده و پس از وزن

كه عامل فاصله از گسل، پس از شيب،  يافتند
ي اراضي در ايجاد زمين لغزش شناسي و كاربر سنگ

  .مورد مطالعه مؤثر بوده است ي در حوضه
                    در تحقيـق خـود در     )    172   :    1389 (             زارع مهرجردي 

               دو گسل منجيـل     ي   ه د                    البرز باختري در محدو   ي      حوضه
                               بنـدي ايـن منطقـه و بررسـي                         اوزن و براي پهنـه        و قزل
فعالي         ت اين دو گسل با استفاده از شـاخص سـينوزيته                                             

ــه ــان      ي        جبه ــاخص گرادي ــين ش ــتان و همچن                                         كوهس
                                                       رودخانه نسبت به اثبـات فعـال بـوده دو گسـل اقـدام      

                                     دو شاخص، فعال بودن منطقه را از نظـر                نموده كه اين
       فعـال       بـه                             خيزي اثبات نموده و با توجه          و زلزله    يي    جنبا

   ي                    هاي ذكر شده، زمينه                          بودن منطقه در اثر عبور گسل
           آنها شـده                                      مناسبي براي خردشدگي سازندهاي نزديك

   ها     لغزش                            خيزي و در نهايت ايجاد زمين                و موجبات زلزله
                         اي را فراهم آورده است        هاي توده        و حركت

   . )    1388   ،       پورحسين    ؛     1389        پورحسن،  (
در پژوهش ) 106: 1390( زاده نفوتي و همكاران حسن 

رود در استان گيلان با  آبخيز شلمان ي خود در حوضه
مذكور داراي استعداد زياد  ي توجه به اينكه حوضه

باشد به روش ارزيابي چندمعياره مكاني لغزش مي زمين
دهي، عواملي چون  و با وزن 1SMCEو در محيط 

 شيب منطقه، نوع كاربري اراضي، دامنه،  جهت
بارندگي و فاصله از گسل،  شناسي، واحدهاي زمين

جاده و رودخانه را مورد ارزيابي قرار داده كه عامل 
لغزش پس از  لحاظ عامل ايجادكننده زمين گسل از

   شناسي و شيب قرار گرفت كاربري اراضي، زمين
)Cacon, 2009: 331-338; Cooper, 2007: 348-

377 Evans, 2007: 89-101 (.  
                                                     
1 -Spatial Multi Cterriia Evaluation 

  ال تحقيق ؤس
اي و گسلش در هاي تودهچه ارتباطي بين حركت    

  سطح منطقه وجود دارد؟
  

  فرضيات
در سطح منطقـه از مكانيسـم   اي هاي تودهحركت -1

 .كندها تبعيت ميگسلش و نوع حركت گسل

هـا در  هاي منطقه باعث خردشـدگي سـنگ  گسل -2
ايجاد  ي محل سطوح گسلش شده و اين پديده زمينه

  .كنداي را فراهم ميتوده هايحركت
  

  هامواد و روش
- دشت يزد هايخضرآباد يكي از زيرحوضه ي منطقه

 هاي شيركوهكوه رشته  شمالي  ي در دامنه اردكان
درجه طول  54-12َ-00درجه تا  53-41َ - 30ً   بين

درجه  32-06َ -00درجه تا  31-46َ -00و  شرقي
اين منطقه ). 1شكل( عرض شمالي واقع گرديده است

بخشي از شهرستان صدوق بوده و در جنوب اين 
 105995شهرستان واقع شده و مساحت آن برابر 

طريق  پژوهش زون گسله از  در اين. باشدهكتار مي
قرار گرفته و  ييهاي ژئومورفيك مورد شناساشاخص

براي اثبات فعال بودن منطقه، از شاخص سينوزيته 
  كوهستان و با تشخيص خطوارگي سازندهاي  جبهه

     اي، تصاوير ماهوارهييهاي هوا طريق عكس سنگي از
  رقومي ي            ً     شناسي خصوصا  نقشه هاي زمينو نقشه

گسله در  زون ييپس از شناسا. شناسي اقدام شد زمين
 ي و تهيه اصلي و فرعي هايمنطقه و شناخت گسل

    ArcGISها در محيط تكتونيك يا گسل ي نقشه

  اي ايجاد شده توسطهاي تودهحركت به ارزيابي
ها پرداخته، سپس تأثير زون گسله در ايجاد گسل

  يمرتضو( ارزيابي قرار گرفت اي موردهاي تودهحركت
هاي توپوگرافي لذا ابتدا نقشه.)87- 103: 1388،يچمچال
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تهيه و  1:50000مورد مطالعه با مقياس  ي حوضه
با مختصات  ArcGISافزار  ده و توسط نرمشاسكن 
UTM1ي مرز حوضه سپس. و رقومي گرديد ژئورفرنس 

الرأس مورد مطالعه، بر اساس خطوط توپوگرافي، خط
ترسيم شده و براي اطمينان از ها ارتفاعات و آبراهه

بر  kmzصورت فرمت ه صحت مرز ترسيمي، آن را ب
سپس با ترسيم . منتقل گرديد ارث روي گوگل

، )مدل رقومي ارتفاع( DEM2چون هاييتوپوگرافي،لايه
مدل رقومي ارتفاع اين امكان . شيب و جهت تهيه شد

هاي  توجه به مختصات، بتوان عكس دهد كه بارا مي
 منطقه را به سهولت با مختصات زميني برهوايي 

  داد رفولوژي، تطبيقوهاي ژئوماساس ويژگي
Bouissou,2011:157-166)(.   

 +ETM تر، تصوير سنجندهبراي جهت ديد مناسب   

  ).1390 ا،ين يمطهر( استفاده شد نيز تهيه و 7يا لندست
ها و با ها و راه يهايي چون آبادپس از آن لايه

 ييهاحوضه لايه شناسي زمين ي نقشهرقومي نمودن 
ها ايجاد شده تا شناسي حوضه و گسل چون زمين

هاي اصلي و فرعي ها از گسلروستاها و راه ي فاصله
كدام در برابر  پذيري هر مشخص و ميزان آسيب

هاي اي ايجاد شده توسط گسل هاي تودهحركت
  سپس با توجه . مورد ارزيابي قرار گيرد ي منطقه

ارث،   گوگل تصاوير دست آمده از  هاطلاعات ببه 
 ي اي، نقشه ، تصاوير ماهوارهييهوا هاي عكس
مناطق  ييشناسا  شناسي حوضه، نسبت به زمين

 لغزش و سنگ افت كه اغلب در نزديكي مستعد زمين
 با همچنين .اصلي بوده، اقدام شد هاي گسل

                                                     
1-Universal Transverse Mercator 
2-Digital Elevation Model  

هاي مناطقي كه ريزش وبازديدهاي ميداني مشخص 
و با استفاده از مشخص سنگي در آن اتفاق افتاده 

طول و عرض نقاط برداشت شده و  GPS دستگاه
هايي  لايه ،ArcGISافزار اين نقاط به نرم ي ورود كليه

- زمين  پتانسيل ي هاي سنگي، محدودهريزش چون،
اصلي حوضه   هايخطر گسل ي و محدوده لغزش 

هاي ايجاد تلفيق لايه        ً    و نهايتا  با بررسي ايجاد شده 
صورت نقشه و جدول و  ه شده و گرفتن خروجي ب

 گراف، نسبت به تفسير و ارائه نتايج اقدام شده است
Blachowski, 2010: 349-354) (    

  كوهستان  جبهه  سينوزيته  شاخص
و   رودخانه  قدرت  ارتباط ميان  به  شاخص  اين
  كه  ترتيب بدين .پردازد مي  كوهستان  جبهه  نشيب
  هاي آنها گسل  پيشاني در  كه  كوهستاني  هاي جبهه
است،   بالاآمدگي       ً       دائما  در حال و  وجود داشته  فعال
در   خطواره  صورته ب  كه  داشته مستقيمي  شكل

      ً     كاملا  مشخص  هوايي  هايو عكس  اي تصاوير ماهواره
  ييجنباو   بالاآمدگي  ميزان  كه  هايي در پهنه.  است

  كوهستاني  جبهه و اثر كرده   ناچيز باشد، فرسايش
  ديدگاه  اين  ي بر پايه. گيرد خود مي  هب  سينوسي  شكل

    است  شده  زير تعريف  صورته ب  سينوزيته  شاخص
  

                           :  در اين رابطه
Ls

LmfSmf     
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  مورد مطالعه نسبت به استان يزد وايران ي موقعيت حوضه :1 شكل

  1394نگارنده، : تهيه و ترسيم 
  

Lmf بين  در فاصله  كوهستان ي  جبهه  طول  
  جبهه  مستقيم  طول  كه Lsو   و كوهپايه  كوهستان
مورد  ي حوضه ي  پهنه). 3و2شكل (  است  كوهستان

  و شاخص  تقسيم  و غربي  شرقي ي  مطالعه به دو جبهه
  شده   گيري اندازه  در آن  كوهستان   ي جبهه  سينوزيته

  . است  آمده 1   ي شماره  در جدول  كه 
  

  
  

  )Ls(و طول مستقيم جبهه كوهستان   )Lmf(نمايي شماتيك از طول جبهه كوهستان  :2شكل
  1394نگارنده، : تهيه و ترسيم 
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  مورد مطالعه ي نقشه سينوزيته جبهه كوهستان در حوضه :3شكل

1394نگارنده، : تهيه و ترسيم 

  مورد مطالعه ي هاي حوضه  در پهنه Smf  شاخص  گيري اندازه  نتايج :1  جدول
  Smf  )متر( Ls )متر(Lmf نام پهنه

  2/1  22677 28817 )شرقي(پهنه خضرآباد

  3/1  20969 29091 )غربي(پهنه هامانه

    1394نگارنده، : مأخذ                               
  

 Globalكه در كتاب سامرفيلد  بر اساس نظريه

Geomorphology  آورده شده است رابطه بينSmf 
ساخت به  ت زمين                         و وضعيت حوضه از نظر فعالي 

باشد منطقه  1برابر  Smfاگر : باشدصورت زير مي
باشد منطقه فعال،  5/1تا  1بين  Smfبسيار فعال، 

Smf  احتمال فعاليت،  2تا  5/1بينSmf  2بيش از 
كه شاخص  اين  به  بنابراين با توجه .باشد غير فعال
 خضرآباد ي كوهستان در پهنه ي سينوزيته جبهه

برابر ) غربي( هامانه ي و براي پهنه 2/1برابر ) شرقي(
 ي منطقه بودن فعال ي دهنده پس نشان شده است 3/1

شناسي و  هاي زمينمطالعه از نظر فعاليت مورد
  .)Sumerfield, 1999: 56( باشدها ميلغزش زمين

  
  هاي حوضه گسل

هاي فراوان ديده مورد مطالعه گسل ي در حوضه
. نمايند مي از دو روند مخالف پيروي شودكه همگان مي

غربي، جنوب شرقي از هايي با راستاي شمال گسل
راستاي ي  با يهااد لغز راست گرد و گسلنوع امتد

هاي  تر از گسل غربي كه جوان  شرقي، جنوب  شمال
. لغز هستند نوع اول است و داراي حركات چپ

هاي لغزش ها يكي از عوامل مؤثر در ايجاد زمين گسل
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باشد از اين  مورد مطالعه مي ي ايجاد شده در حوضه
  )11شكل. (رو به بررسي دقيق آن پرداخته شده است

مجموع  در صورتي كه نظر برخي محققانبر اساس 
ي كه با گسل يهاگسل( هاي معكوسطول گسل
در حوضه ) درجه دارد 89تا  30اي بين اصلي زاويه

هاي تنش گسل اصلي، بيشتر از مجموع طول گسل
ها با گسل اصلي بين آن ي كه زاويه ييهاگسل( نرمال

اين است  ي دهنده باشد، نشان) درجه است 29تا  0
كه منطقه از لحاظ تكتونيكي فعال بوده و در حال بالا 

هاي حركت ي باشد و اين بالاآمدگي زمينهآمدن مي
هاي سنگي و بلوكي را فراهم         ً     اي خصوصا  ريزشتوده
 ي شاخص سينوزيته جبهه علاوه بر اين، .سازدمي

مورد مطالعه  ي كوهستان نيز بر اين مدعا كه منطقه
صحه گذاشته  ،باشداسي فعال ميشن از نظر زمين

هاي ، لايهGIS Arcافزار  لذا با استفاده از نرم. است
تنش هر  ي هاي معكوس و نرمال را در محدودهگسل

هاي اصلي ايجاد نموده و طول هر يك از  يك از گسل
صورت نمودار نشان داده ه ها را محاسبه و بگسل
  . است

  
  هاي اصلي حوضهگسل -
  گسل اصلي تفت -

هاي جنوب شرقي حوضه اين گسل در بخش
متر طول دارد ولي طول آن  18420مستقر و بالغ بر 

متر بوده و مابقي  11570مورد مطالعه  ي در حوضه
. باشدتفت مي ي مجاور يعني حوضه ي آن در حوضه

اين گسل بر روي سازندهاي نايبند، باروت، تناوب 
  .گذارد ميسنگ و سازند تفت اثر  كنگلومرا و ماسه

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گسل اصلي خضرآباد -  هاي فرعي آنطول گسل اصلي تفت و گسل :1 نمودار
  1394نگارنده، : تهيه و ترسيم 

  
اين گسل كه در جنوب روستاي خضرآباد واقع 

متر طول دارد داراي روند  10455گرديده و بالغ بر 
غربي و سازندهاي نايبند،  شمال -جنوب شرقي

سلطانيه و سازند كهر در حوضه عملكرد اين گسل 
  . دارند قرار
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 1396پاييز  ،48ه شمارپانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  
  نماي قسمتي از  گسل اصلي خضرآباد : 4 شكل

  1394، نگارنده: تهيه و ترسيم 
  

  
  هاي كشاورزي روستاي درب رز نزديك گسل فرعي خضرآبادهاي سنگي در زميننمايي از ريزش :5 شكل

  1394، نگارنده: تهيه و ترسيم 
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  هاي سنگي و بلوكي اطراف آن در حوضه تنش گسل خضرآبادنماي گسل معكوس و واريزه :6 شكل

  1394نگارنده، : تهيه و ترسيم 
  

  ).2نمودار ( باشدمتر مي 22991هاي نرمال برابر متر و طول گسل 54415هاي معكوس بالغ بر  طول گسل
  
  

  
  هاي فرعي آنطول گسل اصلي خضرآباد و گسل :2نمودار 

  1394، نگارنده: تهيه و ترسيم 
  
  گسل هامانه -
هاي جنوبي حوضه قرار داشته و اين گسل در بخش   

از دره هامانه تا جنوب روستاي خضرآباد ادامه دارد و 
متر طول و سازندهاي آهك و آهك  11079بالغ بر 

شتري، شيل ماسه  دولوميتي، سازند نايبند، سازند
سنگ كوارتزيتي و سازند سلطانيه را تحت تأثير و 

  . دهدتنش خود قرار مي
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 1396پاييز  ،48ه شمارپانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  
  نماي قسمتي از گسل اصلي هامانه نزديك روستاي هامانه :7 شكل

  1394، نگارنده: تهيه و ترسيم 
  

تنش گسل  ي هاي معكوس در حوضهطول گسل    
 هاي متر و طول گسل 66973اصلي هامانه برابر 

  ).3 نمودار( باشدمتر مي 35096 برابرنرمال 

 

  
  هاي فرعي آنطول گسل اصلي هامانه وگسل :3 نمودار

  1394، نگارنده: تهيه و ترسيم 
  

  گسل ميل سفيد -
اين گسل در غرب حوضه قرار دارد و طول آن     

هاي باشد و سازندهاي شتري، سنگ متر مي 10475
هاي آتشفشاني توف داسيت، آتشفشاني داسيت،سنگ

بلند و قديمي، سازند سلطانيه، سازند لالون،  هايتراس

آهك و آهك دولوميتي و سازند نايبند را تحت تأثير 
طول گسل اصلي ميل  .دهدو تنش خود قرار مي

بر هاي معكوس برامتر و طول گسل 10475سفيد 
 39663هاي نرمال برابر متر و طول گسل 64028
  ).4 نمودار( باشد متر مي
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  هاي فرعي آنطول گسل اصلي ميل سفيد و گسل :4نمودار 
  1394، نگارنده: تهيه و ترسيم 

  

  
  قسمتي از گسل ميل سفيد :8 شكل

1394، نگارنده: تهيه و ترسيم 
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 1396پاييز  ،48ه شمارپانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  هاي فرعي گسل -
كيلومتر طول دارند و  348ها بالغ  بر اين گسل

سازندهاي زاگون ولالون، سازند تفت، شيل ماسه 
اي، هاي آهك ماسهسنگ كوارتزيتي با ميان لايه

سنگ، سازند  شيل و ماسه-كهر و مراد سازند
دار و هاي چرتي شيلدولوميت با گروهك -سلطانيه

دهند كه خود به سازند نايبند را تحت تأثير قرار مي

هاي معكوس هاي نرمال و گسلدو دسته گسل
هاي سازندهاي مستقر در محل .شوندبندي مي تقسيم

شدگي      ً       معمولا  از خرد معكوس هايگسل ريعبو
اي و بيشتري برخوردارند لذا انجام عمليات سازه

مناطق بايستي از دقت و ملاحظات  در اين آبخيزداري
  .بيشتري برخوردار باشد

  

  
  نماي طرح آبخيزداري در نزديكي گسل فرعي خضر آباد :9 شكل

  1394نگارنده، : تهيه و ترسيم 
  

  هاي راندگيگسل-
  مورد مطالعه بالغ  ي ها در منطقهطول اين گسل

 70-65كيلومتر بوده كه داراي شيب حدود  29 بر
 جوان و) باروت( باشد و سازندهاي كهن درجه مي

هاي پالئوزوئيك و را روي سنگ )هاي ائوسنآواري(
  .مزوزوئيك رانده است

در هر منطقه بسته به شرايط محيطي يك يا چند 
در وقوع ناپايداري و گسيختگي عامل نقش اصلي را 

- تواند تسريع مل ديگر وجودشان ميشيب دارند و عوا
دست انسان و  عواملي كه به .كننده ناپايداري باشد

لغزش  شود و باعث ايجاد زمين اعمال مي در طبيعت
  .گردد، عوامل مصنوعي نام دارند مي
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  مورد مطالعه ي شناسي حوضه نقشه زمين :10 شكل

  1394، نگارنده: تهيه و ترسيم 
  

  
  مورد مطالعه ي نقشه گسل هاي حوضه  :11 شكل

  1394، نگارنده: تهيه و ترسيم 
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 1396پاييز  ،48ه شمارپانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  
  مورد مطالعه ي حوضه) هاي اصليمحدوده تحت تنش گسل( نقشه فاصله از گسل :12 شكل

  1394، نگارنده: تهيه و ترسيم 
  

  
  هاي سنگي و بلوكيها و ريزشنقشه موقعيت گسل :13 شكل

  1394، نگارنده: تهيه و ترسيم 
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  ساير عوامل مؤثر در وقوع ناپايداري و لغزش - 
    تأثير شرايط ليتولوژيكي در گسيختگي و -
  لغزش منطقه  

 ي دهنده  پارامترهاي مقاومت برشي مواد تشكيل   
ها شامل چسبندگي و ضريب اصطكاك داخلي  شيب

(-C) شود، ارتباط بسيار نزديك با  داده مي نشان
در دو شيب تحت شرايط  .نوع ليتولوژي مواد دارند

تنشي مشابه شيبي كه مقاومت برشي كمتر دارد 
شود و ميزان هوازدگي  تر گسيخته مي زودتر و سريع

كننده در تغيير اين پارامترها  تواند نقش تعيين  مي
از طرف ديگر پارامترهاي فيزيكي خاك . داشته باشد

و پوكي نيز كه  ميزان تخلخل (V)همانند وزن، حجم 
كنند، نقش  از ليتولوژي و بافت تبعيت مي نحوي  به

شدت هوازدگي . مؤثري در پايداري شيب دارند
يا چسبندگي مواد  C معكوس با مقدار ي رابطه

كمتر باشد  Cهر چه . شيب دارد ي دهنده تشكيل
تر، تأثير  مقاومت  تر و كم سنگ يا خاك سست

هوازدگي كه باعث فرسايش و ناپايداري سطحي و 
چه مسلم  آن. شوند، بيشتر خواهد بود يعمقي توده م

دهد كه  و عملي نشان مي است تجارب علمي
هاي رسوبي و تبخيري به دليل شرايط خاص  سنگ

هاي  تشكيل بافت و ساخت نسبت به اغلب سنگ
تر هستند و  مقاومت تر و كم  دگرگوني و آذرين سست
        ً                 ها نسبتا  پايين است و لذا  گستره مقاومت برشي آن

گرفتن ديگر  تگي و لغزش با فرض ثابت براي گسيخ
  .باشد شرايط مؤثر در ناپايداري، مستعدتر مي

  

  شيب و تأثير آن در بروز ناپايداري عامل ميزان-
عامل شيب نيز از عوامل مؤثر عمده در بروز 

افزايش . باشد موردمطالعه مي ي در حوضه ها ناپايداري

زايش نيروهاي مخرب و موجب اف شيب دامنه
بر اين . گردد ها مي گسيختگي شيب ناپايداري و

 25هاي كمتر از  ها بر روي شيب اساس زمين لغزش
ها بر روي  درصد لغزش 90آيند و درجه پديد نمي

بيش . اند درجه اتفاق افتاده 50-30هايي با شيب دامنه
درصد از  26/6كيلومتر مربع كه بالغ بر  3/66از 

  .درجه است 30-50باشد، داراي شيب  حوضه مي
) درجه 45     ً          معمولا  بالاتر از ( هاي بسيار بالا در شيب

بيشتر احتمال وقوع نوعي ناپايداري سنگي به نام 
هاي  شيب ي دهنده مساحت تشكيل. افتان است سنگ
باشد  كيلومترمربع مي 25/123درجه بالغ بر 45بالاي 
بنابراين  .پوشاند درصد از حوضه را مي 6/11كه 

               ً موردمطالعه كاملا   ي افت در حوضه شرايط وقوع سنگ
. است هاي سنگي گرديده  مهياست كه منجر به ريزش

آهكي كه   سخت هاي                ً       اين پديده معمولا  در سنگ
هاي تند  داراي شكستگي فراوان هستند و در شيب

بديهي است پارامتر زلزله . افتد اند، اتفاق مي واقع شده
سبب كننده  تواند به عنوان عامل تحريك  نيز مي

البته قابل ذكر . تشديد و تسريع وقوع اين پديده شود
چه ذكر شد  است كه پارامترهاي ديگر علاوه بر آن

ممكن است در وقوع سنگ افت تأثير داشته باشند، 
هاي زيرين  يافتن لايه  بودن و يا فرسايش    ً      مثلا  ضعيف 

طبقات سنگي و هوازدگي و يخبندان را در اين رابطه 
بودن  به هر حال با توجه به ريزشي  .توان برشمرد مي

 سنگ ي حوضه نقش پارامترهاي مؤثر در پديده
توان با تلفيق نقش پارامترهاي ليتولوژي،  ها، ميافتان 

هاي اصلي و فرعي، شيب، زلزله و حضور گسل
  .هاي سنگي را شناسايي كرد هاي مستعد ريزش پهنه
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 1396پاييز  ،48ه شمارپانزدهم، فصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

  
  مورد مطالعه ي هاي حوضهخطر سنگ افت يمحدوده ي نقشه  :14شكل

  1394نگارنده، : تهيه و ترسيم 
  

 
  مورد مطالعه ي پتانسيل زمين لغزش حوضه ي نقشه محدوده :15 شكل

  1394نگارنده، : تهيه و ترسيم 
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  افت در حوضه شرايط وقوع سنگ 
            ً                   در حوضه كاملا  مهياست كه منجر به اين شرايط 

               ً    اين پديده معمولا  در . است  هاي سنگي گرديده ريزش
هاي سخت آهكي كه داراي شكستگي فراوان  سنگ

. افتد اند، اتفاق مي تند واقع شده هاي و در شيب هستند
تواند به عنوان عامل  بديهي است پارامتر زلزله نيز مي

پديده  وقوع اين تشديد و تسريع سبب ي كننده  تحريك
البته قابل ذكر است كه پارامترهاي ديگر علاوه . شود

چه ذكر شد ممكن است در وقوع سنگ افت  بر آن
  بودن و يا فرسايش                       ً      تأثير داشته باشند، مثلا  ضعيف 

هاي زيرين طبقات سنگي و هوازدگي و  يافتن لايه
  .توان برشمرد را در اين رابطه ميغيره  آلتراسيون و
بودن حوضه نقش  ل با توجه به ريزشي به هر حا

توان با  ها مي افت پارامترهاي مؤثر در پديده سنگ 
تلفيق نقش پارامترهاي ليتولوژي،شيب، زلزله و حضور 

هاي سنگي را  هاي مستعد ريزش هاي اصلي، پهنهگسل
  ).14 شكل( شناسايي كرد

دخالت ديگر عوامل مؤثر در فرسايش و هوازدگي 
تواند به شدت بر روي مقاومت  ميها  ها و خاك سنگ

. برشي يك توده سنگ يا خاك تأثير جدي بگذارد
هاي تكتونيكي  داري و حضور خردشدگي شدت درزه

توانند  هاست مي كه عامل اصلي نفوذ آب به داخل توده
به شدت، مقاومت برشي يك سنگ يا خاك را كاهش 

  دهند
  

نتايج حاصل از عامل زلزله و تأثير آن در وقوع 
  زمين لغزش

ها بستگي به  سرعت وقوع ناپايداري و لغزش دامنه
شده و اختلاف آن با  سرعت و ميزان بار اعمال 

هاي  لغزش   زمين. نيروهاي مقاومت سطح لغزش دارد
اي داراي سرعت وقوع بسيار بالا هستند كه علت  زلزله

اعمال نيروهاي ناگهاني ناشي از شتاب زلزله و ايجاد 
شده و نيروهاي  اختلاف زياد بين ميزان بار اعمال 

بر اساس تغيير پتانسيل . باشدمقاومت سطح لغزش مي

هاي ذكر شده در فصل  زايي و با استفاده از فرمول لرزه
لرزه، شدت تخريب، شتاب در محل  بل، بزرگي زمين ق

جايي در اثر حركت احتمالي  كانون زلزله و ميزان جابه
مورد مطالعه، دوره تناوب و مدت  ي هاي محدوده گسل

لرزه محاسبه شده و با توجه به اينكه عمر   نوسان زمين
 30( سال 50هاي آبخيزداري كمتر از مفيد سازه

شود مقادير شدت و شتاب ثقل  درنظر گرفته مي) سال
  ).1جدول( باشد مي شرح جدول ذيل زمين در حوضه به

  

  هاي مورد استفاده در برآورد زلزلهفرمول
  
  Ms=5.4+Log L 

(Mohajer Ashjai & Norouzi, 1978)  
  

L  = لرزه بر حسب كيلومتر و برابر  طول گسلش زمين
  .است درصد طول گسل فرض شده  50با 

  

(Norouzi, 1978)  Ms=1.259+1.244Log L  
  

L  =حسب مترطول گسلش بر  
   

هاي اساسي گستره طرح كه بر  اي گسل توان لرزه
شده اختلاف كمي با   اساس دو فرمول فوق محاسبه

كه در )  (Ambraseys, 1974: 85يكديگر دارند
بين بزرگي  .است  ه جا از فرمول اولي استفاده گرديد اين

  :توان نام برد رابطه زير را ميلرزه سه   و شدت زمين
  

(Norouzi, 1978)  Io=1.7Ms-2.8 

(Ambraseys, 1982)  M=0.77Io-0.07  

I=Io+3.44-0.002D-3.10Log D 

  
   نتيجه

بر اساس شاخص سينوزيته جبهه كوهستان كه در 
گيري دو  دو پهنه خضرآباد و هامانه با توجه به اندازه

خضرآباد  ي براي پهنه Smfمقادير  Lsو Lmfت    كمي 
مشخص گرديد كه  3/1هامانه برابر  ي و پهنه 2/1برابر 
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 ي اين منطقه از نظر شاخص مزبور به عنوان منطقه
  بندي گرديد فعال تقسيم

شناسي و  با توجه به خطوارگي ساختارهاي زمين  
و  ييهاي هواها كه از طريق عكسعملكرد گسل
شناسي  توپوگرافي و زمين ي اي و نقشهتصاوير ماهواره

    ً                                      كاملا  مورد ارزيابي قرار گرفت مشخص گرديد كه 
نظر نيز جزء  هامانه از اين هاي خضرآباد وپهنه
اي هاي تودهباشد و حركتهاي فعال مطرح مي پهنه

مستقيمي با گسلش در سطح  ي اتفاق افتاده رابطه
  .منطقه دارد

 مورد مطالعه ي با عنايت به كوهستاني بودن حوضه
مدل  ي هاي فراوان كه با توجه به نقشهو وجود گسل

1ارتفاعي يا 
DEM  2750تا  1850حوضه، ارتفاع بين 

درصد  26كيلومترمربع بوده كه  278متر معادل 
گيرد و بالغ مورد مطالعه را در بر مي ي مساحت حوضه

هاي ها قرار داشته و اغلب حركتدرصد گسل 95بر 
ده در اين ارتفاعات رخ داده است و اي حادث شتوده

هاي معكوس بيشتر نسبت به با توجه به وجود گسل
هاي اصلي،  عملكرد گسل ي هاي نرمال در حوضهگسل

هاي آن ايجاد حركت ي فعال بودن منطقه و در نتيجه
  .اي را باعث گرديده استتوده

در اين مورد كه بيشتر ) 1929( 2بر اساس نظر ريدل  
هاي نرمال هاي معكوس نسبت به گسلبودن گسل

نشان از فعال بودن منطقه دارد اين نظريه را به اثبات 
مورد مطالعه فعال بوده و  ي رساند كه حوضهمي

اي اتفاق افتاده در اين حوضه، از هاي توده حركت
ها باعث گيرد و اين گسلمكانسيم گسلش نشأت مي

 ي هاي سطوح خود شده و زمينهخرد شدن سنگ
اي را در سطح منطقه باعث هاي تودهيجاد حركتا

   .گرديده است

                                                     
1-Digital Elevation Model 
2-Riedel 

  منابع
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