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چكيده
وجود يك حوضه رسوبي با ستبرای زيادي از رسوبات نئوژن )سازند سرخ زيرين( در منطقه انارك-تلمسي در ايران مركزي كه پيسنگ آن دگرگونیهايي با سن پيرامون 
پركامبرين است، نرخ بالاي فرايندهاي فرسايشي در اين حوضه و از همه مهمتر ضرورت ايمن بودن اين محدوده با توجه به كاربري آن، نياز به شناسايي الگوي ساختاري اين 
محدوده و تحليل خطرپذيري آن از ديدگاه زمين ساخت فعال و لرزهزمينساخت را مطرح ساخته است. در اين راستا با استفاده از برداشتهاي صحرايي، بررسي تصاوير ماهوارهاي
وارزيابي شكلهای فرسايشي در راستای مرتفع ساختن اين نياز گام برداشته شد. با توجه به شواهدي از جمله نبود سازندهاي قم و سرخ بالايي در اين حوضه پالئوژن،نبودشاهدي 
براي وجود گسلش در آن و بيلرزه بودن اين حوضه تا شعاع 86 كيلومتري مركز آن طبق مطالعات لرزه زمينساخت )سايزموتكتونيك(، ميتوان چنين نتيجه گرفت كه در اين 

حوضه تلفيق يك سامانه فرايش و فرسايش پلكاني حاكم بوده و اين امر سبب ايجاد شكل پرتگاه مانند آن و نبود رسوبات جوانتر شده است.
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1-پيش نوشتار
و  باز  با  ذاتي  به طور  مزوزوييك،  و  پالئوزوييك  طي  در  ايران  زمين ساخت  توسعه 
را  آن  شواهد  و  است  بوده  مرتبط  نئوتتيس،  و  پالئوتتيس  اقيانوس هاي  شدن  بسته 
می توان در بلوك هاي ميكروقاره اي به شكل نوارهاي طويلي از افيوليت ها و ملانژها 
با سرشت  )Buchs et al., 2013(. در رابطه  در مقياس منطقه اي ديد و رديابي كرد 
دنبال فرورانش صفحه عربي در زير  به  گفت  مي توان  مركزي  ايران  ژئوديناميكي 
ماگمايي  عنوان كمان  به  اروميه- دختر  آتشفشانی  جنوبي ايران مركزي، پهنه  لبه 
گسترش وسيع سنگ هاي آتشفشانی  می گيرد و حوضه ايران مركزي با  شكل 
شدن  بسته  دنبال  به  مي شود.  عنوان حوضه پشت كماني تشكيل  ائوسن، به  رسوبي 
)ايران مركزي و عربي(  قاره  به  قاره  برخورد  و  مرتفع  آلپي زاگرس  اقيانوس  كامل 
برخاستگي  و  پهناور  ماگمايي  فعاليت  سبب  برخورد  از  پس  همگراي  حركات 
 ،GPS روش  به  اخير  مطالعات  دارد.  ادامه  نيز  اكنون  هم  تا  كه  است  شده  ناحيه اي 
 )NNE( نشان مي دهد صفحه عربستان نسبت به اوراسيا در راستاي ˚51 طول خاوری
Nilforoushan et al., 2003;( 2± 22 در حركت است mm/yr با سرعتي حدود   و 
حدود مقدار  اين  از   .)Vernant et al., 2004a; Masson & Anvari, 2007 

البرز، در  كوتاه شدگي   5 ± 2  mm/yr زاگرس،  در  كوتاه شدگي   7 ± 2  mm/yr 

پهنه  شمال  و  البرز  جنوب  مركزي،  ايران  در  كوتاه شدگي   3 ± 2  mm/yr 

سنندج- سيرجان روي مي دهد. بقيه اين مقدار يعني حدود mm/yr 7  در حوضه خزر 
 جنوبي ديده مي شود. براي بخش داخلي بلوك ايران مركزي دگرشكلي كوچك تر از

.)Vernant et al., 2004b( 2 برآورد شده است mm/yr

     تكامل ساختاري- رسوبي سكوی )پلت فرم( ايران مركزي با تشكيل حوضه هاي 
رسوبي مجزا كه در همه طول پالئوزوييك و اوايل مزوزوييك محل تجمع رسوبات 
حركات كوهزايي در ايران مركزي از  مي شود.  كم ژرفای دريايي بوده اند، آغاز 
اواسط مزوزوييك )اوايل ژوراسيك( با ايجاد گسلش وارون و چين خوردگي آغاز 
فعاليت هاي شديد ماگمايي نيز همراه شده  و در طي مزوزوييك و سنوزوييك با 
است. بدون شك با در اختيار داشتن داده هاي سني و ساختاري از حوضه هاي رسوبي 
اين محدوده مي توان اطلاعات با ارزشي از شيوه تكاپوهاي زمين ساختي در گذشته و 

عهد حاضر به دست آورد. از جمله اين حوضه ها مي توان به حوضه رسوبي انارك- 
تلمسي اشاره كرد. از ويژگي هاي مهم اين حوضه وجود ستبرای زياد رسوبات نئوژن 
سن  با  دگرگونی هاي  از  پي سنگي  با  منطقه اي  در  اليگوسن(  زيرين-  سرخ  )سازند 
فرسايشي  فرايندهاي  نرخ  ريخت شناختی  شواهد  طبق  كه  است  پركامبرين  پيرامون 
فرايش،  ميزان  بررسي  ضمن  تا  است  شده  تلاش  پژوهش  اين  در  بالاست.  آن  در 
بر اين حوضه رسوبي،  زمين شناسي ساختماني- زمين ساخت و نرخ فرسايش حاكم 

تاريخچه تكوين ساختاري و سامانه هاي كنترل كننده آن شناسايي شود. 

2- موقعيت جغرافيايي و زمين شناسي عمومي
منطقه مورد مطالعه در سوی باختر زيرپهنه يزد از پهنه زمين شناسی و ساختاری ايران 
مركزی )بزرگ ترين و كهن ترين پهنه ساختمانی- رسوبی ايران( قرار دارد و بخش 
كوچكي از شمال خاور نقشه زمين شناسي عشين با مقياس1:100000 )سازمان زمين 
شناسي ايران( است. محدوده تلمسی در فاصله 28 كيلومتری باختر انارك در مسير 
جاده انارك- معدن مسكنی- معدن تلمسی قرار دارد. موقعيت مكاني اين محدوده، 
متروكه  معدن  است.  گرفته  قرار  انارك  شهر  و  نايين  شهرستان  اصفهان،  استان  در 
مس تلمسی در فاصله حدود سه كيلومتری شمال باختر محدوده مطالعاتي قرار دارد. 
بر گرفته  انارك در  با دگرگونی هاي  از شمال و جنوب  تلمسی كه  حوضه رسوبي 
شده است )شكل 1(، شامل يك ناوديس خيلی باز است؛ به گونه ای كه زاويه ميان 
شمال  امتداد  با  محوری  ناوديس  اين   .)2 )شكل  می رسد  نيز  درجه  تا140  آن  يالی 
باختر- جنوب خاور و پلانژ به سوی جنوب خاور دارد كه دو سوی خاور و باختر آن 
را رسوبات كواترنری فرا گرفته است. مجموعه رسوبی و تخريبی سرخ رنگ سازند 
سرخ زيرين با سن اليگوسن، سنگ های اين ناوديس را تشكيل داده است )شكل 3(. 
سنگ شناسی اصلی در محدوده تلمسی شامل لايه های سنگ رس يا مارن است كه 
به صورت ميان لايه دارای سنگ هايی از جنس كنگلومرا، ماسه سنگ و سيلستون است. 
فرسايش، محدوده را به سيمايی پله ای شكل تبديل كرده است. در بخش خاوری، اين 
لايه های رسوبی )ديواره مانند( به صورت پهنه ای پوشيده شده با رسوبات كواترنری 
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مخروط افكنه ای با دره های ژرف تر )با توجه به حوضه آبريز زياد در بالا دست( نسبت 
به پهنه آبرفتی باختری ديواره كه شيب كمتر، ذرات سازنده كوچك تر و آبراهه های 
كم ژرفا و بيشتر محلی دارند ديده می شود. به طور كلي در محدوده مورد مطالعه 3 
واحد سنگی به ترتيب از قديم به جديد شامل سری های رسوبی ائوسن- اليگوسن، 
سری رسوبی اليگوسن )معروف به سازند سرخ زيرين( و رسوبات كواترنری وجود 

دارد. 

3-زمين شناسي ساختماني و زمين ساخت
به طور كلي سازوكار گسل هاي ايران مركزي كوتاه شدگي كمي را در بخش ميانی 
كيلومتري   100 تا   5 شعاع هاي  در  منطقه  گسل هاي   .)4 )شكل  می دهد  نشان  آن 
شناسايي و بررسي شدند و سپس مطالعات بررسي روندهاي ساختاري در محدوده 
مطالعاتي انجام شد. شكل 5 گسل هاي موجود در شعاع 5 كيلومتري از مركز محدوده 
مطالعاتي را نشان مي دهد. اين گسل ها روي نقشه هاي توپوگرافي پوشش دهنده منطقه 

و با مقياس 1:25000 تهيه شده است )شايانفر، 1393(.
     همان گونه كه ديده مي شود گسل هاي دره انجير )F1( در شمال و F2 در جنوب 
محدوده مطالعاتي، با سازوكاري وارون، نزديك ترين گسل هاي محدوده مطالعاتي به 
شمار مي روند و حوضه رسوبي مورد مطالعه روي فروديواره آنها قرار گرفته است. 
در حقيقت گسل هاي ياد شده مرز ميان واحدهاي دگرگونی و رسوبات نئوژن حوضه 
رسوبي تلمسي را تشكيل داده اند و اين در حالي است كه اين گسل ها هيچ دگرشكلي 
مطالعات  پايه  بر  نكرده اند.  تحميل  مطالعاتي  محدوده  كواترنري  واحدهاي  به  را 
ريززمين ساخت انجام شده در گستره پيرامون محدوده مطالعاتي تنها يك زمين لرزه 
)رويداد 22 ژوييه 1927 ميلادي با بزرگاي Ms 6/4( در فاصله 86 كيلومتري مركز 
بزرگاي كمتر  با  و  بسيار كم تعداد  زمين لرزه ها  ديگر  و  داده  مطالعاتي رخ  محدوده 
مطالعاتي  لرزه خيزي گستره  بنابراين سطح  )Shayanfar et al., 2010(؛  هستند   5 از 
در دوره دستگاهي بسيار پايين ارزيابي شده است. از سوی ديگر، مطالعات سطحي 
در كف  نبود گسلش  اين حوضه رسوبي  در محدوده  زيرسطحي صورت گرفته  و 
OSL روی  به روش  انجام سن سنجی  با  نتايج  تأييد مي كند. همچنين  را  اين حوضه 
رسوبات كواترنر اين حوضه توسط شايانفر )1393( نرخ بالاآمدگی در اين حوضه 
مقاديری است كه اين مقدار معادل  به دست آمده است كه  متر در سال  ميلی   1/5 

برآورد كرده اند.  ايران مركزي  بلوك  )Vernant et al. )2004b براي بخش داخلي 

با  مطالعه  مورد  محدوده  گرفت  نتيجه  می توان  شده  ياد  مطالب  به  توجه  با  بنابراين 
شواهد موجود، منطقه فعالی از ديد زمين ساختی نيست. 

4- فرايندهاي فرسايشي 
)در  عشين  رشته كوه  دو  ميان  تلمسی  محدوده  ريخت شناسی،  و  توپوگرافی  ديد  از 
سوی شمال( و كوه مسكنی )در سوی جنوب( قرار گرفته است. اين محدوده حالتی 
تپه ماهوری با ارتفاع حدود 1430 تا 1520 متر  دارد و به طوركلي مجموع اختلاف 
ارتفاع ميان كمترين و بيشترين ارتفاع برابر 98/29 متر است. اين محدوده به حالت 
فروزمين )گرابن( ميان دو سری بلندی يا فرازمين )هورست( در منطقه ديده می شود. 
پرتگاه هاي فرسايشي و سكوهايي كه در اثر فرسايش ايجاد شده اند سازنده سيماهاي 
نرخ  و  پر شدن حوضه هاي رسوبي  ميان  رابطه  برقراري  است.  منطقه  در  ريخت ساز 
ميوسن،  اليگوميوسن،  مرحله  در چهار  و  اليگوميوسن  ابتداي  از  ارتفاعات  فرسايش 
مرحله   2 گرفته  شكل  برجستگي هاي  است.  بوده  ارتباط  قابل  كواترنري  و  پليوسن 
اول در كوهستان ها ثبت و برجستگي هاي جوان تر بيشتر در كوهپايه ها و فرونشست ها 

ردگيري شده است. در اين گستره و در دامنه كوه ها 3 تراز توپوگرافي متشكل از 
يا  بالاترين سطح  مي شود.  ديده  متفاوت  نسبي  با سن هاي  آبرفتي  مخروط افكنه هاي 
دشت بالايي ارتفاع حدود 15 تا 20 متر از تراز دشت در دامنه كوه ها دارد و شيب 
تا 7   5 ارتفاع واحدهاي كواترنر  ميانی  است. در دشت  به سوی دشت مركزي  آن 
 1/5 تا   0/5 رودخانه ها  فرسايشي  نقطه  پايين ترين  از  پاييني  دشت  ارتفاع  است.  متر 
با  ارتفاعات  روكني  نرخ  گمان  و  حدس  روي  از  چه  اگر  است.  شده  گزارش  متر 
منطقه  ريختار  ولی  برابر فرض شده  اليگوسن  از  از پس  در دشت ها  رسوب گذاري 
شكل گيري  در  دشت ها  فرونشست  از  بيشتر  ارتفاعات  فرسايش  كه  مي دهد  نشان 

ريخت شناسي جوان منطقه مؤثر بوده است. 
     با توجه به موقعيت منطقه تلمسي و وجود پرتگاهي با ارتفاع بيش از 50 متر كه 
ارتفاع  بيشترين  است،  كرده  تقسيم  فروافتاده  بخش  و  بالايي  بخش  دو  به  را  منطقه 
)1528/28 متر( و كمترين ارتفاع )1428/29 متر( به ترتيب در خاور و باختر منطقه 
قرار دارند. از اتصال بيشترين و كمترين ارتفاع، نيمرخ عرضی منطقه تلمسی تهيه شد 
)شكل6(. نيمرخ عرضی برش خطی عمود بر منحنی ميزان است كه توپوگرافی منطقه 

را بهتر نشان می دهد )شكل 7(.
با توجه به ويژگي هاي سنگ شناسي و اقليمي منطقه تلمسي و بر پايه بازديد از       
منطقه و همچنين استفاده از عكس هاي هوايي، سامانه چيره فرسايشي، فرسايش آبي 
است كه به صورت فرسايش شياري، خندقي، سيلابي و بدلندي در منطقه به نمايش 
در آمده است )شكل 8(. وجود مارن هاي زياد در منطقه و همراهي شيب بالا، دليل 
بار  هر  با  كه  به گونه اي  است؛  منطقه  در  قوي  فرسايشي  سازوكار  بودن  پويا  اصلي 
بارش، حجم زيادي از رسوبات از محدوده مورد مطالعه بيرون مي رود و همين امر 
سبب ناپايداري ساختار منطقه شده است. در منطقه فروافتاده كه پوشيده از رسوبات 
اين عامل ها  بيشتري حاكم است. مهم ترين  پايدار محيطي  كواترنر است، عامل هاي 
شيب بسيار ضعيف به همراه رسوبات كواترنر است كه در مقايسه با مارن هاي منطقه 
از روش  به دست آمده  نتايج  بسيار مقاوم رفتار مي كند. طبق  برابر فرسايش آبي  در 
سن سنجی روی رسوبات كواترنری اين حوضه )شايانفر، 1393( نرخ فرسايش در اين 

حوضه حدود 0/0106 ميلي متر در سال برآورد شده  است.

5- نتيجه گيري
منطقه مورد پژوهش كه بخش بسيار كوچكي از گستره ايران مركزي است مي تواند 
تاريخچه شكل گيري حوضه پالئوژن ايران مركزي را به نمايش گذارد و رخدادهاي 
كوچك مقياس پديد آمده در اين پهنه را نشان دهد. در واقع پس از برخورد پوسته هاي 
تبديل  سبب  فشارشي  سامانه  بودن  حاكم  و  دگرشكلي  تداوم  ايران،  و  عربي  قاره 
حوضه ايران مركزي به حوضه حاشيه اي شده است و نهشته هاي تبخيري با ستبراي 
زياد )سازندهاي سرخ زيرين- قم و سرخ بالايي( در آن پديد آمده اند. چين خوردگي 
اين  در  مقياس  كوچك  حوضه هاي  ايجاد  سبب  فشارش  از  ناشي  شكستگي هاي  و 
ناحيه نيز شده كه حوضه رسوبي تلمسي با ستبرای بيش از 500 متر متشكل از سازند 
سرخ زيرين از آن جمله است. اين حوضه كه جايگاه نهشته هاي تبخيري- تخريبي 
اليگوسن بوده در طول عمر خود توسط گسل هاي وارون F1 و F2 كنترل شده و در 
حقيقت يك حوضه فشارشي فروافتاده است )شكل 9(. با تداوم فرايند فشارش در طي 
اليگوسن پسين- ميوسن پيشين، اين حوضه دچار چين خوردگي و با كنترل گسل هاي 
محدود كنندهF1  و F2 دچار فرايش شده است. اين حوضه كه اكنون به شكل يك 
نهشته هاي  و  بوده است  فرسايش  تأثير  تا كواترنر تحت  ناوديس خودنمايي مي كند 

جوان تر مانند قم و سرخ بالايي روي آن انباشته نشده اند.
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شكل 1- موقعيت ناوديس تلمسی نسبت به گسل های اصلی درونه و راندگی انارك كه روی 
نقشه )نقشه زمين شناسی 1:250000 انارك، سازمان زمين شناسي كشور( نشان داده شده است.

شكل 2- نمای كلی سازند سرخ زيرين )LRF( در محدوده تلمسی )ديد به سوی خاور(.

شكل 3- موقعيت حوضه رسوبي تلمسي نسبت به دگرگونی هاي انارك.
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.)Walker & Jackson, 2004( شكل 4- موقعيت گسل هاي مهم ايران و سازوكار مربوط به آنها
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شكل 5- گسل هاي موجود در شعاع 5 كيلومتري از مركز محدوده مطالعاتي )شايانفر، 1393(.

شكل 6- نيمرخ عرضی منطقه تلمسی.
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