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  چكيده 

و به دنبـال آن گسـيختگي و   براي نشست زمين  ،زيرزمينيهاي  متخصصين آب بر اساس نظريه زمين شناسان و دانشمندان سازه و
بـا   كيلومتري شـمال غربـي يـزد    35كه در فاصله  رستاقدر مطالعه منطقه . شده است عامل ژئوتكتونيكي و تكتونيك بيان دو ،شكست
كيلـومتر بـين    15كيلومتر و عرض متوسـط   60دشت يزد ـ اردكان با طول   .روستا قرار دارد اين دو موضوع بررسي گرديد 13بيش از 
ميزان افت سفره رسـتاق  . اردكان است -سفره آب زيرزميني رستاق بخشي از سفره بزرگ دشت يزد. ي يزد و اردكان واقع استشهرها

پديـده   بنـابراين،  .سانتيمتر نشست كرده است 50-120متر بوده است و سطح زمين در اين محدوده بين  4/15 سال گذشتهبيست  يط
. گيري آن مورد بررسي قرار گرفت  هاي كنترل و اندازهه منظور تعيين علل نشست و روشنشست زمين در منطقه رستاق جنوب ميبد ب

جنس  و اي محدوده گسترش نشست زمين استفاده از تصاوير ماهوارهبا هاي صحرايي و  بازديدآوري اطلاعات، طي  پس از مرحله جمع
برانتـون امتـداد    كمپـاس سـتگي نيـز مشـخص و بـا اسـتفاده از      مناطق داراي بيشترين شك. مورد مطالعه قرار گرفتدر منطقه  ها آبرفت

بـا بكـار    .گرديد تعيين  GPSو مختصات آنها به كمك  هايي كه داراي حداكثر طول و بيشترين امتداد بودند، برداشت گرديد شكستگي
اي  نمودار نقطـه  Wintekافزار  با استفاده از نرمها  تعيين وضعيت و تحليل شكستگي برايترسيم و ها  گيري دياگرام اشميت قطب آن

با . ترسيم شد flacروي دياگرام گل سرخي، با استفاده از نرم افزار ها  توزيع و امتداد درزه. ها به نمودار منحني تراز تبديل گرديد قطب
اطلاعـات   وايي هاي سطحي تا لايه آبدار، شناس آب حفر شده، جنس رسوبات موجود از قسمتهاي  شناسي چاه استفاده از ستون چينه

تعيـين   آناليز عناصـر اصـلي و   برايجمع آوري و دسته بندي و چندين نمونه پيزومتر منطقه هاي  چاه درسطح آب زيرزميني مربوط به 
متر  3دهد كه برداشت از سفره عميق رستاق و اردكان موجب كاهش فشار پيزومتريك حدود نشان مينتايج  .جنس خاك ارسال گرديد

اين كاهش فشار موجب بر هم خوردن تعادل و افزايش فشار حاصل از بار رسوبات بالايي سـفره شـده اسـت بـه     . در سال شده است
كه تخلخل رسوبات با جور شدگي مجدد كاهش يافته و در اثر افزايش تراكم، فرونشست حاصل شده اسـت كـه در رسـتاق و     طوري

هـاي بـه وجـود آمـده داراي امتـداد      ترك. شودهري لوله جدار مشخص ميبرداري با رشد ظاهاي بهرهركن آباد به ويژه دراطراف چاه
NW-SE هـا داراي   نظر به اين كه در منطقه مورد مطالعه بيشـتر شكسـتگي  . اردكان مطابقت دارد -است كه با امتداد اصلي دشت يزد

هـاي   شكسـتگي  ،به طور كلـي  .دانست وجود آورنده آنهاه توان نشست زمين را عامل اصلي بساز و كار و روند مشخصي هستند، نمي
. انـد هـاي فعـال منطقـه ايجـاد شـده     موجود در منطقه رستاق تحت تاثير دو عامل نشست و عوامل تكتونيكي ناشـي از فعاليـت گسـل   

باعـث ايجـاد شكسـتگي در     كنند و مي گسل موازي امتداد كه نقش يك زون برشي را ايفا صورت دوه هاي نائين بافت وخرانق ب گسل
هـاى مـديريت منـابع     اصلاح روش. شوند مي ها در منطقه ي باعث نشست زمين و توسعه شكستگيشوند و افت آب زيرزمين مي ها رس
  .شودهاي كنترل نشست در منطقه توصيه مي ي به عنوان روشمصنوع يهتغذو  هاي آبياري تغيير روش ،آب
  يني، جنوب ميبد، سفره آب زيرزمرستاق، نشست زمين :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه 

 سـاز و  يكي از مشكلات موجود در امر ساخت و

گســـترش ناحيـــه شـــهري در اســـتان يـــزد بـــروز  

هاي متعدد در سطح زمـين در حـد فاصـل     گسيختگي
هـا و   كـه آثـار آن بـر جـاده     اسـت شهر يزد و اردكان 

  .مشهود است ها ساختمان
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ــاطق    ــين در من ــيختگي زم ــت و گس ــده نشس پدي
در كشور آمريكا . استمختلف جهان مشاهده گرديده 

ودر دره پيكاچو درايالت كاليفرنيا كه يك منطقه گسله 
تـا   1925هـاي   متـر بـين سـال    9نشستي معـادل   است
ــيختگي 1975 ــاي  رخ داده و باعــث گس ــطحي و ه س

خسارتي معادل يكصد ميليون دلار در منطقـه گرديـده   
سـال اخيـر    35در شهر توكيو طي ) 1988هاوز (است 
متر گزارش شده كه همگـي  4تا  3ي معادل يهانشست

همراه بوده اسـت  ها  با ايجاد گسيختگي وترك در سازه
  )1364،2، داوود رحمانيان(

سـال اخيـر    25الـي   20نشست شهر مكزيكو طي 
باعث كج شدن سـاختمان و تـرك برداشـتن ديوارهـا     

متـر   6شده است واين نشسـت در بعضـي منـاطق تـا     
  )1364،2، داوود رحمانيان( گزارش شده است

در  كيلومتري شمال غربي يزد 35در فاصله  رستاق
تـا   54° 10´´هـاي جغرافيـايي   بين طول جنوب ميبد و

 30´´هـاي جغرافيـايي    شرقي و عـرض  °54 12´ 30´´
متـر   1218با ارتفاع شمالي  32° 10´ 15´´تا  °31 56´

 13اين منطقه با بيش از . از آبهاي آزاد واقع شده است
اردكان در امتـداد جـاده اصـلي     -در دشت يزد روستا 

  . داردقرار 
جنوب ميبـد و بـه خصـوص     يآبرفتهاي  زميندر 

منطقه رستاق، سطح زمين طي بيست سال گذشته بـين  
نشسـت زمـين   . سانتيمتر نشست داشته است 120-50

در اين منطقه عواقب مخربي در پي داشـته اسـت كـه    
 هـاي  تخريب لوله جدار چـاه : مهمترين آنها عبارتند از

هـا، تغييـر شـيب     آب و در نتيجه خشـك شـدن چـاه   
هـاي   سطحي، باير شدن زمـين هاي  ها و زهكش آبراهه

هـا   هاي آبخوان، ايجاد ترك كشاورزي، ريزش در كناره
عميـق در سـطح زمـين و در مـواردي     هـاي   و شكاف

در منطقـه  . ارتباطيهاي  ها و راه آسيب رسيدن به سازه
و واحد توليـدي در  مورد مطالعه تعداد زيادي كارخانه 

هاي صنعتي بزرگ سـاخته شـده و يـا در    قالب شهرك
و در آينده نزديك نيـز بـه تعـداد     است دست احداث

آنها افزوده خواهـد شـد و همچنـين دو شـهر ميبـد و      
هــاي  در ايــن محــدوده قــرار دارنــد و شــبكه اشــكذر

اي منطقه را  آبرساني، گاز، برق و تلفن به طور گسترده
در صورت ادامـه   بنابراين. رداده استتحت پوشش قرا

نشست زمين با روند فعلي، بروز خسارات سـنگين در  
در ايـن  ، .تواند منطقه را با بحران مواجه سازد مي آينده

مـورد   تحقيق پديده نشسـت زمـين در منطقـه رسـتاق    
بررسي قرار گرفته و ضمن شـناخت علـل بـه وجـود     

ه كنترل و مهار آن ارائبراي آمدن نشست، راهكارهايي 
گرديده است تا به وسـيله آن بتـوان از ادامـه نشسـت     

هـاي زمـين    همچنـين ويژگـي   .زمين جلـوگيري كـرد  
ــا اســتفاده از   ريخــت شناســي گســل هــاي موجــود ب

 هاهاي مختلف مورد ارزيابي قرار گرفته وتأثير آن روش
  . هاي منطقه بررسي شده است بر ايجاد شكستگي

  

  روش تحقيق 
ــدا  ــود از كادر ابت ــات موج ــي و اطلاع ــاي قبل ره

و پس از جمع آوري در منطقه انجام شده هاي  حفاري
محــدوده گســترش ، هــاي صــحرايي بازديــدآن، طــي 

 مورد مطالعه، همچنين جنس و محـدوده نشست زمين 
. شـده اسـت   هـا تاحـد زيـادي تعيـين     گسترش آبرفت

هـا،   جهت شناخت دقيق عوارض ساختاري نظير گسل
تعيـين نـوع    موجـود در زمـين،  هـاي   و شكافها  درزه
در ها، مكانيسم حركت و مقـدار جابجـايي آنهـا    گسل

ابتدا مناطق داراي بيشترين شكستگي مشخص و سپس 
بررسي ها  براي هر منطقه به طور جداگانه سيستم درزه
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در هر نقطه بـا اسـتفاده از   براي اين كار . گرديده است
برانتون امتداد شكستگي هايي كه حداكثر طول  كمپاس

ــترين  ــده  و بيش ــت ش ــد برداش ــداد را دارا بودن و  امت
  . گرديد تعيين  GPSمختصات آنها به كمك 

گيري ديـاگرام اشـميت قطـب آنهـا     سپس با بكـار 
با ها  ترسيم و جهت تعيين وضعيت و تحليل شكستگي

هـا  اي قطـب نمودار نقطه Wintekاستفاده از نرم افزار 
 براي بهتر نشان دادن. به نمودار منحني تراز تبديل شد

در منطقه، با استفاده از نرم افزار ها  توزيع و امتداد درزه
Dips 3.3  تهيـه  هـا   دياگرام گل سرخي اين شكسـتگي
  . شده است

سـتون چينـه   (نمونه برداري الكتريكي با استفاده از 
توسـط سـازمان آب   آب حفـر شـده   هاي  چاه )شناسي

جـنس رسـوبات موجـود را از    ، .منطقه اي استان يـزد 
 شــده وشناســايي ، تــا لايــه آبــدار قســمتهاي ســطحي
هـاي  چـاه  درسطح آب زيرزمينـي  اطلاعات مربوط به 

بـراي  . جمع آوري و دسته بندي گرديدپيزومتر منطقه 
هاي موجود، تعداد چهار نمونه رس شناسايي نوع رس

متـري زيـر    1-5از نقاط مختلـف محـدوده از اعمـاق    
و  XRFسطح زمين برداشت شده و جهت انجام آناليز 

XRD    همچنـين بـراي   . به آزمايشـگاه ارسـال گرديـد
تعيين حد انقباض رس از اطلاعات آزمايشگاه فنـي و  

. يزد اسـتفاده گرديـد  مكانيك خاك اداره راه و ترابري 
هاي موجود، حد انقباض رس در عمـق   بر اساس داده

متري بالا گزارش  5-10متري متوسط و در عمق  5-0
  .)1979،10مور،( شده است

  

  بحث
د اصلي دشت يزد ـ اردكـان، شـمال غربـي ـ      امتدا

هاي اصلي منطقه جنوب شرقي است كه از روند گسل

از  NW-SEگسل فعـال يـزد بـا امتـداد    . كند پيروي مي
مركز دشت عبور كـرده و آبرفتهـاي جـوان را جابجـا     

  . كرده است
 يـزد بزرگترين و بهترين سفره ي زيرزميني اسـتان  

و صـنعت   مورد مصـرف كشـاورزي، نوشـيدن    كه آب
 تأمين بزرگ يزد، ميبد، اردكان و توابع راهاي  شهرستان

 دشـت يـزد  ـ   واقـع در  كنـد سـفره آب زيرزمينـي    مي

بهره برداري از ايـن سـفره بـه صـورت     . است اردكان
 عميـق صـورت   از طريـق قناتهـا و چاههـاي    همزمـان 

هاي صورت  ي حفاربر اساس اين سفره  عمق. گيرد مي
عمـق   ثابت شده است ولي ترم 400تا  گرفته در منطقه

متر در  500نهايي يعني محل تماس با پي سنگ حداقل
ســفره آب . مــي گــردد محــور اصــلي دشــت بــرآورد

 -زيرزميني رستاق بخشي از سفره بـزرگ دشـت يـزد   
اردكان است كه ورودي آن مهريز و خروجي آن چـاه  

زيرزمينـي در  هـاي   آب. افضل در شمال اردكان اسـت 
. باشـد  وب به شمال در حركت ميسفره ياد شده از جن

دليل اين حركت وجود اخـتلاف ارتفـاع بـين ابتـدا و     
انتهاي سفره است به اين صورت كه مهريز در ارتفـاع  

متـر از سـطح    990متر و چاه افضل در ارتفـاع   1400
متر  410اين بدان معنا است كه حدود . دريا واقع است

وجود اردكان  -اختلاف سطح بين دو انتهاي سفره يزد
به دليل وجود اين اختلاف ارتفاع، آب وارده بـه  . دارد

سفره به صورت سـرريزي عمـل كـرده و جريـان آب     
زيرزميني با سرعت نسبتاً زياد به سفره اصلي و عميـق  

البته اين شيب يكنواخت نيسـت  . شود دشت ملحق مي
از مهريز تا . و مقدار آن در نقاط مختلف متفاوت است

درهزار وجود دارد و چاه افضـل   5/3يزد و ميبد شيب 
 در هزار 1كه خروجي سفره محسوب مي گردد، شيب 

  . است
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حلقه چاه عميق ونيمـه   3000استان يزد حدود  در
آن حلقـه   1700اسـت كـه    بهره برداري در حالعميق 

ترين چـاه  عميق. حلقه نيمه عميق است 1300عميق و 
متـر عمـق    400منطقه رستاق چاه چرخاب اسـت كـه   

سـطح آب در  . حفر شـده اسـت   1364و در سال دارد 
متـري بـوده امـا در سـال      60هنگام حفاري در عمـق  

يعني در مـدت  . متري رسيده است 80به حدود 1383
. متـر افـت داشـته اسـت     20سال سطح آب حدود  19

اخـوان طباطبـايي   ( نوع سفره در اين چـاه، آزاد اسـت  
1365،1(.  

هيدروگراف خطي تغييـرات سـطح آب   ، 1 جدول
 84-83زيرزميني چرخـاب در سـال آبـي را در سـال     

شود در اين سـال  كه ديده مي به طوري. نشان مي دهد
آبي در ماههاي مهر وآبان و فصل زمسـتان سـطح آب   
زير زميني افت داشته و در بقيه مـدت نوسـان زيـادي    

طور كه در بالا اشاره شد، در طي  همان. دهدنشان نمي
 20ير زميني در حـدود  ساله سطح آب ز 19يك دوره 

  . متر افت داشته است

  هيدروگراف خطي تغييرات سطح آب زيرزميني چرخاب - 1جدول
UTM  X 235204 چرخѧѧاب چا ه مشѧѧاهده اي:  جѧѧدول  تغѧѧيرات 

UTM  y 3538547 سال آبѧѧي84- 1383

شѧѧماره شѧѧبكه:  يزد   - اردآѧѧان نѧѧام دشѧѧت: 

1186.3 ارتفاع مطلق نقطه نشانه :  4808 آѧѧد محѧѧدوده مطالعѧѧاتي: 

عمق سطح آب ازنقطه نشانه 81.5 81.72 81.72 81.79 81.95

ارتفاع مطلق سطح آب بمѧѧتر 1104.8 1104.58 1186.3 1104.6 1104.465 1104.35 1186 1186.3 1186.3 1186.3 1186.3 1186.3

ماه مهر آبان     آذر دي بهمن     اسѧѧѧفند فروردين        ارديبهشѧѧѧѧت خѧѧرداد تير    مѧرداد  شهريور 

سطح آبهاي زيرزميѧѧني

1060
1080
1100
1120
1140
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1200
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ع م
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هاي مهر وآبان و فصل زمستان سطح در اين سال آبي در ماه 84-83ر سال آبي در سال هيدروگراف خطي تغييرات سطح آب زيرزميني چرخاب د -

متر افت داشـته   20ساله سطح آب زير زميني در حدود  19ولي در طي يك دوره . دهدآب زير زميني افت داشته و در بقيه مدت نوسان زيادي نشان نمي
  )گزارشات سازمان آب منطقه اي يزد. (است

  
، تغييرات ارتفـاع سـطح آب در يـك    )1(شكل در 

دوره بيست ساله در چاه طرح آبرسـاني رسـتاق آمـده    
طـرح آبرسـاني   در چـاه  ميزان افـت سـطح آب   . است

مقـدار   84تـا   64ساله از سال  20در يك دوره  رستاق
ر حدود يعني ميزان افت ساليانه د. متر بوده است 4/15

  . استسانتيمتر  77
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  84تا  64ساله از سال  20يدروگراف ستوني تغييرات سطح آب زيرزميني رستاق در يك دوره ه -1شكل 

  شودسانتيمتر در اين هيدروگراف ديده مي 77ميزان افت سطح آب زيرزميني رستاق به ميزان سالانه 
  

ــاليز  ــايج آن ــده XRFنت ــان دهن ــه نش   آن اســت ك
ــوع مونــت  رس  هــاي موجــود در منطقــه بيشــتر از ن

  نتـايج آنـاليز  . منيـزيم دار هسـتند   -ريونيت كلسـيم مو

نيز اين موضوع را تأييـد   XRDها به روش كيفي رس 
  .)2جدول (كند مي

  

  اردكان -مربوط به دشت يزد XRFنتايج آناليز شيميايي چهار نمونه رس به روش  -2جدول 

  
  
 15تايج حاصل از حفاري تعداد چهار حلقه گمانه ن

متري مربوط به منطقـه رسـتاق    90يك گمانه متري و 
طور  همان. د آمده است 3الف تا  3در جداول شماره 
شـود جـنس سـفره آب    ها ديده مـي كه در اين جدول

زيرزميني رستاق ريزدانه و بيشـتر از جـنس سـيلت و    
  .استرس 
  

 

  الف -3جدول 
Type Borhole M  Depth (m) 

High Silt + Clay with low 
sand 0-2 

Silt + Clay 2-3 
Sand 3-5 

Silt + Clay with low sand 5-6 
Silt + Clay 6-8 

Silt 6-8 
Silt + Clay with low sand 8-9 

Silt + Clay 9-10 
High Clay + Silt 10-11 

Silt + Clay 11-15 
 

Sample no 3%Fe2O 3%Al2O  2%SiO  CaO % MgO % K2O % Na2O % 

 06/1 75/1  001/0  95/12  40/42 83/10 56/5 معدن رس ميبد

 96/0 75/1 25/4 18/13  35/42  20/10  58/5 معدن و كوره آجرپزي رستاق

 21/1 60/1 90/6 05/10 7/42 82/11 50/4 رس شمس آباد رستاق

  31/1 70/2 80/5 75/11 41 33/11  07/5 رس مجومرد رستاق
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 ب -3جدول 

Type Borhole AC  Depth (m) 
High Silt + Clay  0-3 

High Clay + Silt 3-7 

Sandy silt 7-9 

High Silt + Clay 9-10 

High Clay + Silt 10-12 

High Silt + Clay 12-15 
  
  ج -3جدول 

Type Borhole AS Depth (m) 
High Silt + Clay 0-3 
High Clay + Silt 3-5 

High Silt + Clay with low sand 5-6 
Sandy silt 6-7 

High Clay + Silt 7-8 
Silt 6-8 

Sandy silt 8-9 
Silt + Clay 9-10 

High Silt + Clay with low sand 10-14 
High Silt + Clay 14-15 

  
  د -3جدول 

Type Borhole AS Depth (m) 
High Silt + Clay 0-3 
High Clay + Silt 3-5 

High Silt + Clay with low 
sand 5-6 

Sandy silt 6-7 
High Clay + Silt 7-8 

Silt 6-8 
Sandy silt 8-9 
Silt + Clay 9-10 

High Silt + Clay with low 
sand 10-14 

High Silt + Clay 14-15 

  
درنزديكي نوار كنگلومرايي واقع در شـرق سـفره،   
به دليل كاهش ضـخامت آبرفـت و نزديـك شـدن بـه      

از . كـم مـي شـود    (T)ارتفاعات، ضريب قابليت انتقال
فره بـه سـمت شـمال غـرب     سمت جنـوب شـرق س ـ  

به دليل افزايش رس و مـارن قابليـت   ) جنوب اردكان(
. بــه ميــزان زيــادي كــاهش مــي يابــد T)(انتقــال آب 

كاهش ميـزان قابليـت انتقـال آب در نـواحي      ،بنابراين
شرقي به دليل كاهش ضخامت لايه اشباع و در سـمت  
شمال غرب سفره به دليـل كـم بـودن ميـزان هـدايت      

  . استت هيدروليكي رسوبا
با توجه به بالا بودن درجه حرارت منطقه و تبخيـر  
شديد، سنگين بودن بافت خاك و پـايين بـودن سـطح    

 10آب زيرزميني به نظر مي رسـد كـه نبايـد بـيش از     
درصد آب مورد مصرف در كشاورزي از طريـق نفـوذ   

منطقـه چرخـاب و   . به سفره آب زير زميني باز گـردد 
و عميقي هستند كه در هاي فراوان يزدگرد داراي ترك

هـاي  و سـيلاب  شـوند اصطلاح محلي شق ناميده مـي 
 رود جاري شده در منطقه، به طور آني درآنها فـرو مـي  

   ).2 شكل(
  

  
  هاي زمين در رستاقها و شكستگيتركالف  -2 شكل

  

  
كـه نشـان دهنـده    هـا   ل خـاص شكسـتگي  شكب  -2شكل 

  عملكرد ناحيه برشي است
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ها دانه ريز و آبدهي در بخش شرقي رستاق آبرفت
اردكـان   -در نيمه شمالي دشت يـزد . ها كمتراستچاه

علاوه بر سفره سطحي، يك سفره عميق تحـت فشـار   
م وجود دارد كه فشار پيزومتريك آن كمتر از سـفره  ه

و هـا   نشست زمين باعث شكستن لولـه . سطحي است
ها شده است به طوري كه عمر مفيـد  خشك شدن چاه

كه هر  ها در منطقه كم تا خيلي كم است به طوريچاه
  .ها عوض شودسال بايد جاي چاه 2يا  1

رويه آب موجـب پـايين رفـتن سـطح      برداشت بي
شده و به دنبال آن، هر ساله بـا كـف شـكني،     ايستايي

هـا   كنند به طوري كه عمق چاه ها را بيشتر ميعمق چاه
سطح زمين در اين . رسد متر مي 250در برخي نقاط به 

  .سانتيمتر نشست كرده است 50-120محدوده 
آباد در در شرق روستاي همتها  بررسي شكستگي

مجاورت جـاده سـنتو و ديگـري در غـرب روسـتاي      
در هـر دو  هـا   دهد كه اين شكسـتگي آباد نشان ميبندر

 -3شـكل  ( محدوده تقريباً داراي روند يكساني هستند
دياگرام گل سرخي شكسـتگي هـاي غـرب روسـتاي     

ديـاگرام گـل سـرخي شكسـتگي      -4شكل آباد و بندر
باعث  هااين شكستگي) هاي شرق روستاي همت آباد

تـرين   هـم م. اند هاي طاق و جاده شدهگسيختگي جنگل
آبـاد  بر محدوده شـرقي روسـتاي همـت   ها  اثري كه آن
). 5شكل ( استاند، شكستگي جاده سنتو  تحميل كرده

به طوري كه با تعمير مجدد اين بخـش دوبـاره شـاهد    
  .گسيختگي هستيم

  
  دياگرام گل سرخي شكستگي هاي غرب بندر آباد -3شكل 

  

  
  آبادهاي شرق روستاي همتشكستگي - 4 شكل

  

  
  )سنتو(اردكان  –گسيختگي جاده يزد  -5شكل 

  

) 7 و 6 اشـكال (سرخي طور كه دياگرام گل  همان
شكستگيها در دو محـدوده جنـوب    حاصل از برداشت

مجتمع و غرب روستاي جلال آبـاد در  كارخانه كاشي 
هـا   دهد، ايـن شكسـتگي  منطقه شمالي رستاق نشان مي

ولــي روندشــان . تقريبــاً داراي رونــد مشــابهي هســتند
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هاي منطقه جنوبي كـاملاً متفـاوت   نسبت به شكستگي
هـا، يـك تغييـر    ، به طوري كه در روند شكستگياست

بـراي نمونـه   . درجه را شـاهد هسـتيم   20اويه حدود ز
ــد  شكســتگي ــوبي داري رون هــايي كــه در بخــش جن

o135N  بودنــــد، در ايــــن بخــــش داراي رونــــد
o155N1382، زارع مهرجردي( هستند.(  

  

  
  هاي شمال كارخانه كاشي مجتمعشكستگي - 6 شكل

  

  
  هاي غرب روستاي جلال آبادشكستگي - 7 شكل

  

هاي حاصل در يك لايه را مي تـوان بـه   شكستگي
 هاي كششي و برشـي تقسـيم كـرد   دو گروه گسستگي

نتيجه اعمال  هاي كششيشكستگي. )1977،11مورل، (
هايي است كه سـعي در جـدا كـردن لايـه دارد و     تنش

شود، ممكن اسـت  هنگامي كه لايه بالاخره شكسته مي

در قسمت شكسته شده تغيير مكان قابل تـوجهي پيـدا   
هايي است كـه   هاي برشي ناشي از تنششكستگي .كند

سعي در لغزش لايه دارند و هنگامي كه لايه در نتيجـه  
شـوند، دو قسـمت جـدا     گسسته ميا ه اين دسته تنش

شده ممكن است در امتـداد سـطح شكسـتگي لغـزش     
به طور كلـي در منطقـه مـورد    . قابل توجهي پيدا كنند

ــل     ــين و عوام ــلي نشســت زم ــل اص ــه دو عام مطالع
شـده اسـت   هـا   تكتونيكي باعث ايجاد اين شكسـتگي 

  ).1386زارع مهرجردي وديگران (
ــورد مطا  لعــه، عامــل اصــلي نشســت در منطقــه م

در مناطقي كـه  . استخراج آب هاي زيرزميني مي باشد
هاي زيرزمينـي و بـيلان   با بهره برداري بي رويه از آب

منفي حوزه آبريز مواجه هسـتند، افـزايش تـنش مـؤثر     
. خاك اصلي فشردگي لايه هاي زمين به شمار مي رود
: تـــنش مـــؤثر در هـــر عمقـــي از خـــاك از رابطـــه

hti ppp تـنش   ipكه در آن . محاسبه مي شود =−
فشـار هيـدروليكي در هـر     hpتنش كـل و  tpمؤثر، 

 tpكاهش و يا  hpحال اگر به گونه اي . منطقه است
. افزايش يابد مقدار تنش مؤثر نيز افزايش خواهد يافت

بـه علـت افـزايش بهـره بـرداري از      ها  در اكثر آبخوان
منابع آب يا كاهش سطح ايستايي در سيستم هاي آبده 

ري در سيستم آبده محصور آزاد يا كاهش فشار پيزومت
و در  hpباعـث كـاهش   هـا   يم كه هـر دو ايـن  مواجه

در ايـن  . گـردد مـي ها  و نشست لايه tpنتيجه افزايش 
حالت بر اثر نشست، شكاف هايي بر سـطح زمـين بـه    

آيند كـه اكثـراً از نـوع كششـي و بـه شـكل        وجود مي
  .هستندشعاعي بوده و فاقد روند خاصي 

هـا   مورد مطالعه شكستگينظر به اين كه در منطقه 
داراي ساز و كار و روند مشخصي هستند، نمـي تـوان   

هـا   نشست زمـين را عامـل اصـلي بوجـود آورنـده آن     
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البته شكستگي هايي كه در محدوده چاه هـاي  . دانست
منطقه واقع شده اند را مي توان به نشست زمين در اثر 

  .ايجاد مخروط افت نسبت داد
 هستندها  ي منطقه گسلترين عناصر تكنوتيك از مهم

، غـرب  )رحمـت آبـاد   -گسل عقـدا (كه در مرز غربي 
و ) گسل شـمال يـزد  (،مرز شرقي )بافت -گسل نايين(

منطقه مورد مطالعه قرار گرفتـه  ) گسل خرانق(در شرق
رحمت آباد و شمال يزد بـه صـورت    -گسل عقدا. اند

  . گسل هاي فعال معرفي شدند

ر شـكلي و  اين دو گسل با فعاليت خود باعث دگ ـ
  انـد كـه   تغيير ساختارهاي زمـين شناسـي منطقـه شـده    

اردكـان را   -توان ايجاد شكستگي هاي دشـت يـزد  مي
ــي از  ــت ناشـ ــال در آن دانسـ ــك فعـ زارع ( تكتونيـ
اين دو گسل كه بـه مـوازات هـم    ). 1373مهرجردي، 

قرار گرفته اند با حركت راستگردشان يك ناحيه برشي 
   ).8 شكل(آورند را به وجود مي

  

  
  بافت و گسل خرانق كه با حركت –اردكان بين دو گسل موازي نائين  -قرار گيري دشت يزد - 8 شكل

  آورنديه برشي را به وجود مييك ناح راستگردشان 
  

مناطق برشي، مناطق باريك با حاشيه هـاي تقريبـاً   
موازي، مربـوط بـه دگـر شـكلي شـديد نـاهم محـور        

)Non- coaxial (در حد ها  در تمام مقياسها  آن.هستند
آينـد و در  بـه وجـود مـي    پوسته اي تـا ميكروسـكپي  

در . محدوده خصوصيت شكننده تا شكل پذير متغيرند
ي توان به عنـوان  حقيقت بسياري از مناطق گسلي را م

  .) 15، 1966اسكمپتون،( مناطق برشي در نظر گرفت
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كـه در اكثـر منـاطق دشـت     ها  با بررسي شكستگي
هـا   اردكان وجود دارنـد، رونـد خاصـي را در آن    -يزد

گيري نشان دهنده تأثير عوامل اين جهت. شاهد هستيم
ــت  ــه اس ــونيكي در منطق ــه. تكت ــاص   ،البت ــكل خ ش

قبـل از دو دهـه   هـا   و عملكرد آن هاي جوانشكستگي
 چنانچـه  نتيجـه در . بخشداخير نظريه فوق را قوت مي
ــونيكي منطقــه  ــا ديــد تكت دو عنصــر  شــودبررســي ب

بافـت در غـرب و    -گسل نايين يساختاري اصلي، يك
شود كه با ديگري گسل خرانق در شرق آن مشاهده مي

هـاي   سبب دگـر شـكلي و دگـر ريختـي     خود فعاليت
  .اند شده ساختاري مهمي

چـين  ، در غرب منطقه، ايجاد پهنـه هـاي تـراورتن   
هـــاي  خـــوردگي تشـــكيلات تئـــوژن، دگـــر ســـاني

هـاي آذريـن، چـرخش محـور      هيدروترمال، نفوذ توده
هـايي   هاي فرعي و ريدل نشـانه  و تمر كز گسلها  چين

در شرق منطقه نيـز،  . استاز فعاليت گسل نايين بافت 
به جـايي  هاي مشخص در كوهستان، جا ايجاد خطواره

 هـاي  مسير رودخانه و تشكيلات رسوبي، تمركز گسـل 
هـاي   زلزله هايي در مجـاور آن از نشـانه  فرعي و بروز 

فـيض  (آيـد   مهم فعاليت گسل خرانق به حسـاب مـي  
  .) 1371،6نيا،

  

  گيرينتيجه
ــابع آب   ــرداري از من ــره ب ــزايش به ) 1978،12(اف

penman      يا كاهش سـطح ايسـتايي در منطقـه رسـتاق
اهش فشـار هيـدروليكي و در نتيجـه افـزايش     باعث ك
ميزان افـت  . و ايجاد نشست زمين شده است تنش كل

متـر بـوده    4/15 سال گذشـته بيست  يط سفره رستاق
   .است

. اســتخــاك ايــن منطقــه از نــوع ســيلت و رس  
وجـود  هاي موجود داراي عمق زيادي هسـتند  شكاف

هاي ها باعث تبخير رطوبت خاك در بخشاين شكاف
ق ترشده ودر نتيجه با خشك شدن حجم بيشـتري  عمي

-بخـش . انداز خاك، شكافها وسيع تر و عميق تر شده

هاي سيلتي و رسي تشكيل دهنده سفره آب زير زميني 
بيشـتر   ايهاي دانه درشت ماسهرستاق نسبت به بخش

ــاثير نيروهــاي  ــراكمتحــت ت ــؤثر در ايجــاد ت ــرار  م   ق
هاي زير زمينـي  پايين رفتن سطح آب به علاوه. اندگرفته

نيز سبب افزايش ضخامت رسوبات بالاي سفره شده و 
هردو عامل، ميزان نشست در منطقه رسـتاق را شـدت   

 poland) 1963،13. (بخشيده است

برداشت از سفره عميق رستاق موجب كاهش فشار 
ايـن  . متـر در سـال شـده اسـت     3پيزومتريك حـدود  

كاهش فشار موجب بر هم خـوردن تعـادل و افـزايش    
فشار حاصل از بار رسوبات بالايي سفره گرديده است 
به طوريكه تخلخل رسوبات بـا جـور شـدگي مجـدد     
كاهش يافته و در اثر افزايش تراكم، فرونشست حاصل 
شده است كه در رستاق و ركن آباد به ويژه دراطـراف  
چاههاي بهره بـرداري بـا رشـد ظـاهري لولـه جـدار       

 داراي امتدادهاي به وجود آمده ترك. شودمي مشخص
NW-SE   اردكـان  -است كه باامتداد اصلي دشـت يـزد

ميزان نشست درمركز دشـت كـه تـراكم    . مطابقت دارد
بـه سـمت مركـز دشـت     . چاه وجود دارد بيشتر اسـت 

در محـدوده مطالعـاتى    .آبرفتها دانه ريزتـر مـي شـوند   
سابقه و يا شاهدى مبنى بر عمليـات معـدنكارى و يـا    

در مقياس منطبق بـا پهنـه    احداث سازه هاى زيرزمينى
همچنين فروريزش ديـواره و  . فرونشست وجود ندارد

توانـد ايجـاد   نيز در چنين ابعـادى نمـى  ها  سقف قنات
از سوى ديگر امكان ايجاد حفـرات  . فرونشست نمايد
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انحلالى و كارست در سازندهاى زمين شناسى منطقـه  
در بررسـي  . طور ويژه در سنگ كف وجود ندارده و ب

تأثيرگذارى عوامل تكتـونيكى و نقـش احتمـالى    ميزان 
مجموع مطالعـات   ،ها در شكل گيرى فرونشستگسل

در ها  دهد كه جهت گيري برخي از شكستگينشان مي
تحـت تـأثير عوامـل تكتـونيكي در      اردكان-دشت يزد

هايي كه در اثر برداشـت بـيش    شكستگي. منطقه است
اد مي از حد آبهاي زير زميني و افت سطح ايستابي ايج

شوند اكثراً از نوع كششي و به شـكل شـعاعي بـوده و    
  .هستندفاقد روند خاصي 

نظـر بـه ايـن كــه در منطقـه مـورد مطالعـه بيشــتر       
داراي ســاز و كــار و رونــد مشخصــي هــا  شكســتگي

 ـ     ه هستند، نمي توان نشسـت زمـين را عامـل اصـلي ب
هايي كه در شكستگي ،البته. دانستها  وجود آورنده آن

تـوان بـه   انـد را مـي  ي منطقه واقع شدههامحدوده چاه
  .نشست زمين در اثر ايجاد مخروط افت نسبت داد

هاي موجود در منطقه رستاق شكستگي ،به طور كلي
تحت تاثير دو عامل نشسـت و عوامـل تكتـونيكي    

. اندهاي فعال منطقه ايجاد شدهناشي از فعاليت گسل
توان نتيجه عدم را مىآب برداشت بيش از حد مجاز 

منابع آب در بخش برداشـت   صحيحجود مديريت و
و از سوى ديگر به هدر رفتن حجم عظيمـى از آب  
در نتيجه نادرست بـودن شـيوه هـاى كشـاورزى و     
مصارف صنعتى يا بطور خلاصه مصرف نامتناسـب  

عنوان راهكار دراز مدت بر مبناى تجربه ه ب .دانست
ساير كشورها چاره اى جز اصلاح روشهاى مديريت 

 ـ منابع ه آب وجود ندارد و تا زمان باقى است بايد ب
 ـ. سوى آن حركت كرد عنـوان  ه اما تا آن هنگام و ب

 بـه  تـوان مـى  دست كـم  راهكار فورى و اضطرارى

استفاده كنندگان غير مجاز  فعاليت ادامه از جلوگيرى
 در غيـر ايـن  . هاى حفر شده مبادرت ورزيـد و چاه

صورت و با رونـد موجـود ضـمن از دسـت دادن     
هـايى  پديده، خش عظيمى از منابع آب براى هميشهب

اى بـا ابعـاد   اى يـا ناحيـه  هاى نقطهنظير فرونشست
 ـ   نامعلوم و با آسيب ه هاى جبران ناپـذير، بـاز هـم ب

   .وقوع خواهد پيوست
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Extended abstract 
1- Introduction  

According to the theory of structural 
geologists and scientists groundwater for 
the meeting and subsequent rupture and 
failure and deprive them of the tectonics 
and geotechnical. 

Rostagh with more than 13 villages is 
located in 35 km NW of Yazd in Yazd-
Ardakan plain, along the length of main 
road.  

Yazd-Ardakan plain with 60 km length 
and an average width of 15 km is located 
between Yazd and Ardakan. The Rostagh 
aquifer is part of big Yazd-Ardakan field 
aquifer. The shortage and decline of 
Rostagh aquifer has been 15.4 m. during 
last 20 years ago. 

The amount of subsidence which has 
occurred in this area is 50-120 cm.  

In all cases, the thickness and type and 
size of the subsidence in the Holocene 
alluvium and was one of the most 
important group of minerals that are 
expanding on the Plain present forms. 
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An important group of minerals that 

are expanding on plain surfaces of clay 
minerals and is particularly special 
attention was montmorilonite, because of 
the abundance of clay minerals largest 
reserves are in plain Yazd-Ardekan. 

 
2- Methodology 

Monitoring and Measurement Methods 
has been considered for recognition of 
subsidence causes, in Rostagh area, South 
of Meybod.  

After gathering information, during 
field survey and with getting use of 
satellite images surface subsidence and 
alluvium has been studied. The most 
cracks and fractures on the earth with the 
greatest length and extension measured 
with Branton compass and assigned their 
coordinates with GPS. 

The axis point of cracks has drawn 
with Eshmith diagram and we used 
Wintek software for determining and 
analyzing of cracks and fractures. In this 
way the point diagram poles changed to 
contours. With Rose diagram software 
joint distribution and direction is 
sketched. With stratigraphy of well’s 
sediment nature from top to wet layered 
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and the water table information in 
piezometric wells has distinguished also 
some sample analysed for main elements. 

 
3- Discussion  

Tensile and shear fractures in the 
region are divided into two categories:  

Extension fractures are constituted 
from extension forces and its planes is 
judge. 

This is a dense clay layer separation 
caused. Two kinds of fractures may be 
constitutes from subsidence and shear 
zones by tectonics activity.  

In agriculture zone not only there are 
little fracture and cracks but also fractures 
is not deep,  

Because watered, plants and 
vegetations are reducing fractures and 
cracks in land. 

In Yazd province there are 3000 wells 
that 1300 ring tapping deep and semi-
deep so on. 

The deepest wells in the well 
Charkhab Rstagh that more than 270 m 
deep drilling in 1985 and has been 
declined level during drilling at a depth of 
60 meters and 80 meters deep, but in 
2004 years time that in 19 years the water 
level has dropped about 20 meters. 

This subject shows declining water 
table in Yazd province and Rostagh area 
very important and there are direct 
relation to earth subsidence. 

 
4- Conclusion 

As a result we found pumping of water 
through the Rostagh and Ardakan aquifer 
has be  

en decreased piesometric pressure 
about 3 m per year. The Decline of 
pressure is response to disturbing balance 
and increasing pressure of upper 
sediments. So, porosity of reasserted 
sediments has decreased and increasing of 
compaction brings about land subsidence. 

Land subsidence is recognized in Rostagh 
and Roknabad specially near the wells 
with growing pipesDirection of the cracks 
is correspond with main direction of 
Yazd- Ardakan field in NW-SE.  

The most cracks on this area have 
specific direction so the land subsidence 
is not responsible to creation all of them. 
Generally, the subsidence and tectonic 
even tees occurred by active faults are the 
two factors that caused the cracks on 
Rostagh area.  

There are two reasons for fracturing 
and subsidence like Geotechnical and 
Tectonics, based on Hydrogeologists, 
Geologist and building scientist's theory. 

In this research, effective of two 
subjects has been investigated in Rostagh 
area that is located in 35 km NW of Yazd, 
with more than 13 villages. 

Nain –Baft and Khranagh faults that 
forming parallel strike slip faults and 
sheer zone and causes fracturing in clay 
deposit. Then fell down water table (static 
and dynamic), develops subsidence and 
fracturing in this area. 

We suggest Improvement of water 
resource method, transform of irrigation 
procedure and artificial recharging as 
control methods for subsidence in this 
area. 
Keywords: Land subsidence, Rostagh, 
South of Meybod, Aquifer, Shear zone, 
Irrigation.  
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