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 چكيده
در پلاياي دشت سهل دريمنطقـه. نهبنـدان قـرار دارد-بيرجنديكيلومتري جنوب بيرجند در مسير جاده 120آباد مـورد مطالعـه

و كويري قرار گرفته استمنطقه -هاي رودخانهافكنه، آبرفتهاي آبرفتي، رسوبات مخروط تراسآن شامل هاي كواترنري نهشته. اي خشك
مي هاي ماسه اي، تپه و رسوبات كفه نمكي مي.باشد اي و نمكي در اين پلايا شناخته سـه بخـش اصـلي ضمناً. شوددو تيپ كفه هاي گلي

و قشر نمك بر روي عكس هوايي قابل جدايش مي خـورده، خـردز نظر زمين ساختي گسـلا اين منطقه. باشندپهنه رسي، ناحيه مرطوب
و چين ميزمينيمطالعات اوليه. همگرا ايجاد شده استيخورده بوده كه در يك پهنهشده نمكييدهد كه كفهشناسي ساختماني نشان

كه فروافتاده رومبوئدر شكل تقريباًيآباد يك حوضهسهل لغـز راسـتگرد كـه از هاي امتداد اثر عملكرد دو سري از گسلبرمتقارن بوده
ميشاخه بهاي سيستم گسلي نهبندان . اندوجود آمدهه باشند

ميآباد يك ساختار پولكفه نمكي سهل .گرفتـه اسـت آبـاد شـكل اين ساختار در اثر خميدگي گسل امتداد لغز سـهل. باشدآپارت
مييدهندهمنتهي به كفه نيز نشانيسينوسيتي كانال رودها در گسترهيمحاسبه بر اساس نتايج. باشدزمين ساخت فعال در اين ناحيه

ميحاصل از اين پژوهش، كفه نمكي سهل مي. باشدآباد در حال گسترش تواند در ساير مطالعات منطقه مانند تحقيقـات نتايج اين تحقيق
و پي و كنترل سيلاب .گيردجويي منابع معدني مورد استفاده قرار جغرافياي طبيعي، آبخيزداري
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 مقدمه
كيلـومتري جنـوب 120در آباد پلاياي دشت سهل

بيرجند در مسير بيرجند نهبنـدان در اسـتان خراسـان 
در. جنوبي قرار دارد 60˚،10΄تا59˚،40΄اين دشت

و بين 32˚،15΄تـا31˚،50΄طول جغرافيايي خاوري
وسعت دشـت. عرض جغرافيايي شمالي واقع شده است

مي 1116معادل  ).1شكل(باشد كيلومتر مربع
ويمنطقه و آب مورد مطالعه از نظر شرايط اقليمي

و كويري قرار گرفتـه اسـت هوايي در منطقه . اي خشك
آباد ايستگاه هواشناسي با توجه به اينكه در دشت سهل

بر اساس آمارهـاي منـاطق اطـراف،وجود نداشته است
كل منطقه را حدوديتوان متوسط بارندگي ساليانهمي

.)1369اسحاقيان،(متر برآورد نمود ميلي 150
يآبـاد بـه عنـوان يـك حوضـه نمكي سـهليكفه

يكواترنر نيز فعاليت دارد در حاشيه رسوبي كه در طي
. پهنه همگرايـي ايالـت سـاختاري سيسـتان قـرار دارد

و ريخـت زمـين زمين ريخـت سـاخت پلايـاي شناسـي
و كار پيـدايش آن از مهمتـرين اهـداف سهل و ساز  آباد

آبـاد نمكـي سـهليپيدايش كفه. اشدباين تحقيق مي
شمال بـاخترييباعث ايجاد اكولوژي جديد در گستره

در اين گسـتره برداشـت ذخـاير. نهبندان گرديده است
و انواع نمك مناسـبييهاي صنعتي زمينـه نمك طعام

آبـاد محروم سهليبراي ايجاد اشتغال پايدار در منطقه
ــي ــرددم ــي. گ ــناخت ويژگ ــابراين ش ــاي بن ــته  ريخ
و جغرافيزمين اي طبيعي آن كمك زيـادي بـه شناسي
اميد. منطقه خواهدبوديريزي در راستاي توسعهبرنامه

ياست اين بررسي منجـر بـه شـناخت بهتـري از كفـه 
و در مطالعـات بررسـي هـاي جغرافيـايي مذكور گـردد

و پي و كنترل سيلاب جـويي منـابع منطقه، آبخيزداري
و  و معــدني بــراي ســاير مــوارد مشــابه مــورد طبيعــي

يروش انجام كار به صورت مطالعـه. استفاده قرار گيرد
هـاي عكـس،55000/1هاي هـوايي بـا مقيـاس عكس

ــاهواره ــاس م ــا مقي ــي،1000000/1اي ب ــاي بررس ه
و نمـك از ســطح صـحرايي، نمونـه  بــرداري از رسـوبات

. است دشت تا عمق دو متري، بوده

و برشاي كه گسلآباد بر روي تصوير ماهوارهنمكي سهليموقعيت كفه:1شكل  هاي هاي منطقه
.بر روي آن نشان داده شده است6توپوگرافي شكل

8لندست: مأخذ
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 تاريخچه مطالعات
ميدر مورد مطالعه بر روي تـوان بـه پلاياهاي ايران

و ساماني) 1350(، كرينسلي)1970(كرينسلي كارهاي
-ريختدر خصوص مطالعات زمين. اشاره نمود) 1352(

ويتوان به مطالعهشناسي در شرق ايران مي ترشيزيان
بـــر روي پلايـــاي) 1378، 1373(موســـوي حرمـــي 
و رضايي و ثقفي بجستان بر روي پلاياي) 1385(مقدم

اما در مورد منطقه مورد مطالعه ايـن.ك اشاره نمودكه
 مشـتاقيان. باشدمي مقاله اولين مطالعه در اين خصوص

شناسي مشرق ايران را مورد بررسي قرار زمين)1351(
و همكاران. است داده  در يـك كـار) 1352(اشتوكلين

شناسي خاور ايران را مورد بررسـي قـرار مقدماتي زمين
هـاي زمـين شناسـي منطقـه بـا مقيـاس نقشـه. دادند

1000000 /1(Hubber,1976) تيرول.است، تهيه شده
مطالعاتي در مـورد وضـعيت)137: 1983(1و همكاران

هـاي مختلـف قسمت. ساختاري خاور ايران انجام دادند
ب هـاي آباد در نقشـه پلاياهاي سهل  يرجنـد چهـارگوش

(Eftekharnejad,1991)،ــل ،(Aghanabti,1990) زاب

 Berberian)وكو چـاه ,Alavi-Naini) (1983گزيك

and Sohieli, 1992) است نشان داده شده .
ــش و دروي ــگ روش ــنگ) 1353(زاده ارژن ــاي س ه

آبــاد را ســهليولكــانيكي جنــوب بيرجنــد در منطقــه
بررسـي مـواد بـه) 1372(كـوب زريـن. مطالعه نمودند

السادات رئيس.آباد پرداخته استمعدني در منطقه سهل
نمكـييشناسي رسوبات كفهكاني) 1374(و همكاران 

.باد را بررسي نمودندآسهل
مطالعات بسيار زيادي بر روي پلاياها انجام شده كه

مياز آن بهجمله و همكاران توان )60: 2005(2كاستاند
و همكاران گوتريزالورزاو)318و 310: 2005(3و مسينا

 
1- Tirrul et al 
2-Castaneda et al 
3-Messina et al 

اشاره نمـود در مـورد اثـرات)189: 2005(4و همكاران
ن بـه تـوا شناسي ساختاري بر روي پلاياها نيزمـي زمين

و همكاران . اشاره نمود)1983(5مان

 شناسيزمين
 كليات

مورد مطالعه بخش كوچكي از خاور ايـرانيگستره
زمـين-هاي رسوبييبنددر تقسيم. دهدرا تشكيل مي

ه شـده بـراي فـلات ايـران زمـين ي ـساختي مختلف ارا
. عناوين مختلفي براي خاور ايران اسـتفاده شـده اسـت

منطقه فليش"عناوين متداول براي خاور ايران عبارتند
ــين ــزه رنگ ــاران،("و آمي و همك ،)1352:36اشــتوكلين

ــدان" ــه نهبن ــاش-پهن ــوي،("خ زون"،)1355:90نب
،)22: 1359افتخارنژاد،("آميزه رنگينبندحلقهوكمرفليش

Berberian and)"بلوچ-پهنه زابل King, 1981: 542)،

، (Tirrul et al,1983:134)"سيستانخوردهجوشزون"
كـه در)1367:32 بربريـان،(" چاك سيسـتان زمين"و

اين مقاله تحت عنـوان زون سـاختاري سيسـتان از آن 
. شود ياد مي

 مورد مطالعهيشناسي ناحيهزمين
 هاي قبل از كواترنر نهشته

آبريـزيحوضـهيواحدهاي سنگي كـه در منطقـه
پلايا گسترش دارنـد عبارتنـد از يـك مجموعـه آميـزه 

و نهشته ازيهاي فليشي كه در ناحيهافيوليتي وسيعي
آميـزهيمجموعـه. آباد توسعه دارند شمال دشت سهل

هاي دايكپريدوتيتي،گابرويي،هايافيوليتي شامل سنگ
و سنگديابازي، بازالت هاي رسوبي از جمله هاي بالشي

و شيل است كه مربـوط آهك هاي پلاژيك، راديولاريت
رسـوبات فلـيش.)2شـكل( باشند به اواخر كرتاسه مي

و اوايـل سـنوزوئيك شامل نهشته هـاي اواخـر كرتاسـه
و شـامل شـيل، ماسـه مي و باشد سـنگ، آهـك، مـارن

مي تداخل و توف باشد كه يك دگرگـوني هايي از دياباز

 
4-Gutirrez-Elorza et al 
5-Mann et al 
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و در خاور منطقه گسـترش اي را متحمل شده ناحيه اند
.)1372:154كوب، زرين(دارند 

هاي ولكانيكي كه در منطقه رخنمـون مجموعه سنگ
 هـاي بـازالتي، آنـدزي دارند به طور عمده شامل سـنگ 

و داسـيتي بـه ائوسـن سـن بازالت، پيروكسن آندزيتي
كه مي باشند، كه بيشتر در شمال دشت گسترش دارند

-ارژنگ( شودمي هاي توف نيز ديده به همراه آنها نهشته
و درويش .)1353:104زاده، روش

 هاي كواترنر نهشته
با توجه به اهميت رسوبات كواترنر در ايجاد پلايـاي

آباد اين رسوبات به طور جداگانه مورد بررسي قرار سهل
هـاي آبرفتـي، ايـن رسـوبات شـامل تـراس. گيرنـد مي

هـاي اي، تپه هاي رودخانهرسوبات مخروط افكنه، آبرفت
مي ماسه و رسوبات كفه نمكي رسوبات مخروط. باشد اي

افكنــه كــه در دامنــه ارتفاعــات گســترش دارنــد داراي 
شناسـي ارتفاعـات اجزايي هستند كـه نشـانگر سـنگ 

).2شكل(ها است مشرف بر دامنه
از هاي رودخانهآبرفت اي جديدترين رسوبات حاصل

هاي فصلي بـر باشند كه در مسير رودخانه فرسايش مي
اي كـه ممكـن هـاي ماسـه تپـه. شوند جاي گذاشته مي

و عمومـاً  توسـط بادهـاي موسـمي است جابجـا شـوند
نمكـييبيشتر در باختر كفـه،شوند تابستان ايجاد مي

ريـز نمكي كه در آن، رسوبات دانـهيكفه. توسعه دارند
و رسـوبات تبخيـري نمكـي بـر جـاي  در حد رس، گل

و از نظر سني جوان گذاشته مي هـاي ترين نهشتهشوند
مي منطقه سهل . باشند آباد

 شناسي ساختاري منطقهزمين
مــورد مطالعــه از نظــر ســاختاري گســليمنطقــه

و چين باشـد كـه در يـك خورده مـي خورده، خرد شده
ارتباط بيشـتر واحـدهاي. پهنه همگرا ايجاد شده است

و گسـل سنگي منطقه عمـدتاً  هـا از نـوع گسـلي اسـت
و برشي راستالغزند و محور روند غالب گسل. تراستي ها

جنوب خاور است كه بيـانگر اثـر-ها شمال باختر چين

جنـوب بـاختر–تنش فشارشي با رونـد شـمال خـاور 
ح مــي  پــول آپــارت وضــهباشــد كــه باعــث ايجــاد يــك

(Pull-apart) ــده اســت ــه ش ــكل(در منطق ).5و1ش
از مهمترين گسل : هاي منطقه عبارتند

 شير شترگسل
-اين گسل با روند شمالي جنوبي تا شـمال بـاختر

و جنوب خاور كه يكي از سرشاخه هاي گسـل نهبنـدان
و دشت را تعيين مي و موجـب رانـده مرز بين كوه كند

و فليش بر روي آبرفت شدن افيوليت هـاي دشـت ملانژ
و پديده. آباد گرديده است سهل هاي برش، زمين لغزش

. گردنـد هاي اين گسل محسوب مـي فروريزي از ويژگي
ايـن گسـل در ايجـاد فروافتـادگي)1374:34خطيب،(

.آباد نقش دارد سهل

 آباد گسل سهل
هــاي گســل اصــلي ايــن گســل كــه يكــي از شــاخه

ترين قسمت در عميق تقريباً،شودمي نهبندان محسوب
دو. دشت قرار دارد اين گسل در محل كفـه نمكـي بـه

و شاخه تقسيم شده سپس دوباره به همديگر مي رسند
آثـار. كنـد كفه از اين گسل تبعيـت مـي هندسي شكل

هـاي جـوان كـواترنر فعاليت اين گسل بـر روي آبرفـت 
و كـار. باشـد فعال بودن گسله مـييدهندهنشان سـاز

و شـيب بـه سـمت شـمال  -گسل امتداد لغز راسـتگرد
).1شكل(گيري شده است شمال خاوري اندازه

 آباد گسل اسماعيل
هـاي فرعـي گسـل اين گسـل نيـز يكـي از شـاخه

و  نهبندان بوده كه در بخش باختري منطقـه قـرار دارد
و دشت مي  گسـل تقريبـاً ايـن. باشد مرز بين ارتفاعات

و واحــدهاي ســنگي مختلفــي از افيوليــت ــوده ــائم ب ق
و سنگملانژها، فليش هاي ولكانيكي بخش بـاختري ها

و خـود بـه دشت سهل آباد را دگرريخـت نمـوده اسـت
گسـل. آباد نقش دارد نحوي در ايجاد فروافتادگي سهل

جنـوب-اسماعيل آباد يك گسل فعال با راستاي شمال
و كار  .امتداد لغز راستگرد استو ساز
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.هاي روي زمين تهيه گرديده استو بررسي شناسي هاي زمينآباد كه با استفاده از نقشهشناسي سهلزمينينقشه:2شكل
چاهاي زمين شناسي نقشه:مأخذ و )است منابع در متن اشاره گرديده(وكهچهارگوش بيرجند، زابل، گزيك

 شناسيزمين ريخت
مورد مطالعه تابع فرايندهاييريخت زمين در ناحيه

ميشناسي، زمينزمين و هوا و آب ريخت. باشد ساختي
. توان به دو گروه اصلي تقسيم نمود زمين را مي

 بخش كوهستاني-الف
 بخش فرو افتاده-ب

مطالعـه، بخـش فـرو افتـاده مـورد با توجه به هـدف
بخش فرو افتاده در اينجا خود بـه. گيرد بررسي قرار مي

:شود دو قسمت تقسيم مي
و-1 پسـت كـه بيشـتريمنطقه منطقه بين ارتفاعات

و گـاه نئـوژن اسـت  -2. شامل رسوبات كـواترنر قـديم
فـرو افتـاده كـه در اينجـا پلايـايقسمت اصلي منطقه

. شود ناميده مي
پلايـا از حاشـيه بـه مركـز از نظر شكل سـطحي از

يهـاي رسـي، منطقـه هاي حاشيه، پهنـه افكنهمخروط

و درياچـه هـاي فصـلي تشـكيل مرطوب، پوسته نمكي
آب. است شده و ژئوهيـدرولوژي، وضعيت هيدرولوژيكي

و زمين و وضعيت سنگ كف،و هوا شناسي اطراف پلايا
ساماني،(كننده شرايط حاكم بر پلايا است عوامل كنترل

1352:26(.

 آباد شناسي كفه نمكي سهلريختزمين
كيلـومتر 188آباد مساحتي حـدود كفه نمكي سهل

ــه نقشــه. مربــع دارد ــا توجــه ب شناســي، هــاي زمــين ب
و توپوگرافي، عكس هاي هوايي، مشـاهدات روي زمـين

، سـاماني)182: 1970(1مطالعـات كرينسـلي بر اساس
:1372(و ترشيزيان)1367:260(، احمدي)1352:28(

و چنـدين رخسـاره در منطقـه،)227 مـورديدو تيپ
. است مطالعه شناسايي شده

1-Krinsley 
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Mud( هاي گلي تيپ كفه-1 flats(

)Salt flats(هاي نمكي تيپ كفه-2

 هاي گلي تيپ كفه
: رخسارهاي اين تيپ عبارتند از

و نرم هاي سطوح سارهخر-الف  پفي
و در اين سطوح، سطح آب زيرزميني نسـبتاً پـايين

ايـن شـرايط منجـر بـه. باشـد ميزان تخليه آن كم مي
و نمكـي مـي برآمدگي گـردد كـه در فصـول هاي گلـي

مي سانتي30تا15خشك ارتفاع آن به  ارتفاع.رسد متر
و ريزبافت بودن رسوبات اين برآمدگي ها به ميزان نمك
ب. بستگي دارد آمـدگي، وجود آمـده از ايـن بـالاه سطح

اي ناپيوسـته اسـت كـه در نتيجـه شكننده با بافت دانه
شـكنندگي ايـن. تواند قابل حمل توسط بـاد باشـد مي

بيسطح در رابطه و تخليه ميزانامستقيم آبينمك

هـاي اين سطوح اولين بخش كفـه. باشد زيرزميني مي
اني، بــارش در فصــول بــار. دهنــد گلــي را تشــكيل مــي

و سيلاب  ـس ـها ايـن مستقيم باران يوسـيلهه طوح را ب
كنـد كـه بـا خـاك همـوار مـي حمل نمك موجـود در

. شود خشكي هوا دوباره ظاهر مي

 سطوح شخم خورده-ب
اين سطوح بر اثر كم شدن ميزان درصد نمـك موجـود

ب و بالا آمدن سطح آب زيرزميني  وجود آمدهه در خاك
ميشرايط فوق. است گردد كـه سـطح زمـين بـه باعث

خــورده درآيــد كــه ارتفــاع هــاي شــخم صــورت زمــين
مي سانتي 150هاي آن حداكثر برآمدگي رسـد ايـن متر

و وجـود پراكنـدگي  سطوح به علت درصـد كـم نمـك
و هاي خاك توسط نمك داراي برآمدگي دانه هاي سفت

).3شكل(باشد نمكي نمي

 جنوب خاورنگاه به سمت، آبادنمكي سهليشمال باختري كفهيرخساره سطوح شخم خورده در حاشيه:3كلش
نگارندگان:مأخذ

 

 دشت رسي-ج
هاي از پهنهاست اين سطح كه قسمت قابل توجهي

و اسـت داراي سـطح صـاف،رسي را اشـغال مـي كنـد 
مي بيشترين درصد آن آب. دهـد را رس تشكيل سـطح

رسـوبات دانـه. باشـد زيرزميني در اين ناحيه پايين مي
مي ريز به صورت لايه و روشن ديده شـود كـه هاي تيره
مييتغييرات در اندازه .دهددانه را نشان

 عارضه نبكا-د
بـاختري،ياين پديده به طور پراكنـده در حاشـيه

ــوبي كفــه ســهل  و جن ــاختري ــاد مشــاهده شــمال ب  آب
متـر اسـت كـه20الي5/2ارتفاع آنها حدود. شوندمي

گياهــان. رســدمتــر مــي1قطــر آنهــا نيــز حــداقل بــه 
و  پوشاننده آنها بيشتر در قله محور آنها پراكنده هستند

ذرات. بـدون پوشـش هسـتند در بخش پاييني معمولاً
ميسفيدرنگي كه در اين نبكاها مشاهده مي توانـد شود
).4 شكل( ذرات تبخيري حمل شده توسط باد باشد



121 و نحوهريختزمين  ...ي پيدايش پلاياي شناسي

مي:4شكل .شودمناطق داراي نبكا كه در حاشيه باختري ديده
 نگارندگان:مأخذ

 نمكي-هاي رسي گون پلي-ه
و نمـك را اين سـطوح مخلـوطي از مـواد دانـه ريـز

دهند كه درصد نمك هميشه كمتـر از رس تشكيل مي
هـايي بـا سطح زمين به صـورت چنـد ضـلعي. باشدمي

و گـاهي پـيچ كنـاره  و بـه ارتفــاع هـاي برآمــده خــورده

مي10حداكثر  از نظر رنگ به صورت.آيدسانتيمتر در
و در روي عكس قهوه  هاي هوايي اي تيره در روي زمين

اين منطقه).5شكل(باشد به صورت سياه مشخص مي
و كناره از يك طرف به دشت و هاي آبراهه هاي رسي هـا

.از طرف ديگر به كفه نمكي مرتبط است

به-رسيگونهاي پلي:5شكل  سمت شمال خاورنمكي، نگاه
 نگارندگان: مأخذ

 هاي نمكي يپ كفهت
مي اين تيپ :باشدها شامل پنج رخساره ذيل

 هاي رسيگون پلي-الف
هـاي نمكـي ها اولين رخساره تيپ كفهگون اين پلي

و دنباله كفه نمكـي اسـت كـه البتـه-هاي رسي است
هردرصد نمك   درآن بالاتر از منطقه قبلي است ولي به

و تبخير باعث ايجـاد تـرك هـاي چنـد حال وجود رس
. گرددضلعي مي

 گلي-هاي نمكي رخساره نمكي با شكوفه-ب
هـاي نمكـي بـه طـرف گون اين رخساره بعد از پلي

و. مركز پلايا است و گـل ميـزان نمـك افـزايش يافتـه
 شـود كـه البتـه هايي ديـده مـي نمك به صورت شكوفه

مي بيشتر شكوفه و حالت تركهاي گلي ديده هاي شود
).6شكل(شود منطقه ديده نميبزرگ چندضلعي در اين
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كه- هاي نمكيرخساره نمكي با شكوفه:6شكل بر اثر گلي
.كنندها به سطح نفوذ مي ضخامت كم نمك رس
 نگارندگان: مأخذ

و پلي-ج  هاي نمكيگون رخساره نمك سياه
آباد كه پوشـش گيـاهي در قسمت شمالي پلاياي سهل

شـود در هاي ديگر ديـده مـي زيادتري نسبت به قسمت
گلگونداخل پلي رنگ ديده هاي شور سياه هاي نمكي،

گل).7شكل( شوندمي از اين هاي سياه رنگ زماني كه
شده باشند اغلب از زير قشر نمك بـه طـرف آب اشباع 

. نمايندبالا نفوذ مي

ب:7شكل ميه رخساره نمك سياه كه در اثر تخمير مواد آلي .آيدوجود

 نگارندگان: مأخذ

 هاي نمكي هاي نمكي با شكوفهگون هاي پليه رخسار-د

و اثـري ميزان نمك در اين رخساره بسيار بالا است
و رنگ آن نسبت به رخسارهاز رس ديده نمي هـاي شود

بيشتر سطح اين رخسـاره از نمـك. تر است قبلي روشن
و پيوسته پوشيده تقريباً اين رخساره.شده است متراكم

و مركزي پلاياي سهل بيشتر در قسمت آباد هاي جنوبي
).8شكل(باشد قابل رويت مي

 هاي نمكي با شكوفه نمكيگونرخساره پلي:8شكل
 نگارندگان: مأخذ

و علـل تشـكيل پلـي در و گـون خصوص نحـوه  هـا
هاي ايجاد شده در پلاياي دره مـرگ در كاليفرنيـا ترك

و همكاران در مقاله بحث گرديده (2005:318) مسينا
و نــوع رســوبات، علــل. اسـت  عــلاوه بــر اثــرات تبخيــر

و ناهمواري ميتكتونيكي توانـد در هاي سطح پلايا نيز
م هـاي مـرتبط بـا تـرك ثر باشد كه البتـهؤتشكيل آنها

و عميق هاي ناشي از تر از تركعوامل تكتونيكي بزرگتر
ميخشك و قديمي پلايايدر.باشندشدگي تبخير بوده
ميسهل هايي كه يكي ترك. شودآباد دو نوع ترك ديده

و انـدازه در تشكيل پليگون دريها شركت دارنـد آنهـا
و)5شـكل(باشـند حدود يك متر يا كمي بيشـتر مـي 

گونهـاي پلـييهاي بزرگتر كـه در رخسـاره ديگر ترك
كه ممكـن اسـت عللـي)8شكل(شوند نمكي ديده مي

 حـال در پلايـاي هـر بـه. باشـند غير از تبخيـر داشـته 
و عميق مانند آنچه در پلاياي آباد تركسهل هاي بزرگ

.شودكاليفرنيا گزارش شده، ديده نميدره مرگ در 

 رخساره توده نمكي-ه
هـاي نمكـي اين رخساره آخرين رخساره تيپ كفـه

رخسـاره بـدون هـيچ برجسـتگي سـطح ايـن. باشدمي
و به علت ضخامت نمكي مي و سطحي هموار دارد باشد

 شودهاي رسي زيرين ديده نمي قشر نمك اثري از لايه
).9شكل(
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به علت ضخامت نمك نمكي كه معمولاًي رخساره توده:9شكل
ميو يا وجود شورابه .شودهاي نمك تشكيل

 نگارندگان: مأخذ

كلي اگـر از خـارج بـه طـرف مركـز پلايـايربطو
و قابل تفكيك سهل آباد پيش برويم سه بخش مشخص

از)10شكل(شود در آن ديده مي : كه عبارتند

)Clay flat( پهنه رسي-1

و كمـي نمـك اين بخش مجموعـاً از رس، سـيلت
پوشــش فوقــاني ايــن بخــش بــه. تشــكيل شــده اســت

و واجـد  خصوص در قسمت حاشيه اغلب خشـك بـوده
و نمـك اســت كـه حالــت بـاد كــرده   مخلـوطي از رس

)Puffy Ground (به خود گرفته است .
تـوان مربـوط بـه كرده را مـي هاي بادتشكيل زمين
ــزان نمــك آب مي ــين نوســانات ســطح و همچن و رس

نمكـييكفه درصد5/37اين ناحيه. زيرزميني دانست
).10شكل(گيردمي را در بر

) Wet zone( ناحيه مرطوب-2

و سـيلت مقـداري در اين بخش علاوه بر نمك، رس
و املاح ديگر نيز وجـود دارد كـه بـر اثـر خاصـيت  گچ

اين بخش داراي نمك. اند مويينگي به سطح نفوذ نموده
و رس كمتر نسبت بـه بخـش قبلـي مـي  . باشـد بيشتر

و تابع ميزان بارندگي وسعت بخش مرطوب متغي ر بوده
در بهار بخش مرطـوب داراي حـداكثر. در منطقه است

و در اواخر تابستان داراي حـداقل وسـعت خـود  وسعت
دريدرصـد كفـه6/18اين ناحيـه. باشدمي نمكـي را

).10كلش(گيرد برمي

) Salt crust( قشر نمك-3

و از مسـافت قشر نمك به رنگ كـاملاً سـفيد بـوده
و در عكس اي هاي ماهوارهبسيار دور نيز مشخص است

ايـن. رسـد نيز به علت انعكاس نور، سفيد بـه نظـر مـي
بخش داراي نمك فراوان بـه همـراه مقـدار كمـي رس 

نقطـه در تـرين قشر نمك از نظر ارتفاع پسـت. باشدمي
ــه ــاد مــي ســهليمنطق آب. باشــدآب ــابراين ســطح بن

و بر اثر قدرت مويينگي  ريرزميني دراين ناحيه بالا بوده
ايـن. نمايـد آب نمك در سطح نمك تجمع حاصل مـي 

گيـرد درصد از كفه نمكـي را در بـر مـي45/17ناحيه 
).10شكل(
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.هاي هوايي تهيه شده استآباد كه با استفاده از عكسريختي كفه سهلهاي زمين زون:10شكل
 نگارندگان:خذأم

 آباد نمكي سهليپيدايش كفهينحوه
مـورد مطالعـهيبررسي عناصر ساختاري در منطقه

هاي آباد توسط گسل دهد كه كفه نمكي سهل نشان مي
و فعاليت ايـن گسـل امتداد لغز احاطه شده در است هـا
و همكـاران. اسـت ثر بـودهؤايجاد كفه نمكـي م ـ مـان

مي (589 :1983) هاي امتداد لغـز بـه دارند گسل اظهار
آنهـا منجـر بـه خميـدگي يـا. ندرت مسـتقيم هسـتند 

و ممكن است دو مرتبه به هم متصـل شون انشعاب مي د
و يـا گـاه از يكـديگر دور مـي هـاي گسـل. شـوند شوند

ــل و گس ــي ــاد منحن ــه ايج ــر ب ــفورم منج ــاي ترانس ه
.گردنـد اي شـكل مـي هاي بيضي شـكل يـا كـره حوضه
مي حوضه :شوند هاي امتدادلغز به اشكال زير توليد

)گسلي-كوههاي حوضه(اي هاي شاخه درتقاطع گسل-1
)Crowell,1976:365; Mann & Burke, 1982: 555 ( 
)هاي گسلي فروافتادگي(سرازيري آثار گسله-2
)Fault angle depresssion, Balance, 1980: 235(

هاي معكوس يا تراست وابسته به حركـت بين گسل-3
 ).Burke et al., 1982: 40(بورك امتداد لغز

هـاي نردبـاني هاي پلكـاني لغزشـي يـا گسـل گسل-4
)Enechelan (وجــوده اي را بــ يــك حركــت ناحيــه

هـاي هاي پيچيـده منتهـي بـه زون اين طرح. آورند مي
مي اي تحت ناحيه و فشارش كـهييدر جـا. شود كشش

مي كشش وجود دارد حوضه و هاي رسوبي تشكيل شود
ــه بالاآمــدگي در جــايي و كــه فشــارش باشــد منجــر ب

هـاي يي براي رسوبات حوضهأشود كه منش فرسايش مي
هـا بـه طـرح گسـل شكل اين حوضه. مجاورخواهد بود

و موافقت منجر بـهاهم).11شكل(بستگي دارد  هنگي
زايشـييآپارت بـه عنـوان يـك واژه-اتخاذ واژه پول

 هاي امتداد لغـز شـده تمام انواع حوضهيكنندهتوصيف
. است
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و تشكيل حوضه هاي پول:11شكل  اپارتمدل توسعه
)Mann et al., 1983اخذ شده(

و توسط 1966پول آپارت در ساليواژه بورچفيل
و پـس از آن بـراي حـدود1استوارت 60معرفـي شـده
هاي امتـداد لغـز فعـال كواترنر در طول گسليحوضه

.)Aydin and Nur, 1982: 100( پيشنهاد شد
و بررسـي و اشـكال ارائـه شـده با توجه به مطالـب

ــه ــه، وجــوديوضــعيت ســاختماني ناحي ــورد مطالع م
و رسوبات آواري با ضـخامت قابـل گسل هاي امتداد لغز

و كنارههاي مزبور، كنار گسلتوجه در  هاي شكل حوضه
گسلي آن حاكي از وجود يـك حوضـه پـول آپـارت در 

).12و1شكل(آباد است ناحيه سهل

1-Burchfiel and Stwewart   

هـاي آباد يكي از شاخهگسل امتداد لغز راستگرد سهل 
مورد مطالعـهياصلي سيستم گسل نهبندان در منطقه

ايـن. برداشت شـده اسـت N40W, 78NEبا موقعيت 
و  گسل از غـرب روسـتاي چـاه دراز تغييـر جهـت داده

اليـه غربـيياز منتهـ. شده است N10Eداراي راستاي 
را نمكي سهليكفه  آبـاد نيـز ايـن گسـل امتـداد لغـز
,N40wتـوان بــا موقعيـت مـي 78NE برداشـت كــرد .

و عرضي تهيه شـده از كفـه يمقاطع توپوگرافي طولي
اد بيانگر ساختار فروافتاده كششي از بـينآبنمكي سهل

باشـد آبـاد مـي قطعات گسلي امتداد لغز راستگرد سهل
).13شكل(



و توسعه، سال126  1391پاييز،28هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

مييك مدل ساده كه تشكيل پلاياي سهل:12شكل .كندآباد را تشريح
 گانگارندن:خذأم

A

B

C

D

 محور افقي موقعيت جغرافيايي نقاط. نشان داده شده است1نها در شكلآهاي هاي توپوگرافي كه محلبرش:13شكل
.ترسيم شده است CISافزار در محيط اين نمودارها با استفاده از نرم. دهدو محور قائم ارتفاع را بر حسب متر نشان مي

 نگارندگان:خذأم
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علاوه بر موارد بالا عموماً سينوسيتي يك رودخانه با
يابد كه اين تغيير سينوسيتي كاهش شيب، افزايش مي

و كاهش در نرخ فعاليت زمين ساختي بيانگر تغيير
به همين ترتيب با افزايش. شود منطقه محسوب مي

خه شيب، مورفولوژي كانال رود به شكل شاخه شا
دليل مناسبي جهت شود كه اين امر نزديكتر مي

.ساختي است استنباط برخاستگي زمين
طبق تعريف سينوسيتي كانال رودخانه عبارت است از
 طول كانال رود به طول خط مستقيم در راستاي دره

(Adams et al, 1999) .
S= V/C 

V=طول كانال رود 
C=طول خط مستقيم در راستاي دره 

بررسي اين شاخص مورفومتريك در پيرامون جهت
هاي آباد، در مسير تعدادي از مهمترين آبراههكفه سهل

كه مقادير سينوسيتي)14شكل(منطقه انتخاب شده 
در. نشان داده شده است1آنها در جدول  همانگونه كه

مقادير سينوسيتييهمه شود جدول مشاهده مي
بر محاسبه  هاي منطقه روي كانال رودخانه شده

مطالعاتي نمايانگر فعاليت بالاي تكتونيكي در اين
آباد باعث نمكي سهليفرونشست كفه. باشد منطقه مي

و جنوبي گرديدهيبرخاستگي نسبي در حاشيه شمالي
ساختي نيز كه مطالعه اشكال ريخت زمين است

.ييدكننده اين امر هستندأت
و مك فادن را رابطه) 1977(1بول بين عرض كف اي

و متوسط بلندي يال هاي دره نزديك پيشاني كوهستان
توان ميزان آن ارائه دادند كه به طور نسبي مي

و فرسايش منطقه را محاسبه فعاليت هاي تكتونيكي
مي. كرد توان نسبتي را به نام با استفاده از اين روش

زير محاسبهيبه دست آورد، كه از رابطهVنسبت 
:شود مي

1- Bull and McFadden  

AV/AC=V

وAVدر اين فرمول ،AC، مساحت دره در مقطع قائم
).15شكل(كننده دره است محاطيدايرهمساحت نيم

اطلاعاتي را درباره ميزان بالاآمدگي منطقهVنسبت
به در اختيار ما قرار مي كه اگر مقدار آن در طوريدهد؛

از. شكل استUحدود يك باشد، دره  مقادير بزرگتر
يك نشانگر اين است كه عرض دره بسيار بزرگتر از 

و فعاليت تكتونيكي منطقه تقريباً عمق آن است
Vاز طرفي نيز اگر مقدار نسبت. متوقف شده است

و بيانگر عملكردV خيلي كوچك باشد، دره شكل است
.قائم تكتونيك فعال در منطقه است

Vشاخص نسبت

اين شاخص، در روي نقشه توپوگرافييمحاسبهجهت
در10پروفيل مطالعاتي،يمنطقه 1:25000 ايستگاه

و آبراهه 33 بر روي كاغذ ميليمتري ترسيم گرديد
).15شكل(محاسبه گرديدACوAVسپس مقادير 

هاي براي تعيين ميزان دقت اين محاسبات، از داده
و در محيط نرم استفاده Global Mapperافزار ارتفاعي

در33در اينVبا مقايسه نسبت.شده است آبراهه
كه يك طول مشخص، به اين نكته دست پيدا مي كنيم

و اين هاي مختلف متغي اين نسبت براي آبراهه ر است
مس. دهند تغييرات نظم خاصي را نشان نمي ايلهأتنها

تر بودن مقادير اين شاخص كه جاي بحث دارد كوچك
مي در بخش يدهنده باشد كه نشانشرقي منطقه

فعاليت تكتونيكي بيشتر اين بخش نسبت به بخش
از طرفي نيز مورفولوژي).2جدول(باشد غربي مي

از دره و فعاليت بالاVها حاكي  شكل بودن است
و بالاآمدگي تكتونيكي را در منطقه تأييد تكتونيكي

. نمايد مي
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 هاي مورد بررسي جهت سينوسيتيموقعيت آبراهه:14شكل
 نگارندگان: مأخذ

 مطالعاتييسينوسيتي كانال رود در منطقهيمحاسبه:1جدول
 مقدار سينوسيتي آبراهه مقدار سينوسيتي آبراهه مقدار سينوسيتي آبراهه

A1/1X03/1Y14/1
B09/1M06/1Z07/1

C05/1N11/1AA09/1
D03/1O07/1BB08/1
E09/1P05/1CC 11/1

F02/1Q03/1DD 04/1
G06/1R09/1EE 08/1

H05/1S06/1FF 03/1

I1/1T05/1GG 12/1

J09/1U07/1***هاي انتخاب گذاري آبراههنام
و محل  شده به صورت قراردادي بوده

.نشان داده شده است14شكلآنها در 
K06/1V09/1

L11/1W02/1

 ندگانگارن:خذأم
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Vعوامل مؤثر در تعيين نسبت:15شكل
 ندگانگارن:خذأم

 هاي انتخاب شده در منطقه مطالعاتي درهVمحاسبه نسبت:2جدول
Vنسبت آبراهه مقدار سينوسيتي آبراههVنسبت آبراهه

A24/0L19/0V25/0

B14/0X28/0W19/0

C19/0M26/0Y25/0

D28/0N11/0Z32/0

E42/0O21/0AA 51/0

F54/0P19/0BB 59/0

G28/0Q11/0CC 45/0

H47/0R23/0DD 37/0

I41/0S34/0EE 29/0

J31/0T22/0FF 35/0

K27/0U19/0GG 42/0

 ندگانگارن:خذأم

 نتيجه
و نمكـي در پلايـاي نمكـي كفهدو تيپ هـاي گلـي

در قسـمت كفـه گلـي. سهل آباد شناسايي شده اسـت 
و نرم، سـطوح شـخم خـورده، هاي سطوحرخساره پفي
و منـاطق-هاي رسـي گونهاي رسي، پليدشت نمكـي

نمكــي شــامليكفــه. شــودداراي نبكــا شــناخته مــي
هاي نمكـي بـا گونهاي رسي، پليگونهاي پليرخساره
و پلـي-هاي نمكيشكوفه هـاي گـون گلي، نمك سـياه

و رخساره توده نمك مي باشد سـه بخـش ضمناً. نمكي
و قشر نمـك در ايـن اصلي  پهنه رسي، ناحيه مرطوب

 بـا توجـه بـه وضـعيت سـاختماني. پلايا ديده مي شود
و لغز هاي امتداد مطالعه، وجود گسل مورديناحيه

هاي رسوبات آواري با ضخامت قابل توجه در كنار گسل
و كنـاره  هـاي گسـلي آن احتمـالا مزبور، شكل حوضـه

آباد آپارت در ناحيه سهلحاكي از وجود يك حوضه پول
 پيــدايش ايــن حوضــه در اثــر عملكــردينحــوه. اســت
سرگسل هـايي از گسـل شاخههاي امتدادلغزي كه خود

اگرچـه. باشد، قابل تفسير اسـت امتداد لغز نهبندان مي
بايد خاطر نشان كرد كه ايـن حوضـه در مراحـل اوليـه 

و فعاليت تشكيل به سر مي  هاي آذرين در آن ديـده برد
آپـارت آباد يك ساختار پولنمكي سهليكفه.شودنمي
اين ساختار در اثر خميدگي گسل امتداد لغـز. باشدمي

با عنايـت بـه فعـال بـودن. آباد شكل گرفته استسهل
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و همچنـين تحلي ـگسل سهل  هـاي ريخـتل دادهآبـاد
. باشـد ساختي ايـن كفـه در حـال گسـترش مـي زمين

منطقـهيسينوسيتي كانـال رود در گسـترهيمحاسبه
و همچنين بررسـي محاسـبه  شـاخصيمنتهي به كفه

ميزمين ساختيدهندهنشان .باشدفعال در اين ناحيه
آبـاد بـر اسـاس سـهل نمكـييانتظار پيشـروي كفـه

.باشدمي مطالعات انجام شده نيز حاصل تحقيق
مطالعات گرددبا توجه به آنچه ذكر شد پيشنهاد مي

نتـايج ايـن.آبـاد انجـام گـردد بيشتر در منطقـه سـهل 
هـاي جغرافيـاي طبيعـي توانـد در بررسـي تحقيق مـي 

ــه، مطالعـ ـ و منطق ــيلاب ــرل س و كنت ــزداري  ات آبخي
و به طـور كلـي جوييپي هاي معدني مد نظر قرار گيرد

. قابل استفاده در آمايش سرزمين خواهد بود

و قدرداني  تشكر
يج يك طرح تحقيقاتي است مقاله قسمتي از نتا اين

مين شـدهأهاي آن توسط دانشگاه بيرجنـد ت ـكه هزينه
پژوهشي دانشگاه تشـكر معاونتاست، لذا لازم است از 

از خانم مهندس بارده دانشجوي سابق دانشـگاه. نماييم
و آقاي يزدان پناه دانشـجوي دكتـري دانشـگاه بيرجند

حـل اجـراي پـژوهش بيرجند بـه جهـت كمـك در مرا 
. سپاسگزاريم

 منابع
ژئومورفولــوژي كــاربردي،.)1367(حســن احمــدي،-1

.انتشارات دانشگاه تهران

گــزارش ســيلاب مــورخ).1369( كــاظماســحاقيان،-2

ــدانبنه10/12/69 ــزارش. ســازمان آب بيرجنــد. ن گ

.داخلي

بارژنگ-3 -زمـين.)1353(زاده درويش؛ عليهروزروش،

، نشـريه)آبـاد منطقـه سـهل(شناسي جنوب بيرجنـد

.دانشگاه تهران.دانشكده علوم

ج-4 تفكيــك بخــش هــاي.)1359( مشــيدافتخــارنژاد،

مختلف ايران از نظـر وضـع سـاختماني در ارتبـاط بـا 

شـماره.هاي رسوبي، مجله انجمن نفـت ايـران حوضه

82.

ي-5 ؛ عبـدالرحيم افتخـارنژاد؛ جمشـيد وهـان اشتوكلين،

شناسـي مقدماتي زمينبررسي.)1352(هوشمندزاده

.22در لــوت مركــزي، خــاور ايــران، گــزارش شــماره 

.شناسي كشورسازمان زمين

م-6 ــان، ــلبربريـ ــونيكي.)1367( انوئـ ــت تكتـ  فرگشـ

كوههاي ايران زمين، خلاصـه مقـالات هفتمـين رشته

.شناسي كشورسازمان زمين.گردهمايي علوم زمين

ح-7 تجزيه.)1373(حرمي موسويرضا؛بيبترشيزيان،

آنو تحليل ريخت و اطـراف . شناسى پلاياى بجسـتان

قرشناسـي ش ـفشرده مقالات دومين همـايش زمـين

. دانشگاه بيرجند.ايران

ح-8 تجزيه).1378(حرمي موسويرضا؛بيبترشيزيان،

آنو تحليل ريخت و اطـراف . شناسى پلاياى بجسـتان

.53و52.مجله تحقيقات جغرافيايى
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م-9 سـاخت بررسي نوزمين).1374( هديمحمدخطيب،

.يساخت ناحيـه بيرجنـد، طـرح پژوهشـو لرزه زمين

.معاونت پژوهشي دانشگاه بيرجند

س رئيس-10 ؛ كـوب زريـن؛ محمدحسـين يدناصـر السادات،

شناسي رسوبات كفه نمكـي كاني).1374(بارده مهناز

ــهل خس ــارمين ســمينار آبــاد، ــه مقــالات چه لاص

و كانيبلور .دانشگاه بيرجندشناسي ايران، شناسي

م رضايي-11 .)1385( ثقفـي؛ مهـدي سـينححمدمقـدم،

بررسي تحولات ژئومورفولوژيك پلاياي كهك، اسـتان

هاي استفاده از تصاوير خراسان جنوبي بر اساس روش

وماهواره و توسـعه. منطـق فـازي اي . مجلـه جغرافيـا

و زمستان .85پاييز

مزرين-12 بررسي مواد معدني).1372( سينححمدكوب،

و پديده ليستونيتي شـدن با تأكيد بر واكنش هاي آبزا

نامـه كارشناسـي بيرجند، پايـان-در منطقه سهل آباد

.دانشگاه كرمان.ارشد

ب-13 و مراحــل دينــاميكي.)1352( هــرامســاماني، ــا پلاي

گيري قشر هاي نمكين در دشت كوير، سـازمان شكل

.جغرافيايي كشور

د-14 و هواي گذشته.)1352( انيلكرينسلي، اهميت آب

.پلاياهاي ايران، سازمان جغرافيايي كشور

شناسي مشرق ايـران زمين). 1351( باسع،مشتاقيان-15

و زاهدان .47. مجله انجمن نفت ايران.بين تربت جام

م-16 شناسـي اي بر زمينديباچه.)1355(سنححمدنبوي،

.شناسي كشورايران، سازمان زمين
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