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های گاهسکونت بررسی ژئومورفولوژیکی کواستای تکتونیکی نگور)کوه تولکی( و نقش آن بر گسترش

  شهری و روستایی

.و بلوچستان ستانیدانشگاه س ،یطیمح یزیرو برنامه ایدانشکده جغراف ،یژئومورفولوژ یدکتر یدانشجو -یبدوئ یستانیمسعود س

 .و بلوچستان ستانیدانشگاه س ،یطیمح یزیرو برنامه ایدانشکده جغراف ،یژئومورفولوژ اریدانش -∗صمد فتوحی
 .و بلوچستان ستانیدانشگاه س ،یطیمح یزیرو برنامه ایدانشکده جغراف ،یاستاد ژئومورفولوژ -نگارش نیحس

 .دانشگاه اصفهان ،یزیرو برنامه ییایدانشکده علوم جغراف ،یاستاد ژئومورفولوژ -رامشت نیمحمد حس
 .ایران شناسی و اکتشافات معدنیسازمان زمین زلزله شناسی،-ژئوفیزیک ستادیارا -آسا روستاییمه

18/11/1399تائید نهایی:           27/02/1399مقاله: پذیرش 

 چكيده
 لیبا ذكر دلا مخالفان يوجود دارد. برخ رانیدر رابطه با عارضه كواستا در ا يمختلف يهاهینظر

. اما نامنديكواستا معوارض موجود را شبه گرید يمعتقدند كواستا وجود نداشته و برخ يشناختنيزم

به  يداشته و عوارض ژئومورفولوژ دباورند كه هر دو عارضه كواستا و شبه كواستا وجو نیبر ا  سندگانینو

 يشده و ژئومورفولوژ هینظر نیا يعلم دیياقدام به تأ GISو  RSبا استفاده از  نیاند. بنابرافرم وابسته

و گسترش  يمنابع آب نيتأم يكه عامل اصل نگور يستاشرق كشور به نام كواجنوب يكواستا نیبزرگتر

ماهواره  يرادار يسنجحاصل از تداخل جیاست. نتا دهیگرد ليبوده تحل یيو روستا يشهر يهاسكونتگاه

 نیكه ا نشان داد SNAPافزاردر نرم 2020و2019، 2018 يهاسال نيپردازش ب يدر دو سر 1نليسنت

حاصل از فرورانش  يآن حاصل دو نوع حركت بالاآمدگ ليبالاآمده بوده و تشك احلاز سو يعارضه قسمت

 این در نیكواستا است. بنابرا يشانيدر بالاآمدن پ يگسل عرض و عملكرد رانیا ریبه ز عمانيایپوسته در

آن در محل  يو حداقل بالاآمدگ متريسانت8/2 آن يشانيكواستا در قسمت پ ي، حداكثر بالاآمدگيدوره زمان

 ليتشك ندیاز فرآ يدیبار نوع جد نياول يبرا سندگانیمحاسبه شده است كه نو متريليم4 كواستا يلولا

 545 يكواستا از سطح جلگه ساحل يشانيكه ارتفاع پ یياند. از آنجاو جهان ارائه داده رانیكواستا را در ا

طبق محاسبه شاخص  ،خود قرار داده ريمنطقه را تحت تاث ميو اقل يدروژئومورفولوژيمتر بوده و ه

 ريدست مس نیيدر پا ياهيگپوشش زانيم نیشتري، ب2نليماهواره سنت ریبا تصاو SAVIياهيگپوشش

 رهيساخت به نام هوتک ذخانسان یيرهايدر آبگ يبوده كه رواناب حاصل از بارندگ ناليآبراهه كاتاكل انیجر

 .ندینمايم نيمنطقه را تام  يو كشاورز يآب يازهايشده و ن

 راداري.سنجي ، تداخلنگور ،مكرانزون  ،ژئومورفولوژي ،كواستا :واژگان كليدي
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 مقدمه

باشند، چرا که های شهری و روستایی میترین عوامل موثر در گسترش سکونتگاهژئومورفولوژیکی یکی از مهمهای پدیده
های جغرافیایی متفاوت بخصوص در مناطق خشک تحت کنترل خود در مستقیما وضعیت اقلیمی و منابع آب را در عرض

های انسانی و بهره ناسب گسترش سکونتگاهآورده و به طور محسوس مناطق زیادی را با مقیاس مختلف در شرایط م
دهد. این عوارض ژئومورفولوژیکی که بیشتر تحت تأثیر تکتونیک قرار داشته و از تنوع بسیاری های اقتصادی قرار میبرداری

کی از ی نمایند.های متفاوتی را ایفا کرده و چشم انداز منطقه را دچار تحول میهای مختلف نقشبرخوردار هستند، در مکان
 2ای اسپانیولی به معنای شیب یا سربالایی بوده و در فرانسه کُتباشد که واژهمی 1این عوارض ژئومورفولوژیکی، کواستا

درصد تشکیل  15موافق مایل با طبقه بالایی سخت با شیب کمتر از  3شود. این عارضه از یک ساختمان تک شیبنامیده می
های رسوبی سست گسترش یافته های نامتقارن با شیب زیاد در جهت عمود بر طبقات سنگشده که سمت دیگر آن با دره

 ل بیرونیپدوژنز در این عارضه با توجه به عوامل درونی)تکتونیک(، عوام-(. بیلان مورفوژنز64: 1391است)نگارش، 
شناختی)مقاومت سازندها در برابر فرسایش و ضخامت طبقات سخت و سست( متفاوت بوده )فرسایش( و خصوصیات زمین

مخالفان وجود پدیده کواستا در ایران معتقد هستند وسعت، سن و  در هر منطقه به جای گذاشته است. و اشکال مختلفی را
(. 47: 1393ضه داشته و باید مربوط به دوره ژوراسیک باشد)زمردیان، جنس سازندهای آن نقش مهمی در تشکیل این عار

دانند چرا که اما نویسندگان این تحقیق بر وجود این پدیده در کشور تأکید داشته و شکل و اجزاء آن را مهمتر از سن آن می
ایط تشکیل کواستا در هر نوع د مطابق شرنتوانهای ژئومورفولوژیکی بیشتر به شکل آن عارضه استوار بوده که میپدیده

د. بنابراین با صرف نظر از سن این عارضه و با اهمیت نسازند رسوبی، با هر سنی و باتوجه به شرایط منطقه تشکیل گرد
در پیدایش کواستا عواملی همچون بالا آمدگی  بخشیدن به شکل آن، کواستا در کشور و در وسعت متفاوت وجود دارد.

 ها و گسترش فرسایش در دره تاقدیسیوبی توسط نیروهای درونی، گسل خوردگی در تاقدیسهای رسنامتقارن لایه
شناسی منطقه، اشکال مختلفی از شناسی و رسوباند و بنابر ماهیت ساختمان سنگ( نقش داشته51-52: 1393)زمردیان، 

و  1385)ه های مختلف آن را محمودیکه نموناند های سخت و سست بوجود آورندهکواستا را با ضخامت متفاوت در لایه
دوفرانس با لایه کم ضخامت ( با مثالی از کواستای عظیم مون دوشامپونی با لایه ضخیم سخت، کواستای کشیده ایل1386

استای های فراوان و کواستای تقسیم شده موز با فرسایش پایین دست کوسخت ،کواستای مضاعف شاتیونه با تختانک
 ه است.شاتو بیان نمودنوف

( در تحقیقی، 1393) اند. زمردیاندر ایران برخی پژوهشگران وجود عارضه کواستا را تایید و موقعیت آن را مشخص نموده
( 1377حرمی)وجود پدیده کواستا را در ایران اثبات نمود. وی با اقتباس از نتایج تحقیقات محققینی همچون آدابی و موسوی

ها، وجود این عارضه را در چاله طبس ( در ارتفاعات زاگرس، ضمن تایید نظر آن1965) 4ابرلندرداغ و شرق کپهدر جنوب
و نیز وضعیت  های مختلف کواستاای در زمینه مطالعه جنبهتبیین نمود. در دیگر مناطق جهان نیز تحقیقات گسترده

به مقایسه  (2017و همکاران) 5هیرو پین شود.ها اشاره میند نمونه از آنبه چ انجام گرفته که هاوژیکی آنژئومورفول
و فرسایش پذیری کواستای فلات مرکزی کلرادو درجنوب غرب ایالات متحده و کواستای حوضه پارانا در  ژئومورفولوژیکی

ط اقلیمی در این دو منطقه، فرسایش پذیری شرای وضعیت زمین شناختی و ها ضمن بیانآنجنوب شرق برزیل پرداختند. 
به دلیل عاری بودن از پوشش  کرده و هوازدگی فیزیکی را در کواستای کلرادو ذکر های مختلف کواستاقسمتمتفاوتی را در 

ها پوشش گیاهی فراوان تبیین نمودند. تحیقات آنبه دلیل وجود گیاهی و نیز هوازدگی شیمیایی را در کواستای حوضه پارانا 
است.  تفاوت بوده و عقب نشینی کواستا در کلرادو بیشتر بودهنشان داد وضعیت فرسایش پذیری در پیشانی دو کواستا م

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Cuesta 
2 - Cote 
3 - Monoclinal 

4  - Oberlander 
5 - Pinheiro 



75...نگور يکیتکتون يكواستا يکیژئومورفولوژ يبررس

فرسایش  و فرآیندهای موثر در کواستا در تحقیقی جامع به تحلیل وضعیت ژئومورفولوژیکی (2019و همکاران) 1ینسکیدوز
نمونه  27معرفی  تحقیقات گذشته و به اشاره ها ضمنبا ذکر نمونه های مختلف در جهان پرداختند. آنها آن اتتغییر و

 با اقلیمی و تی وشاخفاوت زمینبا شرایط مت هاو نشان دادن موقعیت جغرافیایی آن های مختلفدر قارهکواستای شاخص 
همچنین  فرسایش وانواع مختلف ناشی از  تغییرات ژئومورفولوژیکی ساز و کار، های سخت و سستضخامت متفاوت لایه

نتایج به دست آمده کردند.  بینیتحلیل و پیشانواع مختلف کواستا را در شرایط مختلف  درونی زمین درنیروهای  اثرات
و  های سطحی در فرسایش سطحنقش عوامل فرسایشی را در تغییرات کواستا همچون اثر مستقیم بارندگی و جریان آب

حاصل از تا و فرسایش شیمیایی کواس لایه زیرینهای زیرزمینی در کواستا و همچنین عمل انحلال ناشی از آب پیشانی
تحقیقات مختلف داد.  نشانعقب نشینی کواستا  فرسایش و دررا  مرطوب به همراه پوشش گیاهی انبوه شرایط اقلیمی

 5رودریگو -دومینگز(، 2014و همکاران) 4سانتونجا( در نروژ، 2006)3و بروسکی 2هابسچر هایدیگری نیز همچون پژوهش
 9مبروک و ( در اسپانیا 2017و همکاران) 8( و بلاین2016و همکاران) 7(، دووال2016و همکاران) 6(، آرنولد2015همکاران)و 

اما در زمینه بررسی تغییرات ژئومورفولوژیکی  های مختلف کواستا انجام گرفته است.در زمینه( در افریقا 2017اران)و همک
کاری انجام نشده است و برای اولین بار تحول  (ARDInS)10راداریسنجی تفاضلی کواستا با استفاده از تکنیک تداخل

های اما در زمینه های رادار انجام گرفته است.این پژوهش با استفاده از داده ایران و جهان در ژئومورفولوژیکی کواستا در
زیادی در های ، پژوهشزمین و بیرونی تغییرات ارتفاعات حاصل از نیروهای درونیتکتونیک و  اثر بررسی همچون یدیگر

، لزلهاثرات ز ناشی از جابجایی که هر یک به بررسیانجام گرفته  توسط پژوهشگران سنجی راداریزمینه تکنیک تداخل
Upliftشده است پرداخته دیگر تغییرات ژئومورفولوژیکیو  ، فرسایش . 

سکونت، کشاورزی و دامداری یکی از مشکلات اصلی مناطق گرم و خشک، تأمین منابع آب و ایجاد محیط مناسب برای 
در باشد. زون مکران به دلیل قراگیری است که بسته به شرایط اقلیمی، هیدرولوژیکی و ژئومورفولوژیکی متفاوت می

ای، گرمی بسیار، نبود آب زیر زمینی و منابع آبی اندک که ناشی از نوع های پایین جغرافیایی، بارش اندک و لحظهعرض
الایام، نیاز آبی دارد. بنابراین از قدیمو وضعیت رسوبی آن است، مشکلات بسیاری را در زمینه تأمین  شناختیسازندهای زمین

 و ذخیره جریان کردند که برای اسارتهوتک می محلی هایی با ناممردم جلگه ساحلی دریای عمان اقدام به تعبیه برکه
ها که به صورت متوالی و در پایین دست های سطحی حاصل از رگبارهای تابستانه و زمستانه ساخته شده بود. این برکهآب

شوند، در شیب کم و عمود بر جهت جریانات سطحی همانند بندهای خاکی ساخته میتوسط بومیان منطقه ها رودخانه
از  منبع قابل توجهی م ناشی از رطوبت هوای ساحلی و نفوذپذیری کمبه دلیل تبخیر ک جریانات وارده را در خود ذخیره و

جایی که نوع خاک در زون نمایند. همچنین از آنرا برای تأمین نیازهای کشاورزی، دامداری و دیگر مصارف فراهم می آب
هد پوشش گیاهی قابل باشد و تخلخل بسیار کمی دارد، بنابراین شامکران بیشتر از نوع مارن)ترکیبی از رس و آهک( می

کواستای  نمایند.رشد می داشته باشدتوجهی نخواهیم بود و گیاهان در مناطقی که شرایط مناسب خاکی و آبی وجود 
نگور)کوه تولکی( به دلیل ماهیت ژئومورفولوژیکی خود و قرارگیری در منطقه ساحلی دریای عمان، منابع آبی سطحی مورد 

در جهت جریان  بخصوص های شهری و روستاییکرده و باعث ایجاد و گسترش سکونتگاهنیاز پایین دست خود را تأمین 
های کاتاکلینال)کونسکانت( خود شده است. در این تحقیق به تحلیل این عارضه ژئومورفولوژیکی در منطقه و نقش آبراهه

این شهرستان را با ارتفاع تقریبی آن در گسترش و رونق زندگی در شهرستان نگور و روستاهای اطراف آن پرداخته شده که 
 ساحلی دریای عمان تبدیل کرده است.متر از سطح دریا، به مرتفع ترین شهر در جلگه  40

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- Duszynski

2  - Hubscher 

- Borowski
4 - Santonja 
5 - Dominguez-Rodrigo 

6 - Arnold 
7 - Duval 
8 - Blain 
9 - Mabrouk

1

10

3

- Differential SAR Interferometry 
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 معرفي منطقه مورد مطالعه
 °25 ′28 ″55تا   25° 19′05″ نیبکیلومتر،  69/92کیلومتر مربع و محیط  66/221استای نگور)کوه تولکی( با مساحت کو

شده  جلگه ساحلی دریای عمان واقع حاشیه شرقی، دردرجه طول  61°09′ 47″تا   60° 57′ 42″شمالی و درجه عرض
کیلومتری شرقی شهر چابهار  30است. این عارضه در جنوب شرق استان سیستان و بلوچستان و جنوب شهرستان چابهار و 

های دسترسی به منطقه مورد مطالعه از طریق سه راهی نگور راهکیلومتر است.  17قرار دارد که فاصله آن تا دریای عمان 
منطقه . (1)شکلباشدایرانشهر می -هارجاده چاب 50تا  35بریس و همچنین کیلومتر  -جاده چابهار 45واقع در کیلومتر 
شده  لیمولاس تشک و شیفل یهااز رخسارهشناسی بوده که زمینزون مکران متعلق به دوران سوم پژوهش واقع در 

 شیدایکه در پ است ینظمیو ب متراکم یهاوجود گسل ی مهم این منطقههایژگیو از (.610: 1387)مریدی فریمانی، است
ها متناسب با فرورانش پوسته دریای عمان این گسل روند. (209: 1390 ،یطالقان ییاند)علانقش داشته آن یهایناهموار

های عرضی نقش بیشتری را در ایجاد کواستا ایفا ( اما گسل39: 1388)زارع، ی بودهغرب -یشرقبه زیر ایران مرکزی 
علاوه بر نیروهای درونی، عوامل اقلیمی نیز  .شوددیده می آن زدگی شدیدی در ارتفاعاتبرهماند. به همین دلیل نموده

غرافیایی، مجاورت با دریای عمان به دلیل عرض پایین جاست.  در زمینه نوع و میزان فرسایش ایفا کرده نقش بسیار مهمی
های سیستمداشته و  اقلیمی بسیار گرم، کم بارش و بسیار مرطوب ،های گرم جنوبیباد وزش همچنین و و رطوبت زیاد

فشار های بارشی غربی و کم فشار سودانی در فصول سرد سال و سامانه مونسون هند و کم این منطقه را سامانه یبارش
، بر اساس روش دمارتن اقلیم این منطقه طبق روش کوپن اقلیم گرم و خشک بیابانی .دهدتشکیل می در تابستان را گنگ

این  .(88-217: 1390اقلیم صحرایی قرار گرفته است)مسعودیان،  در با استفاده از روش ایوانفو همچین  اقلیم خشک
در مناطق رویشی نیمه بیابانی و استپی ناحیه ایران و توران قرار شناسی، اقلیمی و خاک خاص محدوده به دلیل شرایط

های ترین اراضی دارای پوشش گیاهی در منطقه مورد مطالعه در حاشیه رودخانهمتراکم ضعیفی دارد.و پوشش گیاهی  داشته
که در زمان بارندگی، های ساخته بومیان محل به نام هوتک است یا برکه هافصلی منتهی به دریای عمان و همچنین چاله

 شود.به داخل آن هدایت شده و ذخیره میرواناب حاصله 

موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل 



77...نگور يکیتکتون يكواستا يکیژئومورفولوژ يبررس

 روش تحقیق

به منظور تحلیل خصوصیات  باشد.و سنجش از دور می تجزیه و تحلیل آماری میدانی، به صورت پژوهش این روش انجام

 گردد.ها اشاره میه آنکه در زیر ب مختلفی استفاده شده استهای و روش آمار ،هااز دادهکواستای نگور ژئومورفولوژیکی 

سازمان  توسطتهیه شده  1:100000با مقیاس  چابهار شناسینقشه زمیناز  ،شناسیها و زمینتولید لایه رقومی گسل جهت

 خصوصیات توپوگرافی و تهیه نقشه ژئومورفولوژی به منظور تحلیل و اکتشافات معدنی کشور استفاده شده است. شناسیزمین

شده،  تولیدکشور  برداریتوسط سازمان نقشه که 1:25000های توپوگرافی پوشش سراسری ایران با مقیاس نقشهاز  نیز

از مدل ای کواستای نگور های شیب، جهت شیب، طبقات ارتفاعی و شبکه آبراههجهت تهیه نقشه است. گردیدهاستفاده 

ای این شبکه آبراهه استفاده شده است. در تهیه لایه ALOS PALSAR متر ماهواره 12( DEM)ارتفاعی رقومی

به به کار گرفته شده است.  GISدر نرم افزار  ArcHydroو اکستنشن  Hydrologyابزار  ،عارضه ژئومورفولوژیکی نیز

استفاده شده  03-03-2020 با تاریخ تصویر برداری 8ای لندستالعه از تصویر ماهوارهمنظور تهیه نقشه منطقه مورد مط

عارضه  جهت تهیه نقشه سه بعدی 13-03-2020با تاریخ تصویر برداری  2ای سنتینلهمچنین از تصویر ماهوارهاست. 

تفاضل  یاهیگپوشش شاخصتهیه نقشه پوشش گیاهی با استفاده از و همچنین  ArcScene افزاردر محیط نرم کواستا

  (.1( استفاده شده است)رابطه 69: 1398( )میرعلیزاده فرد و منصوری، 1SAVI)شده خاک لیتعد

SAVI: شده خاک لیتفاضل تعد یاهیگپوشش شاخص -1رابطه  =
NIR −  RED

NIR +  RED +  L
× (1 + L)

عددی ثابت  Lو  2سنتینل ماهواره در (4)باندباند قرمز REDو  (8)باندکیباند مادون قرمز نزد NIR، رابطه نیدر ا

گردد.که با توجه به شرایط منطقه تعیین می باشدمی بین صفر تا یک

و مدل رقومی ارتفاعی  1های رادار ماهواره سنتینلاز داده جهت تعیین علل پیدایش و تحول کواستای نگور و تحول آن نیز
فناوری و تکنولوژی رادار که به لطف افزاری بهره برده شده است.  های نرمبرای پردازش ASTERماهواره متر دقیق  30

( DInSAR( با روش تداخل سنجی تفاضلی راداری)2007و همکاران،  2توسعه سریع تکنولوژی فضایی فراهم آمده)فرتی
دو زمان متفاوت توسط  ( در1384)آخوندزاده، های برگشتی دو داده انجام گرفته که این کار با استفاده از اختلاف سیگنال

دارد)یاراحمدی که با فاصله مشخص از سطح زمین در حال گردش است و قابلیت کار در تمامی شرایط جوی را ای ماهواره
شده است. در این کار با در نظر گرفتن میزان بالاآمدگی سواحل، برای تحلیل علل پیدایش  ( محاسبه46: 1394و همکاران، 

سری داده با اختلاف تقریبا یک  3فاده شده است، به گونه ای که ها استساله این دادهکوستا از اختلاف زمانی تقریبا دو 
با سطح پردازش  IWو در مد  506، چارچوب 122در مسیر  DESCENDINGساله با جهت پرواز ماهواره به صورت 

SLC  ، پولاریزیشنVV  وBaseline  ها نیز در نرم افزار پردازش این دادهدانلود شده است. زمانی و مکانی قابل قبول
SNAP ( انجام گرفته و محدوده مورد نظر در دو قسمت داده شاملIW2: Bursts 5 to 8( و )IW3: Bursts 5 to 

روش کار و انجام مراحل  (1های رادار و در )نمودار( اطلاعات تکمیلی داده1( جداسازی و پردازش گردیده است. در )جدول8
داری منطقه مورد مطالعه برای تحلیل علل پیدایش و وضعیت تکتونیک و تکامل کواستای نگور نشان داده سنجی راتداخل

سنجی مراحل تداخل انجام پردازش جهت Slaveو  Masterهای رادار در انتخاب داده لازم به ذکر است شده است.
 شده است.و دانلود  انتخاب ESAسایت وب Baseline Toolsها از امکانات خطاترین داده، کمراداری

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Soil Adjusted Vegetation Index - Ferretti 

2
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سنجی راداری( جهت تداخلAlaskaدریافتی از سایت ) Sentinel1Aهای رادار ماهواره اطلاعات داده -1جدول 

 مدل کوهرنسی نسبت به داده بعد ی نسبت به داده بعدمکان بیس لاین نسبت به داده بعد یزمان بیس لاین تاریخ اخذ داده

2018-01-02---

64/0متر 9روز 2019-01-09372

65/0متر 19روز 2020-01-28384

SNAPمراحل انجام تداخل سنجی راداری در منطقه مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار  -1نمودار

های استانسنجی باران های سینوپتیک، کلیماتولوژی وایستگاه آمار بلند مدت جهت محاسبه دما و بارش سالیانه منطقه، از
دریافت گردیده استفاده شده  ایاز سازمان هواشناسی و شرکت آب منطقه که سیستان و بلوچستان، هرمزگان و کرمان

استفاده شده به نام واحد تحقیقات اقلیمی  1CRUایشبکه هایداده ازهای درونیابی افزایش دقت نقشهاست. به منظور 
 یموغار ینیحساست که در شرق کشور انگلستان قرار داشته) 2وابسته به دانشگاه آنگلیا CRU. واحد تحقیقات اقلیمی است

و همکاران،  3های هواشناسی کلیه کشورها تهیه شده است)هریس( و پایگاه داده آن از آمار ایستگاه589: 1396و همکاران، 
درجه  5/0مربعی شکل با قدرت تفکیک مکانی های اقلیمی، نقاطی به صورت شبکه بندی (. این پایگاه داده623: 2014

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
- Climatic Research Unit:

 (crudata.uea.ac.uk/cru/data/hrg) 

2 - Anglia 
3 - Harris 

1
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( که شامل پارامترهای اقلیمی مورد نیاز با دقت 693: 2005، 1دهد)میشل و جونزدرجه در اختیار محققین قرار می 5/0در 
)حاجی حسینی و همکاران، باشدتاکنون می 1981ی آن از سال ( بوده و دوره آمار49: 1395قابل قبول)میری و همکاران، 

.(2()شکل39: 1393

برای درونیابی دما و بارش سالیانه CRUهای های ثبت پارامترهای اقلیمی و دادهموقعیت ایستگاه -2شکل

 Arc GIS10.4در نرم افزار  Geostatistical Analystآمار و ابزار های مختلف زمینروشاز  این کاردر انجام 

های بیشتری در اطراف محدوده مورد نظر متناسب با شرایط ها، از ایستگاهجهت دقت در تهیه این نقشهاستفاده شده است. 

های یابی در این پژوهش پس از بررسی نرمال بودن یا عدم نرمال بودن دادهدرونیکسان اقلیمی منطقه استفاده شده است. 

 Simpleمترهای ثانویه با استفاده از روشنوان پاراو جهت شیب به عو لحاظ کردن پارامترهای ارتفاع  بارش و دما

Cokriging گر نا اریب با کمترین واریانس دار و یک تخمینانجام گرفته است. کریجینگ، یک میانگین متحرک وزن

باشد که با تغییرات همسانگردی و ناهمسانگردی کاهش یوگرام میرتخمین است و خطای آن تابع مشخصات وا

از های درونیابی شده، (. بنابراین به منظور افزایش میزان دقت و کاهش خطای نقشه182: 1389پاک، یابد)حسنیمی

و محاسبات  در این زمینه برای انتخاب بهترین نوع گشتاور GS+2های مختلفی همچون فنون زمین آمار و نرم افزار روش

های است. پس از ورود داده استفاده شده دما و بارشیابی پارامترهای جهت درون تغییرات همسانگردی و ناهمسانگردی

( و برای پارامتر بارش Spherical)انجام درونیابی برای پارامتر دما بهترین نوع گشتاور در  +GSدما و بارش به نرم افزار 

(Gaussianمشخص گردیده و ) س در دستور سپGeostatistical Wizard های لحاظ شده است. در پایان نیز نقشه

 ها مورد ارزیابی قرار گرفته است.سنجی و دقت آندرونیابی شده صحت

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Mitchell and Jones  - Geostatistics for the Environmental Science

2
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 هابحث و یافته

غربی خود، حاصل فرورانش پوسته اقیانوسی  -با روند شرقی های آنو بیشتر گسل های مکراناز آنجایی که رشته کوه

-61: 1389)درویش زاده، منطقهنئوتتیس به زیر حاشیه جنوبی ایران بوده و آثار آن به صورت رسوبات فلیش در جنوب 

 10000( و همچنین رسوبات نئوژن شامل ماسه سنگ، شیل و مارن در روی این رسوبات، مجموعا به ضخامت حدود 60

های عرضی نیز در شکستگی و تغییر در عملکرد و فعالیت گسل(، اما 64: 1386، درویش زاده و شود)محمدیر دیده میمت

های عرضی در منطقه است. از روند ارتفاعات قابل توجه است و تشکیل و تکامل کواستای نگور حاصل عملکرد این گسل

و در رسوبات چهره  بوده ایران، تکتونیک منطقه همچنان فعالبا تداوم فرورانش پوسته دریای عمان به زیر سوی دیگر 

 (.3)شکلو فرآیند بالاآمدگی این کواستا حول محور لولای گسل عرضی آن همچنان ادامه داردخشنی به جای گذاشته 

ز سنگ متعلق به پلئیستوسن و لایه سست زیرین آن الایه سخت سطحی کواستا با ضخامت کم از جنس کنگلومرا و ماسه

ژیپس با ضخامت زیاد متعلق به اواخر میوسن تشکیل شده است. سازندهای اطراف  دار و رگههای گچی و آهکی فسیلمارن

دهد تنها این لایه در محدوده فوق وجود داشته و یا دچار فرسایش شده که در اثر تکتونیک فعال و کواستا نشان می

ا روند فرسایشی آن ادامه داشته و به دو صورت ریزش و لغزش در بالاآمدگی از خطر فرسایش شدید حفظ شده است. ام

قسمت پیشانی کواستا و هوازدگی ترموکلاستی، هوازدگی هیدروکلاستی ناشی از رطوبت هوا و بارندگی و در نتیجه فرسایش 

ش به صورت باقی شود که آثار این فرسایای و فرسایش زیر جلدی ناشی از آن در سطح ساختمان کواستا دیده میرودخانه

 شود. ها و کنگلومراهای خورد شده در سطح بدلندهای مارنی در منطقه نیز دیده میسنگمانده ماسه

 
 شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه زمین -3شکل
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ای که پیشانی آن در غرب و شیب آرام سطح کواستا به سمت شرق تا غربی بوده به گونه -روند و جهت کواستا شرقی

ا برابر ب از پیشانی تا جلگه ساحلی طول آن یکواستا در راستا بیشرسیدن به کف جلگه ساحلی دریای عمان ادامه دارد. 

مدل فاده از است ای داخل کواستا باهای رودخانهر نظر گرفتن درهد با آن محدوده یکل بیدرصد و ش 99/2 ایدرجه و  7/2

باشد. این اختلاف شیب نشان از تخریب می درصد 36/13 ایدرجه و  23/7متر برابر با  10 رقومی ارتفاعی با اندازه پیکسل

زیرجلدی شدید ای به سمت لایه سست کواستا است. همچنین فرسایش های رودخانهشدید لایه رویی و پیشروی دره

 (.6و 5و  4ای در لایه زیرین و فرونشینی لایه سخت باعث ایجاد شیب مقعر در سطح کواستا شده است)شکل رودخانه

  
 نقشه جهت شیب محدوده کواستا -5شکلکواستا                         شیب محدودهنقشه  -4شکل                

 
 (ArcSceneدر محیط  DEM30mو  Sentinel2ای تصویر ماهواره) کواستا اغراق شده سه بعدینقشه  -6شکل
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های شناسی، تکتونیک و اقلیم چهره خشنی را به خود گرفته و ناهمواریژئومورفولوژی منطقه تحت تأثیر عوامل زمین

 3تا  1که مهمترین نقش را در این زمینه تکتونیک فعال و بالا آمدگی سواحل با میزان  باشدمیبوجود آمده بسیار متنوع 

تنوع ژئومورفولوژیکی بنابراین در منطقه مورد مطالعه شاهد عوارض م(  ایفا کرده است. 90: 1383میلیمتر در سال)نگارش، 

 علاوه بر فرسایش زیرجلدی گسسته شده و از همای که لایه سطحی کواستا توسط جریانات سطحی خواهیم بود، به گونه

های سیلابی ها شاهد بوجود آمدن دشتکه با گسترش آن شودش نزولی در اکثر آن دیده میهای فرسایقیف ،لایه سطحی

های سطحی، تپه شاهدهای یش و جدایی برخی قسمتبا فرسا . در قسمت پیشانی کواستافراوانی در سطح کواستا هستیم

ترین که تیپیک شودنیز تعداد زیادی پیش تپه دیده می های جنوبی آنو قسمت ده است. در چاله کواستازیادی بوجود آم

با کاهش شیب و ورود به جلگه ساحلی دریای  ینالکاتاکل ایآبراهه اتیانجردر انتهای  .گرددبدلندهای ایران را شامل می

نیز های شمالی کواستا در قسمت وجود داشته وعمان تعدادی مخروط افکنه به صورت ردیفی متناسب با شیب کواستا 

ای با دشت رودخانه و حفر و فرسایش خورده و شکسته به همراه عوارضی مانند هوگ بکهای گسلارتفاعات و پایکوه

های زیادی دیده جنوب شرق کواستا گالیدر های مارنی و آهکی وجود دارد. های کم ارتفاع به همراه کفهوهیکو پا سیلابی

ها همچنین عوامل انسانی نیز تغییراتی را در فرسایش و رسوبگذاری پایکوهباشد. می Upliftمی شود که عامل اصلی آن 

گیرهایی تحت عنوان هوتک برای مصارف ای که با احداث آبگونههای منطقه ایجاد نموده است، به و اطراف رودخانه

 (.7ای منتهی به جلگه ساحلی را مهار کرده و باعث ذخیره آب شده است)شکلهکشاورزی و دامداری و غیره، جریانان آبراهه

 
 ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه نقشه -7شکل
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متر و میانگین  30 در پایین ترین قسمت کواستا ر و حداقل ارتفاع آنمت 545 برابر با کواستا در پیشانی حداکثر ارتفاع

از سطح دریای عمان است که این اختلاف ارتفاع باعث ایجاد تغییرات آب و هوایی در مقیاس  متر 153ارتفاع این کواستا 

که نزدیک ترین ایستگاه متر از سطح دریا  8محلی گردیده است. با توجه به آمار ایستگاه سینوپتیک چابهار با ارتفاع 

 28این ایستگاه به ترتیب  ساله 30در بازه زمانی هواشناسی به منطقه است، میانگین بلند مدت دما، بارش، تبخیر و رطوبت

درصد به ثبت رسیده است. اما با توجه به افزایش ارتفاع کواستا و  75متر و میلی 2380متر، میلی 9/113درجه سلسیوس، 

وژی، های سینوپتیک، کلیماتولو همچنین شرایط ویژه ژئومورفولوژیکی که دارد، با استفاده از ایستگاهارتفاعات مجاور 

و فنون زمین آمار و استفاده از پارامترهای ثانویه ارتفاع و جهت شیب، میانگین دما  CRUای های شبکهسنجی و دادهباران

 متر 10پس از درونیابی و خروجی گرفتن با رزولیشن  ترممیلی 130درجه سلسیوس و  8/27و بارش منطقه به ترتیب 

های زمینی کمتر های درونیابی شده و مقایسه آن با ایستگاهلازم به ذکر است که خطای عددی لایه محاسبه شده است.

 ،(8کل)شکه توسط درونیابی تولید و به دست آمده است یهایتوجه به نقشهبا  .استکه عدد قابل قبولی  بودهدرصد  5از 

آن قرار دارد و حداکثر  و اطراف در قسمت پیشانی باشد که در ارتفاعات بالای کواستا ودرجه می 27حداقل دمای منطقه 

همچنین کمترین میزان بارش درجه بوده که در ارتفاعات پایین و جلگه ساحلی گسترده شده است.  29نیز  ی منطقهدما

بنابراین  باشد.متر مربوط به مناطق مرتفع میمیلی 145با های کم ارتفاع و بیشترین میزان آن نیز میلی متر در قسمت 124

های ای منطقه و همچنین بارشهای لحظهبارندگی گردد و به دلیلبا افزایش ارتفاع، دما کم شده و بارندگی بیشتر می

قه )شامل آهک و رس( و همچنین میزان رطوبت بالا و ریزدانه بودن رسوبات غالبأ مارنی در منط همرفتی بسیار شدید،

برداری از این تبخیر کم، این افزایش بارش در ارتفاعات اثرات زیادی در میزان رواناب داشته و منبع قابل توجهی برای بهره

 ی کاتاکلینال کواستا گردیده است.ها بخصوص پایین دست جریانات انتهایمنابع آبی در پایین دست رودخانه

 

 
 با استفاده از فنون زمین آمار منطقه مورد مطالعه دما و بارشنقشه  -8شکل
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( 9شود. در )شکلهای آن به سه قسمت اصلی تقسیم میبا توجه به ویژگی ای کواستاهای آبراههبه طور کلی شبکه

 ای کواستا نشان داده شده است.های آبراهههای مختلف کواستا و شبکهقسمت

 
 (1385)اقتباس از محمودی،  های مختلف آنکواستا)مونوکلینال( و قسمت -9شکل

ای در سه شکل شامل جریانات کاتاکلینال یا کونسکانت های آبراههمتناسب با شرایط ژئومورفولوژیکی کواستا، شبکه

نات اورتوکلینال یا در سطح ساختمان کواستا، جریانات آناکلینال یا اوبسکانت از پیشانی به سمت چاله کواستا و جریا

در اطراف  که به دلیل ژئومورفولوژی کواستا و بدلندهای منطقهسوبسکانت در پایین دست چاله کواستا در جریان هستند 

خود را از دست  الگوی شبکه زهکشی تیپیک نظم های طولی و عرضی منطقه،و همچنین فعالیت گسل چاله کواستا

 (.10)شکلاندداده

  
 ای کواستاشبکه آبراهه نقشه -10شکل
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که  یو مناطق هاکوهیبودن اندازه ذرات خاک تنها در پا زدانهیر لیهکتار به دل 1264با مساحت  زیمنطقه ن یاهیگپوشش

منطقه،  نیمهم ا یهایژگیاز و یکیاست.  افتهیمناسب در آن وجود دارد رشد و گسترش  یو معدن یتخلخل و منابع آب

وجود دارد ساخته شده  یمناسب کشاورز طیکه شرا یدر مناطق راها است که اکثدر هوتک یآب حاصل از بارندگ هریذخ

در منطقه اندک  یخود رو اهانیها وجود دارد و سهم گهوتک نیدر سطح ا یاهیپوشش گ زانیم نیشتریب نیاست. بنابرا

خود روی به صورت پراکنده در اطراف رشد گیاهان علاوه بر آن در مسیر جریان رودخانه ای نیز شرایط مناسب برای  است

 (.11)شکلهای منطقه فراهم آمده استدشت سیلابی رودخانه

 

 نقشه پوشش گیاهی منطقه مورد مطالعه -11شکل

جایی که استفاده شده است. از آن راداری به منظور مشخص شدن علت پیدایش و تحول کواستا از روش تداخل سنجی

آمده یده سواحل بالابا پد سواحل دریای عمانو در  ادامه داشتهفرورانش پوسته اقیانوسی دریای عمان به زیر ایران همچنان 

 VV از پولاریزیشن بنابراین و در نظر گرفته شدهنقش اثرات عمودی بالاآمدگی  ،های تکتونیکی روبرو هستیمیا تراس

همچنین به دلیل اینکه در منطقه مورد مطالعه پوشش گیاهی متراکمی وجود ندارد و سطح زمین در  ده شده است.بهره بر

امواج  ارای نفوذدبوده و  C-Bandاز نوع  که 1های رادار ماهواره سنتینل عاری از پوشش گیاهی است، از دادهاکثر مناطق 

 Deburstفاز  13و  12های در شکل استفاده شده است. بودهگیگاهرتز  405/5با فرکانس  برابر طول موجی با راداری

همچنین نشان داده شده است. در دو سری داده  Interferogramشده حاصل از خروجی تداخل نگار یا  Mergeشده و 

. همانگونه که نشان داده شده استهای مورد نظر در داده Goldstein روشفاز فیلتر شده با نیز  15و  14های در شکل
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باشد که در این میان خط الراس در تصاویر فوق مشخص است اختلاف فاز بین دو داده در سطح کواستا کاملا محسوس می

دهد. اما بیشترین میزان اختلاف فاز ارتفاعی و یا پرتگاه یا پیشانی کواستا بیشترین میزان تغییرات فاز را از خود نشان می

توان در فرورانش پوسته دریای عمان از جنوب به شمال منطقه وده ارتفاعات جنوبی کواستا بوده که دلیل آن را میدر محد

تحلیل نمود. سایر تغییرات فاز نیز حاصل از عملکرد فرایندهای هیدروژئومورفولوژیکی بوده که فرسایش و رسوبگذاری 

  دهد.رودخانه ای را نشان می

    
 2019و  2018نما در بازه زمانی تداخل لایه -13شکل       2020و  2019نما در بازه زمانی تداخل لایه -12شکل

      
 2019و  2018بین  Goldstein فاز فیلتر شده -15شکل         2020و  2019بین  Goldstein فاز فیلتر شده -14شکل

نهایی حاصل از تداخل سنجی راداری به دست آمده های نهایی و ترکیب دو لایه فاز، نقشه پس از انجام پردازش

متر در سانتی 5متر و حداکثر پایین رفتگی حدود سانتی 4با توجه به نقشه نهایی حداکثر بالاآمدگی حدود  (.16است)شکل

منطقه محاسبه شده است که این ارقام حداکثری مربوط به رسوبگذاری و فرسایش مناطقی است که در آن جریانات 

ها قرار دارد که با فرسایش و رسوبگذاری زیادی همراه ای و جلگه ساحلی و بخصوص هوتکای در سطوح دامنهنهرودخا

شود. لازم به ذکر است که در منطقه فوق هیچ است. بنابراین نقش انسان در تغییرات ژئومورفولوژیکی به خوبی دیده می

زمین باعث تغییرات ارتفاعی منفی شده است. اما آنچه که  گونه فرونشستی رخ نداده و تنها فرسایش قشر خاکی سطحی

باشد. در به وضوح در سطح وسیع قابل مشاهده است، بالاآمدگی حاصل از سابداکشن و تکتونیک فعال در منطقه می



 87 ...نگور يکیتکتون يكواستا يکیژئومورفولوژ يبررس

 
آن به  غرب پیشانی کواستا و حداقلمتر در جنوبسانتی 8/2محدوده کواستا حداکثر بالاآمدگی ناشی از تکتونیک برابر با 

ای در دشت متر در محل لولای کواستا محاسبه شده است. حداکثر پایین رفتگی نیز ناشی از فرسایش رودخانهمیلی 4میزان 

ها شرق کواستا رخ داده است. همچنین در قسمتهای مختلف پیشانی کواستا ریزشدر جنوب مترسانتی 5/2برابر با  سیلابی

ه که باعث بی نظمی بیشتری در این قسمت شده است. بنابر شواهد فوق کواستای ای بوقوع پیوستهای گستردهو لغزش

نگور از نوع تکتونیکی بوده اما نه از نوع کواستای با فرضیه باسکوله شدن، چرا که هیچگونه سوبسیدانسی در آن روی نداده 

 به زیر ایران عماندریای پوسته شاست. بلکه تشکیل این کواستا حاصل دو نوع حرکت بالاآمدگی سواحل حاصل از فروران

توسط  عملکرد تکتونیکی گسل عرضی در بالاآمدن پیشانی کواستا بوده که برای اولین بار در ایران و جهان همچنین و

بنابراین نقش گسل عرضی در تشکیل کواستای نگور نقشی بسیار مهم بوده چرا که بالاآمدگی ارائه شده است.  نویسندگان

 باشد.آن تحت تاثیر فعالیت این گسل می کی فعلیو تشکیل وضعیت ژئومورفولوژیپیشانی کواستا 

 
 ورد مطالعهمدر منطقه  فرسایشی تکتونیکی و کواستا و دیگر اثرات Upliftمیزان نقشه  -16شکل

و  که حاصل عملکردهای تکتونیکی اطراف آن هایلندفرمو  های کواستا( فیزیوگرافی و ویژگی18و 17های)شکل در

 نشان داده شده است.  بوده فرسایشی
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 فیزیوگرافی و عملکرد گسلش کواستای نگور -17شکل

 
 هایی از کواستا و عوارض فرسایشی اطراف آنشامل قسمتهای ژئومورفولوژیکی منطقه تصاویری از پدیده -18شکل
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روستا و تنها شهر منطقه یعنی  25 میان،وجود دارد که در این  و آبادی روستا 45در منطقه مورد مطالعه یک شهر و 

 و موقعیتبنابراین اند. قرار گرفته کواستا های کاتاکلینالیعنی در پایین دست جریانات آبراهه ارتفاعات شهر نگور در شرق

 قرارگیری این روستاها تحت تاثیر وضعیت ژئومورفولوژیکی منطقه و دسترسی به منابع آب قرار دارد. به دلیل شرایط محیطی

های با توجه به شبکه اما این پراکندگی نیز وجود دارد، در روستاها کهای الگوی پراکندهداشتن  علاوه بر نیز و انسانی

، 1395طبق آمار سرشماری نفوس و مسکن سال الگویی خطی به خورد گرفته است.  مواردای، در بیشتر ارتباطی و جاده

متر از سطح دریا مرتفع ترین شهر در جلگه ساحلی دریای  40ارتفاع تقریبا شهر نگور که با  تنها شهر منطقه یعنی جمعیت

 دیگر روستا و آبادی کوچک و بزرگ 45به ثبت رسیده است. همچنین خانوار  1320نفر در قالب  5670عمان است، برابر با 

کنند که با هدف ده زندگی مینفر در این محدو 22788خانوار و در مجموع تعداد  3896در قالب نفر  17118نیز با جمعیت 

اند. های وسیعی به نام هوتک کردههای سطحی جریانات سطح ساختمان کواستا اقدام به ایجاد چالهاستفاده از منابع آب

 558ها در این قسمت برای مهار آب ساخته شده برابر با هایی که با هدف کشاورزی و دامداری و سایر استفادهتعداد هوتک

باشد. از مجموع کل پوشش گیاهی منطقه با مساحت ها بسیار قابل توجه میپوشش گیاهی موجود در آن عدد بوده که

های پایین دست سطح ساختمان کواستا وجود دارد که نشان از میزان هکتار آن در محدوده هوتک 627هکتار،  1264

و نبود  نبود منابع آب بهداشتینه به دلیل اما متاسفا. باشدمی و شرایط مناسب رویشی رواناب قابل توجه این منطقه

 های جلگه ساحلی دریای عمان و حتی زون مکران،های انتقال آب سالم چه در این منطقه و چه در دیگر قسمتزیرساخت

با افزایش جمعیت جای تامل دارد.  برای مردم و مسولین گردد کهها جهت شرب میمناطق اقدام به مصرف این آب اکثردر 

ناچار و توسعه تکنولوژی در کشور، متاسفانه علی رغم محروم ماندن این مناطق از نیازهای اساسی همچون آب سالم، به 

شاهد حمله  نامناسب آن، PHو سختی و  علاوه بر بهداشتی نبودن این آبهستند که  هامجبور به استفاده از آب هوتک

زیر چند نمونه  در شکل روند هستیم.ها میه اطراف هوتکبکه برای برداشت آب ردمی مها به هوتک این حیوانات اطراف

 های جلگه ساحلی دریای عمان نشان داده شده است.از هوتک
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 گیريبحث و نتیجه

بررسی ژئومورفولوژیکی کواستای نگور)کوه تولکی( واقع در  چه که در این تحقیق مورد تحلیل و ارزیابی قرار گرفته،آن

 69/92کیلومتر مربع و محیط  66/221باشد. تشکیل و تکوین این پدیده با مساحت کیلومتری شرق شهر چابهار می 30

ایران کیلومتر که مستقیما تحت تأثیر تکتونیک فعال منطقه است، حاصل سابداکشن پوسته اقیانوسی دریای عمان به زیر 

مرکزی بوده که روند آن همچنان ادامه داشته و چشم انداز ژئومورفولوژیکی منطقه را متحول کرده است. بنابراین با استفاده 

ژئومورفولوژیکی، مورفومتری،  از فنون سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی و همچنین بازدید میدانی، اقدام به تحلیل

های رادار ماهواره این کواستا شده است. با بررسی داده های شهری و روستاییاهی و سکونتگاهگیهیدرولوژی، اقلیم، پوشش

، نوع کواستا تکتونیکی بوده که دارای دو نوع حرکت بالا آمدگی عمودی با 2020و  2019، 2018های بین سال 1سنتینل

باشد. از می مترسانتی 8/2به میزان  شانی کواستاو حرکت لولایی در جهت پی مترمیلی 4به میزان  روند بالا آمدگی سواحل

های ژئومورفولوژیکی کواستا با هدف تامین منابع های شهری و روستایی با توجه به ویژگیآنجایی که بیشترین سونتگاه

ابراین ای کاتاکلینال یا کونسکانت قرار گرفته است، بنآبی در پایین ترین قسمت سطح کواستا و در جهت جریانات آبراهه

، جمعیت شهر 1395بیشترین میزان جمعیت در این قسمت از کواستا قرار دارد. طبق آمار سرشماری نفوس و مسکن سال 

نفر در  5670متر از سطح دریا مرتفع ترین شهر در جلگه ساحلی دریای عمان است، برابر با  40نگور که با ارتفاع تقریبا 

خانوار و در مجموع  3896در قالب  17118بادی کوچک و بزرگ نیز با جمعیت روستا و آ 45خانوار و تعداد  1320قالب 

های سطحی جریانات سطح ساختمان کنند که با هدف استفاده از منابع آبنفر در این محدوده زندگی می 22788تعداد 

شاورزی و دامداری و سایر هایی که با هدف کاند. تعداد هوتکهای وسیعی به نام هوتک کردهکواستا اقدام به ایجاد چاله

ها بسیار قابل عدد بوده که پوشش گیاهی موجود در آن 558ها در این قسمت برای مهار آب ساخته شده برابر با استفاده

های پایین هکتار آن در محدوده هوتک 627هکتار،  1264باشد. از مجموع کل پوشش گیاهی منطقه با مساحت توجه می

متری  545باشد چرا که ارتفاع وجود دارد که نشان از میزان رواناب قابل توجه این منطقه می دست سطح ساختمان کواستا

این کواستا باعث پایین آمدن دما و افزایش بارندگی شده و با توجه به رطوبت بالای منطقه ساحلی دریای عمان و نفوذپذیری 

ها بیشتر خواهد بود و به همین جهت قبل از رسیدن انهبسیار کم لایه سست زیرین کواستا یعنی رسوبات مارنی، دبی رودخ

گیرد. از لحاظ ژئومورفولوژیکی نیز این کواستا های ساخته شده مهار و مورد استفاده قرار میبه دریای عمان توسط هوتک

ی را طی ای بسیار فعال قرار دارد که هم از لحاظ تکتونیک و هم از لحاظ عوامل فرسایشی سرعت تحول زیاددر منطقه

کی بدست آمده، ینموده و در آینده دچار تغییرات ژئومورفولوژیکی گسترده ای خواهد شد. با توجه به شواهد ژئومورفولوژ

های و با اندازه (1965)ابرلندر (1377)یحرمیو موسو یآداب(، 1393طبق نظرات زمردیان) و در کشور وجود داشته کواستا

 کار شده است. دقیقکه بدین گونه در کشور به صورت  پژوهشی بودهاولین  پژوهش حاضر امامختلف گسترده شده است. 

 گزاريسپاس

ای استان سازمان آب منطقه هواشناسی و شناسی و اکتشافات معدنی، اداره کلنویسندگان این تحقیق از سازمان زمین

ها هایی که دسترسی به دادهو همچنین سایر سازمان ها و اطلاعاتجهت ارائه دادهو دیگر استان ها سیستان و بلوچستان 

 نمایند.تشکر و قدردانی می اندفراهم کرده های مربوطهدر سایت و اطلاعات این پژوهش را
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