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Extended Abstract 
Introduction 

Marine and lake terraces are one of the geomorphological features that exist in the coastal areas, which 
are due to the erosion of an old coastal platform, tectonic uplift of coastlines, fluctuations in sea level. 

The marine terraces may be located above or below sea level, depending on the time of formation. Due 

to the relatively smooth surface of the terraces, these terraces are commonly used for human activities. 
The study of sea and lake terraces is done for different purposes and by several methods, which include 

the use of radar interferometry to estimate marine terraces (rising coasts) one of the most important 

geomorphological features. Out of 25 marine terrace in the coast of Makran (Iran and Pakistan), there 

are 12 marine terrace in Iran and their elevation risen under the influence of tectonic processes. In the 
past, studies on the rate of rise of these marine terraces have been done using the methods of determining 

the absolute age, but due to the limited number of tests and also the impossibility of generalizing the 

results to all different parts of the marine terrace, a comprehensive study of this marine terraceare not 
possible at different elevation levels. Therefore, the use of radar interferometry technique allows a more 

comprehensive study of this phenomenon. 

 

Materials and Methods 
To measure the deformation behavior of a phenomenon requires examining the time series of that 

phenomenon in the region. Therefore, several images must be available at different time intervals from 

that region and several interferometers must be inserted between different time intervals to calculate the 
rate of deformation in the calculations, which is known as interferometric time series analysis. For 

interferometric time series processing in this study, by selecting permanent scattering pixels in the 

whole region, the time series behavior of these pixels was investigated using the short base length 

(SBAS) method. In this research, ASAR radar sensor image of ENVISAT satellite obtained between 
2003 and 2010 (Sarscape software) was used to implement each of the mentioned time series. 

 

Results and Discussion 
The results show that the impact of tectonic activity on marine terrace is not only uplift and in addition 

there are several subsidence in the terraces. The highest average rate of elevation is related to Lipar 

marine terrace with 0.73 mm per year (maximum 4.11 mm per year) and then Chabahar with 0.34 mm 

per year and maximum (maximum 3.17 mm per year) and Guatre terrace. And Pasabandar are in the 
next ranks. 
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Conclusion 

The results of this study show the appropriate efficiency of ENVISAT-ASAR satellite data and SBAS 
model in the study of deformation of Oman marine terrace. The highest rate of uplift in the study area 

is observed in Lipar and Chabahar, which has the effect of higher tectonic uplift and the highest altitude 

of Iranian marine terrace in this area. The uplift rate from the west of the region to the east is gradually 

decreasing, and this is accompanied by a decrease in the height of the marine terrace. Therefore, it can 
be assumed that the decrease in altitude of the terraces located in the west of Chabahar (Konarak, 

Gordim, Tang, Kalat and Jask) has been associated with a decrease in the uplift rate compared to 

Chabahar, which requires monitoring the altitude changes of the marine terrace in this area. The 
morphological effect of these uplifts in the study area can be seen in the formation of normal faults and 

the placement of the terraces in a flat manner and in their margins marl and sandstone precipices. This 

process has led to the emergence of sequences of sandstone and marl sediments on the surface and more 

severe erosion of marl sediments than sandstones has created a kind of differential erosion which is one 
of the morphological features of this coastal zone. Normand et al. (2019) has studied marine terrace on 

the coasts of Iran, using the method of dating (carbon 14) and with index (optical luminescence 

simulator) and the highest rate of elevation (sea terraces) In this region during the period (20 to 50 
thousand years ago) between (0.5 to 1.2 mm per year) have been estimated. The rate obtained in 

Normand studies is slightly higher than the rate obtained during the period studied in this study (2003-

2009) and the slight difference between the displacement rates of these two studies can be related to its 

time dimension. He knew because the time period studied by Normand et al. (2019) in the time period 
is about 30,000 years ago and that during this time the uplift rate can be affected by variable tectonic 

activity and in some years this high rate More than the transfer rate in the period studied in this research. 
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 نهای دریایی دریای عماپایش تغییرات مورفوتکتونیکی پادگانه

 ابهار تا گواتر()چ 
 

 1مائده اسکندری ،1*علیرضا صالحی پور میلانی

 

 تهران، ایران، انشگاه شهيد بهشتيد گروه جغرافياي طبيعي، دانشکده علوم زمين،-1
 

 )پژوهشی( 
 

 24/3/1400تأیيد نهایي مقاله:     19/7/1399پذیرش مقاله: 

 

 چکیده

ر پهنه و خط ساحلي دعوارض ژئومورفولوژیکي  ینتر)سواحل بالا آمده( یکي از مهم يهاي دریایدر ایران پادگانه

یایي در ایران وجود پادگانه در 12ایران و پاکستان( ن )پادگانه دریایي در سواحل مکرا 25ز د. اآیيبه شمار م

ي این پادگانه بالاآمدگاند. در گذشته مطالعاتي در زمينه نرخ هاي تکتونيکي ارتفاع یافتهير فرایندتأثتحتدارند و 

ها و یشآزماد ي تعيين سن مطلق انجام گرفته است ولي به واسطه محدود بودن تعداهاروشها با استفاده از 

ها در سطوح دگانهها، مطالعه یکپارچه این پاي مختلف پادگانههابخشم چنين عدم امکان تعميم نتایج به کل ه

باشد. در این تحقيق سعي شده است تا با استفاده از تکنيک تداخل سنجي راداري و ينممختلف امکان پذیر 

سابندر پ، بریس، ریایي چابهار، ليپارهاي دیش تغيير شکل پادگانهپا  SBASمدل و  ENVISAT ASARهاي داده
 هاييتفعالير تأثدهد که يمانجام گيرد. نتایج به دست آمده نشان  2011تا  2003ي هاسالو گواتر در حد فاصل 

اي متعددي در هي نيست و علاوه بر آن فرونشستبالاآمدگهاي دریایي تنها به صورت تکتونيکي بر روي پادگانه

متر در ميلي بوط به پادگانه دریایي ليپار با ي مربالاآمدگخورد. بيشترین نرخ ميانگين يمهاي به چشم پادگانه

 17/3داکثر ح)متر در سال و حداکثر ميلي 34/0ميليمتر در سال( و بعد از آن چابهار با  11/4داکثر )حسال 

 . اندگرفتههاي بعدي قرار هاي گواتر و پسابندر در رتبهميليمتر در سال( و پادگانه

 

 .تداخل سنجي راداري، تغيير شکل، چابهار، گواتر هاي دریایي،پادگانه كلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

 236حداکثر با ارتفاع هاي دریایي در ایران پادگانه

با حداکثر  متر و نيز در امتداد سواحل غرب پاکستان

 (.hroder, 2002) اندمتر ، بالا آمده 500 ارتفاع 

هاي دریایي ایران در سواحل دریاي عمان، پادگانه

هاي دریایي پاکستان قرار دارند و در ادامه پادگانه

فسته،  رأساند از تراس گواتر، به ترتيب عبارت

 رأسيپار، چابهار، تيس، کنارك، گوردیم، ، لبریس

قرار گرفتن پادگانه .کگوهرت و جاسميداني،  ،تنگ

هاي دریایي سواحل دریاي عمان به خصوص در 

تا  6سواحل چابهار و در سطوح ارتفاعي مختلف )

مختلف  يهاکه در بخش دهديمتر( نشان م 236

 باشديیکسان نمیي زمين جاجابهنرخ این سواحل 

مطالعات متعددي در این زمينه انجام گرفته است 

مطالعات به صورت محدود به چند  ولي اکثر این

و تحليل دقيق ها است. نقطه خاص از این پادگانه

تغيير شکل در این سواحل نيازمند مطالعه یکپارچه 

و فرونشست  ياین سواحل و بررسي نرخ بالاآمدگ

از این رو تکنيک تداخل باشد. مي در این مناطق

در مطالعه تغيير شکل  توانيمسنجي راداري 

ي بالاآمدگهاي دریایي استفاده نمود و نرخ پادگانه

-فرایند ها را به دست آورد.و فرونشست این پادگانه

در دریاها تغيير  ژئواستاتيکهاي ائوستاتيکي و 

نوسان سطح آب دریاها و در نتيجه پيش روي و 

پس روي خط ساحلي را به همراه خواهد داشت 

(. 1380و رامشت،  1386)معتمد و غریب رضا، 

اي یکي از عوارض هاي دریایي و دریاچهانهپادگ

که هاي ساحلي هستند ژئومورفولوژیکي در پهنه

اغلب از فرسایش یک سکوي ساحلي قدیمي، بالا 

آمدن تکتونيکي خطوط ساحلي، نوسانات سطح آب 

د. پادگانه دریایي بسته به نیآيدریاها به وجود م

ح تر از سطزمان تشکيل ممکن است، بالاتر یا پایين

دریا واقع شده باشد. به دليل سطح نسبتاً هموار 

هاي ها این عوارض معمولًا براي فعاليتپادگانه

-گيرند. مطالعه پادگانهانساني مورد استفاده قرار مي

اي با اهداف مختلف و از هاي دریایي و دریاچه

د از تنکه عبار رديگيمتعددي صورت م يهاروش

با هدف برآورد  1استفاده از تداخل سنجي راداري

تغيير شکل زمين سطح زمين  ،يجایبهميزان جا

( و همچنين بازسازي  1389 ،)واجدیان و همکاران

با مطالعات  هااچهینوسانات سطح آب دریا و در

صالحي پور )14کربن با استفاده از  پالئوليمنولوژي

 (.1386معتمد و غریب رضا،  ؛1398و همکاران، 

( Normand et al, 2019نورمند و همکاران )

هاي دریایي را در قسمت غرب )سواحل پادگانه

( و 14با استفاده از روش سن یابي )کربن  ،مکران(

( مطالعه يساز لومينسانس نوربا شاخص )شبيه

 يميزان نرخ بالاآمدگ ترینيشنموده است و ب

( را در این منطقه در طي دوره يدریای يها)تراس

متر ميلي 2/1تا  5/0هزار ساله( را بين  50تا  20)

 ,Wesson et al) اند. وسوندر سال، برآورد کرده

 هايپادگانه يميزان بالاآمدگ ترینيش( ب2015

ساحلي مکران بر اثر عوامل مورفوتکتونيکي )زلزله 

 ييرميزان تغ ترینيشو فرونشست( متناسب با ب

اند و نتيجه مورد تحليل و بررسي قرار داده يفاعارت

اند. حاصل را به صورت مدل ارتفاعي ارائه داده

 Murray-Wallace) موري و وودروفه همچنين

and Woodroffe, 2014)  به مطالعه و بررسي

دریایي در  يهاتراس يميزان بالاآمدگ ترینيشب

شناسي کواترنري با سواحل مکران در دوره زمين

 پرداخته است. 14تفاده از تعيين سن روش کربن اس

که هم اکنون در رابطه با تغيير  یيهاکيیکي از تکن

شکل زمين به خصوص در سواحل بالا آمده مورد 

استفاده از تداخل سنجي ، رديگياستفاده قرار م

راداري است. این تکنيک به کمک دو تصویر 

(Interferogramبه دست م )د )مهدویان،یآي 

جایي در به( و امکان مشاهده جا1393چشمه گل، 

و  2اي )عمود در راستاي پروازراستاي دید ماهواره
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و در دو مسير  يا( در مدار ماهواره3در راستاي پرواز

 آورديا فراهم مر 5رو نیيو پا 4عبوري بالارو

(González et al, 2009.)  مدل فاز تصویرهایي که

راداري بازتابي عوارض سطح زمين که  يهااز موج

مختلف از یک منطقه برداشت شده  يهادر زمان

است، پيکسل به پيکسل مقایسه و از هم کم 

د، که از تفریق مقدارهاي فاز دو تصویر، شويم

، که به آن تداخل دیآيتصویر جدیدي به دست م

-زیر مجموعه از (.Hooper, 2006) ندیگوينگار م

به تداخل سنجي راداري  توانيهاي این روش م

( 1395 ،يپتانسيل و تفاضلي )خوش باطن و شيران

خط مبناي کوتاه پراکنش  يهاو همچنين روش

. (1395 ابایي و همکاران،کننده دائمي اشاره نمود )ب

این تکنيک دور سنجي، فناوري نویني است که از 

( با قدرت تفکيک زماني و مکاني SARتصویرهاي )

ها براي اندازهروش نیترقيعنوان یکي از دقبالا به 

جایي تغييرهاي ژئومورفولوژي در گيري جابه

 دشويهاي مختلف بر روي زمين استفاده مپدیده

(Meyer, F.J. and Sandwell, 2012 .) همچنين از

این مطالعات براي مطالعه نواحي مستعد وقوع 

فرو نشست، زلزله و : هاي طبيعي همانندمخاطره

 ؛1397فشان )حاجب و همکاران،  آتش

Marghany and Hashim, 2009 و تغييرهاي )

 ,Hoffmannاشاره نمود ) ساحليژئومورفولوژي 

ارزشمندي که در هاي هبا وجود مطالع (.2013

هاي دریایي سواحل زمينه تغيير شکل پادگانه

دریاي عمان انجام گرفته است، به دليل 

ن تعيين س يهاموجود در روش هايیتمحدود

مطالعه  ،به خصوص بالا بودن هزینه آن امکان مطلق

ها در تمام سطوح آن جامع تغيير شکل پادگانه

هدف این پژوهش بررسي  .باشديبسيار مشکل م

تغييرات مورفوتکتونيکي سواحل بالا آمده مکران از 

هاي راداري در حد چابهار تا گواتر با استفاده از داده

است تا از طریق  2011 تا 2003هاي فاصل سال

هاي مختلف آن نرخ برخواستگي سواحل در بخش

این منطقه و تغييرات آن را تعيين نموده و اثرات 

آن را بر مورفولوژي سواحل بالا آمده مورد ارزیابي 

 قرار دهد.  

 

 منطقه مورد مطالعه

منطقه مورد مطالعه در زون ساحلي مکران و در حد 

شکل د )گواتر قرار دارفاصل خليج چابهار تا خليج 

( در واحد مشرق و جنوب 1355نظر نبوي ) و از( 1

ر قسمت د. دشرق ایران و در زون مکران قرار دار

صفحه  فرو رانششمال باختري اقيانوس هند، بر اثر 

اي ایران، ناحيه اقيانوسي عمان به زیر صفحه قاره

 فرو رانشاحيه ت. نمکران تشکيل شده اس فرو رانش

هاي تنگه هرمز تا حدود مرز هند یکينزدمکران از 

( Mokhtari, 2005ر )کيلومت 900با طولي حدود 

باختري گسترش یافته است. -در امتداد خاوري

فرو ین سرعت ترکمدهد که يممطالعات نشان 

 5/19 صفحه عمان به زیر صفحه ایران حدود رانش

متر در سال است. بيشترین مقدار نيز حدود ميلي

 Vernant et) دشويمر در سال برآورد ميلي مت 27

al, 2004). سطح آب دریاهاي آزاد  تنوسانا

)استاتيک( و تغييرات تکتونيکي و حرکات تعادلي 

است که تاریخ  باعث شدهدر این منطقه  هاگسل

تکتونيکي این منطقه به خصوص در سواحل دریاي 

و نتيجه نهایي این گونه  عمان بسيار پيچيده باشد

هاي و ایجاد پادگانه هاينبالا آمدن زم ها،حرکت

دریایي است که به ویژه در سواحل مکران گسترش 

یباً تقرهاي دریایي عمان ادگانهد. پانیافتهزیادي 

 ه(درج 15ر حدود )دافقي بوده و گاهي شيب کمي 

 يقتحقهاي مورد مطالعه در این ادگانهد. پدارن

، بریس یایي چابهار، ليپار،در يهاپادگانه شامل

هاي مورد بحث در باشد. واحديمسابندر و گواتر پ

ریز تا دانه ،ي سستهاسنگمنطقه چابهار از ماسه 

و ي مارني هاافقدانه درشت تشکيل شده است، 
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شود که يميلت استون نيز در آن مشاهده س

در منطقه  د.نمایيمطور جانبي تغيير ضخامت آن به

ها ي این پادگانهشناسپسابندر و بریس و گواتر سنگ

دار، صدف يهاکنگلومراي آهکي، آهکشامل 

 (.1375جعفریان، د )باشيگلسنگ، سيلت استون م

 

 
 هاي دریایي )خطوط قرمز( مورد مطالعه در ایرانجایگاه منطقه و مرز پادگانه :1شکل 

 

 هامواد و روش

 های دریایی منطقه مورد مطالعهپادگانه

رت پلکاني و وبه ص دریایي دریاي عمانهاي پادگانه

در ها پادگانهطول و عرض این  ،چند اشکوبه هستند

و  رسدميهر یک از مقاطع به چندین کيلومتر 

 آنهابسيار پر شيب و تندي که در  هايپرتگاهتوسط 

ها شکل مخروط واریزهها و یا مخروط افکنه

ازندهاي متشکله س. گردندمي، مشخص اندگرفته

افقي و متناوب  تقریباً هاي سواحل مذکور، از لایه

داراي پوششي از  غالباً سخت و نرم ترکيب و 

سست  هايهکنگلومرا یا ماسه سنگ هستند که طبق

 لذا اند؛گرفته)مارن و امثال آن( در زیر قرار 

به صورت  عمدتاً تشکيلات  فرسایش حاصله در این

 هاي سفيدليکن مارن .تفریقي )دیفرانسيل( است

 هايآب، بر اثر فرسایش هادامنهگ واقع در پاي رن

ل و تيپيک را ارائه شکيجاري، بدلندهاي بسيار 

 هايویژگيداراي دریاي عمان واحل س. اندداده

در قطعه شرقي گسل ميناب، یعني از  الذکرفوق

 ،)امين سبحاني خورندميجاسک تا گواتر به چشم 

1365.) 
 پادگانه چابهار و لیپار 

پادگانه دریایي چابهار در بخش شمالي، شمال 

و  2Aت )شکل شرقي شهر چابهار قرار گرفته اس

3A.) یباً افقي بوده و گاهي تقرهاي متشکله آن لایه
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هاي پادگانه د.دارن ه(درج 15ر حدود )دشيب کمي 

دریایي در این منطقه در سطوح ارتفاعي متفاوتي 

هاي متر در پادگانه 4و از حدود  اندگرفتهقرار 

 (3C)شکل دریایي کم ارتفاع در جنوب شهر چابهار 

ر مت 237هاي مرتفع با ارتفاع بيش از تا پادگانه

هاي دریایي در ایران( از ین ارتفاع پادگانهتر)مرتفع

هاي این منطقه به هاي ارتفاعي پادگانهيتخصوص

این بخش از منطقه مورد  (.3Bکل د )شآینيمشمار 

کيلومتر مربع را  231مطالعه وسعتي در حدود 

شود. پادگانه دریایي ليپار در شرق شهر يمشامل 

جاده چابهار به بریس قرار  20چابهار و در کيلومتر 

پادگانه دریایي از لحاظ وسعت بسيار  دارد. این

از پادگانه چابهار و وسعت آن در حدود  ترکوچک

هاي دریایي کيلومتر مربع است. ارتفاع پادگانه 7/16

متر در سواحل جنوبي منطقه  3این بخش از حدود 

 متر در شمال غرب آن متفاوت است 226تا ارتفاع 

 (. 3D شکلو  C 2شکل )

 پادگانه بریس

کنگلومراي آهکي، گلسنگ جنس این پادگانه 

 و(. شيب پادگانه یک درجه 1375جعفر، د )باشيم

به سمت دریا است. حداکثر ارتفاع این بخش از 

و  2D شکل) تمتر اس 66ها دریایي حدود پادگانه

يه این پادگانه دریایي با در حاش (.3E شکل

 یي در جنوب به دریاي عمان و در سایرهاپرتگاه

باشد. يمبه جلگه دشتياري مسلط  هابخش

ین عارضه مسکوني در این منطقه روستا و ترمهم

 بندر صيادي بریس است.
 فسته( رأسپادگانه پسابندر )

ترین دماغه سرراحل ایران يشرررقها در این پادگانه

شرق امتداد يم سمت  صورت مدور به  شد و به  با

کنگلومراي آهکي، ها یافته است. جنس این پادگانه

دار، گلسررنگ، سرريلت اسررتون صرردف يهاآهک

پادگانه دریایي بریس . (1375جعفریان، د )باشرريم

کيلومتر کشيده شده  4/1مسطح و مرتفع به طول 

 ،این پادگانه به ميزان زیادي به سمت جنوب. است

ي پلکاني شکلي در هالغزشسمت دریا، فرویخته و 

ین ترمرتفعیک امتداد به وقوع پيوسرررته اسرررت. 

انه این بخش در شرررق روسررتاي پشررات و در پادگ

و  2Eت )شرررکل متري قرار گرفته اسررر 86ارتفاع 

شات در این  (.3Fشکل  سابندر و پ ستاي پ دو رو

 . اندگرفتهبخش قرار 
 پادگانه گواتر

جنوب غربي در -این پادگانه با امتداد شمال شرقي

شرق خليج گواتر از شمال پسابندر تا بندر صيادي 

هاي دریایي در این یافته است. پادگانهگواتر امتداد 

متري بالاي سطح آب دریا  1یباً از ارتفاع تقربخش 

متر در بخش  72در بندر صيادي گواتر تا ارتفاع 

-پيمایش (.2Fد )شکل شويمجنوبي آن مشاهده 

اي به هاي ميداني و بررسي تصاویر هوائي و ماهواره

سوس ین تغييرات محترمهمعمل آمده نشان داد که 

ي یا روپسدر خطوط ساحلي سنگي دریاي عمان 

است. علاوه بر آن بسياري از  هاآنعقب نشيني 

هاي دریایي به تدریج فرسایش یافته سطوح پادگانه

. انددادههاي مارني و ماسه سنگي را شکل و پرتگاه

ها و استفاده از ماسه همچنين معدن کاري پادگانه

به خصوص براي ي آن به عنوان سنگ لاشه هاسنگ

ندرها از عوامل تخریبي ها، بشکنتوسعه موج 

هاي اخير به شمار هاي دریایي در طول دههپادگانه

 آید. يم

هاي دریایي، یي پادگانهجاجابهير تأثبا هدف ارزیابي 

 ياماهواره یرتصاواز  گيريها با بهرههروانقشه خط

LANDSAT 8  افزاري و در محيط نرمENVI5.3 ،

6Arc GIS 10.، PCI Geomatica و Rock works 

 استخراج گردید.   16
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، پادگانه ليپار (Cپادگانه چابهار،  (B ،هاي دریایي و نيمرخ ارتفاعي در منطقه مورد مطالعهموقعيت پادگانه( A :2شکل 

D) ،پادگانه بریسE)پادگانه پسابندر وF ) پادگانه گواتر. 
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 ت پشا (Fبریس و  (E، ليپار (D ،جنوب شهر چابهار (C ،منطقه آزاد چابهار( B ،رمين (Aپادگانه دریایي  :3 شکل

 

 
 مورد استفاده در منطقه مورد مطالعه  ENVISAT_ASARیين گذرپاهاي اي دادهپوشش تصاویر ماهواره :4شکل 
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 مورد استفاده در منطقه مورد مطالعهر یين گذپاهاي دادهاي مشخصات تصاویر ماهواره :1جدول 

 چابهار و لیپار بریس، پسابندر و گواتر

تاریخ تصویر  قطبش یحالت مدار

 برداری

تاریخ تصویر  قطبش یحالت مدار ماهواره و سنجنده

 برداری

 ماهواره و سنجنده

Descending VV 08/11/2003 ENVISAT_ASAR Descending VV 05/03/2003 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 17/01/2004 ENVISAT_ASAR Descending VV 27/11/2003 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 14/06/2004 ENVISAT_ASAR Descending VV 02/03/2004 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 18/09/2004 ENVISAT_ASAR Descending VV 01/08/2004 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 01/01/2005 ENVISAT_ASAR Descending VV 05/05/2005 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 25/06/2005 ENVISAT_ASAR Descending VV 11/10/2005 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 08/10/2005 ENVISAT_ASAR Descending VV 01/04/2006 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 19/08/2006 ENVISAT_ASAR Descending VV 02/03/2007 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 10/02/2007 ENVISAT_ASAR Descending VV 10/01/2008 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 13/10/2007 ENVISAT_ASAR Descending VV 10/05/2007 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 10/05/2008 ENVISAT_ASAR Descending VV 21/12/2006 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 14/02/2009 ENVISAT_ASAR Descending VV 09/02/2006 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 12/09/2009 ENVISAT_ASAR Descending VV 27/08/2009 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 26/12/2009 ENVISAT_ASAR Descending VV 05/03/2009 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 06/03/2010 ENVISAT_ASAR Descending VV 16/10/2008 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 19/06/2010 ENVISAT_ASAR Descending VV 08/07/2010 ENVISAT_ASAR 

 

 نيازمند پدیده یک تغييرشکل رفتارسنجي براي

 نظر مورد منطقه در پدیده آن زماني سري بررسي

 هايبازه در تصویر چندین بایستمي بنابرایناست. 

 و بوده دسترس در منطقه آن از متفاوت زماني

 متفاوت زماني هايبازه بين نگار تداخل چندین

 وارد محاسبات در تغييرشکل نرخ محاسبه براي

 سنجي تداخل زماني سري تحليل به که گردد،

 تداخل زماني سري پردازش براي. باشدمي معروف

 هايپيکسل انتخاب با پژوهش این در سنجي

 سري رفتار منطقه، کل در دائمي کننده پراکنش

 مبناي طول روش از استفاده با هاپيکسل این زماني

 این پژوهش از . درشدبررسي  (SBAS) کوتاه

 ماهواره ASARراداري  سنجنده تصویر

ENVISAT تا  2003) هايسال بين شده اخذ

هاي سري از یک هر زي ساپياده و براي (2010

استفاده ( Sarscape) افزارنرم از شده یاد زماني

 ناشي فاز اثر حذف . براي(1و جدول  )شکل گردید

 ارتفاع مدل نگارها تداخل روي از توپوگرافي از

( با قدرت SRTMناسا ) راداري ماهواره رقومي

 فاز حذف براي چنين هم متر و 30تفکيک مکاني 

 اطلاعات از  (کرویت) زمين بودن از مسطح ناشي

 مداري هايفایل صورت به( 6DEOS) مداري دقيق

(7ORD) بردارنده هستند و در هاي باینريفایل که 

 و ERS1/2) هايماهواره دقيق مداري هايموقعيت

Envisat ) .در ابتدا مرز کلي به کار گرفته شد

هاي دریایي در مناطق مورد مطالعه با پادگانه

با  Sentinel-2اي ماهواره تصویرهاياستفاده از 

افزار در نرم (متر 10) يقدرت تفکيک مکان

Arc/GIS 10.4  استخراج گردید و نتایج حاصل از

تداخل سنجي راداري در این مناطق مورد بررسي 

به منظور حذف خطاهایي که  قرار گرفت. در ادامه

هاي انساني در طول دوره مطالعه يتفعال توانديم

در نتایج تداخل سنجي راداري و در بررسي نرخ 

اخت )سهاي دریایي داشته باشد یي پادگانهجاجابه

گسترش شهر و روستاها و معدن کاري( و ، و ساز

اي و هاي ماسهپه)تهمچنين عوارض طبيعي پویا 

این مناطق با  و ماسه سنگي( هاي مارنيپرتگاه

و همچنين  Sentiel-2اي تفاده از تصاویر ماهوارهاس

و از نتایج به  یيشناسا Worldview-3 یرتصاو

دست آمده از تداخل سنجي راداري حذف گردید. 
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ير این تغيير شکل بر ژئومورفولوژي و در ادامه تأث

هاي دریایي مورد بررسي و همچنين ارتفاع پادگانه

 تجزیه و تحليل قرار گرفت. 

 

 نتایجبحث و 

 های دریاییبالاآمدگی پادگانه

مربوط به  عمدتاًدریاي عمان سواحل  بالاآمدگي

پوسته اقيانوسي کف عمان به زیر  رانش فرویند آفر

 نچني و شودمياي جنوب شرق ایران پوسته قاره

در این  ایزوستازيبيانگر عدم تعادل  قطعاًوضعيتي 

ميناب و  هايگسلنواحي است. البته حرکات قائم 

بشاگرد نيز ممکن است در بالا آمدن سطوح مذکور 

-مؤثر بوده باشند. بنابراین فلات ایران هنوز تحت

تأثير حرکات تکتونيکي )نئوتکتونيک( بوده و این 

ل جنوبي ایران حموقعيت ژئومورفولوژي سوا مسئله

هاي دداده و بر فرآین رتأثير و تغيير قرارا تحت

هاي تاده است. طبق یافتهزایي کنوني مؤثر افشکل

هاي بره عمرل آمرده در و بررسي( 1979) ویتافنزي

هاي دریایي از غرب به سمت شرق این تحقيق تراس

کره  طورياند بهتر شدهسواحل دریاي عمان مرتفع

متر و  8ترراس دریرایي منطقره جاسرک حداکثر 

به  .متر رسيده است 104در غرب خليج پزم به 

سرعت و ميزان ( Flint, 1971) اعتقاد فلينت

مختلف سواحل  هايمحلساحلي در  آمدگيبالا

جنوبي ایران متفاوت و متغير است. به عنوان نمونه 

متر در سال، ميلي 5/1در غرب بندر عباس معادل 

متر در سال و در مناطق بين ميلي 5/2در توجک 

 باشد.ميمتر در سال ميلي 5/3جاسک و بریس 

( 1979) ست آمده توسط ویتافنزيطبق نتایج به د

ها هاي گسلتاثير فعاليتمناطقي که کمتر تحت

متر در سال بالا آمدگي ميلي  74/2 اند با نرخبوده

( موجود هايصدف) هايفسيلبا استفاده از دارند. 

مورد اشاره و تعيين سن  هايپادگانه هايرسوبدر 

 5، سن این سواحل مرتفع، بين 14به روش کربن 

 (2 جدول) تهزار سال به دست آمده اس 40ا ت

ذیل  جدولآنچه که از  (.1370 زاده،)درویش

، این است که هم مقدار ارتفاع این شودمياستنباط 

ت. سبسيار متغير ا هاسن آنها و هم پادگانه

، در این ميان گرددميکه ملاحظه  گونههمان

-ناحيه کنارك به بيشترین ارتفاع و سن مربوط

 هارقمچابهار است و از کنارك به طرف شرق این 

. این ویژگي به دهندمياي را کاهش قابل ملاحظه

، زیرا در کندميطرف غرب کنارك هم سرایت 

متر  6 حدوداً يارتفاع یيهاي دریاجاسک، پادگانه

 25600 هاآناز  هایينمونهحضور دارند که سن 

نورمند و  (.1370، سال برآورد شده )درویش زاده

هاي پادگانه (Normand et al, 2019) همکاران

با استفاده از روش سن سواحل ایران را دریایي در 

ساز لومينسانس ( و با شاخص )شبيه14یابي )کربن 

ميزان نرخ  ترینيش( مطالعه نموده و بينور

( را در این منطقه در يدریای يها)تراس يبالاآمدگ

 2/1تا  5/0هزار ساله( را بين ) 50تا  20طي دوره )

  اند.متر در سال( برآورد کردهميلي

 

درویش ) فبرداشت شده از نقاط مختل هايفسيلهاي سواحل جنوب شرقي ایران براساس سن سن پادگانه :2جدول 

 (1370زاده، 

 نوع فسیل محل برداشت فسیل
ارتفاع برداشت فسیل از سطح 

 mدریا 
 سن فسیل یا پادگانه سال

 چابهار
 39900بيش از  4/91 کدآسترا

 31050  950 18 ايدو کفه

 گواتر
 5780  115 24 هاي صدفخرده

 23600  650 5/1 هاي صدفخرده






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 دریاییهای جایی پادگانههبرآورد نرخ جاب

 پادگانه دریایی چابهار و لیپار

محدوده مورد مطالعه پادگانه دریایي چابهار در 

 طورهمانوسعت دارد. ع کيلومتر مرب 231حدود 

در پادگانه دریایي  ،شوديممشاهده  Aکه در شکل 

ميليمتر  05/7تا  -45/8یي بين جاجابهچابهار نرخ 

 – 04/0قرار دارد و ميانگين آن در حدود )ل در سا

وجود عوارض  (.5Aسال است )شکل ميليمتر( در 

انساني و طبيعي پویا در منطقه مورد مطالعه از 

تواند بر دقت برآورد نرخ يمجمله عواملي است که 

جمله  ير بگذارد. ازتأثتغيير شکل در مناطق مختلف 

و توان به ساخت و ساز انساني يماین عوامل 

گسترش شهر چابهار، منطقه آزاد و روستاهاي 

اطراف آن در طول بازه زماني مورد مطالعه اشاره 

طور مثال ساخت ساز در دوره زماني مورد بهنمود. 

نتایج  توانديمطالعه در مناطق شهري و روستایي م

 يحاصل از تداخل سنجي راداري به صورت بالاآمدگ

کنار آن معدن دهد و در نشان هاي دریایي پادگانه

هاي ي پادگانههاسنگو برداشت ماسه کاري 

دریایي به عنوان سنگ لاشه براي ساخت اسکله و 

بر  يرگذارتأث عوامل آن ازهمچنين دپوي بقایاي 

وامل نتایج حاصل از تداخل سنجي راداري است. ع

تواند بر نرخ تغيير شکل منطقه مورد يمطبيعي نيز 

توان به يمجمله ير بگذارد. از آن تأثمطالعه 

اي فعال به خصوص در هاي ماسهیي تپهجاجابه

هاي مارني منطقه رمين و همچنين ناپایداري پرتگاه

فعال اشاره نمود. از این رو این  و ماسه سنگي

عوارض از نتایج حاصل از تداخل سنجي راداري 

هاي منطقه حذف گردید و نتایج صرفاً بر پادگانه

 هاآنير را بر روي تأثدریایي که این عوامل کمترین 

داشته است، متمرکز گردید. با حذف این مناطق 

 -36/2یي در پادگانه دریایي چابهار بين جاجابهنرخ 

(. 5Bشکل د )اصلاح گردیل متر در ساميلي 17/3تا 

هاي یي پادگانهجاجابهاز این رو ميانگين نرخ 

ليمتر در سال به دست مي 34/0دریایي در حدود 

دهد پادگانه دریایي چابهار در يمآمد. این امر نشان 

يش از هفت ساله مطالعه بطول دوره 

 5/2( در حدود )08/07/2010تا  03/05/2003)

ي داشته است. بيشترین ميزان بالاآمدگ ر(ميليمت

ي در نزدیکي گيرنده تلویزیوني در منطقه بالاآمدگ

اي خ فرونشست در پادگانهآزاد چابهار و بيشترین نر

در نزدیکي روستا لکي و پارك جنگلي طيس کوپان 

یي جاجابهدر شرق چابهار قرار دارد. ميزان نرخ 

ميليمتر در سال متغير  8/4تا  -28/3منطقه ليپار از 

ميليمتر  33/0است و ميانگين کل منطقه در حدود 

(. ولي پس از حذف 5Cشکل ت )در سال اس

ي و طبيعي موثر بر نتایج تداخل پارامترهاي انسان

 11/4تا  -92/1یي بين جاجابهسنجي راداري، نرخ 

متر در سال تغيير یافت و ميانگين نرخ ميلي

متر ميلي 73/0یي در این منطقه در حدود جاجابه

بيشترین ميزان  (5Dد )شکل در سال محاسبه گردی

ي در بخش شرقي این پادگانه به چشم بالاآمدگ

ین بخش از پادگانه، بالاترین ارتفاع این خورد و ايم

متر( را نيز به خود اختصاص داده  226ه )منطق

ي بالاآمدگاست. پادگانه دریایي ليپار بيشترین نرخ 

هاي دریایي مورد مطالعه به خود را در بين پادگانه

اختصاص داده است و در طول دوره مورد مطالعه 

ي بالاآمدگمتر ميلي 4/5طور ميانگين در حدود به

 .(5)شکل  داشته است

 پادگانه دریایی بریس

 -29/4یي در پادگانه دریایي بریس بين جاجابهنرخ 

متر در سال و ميانگين آن در حدود ميلي 99/3تا 

اي (. نکته6Aد )شکل شويمدر سال برآورد  01/0

توان به آن اشاره نمود يمکه در رابطه با این پادگانه 

هاي انساني در يتفعالوجود  این است که علاوه بر

، این منطقه به خصوص وسعت زیاد روستاي بریس

هاي دریایي سطحي این بخش از پادگانه در بخش

خورد. این پهنهيماي فعال به چشم هاي ماسهپهنه
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یي جاجابهاي هر ساله به واسطه هاي ماسه

متر تغيير ي سطحي در حد چندین ميليهارسوب

ها بر نتایج یيجاجابهدهند. این يممکان و ارتفاع 

حاصل از تداخل سنجي راداري در این پادگانه 

شود تا نرخ يمگذارد و مانع از این يمير تأثدریایي 

یي خود پادگانه دریایي در این منطقه جاجابهواقعي 

اي که با حذف روستاي به دست بياید. به گونه

ود یي در حدجاجابهبریس از منطقه ميانگين نرخ 

شکل د )دهيممتر در سال را نشان ميلي -12/0

6Bخواني ( که با واقعيت تغيير شکل این پادگانه هم

ندارد. از این رو استفاده از نتایج تداخل سنجي 

تواند واقعيت تغيير شکل ينمراداري در این منطقه 

در این منطقه را به خوبي نشان دهد و نتایج 

 ر دهد. معتبري را در اختيار محققين قرا

 

 
 هاپرتگاهچابهار با حذف  (Bو عوارض انسان ساخت،  هاپرتگاهچابهار بدون حذف  (Aنرخ جابجایي پادگانه دریایي  :5شکل 

نرخ  (Dو عوارض انسان ساخت،  هاپرتگاهجایي پادگانه دریایي ليپار بدون حذف هنرخ جاب (Cو عوامل انسان ساخت، 

 .و عوارض انسان ساخت هاپرتگاهجایي پادگانه دریایي ليپار با حذف هجاب

 

 
و  هاپرتگاهبا حذف  (Bو عوارض انسان ساخت،  هاپرتگاهبدون حذف  (A یسبرجایي پادگانه دریایي هنرخ جاب :6شکل 

 .عوامل انسان ساخت
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 پادگانه دریایی پسابندر و گواتر
 پادگانه دریایی پسابندر

نتایج حاصل از تداخل سنجي راداري در منطقه 

یي در این جاجابهدهد که نرخ يمپسابندر نشان 

ميليمتر در سال و  17/3تا  -47/1منطقه بين 

ت ل اسميليمتر در سا 07/0ميانگين آن در حدود 

(. در این منطقه دو نقطه روستایي 7Aکل )ش

 پسابندر و پشات وجود دارد و علاوه بر آن آبگيرهایي

تواند بر يموتک( در جنوب پشات وجود دارد که )ه

ير منفي تأثنتایج حاصل از تداخل سنجي راداري 

ها حذف يبررسبگذارد. از این رو، این مناطق از 

ميليمتر  7/1تا  -72/1 یي بينجاجابهگردید و نرخ 

در طول دوره  06/0در سال و ميانگين آن در حدود 

(. بيشترین 7Bد )شکل مورد مطالعه برآورد گردی

ي هاارتفاعي در این منطقه مربوط به بالاآمدگنرخ 

هاي جنوب پشات است که بالاترین ارتفاع پادگانه

 86دریایي را در این بخش از منطقه مورد مطالعه با 

خود اختصاص داده است. در منطقه گواتر  متر به

متر در ميلي 52/3تا  -06/2ي بين بالاآمدگنيز نرخ 

( و ميانگين آن در 7Cد )شکل باشيمسال متغير 

متر در سال است. در این منطقه ميلي 38/0 حدود

هاي آبگير وجود روستاي گواتر و همچنين حوضچه

مصنوعي از جمله عوارضي است که حذف آن 

اند دقت نتایج حاصل از تداخل سنجي راداري تويم

یي جاجابهرا بهبود بخشد. با حذف این عوارض نرخ 

متر در سال و ميانگين ميلي 37/2و  -86/1بين 

د )شکل شويممتر در سال برآورد ميلي 24/0حدود 

7D .) 
 

پسابندر با حذف  (Bو عوارض انسان ساخت،  هاپرتگاهپسابندر بدون حذف  (Aجایي پادگانه دریایي هنرخ جاب :7شکل 

 (Dو عوارض انسان ساخت،  هاپرتگاهجایي پادگانه دریایي گواتر بدون حذف هنرخ جاب (Cو عوامل انسان ساخت،  هاپرتگاه

 .ض انسان ساختو عوار هاپرتگاهجایي پادگانه دریایي گواتر با حذف هنرخ جاب
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 هاي دریایي منطقه مورد مطالعهجایي پادگانههنرخ جاب :3جدول 
 ی در طولبالاآمدگمیانگین 

 (mm()2003-2010ه )دوره مورد مطالع

 میانگین
(mm/yr.) 

 حداكثر
(mm/yr.) 

 حداقل
(mm/yr.) 

 پادگانه دریایی

 چابهار -36/2 17/3 34/0 5/2

 لیپار -92/1 11/4 73/0 4/5

 پسابندر -72/1 7/1 06/0 44/0

 گواتر -86/1 37/2 24/0 75/1

 

 بحث
های بالاآمدگی و تأثیر آن در تغییر شکل پادگانه

 دریایی

ه هاي دریایي منطقه مورد مطالعبالاآمدگي پادگانه

تأثير فرورانش صفحه عربستان به زیر صفحه تحت

گسل گيري منجر به شکلدر منطقه ساحلي ایران 

 تخوردگي نرمال به موازات خط ساحلي شده اس

(Harms et al, 1984; Platt and Leggett, 1986; 

Burg et al, 2012; Back and Morley, 2016; 

Dolati and Burg, 2012.) 

هاي دریایي منطقه مورد مطالعه از طریق پادگانه

شمال  غربي،-نرمال شرقيهاي اي از گسلمجموعه

جنوب شرقي  -جنوب غربي و شمال غرب -شرق

ها به سمت دریا قرار محدود شده است که شيب آن

هاي نرمال اصلي دماغه دارد. در کنار آن این گسل

هاي نرمال فرعي بسيار کوچک چابهار توسط گسل

ها در حد چند متر بریده شده است. روند این گسل

جنوب -شمال غربي جنوب غربي و-شمال شرق

ها موازي ساحل شرقي هستند. بسياري از این گسل

 (8 شکل) هستند و شيب آنها به سمت جنوب است

(Normand et al, 2019.)  شواهدي از گسل

معکوس در این منطقه مشاهده نشده و بيش از 

هاي موجود در منطقه مورد مطالعه از نيمي از گسل

جا شده جابهوجود این سطوح . نوع نرمال هستند

نشان دهنده این است که در دوره پليوستوسن 

اند و همزمان با بالا آمدن پایاني فعاليت داشته

هاي مارني ميوسن در هاي دریایي و رسوبپادگانه

اند. نتيجه این این منطقه گسل خوردگي پيدا نموده

هاي متعدد به وجود آمدن سطوح خوردگي گسل

هاي مختلف ارتفاع هاي دریایي درمتعدد پادگانه

ها در منطقه چابهار و نرخ است. مقایسه نقشه گسل

دهد تراکم هاي دریایي نشان ميبالاآمدگي پادگانه

هایي که نرخ بالاآمدگي ها در مکاننسبي گسل

خورد. این امر منجر زیادتر است بيشتر به چشم مي

هاي مطبق در سطوح ارتفاعي گيري پادگانهبه شکل

 هاي دریایي مکران شده است. دگانهمتفاوت در پا
 

 
جایي در ليپار و نرخ جابه و (Normand et al, 2019) هاي نرمال در منطقه چابهار و ليپارارتباط بين گسل :8شکل 

 چابهار
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گلسرخي رسم نمودار  هاي انجام شده ومشاهده

تواند ها که ميشده براساس جهت یافتگي خطواره

سنگي هاي مارني و ماسهها و پرتگاهشامل گسل

حاکي از این موضوع است که دو دسته  باشد،

خطواره غالب در این منطقه وجود دارد که با توجه 

هاي به فراواني آن به ترتيب دسته اول با آزیموت

هاي بين آزیموت ، دسته دوم با315تا  270بين 

غالب آزیموت . (9شکل ) قرار دارد 90تا  45

جهت شرقي  با پادگانه دریایي چابهارهاي خطواره

درجه بيشترین تعداد  6/91غربي است و آزیموت 

در منطقه  ها را به خود اختصاص داده است.خطواره

ها مشابه پسابندر، بریس و گواتر نيز روند خطواره

ها داراي بيشترین خطوارهمنطقه چابهار است و 

 ميانگين درجه( است. ) غربي -روند شرقي

 

 
 هاي دریایي چابهار و ليپار خطوط زرد( در پادگانه) هاپراکندگي و رز دیاگرام خطواره :9 شکل

 

 
 هاي دریایي بریس، پسابندر و گواتر خطوط زرد( در پادگانه) هاپراکندگي و رز دیاگرام خطواره :10 شکل
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یباً در تقرابهار تا گواتر( ه )چمنطقه مورد مطالع

یشي قرار بر افزابخش مياني یک منطقه بسيار فعال 

-دارد و گودال مکران تقریباً در امتداد جهت شرقي

 Farhoudi and) غربي کشيده شده است

Karig ,1977; White and Ross, 1979 ) و شيب

به سمت شمال و داراي شيب بسيار  فرورانش آن

 ,Kopp et al) (11شکل ت )ي اسادرجهکم ده 

2000; Shad Manaman et al, 2011; White and 

Louden, 1982 .) زون سابداکشن مکران به وسيله

گسل سونا( و غرب ق )دو گسل امتداد لغز در شر

)گسل ميناب( محدود شده است و از طریق این دو 

اي زاگرس و هاي برخوردي قارهيستمسگسل با 

هاي (. داده11شکل ت )هيماليا در ارتباط اس

برداري جي پي اس در اطراف برداشت شده از نقشه

مکران مشخص نمود که همگرایي فعال بين 

 20ميزان  صفحه عربي و صفحه اوراسيا به فرورانش

 ;Bayer et al, 2006ت )متر در سال اسميلي

Frohling and Szeliga, 2016; Khan et al, 

2008; Masson et al, 2007)  با وجود اینکه این

ي هاگسلرسد منجر به تشکيل يمهمگرایي به نظر 

یشي مکران شده بر افزامعکوس در منطقه زون 

ال است، ولي در منطقه ساحلي گسل خوردگي نرم

 طورهمان به موازات خط ساحلي روي داده است.

شود، امتداد يممشاهده  10و  9ي هاشکلکه در 

هاي دریایي منطقه هاي اصلي در پادگانهخطواره

غربي است و این روند با امتداد -مورد مطالعه شرقي

غربي زون سابداکشن مکران در یک راستا  -شرقي

 فرورانشير تأثقرار دارد و نشان دهنده این است که 

صفحه عربستان به زیر پوسته ایران، منجر به تغيير 

شکل منطقه ساحلي دریاي عمان شده است که 

هاي دریایي در نتيجه آن، علاوه بر بالا آمدن پادگانه

-هاي مارنيو پرتگاه هاگسلسواحل عمان در ایران، 

ها به وجود آورده است ماسه سنگي را در این پادگانه

زون سابداکشن  فرورانشن در راستاي و امتداد آ

 مکران به زیر صفحه ایران است.

 

 
 (Normand et al, 2019برگرفته از ) کادر مشکي( و ساختارهاي تکتونيکي اصلي) جایگاه منطقه مورد مطالعه :11 شکل
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-که در بالا اشاره شد، از لحاظ سنگ طورهمان

هاي دریایي عمان تناوبي از ماسه شناسي پادگانه

هاي ميوسن قرار هایي است که بر روي مارنسنگ

هاي متعددي که در این اند. گسل خوردگيگرفته

هاي دریایي منطقه به واسطه بالاآمدگي پادگانه

هاي اند، باعث شده است تا رخنمونشکل گرفته

سنگي منطقه به دليل مقاومت بيشتر به ماسه 

ها ظاهر گردد هایي در این منطقهبرجستگي صورت

هاي مارني با سرعت بيشتري و در مقابل آن رسوب

فرسایش یافته و باعث شده است که در منطقه 

هاي غالب در این منطقه فرسایش تفریقي از فرایند

به شمار آید. این فرسایش تفریقي در تمامي 

هاي دریایي منطقه مورد مطالعه به چشم پادگانه

خورند و در منطقه ساحلي دریابارها را شکل مي

 و ضعيف نوع از عمده طوربارها به دریا اند. اینداده

 هایيمنطقه چنين هستند. در شدید فرسایش قابل

 هايلغزش و هوا و آب و امواج اثرات مضاعف

 به را بزرگ بسيار هايتوده با هاسنگ از عظيمي

 است. در چشمگير آنها که عظمت اندوجود آورده

 شهري محدوده از پایان چابهار جنوبي ساحل

 بریس ايماسه ساحل از ليپار تا و رمين تا چابهار

در ادامه در سواحل جنوبي  و. نمود مشاهده توانمي

)شکل  شوندبریس، پسابندر و گواتر مشاهده مي

12).  
 

 
 هاي دریایي پسابندرفرسایش تفریقي در پادگانه :12شکل 

 

هاي جایي پادگانهبه منظور درك بهتر تأثير جابه

هاي دریایي بر مورفولوژي و ارتفاع یافتگي پادگانه

مورد مطالعه از لحاظ هاي دریایي هر یک از منطقه

بندي گردیدند. نتایج طبقه تقسيم 5ارتفاعي به 

دهد که در چابهار، ليپار و پسابندر نشان مي

ها با بيشترین ارتفاع در هر یک از این منطقه

طور که جایي همراه است. همانبيشترین نرخ جابه

شود، در بالاترین طبقه مشاهده مي 4در جدول 

جایي بين متر( نرخ جابه 199-237ارتفاعي چابهار )

متر در سال است و این محدوده ميلي 4/3و  44/1

تا  2003ارتفاعي در طول دوره مورد مطالعه )

متر افزایش ارتفاع داشته ميلي 16( در حدود 2010

است و به تدریج با کاهش ارتفاع نرخ بالاآمدگي به 

ترین اي که پایينیابد به گونهتدریج کاهش مي

جایي به متر( جابه 2/56تا  11) تفاعيطبقه ار

جایي بين شود و جابهصورت فرونشست ظاهر مي

متر در سال متغير است و ميلي 15/1تا  -37/2

متر در ميلي -46/0ميانگين فرونشست در حدود 

. خورداین روند در ليپار نيز به چشم مي. سال است

متر( با حداکثر  193-226بالاترین طبقه ارتفاعي )

در سال( و بالعکس  2/2) انگين بالاآمدگيمي

متر( با  2/53تا  10) ارتفاعي ترین طبقهپایين
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-ميلي -06/0بيشترین ميزان فرونشست )ميانگين 

 طور که در شکلخواني دارد. همانمتر در سال( هم

هایي که بيشترین ميزان شود، منطقهمشاهده مي 8

فرو هاي فرونشست را دارد عموماً، منطبق با بخش

هاي نرمال به خصوص در شرق ليپار و رو گسل

شمال شرق چابهار منطبق هستند. این روند در 

شود و بالاترین طبقه پسابندر نيز مشاهده مي

متر( با بالاترین نرخ  86تا  8/59ارتفاعي با )

هاي دریایي در این بالاآمدگي( پادگانه) جایيجابه

جایي بهمنطقه همراه است و بالاترین ميانگين جا

متر در سال( را به خود اختصاص ميلي 35/0)

دهد که ها نشان ميمجموعه این بررسي دهد.مي

هاي دریایي در منطقه مورد مطالعه ارتفاع پادگانه

گواتر( ) به تدریح از چابهار و ليپار به سمت شرق

روند کاهشي دارد و عامل اصلي کاهش ارتفاع از 

کاهش نرخ  چابهار و ليپار به سمت پسابندر

هاي دریایي است. همچنين نتایج بالاآمدگي پادگانه

دهد که نرخ بالاآمدگي در هر پادگانه نشان مي

هاي دریایي ثابت نيست و هر بخش از پادگانه

جایي مثبت و منفي دریایي عملکرد و نرخ جابه

مختص به خود را دارد و این امر در کنار فرسایش 

هاي ي پادگانهتفریقي و گسلش نرمال مورفولوژ

هاي مجزا و مطبق شکل دریایي را به صورت پادگانه

 داده است.

 

 هاي دریایي در طبقات ارتفاعيجایي پادگانههنرخ جاب :4جدول 
 جایی در طولهمیانگین جاب

 هدوره مورد مطالع

 (2010-2003()mm) 

 جاییهمیانگین جاب

(mm/yr.) 

 جاییهحداكثر جاب

(mm/yr.) 

 جاییهحداقل جاب

(mm/yr.) 

طبقه ارتفاعی 

 پادگانه دریایی

 متر()

 نام پادگانه

 چابهار 11 -2/56 37/2- 15/1 46/0- 4/3-
7/0 1/0 8/1 -5/1 4/101- 3/56 

2/3 44/0 3/2 -4/1 6/146- 5/101 

7/9 33/1 17/3 -46/0 9/191- 7/146 

6/16 27/2 4/3 44/1 237/- 192 

 لیپار 2/5 -2/53 92/1- 30/2 06/0- 4/0-
6/5 77/0 2/3 -9/1 4/96- 3/53 

5/9 3/1 11/4 -49/0 6/139- 5/95 

8/13 88/1 4/3 99/0 193- 7/139 

1/16 2/2 45/3 9/0 193-226 

 پسابندر 21/5 -21/ 72/1- 57/1 5/1- 1/1-
1/0 01/0 59/1 -59/1 4/37- 2/21 

8/0 11/0 82/0 -56/0 6/53- 5/37 

1/2 29/0 -83/0 -3/0 8/69- 7/53 

6/2 35/0 05/1 -34/0 8-86/69 

 گواتر 2-16 -76/1 3/2 5/0 7/3
3/2 31/0 35/2 61/1- 30- 13/16 

1/5 7/0 18/2 01/1- 44- 1/30 

5/1 21/0 4/1 07/0 58- 1/44 

5/2 34/0 37/2 49/0- 72- 1/58 
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 گیرینتیجه

هاي مهم هاي دریایي عمان از جمله شاخصهپادگانه

ژئومورفولوژیکي در سواحل جنوب کشور به شمار 

آیند و مطالعه آنها از دیدگاه مورفولوژیکي و مي

هاي زماني متفاوت و با ساختاري در طول بازه

صاویر رقومي تهاي پردازش استفاده از تکنيک

هاي جدیدي را در زمينه تواند رهيافتاي ميماهواره

ه مطالعه این پدیده ژئومورفولوژیکي به همراه داشت

باشد. نتایج حاصل از این مطالعه نشان دهنده 

-ENVISATاي هاي ماهوارهکارایي مناسب داده

ASAR و مدلSBAS   در مطالعه تغيير شکل

بيشترین نرخ  هاي دریایي عمان است.پادگانه

 هاربالاآمدگي در منطقه مورد مطالعه در ليپار و چاب

شود که تأثير آن برخاستگي تکتونيکي مشاهده مي

 هاي دریایيبيشتر و ثبت بالاترین ارتفاع پادگانه

 این منطقه است. ایران در

نرخ برخاستگي از غرب منطقه مورد مطالعه به 

ر با یابد و این امسمت شرق به تدریج کاهش مي

که  هاي دریاي همراه استکاهش ارتفاعي پادگانه

از چابهار در غرب به سمت گواتر در شرق منطقه 

تأثير مورفولوژیکي این  .مورد مطالعه همراه است

توان در ها در منطقه مورد مطالعه را ميبالاآمدگي

ها هاي نرمال و قرار گرفتن پادگانهگيري گسلشکل

هاي مارني آنها پرتگاهبه صورت مطبق و در حاشيه 

سنگي مشاهده نمود. این روند منجر به و ماسه

هاي ماسه سنگي و مارني رخنمون توالي از رسوب

در سطح زمين شده است و فرسایش شدیدتر 

ها نوعي رسوبات مارني نسبت به ماسه سنگ

فرسایش تفریقي را به وجود آورده است که از 

ي به شمار اختصاصات مورفولوژیکي این پهنه ساحل

هاي پادگانه .(Normand et al, 2019) آیدمي

-، با استفاده از روش سنسواحل ایراندریایي را در 

ساز لومينسانس ( و با شاخص )شبيه14یابي )کربن 

ميزان نرخ  ترینيش( مطالعه نموده است و بينور

( را در این منطقه در يدریای يها)تراس يبالاآمدگ

 2/1تا  5/0ر ساله( را بين هزا 50تا  20طي دوره )

. نرخ به دست آمده اندمتر در سال برآورد کردهميلي

هاي نورمند کمي بالاتر از نرخ به دست در مطالعه

ق آمده در طول دوره مورد مطالعه در این تحقي

( است و اندك اختلاف موجود بين 2010-2003)

توان به بعد يمیي این دو مطالعه را جاجابهنرخ 

ن در ارتباط دانست زیرا بازه زماني مورد زماني آ

 ,Normand et al) مطالعه توسط نورمند و همکاران

سال قبل است  30000در بازه زماني حدود  (.2019

تواند يمي بالاآمدگو این که در طول این زمان نرخ 

هاي تکتونيکي متغير بوده باشد و يتفعالير تأثتحت

یي در جاجابهاین نرخ بالاتر از نرخ  هاسالدر بعضي 

 دوره مورد مطالعه این تحقيق باشد.

 

 پانوشت
1-Synthetic aperture radar interferometry 

2-Cross track 

3-Along track 

4-Ascending 

5-Descending 

6-Delft Institute for Earth-oriented Space 

Research 

7-Orbital Data Record 

 منابع

 آن نقش و . ژئومورفولوژي1367 .،ا سبحاني، امين-

 سمينار جغرافياي مقالات مجموعه دفاعي، امور در

 .، تهران(حسين )ع امام دانشگاه جنگ، و کاربردي

. 1395 .،م ،روستایي . وز ،موسوي.، س ،بابایي-

آناليز سري زماني تصاویر راداري با استفاده از 

و  (SBAS) طول خط مبناي کوتاه يهاروش

در تعيين نرخ  (PS) هاي دائميپراکنش کننده
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برداري، علوم و فنون نقشهفرونشست دشت قزوین. 

 .111-95 ص ،4 شماره ،5 دوره

 ،ز. ،موسوي و ز. ،معصومي ،ا. ،رضایي ،ز. ،حاجب-

. بررسي فرونشست دشت قم با استفاده از 1397

هاي مجموعه مقاله ،تداخل سنجي راداري

 ،اردیبهشت ،هجدهمين کنفرانس ژئو فيزیک ایران

  .355-352 ص

. بررسي و 1395 .،ك ،شيراني و م. ،خوش باطن-

پایش زمين لغزش فعال با استفاده از روش تداخل 

طالعه موردي: زمين )مسنجي تفاضلي راداري 

نامه کواترنري ایران . فصلم(سمير ،لغزش نقل

-53 ص، ربها ،1شماره  ،2دوره  ،(پژوهشي-لمي)ع

65.  

شناسي . نقشه زمين1375 ،ر.م.، جعفریان-

شناسي و سازمان زمين ،نگور و جواني 1:100000

 اکتشافات معدني کشور. 

تکامل مکران . 1389 ،ر..م ،ریبغ . ومعتمد، ا-

پژوهشهاي جغرافياي  ،ساحلي، طي کواترنر پسين

 .87-77ص  ،تابستان ،63شماره  ،طبيعي

 ،مهدویان چشمه گل و ع.ا ،مهدویان چشمه گل-

. اصول و روش کاربرد روش تداخل 1393 ،ب.ا.

نخستين همایش  ،هزلزلسنجي راداري در مطالعه 

هاي پيش رفته تحليل فضایي ملي کاربرد مدل

 .اسفند ،( در آمایش سرزمينGISو نجش از دور )س

شناسي ایران، زمين .1382 ،ع.درویش زاده، -

 ص. 157 اميرکبير، انتشارات موسسه

هاي دوران چهارم . دریاچه1380 ،ح.م. ،رامشت-

مجله  ،نبستر تبلور و گسترش مدنيت در ایرا

جلد  ،(لوم انساني)عپژوهشي دانش گاه اصفهان 

  .38-13 ص، 2و  1شماره  ،پانزدهم

 ،م. ،یماني . ور ،لک .،رع. ،صالحي پور ميلاني-

هاي هنریچ شواهد ژئومورفولوژیکي رویداد .1398

، 17، دوره جغرافيا و توسعه ،در شمال غرب ایران

 .132-109ص ، 55شماره 

 ،ب. ،منصوري ، م.ر. وسراجيان .،س ،واجدیان-

عدي با بجایي سهاستخراج ميدان جابه .1390

 سنجي رادار با دریچه مصنوعياستفاده از فن تداخل

(SAR)فيزیک زمين و  ،؛ بررسي موردي گسل بم

 .96-83، ص (2)37 شماره فضا،

شناسي زمين اي بردیباچه .1355 ،ح..، منبوي-

 125شناسي کشور، سازمان زمين انتشارات ،نایرا
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