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چكيد   ه
    منطقه ساحلي خليج چابـهار د ر جنوب خاوري كشــور و استان سيستــان و بلـوچستان، بيـن عرضهاي جغرافيايي '15و˚ 25 - ' 30 و˚ 25 و طولـهاي جغـرافيـــــايي 
' 21 و˚ 61  -' 42 و˚ 25 واقع است. اين منطقه بخشي از مكران ساحلي به‌شمار مي‌‌آيد  كه د ر كواترنر پسين شاهد  تغييرات تراز د ريا بود ه است. حاصل اين نوسانات، 
پيد ايش تواليهاي رسوبي ساحلي و برجاي ماند ن چند ين خط ساحلي قد يمي است. د ر اين تحقيق، با استفاد ه از GIS و پيمايشهاي ميد اني، 21 خط ساحلي قد يمي 
شناسايي شد ه است كه قد يمي‌ترين آنها د ر ارتفاع 15 متري از تراز د ريا قرار د ارد . اين خطوط ساحلي به‌صورت تپه‌هاي عرضي و موازي با ساحل تشكيل شد ه‌اند  
و د ر واقع اجزاي سازند ه آخرين توالي رسوبي پسروند ه د ر اين منطقه هستند . همچنين، با حفر يك گمانه به عمق 9 متر د ر شمال خليج چابهار، چرخه‌های رسوبي 
منطقه بررسي شد ه و د ر آنها سن لايه‌ها، وضعيت د انه‌بند ي، فسيلهاي همراه و ساختهاي رسوبي تحليل شد ه‌اند . د ر اين تحقيق سن قد يمي‌ترين و جد يد ترين رسوبات 
د ريايي واقع د ر گمانه به روش سن‌سنجي مطلق كربن 14 به ترتيب50±17600 سال و40±4960 به‌د ست آمد ه است.  قد يمي‌ترين رسوبات د ريايي د راين گمانه،  
قابل تطابق با پيشروي فلاند رين پس از آخرين مرحله يخبند ان است. جد يد ترين رسوبات د ريايي آن نيز، د ر واقع آخرين لايه از توالي رسوبي پيشروند ه و سرآغاز 
تشكيل آخرين توالي رسوبي پسروند ه د ر منطقه و منطبق بر د ومين خط ساحلي شناسايي شد ه )C2( و د ر فاصله 5300 متري ساحل فعلي است. د ر كواترنر پسين، 
د ر منطقه خليج چابهار، چهار توالي رسوبي پسروند ه و چهار توالي رسوبي پيشروند ه تشكيل شد ه است. همچنين با استفاد ه از نتايج زمان‌سنجي نمونه‌هاي فسيلي 
از خطوط ساحلي قد يمي شماره‌هايC7,C21 و C2 و فاصله آنها از خط ساحلي كنوني، د وره زماني تشكيل هريك از خطوط ساحلي قد يمي 230 سال به‌د ست 

آمد ه است. 

کليد  واژه‌ها: خطوط ساحلی، تواليهای رسوبی، کواترنر پسين، خليج چابهار، سن‌سنجی کربن14

Abstract
   Chabahar Bay is located along the coast of the Oman sea in Sistan province in southeast of Iran. This area is a part of coastal 
Makran zone (one of the geological zones of Iran) that had undergone sea level changes along the Late Quaternary. Multiple 
sedimentary sequences and several paleoshorelines were formed due to these processes. In this investigation, 21 paleoshorelines 
were recognized by using GIS analysis. In the borehole at the north of Chabahar Bay, 14 layers were discovered that could be 
related to Late Quaternary sedimentary sequences and correlated to glacial and interglacial periods. All layers of borehole were 
analyzed for grain size, sedimentary structures and fossil contents. Four radiocarbon measurements have been made on the lowee
est and uppermost marine layers of borehole and on C7 and C21 of paleoshorelines. The lowest layer of borehole has 17,600  14C 
yr B.P, related to Cataglacial or Flanderian transgression, outcropped at 15 m height and 5,300 m distance to present shoreline. 
Sedimentary sequences have shown 4 transgressions and retrogressions occurred from Cataglacial to the present. On the other 
hand, from 4,690±40 yr B.P, 20 paleoshorelines have been formed, which the duration of each may be about 230 years.
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مقد مه

تغييرات تراز د ريا و پيد ايش تواليهاي رسوبي ساحلي و بر جاي ماند ن خطوط 
د ر طي  است كه  د رياي عمان  پسين  از ويژگيهاي كواترنر  قد يمي،  ساحلي 
آنها، چرخه های رسوبي پسروند ه و پيشروند ه د ر حاشيه قاره اي منطقه مكران 
خطوط  چگونگي  و  توزيع  بررسي  و  شناسايي  لذا  شد ه اند .  تشكيل  ساحلي 
كواترنر  د ر  چابهار  خليج  ساحلي  منطقه  رسوبي  تاريخچه  و  قد يمي  ساحلي 
نتايج  از  اهد اف،  اين  به  د ستيابي  براي  است.   بود ه  تحقيق  اين  پسين هد ف 
پيمايشهاي  حفرگمانه،  و  كربن14  روش  به  سن سنجي   ،GIS مطالعات 
ميــــد اني و نيز مطالعـــــات گذشته استفاد ه شـــد ه است. بر اساس مطالعات 
Vita-Finzi(1979,1980) , Reyss(1998) وFalcon(1947), مکــران

پسين  كواترنر  د ر  و  است  زمين ساختي  جد يد   فعاليتهاي  د اراي  ساحلي 
است.  بود ه  بالاآمد گي  حال  د ر  سال  مترد ر   0/ 02 آهنگ  با  هولوسن  و 
بود ه  متر   2-4 بين  هولوسن،  اواسط  د ر  د ريا  تراز  بالاآمد ن  بيشينه  همچنين 
يافته ها  اين  پيش فروكش كرد ه است.  از 4000 سال  تد ريج  به  د ريا  تراز  و 
Lambeck كه د ر آن  با نتايج  مد ل يخچالي- هيد رو- ايزوستازي )1996)
سواحل د رياي عمان و خليج فارس را بازسازي كرد ه است، همخواني د ارد . 
پاد گانه هاي  بالاآمد گي  ميزان  بررسي  با  رابطه  د ر  گذشته  مطالعات  بيشتر 
لذا د راين تحقيق، سعي  بود ه است.  د ريايي مكران ساحلي و سواحل سنگي 
شد ه است شرايط تشكيل تواليهاي رسوبي و خطوط ساحلي قد يمي و ميزان 
فراخاست سواحل ماسه اي منطقه چابهار د ركواترنر پسين تعيين و ارائه شود . 

مواد  و روشها

د ر اين تحقيق، از د و د وره از عكسهاي هوايي منطقه چابهار)1346 و 1372( و 
نقشه هاي توپوگرافي1:50000 و زمين شناسي 1:100000 استفاد ه شد ه است. 
مطالعات   ،GISمطالعات كتابخانه اي،  مطالعات  اساس  بر  نيـز  تحقيـق  روش 
د ر  بسياري  تحقيقات  تاكنون  بود ه است.  ميد اني  پيمايشهاي  و  آزمايشگاهي 
محيطهاي  رسوبي  تواليهاي  و  ساحلي  خطوط  تغييرات  د رباره  جهان  سراسر 
از  استفاد ه  و   GIS بر  متكي  برخي  تحقيق  روش  شد ه است.  انجام  ساحلي 
بـر  متـكي  بيشتر  برخي  و   )Geo-indicators( زميـن شناختي  شاخصهاي 
بالاخره  و  كواترنر  مطالعات  خاص  مختلف  روشهاي  به  سن سنجي  نتايج 
نتايج چاه پيمايي و تحليلهاي رسوب شناسي و  بر اساس  روش تحقيق برخي 
زيست چينه شناسي بود ه است. د ر اين تحقيق سعي شد ه است  روشهاي شناخته 
شد ه با يكد يگر تلفيق شد ه تا نتايج آنها مكمل يكد يگر شوند  و از GIS نيز 
براي تهيه نقشه هاي پايه استفاد ه شد ه است. مراحل بررسي عكسهاي هوايي د ر 
محيط GIS و نرم افزارILWIS انجام شد ه است. اطلاعات به صورت رقومي 

به رايانه وارد  شد ه و سپس تصحيحات هند سي و بر طرف كرد ن واپيچش 
و  تصحيحات  انجام  مراحل  مي شود   ياد آور  آمد ه است.  به عمل  تصاوير 
فتوموزاييک از عکسهای هوايي هم زمان انجام شد ه است. زمين مرجع سازی 
و  مبنا  نقطة  د هها  انتخاب  شامل  مطالعات،  اين  انجام  بعد ي  مرحلة  به عنوان 
مرجع د ر سطح فتوموزاييكها بود  و مختصات طول و عرض جغرافيايي و نيز 
مختصات متريك همة نقاط براي آنها تعريف شد . د ر اين مرحله سعي شد  كه 
با كمينه RMS )جذر ميانگين مربعات خطا( و يا به تعبيري انحراف استاند ارد  

نزد يك به صفر برای مختصات، به د ست آيد . 
تفسير و تحليل تصاوير هوايي، از روي صفحه نمايش رايانه و به طور همزمان 
انجام  مطالعه  مورد   منطقه  ساحلی  رسوبی  واحد های  گستره  و  ابعاد   رسم  با 
بررسي صحت  د ر  ميد اني  پيمايشهاي  از  تحقيق  اين  د ر  شد ه است. همچنين 
نقشه ها، نمونه برد اري از فسيلهاي خطوط ساحلي گذشته و برد اشت مختصات 
آنها، حفر گمانه )شکل1( د ر شناسايي چرخه های رسوبي و از روش سن سنجي 
به روش كربن14  براي سن يابي و تطابق تواليهاي رسوبي با وقايع يخچالي و 
بين يخچالي هولوسن استفاد ه شد ه است. همچنين د ر پيمايشهای ميد انی جهت 
تعيين د قيق تر از ارتفاعی نمونه های برد اشته شد ه و نيز عمق قرارگيری لايه های 
گمانه، د و بار توسط د قيق ترين ارتفاع سنج رقومي )با د قت5/ 0 متر( و متر د ستی 
GPS مورد  تد قيق قرار گرفته اند . براي انجام اين مهم با استفاد ه از بنچ  و نيز 
مارک )BM( مستقر د ر فرماند اری چابهار، ارتفاع سنج و GPS مورد  استفاد ه با 
شرايط اقليمی و فشار هوای حاکم د ر منطقه تنظيم شد ند . سپس با محاسبه تراز 
ارتفاعی سطحی ترين لايه گمانه، د يگر لايه ها توسط متر د قيقاً  ترازيابی شد ند . 
اين عمليات برای تمامی ترازهای خطوط ساحلی نيمرخ طی شد ه د و بار و د ر د و 

شرايط آب و هوايی انجام شد ه و تصحيحات لازم لحاظ شد ه است. 
آزمايشهاي سن سنجي د رآزمايشگاه URM د ر مارسي فرانسه و توسط د كتر 
فونتاين انجام شد ه و نتايج آنها به وسيله آزمايشگاه د انشگاه واشنگتن بازبيني 
و تأييد  شد ه است. نمونه های انتخاب شد ه بر مبنای تعيين بهينه روند  تغييرات 
سنی و جابه جايی قائم خطوط ساحلی د ر طول نيمرخ پيمود ه شد ه بود ه است. 
لازم به ذکر است که نمونه های ارسالی به آزمايشگاه URM پس از تشخيص 
تجزيه  نتايج  به طوريکه  تجزيه شد ه اند ،  آنها  د ر  د وباره  تبلور  هرگونه  عد م 
يک نمونه از ريفهای ارسالی متعلق به بلند ترين پاد گانه د ريايی چابهار به علت 

تبلور د وباره از مجموع نتايج حذف شد ه است. 

نتايج

خط ساحلي به عنوان خط تماس محيطهاي د ريايي و خشكي فقط د ر شرايطي 
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پايد ار است كه بين تمام نيروها و فرايند هاي جابه جا كنند ه آن به طرف د ريا يا 
خشكي، تعاد ل برقرار باشد . د ر شرايطي كه اين تعاد ل برقرار نشود ، پيشروي 
يا پسروي د ريا رخ د اد ه و د رنتيجة آن تواليهاي چينه شناسي خاص محيطهاي 
جد يد  بر روي محيطهاي رسوبي قد يمي شكل گرفته و خط ساحلي جد يد  د ر 

ترازهاي بالا يا پايين تر از تراز قبلي قرار مي گيرند . 
خطوط ساحلي گذشته كه حاصل عد م تعاد ل د ر برآيند  نيروها و پد يد ه هاي 
از مهم ترين اشكال رسوبي و  منطقه هستند ،  زمين شناسي و هيد رود يناميكي 
 GIS به شمار مي آيند  )شكل2(. مطالعات  زمين ريخت شناسي خليج چابهار 
قد يمي ترين  منطقه د ارد  كه  اين  قد يمي د ر  از وجود  21 خط ساحلي  نشان 
خطوط  است)نقشه1(.  واقع  كنوني  ساحلي  خط  متري   15 تراز  د ر  آنها 
ساحلي گذشته منطقه د ر واقع اجزاي سازند ه يك سامانه رسوبي از سواحل 
پسروند ه مي باشند . چنيـن سامانه هايي معمـولاً توسط برجستگيهــــاي ساحلي 
موازات يكد يگر و خط  به  كه  هستند   شناسايي  قابل    )Coastal Ridges(
نوار  يك  موقعيت  يك  هر  پاشنه  محل  د ر  د قيقاً  و  مي شوند   مرتب  ساحلي 

ساحلي مشخص مي شود .
خطوط  از  يك  هر  محل  د ر  ماند ه  جاي  بر  فسيلهاي  از  تحقيق  اين  د ر 
ساحلي  خطوط  نمونه هاي  شد )شکل3(.  برد اري  نمونه  گذشته  ساحلي 
سنهاي  ترتيب  به  و   شــد ه  كربن14سن سنجي  روش  به   C0,C2,C7,C21

50 ± 17600، 40 ± 4960، 70 ± 3240 و30 ± 1250 سال براي آنها به د ست 
آمد )جد ول1(. 

لازم به ذکر است نمونه C0 از نخستين لايةرسوبات د ريايي د ر گمانه حفرشد ه 
براي سن سنجي انتخاب شد ه است. لايه مذكور  بر اساس زاوية شيب تا سطح زمين 
 د نبال شد ه و اولين خط ساحلي گذشته متعلق به كواترنر پسين د ر سطح زمين است.

به فلاند رين  با پيشروي آب د ريا موسوم  اين خط ساحلي كاملًا قابل تطابق 
 C2 ساحلي  خط  است.  پيش  سال   18000 د ر  يخچالي  فاز  آخرين  از  پس 
آخرين رخنمون سطحي رسوبات د ريايي د ر هولوسن بود ه و سرآغاز آخرين 
سامانه سواحل پسروند ه د ر منطقه مي باشد . بد ين ترتيب از 40±4960 سال 
گذشته تاكنون، 20 خط ساحلي قد يمي كه نشان د هند ه مراحل پسروي د ريا 
خطوط  جغرافيايي  موقعيت  اساس  بر  ماند ه است)شکل4(.   برجاي  هستند ، 
ساحلي C2,C7 و C21 )نقشه1( و سن آنها، آهنگ پسروي از خط ساحلي 
C2 تا C21 بين 77 /0 تا 86 /0 متر د ر سال و از خط ساحل C21 تا خط ساحل 

پسروي  است.كاهش آهنگ  آمد ه  به د ست  د ر سال  متر   0/ 1 كنوني حد ود  
مي تواند  حاصل كاهش تغذيه رسوب، تغيير اقليم مناطق بالاد ست و برقراري 
 )Coastal accretion( افزايش ساحل شرايط فرسايش ساحلي د ر عوض  
ساحلی  خطوط  بازشد گی  که  د اد ه است  نشان   GIS تحليل  همچنين  باشد . 

قد يمی به سمت خاور بيشتر از باختر خليج بود ه است. اين شرايط، به علت 
شيب تند تر سواحل باختری نسبت به سواحل خاوری بود ه است و د ر نتيجه، 
خطوط ساحلی به طرف باختر همگرا شد ه اند . به اين ترتيب،  انتظار می رود  
آهنگ پسروي سواحل باختری از سواحل خاوری بيشتر باشد . بخش عمد ه ای 
از اين خطوط نيز توسط سيلابها و عبور آبراهه ها و تشکيل خورها بريد ه و 
قطع شد ه اند . لذا د ر اين تحقيق، بهترين و کامل ترين مقطع براي برآورد  عمق 
 پراکنش و رد يابی خطوط ساحلی گذشته د ر مرکز خليج انتخاب شد )نقشه 1(.

چرخه های رسوبي ساحلي

خط  نسبي  موقعيت  تعيين  د ر  مؤثر  و  مهم  فرايند هاي  از  د ريا  تراز  تغييرات 
ساحل به شمار مي رود . اين تغييرات يكي از مشخصه هاي تواليهاي چينهاي 
ساحلي است)Rich ard & Davis ,1985(. تغييرات تراز د ريا،  شامل تغييرات 
د رازمد ت زمين ساختي و تغييرات يخچالي- ايزوستازي، هيد رو- ايزوستازي 
ناشي ازد وره هاي يخچالي و بين يخچالي است)Bowen,1978(. د ر منطقة 
يخچالي  بين  و  يخچالي  د وره هاي  وقوع  و  زمين ساختي  عوامل  نيز  چابهار 
خطوط  ماند ن  برجاي  نتيجه  د ر  و  ساحلي  رسوبي  تواليهاي  تشكيل  باعث 

ساحلي قد يمي شد ه است. 
شناخت تواليهاي رسوبي د ر منطقه مورد  بررسي به عنوان يكي از اهد اف اين 
تحقيق، با حفر گمانه به عمق 9 متر د ر محل خط ساحلي C2 د ر شمـال خليج 
چابهار و د ر فاصله 5300 متري ساحل كنوني انجام شد . 14 لايه از سنگهاي 
رسوبي كمي تا كاملًا سخت شد ه د ر اين گمانه از يكد يگر تفكيك شد ند  كه 

از قاعد ه تا سطح به شرح زيراست:
1 - لايه P شامل ماسه سنگ، د اراي لايه بند ي مورب و فاقد  فسيل

O شامل ماسه سنگ كمي كنگلومرايي به ستبراي 2/7 متر و د اراي  2 - لايه 
 لايه بند ي مورب و حاوي فسيل صد ف نرم تنان بويژه شكم پايان پراكند ه است.

3 - لايه N ماسه سنگ كنگلومرايي سرشار از فسيل، همبري زيرين فرسايشی 
است كه نشان از پيشروی د ريا و استقرار محيط د ريايی د ارد . فسيلهاي اين 
بافت سنگ، سن يابي شد ه و سن50 ± 17600  تغيير محسوس  به لحاظ  لايه 

سال براي آن به د ست آمد . 
3 /0 مترتشكيل شد ه كه حاوي گرهكهاي  M از ماسه سنگ به ستبراي  4 - لايه 
آهن و قلوه هاي مارني و فاقد  هرگونه فسيل است. اين لايه به وضوح نشان از 
پسروي د وباره د ريا و استقرار شرايط اکسيد ی سطحی بر گرهكهايي است که د ر 

طی آورد  رسوب از بالاد ست بر روی رسوبات د ريايی لايهN  نهشته شد ه اند .
5 - لايه L  ازكنگلومراي ماسه اي به ستبراي 45 /0 متر تشكيل شد ه و حاوي 
قلوه هاي ماسه سنگي و خرد ه هاي فسيلي، لايه بند ي تد ريجي و سيمان آهكي 
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سخت است. 
لايه K شامل ماسه سنگ كمي كنگلومرايي به ستبراي 07 /0 متر و فاقد   	- 6

هرگونه فسيل و حاوي لايه بند ي مورب است. 
لايه J شامل ماسه سنگ كنگلومرايي به ستبراي 53 /0 متراست كه حاوي  	- 7

خرد ه هاي فسيلي و د انه هاي كرم تا تيره گرد  شد ه و تخت است. 
لايه I از ماسه سنگ به ستبراي 0/1 متر تشكيل شد ه و فاقد  فسيل است.  	- 8

لايه H شامل ماسه سنگ به ستبراي 77 /0 متر و فاقد  فسيل است و اجزاي  	- 9
آن كاملًاً  گرد  شد ه و خوب جور شد ه هستند . 

10 -	 لايه G ازماسه سنگ كمي كنگلومرايي به ستبراي 03 /0 متر و سرشار از 
فسيل و خرد ه هاي صد ف تشكيل شد ه است.

11 -	 لايه F شامل ماسه سنگ به ستبراي 09 /0 متر و فاقد  فسيل است.
12 -	 لايه E شامل ماسه سنگ كنگلومرايي است و سرشار از فسيل و خرد ه هاي 
صد ف بد ون خميره و كاملًا سيماني شد ه و سخت است. همبري زيرين و بالايي 

آن فرسايشي و همبري بالايي نشان از انقطاع رسوبگذاري د ريايي د ارد .  
لايه D از ماسه سنگ به ستبراي 26 /0 متر تشكيل شد ه و به طور د گرشيب  	- 13

بر روي لايه زيرين قرار گرفته است. 
14 -	 لايه هاي B و C از ماسه سنگ كنگلومرايي تشكيل شد ه كه سرشار و غني از 
 فسيل و خرد ه هاي صد في است. سن اين لايه 0±4960 سال به د ست آمد ه است.

15 - لايه A ماسه سنگ  كمي سخـت شد ه با لايه بند ي مورب به ستبــــراي 
3 متر كه نشان از رسوبگذاري آن د ر محيط ساحلي د ارد . 

بحث و نتيجه گيري

نشان  نتايج سن سنجيها  توالي و تطابق چينه اي لايه هاي زيرسطحي و  مطالعه 
پيشروي و چهار پسروي د ريا  از 17600 سال گذشته چهار رويد اد   د اد  كه 
 N و   P, O لايه هاي  كه  مي د هد   نشان  شواهد   است)شکل5(.  د اد ه  رخ 
تد ريجي محيط رسوبگذاري  د ريايي شد ن  و  د ريا  تراز  بالاآمد گي  مشخصة 
هستند . د ر اين فرايند  رســـــوبات د ريايي لايه N بر روي رسوبات تپه هاي 
ماسه اي ساحلي لايه هاي O و P نهشته شد ه اند .  اين مجموعه از نظر آب و 
هواي د يرينه بر اساس اقليم اقيانوس اطلس  و پيشروي فلاند رين آب د ريا د ر 

18000 سال گذشته است )معتمد ، 1376(. 
قرار   N لايه  د ريايي  رسوبات  روي  بر  كه   M لايه  رسوبات  زيرين  همبري 
برقراري  بيانگر  آهن  گرهكهاي  د اراي  و  فسيل  بد ون  و  فرسايشی  د ارند ، 
از  است.   د ريا  پسروي سريع  وقوع  يا  قاره اي  محيط رسوب گذاري  شرايط 
لحاظ چينه شناسي اين لايه قابل تطابق با د وره يخچالي )Tardiglacial( است 

كه د ر 14000 سال گذشته برقرار بود ه است. 

د ر لايه L كه بر روي لايه M نهشته شد ه است، بار د يگر  شرايط رسوبگذاري 
پيشروي آب د ريا رخ د اد ه است.  تعبيري،  به  يا  د ريايي تكرار شد ه است و 
نهشته  به همراه فسيلهاي مختلف و خرد ه هاي صد ف  بايو اسپارود ايت  بافت 
شد ه د ر سيمان آهكي منسجم كاملًا  نشان از برقراري طولاني محيط د ريايي 
د ارد . اين شرايط قابل تطابق با پيشروي آب د ريا د ر 12500 سال گذشته د ر 
Lambeck جزئيات آن  د رياي عمان و خليج فارس است كه توسط )1996)

معرفي شد ه است. 
د ر اد امه رسوبات كاملًا ماسه اي لايه K بر روي رسوبات د ريايي زيرين نهشته 
شد ه است.  اين لايه تا اند ازه اي معرف گذر از محيط د ريايي و شروع پسروي 
د ريا و برقراري محيط رسوبي خيلي كم ژرفاي سيليسي آواري ساحلي است. 
اين شرايط د ر لايه J نيز برقرار بود ه اما د ر اين لايه، خرد ه هاي صد ف و فسيل 
يافت شد ه و علاوه بر آن قلوه هاي گرد  شد ه مارني نشان از آورد  رسوب سيلابي 
از محيط خشكي د ر اين منطقه ساحلي بيشتر شد ه است. جايگاه چينه شناسي 
اين لايه را مي توان از نظر آب و هواي گذشته  با  شرايط اقيانوسي سرد  كه 
د ر 8000 سال گذشته برقرار بود ه است، تطابق د اد . بد ين ترتيب، لايه هاي 
I  اجزاي تشكيل د هند ه سومين سامانه پسروند ه است. رسوبات  K, J, H و 
G بر روي توالي پسروند ه زيرين نهشته شد ه است. مرز زيرين  د ريايي لايه 
آن فرسايشي است و نشان ازتشكيل يك توالي پيشروند ه د ارد )شكل6(. اين 
لايه سرشار از فسيل و خرد ه هاي اسكلت است. بر اساس جايگاه چينه شناسي 
و تغيرات آب و هواي گذشته كه د ر منابع )معتمد ، 1376( اشاره شد ه است، 
اين لايه د ر شرايطي از نوع شرايط آب و هوايي گرم اقيانوس اطلس نهشته 
شد ه است. همچنيــن بر اساس مد ل)Lambeck (1996 ، اين لايه قابل تطابق 
با بالاآمد گي تراز د ريا د ر 6000  سال گذشته د ر منطقه خليج فارس و د رياي 
عمان است. لايه هاي G, F و E اجزاي تشكيل د هند ه يك توالي پيشروند ه 

جد يد  به شمار مي آيد . 
د ر لايه D بار د يگر شرايط رسوبگذاري قاره اي فراهم آمد ه است به طوري كه 
ماسه سنگ فاقد  فسيل و رسوبات غيرد ريايي نهشته شد ه است. به نظر مي رسد  
تشكيل اين لايه با برقراري آب و هواي سرد  قطبي د ر 5000 سال پيش د ر 
جهان و افت تراز د ريا د ر ارتباط باشد . اين لايه نشان از رسوبگذاري آن د ر 

تپه هاي ماسه اي ساحلي د ارد .
 B آخرين پيشروي د ريا د ر منطقه خليج چابهار د ر طي هولوسن د ر لايه هاي
و C بازتاب شد ه است. اين لايه ها سرشار از فسيل وخرد ه هاي اسكلتي محيط 
شرايط  د ر  رسوبات  اين  مي رسد   نظر  به  هستند .  آهكي  سيمان  د ر  د ريايي 
از آب و هواي قطبي 5000 سال پيش  اقيانوس اطلس كه پس  اقليمي گرم 
حاكم شد ه نهشته شد ه باشند .  نتايج سن سنجي بر روي نمونه فسيلي اين لايه 
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به د ست  اين لايه ها 40 ± 4960 سال  تأييد  مي كند . سن  را  ياد  شد ه  شرايط 
آمد ه است. اين پيشروي خيلي به سرعت رخ د اد ه و به همين نحو فروكش 

كرد ه و به سرعت شرايط پسروي و عقب نشيني تراز د ريا رخ د اد ه است. 
لايه A اولين برجستگي ساحلي يا تپه ماسه اي ساحلي است كه پس از عقب 
ماسه  از  متر   3 به ستبراي  اين لايه  است.  تشكيل شد ه  منطقه  د ر  د ريا  نشيني 
خوب جور شد ه كه حاوي لايه بند ي مورب مسطح است تشكيل شد ه است. 
ماسه اي  تپه   20 د ريا  نشيني  عقب  بعد ي  مراتب  د ر  ماسه اي  تپه  اين  از  پس 
عرضي و موازي با ساحل تشكيل شد ه اند  كه شرح آنها د ر خطوط ساحلي 
گذشته اشاره شد . همانگونه که پيش تر نيز اشاره شد ، مهم ترين عامل تغييرات 
مطالعات  اساس  بر  است.  بود ه  منطقه  زمين ساختي  بالاآمد گی  ارتفاعی  تراز 
مك كال )1365(، بر اثر ورود  گسل تراد يس امتد اد لغز با سازوکار چپگرد  
موسوم به آون )Owen( واحد های سنگی ساحلی و مناطق ساحلی د چار تغيير 
شکل و بالاآمد گی شد ه اند  و همچنين، بالاآمد گی منطقه مکران ساحلی از 

ميوسن شروع شد ه است. 
B  است  مسئله موجود  تراز ارتفاعي آخرين لايه هاي د ريايي منطقه د ر لايه 
يافته هاي  اساس  بر  د ارد .  قرار  د ريا  سطح  به  نسبت  متري   15 تراز  د ر   كه 
)Vita-Finzi (1980  آن بخشهايي از منطقه مكران ساحلي كه توسط گسلهاي 

7 /2 ميلي مترد ر  اصلي جابه جا نشد ه اند ، د ر طي 30000 سال گذشته با آهنگ 
Lambeck نشان د اد  كه تراز  سال بالا آمد ه اند . از طرفي، نتايج مد ل )1996)

د ريا د ر 6000  سال گذشته 4-2 متر بالاتر از تراز كنوني قرار د اشته است. 

بد ين ترتيب براي توجيه  تراز ارتفاعي آخرين رسوبات د ريايي منطقه مورد  
اظهار  مي توان  نخست  نظريه  د ر  كرد .  عنوان  را  نظريه  د و  مي توان  بررسي 
د اشت كه تراز د ريا د ر 40 ± 4960 سال پيش د ر تراز 3 + متر بالاتر از تراز 
كنوني قرار د اشته است و سپس با آهنگ 7 /2 ميلي متر د ر سال 12 متر د يگر 

بالا آمد ه و هم اكنون د ر تراز 15 متر واقع شد ه است. 
د ريا  تراز  پيش  سال   4960 د ر40 ±  كه  كرد   تصور  مي توان  د وم  نظريه  د ر 
د ر موقعيت نسبي برابر با تراز كنوني قرار د اشته است و سپس با آهنگ 2 /3 
ميلي متر د رسال، تا تراز 15 متر بالا آمد ه است.  تراز د ريا نيز با آهنگ 736 /0 
متر د رسال عقب نشيني كرد ه و به تد ريج 20 تپه ماسه اي ساحلي كه منطبق 
بر 20 خط ساحلي گذشته هستند ، شكل گرفته اند . بر اساس نتايج سن سنجي 
از 30 ± 1250 سال پيش آهنگ افت تراز د ريا يا بالاآمد گي خشكي به 4 /2 

ميلي متر د ر سال كاهش يافته است. 

تقد ير و تشكر

د ر اين تحقيق همكاران بسياري نويسند گان مقاله را كمك و ياري كرد ه اند  
كه د ر اينجا از زحمات آقاي مهند س حميد رضا معصومي كه د ر مطالعات 
GIS و پيمايشهاي ميد اني ما را ياري كرد ه اند ، كمال تشكر و سپاس به عمل 

مي آيد . همچنين از آقاي فانتاگن كه زحمت انجام آزمايشهاي سن سنجي به 
روش كربن 14 را  متحمل شد ه اند  و نتايج د قيق و قابل تطابق را با پد يد ه هاي 

جهاني ارائه كرد ه اند ،  صميمانه تشكر مي شود . 
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 شکل 1 - گمانه حفر شد ه جهت بررسی چرخه های رسوبی منطقه خليج چابهار
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شکل2 - موقعيت خطوط ساحلی گذشته د ر پاشنه تپه های ماسه ای که سرشار از فسيل است.
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شکل3 - نمونه های فسيلي برد اشت شد ه از موقعيت خطوط ساحلی گذشته جهت سن سنجی
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نقشه1 - خطوط ساحلی کواترنر پسين د ر منطقه خليج چابهارحاصل تحليلGIS )عکسهای هوايی 1:20000 سال 1372د ر اين تحقيق(
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شکل4 - نمايش برد اشتهای صحرايی از نيمرخ عرضی 21 خط ساحلی قد يمی د رخليج چابهار
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شکل5 - سنگ شناسي، موقعيت و چرخه واحد های رسوبی  خليج چابهار از50 ± 17600 سال پيش
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شکل 6 - توالی زمانی و آب و هوای گذشته چرخه های رسوبی د ر کواترنر پسين منطقه چابهار
 







































































 





















 








 















جد ول1 - مشخصات نمونه های سن سنجی شد ه و سن مطلق آنها  به روش کربن14

ترازهای نسبی د ريا نسبت به تراز کنونی از منبع 4 و د يگر نتايج از منبع شماره 1  استخراج شد ه اند .
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