
91

چکیده
مطالعه ویژگی های زمین ریختی بادزن های آبرفتی در پهلوهای باختری و خاوری کوهستان شتری واقع در خاور طبس دو دسته مختلف از این بادزن ها را آشکار می سازد. دسته 
اول از این  بادزن ها کهن تر و دارای گسترش بیشتری هستند و رأس آنها در پای کوهستان شتری و پایشان تا بخش های میانی دشت هم می رسد. این بادزن ها که در حال حاضر 
رسوب گذاری مجرای اصلی بر روی آنها انجام نمی شود، اغلب شامل رسوبات آبرفتی کهن با پوشش نازکی از رسوبات آبرفتی جوان تر هستند. دسته دوم که به صورت یک بادزن 
جوان و پویا می باشند در انتهای بادزن های دسته اول و یا در پای کوهستان شتری- در بخش های جنوبی - قرارگرفته اند. می توان گفت در مورد دسته اول فرایند رسوب گذاری 
پویا و جدید توسط مجرای اصلی ایجادکننده بادزن به بخش های پایین تر و پای بادزن منتقل شده است ولی در مورد دسته دوم این عمل در رأس بادزن و بر روی رسوبات کهن تر 
انجام می شود. به عبارت دیگر دسته اول بادزن ها شامل دو بخش آشکار کهن و پویا)نوین( است ولی دسته دوم همگی بادزن های جدید و پویا هستند. مطالعه انجام شده نشان می دهد 
که الگوی زمین ریختی دو نوع بادزن یادشده ارتباط آشکاری با موقعیت و سازوکار گسل های  جنبا و نیز سطوح زمین ریختی موجود در دشت طبس و دامنه های خاوری کوهستان 
شتری داشته است و به عبارت دیگر با سازوکار فرگشت ساختاری این کوهستان مرتبط است. الگوی یادشده به گونه ای است که هر جا گسل جنبای زمین لرزه ویرانگر سال 1357 
طبس  در مرز کوه و دشت قرار دارد و در راستای آن کوهستان شتری فراخاست می نماید، بادزن های جوان  نوع دوم و هر جا که گسل یادشده در اثر پیشرفت پیشانی جنبش 
های ساختاری در بخش های میانی دشت قرارگرفته است و در راستای آن بخش کهن بادزن و کوهستان باهم در حال فراخاست هستند، بادزن های نوع اول-با دو بخش مجزا- 
تشکیل یافته است. این فراخاست به صورت گسلش و چین خوردگی پویا همراه با لغزش های بین لایه ای در حال انجام است.  پیشرفت پیشانی جنبش های ساختاری در طی فرگشت 
زمین شناختی کوهستان شتری سبب ایجاد چهار سطح زمین ریختی متفاوت همراه با  سه نسل از بادزن های آبرفتی مختلف شده است. بدین ترتیب بامطالعه الگوی زمین ریختی 
بادزن های آبرفتی می توان داده های پر ارزشی را در مورد موقعیت گسل های جنبای کواترنری در دشت های آبرفتی به دست آورد. به طوری که این الگو وجود یک گسل جنبا در 
نزدیکی شهر بشرویه -خاور کوهستان شتری- را نشان می دهد. اگر چه از این گسل هیچ زمین لرزه مهمی تاکنون گزارش نشده ولی شواهد ریخت زمین ساختی نشان از پویایی آن 

داشته و از این رو، رخداد زمین لرزه های بزرگ در آینده در اثر جنبش آن دور از انتظار نیست .
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1-پیشنوشتار
سیمای  یک  به عنوان    NNW-SSE روند  با  ایران زمین  خاور  در  شتری  کوهستان 
ریخت شناسی برجسته و ساختار زمین ساختی جوان و جنبا عامل اصلی تأثیرگذار بر 
پادگانه های  بادزن ها و  از جمله  ایجاد و توسعه سامانه های فرسایش-رسوب گذاری 
جوان ترین  از  یکی  به عنوان  اغلب  آبرفتی  سامانه های  است.  ناحیه  این  در  آبرفتی 
تأثیر  زمین ساختی  جنبش های  و  اقلیم  مهم  عامل  دو  از  زمین شناختی  پدیده های 
سامانه ها،  این  ریخت شناسیِ  ویژگی های  اساس  بر  می توان  رو  این  از  می پذیرند. 
گذشته  ادوار  در  را  هوایی  و  آب  تغییرات  احیاناً  و  زمین ساختی  جنبش های  نحوه 
مطالعه و بررسی نمود. شواهد زمین ریخت شناسی متعدد از جمله پادگانه های آبرفتی 
چین های  پیشین،  آبگذر  رودخانه ای  دره های  ژرف،  و  باریک  دره های  مرکب، 
فرسایشی  عمودی  شکاف های  باستانی،  برخاسته  غارهای  جنبا،  گسل های  با  مرتبط 
و   )1357 سال  ویرانگر  زمین لرزه  جمله  )از  جدید  زمین لرزه های  رویداد  چشمه ها، 
نیز ویژگی های ساختاری ناحیه همگی حکایت از جنبش های جدید و پویای سامانه  
تنش ترافشارشی حاکم بر ناحیه و فراخاست کوهستان شتری در راستای شاخه های 
دارد.  خاور(  در  لوت  کویر  و  باختر  در  طبس  دشت  برابر  )در  نای بند  گسل  فرعی 
این فراخاست نوزمین ساختی سبب عملکرد سامانه های رودخانه ای )دائم و فصلی( و 
فرسایش و حمل رسوبات از کوهستان به دشت، و رسوب آنها به صورت بادزن های 

این  پیشانی  پیشروی  و  ساختاری  جنبش های  ادامه،  در  است.  شده  مختلف  آبرفتی 
جنبش ها به سوی خاور و باختر کوهستان - به صورت لغزش بر روی سطوح فراکَنشِ 
زیرین- گسل ها و چین های جنبای متعدد در نواحی باختری دشت طبس ایجاد نموده 
است و پیشانی رسوب گذاری پویای کواترنری را از پای کوهستان به بخش های میانی 
دشت مهاجرت داده است. بدین ترتیب جوان ترین سامانه های رسوب گذاری در راستا 
و پس از گذر از عرض جدیدترین شاخه گسل جنبا )گسل زمین لرزه سال 57 طبس(، 
ایجادشده و توسعه یافته اند. چاله فروافتاده طبس که به شکل مثلث راست گوشه ای 
از کوه های  و  جنبا  توسط گسل های جوان  و  قرارگرفته  باختر کوهستان شتری  در 
اطراف جدا شده است، به صورت یک فروافتادگی فشارشی نقش یک سطح اساس 
موقت برای سامانه های آبرفتی ناحیه را بر عهده دارد. در این مقاله به بررسی مراحل 
مختلف فرگشت ریخت زمین ساختی بادزن های آبرفتی در ارتباط با زمین ساخت جنبا 
و فراخاست کوهستان شتري و نواحی مجاور پرداخته شده است. همچنین موقعیت 
پیشانی  پیشروی  مراحل  چهارچوب  در  طبس  لرزه زای  و  جنبا  گسل  زمین شناختی 
از  و  قرارگرفته  توجه  مورد  بادزن ها  زمین ریختی  فرگشت  و  ساختاری  جنبش های 
ارتباط موقعیت گسل های جنبا با سیمای زمین ریختی بادزن های آبرفتی در شناسایی 
یک گسل جنبای جدید در نزدیکی شهر بشرویه در خاور کوهستان شتری  استفاده 
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به صورت یک  ایران  گردیده است. شکل 1 و2 موقعیت کوهستان شتری در خاور 
نشان  را  طبس  دشت  و  لوت  کویر  حدفاصل  در  آشکار  ریخت شناختی  برجستگی 

می دهد.

2-ویژگيهايزمینشناختیوزمینساختیناحیه
توسط  که  بوده  طبس  بلوك  از  بخشي  طبس  دشت  زمین ساختی،  دیدگاه  از 
سمت  در  لوت  بلوك  از  شتري  کوهستان  و  نایبند  بزرگ  گسل  شمالی  شاخه های 
خاور جدا می شود. از سمت جنوب نیز این دشت با گسل راندگی چشمه رستم از 
 کوهپایه های ناحیه زغال سنگ دار پروده نایبند و از سمت باختر نیز توسط گسل نهان

می شود.  متمایز  کلمرد  و  مزینو  کوه های  از  راندگی  عملکرد  با   (Hidden Fault)

و  چین خورده  کمربند  یک  به صورت  شتري  مرتفع  نسبت  به  و  برآمده  کوهستان 
گسل خورده شامل یک توالي از سنگ های رسوبي پالئوزوییک تا ترشیری با ستبراي 
حدود 13 هزار متر )Ruttner et al., 1968; Stocklin et al., 1965( می باشد که توسط 
شاخه های گسل نایبند در پایانه شمالي آن شکل گرفته و مرز بین دو بلوك طبس و 

لوت را شکل می دهد. 
مثبت ساخت  گل  یک  به صورت   NNW-SSE  روند با  کوهستان  این      

یک  در   )palm  tree structure( نخلي  ساخت  یا   )positive flower structure(  
آمده  وجود  به  نایبند  راست برُ  راستالغز  از گسل   )restraining bend( گرفتاری  خم 
نشان  را   NE-SW راستای  با  تـنـش  میـدان  یک  آن  زمین شناسی  ساختارهای  و 
با  ایجاد یک حوضه کششي  محل  پیش تر  یادشده  c(. خمیدگی  )شکل1-  می دهد 
فرونشست به نسبت سریع به صورت یک حوضه واچاکیده )pull-apart ( بوده است 
که حدود7 هزار متر رسوبات دریایی فلات قاره تا نواحی کم ژرفاتر پالئوزوییک را 
در خود جای داده است. به علت همگرایي بین بلوك های لوت و طبس و فراخاست 
ناحیه، فرونشست این حوضه در زمان تریاس میانی متوقف شده است ولی با شروع 
تا  دریایی  رسوبات  متر  هزار   5 از  بیش  بالایی،  تریاس  از  حوضه  مجدد  فرونشست 

کم ژرفای مزوزوییک برجای گذاشته شد. 
ترافشارشي  تنش  سامانه  یک  ایجاد  و  همگرا  ساختاری  جنبش های  اثر  در        
فراخاست  دچار  حوضه   )Berberian, 1979( پسین  ترشیری  در   )transpressional(

و  گِل سنگ  لایه های  از  متر   1000 حدود  و  است  شده  آب  از  خروج  و  دوباره 
جای  بر  کوهستان(  باختر  سوی  در   )به ویژه  دریاچه ای  تا  قاره ای  سنگ جوش 
راستالغز  پهنه  در  مورب  کوتاه شدگی  و  تنش  سامانه  این  است.  شده  گذاشته 
و  راستالغز  بر روی گسل های  امتدادی  لغزش  به  فیزیکی،  به طور  یادشده  همگرای 
کوتاه شدگی عمود بر محور چین ها و راندگی تجزیه شده است )فریدی و همکاران، 
1379(. ادامه عملکرد رژیم زمین ساختی همگرا و راستالغز یادشده، رسوبات را توسط 
مجموعه ای از گسل های راندگی و چین خوردگی به روي بلوك لوت در خاور و بلوك 
طبس در باختر رانده است. این همگرایی با فوران های آتشفشانی آندزیتی و داسیتی و 
گاهی بازالتی همراه بوده است و مجموعه به نسبت ستبری از توالی سنگ های آواری-
 آتشفشانی را در این ناحیه برجای گذاشته است. بنا به گزارش قاسمي و همکاران )1381(،

و  و خاوري  میاني  بخش هاي  در  پرشیب  طولي  الگوي گسلش  شتري،  فرازمین  در 
راستای  در  که  راندگی  است.گسل های  باختري  بخش هاي  در  راندگي  گسل های 
قدیمي  عادی  گسل های  همان  می تواند  می نماید  فراخاست  شتری  کوهستان  آنها 
جدید  تنش  سامانه  در  و  شده  حوضه  فرونشیني  موجب  که  (listric) باشد  قاشقی 
در  چین خوردگی  و  گسل ها  توسعه  یافته اند.  مجدد  جنبش  راندگي،  به صورت 
سمت  به  ساختاري  جنبش های  پیشانی  پیشروي  بلکه  نبوده  متقارن  شتري  کوهستان 
آشکاري  به صورت  تقارن   عدم  این  است.  بیشتر  طبس  دشت  به سوی  یعني  باختر 
پایگاه  کوهستان،  فراخاست  با  همزمان  و  داشته  تأثیر  ناحیه  زه کشي   الگوي  در 
ادامه، رسوبات  نئوژن و در  نهشته های گِل سنگ و سنگ جوش  ایجاد  براي  مناسبي 

آبرفتي قدیمي در قالب بادزن های آبرفتی بزرگ )دسته اول( به ویژه در دامنه باختر 
پویا  نیز  یادشده در عهد حاضر  فراهم آورده است. رژیم زمین ساختی  را  کوهستان 
ریخت زمین ساختی  سیماهای  ایجاد  ساختاري،  دگرشکلی های  کلیه  منشأ  و  بوده 
 )1382( و همکاران  نواب پور  است.  ناحیه  این  در  لرزه زا  اصلي جنبش های  و علت 
قرار  بررسی  مورد  شتری  کوهستان  باختر  در  را  پویایی  این  از  بسیاری  شواهد 
چین خوردگی  اثر  در  شتري  کوه های  در  سطحي  کوتاه شدگي  »میزان  داده  اند. 
امتداد  است.  شده  اندازه گیری  درصد   25 در حدود  راندگي  و  معکوس  و گسلش 
بردارهاي لغزش اندازه گیری شده بر روي گسل ها از N50E تا  N70E تغییر می کند. 
 N75E با توجه به تغییرات ساختاري بعد از نئوژن در حدود  راستاي فشارش محلی 
طبس  دشت  شد،  گفته  آنچه  به  توجه  با   .)Berberian, 1979( است«  آمده  به دست 
را برخلاف گذشته که آن را به صورت یک فروبوم در مقابل فرابوم شتري در نظر 
 (contractional depression) انقباضی  به عنوان یک فروافتادگی  می گرفتند می توان 
نظر گرفت اطراف در  اثر راندگی و چین خوردگی  برخاسته در  پهنه های  مقابل   در 

)شکل 1 و 2(.

3-ویژگيهايزمینریختیبادزنهایآبرفتی
بررسی های صحرایي و مطالعه تصاویر ماهواره ای و نقشه های زمین شناسی ناحیه به ویژه 
در باختر کوهستان شتري بادزن هاي آبرفتی به نسبت بزرگي را  نشان می دهد که بعضاً 
رودخانه های  رسوب گذاری  اثر  در  و  شده  کشیده  نیز  دشت  میاني تر  بخش های  تا 
فصلی و دائمی ایجادشده و توسعه یافته اند. با دقت بیشتر می توان این بادزن ها را به دو 
دسته عمده و مجزا تقسیم نمود: دسته اول از این بادزن ها که داراي گسترش سطحي 
زیاد به ویژه در طرفین نواحی مرکزي کوهستان هستند به صورت یک بادزن مرکب 
خود شامل دو بخش مجزا می باشند )شکل 1 و2 و3(. بخش اول که قدیمي تر بوده 
بالادست و  از بخش های  را تشکیل می دهد عمدتاً  بادزن  بیشتر حجم و گسترش  و 
نیز گسترش یافته اند.  نزدیک پلایای طبس  تا بخش های مرکزی و  مجاور کوهستان 
کوهستان  دره های  داخل  به  زیادی  فواصل  تا  نواحی  برخی  در  بادزن ها  این  رأس 
با   (Qt1) نیمه سخت شده  قدیمي  آبرفتي  رسوبات  شامل  عمدتاً  و  شده  کشیده  نیز 
جورشدگی  بد، گردشدگی متوسط بعضاً همراه با قطعات بزرگ تر از یک متر است 
که به صورت پادگانه های آبرفتی کهن دیده می شود. در برخي نقاط آثار طبقه بندی 
تدریجی و لایه بندی چلیپایی نیز دیده شده و در سطح آنها برش کامل تري از خاك 
بیابان هم به چشم می خورد. وضعیت  با پدیده های ورنی  صحرا و سنگفرش  همراه 
فضایی طبقات آبرفتی یاد شده به طور افقی تا نیمه افقی بوده و با نزدیکی به  یال های 
و  شده  افزوده  آنها  شیب  بر  به تدریج  رویشی  چینه های  به صورت  نئوژن  چین های 
قرار می گیرند )شکل4(. همچنین  نئوژن  بر روی سنگ جوش  با دگرشیبی  سرانجام 
این طبقات در نزدیکی گسل کهن پوشیده پیشانی کوهستان شتری به صورت محلی 
 .)5 (Drag fold) شده اند)شکل  و حتی چین های کشان گسلی  افزایش شیب  دچار 
حاضر  حال  در  که  است  این  بادزن ها  از  دسته  این  مورد  در  اساسی  و  جالب  نکته 
رسوب گذاری بر روي بادزن قدیمي انجام نمی شود بلکه رودخانه اصلي سطح آنها 
را بریده و در کف مجرایی به ژرفای نزدیک به 80 متر از سطح آن جریان می یابند . 
این مجرا در بخش هاي بالادست ژرفای بیشتري داشته و اغلب دارای  پیچ وخم هاي 
متعددي نیز می باشد )شکل 2 و3(. در این نواحی عملکرد فرسایش، پرتگاه های ژرفی 
را  در دیوار هاي رودخانه اصلي ایجاد کرده است )شکل4(. از ژرفای مجرای یادشده 
با نزدیک شدن به نواحي پایین دست جریان و بخش های مرکزي دشت کاسته شده و 
سرانجام کف مجرا با سطح بادزن قدیمي یکسان شده و عمل رسوب گذاری رسوبات 
انجام   اندك  گسترش  با  وجدید  جوان  بادزن  به صورت  ناحیه  این  در  شده  حمل 
می شود. این همان بخش دوم بادزن بوده و شامل رسوبات و قطعات منفصل و روشن 
رنگ از انواع سنگ های حمل شده با گردشدگی متوسط تا خوب و جورشدگی بد 
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به عبارت دیگر می توان گفت که عمل   .(Qal) فاقد هر گونه سیمان شدگی است  و 
رسوب گذاری از نوك بادزن قدیمي به بخش های جلوتر )پاي بادزن( مهاجرت کرده 
و در این ناحیه بادزن جوان )یا همان بخش دوم بادزن بزرگ اصلي( را ایجاد کرده 
است. جریان  رودخانه اصلي پس از خروج از مجرای یادشده، در سطح بادزن پخش 
شده و عمل رسوب گذاری و ایجاد بخش دوم و پویای بادزن را انجام می دهد. این 
با جریان سیلاب های فصلی  و  داشته  بلندی حالت ملایمی  پستی  و  نظر  از  رسوبات 
سیمای زمین ریختی آنها تغییر می نماید. از نظر توسعه برش خاك، این بخش بسیار 
ضعیف بوده و اغلب فاقد هرگونه خاك سطحی است. جریان های به وجود آورنده 
آنها در هنگام خروج از مجرا  و یا خروج از دره های داخل کوهستان در سطح بادزن 
آبرفتی شاخه شاخه شده و رسوب گذاری را در سطح بادزن انجام می دهند. بادزن های 
یا در حاشیه پلایای  پایانه جنوبی کوهستان شتری و  پهلوی  دسته دوم در دو سوی 
طبس در بخش های مرکزی کوهستان دیده می شود. در سطح این بادزن ها مجرای 
ژرف وجود نداشته و جریان اصلی ایجادکننده آنها به صورت شاخه شاخه در سطح  
می توان  به طور کلی  برجای می گذارد.  را  و رسوبات حمل شده  بادزن پخش شده 
زمین ریختی،  سیمای  و  رسوب گذاری  پویایی  اساس  بر  را  یادشده  بادزن  دسته  دو 
با  ارتباط  پویا،  نوزمین ساختی  ساختارهای  و  به کوهستان  نسبت  قرارگیری  موقعیت 
سایر بادزن ها و نیز  زمان تشکیل و فرگشت ریخت زمین ساختی، در قالب سه نسل 
متفاوت از قدیم به جدید دسته بندی نمود که در ادامه بیشتر به آن پرداخته خواهد شد 
)شکل2(. از مهم ترین بادزن های دوقسمتی دسته اول،  می توان بادزن آبرفتی طبس 
در خاور شهر طبس و بادزن آبرفتی اصفهک در شمال باختری دهکده اصفهک را 
نام برد که  به ترتیب توسط رودخانه های دائمی سردر و کریت به وجود آمده است 
)شکل 2(. نمونه های دیگری از دسته دوم )بادزن های نوین و پویا( در دو سوی پایانه 
جنوبی کوهستان شتری )اطراف پیکوه و اسفندیار( و یا نزدیکی روستای کریت دیده 

می شود )شکل2 و3(.

4-فرگشتساختاريوریختزمینساختیبادزنهایآبرفتی
توجه به ویژگی های زمین ریختی بادزن های آبرفتی همراه با جایگاه زمین شناسی  آنها 
در دامنه های خاوری و باختری کوهستان شتری در ارتباط با شواهد زمین ریختی و 
نوزمین ساخت پویای کوهستان رابطه نزدیک این عوامل را با همه زمین منظرهای ناحیه 
از جمله بادزن های آبرفتی نشان می دهد. این فرایندها در ارتباط با تاریخچه فرگشت 
زمین شناختی و زمین ساختی کوهستان شتری بوده و تداوم و پویایی زمین ساختی این 
کوهستان را در زمان حال نشان می دهد. به عبارت دیگر سیمای زمین ریختی بادزن ها 
حاصل عملکرد نیروها و عوامل کنترل کننده فرایندهای زمین ساختی در این کوهستان 
می باشند. در حالت کلی چنانچه نرخ و سرعت فراخاست کوهستان نسبت به دشت 
محل خروج  در  و  کوهستان  نزدیکی  در  آبرفتی  بادزن های  باشد  زیاد  خود  مجاور 
رودخانه از کوهستان  تشکیل شده و رسوب گذاری مواد حمل شده بر روی سطح 
به شرایط مختلف مثل وسعت و  بادزن ایجادشده  البته بزرگی  انجام می شود.  بادزن 
ویژگی های سنگ شناختی حوضه آبریز، آب وهوا و مدت زمان انجام فراخاست سریع 
بستگی دارد. این حالت نشان دهنده جنبش های ساختاری زیاد و پویایی گسل ها در 
مرز کوهستان با نواحی مجاور است در مقابل، چنانچه نرخ فروکاوی رودخانه ها بیشتر 
از نرخ برپایی باشد، عمل فرسایش  و ایجاد دره های ژرف حتی در بادزن  آبرفتی 
بادزن  پای  و  دشت  داخلی  نواحی  به  پویا  رسوب گذاری  پیشانی  و  داده  رخ  کهن 
مهاجرت خواهد نمود. این حالت به علل مختلف از جمله پیشروی پیشانی جنبش های 
ساختاری به سوی نواحی مرکزی دشت و یا آرامش زمین ساختی نسبی در ناحیه رخ 
می دهد. بدین ترتیب گسل مرز کوهستان غیر پویا گشته و در عمل کوهستان و بادزن 
ایجادشده به صورت یک مجموعه یکپارچه عمل می کند. از این رو، رسوبات حمل 
شده از کوهستان از طریق مجرای حفرشده در بادزن کهن و پس از عبور از پیشانی 

جدید جنبش های ساختاری  به صورت بادزن های آبرفتی جدید نهشته می شوند. بدین 
موقعیت  آشکاری  طور  به  یادشده  بادزن های  توزیع  و  زمین ریختی  الگوی  ترتیب 
ناشناخته  تاکنون  است  ممکن  که  می دهد  نشان  را  پویا  و  جنبا  چین های  یا  گسل ها 
بوده اند. به طور خلاصه می توان تاریخچه فرگشت ریخت زمین ساختی این بادزن ها 

را به شرح زیر بیان نمود.
       با توجه به تغییر دانه بندی و ویژگی های رسوب شناسی طبقات سنگ جوش نئوژن 
که به سمت جنوب و جنوب  باختری دشت طبس ریزدانه تر می شود به نظر می رسد 
از بخش های شمال خاوری  نئوژن-کواترنری  شروع فراخاست کوهستان شتری در 
طبقات  بر روی آخرین  فراخاست  این  آبرفتی  حاصل  نهشته های  و  بوده  کوهستان 
مارن و گِل سنگ نئوژن برجای گذاشته شده اند که در حال حاضر  به صورت طبقات 
سنگ جوش درآمده اند.  طبقات مارن و گِل سنگ یاد شده نشانه یک دوره آرامش 
برجای  مردابی  تا  دریاچه ای  شرایط  یک  در  که  هستند  ناحیه  این  در  زمین ساختی 
چینه های  قالب  در  نئوژن  جوش  سنگ  طبقات  اولین  قرارگیری  شده اند.  گذاشته 
مارن ها  چین خوردگی  شروع  بر  دلیلی  می تواند  کهن تر  نهشته های  روی  بر  رویشی 
در اثر تشدید جنبش های زمین ساختی و فراخاست کوهستان در این دوره باشد که 
به تشدید فرایندهای فرسایشی و ایجاد نهشته های درشت دانه آبرفتی انجامیده است. 
این نهشته ها به سوی نواحی جنوبی و باختری کوهستان شتری و دشت طبس ریزدانه 
شده و بین لایه های مارنی و رسی در آن افزایش می یابد.  ادامه شرایط یاد شده در 
کواترنری سبب نهشته شدن آبرفت ها در میان دره ها و دشت های میان کوهی نواحی 
باختری و پیشانی کوهستان به صورت بادزن های کهن )دسته اول( شده است. پیشروی 
نواحی  در  کوهستان  پهلوهای  به سوی  ساختاری  دگرشکلی های  و  جنبش ها  پیشانی 
مرکزی سبب فراخاست  این نواحی شده و به فرسایش آبرفت های نیمه سخت شده 
و ایجاد پادگانه های برخاسته فراوان در اطراف رودخانه ها و دره های اصلی انجامیده 
دشت  مقابل  در  را  آن  که  کوهستان  پیشانی  در  واقع  شرایط، گسل  این  در  است.  
فروکاوی  نرخ  از  بیشتر  کوهستان  فراخاست  نرخ  و  پویا  می نماید،  برخاسته  آبرفتی 
در کوهستان و بادزن های بزرگ پیشانی بوده است. بدین ترتیب رسوبات حمل شده 
توسط جریان ها در محل ورود به دشت و پس از عبور از پهنه گسلي پویای یادشده 
به صورت بادزن هاي بزرگي نهشته می شدند. ادامه این  فرایند در طول یک مدت زمان 
از  نمادین  تصویري  شکل5   است.  شده  بادزن ها  این  توسعه  و  رشد  سبب  طولاني 
شرایط یاد شده و تصویر گسل یادشده که در حال حاضر غیر پویا و در زیر نهشته های 

آبرفتی نهان گشته را نشان می دهد.
سردر-  دره  در  شتری،  کوهستان  پیشانی  )در  پوشیده  گسلی  پرتگاه  وجود        
شکلa -5( در شیل های زغال دار دونین-کربنیفر )سازند شیشتو( که فرسایش پذیری 
است  بادزن ها  این  تشکیل  زمان  در  کوهستان  زیاد  برپایی  نرخ  نشانه  دارند،  زیادی 
که  کوهستان  جنوبی  نواحی  برخی  در  هم  هنوز  یادشده  شرایط   .)1377 )ناظمی، 
)b -3پویایی گسل های مرز کوه و دشت همچنان ادامه دارد )در اطراف پیکوه؛ شکل 

 دیده می شود. در این ناحیه گسل زمین لرزه ویرانگر 1357 طبس در پیشانی کوهستان 
قرارگرفته و همچنان در راستای آن کوهستان شتری در برابر دشت طبس فراخاست 
دارد. بنابراین در حال حاضر رسوب گذاری بر روی سطح بادزن ها انجام شده و شیب 
سطح آنها به نسبت زیاد است )حدود 3 تا 4 درجه(. تداوم همگرایي بلوك های طبس 
و لوت و عملکرد سامانه تنش ترافشارشی در ناحیه به پیشروی پیشانی دگرشکلی های 
نواحي  سمت  به  گسلش  پیشانی  مهاجرت  و   - deformational front ساختاري - 
داخلي دشت لوت و طبس )در خاور و باختر کوهستان( انجامیده است. این مهاجرت 
مارنی  و  شیل  طبقات  جنس  از   (decollement) فراکَنشِی سطح  روی  بر  می توانسته 
دونین-کربنیفر یا واحدهای جوان تر )مثل مارن های سازند بغمشاه با سن ژوراسیک 
)و  افتاده  از جنبش  پیشانی کوهستان  ترتیب گسل  بدین  باشد.  پذیرفته  انجام  پسین( 
بزرگِ  بادزن های  پیشانیِ  و  میانی  بخش های  در  و  بسیار کاهش یافته(  آن  یا جنبش 
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یا  معکوس  جدید  شتري(  گسل های  کوهستان  باختری  نواحي  در  )به ویژه  کهن 
راندگی ایجادشده و شروع به جنبش نموده اند. از این زمان به بعد بادزن هاي آبرفتی 
کوهستان  با  همراه  طبس(  شهر  خاور  در  طبس  بزرگ  بادزن  جمله  )از  ایجادشده 
در  باهم  دو  هر  و  کرده  رفتار  یکپارچه  نسبت  به  مجموعه  یک  به صورت  شتري 
نشانه های   .)6 )شکل  هستند  فراخاست  در حال  ایجادشده  راستای گسل های جدید 
زمین ریختی فراوان در کوهستان شتری این فراخاست را نشان می دهد. از جمله این 
نواحي مظهر چشمه جعفري در مسیر کال سردر است که یکي از منابع تأمین کننده 
آب شهر طبس بوده و در دیواره رودخانه سردر از داخل شکاف باریکی به بلندای 
حدود 6 متر به سطح زمین راه می یابد )شکل d-7(. همچنین وجود مجراهاي کهن 
باستانی در رسوبات آبرفتی کهن در دیواره دره سردر  برخاسته  نیز غارهای  آب و 
و سایر دره های بزرگ ناحیه شتری و وجود دره های باریک و ژرف در کوهستان 
 شتری نیز همگی نشانه هایی از برپایي شدید زمین ساختی این ناحیه است  )شکل4(.

Walker et al. (2003) ضمن اشاره به وجود و اهمیت برخی از این نشانه ها در ناحیه 

فردوس و طبس و تفسیر آنها به عنوان دلایل پویایی جنبش های زمین ساختی جوان و 
فراخاست این نواحی، آنها را برای شناخت و ارزیابی توانمندی لرزه خیزی منطقه بسیار 
مهم و مؤثر می داند. همچنین نمونه های مشابهی از این زمین منظرهای پویا در ارتباط 
 با چین خوردگی  جنبا از کمربند تیان شان جنوب چین مطالعه و گزارش شده است

 .(Hubert-Ferrari et al., 2007)

به  تاقدیس های  باختری  یال  ساختاری،  جنبش های  پیشانی  جوان  گسل های         
نسبت  بزرگي که در لایه های گِل سنگ قرمز و سنگ جوش نئوژن به وجود آمده اند 
با گسل  ارتباط  و  ویژگی های ساختاری  به  توجه  با  است.  و جابه جا کرده  بریده  را 
زمین لرزه طبس و نیز رویداد گسلش های بین لایه ای فراوان در اثر زمین لرزه یاد شده 
(Berberian, 1979; Berberian, 1982)  که نشانه پویایی  در طبقات این تاقدیس ها 
و جنبش این چین ها همزمان با رخداد گسلش و زمین لرزه  می باشد، به نظر می رسد 
این چین ها از نوع مرتبط با گسلش )fault-related  fold( بوده و در فرادیواره گسل 
در اثر جمع شدگی طبقات بر روی سطح فرَاکَنش زیرین به وجود آمده باشند. عمل 
چین خوردگی رسوبات نئوژن سبب برپایي ناحیه و سرانجام رخنمون آنها به صورت 
میان رسوبات آبرفتي کواترنري شده و در راستاي گسل های  تپه های کم ارتفاع در 
یاد شده )قطعات مختلف گسل جنبا در زمین لرزه سال 1978 طبس گلشن(  جنبای 
بر روی آبرفت های جوان رانده  می شوند. چین خوردگی  جوان و پویا که در حال 
که  است  همراه  گسترده  لایه ای  بین  لغزش های  با  است  انجام  حال  در  نیز  حاضر 
سازوکار لغزش خمشی (Flexural slip) را برای آنها نشان می دهد )شکل 7(. بسیاری 
از مجراهای اصلی ایجادکننده بادزن های دسته دوم )بادزن های نسل سوم( که وصف 
مي دهند.  نشان  را  رود  پیشین  الگوي  و  بریده اند  نیز  را  تاقدیس ها  این  آنها گذشت 
در  زه کشی  الگوی شبکه  قدمت  و  بودن چین خوردگی ها  نشانه جوان  این وضعیت 
این ناحیه می باشد. برپایي همزمان بادزن های آبرفتی و کوهستان شتري)با سازوکار 
گسلش و چین خوردگی جنبا( سبب افزایش قدرت فروکاوی جریان ها مي شود. بدین 
ترتیب جریان ها، با فرسایش بستر خود به سوی سطح اساس پایدارتر حرکت کرده و 
از این رو به جاي پخش شدن در سطح بادزن، در مسیر معینی جریان یافته و به سرعت 
بستر خود را ژرف تر مي کنند. فرسایش قهقرایی از محل افراز گسل جدید که ایجاد 
تقویت  را  فروکاوی  این  و  آغازشده  نیز  است  نموده   )knickpoint( رودزانو  یک 
می نماید. البته قدرت فروکاوی جریان ها به بده پایه رود و وسعت حوضه آبریز آنها 
نیز بستگی دارد به طوری که عمل فروکاوی جریان ها در مورد رودخانه های دائمی 
ناحیه با حوضه های آبریز وسیع، بیشتر و بهتر مشاهده می شود و بیشتر این رودخانه ها، 
دره های ژرف تری را ایجاد نموده اند. به علت جریان یافتن رودخانه در یک مجرای 
مشخص و به نسبت باریک، قدرت حمل رسوبات افزایش یافته و بارهای رسوبی تا 
فواصل زیاد در پایین دست حمل شده و پس از عبور از پهنه گسلي پویا و ورود به 

دشت -که به عنوان یک سطح اساس به شمار مي رود-  به صورت یک بادزن آبرفتی 
با توجه به مسافتي که رسوبات حمل می شوند گردشدگي   . جدید  نهشته می شوند 
نیز در آنها بیشتر خواهد بود. عمل تشکیل بادزن های جدید در اثر پیشروی پیشانی 
دگرشکلی ساختاری در نواحی مرکزی کوهستان )دشت طبس، اطراف کریت( در 3 
مرحله انجام شده و سه نسل از بادزن ها را ایجاد کرده است. سه نسل یادشده هرکدام 
در نزدیکی یکی از گسل های کهن تا جدید تشکیل شده اند و هر کدام از آنها در 
بوده اند  پویا  رسوب گذاری  و  ساختاری  جنبش های  پیشانی  مشخص،  دوره   یک 
)شکل 6 و8 و9(. بدین ترتیب 4 سطح زمین ریختی مختلف در این ناحیه شکل گرفته اند 
که از کوهستان شتری تا پلایای طبس گسترش دارند. این سطوح به ترتیب عبارت اند 
از: کوهستان شتری، دسته اول از چین های نئوژن و بخشی از سطح بادزن های کهن 
در نزدیکی پیشانی کوهستان، دسته دوم چین های نئوژن در بخش های مرکزی دشت 

و دور از پیشانی کوهستان و در آخر، سطح پلایای نمکی- رسی طبس )شکل8(. 
      عمل برپایي مجموعه کوهستان و بادزن های کهن که با گسلش و چین خوردگی پویا 
در رسوبات نئوژن همراه است در مراحلي از شدت بیشتری برخوردار بوده که نشانگر 
دوره های تشدید جنبش های زمین ساختي است. در مسیر مجراي اصلي رودخانه ها از 
جمله رودخانه سردر و بر فراز  بادزن های کهن چندین پادگانه آبرفتي و به ویژه در 
محل پیچان رود جریان دیده می شود . این پادگانه ها که به صورت پلکاني و از نوع 
فرسایشی بوده و در محل رسوب گذاری پیچ ها دیده می شوند، می تواند  دوره های 
تشدید جنبش های زمین ساختی  و فراخاست ناحیه را نشان دهند. دست کم 5 پادگانه 
آبرفتي فرسایشی در دیواره دره سردر در این ناحیه می توان شناسایي نمود که با توجه 
از پنج دوره جنبش زمین ساختی  نشانه ای  به ویژگي هاي زمین ریختی آنها، می تواند 
شدید در کواترنری  باشد )ناظمی، 1377(.   رودپیچ های موجود در مسیر برخی از 
رودخانه ها مانند رودخانه سردر و کریت نشانه آرامش نسبی زمین ساختی و کاهش 
شیب سطح بادزن های کهن، اندکی پیش از مهاجرت پیشانی جنبش های ساختاری به 
محل جدید است )شکل2(. این پیچ و خم ها در مسیر جریان رودخانه که بعدها به دلیل 
فراخاست ناحیه و فروسایی بستر جریان ها، ژرفای زیادی یافته اند مآندرهای گودرفته 
(Incised or Entrenched meander) را نشان می دهند. همان گونه که پیش تر هم اشاره 

شد، آثار این برپایي در بسیاری از نقاط داخل کوهستان و تپه ماهورهای ایجادشده در 
 رسوبات نئوژن که به نوعی شواهد چین خوردگی پویا نیز می باشد، به چشم می خورد 
)شکل4 و 7(. همچنین پادگانه های آبرفتی برخاسته بر فراز چین های نئوژن، چینه های 
یاد شده،  تاقدیس های  یال   فراز  بر  آبرفتی جوان  از رسوبات   (growth strata) رشد 
پیشین همگی شواهد  رودخانه های منحرف شده و سربریده و دره های تنگ آبگذر 

رشد چین ها و برپایی این ناحیه هستند.
      پیشانی دگرشکلی های ساختاری کوهستان شتری در قالب یک گل ساخت مثبت 
خاوری  بخش  در  ولی  است  یافته  بیشتری  پیشروی  آن  باختری  پهلوی  در  نامتقارن 
را  جنبا  گسل های  وجود  بادزن ها  زمین ریختی  سیمای  نیز  بشرویه  شهر  نزدیکی  و 
بادزن های دشت  بادزن های دسته اول، سه نسل آشکار مشابه  این  نشان می دهد. در 
طبس قابل شناسایی است. پیشانی جدید رسوب گذاری و تشکیل جوان ترین بادزن ها 
و10(.   2 است)شکل  قرارگرفته  یادشده   شهر  مجاور  و  دشت  میانی  بخش های  در 
نقشه زمین شناسی وجود دو گسل جوان که  آبرفت های کواترنری را  به  با مراجعه 
از  اگرچه  می شود.  مشخص  دارند،  انطباق  دقیقاً  پیشنهادی  موقعیت  بر  و  بریده  نیز 
پویایی  شده  یاد  شواهد  ولی  نشده  ثبت  بااهمیتی  و  مشخص  زمین لرزه  گسل ها  این 
و  نیست  انتظار  از  آینده، دور  آنها در  احتمال جنبش  این رو  از  و  داده  نشان  را  آن 
دارد)شکل10(.  زیادی  بسیار  اهمیت  بشرویه  تاریخی  و  برای شهر کوچک  امر  این 
منطقه  این  برای  را   SL شاخص  بالای  مقادیر  نیز    )1385( همکاران  و  صداقتی 
این  در  زمین ساختی  جنبش های  بالای  نرخ  نشان دهنده  آن  را  و  نموده  اندازه گیری 
ناحیه دانسته است که با الگوی زمین ریختی بادزن های آبرفتی هماهنگی کامل دارد. 
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در نقشه های زمین شناسی بشرویه با مقیاس 1/250000 و 1/100000 نیز در این ناحیه 
1348؛  نبوی،  و  )اشتوکلین  است  آمده  بریده اند  را  آبرفتی  پوشش  که  گسل   چند 
لرزه ای،  آشکار  ثبت های  بدون  ناحیه ای  در  ترتیب  بدین   .)Stocklin et al., 1994

شواهد زمین ریختی بادزن های آبرفتی می تواند به شناسایی موقعیت گسل های جنبا با 
پتانسیل لرزه خیزی بالا کمک کند.

5-نتیجهگیری
لرزه خیز  و  زمین ساختی  جنبای  پهنه  یک  را  شتری  کوهستان  می توان  کلی  طور  به 
حال  در  نایبند  گسل  شمالی  پایانه  در  ترافشارشی  تنش  سامانه  یک  در  که  دانست 
فراخاست است. شواهد بسیاری از جمله الگوی شبکه زه کشی در کوهستان شتری 
شروع فراخاست را در بخش های خاوری و گسترش پیشانی جنبش ها به دو پهلوی 
از  ساختاری  جنبش های  پیشانی  ترتیب  بدین  می دهد.  نشان  باختری  و  خاوری 
دشت  مرکزی  نواحی  تا  باختر  به سوی  بیشتر  و  نامتقارن  به صورت  شتری  کوهستان 
الگوی  است.  نموده  پیشروی  بشرویه  شهر  نزدیکی  تا  باختر  به سوی  نیز  و  طبس 
زمین ریختی بادزن های آبرفتی در پهلوهای خاوری و باختری کوهستان ارتباط کامل 
با جنبش های زمین ساختی جوان و موقعیت گسل های جنبا و چین های  و آشکاری 

پویا دارد. همچنین فرگشت ریخت زمین ساختی و زمین ریختی این بادزن ها در رابطه 
نزدیک با فرگشت زمین ساختی و پیشروی پیشانی جنبش های ساختاری از کوهستان 
لرزه خیز  جنبش های  فراوان،  زمین ریختی  نشانه های  بر  افزون  می باشد.  طرفین  به 
ارتباط سیر مراحل فرگشت  پویایی زمین ساختی و  از قوی ترین شواهد  جدید یکی 
ریخت زمین ساختی بادزن ها با جنبش های ساختاری جوان و برخاستگی ناحیه است. 
پویا  آبرفتی  بادزن های  تشکیل  و  رسوب گذاری  پیشانی  جدیدترین  که  به طوری 
پیشانی دگرشکلی های  به عنوان جوان ترین  پهنه گسل جنبای طبس  از  عبور  از  پس 
یادشده در دامنه خاوری کوهستان  از شواهد  استفاده  قرارگرفته است.  زمین ساختی 
شتری و نزدیکی شهر بشرویه وجود یک گسل جنبا و جوان کواترنری را در فاصله 
حدود 11 کیلومتری جنوب باختری شهر نشان می دهد . هیچ پیشینه لرزه ای بااهمیت 
برای این گسل ثبت نشده است ولی تمام شواهد زمین ریختی حکایت از جوان بودن 
گسل داشته و لذا احتمال جنبش آن در آینده، دور از انتظار نیست. بدین ترتیب بار 
دیگر الگوی زمین ریختی بادزن ها به عنوان ابزاری کارآمد در راه شناخت گسل های 
پوشیده کواترنری در دشت های آبرفتی که هیچ گونه سابقه لرزه خیزی مهم ندارند، 
مورد استفاده قرارگرفته و یکی دیگر از این گسل های جنبا در خاور ایران مرکزی 

را آشکار ساخت. 

شکلa, b -1(   تصویر DEM )با دقت 80 متری( از موقعیت کوهستان شتری در خاور ایران به صورت یک سیمای زمین ریختی برجسته در حدفاصل کویر لوت و فروافتادگی فشارشی 
دشت طبس؛ c) گل ساخت مثبت )ساخت نخلی( در برش ساختاری از کوهستان شتری )اشتوکلین و نبوی، 1348- با اصلاحات(.
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شکل 2-  تصویر ماهواره ای لندست  از کوهستان شتری در خاور ایران موقعیت سه نسل بادزن آبرفتی در دامنه های خاوری و باختری 
نشان  به وسیله چهارگوش های سفید رنگ  ماهواره ای  تصاویر  موقعیت سایر  نشان می دهد.  را  زمین لرزه طبس  راستای گسل  و  کوهستان 
بادزن های آبرفتی)نسل سوم(؛ 4( راستای  بادزن های نسل دوم؛ 3( جوان ترین  بادزن های کهن آبرفتی)نسل اول(؛ 2(  داده شده است. 1( 
گسل زمین لرزه سال 57 طبس در محل یال باختری تاقدیس های نئوژن؛ 5( راستای گسل غیر پویا در پای کوهستان شتری؛ 6( اثر محوری 

تاقدیس ها در نهشته های نئوژن؛ 7( اثر محوری ناودیس ها در نهشته های نئوژن؛ 8( محل تصاویر صحرایی و سوی نگاه.
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شکل 3-   تصویر ماهواره ای مایل از  a) بادزن آبرفتی طبس که دو بخش پویا )روشن رنگ( و کهن )تیره رنگ( را نشان می دهد؛  b)  بادزن های آبرفتی پویا در دامنه باختری  پایانه جنوبی 
کوهستان شتری که در پای کوه قرارگرفته  است؛ c) بادزن های پویای نسل سوم در جنوب خاوری کریت در نزدیکی پلایای طبس، برای محل تصاویر به شکل2مراجعه شود )تصاویر از

.)Google earth  

به صورت  آبرفتی در دیواره رودخانه سردر که  پادگانه    (a بادزن های کهن در صحرا مشاهده می شود؛   قالب  آبرفتی کهن(Qt1) که در  نهشته های  از وضعیت  شکل 4-  تصاویری 
دگرشیب بر روی نهشته های تیره رنگ دونین-کربنیفر برجای گذاشته شده است)حفرات مشاهده شده، غارهای باستانی برخاسته معروف به خانه گبر می باشند(- خاور طبس؛ b( دو نمونه از 
تنگ دره های ایجادشده توسط رودخانه سردر در نهشته های آبرفتی بادزن های کهن به صورت دره آبگذر پیشین- خاور طبس؛   c( قرارگیری نهشته های آبرفتی کهن به صورت دگرشیب 

بر روی رسوبات نئوژن – دیواره کال جنی، شمال باختری طبس؛ d( وضعیت دانه بندی و طبقه بندی چلیپایی در رسوبات آبرفتی کهن- دیواره کال جنی، شمال باختری طبس.   
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شکل5 - وضعیت کوهستان شتری در زمان پویایی 
گسل پیشانی کوهستان و تشکیل بادزن های کهن 
پوشیده،  گسلی  پرتگاه   )a اول(  )دسته  بزرگ 
دونین- زغال دار  ماسه سنگ های  و  شیل  در 

که  کوهستان  پیشانی  در  شیشتو(  کربنیفر)سازند 
می دهد،  نشان  گذشته  در  را  آن  سریع  برپایی 
آبرفتی  طبقات  در  گسلی  شده  کشیده  چین  به 
پرتگاه دقت شود- دره  بادزن کهن و شیب زیاد 
برش  و  نما   )c و   b به سوی جنوب(؛   سردر)نگاه 
نمادین)بدون مقیاس( از کوهستان شتری در زمان 
بادزن  تشکیل  و  دشت  و  کوه  مرز  گسل  فعالیت 

کهن)ناظمی، 1377، ترسیم مجدد(.

شکل a - 6) تصویر ماهواره ای از گسل های غیر پویا )یا با جنبش کم( و گسل جدید )گسل زمین لرزه سال 1357 طبس( و سه نسل بادزن 
 آبرفتی ایجادشده در بخش های میانی دشت طبس، به جایگاه چین خوردگی های نئوژن و گسل ها نسبت به بادزن های آبرفتی دقت شود؛

b) برش نمادین)بدون مقیاس( از وضعیت شکل a-6، در اثر پیشروی پیشانی جنبش های ساختاری، یک ساختمان فلسی ایجادشده و در این 
حالت کوهستان شتری و مجموعه بادزن های نسل 1 و 2 به صورت یکپارچه در حال فراخاست هستند. برای موقعیت جغرافیایی، به شکل 2 

مراجعه شود.
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شکل a   - 7( آثار لغزش های بین لایه ای در بین طبقات سنگ جوش نئوژن سازوکار لغزش 
نگاه   )b طبس؛  شمال  جنی  کال  می دهد-دیواره  نشان  آنها  چین خوردگی  برای  را  خمشی 
نزدیک تر به خط خش های ایجادشده با زاویه ریک نزدیک به قائم؛ c(دره رودخانه سردر در 
نزدیکی شهر طبس که از ژرفای آن کاسته شده و کم کم در سطح بادزن کهن جریان می یابد.

کوهستان شتری در انتهای تصویر مشاهده می شود؛ d( چشمه جعفری که در کف شکافی به 
بلندی حدود 6 متر از رسوبات آبرفتی کهن در دیواره دره سردر جریان دارد نشانه فراخاست 

این ناحیه است.

  DEM ترکیب شده با (landsat) تصویر ماهواره ای (b و )دقت 80 متر(  DEM تصویر (a  -8شکل
از چهار سطح زمین ریختی مختلف در دشت طبس که به ترتیب عبارت اند از 1- کوهستان شتری؛ 
2- اولین دسته بادزن های آبرفتی کهن و چین های نئوژن مجاور کوهستان؛ 3-چین های  نئوژن در 
مجاورت پلایای طبس؛ 4- پلایای رسی-نمکی طبس. مرز سطوح زمین ریختی یادشده هرکدام در 

یک دوره  مشخص، پیشانی دگرشکلی های ساختاری و رسوب گذاری پویا بوده است.

شکل 9-  تصویر ماهواره ای لندست در ترکیب با تصویر DEM )دقت 80 متر(  با نمای مایل و سه بعدی از سه نسل بادزن آبرفتی در بخش های 
مرکزی دشت طبس که به ترتیب با شماره های 1 تا 3 نشان داده شده اند، جوان ترین بادزن )نسل 3( در نزدیکی و پس از عبور از پهنه گسل زمین لرزه 

سال1357 طبس تشکیل شده است )برای موقعیت به شکل 2 و 6 مراجعه شود(.
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 شکل 10-   تصویر ماهواره ای لندست در ترکیب با تصویر DEM )دقت 80 متر(  با نمای مایل و سه بعدی از بادزن های آبرفتی در دو پهلوی خاوری)دشت لوت( و 
باختری )دشت طبس( کوهستان شتری، الگوی بادزن ها در نزدیکی شهر بشرویه وجود یک گسل جنبا را نشان می دهد. راستای گسل های جنبا با پیکان قرمز نشان داده 

شده است )برای موقعیت به شکل 2 مراجعه شود(.
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