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چکیده
گل فشان يك پديده طبيعي و ديدني است كه معمولاً به صورت يك عارضه گنبدي شكل و در برخی مواقع به صورت حوضچه اي يافت مي شود. گل فشان ها مخلوطي از آب، گل 
و گاز هستند. اين لندفرم ها در بيشتر نقاط دنيا به ويژه در كمربند آلپ و هيماليا و در ايران بيشتر در جلگه هاي ساحلي درياي خزر و درياي عمان ديده می شوند. گل فشان ها به عنوان 
شاخص ميدان هاي گازي و نفتي شناخته شده اند و از آنها براي پيش بيني وجود ميدان هاي نفتي و گازي در اعماق زمين استفاده مي شود. گل فشان ناپگ به عنوان بزرگ ترين و 
پوياترين گل فشان ايران در سواحل شمالي درياي عمان، قرار دارد و بر جاذبه هاي طبيعي سواحل جنوبي كشورمان افزوده است. اين گل فشان تپه اي مخروطي به ارتفاع 39 متر 
از سطح زمين و چندين دهانه فعال و غير فعال در حال فعاليت دارد. خروج و فوران گل با دبي متفاوت معمولاً ميان 3 تا 5 دقيقه به صورت متناوب تكرار شده و از بخش باختری 
مخروط كه ديواره آن فرو ريخته است؛ به سوی زمين هاي پيرامون جريان مي يابد. در اين پژوهش از گل فشان مورد مطالعه يك نمونه رسوب برداشت و پس از آماده سازي و تهيه 
پودر، نمونه توسط دستگاه ICP-OES تجزيه شيميايی شد. همچنين اندازه ذرات رسوب نيز تعيين و داده ها در نرم افزار SPSS پردازش شد. بررسي رسوبات بيرون آمده از گل فشان 
نشان مي دهد كه ذرات تشكيل دهنده آن در ابعاد رس و سيلت هستند. عنصر آلومينيم داراي ميانگين 8/89 درصد و آهن داراي ميانگين 4/4 درصد است. فراواني اين دو عنصر به 
دليل غني بودن رسوبات گل فشان از رس هاست. روند تكاملی گل فشان ناپگ در سه مرحله مختلف انفجاری )Explosive( خروج سريع با دبی زياد )Effusive( و خروج آرام و 

تدريجی مواد با گرانروی بالا )Extrusive( مورد بررسي قرار گرفت.

كلیدواژه ها: گلفشان ناپگ، تغييرات ژئومورفولوژيكی، رسوب شناسی، مكران. 
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2- زمین شناسی و زمین ساخت منطقه
تقسيم بندی مكران،  زمين شناسی  تقسيــــم بندی  ساده ترين  و   نخستيــــن 

شمالی  بخش  دو  شامل  مكران  آن  در  كه  است   Arshadi and Forster )1983(

)مكران داخلی( و جنوبی )مكران بيرونی( است )آقانباتي، 1383(. مجموعه افزايشی 
به  شمال  از  مكران  افزايشي  منشور  دارد.  پهنا  كيلومتر   100 حدود  در  برون ساحلی 
فروافتادگي هاي جازموريان و هامون، از جنوب خاور به شيب قاره در 150 كيلومتري 
ساحل و از جنوب و باختر به شيب باريك حاشيه عمان منتهي مي رسد. اين مجموعه 
در خاور و باختر به ترتيب به گسل هاي تراديسي )Transform( زندان- ميناب و ارانچ 
حاصل  مكران  فزاينده  گوه   .)Mokhtari et al., 2008( مي شود  محدود   )Oranch(

فرورانش فعال سنگ كره اقيانوسی دريای عمان )باقيمانده تتيس( به زير بلوک های 
قاره ای لوت و افغان با نرخ حدودی cm/yr 5 بوده و يك گوه با شيب كم از زمان 
 كرتاسه تجمع كرده )Farhoudi and Karig, 1977; Kidd and MacCall, 1985( است. 

3- شکل گیری گل فشان در سواحل مکران 
به زير صفحه مكران، جزو  اقيانوس هند  سواحل مكران به علت رانده شدن صفحه 
سواحل جوان و فعال به شمار مي روند. پوسته اقيانوسي صفحه عربي به سوی شمال 
در حركت است و به زير صفحه لوت و بلوک افغان- هلمند مي رود. نرخ حركت دو 
ساحل عربي و مكران در اندازه گيري هاي ژئودتيك، دقيقاً ميان مسقط و عمان 1/9 
سانتي متر در سال اندازه گيري شده است )Dolati, 2010(. اين در حالي  است كه نرخ 
ميلي متر در  اورازيا حدود 8  و  ميان ساحل مكران در چابهار  امروزي  جمع شدگي 
سال اندازه گيري شده است كه تشكيل سواحل صخره اي چابهار را می توان به عامل 
ياد شده نسبت داد )صمديان، 1376(. اين فرورانش كه عامل بسياري از پديده هاي 
زمين ساختي است؛ عامل به وجود آمدن گل فشان ها در اين منطقه نيز به شمار مي رود. 
بدين صورت كه در نتيجه فرورانش پوسته اقيانوسی دريای عمان به زير پوسته قاره ای 
مكران مواد گلي و آبكي در طول گسل ها و همچنين درز و شكاف هاي موجود در 

منطقه  به سطح زمين آمده و گل فشان ها شكل گرفته اند )شكل های 1 و 2(.

تابستان 96، سال بيست و ششم، شماره 104، صفحه 261 تا 266

1- پیش نوشتار
ژئومورفولوژيك  پديده هاي  جذاب ترين  و  عجيب ترين  از  يكي  گل فشان ها، 
هستند كه در ايران بيشتر در جلگه هاي ساحلي درياي عمان و درياي خزر  ديده 
يا نفت  بيننده اي را مجذوب خود مي كنند. گل فشان، رسوب فشان  می شوند و هر 
آلپ-  نوار  در  آن  گسترش  كه  است  طبيعي  جالب  پديده هاي  از  گازفشان،  و 
آذربايجان،  پاكستان،  كشورهاي  در  مركزي  آسياي  و  آرام  اقيانوس  هيماليا، 
نمونه  و  ونزوئلا  مكزيك،  ژاپن،  روماني،  ايتاليا،  ايران،  گرجستان،  تركمنستان، 
 .)Guliyev and Feizullayev, 2001( فعال آن در آذربايجان ديده می شود  هاي 
بيش از نيمي از حدود 800 گل فشان دنيا در پيرامون درياي خزر و درياي عمان 
قرار دارد. در جنوب خاور ايران 30 گل فشان وجود دارد كه 15 مورد آنها ميان 
بندر  و  چابهار  ميان  مورد   9،)1389 لك،  و  )نژادافضلي  ميناب  و  جاسك  بندر 
شمال  به ويژه  پاكستان  و  ايران  مرز  و  چابهار  ميان  هم  ديگر  مورد   6 و  جاسك 
ايران  گل فشان هاي  منشأ  درباره   .)1385 )نگارش،  گرفته اند  جای  گواتر  خليج 
همه  تشكيل  است  مسلم  چه  آن  است.  شده  بيان  بسياری  و  مختلف  نظريات  نيز 
نظريه  يك  پايه  بر  نمی توان  را  كشور  مختلف  مناطق  در  موجود  گل فشان هاي 

واحد توضيح داد و بيان كرد.
اين  فاصله  است.  ايران  گل فشان  مشهورترين  و  بزرگ ترين  ناپگ   گل فشان       
است.  كيلومتر   80 شهرستان  مركز  از  و  كيلومتر   15 حدود  دريا  از  گل فشان 
مورفولوژی مخروطی شكل با ارتفاعي حدود 30 متر از سطح دريا و چندين دهانه 
پيرامون  دامنه گسترش روانه های گلی در  دارد.  فعال  اصلي  خاموش و يك دهانه 
آن  گل فشان  اين  نام گذاری  دليل  می رسد.  متر   500 تا   400 به  گل فشان  مخروط 
نام  به  گل فشان  اين  از  چابهار،  منطقه  بلوچ  مردمان  محلی  گويش  در  كه  است 
از اهداف اصلي و مهم اين پژوهش بررسی  ناف )ناپگ( زمين ياد می كنند. يكي 
و  مختلف  زمانی  دوره های  در  ناپگ  گل فشان  ژئومورفولوژيكی  تحولات  سير 
رونديابی اين تغييرات در آينده، عوامل مؤثر در تغيير مورفولوژی گل فشان و تعيين 

ويژگی های رسوب شناسی آن است.
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4- موقعیت جغرافیایی گل فشان مورد مطالعه
جغرافيايي مختصات  با  عمان،  درياي  شمالي  ساحل  در   مطالعه  مورد   گل فشان 

استان سيستان و  °59 طول خاوری در جنوب   55´  59ً °25 عرض شمالی و   28´  1ًًًًً
بلوچستان در شهرستان كنارک جای گرفته است. )شكل 3(. 

5- روش مطالعه
روش مطالعه در اين پژوهش بيشتر مبتنی بر كار ميدانی و آزمايشگاهی است. در اين 
مختلف همچون  داده های  و  اطلاعات  تهيه  و  كتابخانه ای  مطالعات  از  پژوهش پس 
نقشه هاي توپوگرافي، زمين شناسي، ژئومورفولوژی، تصاوير ماهواره اي و عكس هاي 
هوايي، مطالعات ميدانی و كنترل زمينی در سال های 1384 تا 1392 به منظور بررسی 
از  ميدانی  عمليات  هنگام  در  پذيرفت.  انجام  گل فشان  ژئومورفولوژيكی  تغييرات 
گل فشان مورد مطالعه يك نمونه رسوب برداشت و پس از آماده سازي و تهيه پودر، 

تجزيه عناصر اصلي بر روي آنها توسط دستگاه ICP-OES انجام شد. 

6- مورفولوژی گل فشان ناپگ 
مورفولوژی يك گل فشان به غلظت و يا سياليت گل های بيرون آمده بستگی دارد. بر پايه 
گزارش )Snead )1970 ارتفاع اين گل فشان از سطح زمين 72 متر بوده و در اثر فرسايش 
در حال حاضر كمتر از اين مقدار است. بر پايه اندازه گيری توسط سامانه موقعيت ياب 
جهانی )GPS( توسط )Negaresh and Khosravi )2008 ارتفاع رأس مخروط در سال 
1383 حدود 39 متر از سطح دريا و 24 متر از سطح زمين بوده است. قطر پای مخروط 
حدود 800 متر است؛ كه بر اين اساس، محيط آن 2512 متر و مساحت سطح زيرين آن 
502400 متر مربع بوده و با چندين دهانه فعال و غير فعال )گريفون( از ديد مورفولوژيك 
يكی از پوياترين گل فشان های ايران در سواحل شمالي درياي عمان است. مورفولوژی 
كنونی كلی گل فشان ناپگ به صورت يك مخروط بزرگ شيب دار است كه در بخش 
بالايی آن بر اثر انفجار يك كالدرا به قطر 40 و ژرفای 3 متر ايجاد شده است )شكل 
5(. اين گل فشان در فوران های گذشته خود در طول تاريخ، از بالا به پايين 5 تا 7 لايه 
را با ستبراهای مختلف از روانه های اصلی گل به وجود آورده است. قديمی ترين و يا 
به عبارت ديگر زيرين ترين لايه تا مخروط اصلی خود 500 تا 700 متر فاصله دارد و 
منطقه ای دايره ای شكل به قطر 1 كيلومتر را پوشانده است )شكل 9(. ستبرای اين لايه ها 
ميان 40 سانتی متر تا 1 متر است كه هر كدام ديگری را می پوشاند. لايه های قديمی نيز 
شبيه به مارن های موجود است؛ در صورتی كه لايه های جوان نزديك به مخروط، به 
خاطر جوانی و داشتن رطوبت بيشتر، كاملًا تيره تر از لايه های قديمی به نظر می رسند 
)شكل 8(. ميان لايه های پنجم و ششم يك پرتگاه گسلی به ژرفای 1/5 متر وجود دارد 

كه شيب تندی نسبت به مخروط و شيب ملايمی نسبت به جاده دارد.
6- 1. تغییرات مورفولوژیك گل فشان

تشكيل  انيدريت  و  نمك  شيل،  مانند  موادی  در  دياپيريسم  پديده  كلی  به طور 
اين  مخصوص  وزن  اختلاف  از  ناشی  گرانروی  نيروی  اثر  بر  دياپيريسم  می شود. 
آنها صورت می گيرد  از وزن لايه های روی  ناشی  فشار  و  دربرگيرنده  مواد  با   مواد 
تحول  روند  نگارنده،  ساله  چندين  ميداني  بررسي هاي  پايه  بر   .)1389 بهار،  )فصل 
گل فشان ناپگ می توان را در سه مرحله مختلف به شرح زير بررسي كرد )شكل 5(.

- مرحله اول : فعاليت انفجاری همراه با  خروج گاز متان )Explosive(: در اين مرحله پس از 

فعاليت تدريجي و تجمع مواد گلي، دهانه خروجی مسدود می شود و پس از يك دوره تقريباً 
4 تا 6 ماهه، گاز و مواد رسوبي محبوس شده در لايه های زيرين به صورت ناگهانی و با يك 
انفجار به بيرون راه می يابند. در اين مرحله  پس از تخريب ديواره و سقوط كالدرا گل همراه 
با گاز متان به ارتفاع تقريبي 10 تا 20 متر به سوی بالا و ديواره هاي گل فشان پرتاب می شوند 
)شكل 6( و مواد به علت وجود حجم زيادي از آب و گاز چسبندگی و گرانروی كمی دارند 

و روانه هاي گلي تا مسافت زيادي بسته به مورفولوژي محل حركت مي كنند.  
 :)Effusive( - مرحله دوم: خروج حجم زياد روانه هاي گلي بدون خروج گاز متان 

فعاليت اين مرحله بی درنگ پس از پايان مرحله انفجاری است. در اين فاز حجم زيادی 

از مواد گلی به صورت جريان گل از دامنه ها به بيرون سرازير و پس از طي مسافتي، 
حركت آنها متوقف می شود )شكل 7(. طول اين روانه های گلی در بيشتر مواقع به 600 

تا 700 متر و عرض 500 متر می رسد. در اين مرحله مواد چسبندگی متوسطی دارند.
:)Extrusive( مرحله سوم: خروج مواد با چسبندگي زياد همراه با مقدار كمي گاز متان - 

در اين مرحله فعاليت گل فشان به كمترين ميزان می رسد و خروج گل به آرامی و 
گلي  رسوبات  توسط  تدريج  به  دهانه گل فشان  می گيرد.  خيلي كم صورت  دبي  با 

مسدود می شود. اين مرحله بيشتر نقش سازندگي و تكامل دارد. 
از ميان مراحل بالا مراحل اول و دوم خيلي مخاطره آميز است. 

7- تحلیل فرونشست )Subsidence( گل فشان ناپگ
و  نزديك ترين  كه  دارد  وجود  حلقوی  فرونشست  چندين  ناپگ  گل فشان  پيرامون  در 
مرتفع ترين آنها به مخروط گلي، حدود 300 متر و دورترين آن در حدود  1000 متر است. 
در مواقع فوران هاي شديد، به دليل خروج حجم زيادي از گازها و مواد گلي محبوس در 
لايه هاي درونی گل فشان،  فرونشست رخ می دهد. ژرفای نشست در گل فشان ناپگ حدود 3 
متر است )شكل های 10، 11 و 12(. شيب فرونشست در سوی شمال خاوری مخروط است.

8- ویژگي هاي رسوبي گل فشان
بررسي رسوبات بيرون آمده از گل فشان نشان مي دهد كه ذرات تشكيل دهنده آن در 
ابعاد رس و سيلت هستند. عنصر آلومينيم ميانگين 8/89 درصد و آهن ميانگين 4/4 
درصد دارد. فراواني اين دو عنصر به دليل غني بودن رسوبات گل فشان از رس هاست. 
 ،90/57 ppm با ميانگين  نفتي در تركيب رسوبات، نيكل  به دليل آلودگي  همچنين 
واناديم با ميانگين ppm 115 و تيتان با ميانگين ppm 3909 مقاديری بالاتر از مقدار 
زمينه دارند. گوگرد به دليل بيرون آمدن گازهاي سولفيدي از اعماق زمين و ته نشست 
در  تيتان  بالاي  مقدار  همچنين  مي شود.  شامل  را  بالايي  مقادير  رسوبات،  درون  آن 
رسوبات گلي قابل توجه است و می تواند توجيه اقتصادي داشته باشد. بنابراين بايد در 
زمينه اقتصادي بودن آن مطالعات بيشتري صورت گيرد. pH آن حدود 8/56 است؛ 
يعنی شرايط شورابه خنثی تا قليايی است. دماي گل خروجي 30 درجه سانتي گراد و 
شوري آن 8 گرم بر ليتر  و هدايت الكتريكي 18770 ميكروزيمنس بر سانتی متر است.

9-نتیجه گیري
منظور  به  ناپگ  گل فشان  ژئومورفولوژيكی  تغييرات  بررسی  هدف  با  پژوهش  اين 
ناپايدارترين  و  متغيرترين  پوياترين،  از  يكی  عنوان  به  آن  ديناميك  بهتر  شناخت 
لندفرم های منطقه  انجام گرفته است. علت تشكيل گل فشان درسواحل شمالی دريای 
ايران است. فشار  اقيانوسی دريای عمان به زيرصفحه قاره ای  عمان، حركت صفحه 

به وجود آمده سبب خروج آب و گل در راستاي زون هاي شكسته شده می شود.
      از ديد ژئومورفولوژيك جايگاه استقرار گل فشان، جلگه وسيع ساحلي است و 
تا  را  ساحلي  از جلگه  بخش  اين  بودن  همواره  ناهمواري كوچك،  به صورت يك 
اين منطقه كاملًا صاف و هموار  ياد شده در  به هم زده است. جلگه ساحلي  حدي 
است و به علت داشتن مواد ريزدانه رس، مارن، آهك و نمك منظره اي سفيد رنگ 
به خود گرفته است. معمولاً دماي آب و گل خروجي، هم دما با محيط يا كمي كمتر 
از آن است و گاز خروجي از آن بيشتر منشأ زيستي دارد. اين گل فشان در دوره های 
و  تغيير  می رسد  نظر  به  و  بسياری شده  مورفولوژيك  تغييرات  مختلف دچار  زمانی 
تحولات خود را در سه مرحله مختلف انفجاری )Explosive(، خروج سريع با دبی 
طی   )Extrusive( بالا  گرانروی  با  مواد  تدريجی  و  آرام  و خروج   )Effusive( زياد 
كرده است. بررسي رسوب شناسی رسوبات بيرون آمده از گل فشان نشان مي دهد كه 
ذرات تشكيل دهنده در ابعاد رس و سيلت هستند. ميزان عناصر كلسيم و استرانسيم به 
نسبت پايين و ميزان عناصر آلومينيم، منيزيم، پتاسيم، آهن و غيره به نسبت بالا هستند 

و مواد تشكيل دهنده گرانروی بالايی دارند. 
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شكل 1- سازوكار فرورانش صفحه اقيانوس هند به زير مكران.

شكل 2- موقعيت جغرافيايی گل فشان های مكران و گل فشان مورد مطالعه.

شكل 3-  نمايش مورفولوژي درونی و بيرونی گل فشان ناپگ.
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شكل 4- تغييرات مورفولوژيكی مخروط گل فشان )1- سال 1372، 2-سال 1384، 3- سال 1390، 4- سال 1393(.

شكل 5- مدل كردن چرخه تغييرات گل فشان ناپگ و تحولات آن.

1 2

3 4
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شكل 6-  نمايش سازوكار فعاليت در مرحله اول.

شكل 8- خروج روانه های گلی  در سطح دشت.

شكل 11- سازوكار فرونشست در گل فشان ناپگ.شكل 10- محل فرونشست پيرامون مخروط گلفشان.

شكل 9- تفكيك روانه هاي گلي گل فشان ناپگ از جديد به قديم )1- جديد، 2- قديم(.

شكل 7- نمايش سازوكار فعاليت در مرحله دوم.
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جدول 2- ويژگی های شيميايی گل خروجی از گلفشان مورد مطالعه )مركز اقيانوس شناسی چابهار(.جدول 1- مقادير عناصر موجود در رسوب گل فشان ناپگ.
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