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 چکیده 
بخش غربی گوة برافزایشی فرورانش فعال مکران را متاثر کرد و با گسیختگی    1/6گوهران با بزرگاي گشتاوري    1392اردیبهشت    21لرزة  زمین 

راستالغز چپ شرقیسطحی  راستاي  در  قاره -بر  ماهیت  بود.  همراه  زمین غربی  جایگاه  با  ظاهر  در  رخداد  این  غربیاي  بخش  در  آن  گوة   ساختی 
لرزة گوهران و تلفیق آن  ساختی از منطقۀ تاثیر زمینشناسی ساختاري و نوزمین خوانی ندارد. این پژوهش با ارائه اطلاعات زمین فرورانشی مکران هم 

لرزه  توضیح  با  دارد  تلاش  موجود  اطلاعات  لرزهزمین با  رویداد  این  مناسب  زمین ساختی  جایگاه  دو  میان  در  را  آن  زایش  و  اي،  برخوردي  ساختی 
بررسی کند.  بررسی  زمین فرورانشی  دورسنجی  زمین هاي  و  ماهوارهشناسی  تصاویر  روي  بر  فعال  می ساخت  نشان  بالا  تفکیک  قدرت  با  دهد  اي 

ها و  شود که چین غربی کنترل می  –بر کواترنري با راستاي نزدیک به شرقی  هاي چپاي از گسله دگرشکلی فعال در منطقه به طور اصلی با دسته 
هاي ساختاري در نوار مکران شمالی، و بر با پله هاي چپاند. همراهی این گسله جا کرده هاي اصلی مکران شمالی و داخلی را بریده و جابهراندگی

اي هستند که از نخستین مراحل  ساختارهاي مهم پوسته ها ) این گسله 1دهد (تغییر در پهناي نوار مکران داخلی تا حذف کامل آن در غرب، نشان می 
جنوبی، در قالب جفت    –بر نزدیک به شمالی  هاي راست این ساختارها در اندرکنش با گسله   )2(اند،  گیري گوة برافزایشی مکران فعالیت داشته شکل 
هم گسله کواترنري  هاي  می یوغ  فراهم  را  امکان  کوتاه این  از  بخشی  تا  شمالکنند  شمال،  لوتشرقی  شدگی  بلوك  و  عربی  ورقۀ  بدون    میان  را 
ساختی ویژه براي  زمین هاي لرزه) آنها به عنوان پهنه 3ماندة آن را به شمال منتقل کنند، و (داده، باقیهاي راندگی اصلی جاي خوردگی وگسله چین 

زمین  قاره لرزهمیزبانی  راستالغز  زمین هاي  خطر  تحلیل  مطالعات  در  باید  بزرگ  تا  متوسط  شوند.  اي  گرفته  نظر  در  میلرزه  نشان  بررسی  دهد  این 
هاي تواند الگوهاي به ظاهر متناقضی در دگرریختی فعال ایجاد کند که توضیح آن با مدل ساختی می هاي ساختاري در نواحی پیچیدة زمین اندرکنش 
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 مقدمه      1
اي در مرز آنها، یا  ها یا به صورت میان ورقه خیزي قاره لرزه 

بر روي ساختارهاي زمینبا ماهیت درون ورقه  شناختی  اي 
بلوك  در  موجود  قاره فعال  می هاي  ایجاد  این  اي  از  شود. 

لرزه  میان میان،  با  ورقهخیزي  ارتباط  در  است  ممکن  اي 
اقیانوس  پهنه  فرورانش  مرزهاي    –هاي  در  یا  باشد،  قاره 
هاي لرزه دهد که زمین قاره راستالغز یا برخوردي رخ  -قاره 

جایگاه  این  از  یک  هر  با  زمین مرتبط  ساختی،  هاي 
لرزه ویژگی گسلش،  زمینهاي  (الگوي  خود  ساختی 

داراست.   را   (... و  بزرگا  بیشینه  عمق،  کانونی،  سازوکار 
ورقه مرزهاي  اندرکنش  شرایط  گاهی،  متفاوت  اي 

پیچیده سا زمینلرزه  میختی  ایجاد  آن،  اي  در  که  کند 
و   جنبشی  شرایط  ساختاري،  الگوي  تفکیک  و  شناخت 

زمین مسبب  توضیح  لرزه دینامیکی  کل،  طور  به  و  ها، 
می نظر  به  دشوار  آنها  از  برخی  رویداد  رسد. چرایی 

اردیبهشت  زمین یکم  و  بیست  با    1392لرزة  گوهران 
را شاید بتوان در این دسته قرارداد.    1/6بزرگاي گشتاوري  
زمین  رویداد  غربیلرزه این  مکران  اي  پهنۀ  بخش  ترین 

طول  میان  در  متاثر    58تا    5/57هاي  (مکوران)  را  شرقی 
محل  )2و    1هاي  (شکل  کرد مکران  پهنۀ  از  بخش  این   .

زمین  جایگاه  سه  یکدیگر  تلاقی  از  متفاوت  بسیار  ساختی 
(شکل   زمین 3است  ناحیۀ  که  لرزه ).  گوهران،  طور  اي  به 

با رویداد اصلی و خرد با آن متاثر  لرزه مستقیم  هاي مرتبط 
ترین بخش منشور برافزایشی میوسن  شده است، در شمالی 

  ) 2013بورگ و همکاران،  پلیوسن (نوار بیرونی مکران؛    -
اي لرزه ). این ناحیۀ زمین 4و    3هاي  قرار گرفته است (شکل 

راندگی مجموعه  به  شمال  شمال از  روند  با   -غربهاي 
شود که مکران شمالی را به عنوان  شرقی محدود میجنوب
و  بخش شرق)  (در  داخلی  مکران  باریکۀ  از  قدیمی،  هاي 

می جدا  غرب)  (در  بیرونی  (مک مکران  و  کند  کال 
همکاران،  2002همکاران،   و  بورگ  و  ؛2013؛  منصف 
در بلافصل غرب این ناحیه، گسترة تاثیر  ). 2018همکاران، 

میناب   گسلی  با   –زندان    –سامانۀ  که  دارد  قرار  پالامی 
غربی)  درجۀ شمال  10جنوبی (  -راستاي نزدیک به شمالی

قاره   برخوردي  پهنۀ  میان  مرز  عنوان  و    –به  زاگرس  قاره 
فعال مکران شناخته می نمونه، روگر  فرورانش  (براي  شود 

ساختی این پیچیدگی در جایگاه زمین).  2005و همکاران،  
نه  زمین را  لرزة گوهران  آن  رویداد  و چرایی  توضیح  تنها 

می زیاد  دشوار  چندان  نه  بزرگاي  وجود  با  بلکه  آن،  کند 
کرده  تبدیل  مهم  رویدادي  به  را  بررسی آن  با  که  است 

لرزه ویژگی میزمینهاي  آن  از  ساختی  برخی  براي  توان 
ویژگیپرسش ساختاري،  الگوي  دربارة  مهم  هاي  هاي 

جنبشی و دینامیک دگرریختی فعال در این بخش از پهنۀ  
اوراسیا پاسخی یافت. یکی از مهمترین    –همگرایی عربی  

لرزه در ارتباط با کدام  ها این است که این زمیناین پرسش
ساختی فعال در منطقه رخ داده است؟ آیا یک  فرآیند زمین

اقیانوسیزمین فرورانش  با  مرتبط  یا  قاره   -لرزه  است،  اي 
  –ختی در پهنۀ گذار زاگرس  ناشی از فعالیت انتقال دگرری

مجموعۀ   اندرکنش  اینکه  یا  است؟  داده  رخ  مکران 
جايزمین براي  بالا  در  یادشده  دگرریختی ساختی  دهی 

مهم   پرسش  این  به  پاسخ  است؟  بوده  آن  مسبب  فعال 
توان  نتایجی به همراه خواهد داشت که با استناد به آنها می

قلمروهاي زمین از  هر یک  تاثیر  را گسترة  یادشده  ساختی 
واقع مشخص به  نزدیک  توضیح  و  کرد  از تر  تري 

 ساخت این بخش از منطقۀ مکران غربی ارائه داد.زمینلرزه 
و زمین      جمعیتی  تراکم  از  دوري  دلیل  به  گوهران  لرزة 

زیرساخت شهري  نبود  منطقه    –هاي  آن  در  مهم  صنعتی 
توجه  است،    چندان  نکرده  جلب  خود  به  را  پژوهشگران 

آزادفر و  باره را    ینچاپ شده در ا  اتکه تنها مطالع  يطور
اند.  ) انجام داده 2015و همکاران (  یپن) و  1394قیطانچی (

) قیطانچی  و  مکان1394آزادفر  کنار  در  دوبارة )  یابی 
زمین لرزه پس این  کانونی  هاي  سازوکارهاي  حل  و  لرزه 

لرزة اصلی بایست  ترین آنها، نشان دادند که زمینبراي مهم 
حدود   عمق  ابر    11در  باشد.  داده  رخ  کیلومتري 



 ۳                                                                                                 در مکران غربی  )21/6ي گشتاور ابزرگ(گوهران  1392اردیبهشت   21لرزه ساختی زمینجایگاه زمین

 

 

عمقی  لرزه زمین بازة  در  رویداد  این  با  مرتبط    40تا    5اي 
نگاه   از  الگو  این  هرچند  است؛  شده  گسترده  کیلومتري 
با اشاره به عمق بیشتر   نامعقول گزارش شده و  نویسندگان 

عمقی  لرزه پس بازة  بر  شده    15تا    5ها،  تاکید  کیلومتر 
) قیطانچی  و  آزادفر  که  1394است.  دریافتند  درستی  به   (

زمین چپ این  راستالغز  گسلۀ  یک  فعالیت  پی  در  بر لرزه 
شمال  راستاي  با  شده  جنوب  –شرقناشناخته  ایجاد  غربی 

(  یپناست.   همکاران  بهره )  2015و  اطلاعات  با  از  گیري 
پس زلزله  دو  و  اصلی  رویداد  به  مربوط  آن، شناسی  لرزة 

هماوارون  لغزش  الگوي  از  لرزه سازي  آمده  دست  به  اي 
چارنوگورسکا،   و  (سامسونوف  نیز  2013اینسار  و   (

پاره  زمین همراهی  اطلاعات  تلاش  اي  میدانی،  شناسی 
زمین  این  رویداد  گذار  لرزه  کردند  پهنۀ  با  ارتباط  در  را 

زمین   یپالام  -زندان    –میناب این  دهند.  در توضیح  لرزه 
گذاري شده است  لرزة میناب نام کار پنی و همکاران زمین

که با توجه به جغرافیاي بسیار متفاوت آن از منطقۀ میناب،  
زمین  به  را  آن  اینجا  در  در  گوهران  (شهر  گوهران  لرزة 

داده  نام  تغییر  بشاگرد)  (شهرستان  بنابر  3شکل  ایم   .(
زمین  همکاران،  و  پنی  تفسیر  و  گوهران  مشاهدات  لرزة 

دسته  برروي  لغزش  از  گسله ناشی  از  راستالغز  اي  هاي 
این گسله   –بر شرقی  چپ بوده است.  با چرخش  ها  غربی 

جاي ساعت نقش  شاقولی  محورهاي  دور  به  دهی گرد 
هاي  بر در راستاي گسله ارز با برش راست میدان سرعتی هم 

ایشان همچنین    –جنوبی میناب    –شمالی   زندان را دارند. 
کرده  گسله عنوان  این  فعالیت  که  میاند  اختلاف  ها  تواند 

از دو  مشاهده شده میان آهنگ  به دست آمده  لغزش  هاي 
اس را در مکران غربی توضیح  پیشناسی و جیروش زمین

ارائه شده، داده  تفسیر  با وجود این مشاهدات و  هاي  دهد. 
و زمینزمین و دقت  لرزه شناختی  تراکم  از  رفته  کار  به  اي 

اطلاعات   هیچ  و  نیست  برخوردار  کافی  بعدي  سه  مکانی 
سطحی گسلش  الگوي  از  تا    ساختاري  است  نشده  ارائه 

با استناد به آنها   ا  لرزة ین زم  رویداد بتوان    ین گوهران را در 

ساختار داد.    یحتوض   یچیده پ  ساختیینزملرزه   –  يپهنۀ 
) 2015و همکاران،    ی(پن  شده   ارائه  مدل  طبقنمونه،    يبرا

عنوان سازوکار چپ  يهاگرد گسلهچرخش ساعت (به  بر 
بر راست   برش  پهنۀ   یک  فعالیت   یازمند بر) نبرش چپ   یجادا

 گوهران  لرزة زمین که،    ی . در صورتاست  یجنوب  –  یشمال
  -زندان    -مینابگسلۀ    یجنوب-یشمال  سامانۀاز    یرونب

-  یشمال  يهاگسله   یستن   مشخصداده است و    رخ  یپالام
راست  یجنوب شده    برکه    يبرراستالغز  ارائه  مدل  اساس 
ساختار  مرز  باید بسازند،  ساعت  يچرخش  را    در گرد 

زمین   از  کجایند؟   واقعیت گسلۀ  یک  دیگر،  اي لرزه سوي 
بزرگاي   با  رویدادي  ایجاد  توان  باشد،    1/6که  داشته  را 

برافزایشی نمی گوة  عرض  در  فرعی  ساختار  یک  تواند 
این صورت، ارتباط ساختاري، جنبشی و   باشد. در  مکران 

گسله  از  دسته  این  چپدینامیکی  ساختارهاي  هاي  با  بر 
ها  گیري و فعالیت این گسله اصلی منطقه چیست؟ آیا شکل 

ویژه  به جایگاه زمینوابستگی  آنها  اي  یا  دارد  آنها  ساختی 
توان دید؟ در این صورت،  جاي مکران غربی میرا در همه 

ایجاد  در  آنها  زمین  نقش  چه    –لرزه  خطر  منطقه  گسلش 
 هاي دیگر! خواهد بود؟ و بسیاري ابهام 

زمین       مطالعات  قالب  در  پژوهش  و  این  فعال  ساخت 
شده  زمین انجام  دورسنجی  روش  به  ساختاري  شناسی 

-ساختی و زمینزمینریختهاي دورسنجی    است. بررسی
سامانۀ گسلۀ   در شرق    –زندان    –مینابشناسی ساختاري 

به   نقشۀ به روز پالامی  از گسلش کواترنري  تهیه یک  شده 
شناسی بر روي بررسی سیماهاي منتج شده است. کار زمین

دورسنجی  زمین روش  به  فعال  گسلش  با  مرتبط  ریختی 
بالا   ماهواره   یرهاي تصو تفکیک  با قدرت  داده   اي    هاي   و 

این  توپوگراف مجموعۀ  است.  شده  متمرکز  رقومی  ی 
ها به ما اجازه داده است تا افزون بر تعیین  مشاهدات و داده 

جایگاه   پیرامون،  و  گوهران  ناحیۀ  ساختاري  الگوي 
زمینزمینلرزه  با  ساختی  ارتباط  در  را  گوهران  لرزة 
زمین پهنه  گانه  سه  دهیم.  هاي  توضیح  منطقه  ساختی 
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گسله برافزون فعالیت  چرایی  دربارة  تفسیري  هاي  این، 
با ساختارهاي اصلی و  غربی چپ  -شرقی بر و ارتباط آنها 

 .اي در مکران غربی ارائه دهیمدگرریختی منطقه
 

 ساخت منطقهزمینساختی و لرزهجایگاه زمین     2

از   بخشی  کوهزاییایران  آلپ  کمربند  هیمالیا    -بزرگ 
  در و اوراسیا  غرب  عربی در جنوب  ورقۀدو    میاناست که  

شود. سرعت میانگین همگرایی ورقۀ  فشرده می  شرقشمال
متر بر  میلی  27اس  پیاوراسیا بر پایۀ مطالعات جی  -عربی  

جنوبی    -در مسقط عمان، در جهت نزدیک به شمالی    سال
است  آمده  و همکاران،  (  به دست  و  2004ورنان  ؛ خرمی 

و  )2019همکاران،   ایران  در جنوب  این همگرایی  نتیجۀ   .
پاکستان باعث فعالیت امروزي پهنۀ فرورانشی مکران است  

میلیون سال پیش)   100که در آنجا از زمان کرتاسه (حدود 
سنگ اقیانوسی  ایران بخش  خردقارة  زیر  به  عربی  کرة 

رانده می پاکستان)  (در  اوراسیا  و  ایران)  (در  شود  مرکزي 
 ). 1(شکل 

 
) 2003هاي فعال هستند (حسامی و همکاران،  هاي سیاه گسلهاوراسیا. خط  –فرورانش عربی    -برخورد  ناحیۀ  شرق  ساخت جنوب بندي زمیننقشۀ پیکره  .1شکل  

دهد. مرزهاي گوهران (میناب) را نشان می   1392اردیبهشت    21لرزه  مکران و عمان به آن افزوده شده است. ستارة قرمز رویداد اصلی زمین   که ساختارهاي بخش
 .چین زرد نشان داده شده استبا خط  10و  2هاي ساختی اصلی با خط سیاه پررنگ مشخص شده است. چهارگوش شکلزمین 

 
ها و  هاي مختلف فرورانش از دیدگاه حرکت ورقهگونه    

میلرزه زمین قرار  کلی  دستۀ  سه  در  رخداده  گیرند.  هاي 
هاي فشاري  لرزه هایی هستند که زمین یک دسته، فرورانش 

هایی از  بزرگاي متوسط تا بزرگ دارند (بخش درپی با  پی
فرورانش  دوم،  دستۀ  مکزیک).  که  فرورانش  هستند  هایی 

زمینلرزه   زمین با  همراه  کوچک  و  متوسط  هاي لرزه هاي 
می رخ  آنها  میان  زمانی  بازة  در  یا  (جنوب  بزرگ  دهند 

فرورانش  سوم،  دستۀ  زمینشیلی).  که  هاي لرزه هایی 
شده  کاسکادیا، شناخته  مانند  ندارند،  تاریخ  طول  در  اي 

همکاران،   و  (بایرن  جنوبی  کوچک  آنتیلیس  و  جاوا 
). فرورانش مکران، به ویژه در بخش غربی، از گونۀ  1992

فرورانش  این  سوم  آیا  اینکه  کردن  مشخص  و  است  ها 
هاي لرزه زا و همراه با زمین لرزه است یا لرزه   فرورانش بی

طولان   ابرراندگی  بازگشت  دورة  است.  با  دشوار  بسیار  ی، 
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خیزي بسیار اندکی در قرن گذشته بخش غربی مکران لرزه 
بسفورد،   و  (نیازي  است  نوروزي،  1968داشته  ؛ 1976؛ 

و جکوب، تازگ1979  کیتمایر  به  همکاران   یعباس  ی).  و 
جیاندازه   با )  2023( بردارهاي  منطقۀ  پیگیري  در  اس 

در   آنها  از  استفاده  و  چابهار)  شرق  تا  جاسک  (از  مکران 
جفتمدل میزان  اقیانوسی  سازي  ورقۀ  میان  شدگی 

در    )overriding continent(فرورونده و قارة سوار بر آن  
کرده  تایید  جفت مکران،  که  غربی  اند  بخش  در  شدگی 

خطر   و  است  آن  شرقی  بخش  از  کمتر  بسیار  مکران 
زمین لرزه زمین رویداد  از  ناشی  در  لرزه اي  ابرراندگی  هاي 

پیش  نظر  این  است.  کمتر  شرایط  آنجا  به  استناد  با  تر 
اي براي تایید آن  شناختی عنوان شده بود، اما مشاهده زمین

نیازي،   نمونه،  (براي  نبود  دست  و  1980در  متقی  ؛ 
 ).2020همکاران، 

نمونه      پهنه در  از  بسیاري  دنیا،  در  شده  شناخته  هاي  هاي 
منطقه گذار   گسله میان  با  فرورانش  و  برخوردي  اي  هاي 

می جدا  گسله متمرکز  مانند  که  ترادیس    ايشود 
)Transform Faultمی عمل  است   )  ممکن  و  کند 

و  لرزه  (بکر  یونان  غرب  مانند  باشد؛  داشته  بالایی  خیزي 
همکاران،  1997همکاران،   و  (کائو  تایوان  و  1998)،   (

همکاران،   و  (اندرسون  پهنۀ  1993نیوزلند  از  گذر  در   .(
ناگهانی   تغییرات  نیز،  مکران  سوي  به  زاگرس  برخوردي 

ویژگی درجه    57شناسی در طول جغرافیایی  هاي زمین در 
می نبوي،  دیده  و  (اشتوکلین    که   طوري)،  1973شود 

چین  نیز  و  هرمز  نمک  به  مربوط  بزرگ  ساختارهاي  هاي 
می ناپدید  ناگهانی  طور  به  عمان  خط  در  شوند  زاگرس 

زمین2(شکل   از  برخی  به  ).  زاگرس  گذار  مرز  شناسان 
میناب   گسلی  سامانه  با  همخوان  را    –زندان    –مکران 

)، برخی نیز خط 2005و همکاران،    روگر(دانند  پالامی می
اند  به عنوان مرز معرفی کرده   N020°Eعمان را با راستاي  

برزنگی،  -(کادینسکی و  گنسر،  1982کید  ). 1955؛ 
کامل  طور  به  عمان  در محل خط  مرز  این  هویت  هرچند 

؛ فالکون، 1971کنزي و اسکلتر،  مشخص نشده است (مک
یافتن 1974 پایان  از  پس  که  است  این  تامل  قابل  نکتۀ   .(

) روند  2و    1هاي  ساختارهاي زاگرس در خط عمان (شکل 
زمینزمین  ساختارهاي تاریخچه  و  ساختیشناسی 

 
مکران.  نقشۀ ساختاري ساده  .2شکل   فعال  فرورانش  و  زاگرس  برخورد  میان  گذار  پهنۀ  مرکزیت  با  ایران  ناحیه جنوب  سیاه گسلهخطشدة  فعال  هاي  هاي 

چین نشان داده شده  با خط  4و    3هاي  گوهران با ستاره و  چهارگوش شکل   1392اردیبهشت    21لرزه  ). زمین 2003هستند (برگرفته از حسامی و همکاران،  
 مطابق راهنما نشان داده شده است.  GPSهاي آذرین، دگرگونی، افیولیتی و نمک هرمز و نیز بردارهاي سرعت به دست آمده از است. گسترش انواع سنگ 
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کند تا اینکه ساختارهاي اصلی مکران تشکیل آنها تغییر می
میناب   سامانۀ  عرض  از  خروج  در    –زندان    –با  پالامی 

می ظاهر  آن  (شکل شرق  دیدگاه  4و    3هاي  شود  از   .(
لرزه زلزله نیز،  در  شناسی  بیشتر  پهنه  این  در  خیزي 

زمینبخش ابر  شکل  به  و  شمالی  در لرزه هاي  متراکم  اي 
می دیده  (شکل  شمال  بخش3شود  اما  آن  )،  دیگر  هاي 

فرد هد (یمینیدخیزي قابل توصیفی از خود نشان نمیلرزه 
  ).2009زاده و همکاران، ؛ غلام 2007و همکاران، 

پژوهش      دیرباز،  و  از  شناخت  براي  ارزشمندي  هاي 
جاي  چگونگی  گذار  درك  مزر  در  دگرشکلی  گیري 

فالکون،   مثال  (براي  است  شده  انجام  مکران  به  زاگرس 
مک1974 اسکلتر،  ؛  و  بسفورد،  1971کنزي  و  نیازي  ؛ 
؛ بایرن و  1979؛ کیتمایر و جکوب،  1976؛ نوروزي،  1968

همکاران،  1992همکاران،   و  رَووُ  و  1998؛  روگرَ   .(
ساخت فعال سامانۀ میناب  ) با مطالعه زمین 2005همکاران (

پالامی، آن را مرز مشخص زاگرس و مکران    –زندان    –
  15تا    13بر خود (قرار دادند که با حرکت راستالغز راست

جابه  اختلاف  برسال)  و  میلیمتر  فرورانشی  پهنۀ  میان  جایی 
می جاي  را  همکاران،  برخوردي  و  (روگر  ). 2010دهد 

خیزي (از    ) پس از ثبت لرزه 2007فرد و همکاران (  یمینی
سال    1999اواخر سال   اوایل  و    2با    2000تا  محلی  شبکه 

و مکان  49 دوباره خوشه   ایستگاه)  لرزه یابی  نشان  هاي  اي 
خیزي در بخش شمالی پهنه گذار در ارتباط  دادند که لرزه 
ویژه  گسلۀ  گسله با  میان  بلکه  نیست  جیرفتاي  -هاي 

پالامی پراکنده است. ایشان    –زندان    –سبزواران و میناب  
زمین پراکنده لرزه سازوکارهاي  طور  به  که  را  مختلفی  اي 

اي زاگرس و فرورانش اقیانوسی در میان پهنۀ برخورد قاره 
گسلی   سامانۀ  که  دانستند  این  نشانۀ  دارد،  وجود  مکران 

نمی  –زندان    –میناب   گسله  پالامی  یک  مانند  تواند 
کند. این  مقیاس لیتوسفري میان این دو پهنه عمل میبزرگ

و همکاران ( از سامانۀ گسلی در کار روگر  )  2010تفسیر 
دنبال    به   یز) ن2015و همکاران (  نیز به کار گرفته شد. پنی

زمین  منطقۀ گوهران    1392اردیبهشت    21لرزة  رویداد  در 
زمین نام  با  شده  گشتاوري  (معرفی  بزرگاي  با  میناب  لرزة 

بهره  1/6 تفسیر  این  از  دینامیک  )  کردند  تلاش  و  بردند 
زمین  این  ورقۀ  ایجاد  هندسه  تغییر  با  ارتباط  در  را  لرزه 

زیرراندة عربی در گذر از زاگرس به مکران توضیح دهند.  
قاره  ورقۀ  ماهیت  در  تغییر  اساس،  این  ضخیم بر  زیر اي  تر 

نازك  اقیانوسی  ورقۀ  به  یک  زاگرس  در  مکران،  زیر  تر 
دهد؛ در این  کیلومتر رخ می  200فاصلۀ عرضی نزدیک به  

پی  روي  بر  ایران  پوستۀ  ضخامت  عربی فاصله،  سنگ 
می تغییر  ایجاد  برعکس  سبب  ضخامت  تغییر  این  کند. 

جابه  راستگرادیان  شمالی  جایی  به    –بر  غرب  از  جنوبی 
مکران را افزایش    –شرق شده، عرض پهنۀ گذار زاگرس  

با توجه به پیچیدگیمی شناختی و  هاي زمیندهد. هرچند، 
می نظر  به  مکران،  از  بخش  این  استناد ژئودینامیکی  رسد 

زلزله یک اطلاعات  به  این  جانبه  رویداد  نتواند  شناسی 
ارائه  زمین با  ادامه،  در  دهد.  توضیح  درستی  به  را  لرزه 

زمین  شواهد  و  این  اطلاعات  در  آمده  دست  به  شناختی 
پژوهش، این موضوع را با جزییات بیشتري بررسی خواهیم  

 کرد. 
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با   را  منطقه  کواترنري  الگوي گسلش  پژوهش،  این  در  ما 
تحلیلبهره  از  ماهواره گیري  تصاویر  دورسنجی  و  هاي  اي 
زمینمدل مبانی  به  استناد  با  و  رقومی  توپوگرافی  -هاي 

زمین شواهد  و  ساختاري  تهیه  ریختشناسی  شناسی 
هاي کواترنري  تر، رد سطحی گسله ایم. به طور دقیق کرده 

ریختی شناسایی شده و به  از روي شواهد ساختاري و زمین 
(شکل  است  درآمده  حاصل  5تا    3هاي  نقشه  نقشه  این   .(

نهی   موجود    يامجموعه برهم  اطلاعات  نقشه از  هاي  در 
مقیاس  زمین به  طاهرویی)  و  (میناب  منطقه  شناسی 

رد)  1983و    1982(مورگان،    1:  250,000   سطحی   و 
زمینه گسل شواهد  به  استناد  با  که  است  و  هایی  شناختی 
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باید  شده است.    ییمطالعه شناسا  یناساختی در  زمینریخت
مرتبط،   منابع  در  موجود  پیش  از  اطلاعات  که  کرد  اشاره 

اي منطقه  نخست رقومی شده، بر روي تصویرهاي ماهواره 
محیط   در  بینگ  (تصاویر  بالا  تفکیک  قدرت  با 

SAS.Planet  (  پیاده شده و پس از تصحیح و بازنگري، در
است. شده  وارد  امروزي   نقشه  سازوکار  تعیین  براي 

هاي جوان ایجاد شده  جاییها نیز از نوع و سوي جابه گسله 

لایه  و  واحدها  زمیندر  زمینهاي  و  ریختشناسی،  ها 
ریختی مرتبط با گسلش استفاده شده است.  زمینسیماهاي  

گسله  که  آنجایی  چپاز  راستالغز  مجموعه هاي  بر 
چین میوسن    –خورده  ساختارهاي  پلیوسن    –گسلیدة 

بریده  را  بیرونی  جابه مکران  نشانهاند،  در  هاي  جایی 
این  زمین پلیوسن  از  پس  سازوکار  معرف  نیز  شناسی 
 بخش   برترینزمان   گفت توان  می   به جرات هاست. گسله 

 

 
پهنهگسله  نقشه  .3شکل   و  اصلی  گسلههاي  همۀ  سطحی  رد  مکران.  غرب  ساختاري  زمینبندي  شواهد  پایۀ  بر  نوشناخته)  و  موجود  پیش  (از  شناسی  ها 

هاي از پیش موجود نیز تصحیح اي ترسیم شده است. به این روش، موقعیت گسلهشناسی از روي تصاویر ماهوارهریختزمینساخت فعال و  ساختاري، زمین 
و    )ISC-EHB   )http://www.isc.ac.uk/isc-ehbیابی شدة  را برگرفته از فهرست دوباره مکان  5/4هاي بزرگتر از  لرزه هاي زرد رومرکز زمین شده است. دایره

راندگی بشاگرد؛   ،"BT"شدة ساختارهاي اصلی است: دهد. حروف بزرگ نام کوتاهگوهران را نشان می 1392اردیبهشت  21لرزه رویداد اصلی زمین ستارة قرمز 
"CKT"،  خان؛  راندگی چاه"HZF"  گسلۀ زاگرس بلند؛ ،"JSF"  سبزواران؛    -، گسلۀ جیرفت "MDP"  درپهن؛    -، پهنۀ گسله منوجان"MZP" سامانۀ گسلۀ ،

 . قصرقند ، راندگی"QGT"، راندگی اصلی زاگرس؛ "MZT"پالامی؛  –زندان  –میناب 
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سازمان   1: 250,000شناسی سري هاي زمینشناسی بر مبناي چهارگوش شرق زاگرس. واحدهاي زمینجنوب  –شناسی ساختاري غرب مکران نقشۀ زمین .4شکل 

چین زرد نشان داده با خط  8و    7،  5هاي  یکسان است. چهارگوش شکل   3ها با شکل  ). گسله1983و    1982مورگان،  شناسی و اکتشافات معدنی کشور است (زمین 
 شده است. 

از  این   یکی  است.  بوده  ساختاري  نقشه  تهیه  پژوهش، 
ایم، روابط بریده  نکات بسیار مهمی که به آن توجه کرده 

فعالیت  شدن  نسبی  توالی  و  ترتیب  و  ساختاري  هاي 
به این روابط کمک ساختارهاي زمین شناسی است. توجه 

دقت  کرده  با  نئوژن  در  منطقه  ساختاري  تکامل  است 
الگوي   بتوانیم  آن  به  استناد  با  و  شود  بررسی  بیشتري 
مجموعه   این  کنیم.  توصیف  را  منطقه  کواترنري  گسلش 
یک   بار  نخستین  براي  تا  کرد  فراهم  را  امکان  این  کارها 

منطقه   کواترنري  از گسلش  شده  بازنگري  و  تکمیل  نقشۀ 
لرزه  اطلاعات  مجموعه  تلفیق  شود.  و  ارائه  خیزي 

ارزمین در  را  ساختاري  الگوي  توضیح  نیز  با  شناسی  تباط 
زمین ممکن لرزه فعالیت  غربی  مکران  از  بخش  این  در  اي 
 کرده است. 

 
شناسی ساختاري و الگوي گسلش  زمین     4

 منطقه
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ویژگی سنی  تاکنون،  روابط  و  ساختاري  ساختارهاي هاي 
تفصیل بررسی به    ترین بخش مکرانشناسی در غربی زمین

و توصیف نشده است. کارهاي پیشین یا بر مکران شمالی  
(حقی بوده  متمرکز  ایرانی)  (بخش  مکران  شرق  و و  پور 

همکاران،  2012همکاران،   و  بورگ  بورگ، 2013؛  ؛ 
میناب  2018 گسلۀ  سامانۀ  شناسایی  به  یا    –زندان    –)، 

) است  شده  معطوف  همکاران،  پالامی  و  و   2004روگر 
از  نقشه  ).  2010 شده  چین هگسل تهیه  و  منطقه ها    هاي 

)، نخستین نقشۀ گسلش کواترنري براي  5تا    3هاي  (شکل 
و   ساختاري  سنی،  روابط  بر  تکیه  با  که  است  منطقه  این 

هاي ساختاري  شود. پهنه ها ارائه میسازوکار امروزي گسله
بندي کلی ) نیز بر تقسیم3ر شکل (گانۀ تعریف شده دشش

(بورگ،   پژوهش  2018مکران  این  در  ما  مشاهدات  و   (
چهار   کواترنري،  گسلش  نقشۀ  پایۀ  بر  است.  شده  استوار 

هاي ساختاري کنترل روند اصلی الگوي گسلش را در پهنه 
جنوبی شامل محور   –) روند ساختاري شمالی  1کنند: (می

زندان    هايپهنه در  هایی که به طور مشخص  ها و گسله چین
منوجان    میناب،  – و  دارد    درپهن  –سبزواران  چیرگی 

شرقی جنوب   –غرب  روند ساختاري شمال)  2(  )،3(شکل  
(مکران شمالی) و در    رامشک  –دورکان    که سرتاسر پهنۀ

) روند  3، (شوددیده میزندان    –میناب  هایی از پهنۀبخش
شمال شرق،  جنوب  –شرق  ساختاري  به  غرب،  که  غربی 

ساختاري   چارچوب  مشخص  را    گوهران   یهناحطور 
شمال یم (گوشۀ  (سازد  و  بیرونی)،  مکران  پهنۀ  )  4غربی 

شرقی   جنوب   –روند  بخش  در  که  منطقه غربی  شرقی 
یکی از  ).  4و    3هاي  (شکل  (مکران ساحلی) چیرگی دارد 
) شکل  نقشۀ  در  جالب  ساختاري 4نکات  تراکم  کاهش   (

و گسله (چین  پیرو آن، کاهش شدت دگرریختی ها  و  ها) 
نیمۀ شمال  به جنوب از  تراکم غربی  این  است.  منطقه  شرق 

هاي  بر با گسله هاي چپ ساختاري در تقاطع مجموعه گسله 
منوجان  راست پهنۀ  خود    –بر  مقدار  بیشینه  به  درپهن 

 رسد. می

 هاخوردگی چین    1-4
گسلش  چین الگوهاي  با  ارتباط  در  نیز  منطقه  خوردگی 

تغییر می پهنۀ ساختاري  در  (شکل چهارگانه  و    3هاي  کند 
پهنه 4 در  شمارة  ).  و    -زندان    –(میناب    1هاي  پالامی) 

مجموعه  –(منوجان    2شمارة   و  درپهن)  طاقدیس  از  اي 
با طول میانگین  هاي کمناودیس  عرض (طول موج کوتاه) 

تاب   5 و  خمیده  محوري  اثر  با  و  در کیلومتر  خورده، 
گسله لابه  موربلاي  تا  راستالغز  راستهاي  ایجاد  لغز  بر 

لایه شده  و  میوسن  اند  رسوبی  چین    –هاي  را  پلیوسن 
کیلومتر دارند و    3ها طول محوري  اند. بیشتر این چین داده 

چین  ندرت  حدود  به  محوري  طول  با  درازي    10هاي 
). این درحالی  4شود (شکل  یده می کیلومتر در میان آنها د

پهنۀ   غرب  در  که  طول    1است  میناب)  ساحلی  (بخش 
کند و چندان متحمل کیلومتر تغییر می  30تا    20ها از  چین

نشده پیچش ساختاري  شمارة  هاي  پهنۀ  (مکران   3اند. 
کهن  میزبان  زمان شمالی)  از  منطقه  ساختارهاي  ترین 

مجموعه  و  است  سنگمزوزوییک  از  رسوبی،  اي  هاي 
توالی همراه  به  دگرگونی  و  یک  آذرین  در  افیولیتی  هاي 

ساختی، مدت زمان طولانی و در طی فازهاي مختلف زمین
)، طوري  2018اند (بورگ،  با شدت زیاد دگرریخت شده 

هاي بزرگی مانند گسلۀ بشاگرد مرز واحدهاي  که راندگی 
ساخته را  چین سنگی  تشخیص  در  خوردگیاند.  اولیه  هاي 

 ین جایگاهی بسیار دشوار است. چن
بارز چین      پهنۀ شمارة  خوردگیویژگی  در  (مکران    4ها 

چین  حضور  پیچش بیرونی)  حداقل  با  موازي  هاي  هاي 
کیلومتر نیز    35ساختاري است که طول اثر محوري آنها تا  

شمالمی عمومی  روند  با  ساختارها  این   –غرب  رسد. 
شرقی در میان دو پهنۀ راندگی موازي ایجاد شده و  جنوب

مجموعه واحدهاي رسوبی الیگوسن و میوسن نوار داخلی 
اند. نکتۀ بارز در این پهنه، بریده شدن  مکران را چین داده 

بر است  هاي چپ هاي متوازي با دسته گسله محور این چین 
چرخش  یا  پیچش  آنها  در  اینکه  بدون  گوهران)    (منطقۀ 
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(شکل شود  ایجاد  تراکم 5و  4هاي  ساختاري محسوسی   .(
چین جنوباین  سوي  به  میخوردگی  کاهش  یابد. شرق 

شمارة   است،    5پهنۀ  ساحلی  مکران  از  بخشی  که 
دربرگیرنده واحدهاي سنگی اواخر میوسن و پلیوسن است  

ناودیس  قالب  در  بیشتر  چین  که  هم  از  جداي  و  باز  هاي 
این چین خورده  روند  پلیوسن  اند.  دوران  در  که  خوردگی 

شرقی    – داده،  رخ  طور    –کواترنري  به  و  است  غربی 
 هاي دیگر متفاوت است.مشخص با پهنه 

 
 هاي چهارگانهالگوي ساختاري پهنه     2-4

می نشان  خلاصه  طور  به  بالا  در  مشروح  دهد  مشاهدات 
(پهنه  منطقه  غربی  شمارة  بخش  نظر  2و    1هاي  از   (
گسله  کنترل  در  شمالی  ساختاري  اصلی  با    –هاي  جنوبی 

راست راستالغز  اصلی  سامانۀ  سازوکار  یک  که  است  بر 
سازند. سوم غربی منطقه میگسلی مرتبط با هم را در یک 

ناحیه  مجموعه  پهناي  این  به  متاثر    50تا    32اي  را  کیلومتر 
بر در سرتاسر آن پخش کرده و برش فعال راستالغز راست

(شکل  است  واحدهاي  4و  3هاي  شده  سن  به  استناد  با   .(
(شکل  زمین ناحیه  این  دگرریختی  در  درگیر  )،  4شناسی 

تر از پلیوسن  تواند کهن زمان آغاز دگرریختی در آن نمی 
چین  بیشتر  بهباشد.  بلوك  ها  محدود  مرز  گسلی  هاي 

انگشت می مواردي  به جز  و  تشکیل  شوند  از  نشانی  شمار، 
چین  جابه مستقل  و  گسله ها  با  آنها  بعدي  شدن  هاي  جا 

راست نمیراستالغز  دیده  و  بر  روگر  مطالعات  شود. 
 ) چین 2005  همکاران  تشکیل  همزمانی  گویاي  نیز  و  )  ها 

ها در یک رژیم تنش فشارشی است که در پلیوسن  گسله 
 پلیستوسن به رژیم راستالغز امروزي تغییر کرده است. –
شرقی منطقه (پهنۀ شمارة  در برابر، بخش شمالی و شمال    
شکل    3 از  3در  مانده  جاي  به  ساختارهاي  مجموعه  با   (

کنترل   پسین)  (کرتاسه  مکران  فرورانش  نخستین  مراحل 
راندگیمی بیشتر  که  شمال شود  بزرگ   –غربهاي 

راندگیجنوب این  هستند.  فازهاي  شرقی  در  بارها  ها 

پیزمین آخرینساختی  و  کرده  فعالیت  زمان درپی  در  بار 
شده  بازفعال  پسین  (بورگ،  میوسن  آخرین  2018اند   .(

فعالیت آنها سبب راندگی رو به جنوب واحدهاي مکران  
الیگوسن   سن  با  رسوبی  واحدهاي  روي  بر    –شمالی 

چین  با  همزمان  فعالیت،  این  و  شده  هاي  خوردگیمیوسن 
الیگوسن   رسوبی  ا  –واحدهاي  پیشین  داشته  میوسن  دامه 

راندگی راستاي  به  استناد  با  محور  است.  روند  و  ها 
رسوبی  چین واحدهاي  در  شده  ایجاد  متوازي  هاي 

الگوي    –الیگوسن   این  بیرونی،  مکران  پیشین  میوسن 
اي  یک فشارش بیشینه ناحیه   ساختاري باید در اثر کارکرد

بعد  جنوب   –شرق  شمال به  ائوسن  میانۀ  از  که  باشد  غربی 
و   ایران  میان  همگرایی  شدة  شناخته  سوي  با  و  داده  رخ 

هماهنگی در  عربی  جنوب ورقۀ  گوشۀ  منطقه است.  شرقی 
شمارة   نشانه 5(پهنۀ  آن  در  که  است  جایی  تنها  از  )  هایی 

را  مکران  امروزي  فرورانش  با  مرتبط  ساختاري  الگوي 
(پلیوسن  می جوان  ساختارهاي  با  بخش  این  دید.    –توان 

ویژگی   مکران  فعال  فرورانش  لبۀ  با  موازي  کواترنري) 
  1هاي شمارة  ساخت پهنه یابد و کمترین تاثیر را از زمین می
(شکل    2و   است  به  3گرفته  نیز  ساختارها  تشکیل  سن   .(

این بخش جوان  در  از کارکرد وضوح  نشان  و  است  ترین 
کوتاه  به شیک  نزدیک  کلی  دارد    –مالی  شدگی  جنوبی 

پلیستوسن برقرار است. روابط سنی   –که از زمان پلیوسن  
مجموعه  تشکیل  براي  بخش مشابهی  در  ساختاري  هاي 

رسد شرقی مکران ایران نیز گزارش شده است و به نظر می
زمینکوتاه  (چینشدگی  از    -خوردگی  ساختی  راندگی) 

مکران داخلی تا ساحلی در سرتاسر گوه برافزایشی در بازة  
(  4تا    25زمانی   باشد  داده  پیش رخ  و  میلیون سال  بورگ 

  ).2013همکاران، 
در این میان اگر بخواهیم الگوي ساختاري فعال در پهنۀ      

شمارة  لرزه زمین (پهنۀ  گوهران  خاص  4اي  طور  به  را   (
تحولات   به  چیزي،  هر  از  پیش  باید  کنیم،  توصیف 
به طور مشخصی   بپردازیم که  ساختاري روي داده در آن 
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سبب ایجاد تغییر در ساختار نخستین این منطقه شده است.  
می بسنده  نکته  این  به  تنها  اینجا  شالودة  در  که  کنیم 

ساختی زمان هاي زمینساختاري این پهنه همزمان با فعالیت
هاي  میوسن پسین تا پلیوسن تشکیل شده است. این فعالیت 

هاي موازي با آن را  هاي راندگی و چینساختی گسلهزمین
اند. اما این شالودة ساختاري  در مکران بیرونی ایجاد کرده 

پلیستوسن متاثر    –تر پلیوسن  ساختی جوانبا حرکات زمین
شده و تغییرات مهمی در آن ایجاد شده است که در ادامه  

 پردازیم.به آن می

 
 بر کواترنري سامانۀ گسلی چپ      3-4

کواترنرچپ   یگسلسامانۀ   ده بر  از  متشکل  با  ي  گسلۀ  ها 
   ± °20 شیب نزدیک به شاقولی است که با راستاي عمومی

 

N060°E    فراوانی  4در بخش مرکزي منطقه (پهنۀ شمارة (
(شکل ویژه  دارند  به  5و    4هاي  اي  آنها  سطحی  رد   .(

بریدگی  و  صورت  توپوگرافی  در  بارز  و  بسیار خطی  هاي 
ماهواره  تصویرهاي  روي  میبر  دیده  (شکل  اي  ).  6شود 

گسله  چپ این  با  هاي  جاهایی  در  راست گسله بر  بر  هاي 
اند و  درجه) همراه   ±  10جنوبی (با تغییر راستاي    –شمالی  

گسله  عنوان  هم به  (هاي  کرده conjugateیوغ  فعالیت  اند  ) 
گسله 7(شکل   شده  شناخته  طول  چپ ).  به  هاي    37بر 

می میانگین  کیلومتر  طول  با  و  نقش    15رسد  کیلومتر 
مهم گسله ساختاري  به  نسبت  بارزتري  و  همتر  یوغ  هاي 

طول  راست بیشینه  (با  دارند  کیلو   8بر  منطقه  در  متر) 
مجموعه گسله 7و    5هاي  (شکل  این  جوان  ).  قدري  به  ها 

ساختارهاي   مجموعه  که  شناسی زمین  هستند 

 
هاي راستالغز با  ها و سازوکار آنها و نیز روابط بریدگی میان گسله ها) منطقۀ گوهران. رد سطحی گسلهها و گسله شناسی (چیننقشۀ ساختارهاي زمین   .5شکل  

اثر محوري چینراندگی  مبناي مشاهدات زمینها و  بر  تعیین شده است. رومرکز زمین زمین شناختی و ریختها  با ستارة قرمز و حل ساختی  لرزة اصلی گوهران 
زمین  رومرکز  پیرامون  در  رنگی  چهارگوش  ناحیۀ  است.  مشخص شده  قرمز  توپک  با  آن  کانونی  جابهسازوکار  میدان  زمینلرزه،  در جهت  جایی  را  گوهران  لرزة 

هاي اصلی در پهنۀ گسلی راستالغز گسله بر بر روي یکی از  دهد که گویاي لغزش چپ ) نشان می 2013گذر (سامسونوف و چارنوگورسکا،  دید ماهواره پایین خط
اي محدود آن لرزهبخش کوچکی از این گسله را به همراه شواهد گسیختگی سطحی زمین )  2015(  همکاران  و  پنی .  غربی شناخته شده است  –نزدیک به شرقی  

بر توجه شود. آنچه به هاي راست ها و گسلهبر با راندگی هاي چپدهد. به روابط ساختاري این گسله) را نمایش می 6دایرة زرد جاي شکل ( اند. تکگزارش کرده 
تر جایی ساختاري در برخی نقاط تقاطع کوچک ترین تکۀ گسله این پهنۀ راندگی در این بخش از مکران است. جابهخان نشان داده شده، شمالیعنوان راندگی چاه 

 د گرفته است. از چیزي است که در مقیاس نقشه دیده شود و ظاهر پیوسته به خو
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گسله (چین  و  میوسن  ها  راندگی  شبکۀ    –هاي  و  پلیوسن) 
زهکشی گسترش یافته در آنها را به صورت بسیار متمرکز  

بریده  خطی  گسله و  این  سبب  اند.  خود  امتداد  در  ها 
هاي  هاي چند ده متري تا چند صد متري در لایه جاییجابه 

زمین  و  زهکشی  شبکۀ  کواترنري  ریختسنگی،  هاي 
جابه شده  مقدار  و  اند.  واحدها  در  شده  ثبت  انباشتی  جایی 

زمین  جابه ساختارهاي  با  در  شناسی  شده  ایجاد  کل  جایی 
پلیوریختزمین سیماهاي  و  که  -ها  است  برابر  پلیستوسن 

ها و آغاز فعالیتشان در دورة  گیري این گسله نشانگر شکل 
جابه  مجموعه  این  است.  شواهد  جاییکواترنري  و  ها 

امتدازمین در  گسلهریختی  این  سازوکار  د  گویاي  ها 
) و هیچ نشانی از مولفۀ  6راستالغز محض آنهاست (شکل  

 شود. حرکت شاقولی دیده نمی
نشانه      این  از  جوانی  اثبات  در  بارز  بسیار  ساختاري  هاي 

بریده شدن گسله گسله  آنهاست.  ها  با  مرزي  راندگی  هاي 
) نمونه 5شکل  را  )  ساختاري  تقاطع  و  ارتباط  این  از  هایی 

دهد. گسلۀ بشاگرد مرز مکران شمالی را با مکران  نشان می 
مکران  با  را  شمالی  مکران  مرز  قصرقند  گسلۀ  داخلی، 

چاه  گسلۀ  و  مکران  بیرونی،  با  را  بیرونی  مکران  مرز  خان 
اند و از جمله ساختارهاي مهم و اصلی  ساحلی شکل داده 

زمین چهارچوب  شمار  در  به  مکران  از  بخش  این  ساختی 
(شکل  می دسته  5روند  با  جاهایی  در  گسله  سه  هر   .(

یوغ آنها بریده و  بر هم بر یا راست هاي راستالغز چپ گسله 
). این ارتباط ساختاري گویاي این  5 اند (شکلجا شده جابه 

راندگی که  رژیم  است  در  منطقه  کهن  بزرگ  هاي 
گسله زمین و  ندارند  مستقلی  فعالیت  امروزي  هاي  ساختی 

فعال  عنوان  به  سبب  راستالغز  منطقه،  این  ساختارهاي  ترین 
دوران   در  منطقه  ساختاري  الگوي  در  بنیادین  تغییر 

 اند. کواترنري شده 
ارتباط       کرد،  اشاره  آن  به  باید  که  دیگري  مهم  نکتۀ 

گسله  مشخص  چپساختاري  راستالغز  سامانۀ  هاي  با  بر 
میناب   منوجان    –زندان    –گسلی  گسلۀ  پهنۀ  و    –پالامی 

بر در  هاي چپ درپهن است. به طور بسیار مشخصی، گسله 
میناب   تاثیر  و    –زندان    –محدودة  ندارند  وجود  پالامی 

نمی  بازي  منطقه  از  بخش  این  دگرریختی  در  کنند نقشی 
گسله 5و    3هاي  (شکل  این  گسلۀ  ).  پهنۀ  به  رسیدن  با  ها 

پهنۀ    –منوجان   این  غربی  بلوك  به  شده،  ناپدید  درپهن 
نمی وارد  (شکل  گسله  که  5شوند  کلیدي  نقطۀ  تنها   .(

ساختاري این دو دسته گسله را نشان    –اندرکنش جنبشی  
گسلۀ می پهنۀ  میانۀ  در  در    –منوجان    دهد،  است؛  درپهن 

بزرگترین شاخه گسلۀ چپ  با گسله آنجا،  بر هاي راست بر 
به    –منوجان   ساختاري  گره  یک  و  کرده  تداخل  درپهن 

(شکل   است  کرده  ایجاد  پیچیده  گسله 5نسبت  این  ها ). 
دهد،  یوغ رخ می هاي هم مانند آنچه در فعالیت دسته گسله 

جابه  را  کرده یکدیگر  ناحیه جا  آنها  میان  در  و  اي  اند 
گسله  از  شمال متشکل  راستاي  با  فشاري   -غرب  هاي 

(شکل  جنوب چین 8شرقی  و  محورهاي  )  با  هاي چرخیده 
شمال   –شمالی   تا  بر  جنوب   –شرق  جنوبی  (عمود  غربی 

(شکل   است  شده  ایجاد  آنها)  اصلی  این  9و    5روند   .(
جاي  نشانگر  ساختاري  کوتاه الگوي  یک  شدگی  دهی 

فعال   شمال عمومی  به  نزدیک  جهت   –شرق  در 
با آنچه  9غربی است (شکل  جنوب به طور مشخصی  ) که 

در   مکران  فعال  فرورانش  از  ناشی  و  ساحلی  مکران  در 
 جنوبی) تفاوت دارد.   -جریان است (نزدیک به شمالی 

 -غرب  هاي شمال اي از فعالیت کواترنري راندگینمونه     
راستالغز  جنوب روندهاي  اندرکنش  محدودة  در  شرقی 

راست چپ و  (بر  شکل  در  اصلی  شده  8بر  داده  نشان   (
ریخت  نقشۀ  شکل  این  ساده زمیناست.  از ساختی  اي 

کن  اي و بنه گسلش کواترنري در پیرامون روستاهاي شیوه 
(شکل   از  8است  را  جالبی  زمانی  توالی  و  ترتیب  که   (

ساخت کواترنري منطقه  ریختی و زمین تکامل سیماي زمین
هایی ها یا باریکه دهد. در نگاه کلی، به جز لکهنمایش می

زمین  با  از  گستره  سرتاسر  کواترنري،  از  پیش  هاي 
زهکشی  نهشته  شبکۀ  و  شده  پوشیده  کواترنري  هاي 
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یافته گوشۀ  گسترش  در  است.  شده  ایجاد  آن  در  اي 
(جنوب شکل  گسله 8غربی  می)،  دیده  که  هایی  شود 

جابه  و  بریده  را  مختلف  کواترنري  هاي جاییسطوح 
اند. همۀ این  اي ایجاد کرده افکنه پلکانی در سطوح مخروط

گسله نشانه  این  بارز  فعالیت  گویاي  هاي  ها 
 است.  واژگون در این بخش از منطقهراندگی/

شیوه      شرق  در  اصلی  راندگی  به  گسلۀ  رو  شیب  با  اي، 
مجموعهشمال نهشتهشرق،  از  مخروط اي  اي  افکنههاي 

نهشته  روي  بر  که  را  نشسته کواترنري  پلیوسن  در  هاي  اند، 
باریکه  روي  بر  و  برافراشته  خود  از  فرادیوارة  اي 

هاي جوان کواترنري در سمت جنوب غربی  افکنه مخروط
این فرآیند منجر  8رانده است (گسلۀ مرکزي در شکل    .(

حدفاصل   در  راندگی  گسله  با  موازي  تپۀ  یک  ایجاد  به 
شیوه  بنه روستاهاي  و  است. کجاي  شده  به  کن  رو  شدگی 

شمال شرق سطح کواترنري بالاي این تپه سبب شده است  
غرب جریان کن به شمال بستر کهن آبراهۀ اصلی که از بنه 

در شکل  داشته  متروك  (آبراهه  شده  متروك  و  8است،   (
دست منتقل شود. از سوي دیگر،  بستر امروزي آن به پایین 

اي از رودخانۀ اصلی که در عرض راندگی جریان سرشاخه
(شکل    "A"دارد، با نفوذ در بستر آبراهۀ متروك، تا نقطۀ  

هاي پیرامون بستر متروك را به  ) پیش رفته و همۀ آبراهه 8
(پیکان است  برگردانده  جنوب  در  سوي  آبی  خمیدة  هاي 

جنوب 9شکل   لبۀ  در  پرتگاه  ).  خط  (لبۀ  نیز  تپه   غربی 
فرسایش در  پسگرا حوضه   گسله)  را  جوانی  زهکشی  هاي 

واحد پلیوسن ایجاد کرده است که با گسترش به بالادست  
و   کواترنري  سطح  تدریجی  خوردن  حال  در  پرتگاه، 

کجآبراهه  از  پیش  که  است  زمینهایی  در شدگی  ساختی 
 اند. سطح بالاي تپه ایجاد شده 

 

 
 

ریختی منطقه. الف) سیماي عمومی ناحیۀ برگزیده که رد گسلۀ اصلی با  بر کواترنري در توپوگرافی و سیماي زمینهاي چپگسلهاي از نمود بارز  نمونه  .6شکل  

در   هاي روشنریختی را بریده است. لکهاي از سیماهاي زمینرنگ مشخص شده است. گسلۀ اصلی مجموعههاي زرد کمهاي آن با خطهاي سفید و شاخهپیکان 
هاي اند و به باغ و کرت ها با گسلۀ اصلی پدید آمدهبر در تقاطع شاخههاي گسلی چپدهند که در گوشۀ گوههاي کششی کواترنري را نشان میتصویر، فروافتادگی

دهد که با گسلۀ اصلی  می هاي کواترنري و آبراهۀ ورودي آن را نشان  متري یکی از این حوضه  100جایی نزدیک به  اند. ب) بازسازي جابهکشاورزي تبدیل شده
 بر در کواترنري است.هاي چپها نشاندهندة فعالیت بارز گسلههاي ایجاد شده در مرز آنها و آبراههجاییها به همراه جابهجا شده است. پیدایش این حوضهجابه
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بر کواترنري که مرز راندگی مکران شمالی و مکران بیرونی (انتهاي غربی راندگی قصرقند؛  بر و چپیوغ راستنقشۀ ساختاري ساده از گسله هاي هم  .7شکل  

ها) بر اساس موقعیت آنها بر  چینبندي (خطراندگی و لایهاند. روابط بریدگی کاملا واقعی است؛ مرز گسلۀ  کردهجا  هاي رو به شیب آن) را جابهخط سیاه با دندانه
 ) نشان داده شده است. 4است. موقعیت در شکل () پیاده شده SRTM-V3 slope shadedاي کشیده شده و بر مدل ارتفاعی رقومی (روي تصویر ماهواره

 
با دایره      این دو رژیم زهکشی  اندرکنش  هاي زرد  محل 

شکل   این    8در  است.  شده  مشخص  رودگیري)  (نقاط 
بازفعال شدن این  سیماهاي زمین ریختی، به طور مشخص، 

آرامش  راندگی یک  از  پس  و  کواترنري  در  را  ها 
میزمین نشان  نسبی،  از  ساختی  دست  این  ما  دهد. 

راندگی پیرامون  تنها  منطقه  در  را  دیده مشاهدات  ایم هایی 
گسله با  ساختاري  ارتباط  در  یا  چپ که  راستالغز  بر هاي 

پهنۀ   با  آنها  ساختاري  اندرکنش  محدودة  در  یا  هستند 
 ).9درپهن قرار دارند (شکل  –منوجان 

 
 بحث و تحلیل مشاهدات     5

ساختی و نقش ساختاري جایگاه زمین     1-5
 بر در گوة برافزایشی مکرانهاي چپگسله

بر منطقۀ گوهران بدون در نظر  هاي چپ بررسی نقش گسله 
هاي دیگر گوة مکران چندان واقعی نخواهد  گرفتن بخش

گسله  این  ساختاري  اهمیت  بهتر  درك  براي  و  بود.  ها 
دهی دگرریختی فعال مکران، به  توضیح نقش آنها در جاي 

بررسی کوتاهی دربارة ساختارهاي مشابه در جاهاي دیگر  
گسله  نمود  بارزترین  پرداخت.  خواهیم  هاي  مکران 

بر کواترنري در سرتاسر مکران در حدفاصل راستالغز چپ
می دیده  چابهار)  (شمال  قصرقند  تا  با  بنت  همراه  که  شود 

گسله  راست دسته  هم هاي  اهمیت  بر  با  هرچند  یوغ، 
و   شمالی  مکران  ساختاري  مجموعه  کمتر،  ساختاري 

 اندمکران داخلی را دگرشکل کرده 
ها در کار بورگ و  توصیف و نقشۀ کاملی از این گسله     

) ارائه شده است. در  2013بورگ و همکاران،  همکاران (
غربی جنوب   –شرق  بر راستاي شمالهاي چپ آنجا، گسله 
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درجۀ شرقی) دارند و با تراکم، طول و مقدار    45(میانگین  
به گسله جابه  نسبت  بیشتري  ناحیۀ  جایی کل  هاي مشابه در 

  30اند. میانگین طول آنها نزدیک به  گوهران گسترش یافته 

پهنه  برخی  بیشینه طول در  اما  به  کیلومتر است  هاي گسلی 
پهنۀ گسلۀ چپ رسد. اصلیکیلومتر می  80 این ترین    بر در 

شرقی هامون جازموریان را دربرگرفته و بخش مرز جنوب 
 

 
راندگی زمیننقشۀ ریخت   .8شکل   اندرکنش گسله جنوب   –غرب  هاي شمالساختی  پیرامون ناحیۀ  هاي سیاه  یوغ. خطبر هم بر و راستهاي راستالغز چپ شرقی 

جابهگسله و  بریده  را  کواترنري  آبرفتی  واحدهاي  که  هستند  اصلی  کردههاي  دندانهجا  گسلهاند؛  شیب  سوي  میها  مشخص  را  راندگی  حرف  هاي   "D"کند. 
هایی هاي پیش از کواترنري (بیشتر پلیوسن و لکه دهد. نواحی زرد رنگ شفاف رسوبات و سنگ فرادیواره بالا آمده را نشان می   "U"فرودیوارة پایین افتاده و حرف  

کهن  سنگی  واحدهاي  گسلهاز  است.  مجموعهتر)  فرآیش  با  و  شده  بازفعال  کواترنري  در  راندگی  نهشته هاي  از  کواترنري  اي  زهکشی    –هاي  سامانۀ  پلیوسن 
(ناحیۀ محاط شده با خط سفید) پیش از این   کنها را به درون بستر قبلی رودخانۀ بنهچین بلند به رنگ زرد مسیر آبراهههاي خطاند. پیکان هم ریختهبه پلیستوسن را

جایی است که  "A"دهند. هاي خمیدة آبی رنگ تغییر مسیر بعدي آنها را پس از فرآیند رودگیري به سوي جنوب نشان میهم ریختگی (به سوي شمال)، و پیکانبه
 تعادل کنونی میان فرسایش پسگراي لبۀ شمالی و رودگیري از سوي جنوب برقرار است.

 
کیلومتر از جنوب ایرانشهر تا    120با طول مجموع بیش از  

). ما نامی براي این پهنۀ  10بنت قابل پیگیري است (شکل  
رو آن را پهنۀ گسلۀ تنگ سرُحه  شناسیم، از این گسله نمی

جابه نامیده  مقدار  زمینایم.  در جایی  مشاهده  قابل  شناسی 
قدیمی واحدهاي  در  گسله  پهنۀ  این  مکران  راستاي  تر 

از   (بیش  داخلی  و مکران  بیشتر    10شمالی  بسیار  کیلومتر) 

جابه  مقدار  در  جاییاز  پهنه  همین  که  است  هایی 
کهورکان  راندگی مکران   –هاي  مرز  عنوان  (به  قصرقند 

است. با توجه به اینکه  داخلی با مکران بیرونی) ایجاد کرده 
گسله  این  فعالیت  پسین  آخرین  میوسن  راندگی    –هاي 

)، این اختلاف در اندازة 2018بورگ،  وده است (پلیوسن ب
دهد که پهنۀ تنگ سرحه از دیرباز  جایی کل نشان میجابه 
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داخلی؛   و  شمالی  مکران  تشکیل  از  پس  از  کم  (دست 
شکل در  میوسن)  چهاچوب  اوایل  و  هندسه  گیري 

داشته   نقش  فرورانشی مکران  از گوه  این بخش  ساختاري 
زمین مرز  از  بخشی  عنوان  به  و  جنوب  است  ساختی 

داشته  فعالیت  تغییر    است.   جازموریان  در  که  واقعیتی 

گسله   پهنۀ  عرض  در  غرب  به  شرق  از  ساختارها  الگوي 
توان اشاره کرد، تغییر قابل توجه در پهناي  تنگ سرحه می

میان  در  که  است  داخلی  و  شمالی  مکران  نوارهاي 
 . اندهاي راندگی اصلی مکران شکل گرفتهگسله 

 

 
 

  -بر (پهنۀ منوجان سیاه) و راست بر (پهنۀ کوهیوغ چپهاي هم) مجموعه گسلهAمدل ساختاري منطقه با تکیه بر مشاهدات ساختاري ارائه شده در متن. (  .9شکل  

شدگی میان بلوك  هاي فرعی جدید در ناحیۀ اندرکنش ساختاري خود، بخشی از کوتاههاي مرزي یا ایجاد راندگیهایی از راندگیکردن بخشدرپهن) با بازفعال
سبزواران) منتقل    -کهنوج    –شرقی جذب کرده، بخش مهمی از آن را به مجموعۀ ساختاري شمالی (سامانۀ جیرفت لوت و سکوي عربی را در جهت شمال، شمال

کند. سبزواران ممکن می   –پالامی و جیرفت    –زندان    –هاي میناب  کنند. این فرآیند، انتقال دگرریختی فعال را در نبود ارتباط ساختاري مستقیم میان سامانهمی
نافعال در کواترنري به رنگ خاکستري هستند. ( ده در کواترنري به رنگ سیاه و راندگی شهاي بازفعالراندگی  گیري  ) نمونۀ واقعی از مرحلۀ آغازین شکل Bهاي 

گسله  میان  اندرکنش  زمین ناحیۀ  متقاطع (چکش  راستالغز  (هاي  است).   مقیاس  گسلهCشناسی  میان  اندرکنش  ناحیۀ  یافتۀ  تکامل  مرحلۀ  افزایش )  راستالغز؛  هاي 
 جایی را در مرزهاي راستالغز به همراه دارد.) و انتقال هرچه بیشتر جابهTl) گسترش پهنۀ راندگی میانی (DD) و (SDهاي راستالغز (جاییجابه
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از  10(شکل    داخلی  مکران  پهناي  نمونه،  براي   .(80  
میانگین   به  در شرق گسله،  در غرب    15کیلومتر  کیلومتر 

می جغرافیایی  گسله  طول  نزدیکی  در  و  درجۀ    58رسد 
می ناپدید  کلی  به  گوهران  منطقۀ  در  (شکل  شرقی  شود 

). از سوي دیگر، نوار مکران شمالی که به عنوان مانعی  10
می تعریف  برافزایشی  گوة  پشت  (در  )  2018بورگ،  شود 

پهن  گسله  غرب  پیچیده در  بسیار  ساختار  و  است  و  تر  تر 
شمالی،  متکامل مرز  در  تغییرات  این  وجود  با  دارد.  تري 

  –مرز جنوبی نوار مکران داخلی (پهنۀ راندگی کهورکان  
نمی  پیروي  الگو  این  از  چشمقصرقند)  با  و  از  کند  پوشی 

تري که در دورة کواترنري  کوچکبر  هاي چپجاییجابه 
ایجاد شده  از  در آن  پیوسته  به طور  است، در مقیاس کلی 

(شکل   دارد  ادامه  غرب  به  تغییرات  10شرق  این   .(
می را  چپ ساختاري  گسلۀ  پهنۀ  کلیدي  نقش  با  بر توان 

هاي  تنگ سرحه توضیح داد. در واقع، این گسله در زمان 
انتقالی ( به عنوان یک گسلۀ  از کواترنري   transferپیش 

fault ها  شرق به راندگی جایی را از شمال) نقش انتقال جابه
چین  شرقی  و  شمالی    –هاي  مکران  راندگی  لبۀ  در  غربی 

جنوب  (شکل  (در  است  داشته  برعهده  گسله)  ).  10غرب 
جابه  انتقال  راندگی این  گسترش  سبب  مکران  جایی  هاي 

چپ  گسلۀ  پهنۀ  غرب  در  شده شمالی  سرحه  تنگ  و    بر 
نوار مکران داخلی را  حذف زمین  ساختی بخش زیادي از 

هایی با این کارکرد، همزمان با به همراه داشته است. گسله 
چین  قدیمی  –خوردگی  رویداد  ساختار  راندگی  که  تري 

نخستین گوة برافزایشی مکران را شکل داده است، فعالیت  
  اند.داشته 

باریک       روند  این شرح،  نهایت، حذف  با  در  و  شدگی 
عنوان   به  بتوان  شاید  به سوي غرب  را  داخلی  مکران  نوار 

گسله  نقش  توضیح  در  چپ کلیدي  کار هاي  به  مکران  بر 
هاي موجود (براي نمونه  تري بر روي نقشه برد. با نگاه دقیق 

اي ه و حتی تصویر ماهوار   )2018بورگ،  مقالۀ    4در شکل  
منطقه، نوار مکران شمالی و مرز جنوبی آن (پهنۀ راندگی  

جغرافیایی   طول  در  دوباره  شرقی،   38/58بشاگرد)  درجۀ 
کیلومتر غرب پهنۀ گسلۀ تنگ سرحه، نزدیک    120حدود  

جنوب   20به   به  رو  جابه کیلومتر  میغرب  (شکل  جا  شود 
داخلی  10 مکران  جنوبی  مرز  موقعیت،  همین  در  اما   .(

ز تغییر  به  دستخوش  رو  راندگی  پیشروي  و  نشده  یادي 
حذف  جنوب سبب  آن  روي  بر  شمالی  مکران  نوار  غرب 

(شکل   است  شده  گوهران  منطقۀ  در  نوار  این  ).  10کامل 
نکتۀ کلیدي اینجاست که این پلۀ ساختاري درست جایی  

بر کواترنري منطقه گوهران  هاي چپ است که دسته گسله 
)، طوري که فراوانی این  9و    4هاي  شوند (شکلپدیدار می

بر در شرق این پله به ناگهان کاهش یافته و  هاي چپ گسله 
هاي ساختاري در  خوانی مکانی این پله شوند. هم ناپدید می

به   رو  گسترش  و  کوچ  اثر  در  که  شمالی  مکران  لبۀ 
راندگی جنوب پهنه غرب  امتداد  در  چپ ها  انتقالی  بر هاي 

بر کواترنري  ي چپ هااند، و بازفعال شدن گسلهایجاد شده 
اتفاقی نیست و ارتباط تنگاتنگ دینامیکی   در جنوب آنها 

 دهد. و جنبشی این دو مجموعۀ ساختاري را نشان می
ارائه       اطلاعات  و  مشاهدات  مجموعه  خلاصه،  طور  به 

جایگاه  و  فعالیت  سن  الگو،  دربارة  پژوهش  این  در  شده 
 –شرق  بر (با راستاي شمالهاي چپساختاري دسته گسله 

غرب،   –شرق  غربی در شرق مکران تا شرق، شمالجنوب
این  جنوب این است که  منطقۀ گوهران) گویاي  غربی در 

پوسته  مهم  ساختارهاي  گسلی  از  روندهاي  که  هستند  اي 
شکل  مراحل  (در  نخستین  مکران  برافزایشی  گوة  گیري 
جغرافیایی   طول  داشته   61غرب  فعالیت  بخش  درجه)  اند. 

دگرریختی   مقدار  به  استناد  با  روندها،  این  فعالیت  اصلی 
چینه  سن  و  آنها  امتداد  در  تغییرات  برشی  شناختی 

به  مربوط  گوه،  ساختار  در  رویدادهاي    ایجادکرده 
) بوده  2013بورگ و همکاران،  ساختی زمان میوسن (زمین

نشانه  نبود  در  است.  روندها  این  امتداد  در  فعالیت  هاي 
شکل   ساحلی  و  بیرونی  مکران  نوارهاي  که  دورانی 

دهد  اوایل پلیوسن) نشان می  –اند (میوسن پایانی  گرفتهمی
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دوران   این  در  برافزایشی  گوة  جنوب  به  رو  گسترش  که 
راندگی چاه (تشکیل  سبک  هاي  به  آن)  جنوب  و  خان 

(پوست ساختارهاي thin-skinnedنازك  و  افتاده  اتفاق   (
چپ پوسته  نداشته اي  نقشی  آنها  تشکیل  در  این  بر  اند. 

رویداد را بیشتر در ارتباط با انباشت ناگهانی حجم زیادي  
ریزش از  حاصل  آواري  مواد  درمکران  از  گرانشی  هاي 

می داخلی  و  واحد  شمالی  شدن  (نهشته  دانست  توان 
همکاران،   و  بورگ  تغییر  2013الیستوستروم؛  با  که   (

بخش  در  جرم  توزیع  کوچ  ناگهانی  سبب  شمالی،  هاي 
راندگی  شده مکانیکی  جنوب  به  و  ها  (اسمیت  است 

کواترنري،  2010همکاران،   زمان  در  اینکه  تا  دلیل  ).  به 
بخش  در  استرین  شمالیافزایش  برافزایشی، هاي  گوه  تر 

پوسته  ساختارهاي  پوست دوباره  سبک  به  کلفت  اي 
)thick-skinned جاي درگیر  کوتاه )  کلی  دهی  شدگی 

جا کردن مجموعه ساختارهاي قبلی  شده و با بریدن و جابه 
راندگی  چین شامل  و  میوسن  خوردگیها  پلیوسن،    –هاي 

اند  الگوي ساختاري منطقه را در جاهایی که حضور داشته 
گرفته  خود  کنترل  دردر  این    امروزي  منظر  اند.  منطقه، 

بر در ناحیۀ گوهران وارد مکران بیرونی نیز  هاي چپ گسله 
جابه شده  را  آنها  بریده،  را  آن  راندگی  مرزهاي  جا اند؛ 

تکه  کرده  از  برخی  کواترنري  و  زمان  در  را  راندگی  هاي 
کرده  (نمونه بازفعال  شکل  اند  در  آنچه  مانند  نشان    8هایی 

بر در این  هاي چپ داده شده است). اما چون فعالیت گسله 
ه بسیار جوان است (کواترنري) و پس از تشکیل نوار  ناحی

داده  رخ  آن  راندگی  مرزهاي  و  بیرونی  این  مکران  است، 
تغییر چشم  نتوانسته  در  فرآیند  این مرزها  هندسۀ  گیري در 

منطقه دیده  مقیاس  داخلی  مکران  در  آنچه  (مانند  اي 
گسله می امروزه،  کند.  ایجاد  چپ شود)  در  هاي  بر 

گسله  با  راست اندرکنش  شمالی  هاي  به  نزدیک    –بر 
یوغ کواترنري، نقش  هاي همجنوبی، در قالب جفت گسله 

کوتاه جاي منطقه دهی  در  شدگی  را  برافزایشی  گوه  اي 

پاسخ به همگرایی شمال، شمال شرقی ورقۀ عربی در برابر  
 بلوك لوت بر عهده دارند. 

 
 ساختی پیشنهاديمدل زمین    2-5

هاي  گسله هاي  در توضیح پیدایش و فعالیت امروزي گسله 
چپ )  2015(  همکاران  و  پنیگوهران،    منطقۀبر  راستالغز 
زمین  را  لرزه فعالیت  آنها  ساعت اي  چرخش  از  گرد ناشی 

شاقولی   محورهاي  دور  به  سامانۀ  آنها  برش  پهنۀ  میان  در 
میناب   تفسیر کرده   –زندان    –گسلۀ  اند. طبق مدل  پالامی 

گسله  آنها،  چپپیشنهادي  راستالغز  ساختارهاي  هاي  بر 
راست  برشی  پهنۀ  یک  در  که  هستند  ثانویه  و  بر  فرعی 

حرکت    –شمالی   پیرو  و  شده  محصور  اصلی  جنوبی 
میراست آنها،  ساعت بر  چرخش  این  سبب  چرخند؛  گرد 

باریکه لغزش چپ مرز  هاي گسلی در حال چرخش بر در 
(شود.  می که  داد  نشان  ما  مشاهدات  هاي  گسله )  1اما 

چپ از  راستالغز  واقع،  در  و  نیستند  فرعی  ساختارهاي  بر 
گیري گوه  دیرباز یکی از عناصر ساختاري اصلی در شکل

و مرزهاي راندگی اصلی را کنترل    مکران بوده برافزایشی  
نه تنها ارتباط جنبشی  ) این گسله 2اند، (جا کرده یا جابه  ها 

با   راستمستقیمی  میناب  سامانۀ  پالامی    –زندان    –بر 
ندارند، بلکه به روشنی دور و بیرون از این پهنۀ برش میان  

گرفتهقاره  شکل  برش  اي  پهنۀ  صورت،  این  در  اند. 
که  راست ندارد  وجود  راستالغز چپ گسله بري  در  هاي  بر 

بچرخند،  (  آن  گسله 3و  این  خود  )  تکامل  تاریخ  در  ها 
مشاهده  قابل  ساختاري  نشده چرخش  متحمل  چرا  اي  اند؛ 

گرد، محور  که در صورت درستی فرضیۀ چرخش ساعت
تر از  ها بریده شده و کهن هاي متوازي که با این گسله چین

م بایستی  هستند  میآنها  چرخش  این  حال  تحمل  شدند. 
از   متاثر  پهنۀ  بیرون  و  درون  آنها  هندسه  در  تغییري  آنکه، 

 ).5است (شکل بر رخ نداده هاي چپ گسله 

داده شده  دگرریختی جايبا این شرح، باید پذیرفت که      
  –در مقیاس زمانی    برهاي راستالغز چپگسله در پهنۀ تاثیر  
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مکانی تشکیل و تکامل گوه رخ داده است و اهمیت بسیار  
جاي  از  در  بیشتري  دارد.  گوه  درونی  دگرریختی  دهی 
گسله  این  گسله واقع،  دسته  همراه  به  راست ها  بر  هاي 

درپهن، بخش    –یوغ خود، از جمله پهنۀ گسلۀ منوجان  هم
کوتاه  از  میانمهمی  حرکات ورقه شدگی  قالب  در  را  اي 

می جبران  محض  ساختاري راستالغز  مجموعۀ  این  کنند. 
جنوب  گوشۀ  زیر  در  دارد  درست  قرار  لوت  بلوك  غربی 

راست9(شکل   برش  که  جایی  یعنی  میان )؛  در  ورقهبر  اي 
ارتباط    –زندان    –راستاي سامانۀ میناب   بدون  باید  پالامی 

گسله  به  مستقیم  جیرفت  ساختاري  و  گنج  قلعه    –هاي 
(شکل شود  منتقل  شمال  در  چنین  10و    9هاي  کهنوج   .(

به   مرکزي  ایران  در  دگرریختی  انتقال  براي  سازوکاري 
است   شده  مستند  دگرشکلی  انتقال  اصلی  فرآیند  عنوان 

که    سازوکار  این  مطابق).  2019  همکاران،  و   آدم(بنی 
است،    یده نام  "ها گوشه  يمحصورساز  یندفرآ" شده 

عربی    یانم  همگرایی جهت  لوت  بلوك    –سکوي  (در 
بر با برش راست   یبه طور اصلدرجۀ شرقی)    20نزدیک به  

راستا م  يجا  جنوبی  –  یشمال  يدر  ایداده  در  و    ین شود 
جنوبزمین   يقلمروها  یندفرآ سو  یساختی  شمال    ي به 

مجابه  کوتاه شوندیجا  لبه   یشدگ.  متقابل    ي هادر 
لوت    ياپوسته   يهابلوك  در    –(بلوك  عربی  سکوي 
/ واژگون) در    ی (راندگ  ي فشار  هايسله با رشد گ)  9شکل  
م  يهاگوشه  شده  هم   يهاگسله   یانفشرده    یا   یوغراستالغز 
(  عمود سازوکار  )  crosswiseبرهم  کوه  بر  چپبا  (پهنۀ 

شکل   در  راست )  9سیاه  منوجان  بر  و  در    –(پهنۀ  درپهن 
محض  9شکل   م)  ایجبران    ي، فشار  يهاگسله   ینشود. 

ب روند  بر  افق  یشینه عمود  همگرا  یناش  یفشارش   یی از 
شکل  (پیکان  در  بزرگ  سیاه  می9هاي  رشد  در    کنند،) 

گسله   یحال آنها    یرامونپمحض  راستالغز    يهاکه 
جابه گوشه   ة (محصورکنند بلوك   ییجاها)  انتقال    ي هاو 

شمالرا    ياپوسته  سوي  ا  به  چه  هر  دارند.  عهده    ین بر 
جابهیشرفتهپ  یندفرآ اندازة  شود،  در   یانباشت  يهاییجاتر 

ب  يهاگسله   يراستا پهنۀ    یشترراستالغز  و  شد  خواهد 
  ی، شدگکوتاه   یشترجذب هر چه ب   ي برا  یراندگ  يهاگسله 
م  بیشتر هندس  ینچن  کنند.یرشد    جنبشی   –  یاندرکنش 

را    ییهمگرا  ،ساختارها  یانم   ي امنطقه   مقیاس   درمورب 
ن بلوك   یازبدون    ي به دور محورها  یگسل  يهابه چرخش 

حضور    یشاقول بدون    راندة   –خورده  ینچ  يهاپهنه و 
 دهد. یم يجا بزرگ

 
الگوي دگرریختی      3-5 نتایج در توصیف  کاربرد 
 اي گوه برافزایشی مکرانلرزهزمین

هدف  از  زمینیکی  مطالعات  اصلی  در  هاي  فعال  ساخت 
به الگویی است که بتواند سازوکار و   یک منطقه، رسیدن 

زمین  دگرریختی  ساختاري  دهد  لرزه هندسه  توضیح  را  اي 
تري از خطر  تا با استناد به آن بتوان برآورد نزدیک به واقع

گسلش در آن منطقه ارائه کرد. این مسئله در    –لرزه  زمین
می دوچندانی  اهمیت  مکران  مانند  که  مناطقی  چرا  یابد؛ 

مجموعه  گوه  دربرگیرنده  معمول  طور  به  برافزایشی  هاي 
بی دوره ریشه ساختارهاي  انباشت  از  که  هستند  و  اي  اي 

باریکهپی ورقۀ  درپی  روي  از  شده  تراشیده  راندگی  هاي 
سوار  قارة  لبۀ  به  آنها  شدن  الحاق  و  فرورونده  اقیانوسی 

رئولوژیک  شده ساخته   شرایط  جایگاهی،  چنین  در  اند. 
زمین  و  مواد)  جریانی  پی(رفتار  (نبود  یا شناسی  سنگ 

زایش   براي  فرورانشی  گوة  کافی)  مکانیکی  مقاومت 
قاره لرزه زمین بزرگ  تا  متوسط  فراهم هاي  چندان  اي 

نیست. به ویژه اینکه بخش مهمی از ساختار گوه در ارتباط  
راندگی  فعالیت  کمبا  جدایش  سطوح  و  ایجاد ها  عمقی 

نامتراکم، می و  آبدار  رسوبات  حضور  دلیل  به  که  شود 
به   منجر  اصطکاکی  لغزش  و  استرین  انباشت  شرایط 

ساختی  لرزه را ندارد. از سوي دیگر، این جایگاه زمینزمین
مجموعه  گسله میزبان  از  متنوع  با  اي  تعامل  در  که  هاست 

برافز گوه  در  فعال  دگرریختی  جاي یکدیگر  را  ایشی 
قالب  می در  است  ممکن  دگرریختی  این  هرچند  دهند؛ 
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نازكزمین هیچ ساخت  و  دهد  از گسله پوست رخ  ها  یک 
لرزه  فعالیت  عمق  گسله به  تنها  این،  بنابر  نرسند.  هایی اي 

زمین میلرزه اهمیت  پیدا  ساختارهاي  اي  با  یا  که  کنند 
رئولوژیک پوسته  شرایط  به  یا  باشند،  ارتباط  در  ژرف  اي 

آنچه گسله برسند.  اصطکاکی  راستالغز چپ لغزش  بر هاي 
(تاب   ضعیف  ساختارهاي  دست  این  از  را  گوهران  منطقۀ 

می جدا  کم)  زمین مکانیکی  رویداد   1392لرزة  کند، 
هاي مرتبط با  لرزه و پس   1/6گوهران با بزرگاي گشتاوري  

می  نشان  که  است  دستآن  گوة دهد،  از  بخش  این  کم، 
گسله و  مکران  شرایط  برافزایشی  داراي  آن  راستالغز  هاي 

اي است. پس، این دسته از  خیزي قاره لازم براي ایجاد لرزه 
هاي راستالغز معمول در  توان در قالب گسله ها را نمیگسله 
جاي گوه  برافزایشی  جاي هاي  نقش  تنها  که  دهی  داد 

فرورانش   پهنۀ  در  را  رسوبی  گوة  درونی  دگرریختی 
 برعهده داشته باشند. 

 

 
پهنه نقشۀ ساده شدة زمین  .10شکل   مبناي کارهاي بورگ (هاي زمین ساخت مکران و عناصر ژئودینامیکی مرتبط. عناصر ساختاري و  بر  )  2018ساختی مکران 

بر (هر دو پهنۀ گسلی تنگ هاي چپتري بازنگري شده است. موقعیت و ارتباط میان گسلهاست، اما موقعیت مرزها با رعایت آن تعاریف و معیارها در مقیاس دقیق 
سازي در مقیاس  اي منطقه، پس از سادهآمده از تحلیل تصاویر ماهواره مقیاس به دستسیاه) و مرزهاي راندگی کاملا واقعی است و از اطلاعات بزرگ سرحه و کوه

 نمایش این نقشه، استخراج شده است.
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می     نشان  شده  پیشنهاد  ساختاري  رویداد  الگوي  دهد 
اتفاقی نیست و    لرزة زمین گوهران در این بخش از مکران 

نمی  را  رخدادي  محتمل  چنین  مکران  جاي  همه  در  توان 
داراي   مکران  از  خاصی  نواحی  تنها  بلکه  دانست. 

جنبشی،    هايجایگاه  نظر  از  که  هستند  مشخصی  بسیار 
لرزه  ایجاد  شرایط  ساختاري  ارتباط  و  خیزي دینامیکی 

پله  تفسیر،  این  به  استناد  با  باشند.  داشته  را  هاي  مشابه 
(شکل   شمالی  مکران  نوار  در  شده  ایجاد  )  10ساختاري 

دهی و  هایی هستند که در آنها بخش مهمی از جاي جایگاه 
گسله با  دیرباز  از  دگرریختی  چپ انتقال  راستالغز  بر  هاي 

می  بناانجام  است.  پهنه شده  این  اینکه  احتمال  این،  هاي  بر 
لرزه  قاره ساختاري  به  خیزي  نسبت  بیشتري  و  متفاوت  اي 

جاهاي دیگر گوه برافزایشی مکران داشته باشند بسیار زیاد  
می پیشنهاد  پهنه است.  این  پهنه شود  مطالعات  در  بندي  ها 

زمینزمینلرزه  خطر  برآورد  و  گسلش    –لرزه  ساختی 
اي  هاي لرزه منطقۀ مکران به طور خاص و به عنوان چشمه 

 اي) منظور شوند. عمق (قاره محتمل کم

 
 گیري   نتیجه        6

 1/6گوهران با بزرگاي گشتاوري    1392لرزة  رخداد زمین
غربی میدر  نشان  مکران  بخش  خلاف  ترین  بر  دهد 

بی ساختار  از  ما  معمول  برافزایشی، برداشت  گوة  ریشۀ 
چپ گسله  راستالغز  شرقی  هاي  به  نزدیک  غربی   –بر 

پوسته  مهم  جغرافیایی  ساختارهاي  طول  غرب  در   61اي 
ها نه تنها ارتباط جنبشی مستقیمی با  این گسله درجه هستند.  
راست میناب  سامانۀ  به    –زندان    –بر  بلکه  ندارند،  پالامی 

اند  اي شکل گرفتهروشنی بیرون از این پهنۀ برش میان قاره 
هاي مکران  گیري و تکامل پهنه با توجه با اینکه در شکل و  

داشته  نقش  داخلی  و  میشمالی  دیرباز  اند،  از  گفت  توان 
ع از  شکلیکی  در  اصلی  ساختاري  گوه  ناصر  گیري 

بر به همراه دسته  هاي چپ گسله   اند.برافزایشی مکران بوده 
  –یوغ، از جمله پهنۀ گسلۀ منوجان  بر همهاي راست گسله 

کوتاه  از  مهمی  بخش  میاندرپهن،  در  ورقهشدگی  را  اي 
و   محض  راستالغز  حرکات  حضور  قالب  بدون 

دهند.  جاي می هاي راندگی اصلی  خوردگی و  گسله چین
غربی این مجموعۀ ساختاري درست در زیر گوشۀ جنوب 

راست برش  از  بخشی  و  دارد  قرار  لوت  میان  بلوك  بر 
میناب  ورقه سامانۀ  راستاي  در  را    –زندان    –اي  پالامی 

گسله  به  مستقیم،  ساختاري  ارتباط  و  بدون  گنج  قلعه  هاي 
منتقل می  –جیرفت   بازفعاکهنوج در شمال  ل شدن  کنند. 

چپ گسله  پله هاي  جنوب  در  کواترنري  ساختاري  بر  هاي 
در لبۀ مکران شمالی، ارتباط تنگاتنگ دینامیکی و جنبشی  

می نشان  را  مجموعۀ ساختاري  دو  این  این  واقع،  در  دهد. 
جایگاه پله  ساختاري  بخش  هاي  آنها  در  که  هستند  هایی 

جاي  از  با  مهمی  دیرباز  از  دگرریختی  انتقال  و  دهی 
چپ گسله  راستالغز  میهاي  انجام  این،  بر  بنابر  است.  شده 

مجموعه  این  اینکه  لرزه احتمال  ساختاري  خیزي هاي 
گوه  قاره  دیگر  جاهاي  به  نسبت  بیشتري  و  متفاوت  اي 

است.   زیاد  بسیار  باشند  داشته  مکران  نگاه  برافزایشی  در 
سرمایه و  جمعیتی  تراکم  گسترش  به  توجه  با   کاربردي، 

مکرانهاي    گذاري گسترة  در  شهري  و  پیشنهاد    صنعتی 
ساختی  زمینبندي لرزه ها در مطالعات پهنهشود این پهنه می

زمین  خطر  برآورد  عنوان    –لرزه  و  به  منطقه  گسلش 
 اي) منظور شوند. عمق (قاره اي محتمل کمهاي لرزه چشمه

 
 سپاسگزاري
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Summary  
The Minab–Zendan–Palami (MZP) fault system separates the Makran accretionary wedge in the east 
from the Zagros fold and thrust belt in the west. The Goharan earthquake of May 21, 2012, with a 
moment magnitude of 6.1, affected the western part of the Makran accretionary wedge and is located 
outside of the tectonic domain affected by the MZP. This earthquake was associated with a left-lateral 
strike-slip surface rupture in the east-west direction. The continental nature of this event is apparently 
inconsistent with its tectonic setting in the western part of the accretionary wedge of the Makran active 
subduction. In fact, the causal fault is sub-parallel to the Makran accretionary front and affects an 
apparently rootless accretionary wedge in which, moderate to large shallow earthquakes are not 
expected. This study presents new structural geology and active tectonic observations on the area 
affected by the Goharan earthquake and neighboring regions tectonically related to the earthquake in 
order to find a seismotectonic explanation for the occurrence of the earthquake. The remote sensing 
analysis of high-resolution satellite images (Bing satellite image of 0.6 m resampled pixel size in 
SAS.Planet) and combination of results with available geological and seismological information reveal 
that active deformation is mainly accommodated by a series of sinistral faults oriented ENE, which are 
in close structural and kinematic interaction with dextral faults oriented almost N-S. These conjugate 
fault networks intersect pre-Quaternary geological structures and are independent of structural 
processes that directly affect both the MZP and the Makran subduction zone. ENE-trending sinistral 
faults are accompanied by steep structural steps in the North Makran thrust boundaries and correspond 
to places where abrupt changes in the width of the Inner Makran occur. Our observations imply that (1) 
west of longitude 61°E, the sinistral faults have been important crustal structures since the initial stage 
of the Makran wedge formation, (2) interacting with the dextral conjugate series, these Quaternary 
structures have taken up part of the active NNE-SSW shortening between the Arabian platform and Lut 
block, without the need for main folding processes and thrust faulting. Those also transfer part of the 
deformation to the north, and (3) the presence of the sinistral strike-slip faults in this part of the Makran 
wedge is not accidental; these structures define distinct seismotectonic zones which may host moderate 
to large continental earthquakes, with a great impact on seismic hazard. This study reveals that 
structural interactions in complex tectonic settings can produce deformation patterns seemingly 
inconsistent with our classical understanding of the region's geology. 
 

Keywords: Accretionary wedge, conjugate faults, continental deformation, minab earthquake, Zagros - 
makran transition zone 
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