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  :چكيده
يستان و بلوچستان و همچنين سابقه تاريخي با توجه به برنامه دولت براي گسترش اقتصادي در بندر چابهار و استان س

يك برداشت جامع  ٩٥پايه زنجان در سال هاي بزرگ در زون فرورانشي مكران، دانشكده علوم زمين علومسونامي و زلزله
موقت جهت نگاري ها شامل يك شبكه لرزهاين برداشت. آغاز كرد در استان سيستان و بلوچستان شناسي راژئوفيزيكي و زمين

 اسپيهاي جي، برداشتخيزي و تعيين ضخامت رسوبات در گوه برافزايشيه نقشه در آوردن هندسه فرورانش، بررسي لرزهب
جهت به نقشه درآوردن گسلش فعال  هاي سايزموتكتونيك، برداشتكمپين جهت مطالعه نحوه تغييرشكل در گوه برافزايشي

هاي با استفاده از برداشت. استسيستم فرورانشي مكران در زمان  جهت بازسازي تحولشناسي برداري سنگو نمونه سطحي
در اين مقاله . شودمي هاي پايه براي تهيه يك نقشه خطر زلزله و سونامي قابل اطمينان را براي منطقه فراهمانجام شده، داده

  . خواهم داد شده و در حال انجام را معرفي و آخرين نتايج بدست آمده را ارايههاي انجاممن برداشت
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Abstract 
In response to the Economic development plans in Iranian Makran subduction zone, Department of Earth 
Sciences of Institute for Advanced Studies in Basic Sciences started its integrated geophysical and geological 
survey in Makran in spring 2015. The integrated survey is consisted of 1) a broad band seismic network to 
estimate the geometry of subducting plate, map seismicity of the region and estimate the thickness of sediments 
in the accretionary prism, 2) a campaign GPS survey to investigate the deformation within the Makran 
acrretionary prism, 3) neotectonic survey to map active faults, and 4) petrological sampling to reconstruct the 
geodynamical evolution of the subduction zone in time. The surveys will provide the basic knowledge to 
prepare a reliable Earthquake and Tsunami map of the region. I will briefly introduce the different aspect of this 
large experiment and present some of its early outcomes.   
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زاويه فروانشي بسيار كم . شرقي كشور و نيمه جنوبي استان سيستان و بلوچستان واقع استسيستم فرورانشي مكران در جنوب
در حال حاضر پوسته اقيانوسي . كيلومتر باشد ٤٠٠باعث شده كه فاصله بين ابتداي گوه افزايشي و كمان آتشفشاني بيش از 

با توجه به سرعت كم .  )٢٠٠٤ورنانت، (متر در سال در حال فرورانش به زير ايران است يعمان با سرعت تقريبي دو سانت
خيزي در منطقه نسبت به زاگرس كم است ولي منطقه شاهد فرورانش و همچنين عريض بودن سيستم فروانشي ميزان لرزه

 هاي عميقحل مكران پاكستان و زلزلهدر سوا) كيلومتر ٢٠حدود عمق كانوني (هاي بزرگ تراستي كم زاويه كم عمق زلزله



 ٩٢٤                                                                                                پايه در زون فرورانشي مكرانشناسي دانشگاه علومزمين- هاي ژئوفيزيكيبرداشت

به علت عدم شناخت دقيق هندسه ). ٢٠١٦پني و همكاران، (در زير كمان آتشفشاني بوده است ) كمتر از صد كيلومتر(نرمال 
ها، نبود دانش كافي در نحوه تغييرشكل گوه برافزايشي و يابي زلزلهفروانش در سيستم فروانشي مكران، عدم دقت در مكان

سنگ اقيانوسي و نبود يك نقشه گسلش فعال باعث شده كه برآورد ميزان خطر زلزله و سونامي در شدگي آن با پيه جفتنحو
اي به مانند چاله جازموريان و همچنين وجود حوضه رسوبي سيستان هاي غيرلرزهوجود بلوك. منطقه بسيار نامطمئن باشد

  . يده گرددباعث شده كه نحوه تغييرشكل در منطقه بسيار پيچ

هاي لازم براي تهيه يك نقشه خطر زلزله و سونامي در سيستم فرورانشي مكران، دانشكده جهت فراهم آوردن دانش و داده
نگاري يك شبكه لرزه. شناسي را در منطقه آغاز كردهاي ژئوفيزيكي و زمينيك سري برداشت ٩٥علوم زمين در بهار سال 

اس كمپين پيعلاوه بر آن تا بحال دو دوره برداشت جي). ١شكل (برداري است ر حال دادهدر منطقه د ١٣٩٥باندپهن از بهار 
 شناسي از كوههاي سنگبرداشت). ١هاي زرد در شكل دايره(انجام گرفته است ) تفتان- چابهار(در امتداد يك پروفيل 

هاي برداشت ٩٦در سال . قه برداشت شدهاي منطقه جهت بازسازي تاريخچه ژئوديناميكي منطآتشفشان تفتان و افيوليت
  . ايرانشهر انجام شد-هاي فعال در مسير چابهارنئوتكتونيك جهت به نقشه در آوردن گسل

 
  روش تحقيق    ٢

نگاري باندپهن در امتداد هاي زلزلهجهت محاسبه هندسه فرورانش، ضخامت گوه برافزايشي و عمق پوسته اقيانوسي يك پروفيل
هاي خيزي در منطقه ايستگاهجهت ارزيابي لرزه. سواحل كنارك تا شمال كوه تفتان در منطقه نصب شديك خط معوج از 

دستگاه است  ١٨نگاري مورد استفاده هاي لرزهتعداد كل دستگاه). ١شكل (اي نصب شد كمكي در شرق و غرب اين خط لرزه
نتايج اوليه توابع گيرنده . نگاري در منطق نصب شده استايستگاه لرزه ٢٨كه با جابجاكردن آنها در طول دو سال تعداد كل 

شهر بسيار كم است و با حركت به شمال به ناگهان شيب صفحه دهند كه شيب صفحه فرورانش تا شمال شهر نيكنشان مي
نگاري ه لرزهماه اول نصب شبك ٩شده در خيزي ثبتلرزه. كيلومتر است ٨٠عمق تقريبي صفحه در زير كوه تفتان . شودزياد مي

اي در امتداد خيزي قابل ملاحظهلرزه. خيزي در گوه افزايشي و سواحل مكران بسيار كم استدهد كه ميزان لرزهنشان مي
  . غربي حوضه رسوبي سيستان و اطراف شهر ايرانشهر مشاهده شده است

برداشت  )١شكل ( انيودال جازمورتا وسط گ يمكران از بخش ساحل يشياس در عرض گوه برافزايپيموقت ج ستگاهيا شش
در هر اپك  ستگاهيهر ا. اند برداشت شده ١٣٩٦و  ١٣٩٥ يها ك سالانه در سالوتا به حال در دو اپ هاستگاهيا نيا. است دهيگرد

 يالگو نيياس، تعيپيج يها يريگ هدف از اندازه. شده استبرداشت داده  GMTساعت از ساعت صفر  ٤٨به مدت حداقل 
از  بيبه ترت ها ستگاهيا نيا. خيزي  استو ارتباط آن با لرزهفرورانش مكران  درون گوه برافزايشيحال حاضر در  يختيدگرر

  . است زآباديو عز آباد ميآباد، اسپكه، تخت ملك، رمضان كلك، رح شمس يها ستگاهيشمال به جنوب شامل ا
ض گوه برافزايشي مكران ابتدا با سنجش از دور، خوردگي در عر جهت بررسي تغييرات هندسه و كينماتيك گسلش و چين

ها،  روز عمليات ميداني بيش از هزار نشانگر كينماتيكي از گسل ١٠سپس با انجام . اي اوليه از گسلش منطقه تهيه گرديد نقشه
هاي صحرايي برداشت. ايستگاه برداشت گرديد ٣٠ها در  خوردگي همچنين هندسه چين. ايستگاه برداشت شد ٨٣در 

اس، در عرض گوه برافزايشي مكران در حدفاصل شهرهاي ايرانشهر در شرق پيهاي جي شناسي هم راستا با ايستگاه زمين
دهد كه دگرريختي  هاي اوليه نتايج نشان ميتحليل. اند گودال جازموريان تا بندر كنارك در بخش ساحلي مكران انجام گرفته

هاي با شيب به  در بخش مياني گوه، تلفيقي از راندگي. گودال جازموريان غالب است بر در مرز گوه برافزايشي با امتدادلغز چپ
در نهايت در بخش ساحلي مكران، . دهند سمت شمال و دگرريختي امتدادلغز جوانتر سيماهاي ساختاري اصلي را شكل مي

  .كند گسلش نرمال و مورب لغز با مولفه نرمال سبك دگرريختي را كنترل مي
و  ايصفحات اوراس انيم ييهمگرا جهيبوده كه در نت يجنوب سينئوتت يانوسياق توسفريل ماندهيباق انگريمكران ب يهاتيولياف

با روند  يو جنوب يمكران، به دو كمربند شمال يشياز گوه برافزا يبه عنوان بخش ،هاتيولياف نيا. شده هستند ليتشك يعرب
گدازه  انيو جر ييگابرو ينفوذ( ياو پوسته) يتيلرزول( ياگوشتههاي سنگ تا بحال بر روي. گردديم ميتقس يغرب- يشرق
و نادر  ابيكم ،يعناصر اصل يميشامل ژئوش ييايميمطالعات ژئوش اسپكه قهدر منط تيولياف نيا يكمربند شمال) يكيولكان
مطالعات اين حاصل از  جيانت. است انجام شدهو سرب  ومينئودب وم،ياسترانس زوتوپيا يميو ژئوش ييايكان يمي، ژئوشيخاك
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 ك،يآستنوسفر يهاهزبان يبالاآمدگ جهيشروع فرورانش و ادامه آن و در نت نديفرآ نيدهد كه در حينشان م ييمايژئوشجديد 
 ليتشك نيريتا كرتاسه ز ييبالا كيژوراس يهازمان يدر ط يميقد يانوسيدو پوسته اق انيدر م ديجد يانوسيپوسته اق كي

  .شده است
  

  
نگاري هاي زلزلهاي، آبي و سياه به ترتيب ايستگاههاي قهوهمثلث. اس در منطقه فرورانشي مكرانپيشناسي و جيهاي زلزلهمحل ايستگاه: ١ل شك

- موقعيت ايستگاهدواير زرد رنگ . دهندالمللي زلزله را نشان ميهاي دائم موسسه ژئوفيزيك و پژوهشگاه بينپايه و ايستگاهپهن دانشگاه علومموقت باند

  .دهندپايه را نشان مياس كمپين دانشگاه علومپيهاي جي

  
  گيرينتيجه    ٣

 ٥شهر به ناگهان از شيب كمتر از د كه شيب ورقه فرورانش در حوالي شهر نيكندهنتايجي كه تا بحال بدست آمده نشان مي
 ٨٠خيزي همواره كمتر از دهد كه عمق لرزهمي نشانخيزي ثبت شده لرزه. يابددرجه افزايش مي ١٥درجه به شيب بيش از 

دهد كه  هاي اوليه نئوتكتونيكي نشان ميتحليل خيزي در سواحل مكران بيش از بيست كيلومتر استعمق لرزه. كيلومتر است
نشان  ييمايمطالعات ژئوش .بر در مرز گوه برافزايشي با گودال جازموريان يك تغيير شكل غالب است دگرريختي امتدادلغز چپ

 يدر ط يميقد يانوسيدو پوسته اق انيدر م ديجد يانوسيپوسته اق كي هاي منطقه اسپكه ناشي از توليدافيوليتدهد كه يم
  .است نيريتا كرتاسه ز ييبالا كيژوراس يهازمان
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