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چکیده
بلا توجله بله نقلش قطعه بنلدی گسلل در کنترل دگرشلکلی، تعیین قطعلات اصلی گسلل مکلران )در محل فرورانش( براسلاس گسلل های 
انتقاللی بلرای شلناخت هر چه بیشلتر میزان خطر احتمالی زمین للرزه و دریالرزه ناشلی از آن ضروری اسلت. از اینرو در این مطالعه گسلل های 
انتقاللی پهنله فرورانلش مکلران شناسلایی و به دنبال آن قطعه بندی گسلل مکران انجام گردید. گسلل مکران واقلع در دریای عملان از 6 قطعه 
اصللی تشلکیل شلده اسلت. اکثلر این قطعات توسلط گسلل های انتقالی بلا رونلد NW-SE )مانند گسلل سلونه( از یکدیگر جدا شلده اند. این 
گسلل های انتقاللی، از جملله عوامل جابه جایی منشلورهای برافزایشلی هسلتند. بلا توجه به تاثیر شلیب فرورانلش در برآورد خطلر لرزه خیزی 
و دریاللرزه یلک پهنله فرورانلش، ملا چهلار مقطع عرضلی عمود بر پهنله فرورانلش در طلول جغرافیایلی °58، °60، °63 و °66 بلر روی پهنه 
سلاختاری مکلران پیشلنهاد دادیم. بررسلی این مقاطع نشلان می دهلد که در محلل فرورانش، صفحه فرورونده شلیب چندانی نلدارد. اما میزان 
شلیب در عرض هلای جغرافیایلی یکسلان، متفاوت می باشلد. در این مطالعه، میزان شلیب صفحله فرورونده در نقاط مختللف با فاصله گرفتن 

از محلل فرورانلش بر روی مقاطع عرضی مشلخص گردیده اسلت. 
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1- مقدمه
با طولی حدود 900 کیلومتر در جنوب  پهنه ساختاری مکران 
خاور ایران )از خاور تنگه هرمز( و جنوب باختر پاکستان )باختر بندر 
کراچی( قرار دارد )شکل1(. این منطقه که عموما شامل کوه های 
فروافتادگي  تا  عمان  دریاي  ساحل  از  است  باختری  ل  خاوری 
جازموریان در ایران )مکران باختری( و گودال مَشکل در پاکستان 

)مکران خاوری( گسترش دارد )شکل1(. 
کوهزاد مکران توسط همگرایی صفحات عربی و اوراسیا ایجاد 
شده است )Dercourt et al., 1993; De Jong, 1982(. این گوه 
زمین ساختی در حال حاضر با فرورانش مداوم سنگ کره اقیانوسی 
دریای عمان با نرخ 2 سانتی متر در سال با جهت تقریبی شمالی ل 
جنوبی به زیر خردقاره های ایران مرکزی، سیستان و افغان، مرتبط 
 Bayer et al., 2006; Vigny et al., 2006; Masson et( است 

al., 2007; McQuarrie et al., 2003(. این فرورانش مسبب کمان 

آتشفشانی آندزیتی رخنمون یافته در 500ل300 کیلومتری شمال خط 
 .)McCall, 1997( ساحلی دریای عمان است

مرز جنوبی زون زمین ساخت مکران، گسل مکران واقع در دریای 
Far-(  عمان است که در امتداد آن فرورانش در حال انجام می باشد

houdi and Karig, 1977; McCall, 1997( )شکل1(. مکران در 

مرز باختري، توسط سامانه گسلی زندان ل میناب ل پالامی )ZMP( از 
 Sattarzadeh et al., 2000;( پهنه برخوردي زاگرس جدا مي شود
Regard et al., 2004( و در مرز خاوری پس از گذر از بلوچستان 

دارد )شکل1(.  ادامه   )Ornach Nal( نال  ارُناچ  تا گسل  پاکستان 
گسل های اورناچ نال، قضابند و چمن معرف یک پهنه انتقالی بین 
اوراسیا  ل  برخوردي هند  پهنه  پهنه فرورانش مکران )در خاور( و 

 .)Lawrence et al., 1992( می باشند

شکل1. موقعیت منطقه مورد پژوهش  در جنوب خاور ایران ـ باختر پاکستان و افغانستان )کادر سیاه رنگ(. دگرشکلی این منطقه تحت تاثیر 
فرورانش پوسته اقیانوسی عمان است.

 Pendse,(  8/1 زمین لرزة 1945 پاسني اورمارا پاکستان با بزرگي
Byrne et al. 1992 ;1948( و زمین لرزه 2013 بلوچستان پاکستان 

 )Jolivet et al., 2014; Avouac et al., 2014( بزرگای 7/7  با 
رویدادهایی مهمی هستند که در اثر فرورانش این زون زمین ساختی 
اتفاق افتاده اند. در اغلب مناطق کره زمین که پدیده فرورانش رخ 
می دهد، توان لرزه خیزي بسیار بالا است. این در حالي است که در 
مکران، به عنوان یک پهنه فرورانش فعال، لرزه خیزي نسبتا کمی 
ثبت شده است. یکی از دلایل لرزه خیزی نسبتا کم آن نسبت به 
سایر مناطق فرورانش جهان می تواند شیب کم پهنه فرورانش باشد 
)Penney et al., 2017(. بررسی شیب پهنه فرورانش در بخش های 

مختلف آن کمک شایانی در شناخت ویژگی های لرزه زمین ساختی 
منطقه خواهد کرد. از اینرو بر آن شدیم تا تمامی داده های لرزه 
نگاری بازتابی و انکساری انجام شده در مکران پاکستان و مکران 
ایرانی را جمع آوری کرده و با استفاده از کاتالوگ تصحیح شده در 
این مطالعه )از نظر کانون روسطحی و عمقی( )شکل2( در 4 مقطع 
عرضی شمالی ل جنوبی میزان شیب صفحه فرورنده را مشخص کنیم. 
در این مطالعه با توجه به تاثیر طول قطعات گسل مکران در رویداد 
زمین لرزه های آتی، قطعه بندی گسل مکران نیز با استفاده از تعیین 
گسل های انتقالی )Transfer Faults( موجود در دریای عمان مورد 

بررسی قرار گرفت.
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شکل2. نقشه تصحیح شده روکانون سطحی زمین لرزه ها در منطقه مورد مطالعه. تصحیح روکانون زمینلرزه ها در این مطالعه انجام شده است.

 2ـ ویژگی های زمیـن شناختـی و زمیـن ساختی پهنـه 
فرورانش مکران

است.  قاره اي  کرة  سنگ  رورانده،  صفحة  مکران،  ناحیة  در 
آتشفشاني  مرکز  سه  شامل  فرورانش،  از  حاصل  ماگمایي  کمان 
اصلي کوه سلطان در پاکستان، تفتان و بزمان در ایران )شکل3(، 
 Berberian et al.,( با ویژگي آتشفشاني کمان ماگمایی می باشد
1982(. فاصلة این کمان تا ژرفناي مکران از 400 کیلومتر در باختر 

)در ایران( تا 500 کیلومتر در خاور )در پاکستان( متغیر است. سن 
کمان آتشفشان های مکران پیشنهاد می کند که فرورانش در کرتاسه 
 Arthurton et al., 1982; Berberian et al.,( پایانی آغاز شده است
McCall and Kidd, 1982 ;1982(، اما گوه برافزایشی از میوسن 

آغازین ل میانی توسعه یافته و باعث ایجاد یک کمربند چین خورده 
ل رانده منحصر به فرد با انتشار و تشکیل راندگی ها به سمت پیشانی 
شده است )Dolati, 2010(. رسوبات در جلوی گوه به زیر رانده 
شده و پیامد آن ضخیم شدگی و بالاآمدگی مجموعه برافزایشی بوده 
 Clauser, 1994;  Kopp et al., 2000; Schluter et al.,( است 
2002(. انباشتگی در پیشانی و به زیرراندگی متداوم رسوبات در طول 

 Fruehn et( یک سطح جدایشی با شیب به سمت شمال رخ می دهد
 .)al., 1997; Harms et al., 1984

پي سنگ ناحیه مکران همان پوستة اقیانوسي است که با توالي از 

رسوب هاي فلیش گونه و گاه شبه مولاس که ممکن است تا حدود 
 McCall,( 10  هزار متر ضخامت داشته باشند،  پوشیده شده  است
McCall and Kidd, 1982 ;1997(. به دلیل شرایط حاکم بر پهنه 

فرورانش، واحدهاي چینه نگاری زمین ساختی )تکتونواستراتیگرافی(، 
 Burg et al., 2013-( گاهي نظم چینه اي ندارند. بورگ و همکاران
2018( و دولتی )Dolati, 2010( براساس پهنه های راندگی، مکران 

را به چهار واحد مجزا تقسیم کرده اند. این واحدهای چینه شناسی از 
شمال به جنوب عبارت اند از 1ل مکران شمالی 2ل مکران داخلی 3ل 

مکران خارجی و 4ل مکران ساحلی.
)Gansser, 1955( میان ساختارهاي سطحي و  به گمان گانسر 
زیرسطحي ژرف تر تفاوت اساسي وجود دارد. ژاکوب و کیتمیر 
)Jacob and Quittmeyer, 1979( بر این گمانند که سنگ کرة 

فرو رونده تا محل خمش یکپارچه است. ولي صفحة فرورونده از 
محل خمش در اثر گسل هاي بزرگ انتقالی عمود بر ژرفنا به قطعاتی 
مختلف تقسیم شده است. سامان گیري کانون هاي زمین لرزه در امتداد 
 Nemati,(شمالي ل جنوبي، مؤید وجود گسل هاي انتقالی می باشد

.)2019

اشمیت و همکاران )Smith et al., 2013( گسل های راندگی فعال 
موجود در مکران خاوری که در مطالعات لرزه نگاری بازتابی قابل 
رؤیت بودند را مشخص نمودند. آن ها گسل های راندگی که باعث 
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ایجاد اختلاف ارتفاع در کف دریا شده اند را فعال در نظر گرفتند. 
گسل های فعال موجود در پهنه های برافزایشی )در بخش دریایی( 
می توانند رسوبات کف دریا را بریده و در امتداد آن ها، اختلاف 

ارتفاع هایی )ناشی از فعالیت آن ها( ایجاد کنند.
 برخاستگی در سراسر طول مکران )مکران باختری و خاوری( 
یکسان نیست. نرُمند و همکاران )Normand et al., 2019( با استفاده 
از تعیین سن پادگانه های حاشیه ساحلی دریای عمان در گستره تنگ 
و پسابندر میزان نرخ برخاستگی را بدست آوردند. بررسی های آن ها 
نرخ های برخاستگی متفاوتی بین 0/05 تا 1/2 میلی متر در سال را 
در راستای خاوری ل باختری )در پیرامون ساحل مکران ایرانی( نشان 

می دهند.
ویژگی های ساختاری و زمین شناسی منطقه مکران نشان می دهد، 
در کرتاسه پسین محل فرورانش در جنوب فروافتادگی ماشکل و 
گذاری  برجای  ضمن  بعد،  به  زمان  آن  از  ولی  بوده  جازموریان 
نهشته های فیلیشی، به تدریج به سمت جنوب حرکت و در حال 
حاضر به ژرفنای دریای عمان رسیده به گونه ای که هنوز فرورانش  
ادامه دارد )McCall and Kidd, 1982(. گسل قصر قند  که در 
پیرامون آن ها سنگ های افیولیتی رخنمون قابل توجهی دارند، به 
 )Makran Suture Zone( قدیمی تر  اقیانوس  بخیه  محل  عنوان 

 .)McCall and Kidd, 1982( می باشند
فرورانش کنونی مکران، در امتداد گسل مکران )واقع در دریای 
عمان( در حال انجام است. بررسی ویژگی های هندسی این ساختار 
مهم )گسل مکران(، شناخت ما را نسبت به ساختارهای فرعی این 
 )Tsunami( پهنه فرورانش و رفتار لرزه خیزی و به دنبال آن دریالرزه

مکران را بیشتر خواهد نمود.

3ـ روش انجام کار
در این مطالعه از شواهد موجود بر روی داده های ارتفاعی رقومی، 
تصاویر ماهواره ای، سازوکار کانونی زمینلرزه ها، مطالعات لرزه نگاری 
انجام شده توسط محققین مختلف، گسل های انتقالی موجود در 
دریای عمان شناسایی و براساس آن ها قطعات اصلی گسل مکران 
)که در امتداد آن فرورانش در حال انجام است( تعیین شد. همچنین 
در این مطالعه، زمین لرزه های مهم روی داده در پهنه فرورانش مکران 
جمع آوری و از لحاظ روکانون سطحی و عمقی تصحیح گردیدند. 
از این فهرست داده ای و همچنین از توالی های راندگی فعال نمایش 
 Hilal, 1991; Minshull et al.,( مقالاتی همچون  در  داده شده 
 1992; Roeser et al., 1997; Kopp et al., 2000; Wiedicke

 et al., 2001; Schluter et al., 2002; Grando and McClay.,

Haberland et al., 2020 ;2007( استفاده شد. براساس داده های 

جمع آوری شده و تحلیل های صورت گرفته مقاطع عرضی مختلفی 
برای پهنه فرورانش مکران پیشنهاد شد. 

این مطالعه تشکیل یک کاتالوگ همگن در چهار مرحله  در 
انتخاب  اوّل ضمن پاکسازی و  مجزاء صورت گرفت. در مرحله 
 ISC، NEIC، EMSC، اطلّاعات مربوط به کاتالوگ های ارائه شده
ترکیب  از  واحد  کاتالوگ  یک   BIN و   Arabian ، Pakistan

دوّم  مرحله  و  آمد  بدست  مراکز  این  توسّط  ثبت شده  اطلّاعات 
شامل ترکیب اطلّاعات زمین لرزه های ثبت شده در بازه زمانی سال 
2006 تا 2019 توسّط دو مرکز لرزه نگاری مستقّل و فعّال در ایران، 
IRSC و BIN، بود. در مرحله سوّم کاتالوگ های بدست آمده در 

دو مرحله قبل، همراه با کاتالوگ های موجود از مطالعات لرزه خیزی 
توسط شبکه های محلی، بر اساس قواعد و شرایط مشخّص ترکیب 
و در مرحله آخر با کاتالوگ EHB مقایسه و ادغام  گردید. نتیجه 
منجر به تشکیل یک کاتالوگ واحد برای منطقه فرورانش مکران 
در محدوده عرض جغرافیایی °22 تا °32 و طول جغرافیایی °54 تا 

°70 شد.

4ـ قطعه بندی گسل مکران 
مناطق  در  دگرشکلی  کنترل  در  قطعه بندی  نقش  به  توجه  بربا 
یک  اصلی  قطعات  تعیین   ،)Bocchini et al., 2018( فرورانش 
پهنه فرورانش براساس گسل های انتقالی برای شناخت هر چه بیشتر 
خطرات احتمالی زمین لرزه و دریالرزه ناشی از آن ضروری است. 
جمع آوری و استفاده از مطالعات زیرسطحی انجام شده در منطقه 
بازتابی،  لرزه نگاری  پروفیل های  از جمله  پاکستان  ایران و  مکران 
 ،Parasounde پروفیل های  ثقل سنجی،  مغناطیس،  انکساری، 
فرصتی  )شکل3(،  لرزه خیزی  پروفیل های  و  حرارتی  مدل سازی 
است جهت تعیین گسل های انتقالی موجود در پهنه فرورانش مکران 
و قطعه بندی گسل مکران که در امتداد آن فرورانش در حال انجام 

است.
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شکل3. نیمرخ های تهیه شده توسط محققین مختلف به همراه روش مطالعه در پیرامون پهنه فرورانش مکران.

پیوست گاه  از شاخه های  گسل مکران در بخش خاوری یکی 
ایجاد شده در آن منطقه است. دو   )Triple Junction( سه گانه  ی
شاخه دیگر این پیوستگاه سه گانه عبارت اند از پهنه شکستگی اوُِن 
)Owen Fracture Zone( با سازوکار نرمال که به آن پشته ماری 

)Murray Ridge( نیز اطلاق می شود و گسل پاب )Pab Fault( با 

سازوکار معکوس همراه با مؤلفه چپبر )شکل4(. بر روی فرادیواره 
 BWZ:( گسل پاب، سنگ های افیولیتی معروف به بلال وزیرستان
این واحدهای  قرار دارد.   )Bela-Whaziristan Ophiolite Zone

سنگی افیولیتی نشانگر حضور یک پهنه فرورانش در آن منطقه بوده 

 .)Zaigham and Mallick., 2000( است
در پروفیل های جمع آوری شده در بخش  خاوری دریای عمان 
علاوه بر گسل های همسو با گسل مکران )با روند E-W(، حضور 
سیستم گسل های انتقالی )با روند NW-SE( از جمله گسل سونه، 
محرز است )شکل4 الف(. این گسل های انتقالی گسل مکران را قطع 
 Wiedicke( کرده و باعث جابه جایی منشورهای برافزایشی شده اند

.)et al., 2001; Kukowski et al., 2001
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شکل4. الف( موقعیت هندسی و ساز وکار چپبر گسل سونه )Wiedicke et al., 2001). پروفیل حاصل از لرزه نگاری بازتابی عمود بر گسل مکران 

.(Kukowski et al., 2001(

 بر روی تصاویر توپوگرافی کف دریا نیز گسل سونه و گسل های 
انتقالی دیگری که گسل مکران را قطع کرده اند، قابل ردیابی اند 
)شکل5(. به طوریکه ادامه آنها در خشکی نیز قابل مشاهده می باشد. 
منشورهای  جابه جایی های  گسلی،  خطواره های  این  امتداد  در 

برافزایشی دیده می شود. سازوکار کانونی زمین لرزه های روی داده 
در این منطقه )برگرفته از سایت دانشگاه هاروارد( با نوع جابه جایی 
که در امتداد این گسل ها دیده می شود، همخوان است )شکل5ب(.  

 

شـکل5. الف( آثـار سطحـی گسـل هـای موجـود در بخـش خاوری دریای عمان. ب( گسل ها به همراه تعدادی از سازوکار زمین لرزه های 
روی داده در منطقه )سازوکارها برگرفته از سایت دانشگاه هاروارد(.
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لرزه  مطالعات  براساس  نیز  عمان  دریای  باختری  بخش  در  ما   
 e.g. Grando and McClay, 2007 and White( نگاری انجام شده
and Kiltgrd, 1976 ( و شواهد جابه جایی سطحی بر روی تصاویر 

روی  بر  و  شناسایی  را  انتقالی  گسل های  متر(،  )سی  توپوگرافی 
شکل )6( نمایش دادیم. بررسی های ما نشان می دهد گسل مکران 
از 6 قطعه اصلی با آرایش پلکانی تشکیل شده است )شکل6(. در 
مطالعات لرزه نگاری بازتابی مختلفی که بر روی فرادیواره این شش 
قطعه صورت پذیرفته است، چین خوردگی ها و راندگی هایی موازی 

Grando and Mc-(  با گسل مکران در داخل دریا دیده می شوند
 Clay, 2007, Harms et al., 1982; Hilal, 1991; Kopp et al.,

 2000; Minshull et al., 1992; Reza Khan et al., 2015; White

and Kiltgom, 1976 and Wiedicke et al., 2001( )شکل6(. 

گاهی گنبد چین خوردگی ها و سطح ضعف راندگی ها موجود در 
پیرامون منطقه ساحلی محل خروج گلفشان هایی می باشند که در پهنه 
 Wiedicke et al., 2001;( برافزایشی مکران به وفور دیده می شوند

.)Reza Khan et al., 2015

شکل6. نقشه ساختاری گسل مکران و گسل های تاثیر گذار بر روی هندسه آن. گسل مکران در بخش خاوری به پیوستگاه سه گانه و در بخش 
باختری به حاشیه تراگذر میناب )ZMP F.) ختم می شود.

5ـ بحث و نتایج 
جهت بررسی و مقایسه شیب قطعات مختلف گسل مکران و 
بررسی ساختارهای زیرسطحی آن علاوه بر کاتالوگ زمینلرزه ای 
و  بازتابی  لرزه نگاری  پروفیل   8 از  پژوهش  این  در  آمده  بدست 
انکساری کمک گرفته شد )شکل7(. در قطعه شماره )1( پروفیل 
بدست آمده توسط هیلال )Hilal, 1991(، در قطعه شماره )2( روسر 
و همکاران )Rosser et al., 1997(، در قطعه شماره )3( کوپ و 
همکاران )Kopp et al., 2000(، در قطعه شماره )5( و )6( گرندو 
قرار  استفاده  مورد   )Grando and McClay, 2007( و مک کِلی 

گرفت. 

داده های لرزه نگاری بازتابی در بخش خشکی گوه برافزایشی 
مکران باختری در طول 3 پروفیل شمالی ل جنوبی )به طول 200 
گوه  شبه  ساختار  یک  همکاران  ها  و  مختاری  توسط  کیلومتر( 
برافزایشی را نشان می دهد که قسمت زیادی از گوه سرعت لرزه-ای 

نسبتا پایینی دارند. 
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شکل7. پروفیل های لرزه نگاری انعکاسی و انکساری انتخاب شده برای استفاده در تعیین شیب صفحه قطعات مختلف گسل مکران. برای قطعه 
شماره )4( پروفیل مناسبی یافت نشد.

از  ناشی  دریا  بستر  تغییرشکل  دریالرزه  منشاء  آنکه  به  توجه  با 
زمین لرزه  است، تغییر هر پارامتر از گسل می تواند بر میزان تغییرشکل 
از  یکی  باشد.  گذار  اثر  دریالرزه  امواج  دامنه  طبیعتا  و  دریا  بستر 
پارامترهای موثر بر دامنه موج ، شیب گسل لرزه زا می باشد. تغییر 
شیب به مقدار زیاد، می تواند اثر قابل توجهی بر دامنه موج دریالرزه 
بگذارد، اما در صورتیکه تغییر شیب ناچیز باشد با وجود اثرگذاری 
 Ward,( نمی شود  حاصل  ملاحظه ای  قابل  تغییر  موج،  دامنه  بر 

2002(. از اینرو در تحلیل لرزه خیزی و دریالرزه یک پهنه فرورانش، 

ترسیم مقاطع ساختاری دقیق عرضی در سطح عمودي زمین توسط 
متخصصین لرزه  زمین ساخت جهت استفاده مهندسین زلزله شناس 
در تحلیل خطر دریالرزه ضروری است. در این مطالعه چهار مقطع 
عرضی )شکل 8 و9( در طول جغرافیایی حدود °58، °60، °63 و 

°66 بر روی پهنه ساختاری مکران پیشنهاد می شود. 

شکل8. چهار مقطع عرضی بررسی شده در این مطالعه در طول جغرافیایی حدود °58، °60، °63 و 66°.

در مقیاس عمودي سطح زمین اگر لازم باشد مي توان تا حدودي 
اغراق در مقیاس  اما وجود  برد.  به کار  اغراق آمیز  نمایي  بزرگ 
عمودي تمام شیب ها را تغییر خواهد داد. در تعدادی از مقاطع عرضی 

به دست آمده توسط محققین مختلف، برای پهنه ساختاری مکران، 
مقیاس عمودی تا حدودی بزرگ نمایی شده است. از این رو در نگاه 
کلی در مطالعات مختلف میزان شیب صفحه فرورونده متفاوت به 
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نظر می آید. اما نوع روش به کار برده شده در ترسیم مقاطع عرضی 
صفحه  شیب  اختلاف  در  دیگر  عاملی  نیز  مختلف  مطالعات  در 
فرورونده است. از اینرو تمامی مقاطع جمع آوری شده در شکل )3( 
هم مقیاس گردیده و مورد بررسی قرار گرفتند )شکل 9(. همچنین 

براساس کاتالوگ تصحیح شده در این مطالعه )شکل2( )از نظر 
کانون روسطحی و عمقی(، مقاطع لرزه خیزی در راستای چهار مقطع 
عرضی پیشنهادی )شکل8(، ترسیم و با سایر مطالعات مقایسه گردید 

)شکل9د، 10 و 11(.

شکل9. مقاطع عرضی به دست آمده توسط محققین در طول جغرافیایی °66 )الف(، °63 )ب(،°60 )پ(،°58 )ت(. موقعیت مقاطع در شکل)8( 
آورده شده است.
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با بررسی مقاطع عرضی مختلف؛ برای طول های جغرافیایی °66 و 
°58 شکل های 9 )الف( و )ت( و برای طول های جغرافیایی °63 و 

°60 شکل های 10 و 11 پیشنهاد می شوند.

شکل10. مقاطع عرضی در طول جغرافیایی °60 به همراه مقاطع لرزه خیزی این مطالعه.

شکل11. مقاطع عرضی بدست آمده در طول جغرافیایی °63  به همراه مقاطع لرزه خیزی این مطالعه.
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7ـ نتیجه گیری 
ل گسل مکران از 6 قطعه اصلی تشکیل شده است. اکثر این قطعه ها 

توسط گسل های انتقالی از یکدیگر جدا شده اند.
عامل  آن ها  دارند.   NW-SE روند  مکران  انتقالی  گسل های  ل 

جابه جایی منشورهای برافزایشی در پهنه فرورانش مکران هستند.
ل  چهار مقطع عرضی عمود بر پهنه فرورانش مکران در طول 
جغرافیایی °58، °60، °63 و °66 نشان می دهد که در محل فرورانش، 
صفحه فرورونده شیب چندانی ندارد؛ به طوریکه صفحه فرورونده 
تقریبا افقی می باشد. این مقاطع نشان می دهند، میزان شیب صفحه 

فرورونده با فاصله گرفتن از محل فرورانش به صورت یکنواخت 
افزایش پیدا می کند و میزان شیب آن ها در عرض های جغرافیایی 

یکسان، متفاوت می باشد.
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Abs tract:

Based on the role of fault segmentation in the deformation, it is necessary to determine the main segments 
of the Makran fault by transfer faults for the potential risk of earthquake and tsunami. Therefore, in this 
study, the transfer faults of Makran subduction zone were identified. Our research shows that Makran 
fault consists of 6 main segments with step- arrangement which most of these segments are separated 
by NW-SE transfer fault (such as sonne fault). These transfer faults have cuted the Makran fault and 
caused the displacement in the acceleration zone. According to the effect of the slope of the subduction 
slab in the seismic risk and the tsunami assessment, we proposed four cross-sections perpendicular 
to the subduction zone at longitude 58°, 60°, 63°, and 66°. Review of these sections shows that at the 
subduction wedge, the slab plate does not have a slight slope, so that the slope is horizontal. In these 
cross-sections, slope of the slab plate in different points are determined.
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