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 88/50/8055تاریخ پذیرش:    81/81/8911تاریخ دریافت: 

 چکیده

ر طول سواحل دریای عمان از جاسک تا گوات درو  هستندتکتونیکی در ایران  ای از عوارضمجموعههای دریایی پادگانه

یر زیادی گذاشته است و نمود تأثها ند و این امر بر مورفولوژی آناها پیوسته در حال بالا آمدناین پادگانهامتداد دارند. 

مهم در بررسی  سؤالاتسنگی در این مناطق دانست. اما یکی از ماسه ـهای مارنیگیری پرتگاهتوان شکلیمبارز آن را 

ین تحقیق بررسی و هدف از ا ت.ی مختلف آن اسهابخشها در ها، برآورد میزان برخاستگی این پادگانهاین پادگانه

سنجی ای، تکنیک تداخلهای دریایی منطقۀ کنارک تا کلات با استفاده از تصاویر ماهوارهبرآورد تغییرات ارتفاعی پادگانه

 ENVISATای رادار ها بود. در این تحقیق از تصاویر ماهوارهیر آن بر مورفولوژی این پادگانهتأثراداری و همچنین بررسی 

های جایی و تغییرات ارتفاع پادگانهی تحلیل میزان جابهبرا SBAS یزمانو از آنالیز سری  2090تا  2003در بازۀ زمانی 

دریایی کنارک، گوردیم، تنگ و کلات استفاده شد. نتایج حاصل از این تحقیق بیانگر آن است که میزان برخاستگی 

متر در سال در یلیم 24/0میزان برخاستگی از های منطقۀ مورد مطالعه یکسان نیست و میانگین سواحل در پادگانه

یابد. در یممتر در سال در پادگانۀ کلات افزایش میلی 7/0به سمت غرب تا  پادگانۀ کنارک در شرق منطقۀ مورد مطالعه

توان یمشود که دلیل آن را یمهایی مشاهده زمان با برخاستگی، فرونشستهای دریایی، همیی از پادگانههابخش

ها بر ها و فرونشستها دانست. این برخاستگیی سطح پادگانهفرونشینهای نرمال در این منطقه و گیری گسلششکل

سنگی متعدد را در ماسه ـهای مارنیاشکال ژئومورفولوژی همانند پرتگاهو یر گذاشته تأثهای دریایی مورفولوژی پادگانه

های دریایی دهد بالاترین سطوح ارتفاعی در پادگانهیمها نشان یبررساین منطقه به وجود آورده است. علاوه بر آن 

 ها بیشتر از سایر نقاط است.منطبق بر مناطقی است که میزان برخاستگی آن

 .کلات، کنارک ،سنجی راداریتداخل ،های دریایی: برخاستگی و فرونشینی، پادگانهکلیدواژگان

 

 مقدمه

های این از پتانسیل برداریح کلان توسعة سواحل مکران، که به منظور بهرهسواحل مکران اهمیت استراتژیک دارد و طر

خصوص از دیدگاه توسعة منطقة ساحلی در توسعة اقتصادی کشور صورت گرفته، نشانة جایگاه بسیار بالای این منطقه به

ریزان را جهت تواند برنامهاقتصادی کشور است. از این رو ارزیابی پایداری سواحل این منطقه اهمیت زیادی دارد و می

های دریایی و های ژئومورفولوژی متعدد، همانند پادگانهبرداری بهتر از این سواحل یاری دهد. این منطقه از واحدبهره

 فرد تکتونیکی در ایران استمنحصربه عوارضهای دریایی پادگانههای ساحلی، تشکیل شده است. ای و سدسواحل ماسه

                                                                 
 نویسندۀ مسئول *
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احل مکران را به خود اختصاص داده است. سواحل مکران پیوسته در حال بالا آمدن است و این هایی از سوو بخش

توان یمیر زیادی گذاشته است که نمود بارز آن را تأثهای دریایی عمان وضعیت بر مورفولوژی و تغییر شکل پادگانه

که دانشمندان علوم زمین به دنبال بررسی های ساحلی در این مناطق دانست. اما یکی از مباحث علمی گیری پرتگاهشکل

زایی یر آن بر شکلتأثی مختلف سواحل مکران و هابخشهای دریایی در آن هستند، برآورد میزان برخاستگی پادگانه

ی مبتنی بر تعیین سن هاروشها با استفاده از جایی آنهای دریایی و میزان جابهپادگانه مطالعةت. خطوط ساحلی اس

میزان برخاستگی یک بخش  تواندیمها فقط دلیل هزینة زیاد آن، بسیار محدود است و نتیجة این تعیین سنمطلق، به 

از این رو  .های دریایی نیستها را نشان دهد و قابل تعمیم به همة سطوح مختلف پادگانهکوچک و محدود از پادگانه

پذیر خواهد بود که سطوح ها زمانی امکانر این پادگانهیی ارتفاعی دجاجابهتحلیل دقیق مورفولوژی و آگاهی از روند 

 های دریاییسنجی راداری در مطالعة پادگانههای دریایی به صورت یکپارچه بررسی شود. استفاده از تکنیک تداخلپادگانه

دینامیک این  توانیمو از طریق آن  آوردیمرخاستگی و فرونشست( زمین را فراهم )ب جاییامکان بررسی یکپارچة جابه

دریای عمان و  اقیانوسی ةحرکت پوست ةنتیجهای دریایی ساحل مکران دگانهعوارض را بهتر تجزیه و تحلیل کرد. پا

تواند تدریجی یا در یمهای همگرا برخاستگی در خطوط ساحلی حاشیهایران است.  ایقاره ةآن به زیر پوست فرورانش

و ساتو  0؛ ماتسوئورا1585 9؛ سگال1580 1؛ سیمپسون1580و همکاران  8وسوند )های بزرگ شکل بگیرنتیجة زلزله

به ظهور  عموماً فرورانشهای منطقة (. برخاستگی دائمی حاشیه8111و همکاران  1؛ کینگ8111 0جویلا ؛8111

؛ 1551پینتر  و 7کلراند )آمدهشود که از آب بیرون یمی ساحلی منجر هافرمپلاتیی از هاسکانسهای دریایی یا پادگانه

کیلومتر از کراچی  8555های دریایی در طول بیش از (. پادگانه1580و اندرسون  1؛ بوربنک1580و همکاران  1هنری

و نیز در امتداد در چابهار متر  191های دریایی در ایران حداکثر پادگانه اند.پاکستان تا جاسک در ایران گسترش یافته

تاریخچة سواحل مکران شامل ارتباط پیچیدۀ . (1551 85شرودرد )انارتفاع یافتهمتر  505ر با حداکث سواحل غرب پاکستان

های پادگانهدر کنار  خصوصبهگذاری ساحلی است. فرسایش های تکتونیکی، تغییر سطح دریا و فرسایش و رسوبیآرامنا

ی هاگسلسال پیش در طول  01555دود حهای دریایی مکران (. پادگانه1551رودر د )شایندها غلبه دارفربر سایر  دریایی

های ها فرایندنآ گیریزمان با شکلو هم اندگرفتهشکل ه های تکتونیکی در منطقیتفعالساحلی و در نتیجة 

های پادگانهاند. این فرسایش امواج ساحلی باعث شده اکثر ها پرداختهمورفودینامیکی دریا، همانند امواج، به فرسایش آن

های دریایی سواحل دریای عمان در سطوح قرار گرفتن پادگانه(. a1581 88لگة ساحلی ارتباط پیدا کنند )نورمنددریایی با ج

تاریخچة تکتونیکی مختص خود را دارد. مختلف این سواحل  یهابخش دهدیمتر( نشان م 191تا  1ارتفاعی مختلف )
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ای، ( آغاز کردند و تا کنون مطالعات گسترده8108) 1ریسون( و ه8107 تا 8105) 8فالکونها را مطالعة ماهیت این پادگانه

شده برای این ی تعیینهاسنها انجام گرفته است. ها و برآورد میزان برخاستگی، روی آنبا تأکید بر تعیین سن آن

ین های اهای صدف موجود بین لایهروی پوسته 80سال قبل است که با روش کربن  1555تا  00015ها بین پادگانه

؛ 8111و همکاران  0س؛ ری8119و  8117 0؛ اسند1551، 8111، 8118، 8170 9یتافینزی)و ها به دست آمده استپادگانه

؛ نورمند و همکاران 1589و همکاران  1؛ راجندران8171و همکاران  7؛ پگ8171 1لیتل ؛8911رضا و معتمد غریب

b1581)ها باقی شناختی این پادگانهینة ماهیت ژئومورفولوژیکی و زمینمباحث بسیار زیادی در زم ،. با وجود این مطالعات

های دریایی تعیین میزان برخاستگی این های کلیدی در مطالعة پادگانهمانده که تا کنون بررسی نشده است. یکی از جنبه

. ها در اختیار ما قرار دهدگیری و تغییر شکل و مورفولوژی پادگانهتواند رهیافتی جدید در زمینة شکلیمهاست که پادگانه

 یورادهای دریایی مکران با استفاده از روش ( مطالعات جامعی را در زمینة تعیین سن پادگانهa1581) شننورمند و همکارا

های و با استفاده از این نتایج میزان برخاستگی پادگانه سازی اپتیکی لومینسانس انجام دادندو شبیه Th∕U230 و  کربن

 1/5های دریایی در مناطق مختلف بسیار متغیر و بین برآورد کردند. نتایج نشان داد میزان برخاستگی در پادگانهدریایی را 

متر در سال، نیز میلی 0تا  9متر در سال است؛ البته این عدد در موارد استثنایی به عددهای بسیار زیاد، حدود میلی 0/8تا 

و اکثر مطالعاتی که در این زمینه با هدف تعیین میزان برخاستگی  رسد. مطالعات مبتنی بر تعیین سن مطلقیم

ای تعیین سن مطلق، اغلب به صورت محدود در هبه دلیل هزینة بسیار بالای آزمایش، ردیگیمهای دریایی انجام پادگانه

و  ترقیدقواند تحلیل یی که بتهاکیتکناز این رو، استفاده از . ردیگیمهای دریایی صورت ی خاصی از پادگانههابخش

سنجی راداری این ی سطح زمین در اختیار محققان قرار دهد بسیار ارزشمند است و تکنیک تداخلهاییجاهجاباز  یکپارچه

( ابزاری بسیار قدرتمند برای پایش InSAR) 1مصنوعی ةدریچ سنجی رادارتداخل. آوردیمامکان را برای محققان فراهم 

ای و قابلیت های ماهوارهگیری از دادهعلاوه بر آن در این روش، به واسطة بهره. تاس پوستة زمین 85تغییر شکل

کیا شریفیت )ین زمان ممکن و با کمترین هزینه قابل اجراسترکوتاهتکرارپذیری آن، پایش تغییرات سطح زمین در 

 یدقت نسبت به هم ثبت هندسست که با ا فاز دو تصویر راداری لافتصویری حاوی اخت ،یک اینترفروگرام(. 8918

( و 1558و همکاران  89( )فررتیPS) 81های دائمیکنندهپراکنشهمانند  هاکیتکناین (. 1559و همکاران  88اند )دنیلشده

( اطلاعات بسیار زیادی دربارۀ تغییر شکل سطح زمین در اختیار محققان قرار SBAS) 80الگوریتم خط مبنای کوتاه

های زمانی مختلف را دریافت کرده و با بررسی و یار زیادی از تصاویر راداری متعلق به بازه. این تکنیک حجم بسدهدیم
                                                                 

1. Falcon 

2. Harrison 

3. Vita-Finzi 

4. Snead 

5. Reyss 

6. Little 

7. Page 

8. Rajendran 

9. synthetic aperture radar interferometry 

10. deformation 

11. Daniel 

12. Permanent Scatterers 

13. Ferretti 

1. Subset Baseline Small 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

3-
01

 ]
 

                             3 / 23

http://journal.iranqua.ir/article-1-484-fa.html


 9311پاییز ، 3، شمارۀ 6فصلنامۀ کواترنری ایران، دورۀ  386

 

سنجی مطالعات تداخلاز . دهدیمیی سطوح را ارائه جاجابهها در بازۀ زمانی مشخص میانگین تغییر شکل و تحلیل آن

فشان )حاجب و همکاران آتش ،ست، زلزلهفرونش همانند ـهای طبیعینواحی مستعد وقوع مخاطره بررسیبرای  راداری

استفاده شده است. بیشتر از یک دهه است که  ساحلیو تغییرهای ژئومورفولوژی  (1580؛ والاهاشیم و همکاران 8917

برداری از مناطق ساحلی در ( توانایی خود را به منزلة ابزاری قدرتمند برای پایش و نقشهSAR) رادار دریچة مصنوعی

و  1؛ دی پائولا1551؛ لیو 1581و همکاران  8تیاتینیت )ی مکانی مختلف اثبات کرده اسهااسیمقنی و های زمابازه

های ساحلی را در بررسی تغییر شکل پهنه چندزمانهسنجی راداری تفاضلی ی تداخلهاافتیره (. محققان1581همکاران 

ی زیر زمین در هاآبونشست پهنة ساحلی بر منابع فر ریتأث( به پایش 1581) شنو همکارا 9اند. مانتوریبه کار گرفته

سنجی راداری های ساحلی را از طریق تداخل( میزان تغییر شکل سازه1581) شنو همکارا 0شمال ایتالیا پرداختند. برونو

است، از های دریایی، که در این تحقیق استفاده شده سنجی راداری در مطالعة پادگانهاما استفاده از تداخل .پایش کردند

های دریایی ای جدید در زمینة مطالعات پادگانهتواند دریچهشود و نتایج آن میاولین مطالعات در این حوزه محسوب می

های دریایی مکران، از کنارک تا برای محققان علوم زمین باز کند. هدف از این پژوهش بررسی تغییرات ارتفاعی پادگانه

بود تا از  1588تا  1559ی هاسالهای راداری در حد فاصل با استفاده از داده، نکلات، در استان سیستان و بلوچستا

های دریایی این منطقه و تغییرات آن در ی مختلف پادگانههابخشطریق آن، علاوه بر تعیین میزان برخاستگی در 

 های دریایی ارزیابی شود.های مختلف هر پادگانه، آثار آن بر مورفولوژی پادگانهبخش

 

 منطقۀ مورد مطالعه

(. این 8شکل ) منطقة مورد مطالعه در حاشیة ساحلی مکران و در حد فاصل کنارک در شرق تا کلات در غرب قرار دارد

مکران قرار  فرورانشیر زون تأث. این منطقة ساحلی تحت اندشدهدیگر جدا ها توسط خلیج پزم و گوردیم از یکپادگانه

و  0اند )خرویممتر در سال به زیر صفحة ایران سانتی 1فحة عربی با سرعتی در حدود دارد و در امتداد این منطقه ص

(. با وجود اینکه 1581و سزلیگا  1؛ فروهلینگ1550و همکاران  7؛ وارمانت1550و همکاران  1؛ ماسون1551همکاران 

(، 8111بایرن د )رخصوص در بخش غربی خود داای تاریخی بسیار کمی بهمکران فعالیت لرزه فرورانشزون 

یشی با حضور تعداد بسیار زیادی پادگانة دریایی در طول سواحل مکران نمود برافزاهای های تکتونیکی منشوربرخاستگی

شامل ن شناسی سنگ بستر حاشیة ساحلی مکران در شرق ایرااز لحاظ سنگ (.b1581نورمند و همکاران ت )یافته اس

های سنگی عموماً شامل توالی از این واحد. (1580صمدیان و همکاران ت )سسنگ میوسن بالایی تا پلیوسن اماسه

د متر ضخامت دارن 85تا  8ی دریایی هستند که در حدود هاصدفای و حاوی های مارنی ریزدانهسنگ و لایهماسه

                                                                 
2. Teatini 

3. Di Paola 

4. Montori 

5. Brono 

6. Khan 

7. Masson 

8. Vernant 

9. Frohling 
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 583    کنارک تا کلات(ن )در سواحل مکرا های دریایيجایي ارتفاعي پادگانهپایش ميزان جابه

 

ده و دچار فرسایش ها برش خوریی از این پادگانههابخشهای دریایی، یر فرایندتأث(. تحت 8119؛ اسند 8107فالکون )

 ست.هاسنگای در این منطقه در نتیجة فرسایش این ماسهاند که رسوبات سواحل ماسهشده

نوسانات سطح آب  (.8110و همکاران  8هارمست )ی خطوط ساحلی در ارتباط اسروپسروی و ها با پیشاین پادگانه

است تاریخ تکتونیکی  باعث شدهدر این منطقه  هالتغییرات تکتونیکی و حرکات تعادلی گس و دریاهای آزاد )استاتیک(

و  هاینها بالا آمدن زمگونه حرکتنهایی این ةو نتیج خصوص در سواحل دریای عمان بسیار پیچیده باشداین منطقه به

 د.انیافتهویژه در سواحل مکران گسترش زیادی های دریایی است که بهایجاد پادگانه

 

 
 های دریایی مورد مطالعه )خطوط قرمز( در ایرانمرز پادگانه. جایگاه منطقه و 9شکل 

 

 های دریایی منطقۀ مورد مطالعهپادگانه

های مجزا هستند که پوش سنگ یناهموارهای مسطح و در برخی موارد دارای های دریایی مکران به صورت پهنهپادگانه

و  اندگرفتهها در سطوح ارتفاعی متفاوت قرار دگانهاین پا. های صدف استسنگ حاوی پوستهای از ماسهآن حاوی لایه

در منطقة مورد . رسدیممتر  191به بیش از  Alos Palsarتوجه به مدل ارتفاعی رقومی  سطوح بادر چابهار ارتفاع این 

 (.A1شکل ت )ند از: کنارک، گوردیم، تنگ کلاامطالعه چهار پادگانه وجود دارد که به ترتیب از شرق به غرب عبارت

                                                                 
1. Harms 
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 الف( پادگانۀ کنارک

. اندشدهیی از آن توسط امواج بریده هابخشیی با سطوح هموار است و هاتپهاین پادگانه از لحاظ ژئومورفولوژی شامل 

شناسی شامل توالی مارن و ها به سمت دریاست. از لحاظ سنگدرجه و جهت شیب آن 8ها حدود شیب کلی این پادگانه

متر است و بیشترین ارتفاع این پادگانه در مجاورت بندر پزم  90ارتفاع پادگانة کنارک حدود سنگ هستند. متوسط ماسه

متری با  91ای را در ارتفاع ( پادگانهa1581د )(. نورمنA9و  A1شکل د )خوریممتر به چشم  11تیاب با ارتفاع حدود 

سال است و میزان برخاستگی  808555حدود  تعیین سن کرد و به این نتیجه رسید که سن آن در Th∕U230 استفاده از 

 متر در سال تعیین کرد.میلی 88/5این بخش از پادگانه را حدود 

 

 ب( پادگانۀ گوردیم

تا  855کیلومتر در سواحل عمان کشیده شده است و عرض آن از حدود  81ـ غربی به طول این پادگانه با جهت شرقی

 80های بسیار پرشیب احاطه کرده است. کمترین ارتفاع این پادگانه در حدود همتر متغیر است. این پادگانه را پرتگا 955

( را B1و  D9شکل )متری  10( بخشی از این پادگانه در ارتفاع a1581متر است. نورمند ) 71متر و بیشترین ارتفاع آن 

 سال تخمین زد. 11555مطالعه کرد و سن مطلق آن را در حدود 

 

 ج( پادگانۀ تنگ

های یی از آن فرسایش یافته و حاوی پرتگاههابخشکیلومتر است که  81تنگ منطقة مسطح مرتفعی به طول پادگانة 

های دریایی را به ساحل کیلومتر بخشی از پادگانه 8لاوه بر آن، تومبولویی با طول حدود ت. عسنگی اسمارنی و ماسه

زمان با ها منجر شده است و همیار شدید این پادگانهمتصل کرده است. در بخش ساحلی فعالیت امواج دریایی به حفر بس

خط ساحلی نیز دو پادگانة دیگر ل در شما. های دریایی یک استوک در این منطقه بر جای گذاشته استی پادگانهروپس

دی از سنگ است و شواهها توالی از مارن و ماسهشناسی این پادگانهدیگر قرار دارند. ماهیت سنگبه صورت مجزا از یک

و  B9شکل د )متر دارن 71تا  9ها ارتفاع متفاوتی از شود. این پادگانهیمهای رسوبی مشاهده های دریایی بین لایهیلفس

C1 سال است. سن  15555تر حدود یینپاسال و سن پادگانة با ارتفاع  95555ین پادگانه حدود ترمرتفع(. سن

 (.1551شولدر ) تین پادگانه متعلق به هولوسن استرارتفاعکم

 

 د( پادگانۀ کلات

شدت و به طور نامنظم کیلومتر مربع است و شامل سطوحی هموار است که به 811مساحت این پادگانه در حدود 

ـ جنوبی است. ـ غربی و شمالیها شرقیو جهت امتداد آن خوردهها گسل اند. تعداد زیادی از این پادگانهفرسایش یافته

 10ها حدود اند. میانگین ارتفاعی این پادگانهشدت فرسایش یافتهپادگانه نیز توسط امواج دریا بهی ساحلی این هابخش

 (.D1و  C9شکل)خورد متر در بخش شمالی آن به چشم می 108متر است و بیشترین ارتفاع آن با 
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( پادگانۀ تنگ؛ C ادگانۀ گوردیم؛( پB( پادگانۀ کنارک؛ Aهای دریایی در منطقۀ مورد مطالعه: وقعیت پادگانهم .2شکل 

Dپادگانۀ کلات ) 
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 ( پادگانۀ دریایی کلات؛C( استوک در پادگانۀ دریایی تنگ؛ Bهای دریایی کنارک؛ پادگانه های رسوبی( لایهA. 3شکل 

Dهای دریایی گوردیم( پادگانه 

 

 روش تحقیق

ای راداری انجام از سری زمانی تصاویر ماهواره سنجی راداری با هدف بررسی تغییر یک پدیده و با استفادهتداخل

متر اندازه گرفت و در مطالعة فعالیت توان تغییر شکل پوستة زمین را در حد میلییمگیرد. از طریق این روش یم

 یندر ا. های تکتونیکی مورد استفاده قرار داد، و همچنین فرایندفرونشستوساز، لغزش، مهندسی ساختآتشفشان، زمین

های دریایی عمان در حد فاصل بندر رخاستگی و فرونشست( پادگانه)ب تغییرات ارتفاعیقیق با هدف بررسی میزان تح

استفاده شد. سری زمانی مورد مطالعه  ENVISATۀ ماهوار  ASAR یرادارهای سنجندۀ دادهز کنارک تا بندر کلات ا

افزار در نرم هادادهو تجزیه و تحلیل  (8و جدول  0)شکل است  1585تا  1559ی هاسالدر این تحقیق در حد فاصل 

Sarscape  در محیطENVI 5.3 انجام گرفت. 
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 در منطقۀ مورد مطالعه شدهاستفاده ENVISAT_ASARگذر یینپاهای ای داده. پوشش تصاویر ماهواره5شکل 

 

 ای در این مطالعه. مشخصات تصاویر ماهواره9جدول 

 یمکنارک و گورد تنگ و کلات

 قطبش یحالت مدار
تاریخ 

 تصویربرداری
 قطبش یحالت مدار ماهواره و سنجنده

تاریخ 
 تصویربرداری

 ماهواره و سنجنده

Descending VV 2003.11.08 ENVISAT_ASAR Descending VV 1559.59.50 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2004.01.15 ENVISAT_ASAR Descending VV 1559.88.17 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2004.04.30 ENVISAT_ASAR Descending VV 1550.59.51 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2004.09.18 ENVISAT_ASAR Descending VV 1550.51.58 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2005.01.01 ENVISAT_ASAR Descending VV 1550.50.50 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2005.07.09 ENVISAT_ASAR Descending VV 1550.85.88 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2005.10.8 ENVISAT_ASAR Descending VV 1551.50.58 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2006.06.15 ENVISAT_ASAR Descending VV 1557.59.51 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2006. 11.11 ENVISAT_ASAR Descending VV 1551.58.85 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2007.02.24 ENVISAT_ASAR Descending VV 1557.50.85 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2008.05.10 ENVISAT_ASAR Descending VV 1551.81.18 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2008.11.15 ENVISAT_ASAR Descending VV 1551.51.51 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2009.04.04 ENVISAT_ASAR Descending VV 1551.51.17 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2009.12.26 ENVISAT_ASAR Descending VV 1551.59.50 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2010.03.6 ENVISAT_ASAR Descending VV 1551.85.81 ENVISAT_ASAR 

Descending VV 2011.05.26 ENVISAT_ASAR Descending VV 1585.57.51 ENVISAT_ASAR 
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( SBAS) 8های دریایی از الگوریتم خط مبنای کوتاهبه منظور تحلیل سری زمانی و برآورد میزان تغییر شکل پادگانه

 9های مدارییلفا( در قالب DEOS) 1استفاده شد. همچنین، با هدف حذف خطای کرویت، اطلاعات دقیق مداری

(ORD که به صورت باینری هستند، مورد استفاده قرار گرفت. این ،)های ماهواره یمدار یقدق هاییتموقعحاوی  هاداده

ERS1/2  وEnvisat ۀ ماهوار رقومی ارتفاع مدل، نگارهاتداخلی از رو توپوگرافی از ناشی فاز اثر حذف . برایاست

های زمانی یسرتر به کار رفت. یکی از مشکلاتی که در بررسی م 0/81با قدرت تفکیک مکانی   Alos-Palsarیرادار

شود تغییراتی است که به واسطة گسترش یمهای طبیعی مشاهده خصوص در مطالعة محیطسنجی راداری بهدر تداخل

و  هااسکلهسازی و ساخت بنادر و یسات انسانی و همچنین فعالیت مرتبط با آن، همانند راهتأسمراکز سکونتگاهی و 

انداز سطح های مورد مطالعه موجب تغییر چشمآید. زیرا هر گونه فعالیت غیرطبیعی که در پهنهیمی، به وجود کارمعدن

های طبیعی ترکیب کند و یتفعالهای انسانی در منطقه است، را با یتفعال، که حاصل هادادهتواند خروجی یم زمین شود

یر این تأثیی که تحت هاپهنهها مرز مراکز انسانی و یبررسین رو، در این یر قرار دهد. از اتأثدقت نتایج را تحت 

از نتایج مطالعات حذف شد. و ای با قدرت تفکیک مکانی بالا، شناسایی هاست، با استفاده از تصاویر ماهوارهیتفعال

یی زیاد، که مستقل از جاای، نیز به دلیل جابههای ماسهو پهنه هاهمچنین برخی از عوارض طبیعی، همانند تپه

های یتفعالیر برخاستگی و تأثهای تکتونیکی در منطقة مورد مطالعه است، از مطالعه خارج شد. با هدف ارزیابی یتفعال

ای های دریایی، با استفاده از تصاویر ماهوارههای موجود در سطح پادگانهوارهتکتونیکی بر مورفولوژی خط ساحلی، خط

 شد. استخراج، Rockworkو  Geomaticaافزار یط نرم، در محOli 1 لندست

 

 نتایج

 های دریاییمیزان تغییرات ارتفاعی پادگانه

 الف( پادگانۀ دریایی کنارک

جایی در کل محدودۀ مورد مطالعة کنارک در حد فاصل سنجی راداری نشان داد میزان جابهنتایج اولیة حاصل از تداخل

متر در سال میلی -1/5متر در سال متغیر است و متوسط آن میلی 1/0متر تا میلی -1/0بین  1585تا  1559ی هاسال

خصوص در تر اشاره شد، عوارض طبیعی بسیار فعال در مناطق ساحلی و بهیشپکه  طورهمان(. A0 شکل) تاس

های ساحلی ، و پرتگاهایهای ماسهای، پهنههای ماسهتوان به تپهیمهای دریایی حضور دارند که از آن جمله پادگانه

شدت بر ها بههای دریایی بسیار کمتر است. تغییرات آناشاره کرد. پایداری این عوارض نسبت به سطوح سنگی پادگانه

گذارد و در نظر گرفتن میزان برخاستگی کل پادگانه با در نظر یمیر منفی تأثسنجی راداری آمده از تداخلدستنتایج به

جایی ین عوارض در دورۀ مورد مطالعه داشته است مانع از به دست آمدن میزان واقعی جابهگرفتن تغییراتی که ا

یی سازهاوهای انسانی و همچنین ساختشود. علاوه بر آن، فعالیتیمهای تکتونیکی های دریایی در اثر فعالیتپادگانه

های نظامی در طول بازۀ ن، گسترش سازهشامل برداشت سطوح سنگی، تسطیح زمی ـکه در محدودۀ پایگاه نیروی دریایی

                                                                 
1. subset baseline small 

2. delft institute for earth-oriented space research 

3. orbital data record 
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یر بگذارد. از این رو محدودۀ این عوارض تأثسنجی های تداخلتواند بر دادهیمصورت گرفته است  ـزمانی مورد مطالعه

های سنجی نهایی فقط دربرگیرندۀ سطوح سنگی پادگانهساخت از مطالعات حذف شد تا نتایج تداخلطبیعی و انسان

 1/1تا  -0/9ها، میزان تغییرات بین جایی سطوح پادگانهپس از حذف این سطوح و اصلاح نتایج جابه .دریایی باشد

(. وجود B0د )شکل متر در سال محاسبه شمیلی 10/5جایی حدود میلیمتر در سال قرار گرفت و میانگین میزان جابه

های تکتونیکی در این منطقه است. فاوت فراینددهندۀ عملکرد متزمان فرونشست و برخاستگی در این پادگانه نشانهم

( 51/57/1585تا  59/50/1559ساله )یش از هفتب ةمطالعدهد پادگانة دریایی کنارک در طول دورۀ یماین موضوع نشان 

ی در شمال غرب پادگانه در منطقة بالاآمدگی داشته است. بیشترین میزان بالاآمدگ (متریلیم 1/8به طور متوسط حدود )

 شود.یمسکلة پزم تیاب و همچنین شمال شرق منطقه در محدودۀ شمال شرق و جنوب اسکلة بندر کنارک مشاهده ا

 

 
( با Bهای طبیعی فعال؛ ساخت و پدیده( بدون حذف عوارض انسانAجایی پادگانۀ دریایی کنارک: . میزان جابه4شکل 

 های طبیعی فعالساخت و پدیدهحذف عوامل انسان

 

 نۀ دریایی گوردیمب( پادگا

های انسانی وسازیسات و ساختتأسای شوسه در آن قرار دارد، فاقد یر از بخش شمال غرب آن، که جادهغ این منطقه،

تر تغییر شکل یقدقای، است. از این رو، امکان تجزیه و تحلیل های ماسهمهم و عوارض بسیار فعال طبیعی، از جمله تپه

متر در سال است که میلی 91/5جایی در پادگانة دریایی گوردیم یانگین میزان جابهدر کل پادگانه فراهم است. م

متر در سال و بیشینة میلی 7/0دهندۀ برخاستگی این پادگانه در طول دورۀ مورد مطالعه است. بیشینة برخاستگی نشان

یانی و شرقی این پادگانه در سال است. بیشترین میزان برخاستگی در بخش م -1/9در این منطقه حدود  فرونشست

 (.1شکل ت )شود و بخش غربی آن نیز با فرونشست سطح زمین همراه اسمشاهده می
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 جایی پادگانۀ دریایی گوردیم. میزان جابه6شکل 

 

 ج( پادگانۀ دریایی بندر تنگ

ی مشاهده شد. سنجی رادارهای بسیار زیاد و اعداد نامتوازن در نتایج تداخلیناهنجاردر منطقة بندر تنگ 

ها در مرحلة ای و مشاهدات میدانی نشان داد سطح این پادگانهگرفته با استفاده از تصاویر ماهوارهانجام هاییبررس

ای در طول سال و فصول مختلف میزان های ماسهاست. حرکت این تپهل ای فعاهای ماسهاول پوشیده از تپه

های دهد. علاوه بر آن، در پادگانهیمسنجی راداری نشان فته از تداخلجایی بسیار زیادی را در تصاویر برگرجابه

های دریایی جهت استفاده در ساخت و توسعة بنادر تنگ و بسیاری از سطوح سنگی پادگانه ،شمال غرب بندر تنگ

از این رو، نتایج  .اندرفتهمتعدد در دورۀ مورد مطالعه و بعد از آن از بین  هاییکارمعدنهمچنین بندر کلات در اثر 

های بندر تنگ از یادی برخوردار نیست و مطالعات پادگانهزسنجی راداری در این منطقه از اعتبار حاصل از تداخل

 محاسبات آماری خارج شد.

 

 های دریایی کلاتد( پادگانه

 01/5ه به طور میانگین دهد مجموعة پادگانیمهای دریایی کلات نشان سنجی راداری در پادگانهنتایج حاصل از تداخل

متر در سال و میلی 1/89میزان برخاستگی در این منطقه  متر در سال در حال بالا آمدن است و با وجود این، بیشینةمیلی

شود این میزان بیشینه و کمینه یمکه مشاهده  طورهمان(. A7شکل ت )اس -0/81بیشترین میزان فرونشست حدود 
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های فرسایشی همراه شبکة زهکشی بسیار ت. زیرا اشکال ژئومورفولوژی متعدد، همانند بدلندسبرای این منطقه بسیار بالا

اند و تنها سنگی، از اشکال مورفولوژی غالب در سطح این منطقههای مارنی و ماسهای و پرتگاههای ماسهمتراکم و تپه

های سنگی به طور واضح در سطح مشخص هستند. از این رو، های دریایی در قالب واحدبخش کوچکی از این پادگانه

پس از خارج ساختن این عوارض از نتایج، . این عوارض فعال از منطقه حذف شد و نتایج بار دیگر مورد ارزیابی قرار گرفت

متر در سال برآورد شد. بیشترین میلی 7/5ایی به صورت برخاستگی و به میزان های دریجایی در پادگانهمیانگین جابه

متر میلی -8/1متر در سال در بخش شمالی این پادگانه و بیشترین میزان فرونشست میلی 01/7میزان برخاستگی حدود 

 .)B7شکل د )در سال در بخش جنوبی منطقه مشاهده ش

 

 
 هاپرتگاه( با حذف Bساخت؛ و عوارض انسان هاپرتگاه( بدون حذف Aریایی کلات: جایی پادگانۀ د. میزان جابه7شکل 

 ساختو عوامل انسان

 

 های دریایی منطقۀ مورد مطالعهجایی پادگانه. میزان جابه2جدول 

( در طول دورۀ مورد mm) یبالاآمدگمیانگین 

 (1585ـ  1559ه )مطالع

 میانگین

(mm/yr.) 

 حداکثر

(mm/yr.) 

 حداقل

(mm/yr.) 
 پادگانة دریایی

 کنارک -0/9 1/1 10/5 1/8

 گوردیم -1/9 7/0 91/5 71/1

 کلات -8/1 01/7 7/5 88/0

 

 بحث

 های دریاییبالاآمدگی و تأثیر آن بر ژئومورفولوژی پادگانه

نطقة مورد های دریایی در مجایی ارتفاعی در همة پادگانهشود، روند غالب جابهطور که در نتایج مشاهده میهمان

تدریج از شرق )پادگانة کنارک به میزان مطالعه برخاستگی مداوم در دورۀ مورد مطالعه است. این برخاستگی به
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متر در میلی 7/5متر در سال و پادگانة کلات میلی 91/5متر در سال( به سمت غرب )پادگانة گوردیم میلی 10/5

 یابد.سال( افزایش می

هایی نیز دیده ها فرونشستیی از هر یک از سطوح این پادگانههابخشهای دریایی، در انهزمان با برخاستگی پادگهم

دهد تصور بالا آمدن یمهای تکتونیکی در این منطقه است. این نتیجه نشان یتفعالشود که ناشی از عملکرد نامتقارن یم

عملکرد  اشه به ماهیت مورفولوژیکی و ساختاریهای دریایی نادرست است و هر پادگانه با توجمداوم همة سطوح پادگانه

 ی مختلف دارد.هابخشمتفاوتی در 

آورد و شرایط فشارشی به وجود میفرورانش به طور معمول  ةصفحات تکتونیکی در مرزهای صفح یحرکت همگرا

ه با فشارش این شرایط همرا صرفاًدهد یمالبته شواهد نشان  د.شویاصلی منجر م ةبه جمع شدن و رانش در صفح

دهندۀ توسعه در جهت ی نرمالی در صفحات بالایی دارند که نشانهاگسل فرورانشنیست؛ بلکه مثلاً بسیاری از مناطق 

ی نیست. در مطالعاتی که محققان متعدد مستثنو سواحل مکران ایران نیز از این امر  (1555ت )آدام و روتر اس فرورانش

؛ 1559و تالبوت  8سینی برزیت )حی نرمال مشاهده شده اسهاگسلهد زیادی از این اند شوادر سواحل مکران انجام داده

(. a1581؛ نورمند 1587 0؛ روح1589و همکاران  0؛ برگ1557کلی  و مک 9؛ گراندو1557و همکاران  1ایلوز زیمرمن

 اندخوردگی پیدا کردهنطقه گسلسنگی میوسن در این مـ ماسههای مارنیهای دریایی، رسوبزمان با بالا آمدن پادگانههم

های متعدد به وجود آمدن یخوردگگسل(. نتیجة این  1( )شکل8919حمدخانی و خزایی م ؛8970سهیلی و همکاران )

 .تهای مختلف اسهای دریایی در ارتفاعسطوح متعدد پادگانه

شکل ت )ها شده است و پادگانهجایی رسوبای نرمال متعددی منجر به جابههاگسلهای دریایی مکران در پادگانه

هرچند امکان دارد این وضعیت به صورت  ای جلگة ساحلی است؛ی نرمال در ارتباط با فرونشینی منطقههاگسل+(. این 1

ی معکوس در منطقة مورد مطالعه در این هاگسلشواهدی از . (b1581نورمند د )محلی نتیجة برخاستگی تفریقی باش

 ( انجام داده بود مشاهده نشده است.1581د )که نورمن هایییبررسبررسی و سایر 

                                                                 
1. Hosseini-Barzi 

2. Ellouz-Zimmermann 

3. Grando 

4. Burg 

5. Ruh 
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 (2091برگرفته از نورمند م )( پادگانۀ دریایی گوردیB( پادگانۀ دریایی کنارک؛ A: هاگسل. 8شکل 

 

. 

 دید از شمال() . گسلش نرمال در پادگانۀ کنارک، بندر پزم تیاب1شکل 
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های موجود در سطح وارهتکتونیکی بر مورفولوژی خط ساحلی، خط هاییتفعالیر برخاستگی و تأثبا هدف ارزیابی 

 Rockworkو  Geomaticaافزار ، در محیط نرم 1Oliلندست ای های دریایی، با استفاده از تصاویر ماهوارهپادگانه

گرفته و نمودار جامبر مبنای مطالعات انسنگی هستند. ماسه ـهای مارنیها غالباً شامل پرتگاهوارهاستخراج شد. این خط

ـ غربی ها بیشتر جهت شرقیوارهای، در پادگانة دریایی کنارک، روند غالب خطآمده از تصاویر ماهوارهدستگل سرخی به

(. در منطقة 85شکل ت )ها را در این منطقه به خود اختصاص داده اسوارهدرجه بیشترین فراوانی خط 10 یموتآزدارد و 

های شمالی و جنوبی است که منطبق بر واره در بخشخورد و شامل دو خطینمبه چشم توجهی وارۀ قابل گوردیم خط

 ـ غربی است.های ساحلی و جهت آن شرقیروند قرارگیری پرتگاه

 

 
 خطوط زرد( در پادگانۀ کنارک)ها واره. پراکندگی و رز دیاگرام خط90شکل 

 

ـ جنوب ـ غربی است و بعد از آن روند شمال غرببیشتر شرقیها وارهیافتگی خطدر منطقة کلات نیز روند جهت

 (.88شکل ت )شرق بیشترین فراوانی را در این پادگانه به خود اختصاص داده اس
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 خطوط زرد( در پادگانۀ دریایی کلات)ها واره. پراکندگی و رز دیاگرام خط99 شکل

 

ـ غربی است و این روند با تا کلات بیشتر شرقی کة مورد مطالعة کنارهای دریایی منطقهای اصلی در پادگانهوارهخطامتداد 

صفحة عربستان به زیر پوستة  فرورانشدهد که یممکران در یک جهت قرار دارد و نشان  فرورانشغربی زون  ـامتداد شرقی

سنگی را در این ـ ماسههای مارنیو پرتگاه هاگسلهای دریایی در سواحل عمان در ایران، ایران، علاوه بر برخاستگی پادگانه

 (.81زون سابداکشن مکران به زیر صفحة ایران است )شکل  فرورانشها به وجود آورده است و امتداد آن در جهت پادگانه

 

 
 (Normand et al. 2019برگرفته از ) های تکتونیکی اصلیکادر مشکی( و ساختار) . جایگاه منطقۀ مورد مطالعه92 شکل
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خصوص در جنوب سنگی، بهـ ماسهی مارنیهاپرتگاهگیری های دریایی در این منطقه شکللا آمدن پادگانهنتیجة با

های ها، علاوه بر مناطق ساحلی، در سایر بخشاست و این پرتگاه ـپادگانة دریایی کنارک و گوردیم و تنگ و کلات

های سنگ هستند و در بخشتوالی از مارن و ماسهالباً غ های ساحلیخورد. این پرتگاههای دریایی به چشم میپادگانه

خصوص امواج دریا، با ارتفاع زیاد های فرسایشی، بهها در برابر فرایندجنوبی و در مناطق مجاور دریا به واسطة مقاومت آن

 (.89شکل ) اندی ساحلی مسلطهادشتبه دریا و 

 

 
( Dو  Cسنگی، تنگ؛ های ساحلی مارنی و ماسه( پرتگاه Bگیری طاق، گوردیم؛( فرسایش مارن و شکلA. 93شکل 

 های ساحلی در اثر فعالیت امواجریزش پرتگاه

 

ای که در خطوط ها در سواحل مکران است؛ به گونههای دریایی ارتفاع یافتن آنیکی دیگر از نتایج برخاستگی پادگانه

تر اشاره شد، به دلیل وجود عملکرد طور که پیشاند. اما، همانساحلی عوارضی مشخص و بر مناطق مجاور مسلط

اند. با هدف درک بهتر ها در سطوح ارتفاعی مختلف قرار گرفتههای مختلف، پادگانهبرخاستگی و فرونشست در بخش

های دریایی و های دریایی، ارتباط بین ارتفاع پادگانهبر مورفولوژی پادگانهن ها و فرونشست سطح زمییر برخاستگیتأث

طبقه با توجه به دامنة ارتفاعی هر پادگانه  0بررسی شد. از این رو سطوح هر پادگانه از لحاظ ارتفاعی به  میزان برخاستگی

جایی ارتفاعی در هر سطح از هر پادگانه با میانگین میزان بالاآمدگی همان سطح ارتفاعی مقایسه تقسیم شد و میزان جابه

زمان حداکثر میزان برخاستگی را در هر پادگانه به خود شترین ارتفاع را دارند همهایی که بیشد. نتایج نشان داد بخش
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ها تری دارند یا در حال فرونشینی هستند یا سرعت برخاستگی آناند و بالعکس سطوحی که ارتفاع پاییناختصاص داده

آمده نشان داد میانگین میزان دستبه مثلاً نتایج. (9تر در همان پادگانه بسیار کمتر است )جدول نسبت به مناطق مرتفع

متر در سال و روند میلی -0/9در حدود ر( مت 1/81تا  8)کنارک  ترین سطح ارتفاعی پادگانة دریایییینپایی در جاهجاب

متر میلی -0/88غالب این بخش با فرونشینی همراه است. این سطح ارتفاعی در طول دورۀ مورد مطالعه در حدود 

ین بالاتریابد و این روند در یمتدریج در سطوح ارتفاعی بالاتر میزان برخاستگی افزایش ه است. ولی بهفرونشست داشت

. این روند در تمتر در سال همراه اسمیلی 90/8با برخاستگی به حدود ر( مت 11تا  1/75سطح ارتفاعی پادگانة کنارک )

 شود.ها نیز مشاهده میسایر پادگانه

 

 های دریایی در طبقات ارتفاعیجایی پادگانهه. میزان جاب3جدول 

جایی در میانگین جابه

ه طول دورۀ مورد مطالع

 (mm( )2090ـ  2003)

میانگین 

 جاییجابه

(mm/yr.) 

جایی حداکثر جابه

(mm/yr.) 

حداقل 

جایی جابه

(mm/yr.) 

طبقۀ ارتفاعی 

 پادگانۀ دریایی

 متر()

نام 

 پادگانه

0/88- -5.7 7/8 -0/9 8-81.1 

 کنارک
 

17/5 81/5- 10/1 -10/9 81.1-90.1 
71/9 08/5 89/1 -11/8 90.1-01.0 
0/1 11/5 81/1 -01/5 01.0-75.1 
10/1 90/8 1.87 5.51- 75.1-11 

1/81- -51/5 95/1 7/1- 8-80.1 

 گوردیم
1/0 77/5 1/9 1/1- 80.1-11.0 
59/1 8/8 88/0 -10/9 29.4-43.6 
11/7 50/8 81/9 70/9- 43.6-57.8 
71/1 8.1 10/0 1/9- 57.8-72 
10/5- 89/5- 1/9 1/8- 89-97.1 

 کلات
11/0 17/5 8/0 1/0- 97.1-11.1 

70/7 51/8 00/7 51/1- 11.1-891.0 

1/0 5.01 0.1 5.01- 891.0-815.1 

17/85 01/8 10/0 80/1- 815.1-108 

 

 نتیجه

های دریایی از اهمیت بسیار زیادی در حوزۀ مکران، پادگانه در یرانا یساحل ینواحبین اشکال ژئومورفولوژیکی موجود در 

مکران قرار دارد و این  فرورانشیر زون تأثمطالعات مورفوتکتونیک و مورفولوژی برخوردار است. این منطقة ساحلی تحت 

ود. این تحقیق با هدف پایش شیمهای دریایی منجر گیری پادگانهفرورانش به برخاستگی سواحل در این منطقه و شکل

انجام گرفت. در این مطالعه،  کلاتهای دریایی مکران در حد فاصل کنارک تا جایی و تغییرات ارتفاعی پادگانهمیزان جابه

انجام گرفت، میزان برخاستگی و فرونشست  SBASو مدل  ENVISAT-ASARای های ماهوارهکه با استفاده از داده

و مدل در  هادادهدهندۀ دقت مناسب این این بخش از سواحل ایران بررسی شد و نتایج نشان های دریایی درپادگانه
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جایی تواند ابزار مناسبی برای برآورد میزان جابهیمهای راداری از این رو استفاده از دادههای دریایی بود. مطالعات پادگانه

ی مختلف این مناطق عملکرد هابخشهای تکتونیکی در یتفعالهای دریایی و مناطق ساحلی باشد. در سطوح پادگانه

ها منجر شده است. ارتفاع نقاط مختلف این پادگانه و فرونشست درگیری برخاستگی متفاوتی دارد و این وضعیت به شکل

)کلات( ها رابطة مستقیم دارد و میزان برخاستگی از غرب منطقة مورد مطالعه های دریایی با میزان برخاستگی آنپادگانه

ب های دریایی از غریابد. این نتیجه با فرضیات پیشین، مبنی بر اینکه میزان برخاستگی پادگانهیمبه سمت شرق کاهش 

های یژگیوتواند تابع یمها ی ندارد و میزان برخاستگی پادگانهخوانهماسک( به سمت شرق افزایشی است، )ج

های تکتونیکی حاکم بر هر ش هر بخش از خطوط ساحلی به فرایندشناختی هر منطقه باشد و به طور محلی واکنزمین

های دریایی در حد فاصل جاسک تا بریس ( بر آن است که میزان برخاستگی پادگانه8178ت )فیلین. منطقه متفاوت باشد

قة چابهار ( در بررسی خطوط ساحلی منط8917) شنمتر در سال بوده است و علاوه بر آن معتمد و همکارامیلی 0/9حدود 

 0/81متر در سال به میلی 10/5سال گذشته از  85555ای طی به این نتیجه رسیدند که میزان برخاستگی سواحل ماسه

آمده نشان داد میانگین میزان برخاستگی این سواحل دستسال گذشته رسیده است. اما، نتایج به 715متر در سال در میلی

متر در سال است و با میلی 00/5های دریایی در منطقة مورد مطالعه فقط حدود گانهدر بازۀ زمانی مورد بررسی در کل پاد

های دریایی منطقة مورد ( بررسی جامعی بر پادگانهa1581) شننتایج این محققان فاصلة زیادی دارد. نورمند و همکارا

ها میزان های رسوبی پادگانهی موجود در لایههاصدفها بر اساس تعیین سن مطلق روی مطالعه انجام دادند. آن

متر در سال برآورد کردند. میلی 71/5متر در سال و در پادگانة گوردیم میلی 10/5برخاستگی سواحل را در پادگانة کنارک 

آمده در این مطالعه مطابقت بیشتری دارد؛ میزان برخاستگی دست( با نتایج بهa1581) شننورمند و همکارانتایج مطالعة 

 شناست که نورمند و همکارا اییباً معادل میزان برخاستگیتقرمتر در سال( میلی 10/5کنارک در این مطالعه ) در سواحل

نزدیک به نتایج ( متر در سالمیلی 91/5) . در مطالعة پادگانة گوردیم نیز میزان برخاستگیاندآورده( به دست 1581)

های دریایی در منطقة مورد مطالعه ای راداری در مطالعة پادگانهرههای ماهوامطالعة فوق است. با توجه به کارایی داده

زمان های دریایی مکران تعمیم داد و با بررسی یکپارچة آن به طور همتوان این رویکرد و تکنیک را برای کل پادگانهمی

 ساختار و تاریخچة تکتونیکی سواحل مکران را بررسی و تحلیل کرد.
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