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1-Introduction 
 

Investigations on tectonic setting of Mud volcanoes show that these located mainly in active convergent margins 

with high rate of seismicity along fault zones, fault related folds and anticlinal axes (Milkov, 2005; Stewart and 

Davis, 2006). In spite of many investigations on Mud volcanos and their tectonic setting, unfortunately, the little 

studies performed about mud volcanoes in eastern of Caspian Sea (Feyzullayev, 2012; Bentacor, 2015; 

Ranjbaran and Sotohian, 2015). Therefore, these mud volcanoes, with geographic coordination 53° 52 to 54° 57' 

eastern longitude and 36° 56' to 37° 31' northern latitude were selected for a detail studies about determination 

and defining their tectonic setting by using remote sensing techniques, GIS environment abilities and 

complementary field investigations (as Geo-Information Technology, GiT).  

 

2-Methodology 
 

The adopted methodology in this research includes six steps which summarized as follows: 

1. Preparation of available data. 

2. Surface geological studies by using remote sensing techniques such as enhancing of Landsat 8 TM image and 

complementary field surveys. 

3. Determination of surface structures by using remote sensing techniques such as semi-automated visual 

interpretation on directional filtered Landsat 8 TM image, then the digitizing of extracted faults and entering in 

GIS environment as data layers. 

4. Determination of subsurface structures (faults and folds) on the basis of available published map (Nogol-e-

Sadat and Almasian, 1993), then, the digitizing of them and finally entering of them in GIS environment as data 

layers. 

5. Distinguishing of mud volcanoes on the basis of available data and complementary field surveys and finally 

entering in GIS environment as data layers. 

6- The overlaying of data layers (consist of structures and mud volcanoes) in GIS environment and finally, 

investigation on their relationships and finally, proposition of a conceptual model of tectonic setting.  

 

3- Results and discussion 
 

This research shown that approximately 45 mud volcanoes spread in study area that five mud volcanoes: 

Gharnyaregh, Naftalijah, Suficam, Incheh and Gomishan are active. Other mud volcanoes categorized as 

inactive and probable classes. Some magnetic lineaments and basement faults were determined which the most 

important of them is a fault zone with north-south trend, right-lateral strike-slip mechanism and 30 Km width in 

central part of study area. These mud volcanoes, which aligned around this determined basement fault have 

tectonic indicators such as alignment along the main faults, having active areal seismicity (as seismic trends 

located on these fault zone) and locating over anticlinal axes with hydrocarbour reservoir. In regard to these 

facts, we can deduced that these mud volcanoes are tectonic related placed in a Transcurrent plate boundary 
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which definedthe western Kopet Dagh with continental crust (Aursky, 1971) and south Caspian basin with 

oceanic crust (Delvin and Cogswell, 1999) boundary as a zone with North-South trend and 30 Km width. 

 

4-Conclusions 
 

In this research, 45 mud volcanoes were determined on the basis of remote sensing techniques and carefully field 

investigations. Also, a main basement fault with N-S strike and 30 km width were distinguished which define the 

tectonic boundary of western Kopet Dagh and South Caspian Basin zones as a transcurrent fault zone. These mud 

volcanoes have important characteristics which shown that they formed related to tectonic setting and also, 

aligned around the determined main basement fault. On the basis of these documents, this hypothesis was formed 

that they are related to a transcurrent tectonic regime. 
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 چکیده
های ها، چینسلخیزی توزیع شده که اغلب در طول گهای فعال همگرا با نرخ بالای لرزهساختی عمدتاً در حاشیهدهد که از نظر زمینها نشان میبررسی گلفشان

های غرب استان گلستان پرداخته شد تا اولاً فشانساختی گلو تفسیر زمین . به همین دلیل در پژوهش حاضر به مطالعهاندمرتبط با گسلش و محورهای تاقدیس قرار گرفته

ساختی آنها شناسایی شود. نتایج این طقه مشخص گردد و ثانیاً محیط زمینخیزی منها( و لرزهها و چینشناسی )نظیر گسلهایی نظیر ساختارهای زمینارتباط آنها با پدیده

این  باشند.گلفشان قارنیارق، نفتلیجه، صوفیکم، اینچه و گمیشان فعال می 4فشان در منطقه مورد مطالعه وجود دارند که از بین آنها گل 34حدود پژوهش نشان داد که 

خیز منطبق بر این قرارگیری بر روی روندهای لرزه های اصلی گسلش وشدگی در طول زونبه خط ساختی نظیرمنشاء زمین های باهای گلفشاندارای شاخصهها گلفشان

 های باباید در رده گلفشانها ، این گلفشانباشند. با توجه به این شواهدمی شدن در بالای ساختارهای تاقدیسی )دارای مخازن هیدروکربوری(ها و همچنین واقعگسل

ای( و خزر جنوبی )با پوسته داغ غربی )با پوسته قارهغربی زون ساختاری کپه حدفاصل بخشساختی تراگذر در ساختی قرار گیرند که بر یک مرز زمینمنشاء زمین

 اند.شدهواقع  کیلومتر 41جنوبی به عرض  -ای شمالیاقیانوسی( در پهنه

 اغ، حوضه خزر جنوبی، استان گلستاندساختی، کپهگلفشان، محیط زمین :کلمات کلیدی
 

 

 

 مقدمه

 طوربهانواع فعال آنها  در که شناسی هستندهای زمینپدیدها هگلفشان

 روی شدن انباشته با و شده روان یا و پرتاب خارج به سردی و لای گل مداوم

دهند که تشکیل میاز جنس گل رس  بزرگ و کوچک هایمخروط کمکم هم

متر  21-4411ای به قطرو با قاعده متر 2-411ارتفاع  ایاز نظر هندسی دار

(. Stewart and Davies, 2006; Jakubov et al., 1971باشند )می

دارای یک دهانه اصلی و  و بودهای شکل دایرهنسبتاً ای و تپه هاین گلفشانا

دهانه اصلی معمولاً در وسط گلفشان  باشند ومیچند دهانه کوچکتر جانبی 

به . (Mirkazemian, 2009) ای شکل استای یا تیغهده و کاسهواقع ش

های مرتبط با یک شکل ساختمانی )گلفشان( و مجموعه مجموعه ساختار

 ,Stewart and Daviesشود )تغذیه کننده آنها  سیستم گلفشان گفته می

 -ساختیساختی، زمینتوانند منشاء زمینها میدر مجموع گلفشان(. 2006

 گمایی و یا مختلط داشته باشند.رسوبی، ما

ای و نشت گاز )بخصوص ساختی، وزن رسوبات سربارهفشارهای زمین

-ها میترین محرک جهت ایجاد گلفشانمتان( از میادین هیدروکربوری اصلی

های باشند که سبب تجمع سیالاتی با فشار زیاد در طول ناپیوستگی

-گسلش و محور تاقدیسشناسی )صفحات مورفولوژیکی و ساختارهای زمین

شود. این افزایش حجم و فشار سیال بخشی از توده گل )به شکل یک ها( می

(، حرکت Bouyancy) گنبد( را کم وزن نموده و با فشار منفی رو به بالا

شود و این عمل تا رسیدن به داده و باعث صعود ستونی از سیال و رسوب می

 (.Deville et al., 2003) سطح و کاهش فشار سیال ادامه خواهد یافت

دهد که بیشترین میزان بررسی گلفشانها در مناطق مختلف دنیا نشان می

خیزی توزیع شده های همگرا با نرخ بالای لرزهفعال مرز ها درحاشیهگلفشان

های مرتبط با گسلش و محورهای تاقدیس ها، چینکه اغلب در طول گسل

های انجام داده به این طی بررسی (Milkov, 2005میلکوف )اند. واقع شده

ساختی های زمین( در محیط%11ها اکثراً )حدود نتیجه رسید که گلفشان

هایی با های مکران(، محیطهای فرورانش )مانند گلفشانمختلفی مانند زون

هایی با نرخ رسوبگذاری رژیم فشارشی )مانند دریای خزر جنوبی( و محیط

به این ترتیب، دیاپیریسم گل در  شوند.دیده می بالا )مانند دلتاهای امروزی(

اندونزی و  (Planke et al., 2003) ساختی همگرا مانند قفقازمناطق زمین

( Omrani and Raghimi, 2018; Rezadoust, 2018خزر جنوبی )

-( ضمن بررسی گلفشانFeyzullayev, 2012یف )اللهفیض خیلی زیادند.

اظهار نمود که به دلیل فراوانی، ارتفاع، های اطراف حوضه خزر )کاسپین( 

های ترین گلفشانها یکی از مهماندازه و ارتباط با منابع نفت/گاز، این گلفشان

های بخش باختری و خاوری دریای خزر فشانباشند. مقایسه گلجهان می

 ,Yusifov and Rabinowitzجنوبی توسط یوسیفوف ورابینوویتس )

تر و از نظر های بخش باختری فراوانفشاندهد که گل( نشان می2004

 باشند.های بخش خاوری دریای خزر میفشانتر از گلاندازه بزرگ
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های غرب خزر )حوضه خزر علیرغم مطالعات فراوانی که بر روی گلفشان

های شرق جنوبی و قفقاز( صورت گرفته است؛ کار کمی بر روی گلفشان

های غرب استان ن اساس، گلفشاندریای خزر صورت پذیرفته است. بر ای

درجه شرقی و  43° 45'تا  44° 42'گلستان با مختصات موقعیت جغرافیایی 

شمالی به عنوان مورد مطالعاتی انتخاب گردید )شکل  40° 40'تا   °45 40'

ساختی آنها، رابطه آنها با مرزهای فعال صفحات بررسی و تفسیر زمین( تا با 0

خیزی مشخص گردیده و در نهایت بتوان در ها و لرزهنها، چیساختی، گسلهزمین

 ساختی آنها قضاوت نمود.مورد موقعیت زمین

 

 .های منطقهترین گلفشانشدههای دسترسی به منطقه مورد مطالعه به همراه محل شناختهموقعیت جغرافیایی و راه -0شکل 

Fig. 1. Geographical setting and access roads to study area together with well-known Mud volcanoes. 

 

 ساختی منطقهموقعیت زمین

خزر جنوبی  –داغ های ساختاری کپهمنطقه مورد بررسی در مرز بین زون

. به همین دلیل در این پژوهش هر دو زون (2)شکل  قرار گرفته است

 باشند:گردند که به شرح ذیل میساختاری معرفی می

-تقریباً جنوب داغ در یک راستایکپه رسوبی -پهنة ساختاری داغ:کپه-الف

دریای خزر آغاز و پس از  خاوراز (، ESEتا  WNWباختری )جنوب -خاوری

 ;Safari, 2014) شودعبور از ترکمنستان و ایران، وارد خاک افغانستان می

Afsharharb, 1994 مرز شمالی این پهنه با فلات توران، منطبق بر .)

های داغ با رخنموناست. مرز جنوبی کپه (N310)با روند  آبادگسل عشق

شود که در شمال تتیس کهن مشخص میناپیوستة منشورهای برافزایندة 

برونزد  و جنوب گرگان جنوب باختری مشهد ،خاوری فریمان )سفیدسنگ(

فازهای آلپ  حاصلداغ کپهشکل فعلی ، ساختیزمیناز نگاه  (.2)شکل  دارند

داغ را به های کپه. از نظر زمان تشکیل و سازوکار حرکتی، گسلستا پایانی

باختری و  –خاوری )با روند های همزمان با فرونشست حوضه دو گروه گسل

های با مکانیسم فعلی معکوس( و گسل جنوب باختری –یا شمال خاوری 

-با مکانیسم NE-SWو  NW-SEحین یا پس از رخداد کوهزاد )با روند  

 .(Afsharharb, 1994بر( تقسیم نمود )بر یا چپاد لغز راستهای امتد

توان به سه بخش ساختاری باختری، داغ را میاز نظر ساختاری کپه

ای که (. به گونه2مرکزی و خاوری با سه روند متفاوت تقسیم نمود )شکل 

های اصلی رانده و همچنین ها، روند گسلساختارهای اصلی نظیر: روند چین

 ,Rezadoustباشد )ها، در این سه بخش متفاوت میها و درهکوهامتداد 

2018; Aghanabati, 2004ای از (. بخش باختری، که بخش عمده

 -خاوریمنطقه مورد بررسی در آن قرار گرفته است، دارای روند شمال

باختری بوده و از باختر بجنورد تا دشت گرگان کشیده شده است. جنوب

دو زیربخش تقسیم شده است، یکی زیربخش خاوری بخش باختری خود به 

داغ و دیگری زیربخش باختری )به صورت دشت( های سنگی کپهبا رخنمون

ترین روند (. مهمRezadoust, 2018; Aghanabati, 2004باشد )می

 -خاورهایی با روند شمالداغ باختری( گسلگسلش در زیربخش خاوری )کپه

البرز(  -داغاً به موازات گسل خزر )مرز کپهباختری هستند که تقریبجنوب

بر با مقداری مولفه قرار گرفته و دارای مکانیسم حرکتی امتداد لغز چپ

 (. Safari, 2014باشند )معکوس می

های آلپ، از میوسن میانی، همزمان با تکوین کوه حوضه خزر جنوبی: -ب

حوضه خزر  کهه شدتقسیم مدیترانه و پاراتتیس دریای تتیس به دو حوضة 

 ;Aghanabati, 2004گردید )پاراتتیس خاوری  بخشی از جنوبی

Berberian andKing 1981). ( اشتوکلینStocklin, 1974)  خزر

در صورتی که  داندسنگ بازالتی آن را باقیماندة تتیس کهن میجنوبی و پی

( پیدایش خزر جنوبی را نتیجة عملکرد یک Apolskey, 1974آپالوسکی )

داند که در کرتاسة پیشین می –پگرد در زمان ژوراسیک پسین گسل چ

 همچنینانتهای جنوب خاوری آن فرورفتگی دریای خزر ایجاد شده است. 

فرونشست خزر جنوبی و تشکیل پوستة  (Berberian, 1983بربریان )

داند. زونن اقیانوسی را حاصل دو فاز کششی در مزوزوییک و ترشیری می

(، حوضة خزر Zonenshain andLe Pichon, 1986شاین و لوپشیون )

میلیون  011دانند که در جنوبی را بخشی از حوضة اقیانوسی قفقاز بزرگ می

سال پیش، به صورت بازشدگی پشت کمان و در پشت جزایر کمانی پونتید 

( حاشیة Alavi, 1991خاوری و قفقاز کوچک به وجود آمده است. علوی )

داغ و لبة جنوبی صفحة توران ة باختری کپهجنوبی دریای خزر را دنبال

دهند که در حوضة خزر جنوبی، بر فیزیکی نشان میهای ژئوداند. دادهمی

کیلومتر، توالی ستبری از  21تا  04سنگ بازالتی، به ضخامت روی یک پی
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کیلومتر ضخامت  24تا  04نخورده وجود دارد که بین پوشش رسوبی چین

کیلومتری پوشش رسوبی رویی، تغییراتی در طول  02تا  1دارد. در ژرفای 

که رسوبات واقع در زیر این  که حکایت از آن دارد شودای دیده میامواج لرزه

کیلومتر(، سن مزوزوییک و پالئوژن دارند و در روی این  02تا  1سطح )

کیلومتر است. 1تا  4کواترنر و ضخامت آنها  –سطح، سن رسوبات نئوژن

 

 .با تصحیحات( Nogol sadat and Almasian, 1993ساختی منطقه مورد مطالعه )یت زمینموقع -2شکل 

Fig. 2. Tectonic setting of study area (Modified after Nogol sadat and Almasian, 1993). 

 

 

 های منطقهگلفشان شناسیوضعیت زمین
 34) داغجنوبی و کپه خزرحوضه هاى درصد گلفشان 51در ایران حدود 

 گنبدکاووس -بندرترکمن در محدوده (گلفشان فعال، نیمه فعال و احتمالی

-که مهمترین آنها گلفشان (4؛ شکل Rezadoust, 2018اند )قرار گرفته

شرق قلا(، نفتلیجه )شمالهای صوفیکم، قارنیارق )شمال شهرستان آق

 (.0کل باشند )شبرون( میشهرستان گمیشان( و اینچه )کنارتالاب اینچه

شدن فعال سبب نفتی آروماتیکی  خروج گاز، آب حاوی کلرید سدیم و مواد

ی شکل با قطر حداکثر به مخروط هاگلفشان. این گردیده است هااین گلفشان

قسمت  دهد کهمطالعات نشان میهستند و  متر )در گلفشان قارنیارق( 511

این  .باشداز جنس گل  بیرونی آنهاجنس ماسه و بخش  از هامرکزی آن

و ها به وجود آمده خیز و در امتداد برخی از گسلها در مناطق لرزهمخروط

نشست سریع مواد و خروج بعدی آب از لابه لای ذرات باعث تشکیل ته

 Ranjbaran and) شده استآتشفشان گلی در سطح رسوبات 

Sotohian, 2015; Fasl-e-Bahar et al., 2010) . دمای روانه گلی و

ها پایین بوده و غلظت روانه گلی آنها نسبت به همراه این گلفشان تسیالا

 Fasl-e-Bahar etباشد )های ایران )در ناحیه مکران( بالا میسایر گلفشان

al., 2010 Rezadoust, 2018;.) 

 

 

-ها و ناودیسبر مبناى اطلاعات حاصل از عملیات لرزه نگارى، وجود تاقدیس

ها با ى خزر و ارتباط نزدیک محل گلفشانهاى بزرگى دربخش جنوبى دریا

 ;Omrani and Raghimi, 2018) ها به اثبات رسیده استاین ساخت

Fasl-e-Bahar et al., 2010) .های منطقه مورد در بررسی گلفشان

های این منطقه با مطالعه، این نتیجه حاصل گردیده است که اکثر گلفشان

مطالعات بر طبق  (.Rezadoust, 2018) اندنفتگیرهای ساختاری مرتبط

 کواترنرتا  یلایمیوسن باگلفشان نفتلیجه سن رسوبات  ،آزمایشگاهی و میدانی

 ,.Mousavi Rouhbakhsh, 2001; Fasl-e-Bahar et alباشد )می

( گلفشان قارنیارق شامل دو Omrani, 2017(. به عقیده عمرانی )2009

های جدیدتر را به ت فعالیتباشد. بخش داخلی اثرابخش داخلی و خارجی می

های گلفشان )ملانژ دیاپیری( است که از مواد نمایش گذاشته و شامل برش

دار تا گرد شده رسی است که دارای قطعات سنگی زاویه -ایریز ماسهدانه

 های مختلف است.سنگ، مارن و آهک( در اندازه)شامل لوماشل، ماسه

های ریزشی تشکیل شده تر و لبهدر حالی که بخش بیرونی از مواد قدیمی

فروچاله ساختاری با امتداد  4گلفشان صوفیکم به شکل  (.4aاست )شکل 

خروج ( Rezadoust, 2018شود )دیده می غربیجنوب -شرقشمال

این گل و آب در چهار دهانه  های عمدتاًهای گازی به همراه تراوشحباب

از نظر اینچه گلفشان  .(4cشکل قابل مشاهده است )به صورت ممتد گلفشان 
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درجه که متناسب  51با دیوارهای در حدود  یشناسی به صورت گودالریخت

گل این گلفشان از ذرات .کندژرفای آن تغییر می ،با میزان بارندگی در منطقه

و دارای گرانروی کمی  رس، سیلت به رنگ خاکستری روشن تشکیل شده

ر چند نقطه جوشش دیده و در سطح آن بر اثر خروج گاز متان د بوده

 شود.می

 

 

 .گلفشان احتمالی آلتین توکماغ (fگلفشان غیرفعال سقرتپه، ) (e) ،صوفیکم (d) ،اینچه (c)، نفتلیجه (b) ،قارنیارق (a)های فعال منطقه؛ ترین گلفشانشواهد صحرایی از مهم -4شکل 

Fig. 3. Field evidences of active mud volcanoes; (a) Gharnyaregh, (b) Naftalijeh, (c) Incheh, (d) Suficam, (e) Inactive Segher-Tappe mud 

volcano, and (f) Probable Altin-Tokmagh mud volcano. 

 

 کار روش
بوده تحلیلی -در این پژوهش پیمایشی و توصیفی رفته بکار هایروش

مورد نیاز و پردازش های آوری دادهاست. بدین منظور اقدام به مطالعه و جمع

سپس  .افزاری شده استدر محیط نرم هامنظور ایجاد پایگاه دادهبه هاآن اولیه

ها از و یافته ها با هدف استخراج اطلاعات مورد تحلیل قرار گرفتهاین داده

اند. مراحل اصلی این پژوهش به شرح های میدانی کنترل شدهطریق بررسی

 باشند:ذیل می

ای ابتدا تصویر ماهواره ها،گسلجهت شناسایی  از دور: های سنجشروش

ETM+  ( تهیه و تصویری با رنگ کاذب )از ترکیب 2105)مربوط به سال

 ( به Fusionه وبه روش امتزاج تصاویر )دست آمدب( 5-3-0باندهای 

 

 

متر( تفکیک مکانی آن ارتقاء داده شد  03پانکروماتیک )با دقت  1کمک باند 

( و بارزکننده High Passبالاگذر ) با اعمال فیلترهایس (. سپ3a)شکل 

-. در(3b)شکل  شدتصویر یادشده بارزسازی ( Edge Sharpeningها )لبه

در ( Convolution/Directionalدار )جهت ادامه با اعمال فیلترهای

و همچنین با ( 3c)شکل روی تصویر بر درجه  011، 044، 91، 34جهات 

 افزاردر محیط نرم( 3dیر مدل رقومی ارتفاعی )شکل یاری گرفتن از تصو

(ENVI 4.3اقدام به شناسایی و استخراج شکستگی ) های موجود در منطقه

 .(3e)شکل  گردید
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 (d) ،دار اعمال شده بر روی تصویرفیلتر جهت (c، )شده برای ارتقاء تفکیک مکانیتصویر تلفیق (b، )530ای با ترکیب باند تصویر ماهواره (aها با استفاده از )استخراج خطواره -3شکل 

 .شدههای استخراجخطواره (e) و مدل رقومی ارتفاعی منطقه بهمراه

Fig .4. Extracting of lineaments by using: (a) Satellite image with band composition 741, (b) Enhanced image by fusion for extolling of 

spatial resolution, (c) Imposing of directional filters on image, (e) Digital Elevation Model (DEM) together with (f) Extracted 

Lineaments 

 

ها که ها مناطق مظنون به وجود گلفشانهمچنین با استفاده از این روش

ی به صورت اشکال ژئومورفولوژیکی مخروطی شکل با مقاطع دایروی تا بیضو

شدند؛ مورد شناسایی قرار گرفتند. این فرایند ای دیده میدر تصاویر ماهواره

 (.4پدیده مخروطی شکل گردید )شکل  51منجر به شناسایی بیش از 

های در طی عملیات صحرایی کلیه خطواره های صحرایی:پیمایش

گیری های سنجش از دور کنترل و سپس اندازهشده  توسط روشاستخراج

هایی که با شواهد صحرایی به اثبات رسیدند؛ در نقشه و سپس گسل گردیدند

(. همچنین  محل 0ساختاری بهمراه سایر عوارض آورده شدند )شکل 

های صحرایی قرار ها و کنترلمورد( مورد پیمایش 54های احتمالی )گلفشان

مخروط گلفشان تشخیص داده شده و به سه  34گرفت که در نهایت تعداد 

(. همچنین 4شکل بندی گردیدند )ل، نیمه فعال و احتمالی دستهدسته فعا

 ها انجام گردید.برداری از لجن و آب گلفشانانجام نمونه
 

 

 
 .بندی آنها به سه دسته فعال، نیمه فعال و احتمالیهای منطقه و دستهشناسایی گلفشان -4شکل 

Fig .5. Determination of mud volcanoes and categorized to three class; active, passive and probable. 
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در این پژوهش از اطلاعات  تحلیل و استخراج اطلاعات زیرسطحی:

های مغناطیسی  و های ژئوفیزیک هوایی، نقشه خطوارهزیرسطحی نظیر نقشه

 ;Delvin, 1999)برگرفته از منابع مختلفی نظیر:  های زیرسطحینقشه

Nogol-e-sadat and Almasian, 1993; NIOC, 1977; GSI, 

استفاده گردیده و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. برای شناسایی  (2006

-های پیسری شواهد برای شناسایی گسلسنگی و اصلی از یکهای پیگسل

روی تصاویر مغناطیس هوایی و ژئوفیزیک هوایی استفاده شد. برای سنگی بر

رقومی شده و سپس بر روی سایر  GIS های فوق در محیطاینکار نقشه

های مدفون نیز جهت بررسی وضعیت چین ساختارهای سطحی قرار داده شد.

رقومی  GISهای مذکور استخراج و در محیط های زیرسطحی از نقشهچین

ای تهیه شده علاوه بر این مسئله، با استفاده از مقاطع ژئوفیزیک لرزه گردید.

(Rezvandehi et al., 2011; Radfar et al., 2018 نیز برخی )

در نهایت تمامی ساختارهای  (.0bو  0aساختارها کنترل گردیدند )اشکال 

شده بر روی سایر ساختارهای سطحی انداخته شد و در نهایت عمقی استخراج

 .(5نقشه ساختاری منطقه تهیه گردید )شکل 

 

گنبد  در شمالشکل  Vتپه با مقداری مولفه امتدادلغز که به صورت مقطع  مقطعی از ادامه گسل معکوس مراوه (a)؛ زیکیشده توسط مقاطع ژئوفیکنترل ساختارهای استخراج -0شکل 

 .(Rezvandehi et al., 2011مقطعی از تاقدیس زیرسطحی قارنیارق و نحوه تشکیل گلفشان قارنیارق ) (b) ،تظاهر نموده است (Radfar et al., 2018کاووس )

Fig. 6. Controlling of extracted lineaments by using seismic sections; (a) a section from Maraveh-Tappe with V-shape in North of 

Gonbad-Kavous (Modified after Radfar et al., 2018), (b) a section from Gharnyaregh subsurface anticline and the forming of related mud 

volcano (modified after Rezvandehi et al., 2011). 

 

های منطقه مورد های موجود زلزلهدادهخیزی منطقه: تعیین وضعیت لرزه

شناسی آمریکا های موسسات معتبری نظیر: سازمان زمینبررسی از کاتالوگ

دانشگاه هاروارد و موسسه ژئوفیزیک ایران استخراج گردید. به این صورت که 

و عمق زلزله مشخصاتی نظیر مختصات جغرافیایی، زمان رخداد، بزرگای زلزله 

گردید. در  DBF درآمده و تبدیل به فایلی با پسوند Excelبه صورت فایل 

 بر) متفاوت ادامه فایل مذکور فراخوانده شده و ابتدا به صورت نقاط با اندازه

 را اصلی هایزلزله کانونی مکانیسم حل ادامه در. گردید ترسیم( بزرگا اساس

 در و گردیده گردآوری( Rustaei et al., 2015) معتبر هایکاتالوگ از نیز

-لایه قالب در) خیزیلرزه اطلاعات تمامی نهایت در. آمد در نمایش به نقشه

 نقشه و شده انداخته زیرسطحی و سطحی ساختارهای روی بر اطلاعاتی های

  (.1 شکل) گردید تهیه منطقه ساختیزمین-لرزه

 

 
 .العهنقشه ساختاری منطقه مورد مط -5شکل           

                                                                       Fig. 7. Structural map of study area. 
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 .ساختی منطقه مورد مطالعه و پیرامونزمیننقشه لرزه -1شکل 

Fig. 8. Seismo-tectonic map of study area and adjacent. 
 

-بندی زمینهای پهنهابتدا نقشه ای:ناحیههای ساختاری تعیین پهنه

 ,Nogol-e-sadatمانند: ساختی ایران از منابع مختلف گردآوری شده )

1988; Stocklin, 1968; Berberian, 1995; Berberian, 1983, 

Nabavi, 1977 و در محیط )GIS  .رقومی گردیده و با هم مقایسه شدند

ها، اقدام به ارائه یک بندیرین پهنهتترین و قابل قبولسپس بر اساس عمومی

بندی بر اساس آن محل منطقه مورد بررسی بر روی پهنهبندی شده وپهنه

 (.9مشخص گردید )شکل 

برای این شناسی: های زمینها با سایر پدیدهسنجی گلفشانارتباط

بندی آنها، در محیط ها )با توجه به دستهمنظور لایه اطلاعاتی محل گلفشان

GIS های اطلاعاتی نظیر ساختارهای سطحی، ساختارهای ر روی سایر لایهب

ساختی انداخته شده و بندی زمینخیزی و پهنهزیرسطحی، وضعیت لرزه

ها اقدام گردیده سنجی با این پدیدهضمن تحلیل فضایی، نسبت به ارتباط

 است.

 

 ,Nogol-e-sadat, 1988; Stocklin, 1968; Berberian, 1995; Berberian, 1983; Nabaviاز ساختی منطقه مورد مطالعه )برگرفتهبندی زمیننقشه پهنه -9شکل 

 .با انجام اصلاحات( 1977

Fig. 9. Tectonic zonation map of study area (Modified after Nogol-e-sadat, 1988; Stocklin, 1968; Berberian, 1995; Berberian, 1983, 

Nabavi, 1977). 

 

 تایج این پژوهشن

های مختلفی در این بخش، به نتایج حاصل از این پژوهش که در زمینه

های سطحی، بررسی ساختارهای زیرسطحی، موقعیت نظیر: بررسی گسل

ساختی منطقه و همچنین بررسی زمینساختی منطقه، وضعیت لرزهزمین

 بدست آمده پرداخته شده است. های فعال منطقهگلفشان
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های شناسایی شده در منطقه ترین گسلمهمهای سطحی: بررسی گسل

-عبارتند از: گسل خزر، گسل شمال البرز، گسل مراوه تپه و گسل کلاله می

 ها آورده خواهد شد.باشند که در ذیل شواهد و اثرات این گسل

کیلومتر به عنوان گسلی اصلی در  441این گسل با طول  گسل خزر: -الف

داغ و الئوتتیس تشکیل شده و بنابراین مرز بین کپهاثر بسته شدن اقیانوس پ

 ,Safari and Gholamiشود )محسوب میالبرز در منطقه گرگان 

تا  44به عنوان یک گسل رانده با شیب  51N-11گسل خزر با روند . (2011

درجه رو به جنوب، در مرز کوه و دشت، سطح را قطع کرده و به طور  01

های کواترنری قرار داده است مقابل نهشته های گرگان را درمحلی شیست

(. گسل مزبور همانند بسیاری دیگر از گسلهای مرز پیشانی 01a)شکل 

توان آن را به قطعات کوهستان، به صورت پیوسته ادامه نداشته بلکه می

-ریختساختی و زمینهای زمینمتعددی تقسیم کرد که هر یک ویژگی

 (.5شناسی معینی دارند )شکل 

بند نیز شناخته ن گسل آقتپه که به عنواگسل مراوه تپه:ل مراوهگس-ب

باشد که در کیلومتر می 041تا 011گسلی با طول حدود شود، می

غربی( جنوب -شرق)شمال N70Eترین بخش استان گلستان با روند شمالی

شود. ادامه شرقی این گسل در استان خراسان شمالی ضمن تغییر دیده می

غربی شده است. بر طبق شواهد صحرایی  -دارای روند شرقی روندی آشکار

(، این گسل  دارای شیب رو به جنوب بوده و براساس مشاهده 01b)شکل 

دارای سازو کار رانده با مقداری مولفه امتدادلغز  لغز بر سطح گسل،خش

به  52019ای شماره توان در مقطع لرزهباشد. این گسل را نیز میبر میچپ

مانند( مشاهده نمود شکل )ساختار گل V زون گسلیده با مقطع صورت یک

(Radfar et al., 2018 ( که حکایت از وجود مولفه امتدادلغز )علاوه بر

تپه از لحاظ گسل مراوه(. 0aمولفه معکوس( در طول این گسل دارد )شکل 

 و (Shahpasandzade, 2004های فعال بوده )ساختی جزء گسلزمینلرزه

های ساختی این گسل نظیر به خط شدن گلفشانبه اثرات نوزمین با توجه

(، در این پژوهش ادامه آن در دشت گرگان )تا 4منطقه صوفیکم )شکل 

 (. 5قلا( شناسایی و به نقشه درآمد )شکل شمال آق

کیلومتر و  011این گسل با طولی حدود  برون(:گسل کلاله )داشلی -ج

باد در شمال داشلی برون )از حوالی مرز آاز گسل عشق N160روند تقریبی 

 -ایران و ترکمنستان( آغاز گردیده و ضمن عبور از شرق داشلی برون تا غرب

غرب شهرستان کلاله ادامه یافته و به گسل خزر ختم شده است )شکل جنوب

یافته داغ غربی را به دو بخش رخنمونرسد که این گسل کپه(. بنظر می5

شده )بخش غربی( تقسیم نموده است. با توجه ون)بخش شرقی( و بخش مدف

های ساختاری، های راستگرد سایر پدیدهبه شواهد ساختاری نظیر خمش

افتادگی بلوک غربی شده توان علاوه بر مولفه نرمال )که سبب پایینمی

بر نیز برای آن در نظر گرفت. راستای مستقیم است(، مولفه امتدادلغز راست

کند و همچنین نبود هیچ خمشی در سئله را تایید میاین گسل نیز این م

رساند )شکل دشت، جوان بودن این گسل را نیز به اثبات می -مسیر کوه

01c.) 

 

  

اثر گسل گمیشان  (d)ارث  و  ای گوگلاثر گسل کلاله بر روی تصویر ماهواره (c) تپه،گسل مراوه (b) ( گسل خزر،a) های مهم منطقه مورد مطالعه؛شواهد صحرایی از گسل -01شکل 

 .ای گوگل ارثبر روی تصویر ماهواره

Fig. 10. Field evidences of main faults in study area; (a) Khazar fault, (b) Maraveh-Tappe fault and the traces of (c) Kalaleh fault, and (d) 

Gomishan fault in Google Earth image. 

 

 

این گسل به دلیل قرارگیری در رسوبات  ی گمیشان:گسل احتمال-د

آبرفتی دشت گرگان به راحتی قابل تشخیص نبوده و با استفاده از شواهد 

غربی کوتاهی که از  -ای رخ داده در این منطقه و همچنین پرتگاه شرقیلرزه

شرق بندر گمیشان تا رودخانه اترک ادامه دارد، شناسایی و معرفی شد 

-غربی با شیب به سمت جنوب می -(. روند این گسل شرقی01dو  5)اشکال

های ثبت شده در باشد. همچنین با توجه به سازوکار کانونی زمین لرزه

های لرزهزمینمحدوده این گسل، سازوکار آن احتمالاً راندگی خواهد بود. 

و  (Ms=0/4) میلادی 2114ژانویه  (،Ms=3/4) میلادی 2113اکتبر
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یابی شده و احتمالا در این گسل مکان اطرافدر  (Mb=2/4) 0951آوریل

 (. Mahdavian, 2013)اند ارتباط با گسل گمیشان رخ داده

ها ذکر همانگونه که در بخش روش بررسی ساختارهای زیرسطحی:

های موجود و اطلاعات گردید؛ جهت استخراج ساختارهای زیرسطحی از نقشه

های ستخراج شده در قالب گسلژئوفیزیکی استفاده گردیده و ساختارهای ا

های مدفون استخراج و در نقشه های مغناطیسی و چینسنگی، خطوارهپی

( آورده شدند. وضعیت این ساختارها به شرح ذیل 0ساختاری منطقه )شکل 

 باشند:می

های زیرسطحی در منطقه مورد مطالعه، به صورت ترین گسلمهم -الف

ن سنگی قابل مشاهده هستند. مهمترییهای پهای مغناطیسی و گسلخطواره

از  جنوبی -ای است که با روند تقریباً شمالی، خطوارهخطواره مغناطیسی

قلا معرفی مرکز منطقه عبور نموده و در نقشه ساختاری به عنوان خطواره آق

-ساختی کپههای زمین(. این خطواره بر مرز بین زون5گردیده است )شکل 

( و به همین دلیل یکی از 1نطبق بوده )شکل داغ غربی و خزر جنوبی م

-ساختی منطقه مورد بررسی محسوب میمهمترین عوارض ساختاری و زمین

های مغناطیسی پیرامون منطقه مورد بررسی قرار داشته و شود. سایر خطواره

از دیگر  های خزر و گسل کلاله )در شرق( منطبق هستند.تقریباً بر گسل

سنگی های پیهایی اشاره نمود که به عنوان گسلهتوان به خطوارعوارض می

های تکتونیکی در منطقه مورد اند. این خطوارهبا عوارض سطحی، معرفی شده

روند با بخش غربی غربی )همجنوب -شرقمطالعه عمدتاً دارای روند شمال

 (.5باشند )شکل داغ و البرز شرقی( میکپه

هایی با روند دشده عبارتند از: چینهای مدفون یاترین روندهای چینمهم -ب

شرقی منطقه مورد های شرقی و جوبغربی که در بخشجنوب -شرقیشمال

داغ )و ادامه آن در زیر دشت روند با بخش غربی کپهبررسی دیده شده و هم

ها در حدفاصل دو خطواره تکتونیکی موجود در باشند. این چینگرگان( می

 -غربهایی با روند شمال(. دسته دوم چین5ل اند )شکاین بخش قرار گرفته

شوند. های غربی و مرکزی دیده میغربی که در بخش -شرقی تا شرقیجنوب

های ها پیرامون خطواره مغناطیسی حدفاصل زوناین روند ساختاری از چین

خزر جنوبی و در شمال دو خطواره تکتونیکی  -داغ غربیساختی کپهزمین

ها با نزدیک شدن به بخش شرقی )دارای اند. این چینذکر شده قرار گرفته

های ساختاری خمشهای غربی( دچار خمشجنوب -شرقالروند شم

شوند )شکل های دسته اول میروند با چینساختاری چپگرد شده و بعضاً هم

ای تاقدیس توان در مقطع لرزهها را میای از اثر این تاقدیس(. نمونه5

( که Rezvandehi et al., 2011قلا( مشاهده نمود )قارنیارق )شمال آق

شدن گلفشان قارنیارق شده است حاوی یک میدان گازی بوده و سبب فعال

 (.0b)شکل 

ها در منطقه مورد با کنترل وضعیت کانون زلزلهخیزی منطقه: وضعیت لرزه

خیز در منطقه قابل شویم که حداقل دو روند لرزهبررسی و پیرامون متوجه می

غربی با تعداد جنوب -شرقروند شمال-تشخیص است که عبارتند از:  الف

در بخش شمالی منطقه که بر  Ms> 2/5<1/4های با بزرگای زیادی زلزله

تپه و ادامه آن در بخش شمالی دشت گرگان، منطبق است. حل گسل مراوه

دتاً ها عمدهد که مکانیسم این زلزلهها نشان میمکانیسم کانونی این زلزله

 -روند شمالی -(، ب1باشند )شکلبر میمعکوس با مولفه امتداد لغز چپ

در یک پهنه  Ms> 4/0<1/3هایی با بزرگای  جنوبی باتعداد زیادی زلزله

کیلومتری که از شمال شهرستان گرگان آغاز و با عبور از منطقه  41عریض 

مکانیسم اند. حل قلا به طرف شمال )تا گسل مراوه تپه( کشیده شدهآق

بر ها امتداد لغز راستدهد که مکانیسم این زلزلهها نشان میکانونی این زلزله

خیز بر بخش شرقی (. این خط لرزه1باشند )شکل با کمی مولفه کششی می

جنوبی از مرکز  -باشد که با روند تقریباً شمالیقلا منطبق میخطواره آق

-ساختی کپههای زمینین زونمنطقه عبور نموده است. این خطواره بر مرز ب

رسد که با توجه به عدم شود. به نظر میداغ غربی و خزر جنوبی منطبق می

سنگی، این گسل باید شیبی ها در طول ساختار عظیم پیتقارن رخداد زلزله

 به طرف شرق داشته باشد.

 ساختی منطقههای زمینبندیوضعیت پهنه

-رشت، کپه -ساختی البرز، گرگاندر منطقه مورد مطالعه چهار پهنه زمین

شرقی( قابل مشاهده هستند )شکل داغ )بخش غربی( و خزر جنوبی )بخش 

داغ و بخش شرقی (. دشت گرگان ظاهراً در حدفاصل بخش غربی کپه9

گیرد. هر چند که اطلاعات زیرسطحی حکایت از حوضه خزر جنوبی قرار می

خزر بوده که بواسطه پسروی آن دارد که دشت گرگان ظاهراً بخشی از دریای 

های خزر دریا به شکل فعلی درآمده است و موید این مسئله وجود رخساره

-جنوبی نظیر سازندهای چلکن، آقچاگیل و آپشرون در زیر دشت گرگان می

اما  (.Mousavi Rouhbakhsh, 2001; Radfar et al., 2018باشد )

قلا، رسوبات کرتاسه ه آقبر پایه اطلاعات زیرسطحی عمیقتر، در شرق خطوار

ای )با ضخامت سنگ ضخیم از جنس قارهداغ غربی بر روی پیتر کپهو قدیمی

کیلومتر( قرار گرفته است و این در حالی است که در غرب این  31بیش از 

کیلومتر با سن ژوراسیک  21تا  04خطواره پوسته نازک اقیانوسی با ضخامت 

(Amursky, 1971; Aghanabati, 2004 )  .وجود دارد 
 

 هاها با سایر پدیدهسنجی گلفشانارتباط

های با مقایسه وضعیت فضایی گلفشان سنجی با ساختارها:ارتباط-الف

( 00منطقه مورد مطالعه با موقعیت ساختارهای سطحی و عمقی )شکل 

تپه، از شده از شمال به گسل مراوههای شناساییگلفشانگردد که معلوم می

اند و این چهارچوب کلاله و از جنوب به گسل خزر محدود شده شرق به گسل

اند. همچنین سه گلفشان فعال ها را محدود نمودهساختاری، رخنمون گلفشان

لی بر ( و تنگN70Eفروچاله ساختاری با امتداد  4شامل نفتلیجه، صوفیکم )

 اند.تپه قرار گرفتهروی گسل مراوه

-های زیرسطحی نشان میموقعیت چین ها باسنجی فضایی گلفشانارتباط

هایی با روند ها در محلی است که چینبیشترین تمرکز گلفشان دهد که

شرقی )زون خزر جنوبی( ضمن خمشی آشکار به امتداد جنوب -غربشمال

(. این 5اند )شکل غربی تغییر روند داده -غربی تا شرقیجنوب -شرقشمال

 -های گمیشانحدفاصل شهرستانمحدوده بر مرکز منطقه مورد مطالعه 

 (.00برون منطبق شده است )شکل قلا و اینچهآق -شهرسیمین
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 .ها و ساختارهای سطحی و زیرسطحیسنجی موقعیت فضایی گلفشانارتباط -00شکل 
Fig. 11. Spatial relationship between mud volcanoes with surface and subsurface structures. 

  

 

با توجه به اینکه ارتباط  خیزی منطقه:سنجی با وضعیت لرزهتباطار-ب

-ها اساساً پذیرفته شده است. ارتباطلرزههای گلفشانی و زمینبین فعالیت

دهد که که بیشترین ها نشان میها و کانون زلزلهسنجی بین محل گلفشان

ل ها در منطقه مورد مطالعه در بخش مرکزی است که بر محتراکم زلزله

های بزرگ ) ای که اکثر زلزله(. به گونه02ها منطبق است )شکل گلفشان

4/3<Msاند. های فعال )و یا نیمه فعال( قرار گرفته( دقیقاً بر محل گلفشان 

 

بر  Ms=0با بزرگای  01/0/2114و  5/01/2113های برای مثال: زلزله

شان صوفیکم بر گلف Ms= 4با بزرگای  41/4/2114لی و زلزله گلفشان تنگ

در  Ms>3>4هایی با بزرگای منطبق است. همچنین انبوهی از زلزله

شهر )بخش مرکزی قارنیارق تا سیمین -های صوفیکمحدفاصل گلفشان

 (. 02منطقه( متمرکز هستند )شکل 

  

 .هاهای زلزله و محل تظاهر گلفشانارتباط فضایی بین کانون -02شکل 

Fig. 12. Spatial relationship between earthquake focals with mud volcanoes. 

 

یدروکربنی ـبررسی محتوای هسنجی با میادین هیدروکربوری: ارتباط -ج

  رضادوست توسط ارقـجه، قارنیـفعالی نظیر نفتلی یهاشانـگلفلی ـروانه گ

 

(Rezadoust, 2018نشان داد )  های گلی این گلفشان حاوی مواد روانهکه

باشد. شواهد صحرایی هم از وجود مواد هیدروکربوری به بوری میهیدروکر
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هایی از این های  نفتی در بخشصورت آغشتگی روانه گلی یا وجود سرچشمه

های فعالی نظیر (. همچنین، در گلفشان04ها  حکایت دارد )شکل گلفشان

یر هایی از گاز متان یا سانفتلیجه، قارنیارق، اینچه و صوفیکم بعضاً حباب

گازهای هیدروکربوری در سطح بخش سیال )محتوای آب دار( این گلفشان 

قابل مشاهده بوده و بعضاً متصاعد شدن متان در پیرامون آنها قابل استشمام 

( نیز با مطالعه Rezavandehi et al., 2011است. رضواندهی و همکاران )

های از گاز )زونای ای زیر گلفشان قارنیارق موفق به تشخیص لایهمقاطع لرزه

( و به این ترتیب، یکی از عوامل 0bمتر شدند )شکل  0/9مت گازدار( به ضخا

گیری و صعود این ای چلکن، شکلبالا رفتن فشار منفذی در لایه چینه

 گلفشان را زون گازدار مذکور دانستند.

سنجی فضایی بین با ارتباط ساختی:های زمینسنجی با پهنهارتباط -د

شویم که عمده ساختی متوجه میهای زمینها و پهنهچشمه محل تظاهر

غربی زون ساختاری  حدفاصل بخشهای منطقه مورد مطالعه در گلفشان

کیلومتر  41جنوبی به عرض  -ای شمالیداغ غربی و خزر جنوبی در پهنهکپه

ای است داغ دارای پوسته قاره(. با توجه به اینکه کپه9اند )شکل قرار گرفته

کیلومتر  31نین سخت شده و دارای ضخامت حداقل در طی فاز هرسی که

سنگی از جنس پوسته بازالتی )با سن باشد و خزر جنوبی که دارای پیمی

کیلومتر بوده و به سرعت در حال فرونشینی  21ژوراسیک( با ضخامت حدود 

ساختی مهم باشد. به طور معمول است؛ مرز این دو پهنه باید یک مرز زمین

های مرتبط با همجواری دو پوسته ساختی باید میزبان پدیدهاین مرز زمین

 ها هستند.متفاوت باشد که از جمله آنها گلفشان

 

 .لیجهخروج گاز )بخصوص متان( از گلفشان نفت (bوج مواد نفتی از گلفشان قارنیارق و )خر (aهای فعال؛ )نماهایی از خروج مواد هیدروکربوری از گلفشان -04شکل 

Fig. 13. Two viewpoints from hydrocarbour leakages from active mud volcanoes; (a) Oil seepage from Gharnyaregh mud volcano, and 

(b) Gas leakage (especially Methane) from Naftalijah mud volcano. 

 

 بحث و بررسی

-دهد که از نظر زمینیها در مناطق مختلف دنیا نشان مبررسی گلفشان

توزیع شده و همگرا های فعال ها عمدتاً در حاشیهساختی، رخداد گلفشان

ها اند. قرارگیری گلفشانها و محورهای تاقدیس واقع شدهاغلب در طول گسل

های سبب شده است که این مناطق دارای فعالیتساختیدر مرزهای فعال زمین

-و تفسیر زمین د. در پژوهش حاضر به مطالعهباشنخیزی نسبتاً بالایی نیز لرزه

های غرب استان گلستان پرداخته شد تا ارتباط آنها با سایر فشانساختی گل

ساختی آنها شناسی منطقه مشخص گردیده و محیط زمینهای زمینپدیده

 شناسایی شوند.

فشان در منطقه مورد گل 34حدود در طی این مطالعات معلوم گردید که 

 4شرق دریای خزر( وجود دارند که از بین آنها  -دشت گرگانمطالعه )

 باشند.گلفشان قارنیارق، نفتلیجه، صوفیکم، اینچه و گمیشان هنوز فعال می

ها با ساختارهای سطحی و زیرسطحی نشان داد که سنجی گلفشانارتباط

ها داشته است چهارچوب ساختاری منطقه تاثیر مستقیم بر تظاهر گلفشان

تپه، از شرق به گسل کلاله و ها از شمال به گسل مراوهای که گلفشانگونهبه

ها اند. همچنین بیشترین تمرکز گلفشاناز جنوب به گسل خزر محدود شده

شرقی ضمن جنوب -غربهایی با روند شمالای است که چیندر محدوده

 غربی تغییر روند -غربی تا شرقیجنوب -شرقخمشی آشکار به امتداد شمال

دهد ها نیز نشان میها و کانون زلزلهسنجی بین محل گلفشاناند. ارتباطداده

ها در منطقه مورد مطالعه در بخش مرکزی است که که بیشترین تراکم زلزله

( به ارتباط Betacour, 2015تاکور )بن ها منطبق است.که بر محل گلفشان

برد و همچنین یها پژنتیکی ساختارهای تاقدیسی و محل تظاهر گلفشان

ها و ساختارها ( نیز به ارتباط ژنتیکی گلفشانBonini, 2012بونینی )

هایی با مولفه کششی( اذعان ها و گسل)بخصوص محل خمش لولای تاقدیس

ها با میادین هیدروکربوری سنجی محل تظاهر گلفشاننموده است. ارتباط

یرامون( میادین ها بر روی )یا پحکایت از قرارگیری بخش اعظم گلفشان

مین دلیل وجود مواد ه ( و بهRezadoust, 2018هیدروکربوری داشته )

های  نفتی در هیدروکربوری به صورت آغشتگی روانه گلی یا وجود سرچشمه

هایی از گاز متان یا شود. یا بعضاً حبابها دیده میهایی از این گلفشانبخش

حتوای آب دار( این سایر گازهای هیدروکربوری در سطح بخش سیال )م

 Rezavandehi etرضواندهی و همکاران ) ها قابل مشاهده است.گلفشان

al., 2011ای زیر گلفشان قارنیارق موفق به ( نیز با مطالعه مقاطع لرزه

متر شدند )شکل  0/9های گازدار( به ضخامت ای از گاز )زونتشخیص لایه

0bای شار منفذی در لایه چینه( و به این ترتیب، یکی از عوامل بالا رفتن ف

 گیری و صعود این گلفشان را زون گازدار مذکور دانستند.چلکن، شکل

رسوبی، ماگمایی و  -ساختیساختی، زمینتوانند منشاء زمینگلفشانها می

های با های گلفشانترین شاخصهمهم یا مختلط داشته باشند. با توجه به اینکه

ی اصلی هاگسل راستای انند: قرارگیری درساختی شامل مواردی ممنشاء زمین

هایی با  ی، تظاهر در پهنهساختزمینات صفح حاشیه در شدنای، واقعناحیه

ی، جوان بودن سازندهای گل روانه درترکیبخیزی بالا، وجود مواد نفتی لرزه
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باشد؛ گلی و سیالات آن میمنشاء )سازند چلکن( و درجه حرارت پایین روانه

های غرب استان گلستان با داشتن این جه گرفت که گلفشانتوان نتیمی

 گیرند.ساخت قرار های مرتبط با زمینها باید در رده گلفشانشاخصه

این ساختی نشان داد که های زمینها با پهنهبررسی ارتباط گلفشان

-غربی زون ساختاری کپه حدفاصل بخشدر ساختی، ها از نظر زمینگلفشان

کیلومتر  41جنوبی به عرض  -ای شمالیر جنوبی در پهنهداغ غربی و خز

داغ غربی دارای اند. با توجه به اینکه کپهقلا( قرار گرفته)منطبق بر خطواره آق

نین کیلومتر است که در طی فاز هرسی 31ای با ضخامت حداقل پوسته قاره

 سخت شده و متحمل فازهای کوهزایی آلپی نیز گردیده است. در حالی که

سنگی از جنس پوسته بازالتی با ضخامت زون ساختاری خزر جنوبی دارای پی

 ;Amursky, 1971) است با سن ژوراسیککیلومتر  21حدود 

Aghanabati, 2004)ساختی مهم ؛ باید مرز این دو پهنه  یک مرز زمین

 ,Bentacor)باشد ها نیز موید این مسئله میباشد. نتایج برخی پژوهش

2015; Guest, 2007;Smith-Rouch, 2006 .) همچنین، با توجه به

این حقیقت که پوسته بازالتی خزر جنوبی در بخش شمالی به زیر صفحه 

، در حالی که (Bentacor, 2015; Guest, 2007) شودتوران فرورانده می

در کپه داغ غربی یک کوهزاد برخوردی وجود دارد؛ بایستی اذعان نمود که 

 Transcurrent Boundaryباید یک مرز تراگذر )ساختی، این مرز زمین

Plateکیلومتری شمالی 41خیز عریض که به صورت یک روند لرزه( باشد- 

با مکانیسم امتداد   Ms> 4/0<1/3با بزرگای   جنوبی با تعداد زیادی زلزله

شود که با توجه به اند، دیده میبر با کمی مولفه کششی رخ دادهلغز راست

سنگی، این مرز باید ها در طول این ساختار عظیم پیداد زلزلهعدم تقارن رخ

های ساختی خمششیبی رو به شرق داشته باشد. در طول این مرز زمین

 شوند.( دیده می5عمده ساختاری )شکل 

های غرب استان دهد که گلفشانبه این ترتیب نتایج این پژوهش نشان می

ساخت قرار داشته و بر خلاف این نهای مرتبط با زمیگلستان در رده گلفشان

 ,.Planke et alاند )ساختی همگرا واقع شدهانتظار که در یک مرز زمین

2003; Milkov, 2005; Omrani and Raghimi, 2018; 

Feyzullayev, 2012; Yusifov and Rabinowitz, 2004 این )

 اند.ساختی تراگذر شکل گرفتهها در یک مرز زمینگلفشان

 گیرینتیجه

این ساختی نشان داد که های زمینها با پهنهبررسی ارتباط گلفشان

داغ غربی های ساختاری کپهحدفاصل زوندر ساختی، ها از نظر زمینگلفشان

کیلومتر )منطبق بر  41جنوبی به عرض  -ای شمالیو خزر جنوبی در پهنه

-گذر منطبق میساختی ترااند که بر یک مرز زمینقلا( قرار گرفتهخطواره آق

کیلومتری  41خیز عریض ساختی به صورت یک روند لرزهزمیناین مرز باشد. 

بر با کمی مولفه کششی دیده جنوبی با مکانیسم امتداد لغز راست -شمالی

-ها در طول این ساختار عظیم پیشود. با توجه به عدم تقارن رخداد زلزلهمی

گیری باشد. به این ترتیب شکلسنگی، این مرز باید شیبی رو به شرق داشته 

-ساختی تراگذر، بههای غرب استان گلستان بر روی یک مرز زمینگلفشان

ای، تظاهر ی اصلی ناحیههاگسل راستای قرارگیری درهمراه شواهدی نظیر: 

ی، جوان گل روانه درترکیبخیزی بالا، وجود مواد نفتی هایی با  لرزهدر پهنه

حاکی  گلی )و سیالات آن(،ه حرارت پایین روانهبودن سازندهای منشاء و درج

ساختی قرار های با منشاء زمینها در رده گلفشاناز آن است که این گلفشان

 گیرند.می
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