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 چكيده  واژگان کليدی

 ریگان لرزه زمين

 گلسه نهبندان

 رژیم تنش محلي

 هالرزه زمينسازوکار کانوني  سازی وارون

 بلوک لوت

 ،در بخش مرکزی .باشد ارگذ ريتأث يمحل اسيها در مق  لرزه زمين کار و سازتواند بر يم یاتنش منطقه دانيممحلي انحراف  

، ی جنوبي بلوک لوتحاشيهدر است.  NE-SW ایمنطقه (σ1ایران راستای بيشينه تنش افقي ) و جنوب خاوری خاوری

رخ کور  یهدو گسل راستایدر  1389 سالآذر و بهمن ماه به ترتيب در  2/6و  5/6با بزرگای  لرزه زمينمحدوده ریگان، دو 

 دوم با ساز لرزه زمينو قنبر خاور چاه NE-SW با راستای یگسله طولبر در با سازوکار راستالغز راست اول لرزه زميناند. داده

کار  و سازاول،  لرزه زمينبرخلاف . اندقنبر اتفاق افتادهجنوب چاه NW-SE با راستای یگسله طولبر در کار راستالغز چپ و

نيست. برای  قابل توجيهایران  خاور و جنوب خاورگستره  ایم تنش منطقهرژی کار قابل انتظار در و ساز دوم با لرزه زمين

زمين لرزه  74کار کانوني  و ساز سازی وارونپيرامون بلوک لوت با  و در گستره ریگان ، وضعيت تنش محليتفاوتبررسي این 

قي در طول پهنه گسله داد راستای محور بيشينه تنش افدست آمد. نتایج نشانب  ≤8/4Mw( با بزرگای 1397-1312)

این رسد. ميE077 N°های ساعت چرخيده و در محدوده ریگان به درجه در جهت عقربه 33نهبندان از شمال به جنوب 

 درهای راستالغز همخوان است. های کششي پایانه گسلهتغييرات با الگوی قابل انتظار برای انحراف محلي تنش در بخش

منطقه  ،نیااست. بنابرE026-013 N°در باختر ریگان، راستای محور بيشينه تنش افقي  صورتي که در پهنه تراستي شهداد

از ميان عوامل بنابراین مطالعه، شود. نهبندان درنظر گرفته مي يگسل امانهس يجنوب پایانهاز  يبخش یاز نظر ساختار گانیر

 هفعاليت پهنه گسلتوان به بيشترین نقش را ميان، ها در گستره ریگلرزه زميندرنتيجه سازوکار  تغيير تنش محلي و درموثر 

 . اختصاص دادسنگي نهبندان  پي
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 مقدمه -1
در  ي کهتنش دانيانحراف مها، لرزه زميناز دیدگاه مخاطرات 

، یساختار یهايوستگيناپ ليبه دلو  يو محل یامنطقه یهااسيمق

ی رئولوژ اختلاف، و يانکوهست در مناطق يبزرگ، توپوگراف یهالرزه زمين

 ;Zoback and Richardson, 1996دهند دارای اهميت هستند )رخ مي

Heidbach et al., 2007; Zang and Stephansson, 2009; 

Hardebeck and Okada, 2018;   ،سال يط(. 1393رضا و همكاران 

 جنوبي یدر لبهمتوسط  ایبزرگ با هایلرزه زمين ي ازتوال کی، 1389

بنابر مطالعات . (1)شكل  رخ داده است ، محدوده ریگان،لوت بلوک

 نياول( رخداد Walker et al., 2013; Amiri et al., 2020پيشين )

درجه  33/28)عرض جغرافيایي  1389آذر  29 در گانیر لرزه زمين

 5/6با بزرگای گشتاوری  درجه خاوری( 19/59شمالي و طول جغرافيایي 

(Walker et al., 2013 ) ی راستا باقنبر شرق چاه هگسلدر طولNE-

SW  درجه  17/28)عرض جغرافيایي  1389بهمن  7 دردوم  لرزه زمينو

 2/6با بزرگای گشتاوری  درجه خاوری(  04/59شمالي و طول جغرافيایي 

(Walker et al., 2013 )قنبر با راستای چاه جنوب یدر طول گسله

NW-SE ایبا توجه به راست است.دادهرخNE-SW   محور بيشينه تنش

رود ( انتظار ميZarifi et al., 2014افقي در گستره خاور ایران )

های بر و گسلهبا سازوکار راستالغز راست NE-SWهای با راستای  گسله

شوند. با این وجود، با سازوکار غالب معكوس فعال NW-SEبا راستای 

ای از رژیم تنش منطقه دوم با آنچه لرزه زمين برچپراستالغز سازوکار 

 1389 هایلرزه زمينچه  اگر. بنابراین، متفاوت استبيني است قابل پيش

ایران قرار ندارند، فلات  رانگریو ایبزرگ  یهالرزه زمين ریگان در دسته

نسبت به الگوی تنش  یامشاهده شده در رفتار لرزه ناهمخوانيولي 

مطالعه آنها را  تيها اهمهگسلهمراه با ماهيت زیرسطحي این  ،ایمنطقه

 دهد.نشان مي

در این مطالعه رژیم تنش محلي در گستره ریگان و پيرامون بلوک 

دست آمده و ها بلرزه زمين سازوکار کانوني سازی وارونلوت با کمک 

افزار نرم از سازی وارونی این برااست. شدهتغييرات محلي آن بررسي

FCALC (Carey-Gailhardis and Mercier, 1978 استفاده شده )

 شناسي زمين یها، نقشهیاماهواره ریبا استفاده از تصاو نيهمچناست. 

(Aghanabati, 1992 and 1994; Vahdati Daneshmand, 1990; 

Nogole Sadat and Almasian, 1993( و مطالعات پيشين )Walker 

et al., 2013 ه با همرا ی گستره ریگان،شدهساده شناسي زمين( نقشه

با توجه به کمبود  سرانجام،است. شده ميترسهای فعال، راستای گسله

ها با توجه های ميداني در منطقه مورد مطالعه، سازوکار امروزی گسلهداده

 به رژیم تنش حاصله پيشنهاد شده است.
 

 شناسی زمین -2
سنگي با پي قيعم يگسل یهاستميلوت، توسط سبلوک صلب 

های خاوری و باختری و ایبند در حاشيهنهبندان و ن N-Sراستای 

در بخش (. 1شود )شكل يمحدود م در جنوبآنها ی های پایانه شاخه

 درز سيستان بلوک لوت را از بلوک هلمند در صفحه اوراسياخاوری، زمين

 
 هایلرزه زمینای کانون قهوه هایدایرهایران.  خاور نقشه تکتونیک فعال: 1 شکل

9/5 ≤ Mw < 5/4  تاکنون 1972سال از (USGS) و سازدهند.  را نشان می 

در  1976 سال از که ؛است≤ Mw  6ی هاکانونی مربوط به زمین لرزه کارهای

سراسر فلات ایران )خاکستری(، اطراف بلوک لوت )قرمز( و منطقه ریگان )قرمز 

ی به اوراسیا نسبت  GPS میدان سرعت افقی. بردارهای آبی، اندتیره( رخ داده 

 Walperzdorf et al., 2014ها از گسله( است. Khorrami et al., 2019بت )ثا

: نهبندان، NHFS: نایبند، NYFS: درونه، Dnها: حروف اختصاری گسلهاست. 

Kb ،کوهبنان :SISZها:  حروف اختصاری بلوکدرز سیستان. : زمینHB ،هلمند :

LB ،لوت :YB .حروف اختصاری کوهزادها: : یزدKDOBاغ، د: کپهAOB ،البرز :

MSZها لرزه زمینکار کانونی  و : فرورانش مکران. سازa) 1360 ( 7/6گلباف 

Mw) ،b) 1376 قفندو( 6/6ا Mw) ،c )1382 ( 9/6بم Mw) ،d )1376  زیرکوه

( g،  دشت بیاض( Mw 1/7) 1358( و 1/7 Mw) f )1347و  e، (Mw 2/7) قائنات

 1/7سیرچ ) i )1360، (Mw 3/7طبس ) h )1357، (Mw 2/6فردوس ) 1347

Mw) ،j )1372 ( 2/6تا  5/5سفیدابه Mw). 

 

بر در این پهنه، سامانه گسلي اصلي راستالغز راست کند.جدا مي



.1401، 1، شماره 8ی ژئوفیزیک کاربردی، دورههاپژوهش نشریه  

 

 

-بر دشتراستالغز چپ E-Wنهبندان از شمال به سامانه گسلي با راستای 

های با است. در پایانه جنوبي، این پهنه شامل شاخهبياض محدود شده

-همانند گسلبر و سازوکار راستالغز راست NNE-SSWتا  N-Sراستای 

جنوب به به  رو کرکهو ه. گسل(2)شكل  استآباد و کهورک نصرت یها

شود. در باختر بلوک لوت، سامانه گسله راستالغز فرعي منشعب ميچند 

 کندبر نایبند بلوک لوت را از بلوک طبس جدا ميگسلي راستالغز راست

 NW-SEهای تراستي با راستای ها، این گسله به پهنهنهپایادر . (1)شكل 

های که شامل پهنه طبس در شمال و پهنه ؛(2)شكل شود ختم مي

 ,.Walker et alشهداد و جبال بارز در جنوب هستند )برای مثال، 

2013; Walpersdorf et al., 2014; Rashidi et al., 2020 بلوک .)

 ؛شوددرونه محدود مي E-Wی عمومي با راستا یلوت از شمال به گسله

 (.2 بر دارد )شكلکار راستالغز چپ و که ساز

ارتفاع کم )حداقل ارتفاع  ،مسطح باًیتقر يتوپوگرافدارای بلوک لوت 

 نی. ا(2)شكل  استجوان  يپوشش رسوب و( ایمتر از سطح در 200 حدود

احاطه فليشي و  نیآذر های سنگ، يتيولياف یبلوک غالباً توسط ملانژها

 يانوسياق کیارب یهاباز و بسته شدن حوضه يتوالکه مرتبط با  ؛استشده

 ,.Berberian et al) هستند يانيم کيتا سنوزوئ کيدر اواخر مزوزوئ

1982; Delaloy and Desmons, 1980; Desmons and 

Beccaluva, 1983; Tirrul et al., 1983; Moghadam et al., 

ارتفاعات  های آذرین،ها همراه با نفوذ تودهدگرریختي ي(. توال2020

که بيشينه ارتفاعشان در  ؛استدادهليشكترا در اطراف بلوک لوت  يكیبار

متر و در  4000و  3000های جنوبي و باختری به ترتيب حدود  بخش

متر از سطح آبهای آزاد است  2000های خاوری و شمالي حدود  بخش

 (.2)شكل 

متر  2000 حدودارتفاع  و بيشينه هموار يفبا توپوگرا گانیر گستره

 هباز جنوب که  ؛شاهسواران است یهاشامل کوهاز سطح آبهای آزاد، 

 استشدهمحدود  رينرماش دشت به شمالاز  و انیجازمور نشستفرو

و آتشفشان  متر 3600ارتفاع با بيشينه بارز لاجب هایکوه. (3و  2)شكل 

باختر و جنوب خاور از  بيقه را به ترتمنط نیا متر 3400ارتفاع به بزمان 

 (.3و  2)شكل کنند محدود مي

های به سن کواترنری را های این منطقه که نهشتهراستای گسله

است  ENE-WSWتا  NNE-SSWبيشتر  ،اندمتاثر ساخته

(Aghanabati, 1992 and 1994; Vahdati Daneshmand, 1990; 

Nogole Sadat and Almasian, 1993شي از منطقه مورد مطالعه (. بخ

 يده شدهپوش یو کواترنر وسنيپلي به سن و بازالت يتیآندز یها انیجر با

ي و آذرآواری سنوزوئيک پایاني آتشفشان های سنگکه از ميان  ؛است

 Aghanabati, 1992 and 1994; Vahdatiاند )زدهبيرون

Daneshmand, 1990; Babakhani and Alavi Tehrani, 1992; 

Sahandi, 1996.) 

 

 
 

واحدهای سنگی از نقشه ایران.  شده خاورنقشه ساختاری ساده : 2 شکل

( و Nogole-Sadat, M.A.A. and Almasian, M., 1993تکتونیک ایران )

بلندترین و برخی از ارتفاع  است. Khorrami et al. (2019)ها از مطالعه  گسله

علامت ضربدر و دایره آبی ترین نقاط پیرامون بلوک لوت به ترتیب با پست

آذرین،  های سنگ اند. مناطق با رنگ صورتی معرف رخنمونمشخص شده

و  3چین سیاه محل نیمرخ توپوگرافی شکل  خطها هستند. افیولیت آذرآواری و

: دشت بیاض، DB: بم، Bm: ابیز، Abها: حروف اختصاری گسله دهد.میرا نشان 4

Dn ،درونه :Fd ،فردوس :GK کویر، : بزرگKb ،کوهبنان :Kr ،کهورک :NA :

: SJ: شهداد، Sh: نایبند، NYF: نهبندان، NHFSبارز، : شمال جبالNJآباد، نصرت

 بارز.های جبال: کوهJBM: طبس. سایر حروف اختصاری: Tbبارز، جنوب جبال
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تفکیک واحدهای  برای .منطقه ریگان شده ساده شناسی زمین: نقشه 3شکل 

 ,.Sahandi, M. Rهای ایرانشهر ) های زمین شناسی چهارگوشسنگی از نقشه 

 Vahdati(، جازموریان )Aghanabati, A., 1992(، جهان آباد )1996

Daneshmand, F., 1990( خاش ،)Aghanabati, A., 1994 .استفاده شده است )

،  نقشه Google Earthsروندهای اصلی گسلی به کمک تصاویر ماهواره ای 

( و Nogole-Sadat, M.A.A. and Almasian, M., 1993ن )تکتونیک ایرا

راستای ( ترسیم شده اند. Walke et al., 2013مطالعات پیشین در منطقه )

بر روی  ،اندساختههای پلیوسن و کواترنری را متاثر نهشتههای جوان که گسله

آتشفشانی پلیوسن و  هایدهانه همخوانی موقعیت است.نقشه مشخص شده

 ها بر روی نقشه قابل مشاهده است.با راستای گسله)مثلث قرمز تیره(  یرکواترن

 چین قرمزبا خط قنبرچاه( SCH) جنوبو ( ECH) خاورهای کور گسل موقعیت

 مشخص شده است.

 

 يآتشفشان یهاهمزمان با فورانجوان  يآتشفشان یهاتيفعال نیا

 Berberian et ،الفرورانش مكران هستند )به عنوان مث اب تبطبزمان و مر

al., 1982 .) ی اماهواره ریبا استفاده از تصاو يآتشفشان هایدهانهترسيم

 ,Aghanabati) شناسي زمين یهاو نقشه( Google Earthارث )گوگل

1992 and 1994; Vahdati Daneshmand, 1990دهد که ي( نشان م

-NE یهاهگسل راستایدر ی کواترنر و وسنيپل به سن یهادهانه شتريب

SW ( قرار دارندWalker et al., 2013 .)را مدارک شواهد بيشتری  نیا

 نیدر ا NE-SW استایربا  یاهگسله یکواترنر یها تيفعالمبني بر 

 (.3دهند )شكل دست ميبمنطقه 
 

 ساخت فعال زمین -3
متر بر ميلي 22امروزه، با ثابت درنظر گرفتن صفحه اوراسيا، حدود 

صفحه عربي در عرض جغرافيایي بحرین، در  NNEسال از همگرایي روبه 

 ,.Vernant et al., 2004; Khorrami et alشود )ميفلات ایران جذب 

ای، لرزه زمينآمده از مطالعات دستبههای اساس یافته(. بر2019

ساختاری، بخش بزرگي از این همگرایي صرف  شناسي زمينژئودتيكي و 

شود برخوردی اطراف فلات ایران مي شدگي در کمربندهای کوهزایيکوتاه

(Nilforushan et al., 2003; Vernant et al., 2004; Walpersdorf 

et al., 2006; Shabanian et al., 2009; Mousavi et al., 2013; 

Khorrami et al., 2019 مابقي این همگرایي در راستای .)

 ;Vernant et al., 2004)شود ميجذبسنگي های عميق پي ناپيوستگي

Walpersdorf et al., 2014 ) که فلات ایران را به چندین ( 1)شكل

خرد بلوک سخت تا نيمه سخت از جمله انار، یزد، طبس و لوت تقسيم 

 اند.کرده

 هالرزه زمينسازوکار عمومي ایران،  یباخترشمال بخشبه جز در 

رش افقي ای با راستای بيشينه فشارژیم تنش منطقهاز  ها در سایر بخش

NE-SW کند )پيروی ميRegard et al., 2004; Vernant et al., 

2004; Navabpour et al., 2007; Shabanian et al., 2010; 

Javidfakhr et al., 2011; Zarifi et al., 2014; Jentzer et al., 

2017; Heidbach et al., 2018; Aflaki et al., 2019; Baniadam 

et al., 2020). ( 1)با راستای  هایشود تا گسلهرژیم تنش سبب ميین ا

~N-S ( 2بر، )کار راستالغز راست و با سازNE-SW  و~E-W و با ساز 

شوند با سازوکار غالب معكوس فعال NW-SE (3بر، و )کار راستالغز چپ

(Hessami et al., 2003; Walker and Jackson, 2004; Vernant 

et al., 2004; Walpersdorf et al., 2014; Baniadam et al., 

رخدادهای ( 1): کرداشارهها لرزه زمينتوان به این (. برای مثال مي2020

ا قفندو 1376(، Mw 7/6گلباف ) 1360 برکار راستالغز راست و با ساز

(6/6 Mw ،)1382 ( 9/6بم Mw و )زیرکوه قائنات 1376 (2/7 Mw)  در

 ( رخدادهای با ساز2ندان و نایبند، )نهب  N-S~های با راستایطول گسله

( در طول Mw 1/7) 1358( و Mw 1/7) 1347بر کار راستالغز چپ و

 1347کار معكوس  و ( رخدادهای با ساز3، و )دشت بياض E-Wگسله 

( Mw 1/7سيرچ ) 1360(، Mw 3/7طبس ) 1357(، Mw 2/6فردوس )

-Wاستای های با ر( در طول گسلهMw 2/6تا  5/5سفيدابه ) 1372و 

SE (Tchalenko and Ambraseys, 1970; Ambraseys, 1975; 

Berberian, 1976; Berberian, 1979; Berberian and Yeats, 

1999; Berberian et al., 1984, 1999, 2000 and 2001; 

Talebian et al., 2004; Walker et al., 2003 and 2004; Jackson 

et al., 2006 نمایش داده  1ها بر روی شكل لرزه نزمي(. موقعيت این

 شده است.

ریگان متفاوت از رفتار عمومي آنها  1389 لرزه زمينویژگي توالي 

ایي ناشناخته و هها در راستای گسلهلرزه زميندر فلات ایران است. این 

های توانند از شاخهکه مي ؛اندبدون پارگي سطحي قبلي اتفاق افتاده

های نهبندان )سامانه گسلي هریک از گسلهمرتبط با پایانه جنوبي 

بارز( باشند. اگر چه رخدادهای اصلي های جبالکهورک( و یا نایبند )گسله
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جزیي،  1هایلغزش سبب وجود پسولي به ؛اندفاقد پارگي سطحي بوده

اند گزارش شده لرزه زميناشلان سطحي در ارتباط با هردو های انترک

(Walker et al., 2013مط .)( العات پيشينWalker et al., 2013; 

Amiri et al., 2020یلرزه زميندادند که ( نشان ( 5/6اول Mw با )3/1 

و  E210N°قنبر با راستای چاه بر در طول گسله خاورمتر جابجایي راست

بر در طول گسله متر جابجایي چپ 6/0( با Mw 2/6دوم ) یلرزه زمين

کيلومتری گسله خاور  20)در حدود  E310N°قنبر با راستای چاه جنوب

 .(3)شكل  اندقنبر( رخ دادهچاه
 

 روش مطالعه و نتایج -4
برای بررسي وضعيت تنش محلي در گستره ریگان، نسبت به رژیم 

 Carey) سازی وارونای حاکم بر بخش خاوری ایران، از روش تنش منطقه

and Brunier, 1974; Carey, 1979; Carey-Gailhardisand 

Mercier, 1987; Shabanian et al., 2010; Lacombe, 2012ساز ) 

ساز و کار  99ین منظور از است. بدشدهها استفاده لرزه زمينکار کانوني  و

 1312( از سال ≤8/4Mw) لرزه زمينرخداد  74آمده برای دستکانوني ب

 Global CMTدر پيرامون بلوک لوت استفاده شده است ) 1397تا 

catalog; USGS catalog; Baker, 1993; Jackson et al., 1995; 

Engdahl et al., 1998; Berberian et al., 2000 and 2001, 

Talebian et al., 2006; Walker et al., 2011 and 2013; Weston 

et al., 2018ها را نشان لرزه زميناطلاعات این 1-پيوست (. جدول

 دهد.  مي

ابتدا با توجه به موقعيت رومرکز ها، داده سازی وارونبرای 

مجزا تفكيک  ی ها در پيرامون بلوک لوت آنها را به شش خوشهلرزه زمين

( کهورک، 2( ریگان، )1) هایکه عبارتند از خوشه (1-پ )جدولکردیم 

ت شد-( طبس6و ) نهبندان( 5کوهبنان، )-نایبند( 4بم، )-( شهداد3)

 ,Carey-Gailhardis and Mercier) سازی وارونپایه اصول . بر ضبيا

( همخوان nodal planeی کمكي )برای هر رخداد تنها از صفحه (1987

 1389 هایرخدادبرای شود. مياستفاده لرزه زمينمسبب  یبا گسله

 Walker et al., 2013; Amiri etبنابر نتایج مطالعات پيشين ) ریگان

al., 2020) به ترتيب از صفحات کمكي NE-SW و  NW- SE ستفادها 

 ی نيز از صفحه ،اندشد. برای رخدادهای بزرگ که پارگي سطحي داشته

ها با رنگ )این داده دش طحي استفادهسکمكي موازی با راستای پارگي 

در جدول  اند(.مشخص شده 1-زمينه خاکستری در جدول پيوستپس

ها کارهای کانوني که در طي پردازش داده و آن دسته از ساز 1-پيوست

کارهای  و اند با رنگ قرمز و سایر سازدليل ناهمخواني، حذف شده به

 و اند. همچنين برای هر سازمایش داده شدهن هاستفاده شده با رنگ سيا

کار کانوني، صفحه کمكي مورد استفاده در پردازش نهایي با قلم ضخيم 

به  آمده دسته بکيفيت وضعيت تنش ، 1است. در جدول مشخص شده

، به ترتيب برای تانسورهای خيلي خوب  "B"و "A" هایمتعلا با ترتيب

بر اساس کميت مستقيماً ها است. این کيفيتشدهمشخص و خوب، 

                                                           
1. After slip  

شكل ، حاصلهوضعيت اندرسوني محورهای تنش ، های لغزشي گسله داده

همخواني ميان و زاویه نا  (R = (σ2- σ1) / ( σ3- σ1)) ميدان تنش حاصله

کار کانوني  و آمده از سازدستلغزش بخشخشلغزش محاسبه شده با 

های شكل ميدان تنش نسبت بزرگای تنش است.تعيين شده لرزه زمين

شكل ميدان  ( باشد.σ1≥σ2≥σ3)است به گونه ای که  σ3و  σ1 ، σ2اصلي 

تنش همراه با جهت یافتگي فضایي محورهای اصلي تنش، وضعيت 

شكل ميدان تنش . کندلغزش بر روی یک سطح گسله را کنترل مي خش

های اصلي در یک فضای سه بعدی از  ه نسبت بزرگای تنشب تواند بنا مي

 =σ1> σ2( و دوکي شكل )σ1=σ2>σ3ای )( تا کلوچهσ1=σ2=σ3ای )کره

σ3) دهنده وضعيت ( نشان1)جدول  سازی واروننتایج  کند. تغيير مي

مون بلوک در پيرا( Tp( تا ترافشارشي )S) راستالغز( و C) تنش فشارشي

 لوت است. 

 
کار کانونی  و ساز سازی واروندست آمده از وضعیت تنش ب: 1جدول 

( محورهای اصلی plunge( و میل )trendروند ). 1های جدول پیوست  لرزه زمین

به ترتیب محورهای تنش  σ3، و σ1 ،σ2های اصلی بر حسب درجه است.  تنش

شکل  Rو های کمکیهفحتعداد ص Ntاصلی بیشینه، میانه و کمینه هستند. 

پایه وضعیت  که بر ،( استB( و خوب )Aعالی ) کیفیت تنش Qاست.  تنشمیدان

اندرسونی محورهای اصلی تنش، وضعیت لغزش بر روی سطوح گسله، مقادر 

زاویه ناهمخوانی خشلغزش اندازه گیری و محاسبه شده و همخوانی شکل میدان 

، فشارش "C"رژیم تنش )معرف  Rmشود. ها تعریف میتنش با سازوکار گسله

"Tp" و  ترافشارش"S" )است راستالغز. 
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Rigan 7 77 5 302 83 168 5 0.27 A S 

Kahura

k 
3 66 4 325 68 158 22 0.78 B Tp 

Shahda

d–Bam 

7 13 10 168 79 282 5 0.6 A S 

8 26 11 116 0 207 79 0.74 A C 

Nayban

d –

Kuhban

an 

14 193 5 294 65 100 24 0.63 B S 

14 190 0 100 7 281 83 0.45 A C 

Nehban

dan 
15 51 6 320 8 176 80 0.76 A C 

Tabas–

Dessht-

e-Bayaz 

10 228 3 123 76 318 13 0.83 A Tp 

11 44 2 135 17 308 76 0.57 A C 

بياض هر دشت-کوهبنان، و طبس-بم، نایبند-ادهای شهد در پهنه

دو وضعيت تنش فشارشي و راستالغز/ترافشارشي، در پهنه ریگان وضعيت 

تنش راستالغز، در گستره کهورک تنش ترافشارشي و در بخش مرکزی 

 است. آمدهدستترافشارش ب-گسله نهبندان وضعيت تنش در مرز فشارش

جهت عمومي محور بيشينه  ،ای تنشه لتحا ي اینتمامهر چند در 

طور که  ولي هماندهند؛ را نشان مي NE-SWبا راستای  (σ1)تنش افقي 

شود، یک انحراف محلي در راستای این محور نيز دیده مي 4در شكل 

 قابل مشاهده است. 
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. موقعیت ’A-Aهای شهواران در راستای خط نیمرخ توپوگرافی از کوه: 4شکل 

 است.شدهداده نشان 3و  2های نیمره بر روی شکل

 

در طول سامانه گسلي نهبندان از شمال به جنوب یک چرخش 

ای که شود. به گونهمشاهده مي (σ1)تدریجي ساعتگرد در راستای محور 

، در بخش مياني E ± 044N°5°دشت بياض -طبس راستای آن در پهنه

 E° 5°، در پهنه گسله کهورک برابر با E ± 051N°5° گسله نهبندان

±066N  5°و در نهایت در گستره ریگان به°E ± 077N  تغيير یافته

-در پهنه طبس (σ1)است. در حاشيه باختری بلوک لوت، راستای محور 

و  E ± 010N°5°کوهبنان -، در پهنه نایبندE ± 044N°5°دشت بياض 

است. تفاوت الگوی آمدهدستب E ± 026-013N°5°بم -در پهنه شهداد

( 1توان ناشي از ) طول دو گسله نهبندان و نایبند را مي تغيير تنش در

های ( وجود هندسه متفاوت در پایانه2های گسلي، )تفاوت پهنای سامانه

( تفاوت الگوی انتقال تنش در باختر بلوک لوت )در طول سامانه 3آنها، و )

 سبزواران( نسبت به خاور این بلوک دانست.-گسلي گوک

 

 بحث -5

مثال، استخراج معادن  عنوان )به دف مطالعهو هبه مقياس  هبست

و  هاای، ژئودیناميک، و غيره(، ناهمسانگردیطرات لرزهاخمزیرزميني، 

با تغيير جهت و وضعيت ميدان تنش تواند مي يمختلف هایناهمگني

دهند  ای، ویژگي ميدان تنش محلي را تحت تاثير قرارمنطقه

(Heidbach et al., 2007; Heidbach et al., 2008 and 2010; 

Zang and Stephansson, 2009; Griffith et al., 2014; Gao et 

al., 2017; Lei and Gao, 2018; Rajabi et al., 2017 از دیدگاه .)

هایي همانند اختلاف توپوگرافي، اختلاف رئولوژی،  شناسي ویژگيزلزله

سنگي ق پيهای عميو وجود ناپيوستگي های بزرگ قبلي لرزه زمينرخداد 

ای ترین نقش را در انحراف محلي سيستم تنش منطقه توانند مهم مي

داشته باشند. در ادامه به نقش هر یک از این عوامل در تغيير رژیم تنش 

 است.گستره ریگان پرداخته شده

های توپوگرافي در مقياس ناشي از اختلاف تنشانحراف 

 ,.Zang and Stephansson, 2009; Heidbach et alساختي ) زمين

2008 and 2018( تا محلي )Savage and Morin, 2002; Cowgill 

et al., 2004; Fialko et al., 2005و منجر به ایجاد  دهدمي( رخ

 ارتفاعات شهسواران ،. در محدوده ریگانشودمي تنشهای مختلف  حالت

های شمالي و جنوبي نسبت به دشت متر 1600حدود  توپوگرافي اختلاف

(. نيمرخ توپوگرافي 4 کيلومتری( دارند )شكل 100ود )در فاصله حدود خ

های متر( در کوه 2000از نقطه با بيشترین ارتفاع ) 4در شكل ارائه شده 

متر در فرونشست جازموریان و دشت  400شهسواران تا نقاط با ارتفاع 

 است. ميانگين شيب توپوگرافي در دو دامنه شمالي ونرماشير ترسيم شده

جنوبي ارتفاعات منطقه مورد مطالعه در راستای این نيمرخ به ترتيب 

درجه است. این مقدار شيب، نسبت به آنچه از تاثير  3و  2حدود 

شود ناچيز است. برای توپوگرافي در برخي مطالعات پيشين مشاهده مي

های خم گسله مثال شيب سطح زمين که منجر به تغيير تنش در بخش

( و در Fialko et al., 2005حدود پنج درجه ) ؛استآندریاس شدهسن

 ,Savage and Morinدرجه ) 15های دیویس باختر تگزاس حدود کوه

( است. از سوی دیگر، اختلاف توپوگرافي ذکر شده در محدوده 2002

شود. بنابراین ریگان، در سایر مناطق پيرامون بلوک لوت نيز مشاهده مي

ای تواند نقش ویژهود در گشتره ریگان نميشواهد، اختلاف توپوگرافي موج

 باشد.در تغيير تنش محلي داشته

ساختي و زمينناهمگني پوسته در مقياس  ناشي ازرئولوژی  اختلاف

واحدهای سنگي با اختلاف مقاومت شاخص )مانند وجود وجود یا 

های جدایشي در یک منطقه( های آذرین، و یا افقدیاپيرهای نمكي، توده

 Spada etای شوند )ند سبب تغيير محلي در رژیم تنش منطقهتوانمي

al., 1992; Heidbach et al., 2007 and 2010; Zang and 

Stephansson, 2009; Mazabraud et al., 2013 که وسعت آن )

 ,Zang and Stephanssonتواند تا سه برابر شعاع ناهنجاری باشد ) مي

، آذرین دروني و بيروني های سنگ از ریگان، توالي محدودهدر (. 2009

رخنمون دارند که تنها به گستره مورد مطالعه افيوليت، توف و فليش 

 مشاهده هستند )شكلبلوک لوت قابل پيرامونبلكه در  ؛شوندمحدود نمي

 تغييراین عامل در ای برای ملاحظهتوان نقش قابل نميبنابراین، (. 2

 .درنظر گرفتاسترس محلي منطقه ریگان 

د منجر به نتواندر یک منطقه مي های بزرگلرزه زمينرخداد 

 1اکي-توهوکو 2011های لرزه زميند: همانند نانحراف محلي تنش شو

(9 Mw ،)1998 ( 1/8قطب جنوب Mw ،)2008 2ونچوآن (8 Mw ،)

 Antonioli et) 4نتاوایم 2010(، و Mw 2/9) 3آندامان-سوماترا 2004

al., 2002; Luo and Liu, 2010; Enescu et al., 2012; Fujita et 

al., 2013; Lee et al., 2017; Qiu and Chan, 2019; Feng et al., 

خيزی پوسته، توزیع  افزایش لرزههایي سبب لرزه زمين(. چنين 2020

که  ؛شودای مي ، و آشفتگي ميدان تنش منطقه5مجدد تنش همالرز

ه ریگان گزارشي از رخداد در محدودبماند. سال باقي تواند تا چند مي

توان آن را از ميان عوامل ن ميبنابرای ندارد.وجودهایي لرزه زمينچنين 

 .نمودحذف مورد مطالعه در منطقه  محلي های انحراف تنشکنترل کننده

تواند منجر به انحراف ميدان تنش نيز ميهای بزرگ هفعاليت گسل

 ,Batron and Zoback, 1994; Burgmann and pollardمحلي )

1994; Homberg et al., 1997 and 2004; Angelier et al., 2004; 

                                                           
1 Tohoku-Oki 

2. Wenchuan 

3. Sumatra-Andaman 

4. Mentawai 

5. Coseismic stress 
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Duna and Oglesby, 2006; Okubo and Schultz, 2006 در )

 ,.Homberg et alپيرامون آن تا فواصلي کمتر از نصف طول گسله شود )

(. بزرگای اختلاف تنش، راستای گسله نسبت به ميدان تنش 2004

 ;Du and Aydin, 1995ب اصطكاک سطح گسله )ای، ضریمنطقه

Homberg,1997( ناهمواری سطح گسله ،)Chester and Chester, 

ها(، ها، خمها، رمپ(، هندسه سطح گسله )از جمله هندسه پله2000

 Bertoluzza and Perotti, 1997; Duna andها )الگوی پایانه گسله

Oglesby, 2006( و مدول الاستيک ،)Chester and Chester, 2000 )

کننده در الگوی انحران ميدان تنش محلي در های کنترلاز جمله شاخص

های راستالغز، ميزان انحراف ها هستند. در مورد گسلهپيرامون گسله

ها بيشتر های گسلهبه سمت پایانه (σ1)راستای محور بيشينه تنش افقي 

 ;Mount and Suppe, 1992; Du and Aydin, 1995شود )مي

Bertoluzza and Perotti, 1997; Homberg et al., 1997 and 

2004; Okubo and Schultz, 2006های عددی (. مدلسازی

(Bertoluzza and Perotti, 1997; Homberg et al., 1997 and 

( Angelier et al., 2004ها )لرزه زمينکار کانوني  و ( و حل ساز2004

صورت ه ها بدر بخش کششي پایانه (σ1)ر دهند که راستای محومينشان

صورت پادساعتگرد دچار ه ها بساعتگرد و در بخش فشارشي پایانه

ریگان در لبه  1389کار راستالغز  و های با سازلرزه زمينشود. چرخش مي

های پایانه جنوبي اند، درجایي که شاخهجنوبي بلوک لوت رخ داده

اند. الگوی تدریجي وسعه یافتههای گسلي نایبند و نهبندان ت سامانه

در طول سامانه گسلي نهبندان و به سمت پایانه  (σ1)چرخش محور تنش 

در گستره ریگان(  E077N°در بخش مياني تا  E051N°جنوبي آن )از 

های راستالغز همخوان های کششي گسلهبيني در پایانهپيشبا الگوی قابل 

 ییانه فشارشي گسلهاست. از سوی دیگر، گستره ریگان در بخش پا

رود محور تنش درجایي که انتظار مي ؛داردقراربر نایبند راستالغز راست

(σ1) ینسبت به بخش مياني پهنه ( گسله°E010N چرخش )

در منطقه ریگان  (σ1)صورتي که محور تنش  پادساعتگرد داشته باشد. در

گرد گسلي نایبند چرخش قابل توجه ساعت ینسبت به بخش مياني پهنه

توان گستره ریگان را از نظر دهند که ميمينشانها دارد. این داده

نظر گرفت. همچنين  ساختاری بخشي از قلمرو سامانه گسلي نهبندان در

سنگي نهبندان را در کنترل ها نقش موثر سامانه گسله پياین داده

خيزی بخش جنوبي بلوک لوت مشخص وضعيت تنش محلي و رفتار لرزه

 . (5)شكل  کنند مي

کار  و های فعال در گستره ریگان و سازراستای غالب گسله 6شكل 

برای  E077N°ی آنها بنابر رژیم تنش راستالغز و راستای  بيني شده پيش

مسير بيشينه فشارش افقي دهد. بيشينه فشارش افقي محلي را نشان مي

ه طور ک همان چين آبي بر روی شكل نمایش داده شده است. محلي با خط

و  N-S ،NE-SWها در این بخش راستاهای غالب گسله ،شودمشاهده مي

E-W رود راستاهای فوق انتظار مي ،دست آمدهاست. بنابر تنش محلي به

کارهای معكوس با مولفه راستالغزی راستبر، راستالغز  و به ترتيب با ساز

فعال بر با مولفه نرمال  راستبر/ راستبر با مولفه معكوس و راستالغز چپ

 شوند. 

 

 
 

محورهای تنش  1پیرامون بلوک لوت. مسیر تنش محلی الگوی: 5شکل 

(σ1با خطوط سفید رنگ مشخص شده ) آبی، کارهای کانونی  و است. ساز

 -طبسهای  به ترتیب مربوط معرف پهنهبنفش، صورتی، سبز، زرد و قرمز 

یگان و ر ، کهورکبم –کوهبنان، شهداد  - نایبند، نهبنداندشت بیاض، 

 شده محورهای تنش برای هر منطقه با رنگ مشابه نمایش دادههستند. 

است.  3و  2، 1های  های اختصاری همانند زیرنویس شکلاست. علامت

 دهد.را نشان می 1-های کانونی در جدول پیوسترکا و شماره ساز ،اعداد

 

همانند گسله جنوب  NW-SEتر  همچنين برای راستاهای فرعي

رود. همچنين از آنجا که  بر انتظار مي کار راستالغز چپ و زچاه قنبر، سا

به سمت  ال بارز را پوشش نداده؛های این مطالعه گستره ارتفاعات جب داده

ها ارائه نشده کار پيشنهادی برای گسله و شرق منطقه مورد مطالعه ساز

کار غالب  و ( سازRashidi et al., 2020چند مطالعات پيشين ) است، هر

در این محدوده نشان  NW-NEهای با راستای س را برای گسلهمعكو

 اند.  داده
 

 نتایج -6

 1389 هایلرزه زمينتوالي  کار و ميان ساز تفاوتبرای بررسي 

و  خاورای تنش منطقه رژیم وضعيتدر لبه جنوبي بلوک لوت با  ریگان

                                                           
1. Trajectory 
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 يهای گسلسامانه طولهای محلي در ایران، وضعيت تنش جنوب خاور

با  کانوني مرتبط کارو  ساز 99تعداد  سازی وارونبا بلوک لوت  نپيرامو

 1397تا  1312های  سالطي که  ≤Mw) 8/4 (ایرخداد زمين لرزه 74

تنش فشارشي/ های رژیم غلبهنتایج حاکي از  د.مآ دست به ؛دانداده رخ

 منطقه است.این در  ترافشارشي و راستالغز
 

 
 

ار برای روندهای گسلی اصلی منطقه با کارهای مورد انتظ و ساز: 6شکل 

توجه به رژیم تنش محلی در گستره ریگان بر روی نقشه نشان داده شده 

چین آبی مشخص شده ( با خطσ1است. مسیر بیشینه تنش افقی محلی )

موجود در  ضشناسی استفاده شده برای تمامی عوار نمادهای زمین است.

 است.  3شناسی شکل  این نقشه مشابه نقشه زمین

 

در منطقه  (σ1) افقي بيشينه تنش محورعمومي  جهتچند  هر

NE-W 5°از  ولي روند آن ؛است°E ± 010N تا در باختر بلوک لوت  

°5°E ± 077N تنش  کند. الگوی تغييراتریگان تغيير مي یدر گستره

 های نایبند و نهبندان و مقایسه آن با وضعيت تنش بهدر طول گسله

مورد مطالعه، منطقه ریگان را از نظر ساختاری  یهآمده در گستر دست

دو  هردهد. ميجزئي از قلمرو پایانه جنوبي سامانه گسلي نهبندان نشان

های فرعي پهنه توانند از شاخههای شرق و جنوب چاه قنبر ميگسله

ای که گسله شرق چاه قنبر با زاویه کم و گونهگسلي کهورک باشند. به

کار  و گسله جنوب چاه قنبر با زاویه زیاد و سازکار همسو، و  و ساز

ن، بنابرایاند. قرار گرفتهنسبت به راستای پهنه گسلي کهورک و سناهم

توان متاثر از های منطقه را مي لرزه زمينکار  و رژیم تنش محلي و ساز

 عملكرد این پهنه گسلي دانست. 
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رافي از مدل ارتفاعي در این مطالعه برای ترسيم خطوط تراز توپوگ

( استفاده SRTM 90mDEM; http://srtm.csi.cgiar.orgرقومي )

 شده است. 

 

  منابع -8

شناسایي گسل . 1393ضا، م.، عباسي ، م.ر.، جوان دولویي، غ.، سدیدخوی، ا.، ر

و سازوکار محمدآباد ریگان )کرمان(  1389آذر  29 لرزه زمينمسبب 

، 8. مجله ژئوفيزیک ایران، جلد ها کانوني آن براساس تحليل پسلرزه

 .70-59، صفحه 1شمارزه 

Aflaki, M., Mousavi, Z., Ghods, A., Shabanian, E., Vajedian, S. 

and Akbarzadeh, M., 2019. The 2017 M w 6 Sefid Sang 

earthquake and its implication for the geodynamics of NE 

Iran. Geophysical Journal International, 218(2), pp.1227-

1245. https://doi.org/10.1093/gji/ggz172 

Aghanabati, A., 1992. Geological Quadrangle Map of Jahanabad, 

scale 1: 250,000, Geological Survey of Iran, K12. 

Aghanabati, A., 1994. Geological quadrangle map of Khash, scale 

1: 250,000, Geological Survey of Iran, L12. 

Amiri, M., Mousavi, Z., Atzori, S., Khorrami, F., Aflaki, M., 

Tolomei, C., Motaghi, K. and Salvi, S., 2020. Studying 

postseismic deformation of the 2010–2011 Rigan earthquake 

sequence in SW Iran using geodetic data. Tectonophysics, 

p.228630. https://doi.org/10.1016/j.tecto.2020.228630 

Angelier, J., Slunga, R., Bergerat, F., Stefansson, R. and 

Homberg, C., 2004. Perturbation of stress and oceanic rift 

extension across transform faults shown by earthquake focal 

mechanisms in Iceland. Earth and Planetary Science 

Letters, 219(3-4), pp.271-284. 

https://doi.org/10.1016/S0012-821X(03)00704-0 

Antonioli, A., Cocco, M., Das, S. and Henry, C., 2002. Dynamic 

stress triggering during the great 25 March 1998 Antarctic 

Plate earthquake. Bulletin of the Seismological Society of 

America, 92(3), pp.896-903. 

https://doi.org/10.1785/0120010164 

Babakhani, A. R., and Alavi Tehrani, N., 1992. Geological 

quadrangle map of Sabzevaran, scale 1:250,000, Geological 

Survey of Iran, J12. 

Baniadam, F., Shabanian, E. and Bellier, O., 2020. The kinematics 

of the Dasht-e Bayaz earthquake fault during Pliocene-

Quaternary: implications for the geodynamics of eastern 

Central Iran. Tectonophysics. 

https://doi.org/10.1016/j.tecto.2019.228218 

Barton, C.A. and Zoback, M.D., 1994. Stress perturbations 

associated with active faults penetrated by boreholes: 

Possible evidence for near‐ complete stress drop and a new 

technique for stress magnitude measurement. Journal of 

Geophysical Research: Solid Earth, 99(B5), pp.9373-9390. 

https://doi.org/10.1029/93JB03359 

Berberian, M., 1976. Documented earthquake faults in Iran. Geol. 

Surv. Iran, 39, pp.143-186. 

Berberian, M., 1979. Earthquake faulting and bedding thrust 

associated with the Tabas-e-Golshan (Iran) earthquake of 

September 16, 1978. Bulletin of the Seismological Society of 

America, 69(6), pp.1861-1887. 

Berberian, F., Muir, I.D., Pankhurst, R.J. and Berberian, M., 1982. 

Late Cretaceous and early Miocene Andean-type plutonic 

activity in northern Makran and Central Iran. Journal of the 

Geological Society, 139(5), pp.605-614. 

https://doi.org/10.1144/gsjgs.139.5.0605 

Berberian, M., Jackson, J.A., Ghorashi, M. and Kadjar, M.H., 

1984. Field and teleseismic observations of the 1981 

Golbaf–Sirch earthquakes in SE Iran. Geophysical Journal 

http://srtm.csi.cgiar.org/
https://doi.org/10.1093/gji/ggz172
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2020.228630
https://doi.org/10.1016/S0012-821X(03)00704-0
https://doi.org/10.1785/0120010164
https://dx.doi.org/10.1016/j.tecto.2019.228218
https://doi.org/10.1029/93JB03359
https://doi.org/10.1144/gsjgs.139.5.0605


.1401، 1، شماره 8ی ژئوفیزیک کاربردی، دورههاپژوهش نشریه  

 

 

International, 77(3), pp.809-838. 

https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.1984.tb02223.x 

Berberian, M. and Yeats, R.S., 1999. Patterns of historical 

earthquake rupture in the Iranian Plateau. Bulletin of the 

Seismological society of America, 89(1), pp.120-139. 

Berberian, M., Jackson, J.A., Qorashi, M., Khatib, M.M., 

Priestley, K., Talebian, M. and Ghafuri-Ashtiani, M., 1999. 

The 1997 May 10 Zirkuh (Qa'enat) earthquake (M w 7.2): 

faulting along the Sistan suture zone of eastern 

Iran. Geophysical Journal International, 136(3), pp.671-694. 

https://doi.org/10.1046/j.1365-246x.1999.00762.x 

Berberian, M., Jackson, J.A., Qorashi, M., Talebian, M., Khatib, 

M. and Priestley, K., 2000. The 1994 Sefidabeh earthquakes 

in eastern Iran: blind thrusting and bedding‐ plane slip on a 

growing anticline, and active tectonics of the Sistan suture 

zone. Geophysical Journal International, 142(2), pp.283-299. 

https://doi.org/10.1046/j.1365-246x.2000.00158.x 

Berberian, M., Jackson, J.A., Fielding, E., Parsons, B.E., Priestley, 

K., Qorashi, M., Talebian, M., Walker, R., Wright, T.J. and 

Baker, C., 2001. The 1998 March 14 Fandoqa earthquake 

(Mw 6.6) in Kerman province, southeast Iran: re-rupture of 

the 1981 Sirch earthquake fault, triggering of slip on 

adjacent thrusts and the active tectonics of the Gowk fault 

zone. Geophysical Journal International, 146(2), pp.371-398. 

https://doi.org/10.1046/j.1365-246x.2001.01459.x 

Bertoluzza, L. and Perotti, C.R., 1997. A finite-element model of 

the stress field in strike-slip basins: implications for the 

Permian tectonics of the Southern Alps 

(Italy). Tectonophysics, 280(1-2), pp.185-197. 

https://doi.org/10.1016/S0040-1951(97)00140-6 

Bürgmann, R. and Pollard, D.D., 1994. Strain accommodation 

about strike-slip fault discontinuities in granitic rock under 

brittle-to-ductile conditions. Journal of Structural 

Geology, 16(12), pp.1655-1674.  

Carey, E., 1979. Recherche des directions principales de 

contraintes associées au jeu d'une population de 

failles. RevGéogrPhysGéol Dyn, 21(1). 

Carey, E., and Brunier, B., 1974. Analyse theorique et rumerique 

d'un modelemecaniqueelementaire applique a l'etude d'une 

population de failles. Comptes Rendus Hebdomadaires des 

Seances de l'Academie des Sciences, SerieD: Sciences 

Naturelles, 279(11), pp.891-894. 

Carey-Gailhardis, E. and Mercier, J.L., 1987. A numerical method 

for determining the state of stress using focal mechanisms of 

earthquake populations: application to Tibetan teleseisms 

and microseismicity of Southern Peru. Earth and Planetary 

Science Letters, 82(1-2), pp.165-179. 

https://doi.org/10.1016/0012-821X(87)90117-8 

Chester, F.M. and Chester, J.S., 2000. Stress and deformation 

along wavy frictional faults. Journal of Geophysical 

Research: Solid Earth, 105(B10), pp.23421-23430. 

https://doi.org/10.1029/2000JB900241 

Cowgill, E., Yin, A., Arrowsmith, J.R., Feng, W.X. and 

Shuanhong, Z., 2004. The AkatoTagh bend along the 

AltynTagh fault, northwest Tibet 1: Smoothing by vertical-

axis rotation and the effect of topographic stresses on bend-

flanking faults. GSA Bulletin, 116(11-12), pp.1423-1442. 

https://doi.org/10.1130/B25359.1 

Delaloye, M. and Desmons, J., 1980. Ophiolites and mélange 

terranes in Iran: a geochronological study and its 

paleotectonic implications. Tectonophysics, 68(1-2), pp.83-

111. https://doi.org/10.1016/0040-1951(80)90009-8 

Desmons, J. and Beccaluva, L., 1983. Mid-ocean ridge and island-

arc affinities in ophiolites from Iran: palaeographic 

implications: complementary reference. Chemical 

Geology, 39(1-2), pp.39-63.  https://doi.org/10.1016/0009-

2541(83)90071-2 

Du, Y. and Aydin, A., 1995. Shear fracture patterns and 

connectivity at geometric complexities along strike‐ slip 

faults. Journal of Geophysical Research: Solid 

Earth, 100(B9), pp.18093-18102. 

 https://doi.org/10.1029/95JB01574 

Duan, B. and Oglesby, D.D., 2005. Multicycle dynamics of 

nonplanar strike‐ slip faults. Journal of Geophysical 

Research: Solid Earth, 110(B3). 

https://doi.org/10.1029/2004JB003298 

Enescu, B., Aoi, S., Toda, S., Suzuki, W., Obara, K., Shiomi, K. 

and Takeda, T., 2012. Stress perturbations and seismic 

response associated with the 2011 M9. 0 Tohoku‐ oki 

earthquake in and around the Tokai seismic gap, central 

Japan. Geophysical research letters, 39(13). 

 https://doi.org/10.1029/2012GL051839 

Engdahl, E.R., van der Hilst, R. and Buland, R., 1998. Global 

teleseismic earthquake relocation with improved travel times 

and procedures for depth determination. Bulletin of the 

Seismological Society of America, 88(3), pp.722-743. 

Fialko, Y., Rivera, L. and Kanamori, H., 2005. Estimate of 

differential stress in the upper crust from variations in 

topography and strike along the San Andreas 

Fault. Geophysical Journal International, 160(2), pp.527-

532. https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2004.02511.x 

Feng, C., Yang, Y., Ma, X., Qi, B., Zhang, P., Meng, J., Tan, C. 

and Chen, Q., 2020. Local stress perturbations associated 

with the 2008 Wenchuan M 8.0 earthquake near the 

Longmenshan fault zone in the eastern margin of the Tibetan 

Plateau. Journal of Asian Earth Sciences, p.104429. 

https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2020.104429 

Fujita, E., Kozono, T., Ueda, H., Kohno, Y., Yoshioka, S., Toda, 

N., Kikuchi, A. and Ida, Y., 2013. Stress field change around 

the Mount Fuji volcano magma system caused by the 

Tohoku megathrust earthquake, Japan. Bulletin of 

volcanology, 75(1), p.679. https://doi.org/10.1007/s00445-

012-0679-9 

Gao, K., Harrison, J.P., Lei, Q. and Latham, J.P., 2017. 

Investigating the relationship between far-field stress and 

local values of the stress tensor. Procedia engineering, 191, 

pp.536-542. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.05.215 

Griffith, W.A., Becker, J., Cione, K., Miller, T. and Pan, E., 2014. 

3D topographic stress perturbations and implications for 

ground control in underground coal mines. International 

Journal of Rock Mechanics and Mining Sciences, 70, pp.59-

68. https://doi.org/10.1016/j.ijrmms.2014.03.013 

Hardebeck, J.L. and Okada, T., 2018. Temporal stress changes 

caused by earthquakes: a review. Journal of Geophysical 

Research: Solid Earth, 123(2), pp.1350-1365.  

 https://doi.org/10.1002/2017JB014617 

Heidbach, O., Reinecker, J., Tingay, M., Müller, B., Sperner, B., 

Fuchs, K. and Wenzel, F., 2007. Plate boundary forces are 

not enough: Second‐ and third‐ order stress patterns 

highlighted in the World Stress Map database. Tectonics, 

26(6). https://doi.org/10.1029/2007TC002133 

Heidbach, O., Iaffaldano, G. and Bunge, H.P., 2008. Topography 

growth drives stress rotations in the central Andes: 

observations and models. Geophysical Research 

Letters, 35(8). https://doi.org/10.1029/2007GL032782 

Heidbach, O., Tingay, M., Barth, A., Reinecker, J., Kurfeß, D. and 

Müller, B., 2010. Global crustal stress pattern based on the 

World Stress Map database release 

2008. Tectonophysics, 482(1-4), pp.3-15. 

https://doi.org/10.1016/j.tecto.2009.07.023 

https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.1984.tb02223.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-246x.1999.00762.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-246x.2000.00158.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-246x.2001.01459.x
https://doi.org/10.1016/S0040-1951(97)00140-6
https://doi.org/10.1016/0012-821X(87)90117-8
https://doi.org/10.1029/2000JB900241
https://doi.org/10.1130/B25359.1
https://doi.org/10.1016/0040-1951(80)90009-8
https://doi.org/10.1016/0009-2541(83)90071-2
https://doi.org/10.1016/0009-2541(83)90071-2
https://doi.org/10.1029/95JB01574
https://doi.org/10.1029/2004JB003298
https://doi.org/10.1029/2012GL051839
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2004.02511.x
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2020.104429
https://doi.org/10.1007/s00445-012-0679-9
https://doi.org/10.1007/s00445-012-0679-9
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.05.215
https://doi.org/10.1016/j.ijrmms.2014.03.013
https://doi.org/10.1002/2017JB014617
https://doi.org/10.1029/2007TC002133
https://doi.org/10.1029/2007GL032782


 .76-61  صفحات، گانی: گستره رها لرزه نیزم یسازوکار کانون ینهبندان با استفاده از وارونساز یسامانه گسل یجنوب انهیتنش در پا دانیم یالگو، افلاکی

 

 

Heidbach, O., Rajabi, M., Cui, X., Fuchs, K., Müller, B., 

Reinecker, J., Reiter, K., Tingay, M., Wenzel, F., Xie, F. and 

Ziegler, M.O., 2018. The World Stress Map database release 

2016: Crustal stress pattern across 

scales. Tectonophysics, 744, pp.484-498. 

https://doi.org/10.1016/j.tecto.2018.07.007 

Hessami, K., Jamali, F. and Tabassi, H., 2003. Major active faults 

of Iran. IIEES, Tehran. 

Homberg, C., Hu, J.C., Angelier, J., Bergerat, F. and Lacombe, O., 

1997. Characterization of stress perturbations near major 

fault zones: insights from 2-D distinct-element numerical 

modelling and field studies (Jura Mountains). Journal of 

structural geology, 19(5), pp.703-718. 

Homberg, C., Angelier, J., Bergerat, F. and Lacombe, O., 2004. 

Using stress deflections to identify slip events in fault 

systems. Earth and Planetary Science Letters, 217(3-4), 

pp.409-424. https://doi.org/10.1016/S0012-821X(03)00586-

7 

Horton, S.P., Kim, W.Y. and Withers, M., 2005. The 6 June 2003 

Bardwell, Kentucky, earthquake sequence: Evidence for a 

locally perturbed stress field in the Mississippi 

embayment. Bulletin of the Seismological Society of 

America, 95(2), pp.431-445. 

https://doi.org/10.1785/0120040052 

Jackson, J., Bouchon, M., Fielding, E., Funning, G., Ghorashi, M., 

Hatzfeld, D., Nazari, H., Parsons, B., Priestley, K., Talebian, 

M. and Tatar, M., 2006. Seismotectonic, rupture process, and 

earthquake-hazard aspects of the 2003 December 26 Bam, 

Iran, earthquake. Geophysical Journal International, 166(3), 

pp.1270-1292. https://doi.org/10.1111/j.1365-

246X.2006.03056.x 

Javidfakhr, B., Bellier, O., Shabanian, E., Ahmadian, S. and Saidi, 

A., 2011. Plio–Quaternary tectonic regime changes in the 

transition zone between Alborz and Kopeh Dagh mountain 

ranges (NE Iran). Tectonophysics, 506(1-4), pp.86-108. 

https://doi.org/10.1016/j.tecto.2011.04.013 

Jentzer, M., Fournier, M., Agard, P., Omrani, J., Khatib, M.M. and 

Whitechurch, H., 2017. Neogene to Present paleostress field 

in Eastern Iran (Sistan belt) and implications for regional 

geodynamics. Tectonics, 36(2), pp.321-339. 

https://doi.org/10.1002/2016TC004275 

Kattenhorn, S.A., Aydin, A. and Pollard, D.D., 2000. Joints at 

high angles to normal fault strike: an explanation using 3-D 

numerical models of fault-perturbed stress fields. Journal of 

structural Geology, 22(1), pp.1-23.  

https://doi.org/10.1016/S0191-8141(99)00130-3 

Khorrami, F., Vernant, P., Masson, F., Nilfouroushan, F., 

Mousavi, Z., Nankali, H., Saadat, S.A., Walpersdorf, A., 

Hosseini, S., Tavakoli, P. and Aghamohammadi, A., 2019. 

An up-to-date crustal deformation map of Iran using 

integrated campaign-mode and permanent GPS 

velocities. Geophysical Journal International, 217(2), 

pp.832-843.  https://doi.org/10.1093/gji/ggz045 

Lee, J., Hong, T.K. and Chang, C., 2017. Crustal stress field 

perturbations in the continental margin around the Korean 

Peninsula and Japanese islands. Tectonophysics, 718, 

pp.140-149. https://doi.org/10.1016/j.tecto.2017.08.003 

Lei, Q. and Gao, K., 2018, August. Effects of far-field stress state 

on local stress perturbation in heterogeneous fractured rocks. 

In 52nd US Rock Mechanics/Geomechanics Symposium. 

American Rock Mechanics Association. 

Luo, G. and Liu, M., 2010. Stress evolution and fault interactions 

before and after the 2008 Great Wenchuan 

earthquake. Tectonophysics, 491(1-4), pp.127-140. 

https://doi.org/10.1016/j.tecto.2009.12.019 

Mazabraud, Y., Béthoux, N. and Delouis, B., 2013. Is earthquake 

activity along the French Atlantic margin favoured by local 

rheological contrasts?. ComptesRendus Geoscience, 345(9-

10), pp.373-382. https://doi.org/10.1016/j.crte.2013.07.004 

Moghadam, H.S., Li, Q.L., Griffin, W.L., Stern, R.J., Chiaradia, 

M., Karsli, O., Ghorbani, G., O'Reilly, S.Y. and 

Pourmohsen, M., 2020. Zircon U-Pb, geochemical and 

isotopic constraints on the age and origin of A-and I-type 

granites and gabbro-diorites from NW Iran. Lithos, 374, 

p.105688. https://doi.org/10.1016/j.lithos.2020.105688 

Mount, V.S. and Suppe, J., 1992. Present‐ day stress orientations 

adjacent to active strike‐ slip faults: California and 

Sumatra. Journal of Geophysical Research: Solid 

Earth, 97(B8), pp.11995-12013. 

https://doi.org/10.1029/92JB00130 

Mousavi, Z., Walpersdorf, A., Walker, R.T., Tavakoli, F., Pathier, 

E., Nankali, H.R.E.A., Nilfouroushan, F. and Djamour, Y., 

2013. Global Positioning System constraints on the active 

tectonics of NE Iran and the South Caspian region. Earth and 

Planetary Science Letters, 377, pp.287-298. 

https://doi.org/10.1016/j.epsl.2013.07.007 

Navabpour, P., Angelier, J. and Barrier, E., 2007. Cenozoic post-

collisional brittle tectonic history and stress reorientation in 

the High Zagros Belt (Iran, Fars 

Province). Tectonophysics, 432(1-4), pp.101-131. 

https://doi.org/10.1016/j.tecto.2006.12.007 

Nilforoushan, F., Masson, F., Vernant, P., Vigny, C., Martinod, J., 

Abbassi, M., Nankali, H., Hatzfeld, D., Bayer, R., Tavakoli, 

F. and Ashtiani, A., 2003. GPS network monitors the Arabia-

Eurasia collision deformation in Iran. Journal of 

Geodesy, 77(7-8), pp.411-422. 

https://doi.org/10.1007/s00190-003-0326-5 

Nogole-Sadat, M.A.A. and Almasian, M., 1993. Tectonic Map of 

Iran, Scale 11000000. Geological Survey of Iran 

Okubo, C.H. and Schultz, R.A., 2006. Near-tip stress rotation and 

the development of deformation band stepover geometries in 

mode II. Geological Society of America Bulletin, 118(3-4), 

pp.343-348. https://doi.org/10.1130/B25820.1 

Qiu, Q. and Chan, C.H., 2019. Coulomb stress perturbation after 

great earthquakes in the Sumatran subduction zone: Potential 

impacts in the surrounding region. Journal of Asian Earth 

Sciences, 180, p.103869. 

https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2019.103869 

Rajabi, M., Tingay, M., Heidbach, O., Hillis, R. and Reynolds, S., 

2017. The present-day stress field of Australia. Earth-

Science Reviews, 168, pp.165-189. 

https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2017.04.003 

Rashidi, A., Abbasi, M.R., Nilfouroushan, F., Shafiei, S., 

Derakhshani, R. and Nemati, M., 2020. Morphotectonic and 

earthquake data analysis of interactional faults in Sabzevaran 

Area, SE Iran. Journal of Structural Geology, p.104147. 

https://doi.org/10.1016/j.jsg.2020.104147 

Regard, V., Bellier, O., Thomas, J.C., Abbassi, M.R., Mercier, J., 

Shabanian, E., Feghhi, K.H. and Soleymani, S., 2004. 

Accommodation of Arabia‐ Eurasia convergence in the 

Zagros‐ Makran transfer zone, SE Iran: A transition between 

collision and subduction through a young deforming 

system. Tectonics, 23(4). 

https://doi.org/10.1029/2003TC001599 

Sahandi, M. R., 1996. Geological quadrangle map of Iranshahr, 

Scale 1:250000, Geological Survey of Iran, L13. 

Savage, W.Z. and Morin, R.H., 2002. Topographic stress 

perturbations in southern Davis Mountains, west Texas 1. 

Polarity reversal of principal stresses. Journal of Geophysical 

Research: Solid Earth, 107(B12), pp.ETG-5. 

https://doi.org/10.1029/2001JB000484 

https://doi.org/10.1016/j.tecto.2018.07.007
https://doi.org/10.1016/S0012-821X(03)00586-7
https://doi.org/10.1016/S0012-821X(03)00586-7
https://doi.org/10.1785/0120040052
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2006.03056.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2006.03056.x
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2011.04.013
https://doi.org/10.1002/2016TC004275
https://doi.org/10.1016/S0191-8141(99)00130-3
https://doi.org/10.1093/gji/ggz045
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2017.08.003
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2009.12.019
https://doi.org/10.1016/j.crte.2013.07.004
https://doi.org/10.1016/j.lithos.2020.105688
https://doi.org/10.1029/92JB00130
https://doi.org/10.1016/j.epsl.2013.07.007
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2006.12.007
https://doi.org/10.1007/s00190-003-0326-5
https://doi.org/10.1130/B25820.1
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2019.103869
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2017.04.003
https://doi.org/10.1016/j.jsg.2020.104147
https://doi.org/10.1029/2003TC001599
https://doi.org/10.1029/2001JB000484


.1401، 1، شماره 8ی ژئوفیزیک کاربردی، دورههاپژوهش نشریه  

 

 

Shabanian, E., Siame, L., Bellier, O., Benedetti, L. and Abbassi, 

M.R., 2009. Quaternary slip rates along the northeastern 

boundary of the Arabia-Eurasia collision zone (Kopeh Dagh 

Mountains, Northeast Iran). Geophysical Journal 

International, 178(2), pp.1055-1077. 

https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2009.04183.x 

 

Shabanian, E., Bellier, O., Abbassi, M.R., Siame, L. and Farbod, 

Y., 2010. Plio-quaternary stress states in NE Iran: Kopeh 

Dagh and Allah Dagh-Binalud mountain 

ranges. Tectonophysics, 480(1-4), pp.280-304. 

https://doi.org/10.1016/j.tecto.2009.10.022 

Spada, G., Sabadini, R., Yuen, D.A. and Ricard, Y., 1992. Effects 

on post-glacial rebound from the hard rheology in the 

transition zone. Geophysical Journal International, 109(3), 

pp.683-700. https://doi.org/10.1111/j.1365-

246X.1992.tb00125.x 

Talebian, M., Fielding, E.J., Funning, G.J., Ghorashi, M., Jackson, 

J., Nazari, H., Parsons, B., Priestley, K., Rosen, P.A., 

Walker, R. and Wright, T.J., 2004. The 2003 Bam (Iran) 

earthquake: Rupture of a blind strike‐ slip fault. Geophysical 

Research Letters, 31(11). 

https://doi.org/10.1029/2004GL020058 

Talebian, M., Biggs, J., Bolourchi, M., Copley, A., Ghassemi, A., 

Ghorashi, M., Hollingsworth, J., Jackson, J., Nissen, E., 

Oveisi, B. and Parsons, B., 2006. The Dahuiyeh (Zarand) 

earthquake of 2005 February 22 in central Iran: reactivation 

of an intramountain reverse fault. Geophysical Journal 

International, 164(1), pp.137-148. 

https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2005.02839.x 

Tchalenko, J.S. and Ambraseys, N.N., 1970. Structural analysis of 

the Dasht-e Bayaz (Iran) earthquake fractures. Geological 

Society of America Bulletin, 81(1), pp.41-60. 

https://doi.org/10.1130/0016-

7606(1970)81[41:SAOTDB]2.0.CO;2 

Tirrul, R., Bell, I.R., Griffis, R.J. and Camp, V.E., 1983. The 

Sistan suture zone of eastern Iran. Geological Society of 

America Bulletin, 94(1), pp.134-150. 

https://doi.org/10.1130/0016-

7606(1983)94<134:TSSZOE>2.0.CO;2 

Vahdati Daneshmand, F., 1990. Geological quadrangle map of Jaz 

Murian, Scale 1:250000, Geological Survey of Iran, K13. 

Vernant, P., Nilforoushan, F., Hatzfeld, D., Abbassi, M.R., Vigny, 

C., Masson, F., Nankali, H., Martinod, J., Ashtiani, A., 

Bayer, R. and Tavakoli, F., 2004. Present-day crustal 

deformation and plate kinematics in the Middle East 

constrained by GPS measurements in Iran and northern 

Oman. Geophysical Journal International, 157(1), pp.381-

398. https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2004.02222.x 

Walker, R. and Jackson, J., 2004. Active tectonics and late 

Cenozoic strain distribution in central and eastern 

Iran. Tectonics, 23(5). 

https://doi.org/10.1029/2003TC001529 

Walker, R., Jackson, J. and Baker, C., 2003. Surface expression of 

thrust faulting in eastern Iran: source parameters and surface 

deformation of the 1978 Tabas and 1968 Ferdows 

earthquake sequences. Geophysical Journal 

International, 152(3), pp.749-765. 

https://doi.org/10.1046/j.1365-246X.2003.01886.x 

Walker, R., Jackson, J. and Baker, C., 2004. Active faulting and 

seismicity of the Dasht-e-Bayaz region, eastern 

Iran. Geophysical Journal International, 157(1), pp.265-282. 

https://doi.org/10.1111/j.1365-2966.2004.02179.x 

Walker, R.T., Bergman, E.A., Szeliga, W. and Fielding, E.J., 

2011. Insights into the 1968-1997 Dasht-e-Bayaz and Zirkuh 

earthquake sequences, eastern Iran, from calibrated 

relocations, InSAR and high-resolution satellite 

imagery. Geophysical Journal International, 187(3), 

pp.1577-1603. https://doi.org/10.1111/j.1365-

246X.2011.05213.x 

Walker, R.T., Bergman, E.A., Elliott, J.R., Fielding, E.J., Ghods, 

A.R., Ghoraishi, M., Jackson, J., Nazari, H., Nemati, M., 

Oveisi, B. and Talebian, M., 2013. The 2010–2011 South 

Rigan (Baluchestan) earthquake sequence and its 

implications for distributed deformation and earthquake 

hazard in southeast Iran. Geophysical Journal 

International, 193(1), pp.349-374. 

https://doi.org/10.1093/gji/ggs109 

Walpersdorf, A., Hatzfeld, D., Nankali, H., Tavakoli, F., 

Nilforoushan, F., Tatar, M., Vernant, P., Chéry, J. and 

Masson, F., 2006. Difference in the GPS deformation pattern 

of North and Central Zagros (Iran). Geophysical Journal 

International, 167(3), pp.1077-1088. 

https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2006.03147.x 

Walpersdorf, A., Manighetti, I., Mousavi, Z., Tavakoli, F., 

Vergnolle, M., Jadidi, A., Hatzfeld, D., Aghamohammadi, 

A., Bigot, A., Djamour, Y. and Nankali, H., 2014. 

Present‐ day kinematics and fault slip rates in eastern Iran, 

derived from 11 years of GPS data. Journal of Geophysical 

Research: Solid Earth, 119(2), pp.1359-1383. 

https://doi.org/10.1002/2013JB010620 

Weston, J., Engdahl, E.R., Harris, J., Di Giacomo, D. and 

Storchak, D.A., 2018. ISC-EHB: reconstruction of a robust 

earthquake data set. Geophysical Journal 

International, 214(1), pp.474-484. 

https://doi.org/10.1093/gji/ggy155 

Yin, Z.M. and Rogers, G.C., 1995. Rotation of the principal stress 

directions due to earthquake faulting and its seismological 

implications. Bulletin of the Seismological Society of 

America, 85(5), pp.1513-1517. 

Zang, A. and Stephansson, O., 2009. Stress field of the Earth's 

crust. Springer Science & Business Media. 

Zarifi, Z., Nilfouroushan, F. and Raeesi, M., 2014. Crustal stress 

map of Iran: insight from seismic and geodetic 

computations. Pure and Applied Geophysics, 171(7), 

pp.1219-1236. https://doi.org/10.1007/s00024-013-0711-9 

Zoback, M.L. and Richardson, R.M., 1996. Stress perturbation 

associated with the Amazonas and other ancient continental 

rifts. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 101(B3), 

pp.5459-5475. https://doi.org/10.1029/95JB03256 

 

 

 پیوست -9
 ,.USGS ،ISC-EHB ،Global CMT ،Jackson et alکه از  سازی واروندر مورد استفاده  هایلرزه زمین مربوط به پارامترهای :1-پیوستجدول 

1995 ،Berberian et al., 2000 and 2001 ،Baker, 1993 ،Talebian et al., 2006  وWalker et al., 2011 که به  کارهای کانونی و ساز است.شدهگرفته

 سازبا رنگ سیاه مشخص شده اند. در هر کارهای کانونی  و سازبا رنگ قرمز و سایر  ،راحل پردازش حذف شده اندطی م دردلیل ناهمخوانی با سایر داده ها 

لرزه با  شناسایی شده به عنوان مسبب زمین سطوح گسله ضخیم مشخص شده اند.قلم با نهایی  سازی واروناستفاده شده در گره ای صفحات ، کار کانونی و

https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2009.04183.x
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2009.10.022
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.1992.tb00125.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.1992.tb00125.x
https://doi.org/10.1029/2004GL020058
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2005.02839.x
https://doi.org/10.1130/0016-7606(1970)81%5b41:SAOTDB%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1130/0016-7606(1970)81%5b41:SAOTDB%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1130/0016-7606(1983)94%3C134:TSSZOE%3E2.0.CO;2
https://doi.org/10.1130/0016-7606(1983)94%3C134:TSSZOE%3E2.0.CO;2
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2004.02222.x
https://doi.org/10.1029/2003TC001529
https://doi.org/10.1046/j.1365-246X.2003.01886.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2966.2004.02179.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2011.05213.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2011.05213.x
https://doi.org/10.1093/gji/ggs109
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2006.03147.x
https://doi.org/10.1002/2013JB010620
https://doi.org/10.1093/gji/ggy155
https://doi.org/10.1007/s00024-013-0711-9
https://doi.org/10.1029/95JB03256


 .76-61  صفحات، گانی: گستره رها لرزه نیزم یسازوکار کانون ینهبندان با استفاده از وارونساز یسامانه گسل یجنوب انهیتنش در پا دانیم یالگو، افلاکی

 

 

 ,.Walker et al., 2013( ،)Talebian et alمنابع مورد استفاده برای گسله مسبب زمین لرزه ها عبارتند از  ). انده مشخص شدهزمینرنگ خاکستری در پس

2004( ،)Berberian et al., 2001( ،)Jackson et al., 1995( ،)Baker, 1993( ،)Berberian et al., 2000( و ،)Walker et al., 2011.) 
 

Site 

No. 

Date 

(yyyy.mm.dd) 

Time 

(hh:mm) 

Lat. 

(°N) 

Long. 

(°E) 

R
ef

er
en

ce
 o

f 

d
at

es
 

an
d
 e

p
ic

en
te

rs
 

M
w

/M
b

 

 

Plane 1 
 

Plane 2 

Depth 

(km) 

R
ef

er
en

ce
 

o
f 

fo
ca

l 

so
lu

ti
o
n
s 

R
ef

er
en

ce
 

F
o
r 

se
le

ct
ed

 

n
o
d
al

 p
la

n
e
 

A
zi

m
u
th

 

D
ip

 

R
ak

e 

 

A
zi

m
u
th

 

D
ip

 

R
ak

e 

Rigan zone  

1 2010.12.20 18:42 28.33 59.19 
Walker et 

al., 2013 
6.5 213 85 173 

 
304 83 -1 5 

Walker et 

al., 2013 
1 

       
126 90 3 

 
36 87 180 15 CMT  

2 2011.01.27 7:02 28.17 58.99 
Walker et 

al., 2013 
4.9 122 64 −29 

 
226 64 -151 20 

Walker et 

al., 2013 
1 

3 2011.01.27 8:39 28.17 59.04 
Walker et 

al., 2013 
6.2 221 87 176 

 
311 86 2 9 

Walker et 

al., 2013 
1 

      
6.2 221 85 −167 

 
129 77 -5 14 CMT 1 

4 2011.01.28 4:21 28.20 59.02 
Walker et 

al., 2013 
5.2 133 74 -14 

 
227 77 -163 12 CMT 1 

5 2018.09.07 6:23 28.02 59.40 CMT 5.6 114 65 -10 
 

208 81 -154 17.5 CMT  

Kahurak zone  

6 1990.09.26 15:32 29.04 60.89 ISC-EHB 5.6 189 90 -180 
 

99 90 0 15 CMT  

7 2003.08.04 3:28 29.03 59.73 ISC-EHB 5.6 168 28 117 
 

318 65 60 33 CMT  

8 2003.08.21 4:02 29.00 59.75 ISC-EHB 5.9 183 76 -172 
 

91 82 -2 15 CMT  

Shahdad – Bam zone  

9 2003.12.26 1:56 28.92 58.28 ISC-EHB 6.6 172 59 167 
 

269 79 31 14 CMT 2 

10a 1981.06.11 7:24 29.86 57.69 ISC-EHB 6.6 172 37 171 
 

269 85 53 20 CMT  

       
182 88 -172 

 
91 82 -1 - 

Jackson et 

al., 1995 
 

       
169 22 142 

 
295 77 36 8 USGS 3 

       
169 52 156 

 
274 71 15 20 

Berberian 

et al., 

2001 

3 

10b 
 

7:26 
    

182 88 -162 
 

91 72 -1 12 

Berberian 

et al., 

2001 

3 

11 1981.07.28 17:22 29.97 57.77 ISC-EHB 7.3 150 13 119 
 

300 79 84 15 CMT 4 

       
185 42 140 

 
307 65 32 - 

Jackson et 

al., 1995 
4 

       
293 67 115 

 
63 34 40 22 USGS  

       
177 69 -176 

 
86 86 -1 18 

Berberian 

et al., 

2001 

3 

12 1989.11.20 4:19 29.9.1 57.72 ISC-EHB 5.9 240 75 9 
 

148 81 165 15 CMT  

       
145 69 -172 

 
52 83 177 10 

Berberian 

et al., 

2001 

 

13 1998.03.14 19:40 30.14 57.59 ISC-EHB 6.6 154 57 -174 
 

61 85 -33 15 CMT 3 

       
156 54 -165 

 
63 86 -3 5 

Berberian 

et al., 

2001 

3 

       
146 58 -179 

 
55 89 -1 8 USGS 3 

14 1998.11.18 7:39 30.32 57.60 ISC-EHB 5.3 174 55 173 
 

268 85 35 15 CMT  

15 2011.06.26 19:46 30.08 57.59 ISC-EHB 5.1 114 36 71 
 

317 56 103 22 CMT  

16 2015.07.25 16:10 30.07 57.67 ISC-EHB 4.8 73 65 11 
 

338 80 154 22 CMT  

17 2015.07.31 10:06 30.04 57.64 ISC-EHB 5.4 156 82 180 
 

246 90 8 24 CMT  

Nayband – Kuhbanan zone  
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al., 1995 
 



.1401، 1، شماره 8ی ژئوفیزیک کاربردی، دورههاپژوهش نشریه  

 

 

19 1933.11.28 - 32.00 55.90 CMT 6.2 140 90 180 
 

230 90 1 15 
Jackson et 

al., 1995 
 

20 1977.12.19 23:34 30.91 56.41 ISC-EHB 5.9 231 69 4 
 

140 86 159 24 CMT 5 

       
58 82 36 

 
322 55 174 

 

Baker, 

1993 
 

                
 

21 1978.05.22 6:18 31.81 56.12 ISC-EHB 5.1 144 65 155 
 

246 67 28 15 CMT  

22 1984.08.06 11:14 30.80 57.18 ISC-EHB 5.4 72 39 66 
 

282 55 109 19 CMT  

       
279 35 86 

 
104 55 49 

 

Baker, 

1993 
 

23 2002.04.05 18:40 32.08 55.97 ISC-EHB 5.2 65 72 4 
 

334 86 162 33 CMT  

24 2005.02.22 2:25 30.74 56.78 ISC-EHB 6.4 71 44 79 
 

266 47 100 12 CMT  

       
270 60 104 

 
63 33 63 

 

Talebian 

et al., 

2006 

 

                
 

25 2005.05.01 18:58 30.72 56.93 ISC-EHB 5.1 214 63 3 
 

122 87 153 20 CMT  

26 2005.05.14 18:04 30.69 30.69 ISC-EHB 5.2 69 53 46 
 

307 55 133 12 CMT  

                
 

27 2006.05.07 6:20 30.78 56.60 ISC-EHB 5 324 72 -162 
 

228 73 -19 12 CMT  

28 2007.07.04 6:11 32.13 55.85 ISC-EHB 5 330 63 176 
 

62 87 27 12 CMT  

29 2012.02.27 18:48 31.42 56.79 ISC-EHB 5.2 89 40 59 
 

307 57 113 12 CMT  

30 2012.12.03 12:53 30.52 57.24 ISC-EHB 4.8 305 38 135 
 

73 64 61 22 CMT  

31 2013.01.21 19:49 30.35 57.50 ISC-EHB 5.3 235 70 13 
 

141 78 160 12 CMT  

32 2016.10.20 15:10 30.72 56.46 CMT 4.8 229 40 10 
 

131 84 129 15 CMT  

33 2017.07.23 17:32 30.01 57.45 CMT 5.2 333 76 180 
 

63 90 14 18 CMT  

34 2017.12.01 2:32 30.61 57.27 CMT 5.4 83 43 23 
 

336 75 130 12 CMT  

35 2017.12.02 10:47 30.66 57.19 CMT 5.1 85 41 38 
 

325 66 125 12 CMT  

36 2017.12.12 8:43 30.66 57.10 CMT 6.6 123 26 85 
 

309 64 92 12 CMT  

37 2017.12.12 21:41 30.74 57.13 CMT 6 112 31 94 
 

287 59 87 12 CMT  

38 2017.12.21 17:04 31.29 56.22 CMT 5.2 336 59 -175 
 

244 86 -31 15 CMT  

39 2017.12.27 18:01 30.63 57.17 CMT 4.9 104 43 42 
 

341 63 125 20 CMT  

40 2018.07.22 20:39 30.22 57.44 CMT 5.6 146 72 -179 
 

56 89 -18 15 CMT  

41 2018.01.11 3:18 30.64 57.41 CMT 4.9 267 46 107 
 

63 46 73 18 CMT  

42 2018.01.11 13:35 30.59 57.17 CMT 5 100 44 40 
 

339 64 126 12 CMT  

Nehbandan zone  

43 1987.11.24 11:23 32.65 59.11 ISC-EHB 5.3 144 39 106 
 

303 53 77 15 CMT  

44 1990.03.15 0:12 31.67 60.16 ISC-EHB 5.1 100 82 -1 
 

190 89 -172 15 CMT  

45 1992.09.11 18:24 30.01 60.74 ISC-EHB 5.9 91 25 51 
 

313 71 106 33 CMT  

46 1994.02.23 8:02 30.79 60.54 ISC-EHB 6.1 145 33 96 
 

318 57 86 15 CMT 6 

       
143 29 96 

 
316 61 83 7 

Berberian 

et al,. 

2000 

6 

47 1994.02.23 11:54 30.81 60.54 ISC-EHB 5.5 108 31 62 
 

320 63 106 15 CMT 6 

48 1994.02.24 0:11 30.79 60.51 ISC-EHB 6.3 158 43 105 
 

318 49 76 15 CMT 6 

       
155 45 110 

 
308 48 63 10 

Berberian 

et al,. 

2000 

6 

49 1994.02.26 2:31 30.79 60.54 ISC-EHB 6 168 32 125 
 

309 64 71 15 CMT 6 

       
146 36 107 

 
305 56 69 5 

Berberian 

et al,. 

2000 

 

50 1994.02.28 11:13 30.90 60.63 ISC-EHB 5.5 136 30 92 
 

314 60 89 15 CMT 6 

       
122 33 78 

 
317 58 104 6 

Berberian 

et al,. 

2000 

6 
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51 1997.06.20 12:57 32.31 59.98 ISC-EHB 5.5 189 87 -179 
 

99 89 -3 15 CMT  

52 1998.04.10 15:00 32.45 60.06 ISC-EHB 5.7 263 77 9 
 

171 81 167 33 CMT  

53 2000.10.23 6:54 31.55 59.80 ISC-EHB 5.2 92 40 24 
 

343 75 128 33 CMT  

54 2011.11.21 1:56 32.20 59.96 ISC-EHB 5 101 43 43 
 

336 62 124 12.6 CMT  

Tabas – Daht-e-Bayaz zone  

 
 

55 1936.06.30 - 33.70 60.10 
Jackson et 

al., 1995 
-/6 195 89 -166 

 
105 76 -1 - 

Jackson et 

al., 1995 
 

56 1947.09.23 - 33.70 58.70 
Jackson et 

al., 1995 
-/6.8 175 90 180 

 
265 90 -1 - 

Jackson et 

al., 1995 
 

57 1968.09.01 - 34.05 58.23 
Jackson et 

al., 1995 
6.3 115 54 85 

 
304 36 99 - 

Jackson et 

al., 1995 
 

                
 

58 1976.11.07 4:01 33.82 59.18 ISC-EHB 6 260 78 6 
 

169 84 168 15 CMT  

       
84 79 12 

 
352 78 178 

 

Walker et 

al,. 2011 
 

                
 

59 1978.09.16 15:35 33.24 57.38 ISC-EHB 7.4 328 33 107 
 

128 59 80 11 CMT  

60 1979.01.16 - 33.90 59.47 
Jackson et 

al., 1995 
6.5 162 66 115 

 
293 34 41 - 

Jackson et 

al., 1995 
 

61 1979.02.13 1:51 33.30 57.40 ISC-EHB 5.5 331 39 114 
 

121 55 71 15 CMT  

62 1979.11.14 2:21 33.95 59.73 ISC-EHB 6.6 256 53 -1 
 

347 89 -143 12.4 CMT 7 

       
160 89 -177 

 
70 87 -1 

 

Walker et 

al,. 2011 
 

63 1979.11.27 17:10 34.05 59.76 ISC-EHB 7.1 261 67 -19 
 

358 73 -156 201.5 CMT  

       
261 82 8 

 
170 82 179 

 

Walker et 

al,. 2011 
 

64 1979.12.07 9:23 34.08 59.85 ISC-EHB 6.1 105 76 -1 
 

195 89 -166 15 CMT  

       
113 84 21 

 
21 69 177 

 

Walker et 

al,. 2011 
 

65 1980.01.12 15:31 33.55 57.23 ISC-EHB 6 356 23 145 
 

118 77 71 15 CMT  

66 1990.10.15 19:06 33.71 56.86 ISC-EHB 5.1 114 45 58 
 

335 53 118 15 CMT  

                
 

67 1997.05.10 7:57 33.84 59.81 ISC-EHB 7.2 248 83 0 
 

338 90 -173 15 CMT 7 

       
156 89 -160 

 
66 70 -1 

 

Walker et 

al,. 2011 
 

68 1997.06.16 3:00 33.24 60.19 ISC-EHB 5 151 36 131 
 

284 64 64 15 CMT  

69 1997.06.25 19:38 33.92 59.43 ISC-EHB 5.9 180 71 169 
 

273 79 19 15 CMT  

       
181 87 170 

 
272 80 1 

 

Walker et 

al,. 2011 
 

                
 

70 2005.06.19 4:46 33.17 58.07 ISC-EHB 4.9 112 52 33 
 

1 65 137 13.1 CMT  

                
 

71 2008.03.09 3:51 33.26 59.26 ISC-EHB 5 338 75 172 
 

70 82 15 12 CMT  

72 2012.07.01 22:01 34.51 59.92 ISC-EHB 5.2 168 30 114 
 

321 62 77 16.8 CMT  

73 2012.09.02 0:50 33.43 60.01 ISC-EHB 5 108 39 59 
 

325 58 112 21.1 CMT  

74 2013.08.27 22:00 32.78 56.48 ISC-EHB 4.9 354 54 154 
 

99 70 39 26 CMT  

 


