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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 گذار 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 سالو بهمن ماه  آذربه 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 اول با سازوکار راستالغز راست لرزه زميناند. داده

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

نيست. برای  قابل توجيهایران  خاور و جنوب خاورگستره  ایرژیم تنش منطقه 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 

داد راستای محور بيشينه تنش افقي در طول پهنه گسله دست 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. ي پایانه گسلههای کششتغييرات با الگوی قابل انتظار برای انحراف محلي تنش در بخش

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

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

 هفعاليت پهنه گسلتوان به بيشترین نقش را ميها در گستره ریگان، لرزه 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 يکوهستان 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،بلوک لوت

 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 با توجه به راستای 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

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

ای دوم با آنچه از رژیم تنش منطقه 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 ریستفاده از تصاوبا ا نيهمچناست. 

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

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

et al., 2013 همراه با  گستره ریگان، یشدهساده شناسي زمين( نقشه

با توجه به کمبود  سرانجام،ست. اشده 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 نهبندان و نایبند در حاشيه N-Sراستای 

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

 درز سيستان بلوک لوت را از بلوک هلمند در صفحه اوراسيازمينخاوری، 

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

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

در  1976 سال از که ؛است≤ Mw  6ی هابوط به زمین لرزهکانونی مر 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., 2019ثابت )

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

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

LB ،لوت :YB .حروف اختصاری کوهزادها: : یزدKDOBداغ، : 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

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

های با است. در پایانه جنوبي، این پهنه شامل شاخهشده بياض محدود

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

جنوب به به  رو کرکهو ه. گسل(2)شكل  استآباد و کهورک نصرت یها
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شود. در باختر بلوک لوت، سامانه گسله راستالغز فرعي منشعب ميچند 

 کندر نایبند بلوک لوت را از بلوک طبس جدا ميبگسلي راستالغز راست

 NW-SEهای تراستي با راستای ها، این گسله به پهنهپایانهدر . (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-Wبا راستای عمومي  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

فليشي احاطه 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 يبا توپوگراف گانیر گستره

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

 استشدهمحدود  رينرماش دشت به شمالاز  و انیجازمور نشستفرو

و آتشفشان  متر 3600ارتفاع ه با بيشينبارز لاجب هایکوه. (3و  2)شكل 

باختر و جنوب خاور از  بيمنطقه را به ترت 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, 1993 بخشي از منطقه مورد مطالعه .)

 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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

،  نقشه Google Earthsی به کمک تصاویر ماهواره ای روندهای اصلی گسل

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

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.ص شدهنقشه مشخ

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

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

 مشخص شده است.

 

 يآتشفشان یهاهمزمان با فورانجوان  يآتشفشان یهاتيفعال نیا

 Berberian et ،فرورانش مكران هستند )به عنوان مثال 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, 1990د که دهي( 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 22گرفتن صفحه اوراسيا، حدود امروزه، با ثابت درنظر 

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

بخش بزرگي از این همگرایي صرف ساختاری،  شناسي زمينژئودتيكي و 

شود شدگي در کمربندهای کوهزایي برخوردی اطراف فلات ایران ميکوتاه

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

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

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

 ;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 

ای با راستای بيشينه فشارش افقي رژیم 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 مياین

~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 ساز2نهبندان و نایبند، )  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 1/7)سيرچ  1360(، Mw 3/7طبس ) 1357(، Mw 2/6فردوس )

-Wهای با راستای ( 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 زمين(. 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 ؛اندافتاده بدون پارگي سطحي قبلي اتفاق

های نهبندان )سامانه گسلي مرتبط با پایانه جنوبي هریک از گسله

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 زميناط با هردو اشلان سطحي در ارتبهای انترک

(Walker et al., 2013( مطالعات پيشين .)Walker 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 زميناین اطلاعات 1-پيوست (. جدول

 دهد.  مي

ها، ابتدا با توجه به موقعيت رومرکز 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 سازبه دليل ناهمخواني، حذف شده

 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 همشخص شد

، به ترتيب برای تانسورهای خيلي خوب  "B"و "A" هایعلامت 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 بخشلغزش محاسبه شده با خش

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 

ی اصلي تنش، وضعيت تنش همراه با جهت یافتگي فضایي محورها

شكل ميدان تنش کند. لغزش 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) ضعيت دهنده و( نشان1)جدول  سازی واروننتایج  کند. تغيير مي

در پيرامون بلوک ( 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

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

شکل  Rو های کمکیهتعداد صفح 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 

ه و همخوانی شکل میدان زاویه ناهمخوانی خشلغزش اندازه گیری و محاسبه شد

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

"Tp" و  ترافشارش"S" )است راستالغز. 

 

Zone Nt 

61 62 63 

R Q Rm T
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d
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g
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d
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T
ren

d
 

P
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n
g

e
 

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-های شهداد 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 بر روی شکلنیمره 

 

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°ورک برابر با ، در پهنه گسله کهE ± 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 

وی است. تفاوت الگآمدهدستب E ± 026-013N°5°بم -در پهنه شهداد

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

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 و هدف مطالعهبه مقياس  هتبس

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 های عميق پيپيوستگيو وجود نا 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

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

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

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

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

و دامنه شمالي و است. ميانگين شيب توپوگرافي در دنرماشير 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 ویژهف توپوگرافي موجود در گشتره ریگان نميشواهد، اختلا

 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 

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

 Spada etای شوند )توانند سبب تغيير محلي در رژیم تنش منطقهمي

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 یگان، توالير 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 گرفتگان استرس محلي منطقه ری

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

در محدوده ریگان گزارشي از رخداد بماند. 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 )

ش (. بزرگای اختلاف تنش، راستای گسله نسبت به ميدان تن2004

 ;Du and Aydin, 1995ای، ضریب اصطكاک سطح گسله )منطقه

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, 2006و مدول الا ،)( ستيکChester 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)د که راستای محور دهنمينشان

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 بند و نهبندان توسعه یافتههای گسلي نای 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 

 یریگان در بخش پایانه فشارشي گسلهاست. از سوی دیگر، گستره 

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

قابل توجه ساعتگرد  گسلي نایبند چرخش 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

ت مشخص خيزی بخش جنوبي بلوک لووضعيت 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

طور که  همان است.چين آبي بر روی شكل نمایش داده شده  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

با مولفه نرمال فعال بر  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 

و ریگان  ، 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

 

وب همانند گسله جن NW-SEتر  همچنين برای راستاهای فرعي

رود. همچنين از آنجا که  بر انتظار مي کار راستالغز چپ و چاه قنبر، ساز

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 معكوس را برای گسله

 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  پيرامون

 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
 

 
 

ارهای مورد انتظار برای روندهای گسلی اصلی منطقه با ک 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  یناین نقشه مشابه نقشه زم

 

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  یآمده در گستره ستد

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

 

 گزاری سپاس -7

خطوط تراز توپوگرافي از مدل ارتفاعي در این مطالعه برای ترسيم 

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

 شده است. 
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Walker et 
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Berberian 

et al., 
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Berberian 

et al., 

2001 
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317 56 103 22 CMT  

16 2015.07.25 16:10 30.07 57.67 ISC-EHB 4.8 73 65 11 
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246 90 8 24 CMT  

Nayband – Kuhbanan zone  

18 1911.04.18 - 31.20 57.00 CMT 6.2 335 60 180 
 

65 90 1 15 
Jackson et 

al., 1995 
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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 
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58 82 36 
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1993 
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266 47 100 12 CMT  
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et al., 

2006 
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307 55 133 12 CMT  
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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  
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Keywords  Summery 
Within the central and eastern parts of the Iranian plateau, active deformations 

follow the present-day NE-direction of compression. During 2010-2011, two 

earthquakes with the sinistral and dextral kinematics occurred in Rigan located 

at the southern edge of the Lut Block in eastern Iran. They were related to the 

activation of two strike-slip faults with no previous surface rupture. These two 

faults are NE-SW East Chah-Ghanbar and NW-SE South Chah-Ghanbar 

faults. Based on the dominant regional stress regime through eastern Iran, a 

reverse movement rather than sinistral kinematic is suggested along the NW-

striking South Chah-Ghanbar fault. To investigate such an inconsistency, we 

studied the state of local stresses along the major fault systems surrounding the 

Lut Block, by the inversion of 99 focal mechanism solutions related to 74 earthquakes (1933 to 2018, Mw ≥ 4.8). The 

inversion results indicate a gradual deflection in the direction of the maximum horizontal compression (σ1) along the 

Nehbandant fault system, from north to south that includes the Dasht-e-Bayaz: N044°E, the Nehbandan: N051°E, the 

Kahurak: N066°E, and the Rigan: N077°E. However, there is a sharp change between the state of stress within the 

Rigan area and that of the Sahdad – Bam area (N013-26°E) at its western part. Based on the obtained stress pattern, it 

seems that among different controllers on the deflection of the regional stress, the southern splays of the active deep-

seated strike-slip Nehbandan fault system have a significant role. The obtained stress pattern suggests that the Rigan 

area is structurally part of the southern termination of the East Lut fault system. This study highlights the role of the 

deep-seated Nehbandan fault and its termination on the deflection of the regional stress and accommodation of 

deformation in eastern Iran. 

 

Introduction 

2010-2011 Rigan earthquakes occurred at the southern edge of the Lut Block. The sinistral kinematic and orientation of 

the second earthquake and its ~310°-striking causative fault are not in agreement with the stress regime throughout the 

eastern part of Iran (NE-trending horizontal σ1 axis). This study aims to investigate the factors that result in such an 

inconsistency in the seismic behavior of the active faults within the southern edge of the Lut Block. The results could 

shed light on the seismic behavior and accumulation of deformation within the region. 

 

Methodology and Approaches 

To investigate the states of local stresses, we applied the inversion method (FCALC – Geodyn-Soft) on 99 focal 

mechanisms related to 74 earthquakes (Mw ≥ 4.8). These events occurred around the Lut Block from 1933 to 2018. 

Depending on their locations, we divided them into six separated clusters including Rigan, Kahurak, Shahdad – Bam, 

Nayband – Kuhbanan, Nehbandan, and Tabas – Daht-e-Bayaz zones. The quality of the deduced stress states is marked 

by “A” and “B, directly based on the quantities of the used fault-slip data, Andersonian state of the retrieved stress axes, 

obtained stress ratio (R), and the misfit angle.  

 

Results and Conclusions 

The results reveal that both compressional/transpressional and strike-slip stress states dominate around the Lut Block. 

At the Shahdad – Bam (N013-026°E), Nayband – Kuhbanan (N010-013°E), and Tabas – Dasht-e-Bayaz (N044-048°E) 

zones, both compressional/transpressional and strike-slip stress states have been obtained. At the Rigan (N077°E) and 

Kahurak (N066°E) zones, strike-slip stress states have been derived while along the central part of the Nehbandan fault 

system, a compressional/transpressional stress state (N051°E) has been achieved. Our results indicate that there are 

Rigan earthquake sequence 

Nehbandan fault 

Local stress state 

Inversion of the focal mechanism of 

earthquakes 

Lut Block 
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significant clockwise deflections in the orientation of the σ1 stress axis southward along the Nehbandan fault.    

In the concept of seismic hazard studies, deviation of the tectonic-scale stress field at regional and local scales occurs 

due to structural discontinuities, great magnitude earthquakes, rheology contrasts, and topography of mountainous 

environments. Among these controllers, the southern splays of the active deep-seated strike-slip East Lut fault system 

have a significant role. 

 
 


