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In the present study, the tectonics and seismicity of a part of central Iran were 

investigated. The study area includes the Lakarkuh, Ravar, Kuhbanan, Nayband, 

Tabas, Posht Badam, Cheshme Rostam, Bardsir, and Rafsanjan faults. In this 

research, the tectonic setting and active faults of the study area were first 

examined. The history of seismicity in this region, based on data from the Institute 

of Geophysics, University of Tehran, was reviewed, along with records of 

contemporary earthquakes from national seismic databases. These data show 

clear evidence of activity along the Lakarkuh, Kuhbanan, Ravar, Tabas, and 

Nayband faults. The presence of fault-displaced layers in the northern part of the 

study area, as observed in Google Earth imagery, confirms ongoing tectonic 

activity. Small earthquakes mostly occurred around the Tabas, Nayband, 

Lakarkuh, Bardsir, Davaran, Kuhbanan, and Rafsanjan faults, while larger 

earthquakes were concentrated at the Shahdad–Golbaf–Lakarkuh–Kuhbanan–
Nayband multiple-fault junction. Analysis of earthquake mechanisms, using the 

first P-motion method and waveform modeling in Seisan software, revealed that 

some segments of the Kuhbanan fault exhibit reverse and right-lateral strike-slip 

movements. Based on potential future earthquakes, cities such as Tabas, 

Kuhbanan, Zarand, and Kerman, as well as many villages, are highly vulnerable 

to human and financial losses due to severe earthquakes. After compiling all 

seismic data, it was concluded that the surveyed area is at risk of devastating, 

high-intensity earthquakes. Therefore, seismological investigations in the eastern 

part of central Iran and surface geomorphological studies in the northern part of 

central Iran are crucial for understanding both the seismic and aseismic 

movements of faults in the region. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The Iranian plateau, characterized by active faults, folding, volcanism, mountainous terrains, and 

variable crustal thickness, has historically been the site of numerous destructive earthquakes, caused by the 

convergence between the Eurasian and Arabian plates. In recent centuries, large-magnitude seismic events 

have occurred regularly, with seismicity concentrated in Central and Eastern Iran (removed "the"), 

particularly along orogenic belts such as the Dasht-e-Bayaz and Golbaf seismic zones. Notable events, 

including the 1978 Tabas, 2005 Zarand, and 2017 Hojedk earthquakes, underscore the importance of 

earthquake focal mechanism analysis in understanding crustal deformation patterns. Previous 

investigations, both global and regional, have examined active structures such as the Nayband, Kuhbanan, 

and Lakarkuh faults (corrected from Lekarkuh), integrating seismotectonic, geomorphic, and geological 

approaches. This study focuses on the Kuhbanan Fault and adjacent structures, assessing focal mechanisms 

of previously underexplored earthquakes and identifying young tectonic movements within the eastern and 

western sectors of Central Iran. While the eastern sector is seismically active, the western sector exhibits 

low seismicity, where geomorphological indicators become particularly valuable for detecting neotectonic 

activity. 

Study Area 
The investigated region forms part of Central Iran, encompassing the provinces of Kerman, Yazd, and 

portions of South Khorasan. This area contains numerous active faults, among which the Kuhbanan, 

Lakarkuh, Nayband, Golbaf, and Tabas faults are the most prominent. Geographically, the study area is 

located between longitudes 53°33′E and 57°53′E, and latitudes 29°59′N and 33°86′N (replaced "to" with 
"and" for precision). 

Materials and Methods 

Seismic hazard assessment was initiated by compiling a comprehensive earthquake catalog, 

incorporating historical events (pre-1900) from Ambraseys and Melville (2005) and instrumental records 

(post-1900) from the Institute of Geophysics, University of Tehran. Focal mechanisms were determined for 

nine earthquakes (2006–present) using P-wave first-motion polarity analysis, applying the double-couple 

model with P- and T-axes, following the approach of Stein and Wysession (2009). While seismotectonic 

analysis was prioritized in the active eastern sector of Central Iran, geomorphic and structural mapping 

using Google Earth imagery was employed to investigate neotectonic features in the low-seismicity western 

sector. 

Discussion and Results 
Approximately four-fifths of Iran is occupied by the folded mountain belts of the Zagros and Alborz 

ranges, while Central Iran comprises low-lying areas with complex tectonic structures. In the low-seismicity 

western sector of Central Iran, geomorphic evidence such as offsets of young strata along faults was used 

to infer neotectonic activity. Examples include a 3.19 km right-lateral displacement southwest of Tabas, 

likely associated with the northern branches of the Kuhbanan Fault, and a 1.09 km right-lateral offset near 

the Posht-Badam Fault. 

Since 2006, a total of 6,496 earthquakes have been recorded in the study area, the majority with 

magnitudes below 4.0 and concentrated mainly in the eastern sector near the Kuhbanan and Lakarkuh faults. 

Major events include the 1923 Bardsir (M 5.5), 1981 Golbaf (M 7.1), and 2017 Hojedk (M 6.1) earthquakes. 

Focal mechanism analysis of nine well-constrained earthquakes (2006–2011) revealed a clustering of 

seismicity in the eastern part of the study area, highlighting the role of the Kuhbanan and Lakarkuh faults 

in accommodating active tectonic deformation. 
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Conclusions  
Analysis of young stratal displacements in the northern and western parts of Central Iran indicates an 

active tectonic regime, with major structures such as the Kuhbanan and Lekarkuh faults playing a dominant 

role. Although the region’s overall seismicity is lower than that of other tectonic provinces in Iran, most 
earthquakes are concentrated in its eastern sector near these principal faults. Among recorded events, nine 

moderate-magnitude earthquakes had sufficient data for focal mechanism analysis, predominantly showing 

reverse and right-lateral strike-slip motion consistent with the orientation of the Kuhbanan and Lekarkuh 

faults. The findings suggest a significant potential for future large and destructive earthquakes, particularly 

if larger fault segments become reactivated. 
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 مقدمه

ای های متفاوت پوستههای کوهستانی و ضخامتها، فعالیت آتشفشانی، سرزمینخوردگیهای جنبا، چین گسلایران که با  ۀپهن

افراد زیادی بوده  و مال آنها از دست رفتن جان ۀهای مخرب بسیاری را شاهد بوده که نتیجلرزهزمین ،مشخص شده، در طول تاریخ

 اًایران تقریب، مردم های گذشتهدر قرن عربستان است. ۀاوراسیا و صفح ۀی صفحگرایایران در پیوند با همساخت جنبایاست. زمین

را  0/7 تا 0/6لرزه با بزرگای دو سال یک بار، یک زمین و هر 0/7ر از تلرزه با بزرگای بیشتجربه یک زمین کمدستسال،  دههر 

های خوردگیزایی و چینهای کوهیکنواختی داشته و بیشتر در کمربندناپراکندگی  مرکزی و خاور ایران  ایران    در  هالرزه اند. زمینداشته

 . (Berberian, 2005) اند، رخ داده استهای تغییر شکل نیافته، بدون لرزه و مقاوم را احاطه کردهتراستی که بلوک

 ۀبیاض در شمال بیرجند و گستردشت ۀایران در دو گستره، فشردگی زیادی دارند؛ گستر ایران مرکزی و خاور هایلرزهزمین

که دارای روی داده  4/7طبس با بزرگای  1978 لرزه ویرانبیاض، زمینخیز دشتلرزه ۀگستر همسایگیدر  گلباف در جنوب کرمان.

های شتری در شمال پایانه لرزه در پی رشد یا فراخاست کوهاین زمینه است.  معکوس بودکیلومتر گسیختگی سطحی با سازوکار    85

بر لغز راستخاوری و سازوکار راستاجنوب  -  باختری(. گسل کوهبنان با راستای شمالBerberian, 1978)  گسل نایبند روی داده است

 -ای خاوریلرزهکرمان با سازوکار معکوس، با یک گسل زمین  زرند  2005لرزه سالزیادی بوده است. زمین  هایلرزهنیز خاستگاه زمین

 این گسل روی داده است برجایی راستالغز راستدر بخش جنوبی گسل کوهبنان و در پی جابه 4/6باختری و با بزرگای گشتاوری 

(Walker, Jackson & Baker, 2004 سه زمین لرزه در .)شمال  در نزدیکی هجدک ،1/6، 1/6، 2/6با بزرگای  2017دسامبر  12(

ۀ نشان دهند هاهای آنها و پس لرزهلرزهزمیناین  اند.رخ داده جنوبی گسل لکرکوه ۀپایانها در لرزهاین زمین رخ داد. خاوری کرمان(

 . (Nemati, Hajati, Rashidi & Hassanzadeh, 2020) از جنوب خاوری به سوی شمال باختری بود گسیختگیمهاجرت 

های بزرگ بوده که لرزهها به ویژه زمینلرزهسازوکار دقیق زمین خیزی ولرزه ۀنقشزمین ساختی نیازمند داشتن های لرزهتفسیر

است. از روی  لرزهجایی دو بلوک پیرامون گسل در کانون زمینبهها بیانگر چگونگی جالرزهدارد. سازوکار زمینهای زیادی کاربرد

 (.Nemati, 2018) شودزمین پی برده می ۀجایی پوستبهخیز به روند کلی جاها در یک گستره لرزهلرزهسازوکار زمین

( در  Jackson & McKenzie, 1984توان به کارهای جکسون و مکنزی )شده همانند موضوع این پژوهش می از کارهای انجام

ر ازوکاسحل  80اشاره نمود. در کار نخست، بیش از در ایران ( Moradi, Hatzfeld & Tatar, 2011جهان و مرادی و همکاران )

ۀ خاورمیانه در گستر در مدرن و تاریخی، گسلش و تکتونیک جنبا ۀخیزی دورای و همچنین لرزهلرزه، همراه با تصاویر ماهوارهزمین

های سازوکار خردلرزه( نیز با حل Moradi, Hatzfeld & Tatar, 2011غرب ترکیه و پاکستان بررسی شده است. مرادی و همکاران )

ایران بررسی شده در این پژوهش در  ۀبر بودن و نزدیک به قائم بودن شیب این گسل پی بردند. گسترگسل شمال تبریز به راست 

( روی  i, et al., 2020Nematشناسی نعمتی و همکاران )توان به کارهای لرزهمینیز جای دارد. در ایران مرکزی و خاور ایران  مرکزی

 ,Fattahiساخت سطحی فتاحی و همکاران )زمینشناسی و ریخت( و کار زمینWM~0/6هجدک )  2017های  لرزهگسل لکرکوه و زمین

Walker, Talebian, Sloan & Rasheedi, 2011های رکزی، بخشی از جنبش ( روی گستره رفسنجان و پیرامون اشاره نمود. در ایران م

 & Nematiنژاد )نعمتی و عباس( بررسی شده است. Beygi, Nadimi & Safaei, 2016ها نیز توسط بیگی و همکاران )جوان گسل 

Abbasnejad, 2021 ها این بررسیاند.  سی نمودهرهای استان کرمان را بروابسته به گسل ساخت جنبا  شناسی و زمینریخت ( نیز زمین

این پژوهش سعی شده با توجه به اینکه در مقالات  گیرد. دربرمی ها را نیز درها و گسلساخت سطحی برخی از لایهزمینریخت 

(، سازوکار برخی از زمینRadfar & Pourkermani, 2006ساخت سطحی گسل کوهبنان بررسی شده است )زمینگوناگون ریخت

های تکتونیکی اند و همچنین چند فعالیتهای دیگر بررسی شدههای پیرامون که بررسی نشده یا یه روشو گسل های این گسللرزه

خیزی ان مرکزی را از دیدگاه لرزهگستره در دست بررسی در ایر ایران مرکزی را که پیشتر شناخته شده نبودند، بررسی شود.جوان 

 اً باختری تقریب  ۀخیز و گسترگونه لرزهبندی نمود. جنبش گستره خاوری بهدو جنبا( دسته  توان به دو گستره باختری و خاوری )هرمی
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صورت    بنابراین کوشش شده که در،  خیزی کمی داردلرزه   ایران مرکزی اصلاًباختری    ۀ، چون گسترخیزیلرزهگاه  از دید  لرزه است.بی

 گردد.بررسی  این روش کمک  بهبیشتر  داشتن تغییرات سطحی ژئومورفولوژی،

 مورد مطالعه  ۀمنطق

 ،این گستره  .گیرددر برمی  بخشی از خراسان جنوبی را   یزد و  ،های کرمانایران مرکزی بوده و استان  بخشی از  شده،  بررسی  ۀگستر

 ،این گستره  توان به گسل کوهبنان، لکرکوه، نایبند، گلباف، طبس و... اشاره کرد.ها میترین آنکه از مهم  استهای زیادی  دارای گسل 

دقیقه تا  59درجه و  29های جغرافیایی دقیقه خاوری و عرض 53درجه و  57دقیقه تا  33درجه  53های جغرافیایی بین در طول

 .(1)شکل  دارد جایمالی ش ۀدقیق 86درجه و  33

 (الف

 

 ب( 

 
 ی مهم )ب( هاهمراه با شهرها وگسل (  الفشده )بررسی    ۀگستر  -1شکل 

Fig.1. The study area (a) with major cities and faults (b) 
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 هامواد وروش

 ۀلازم است کلی بنابرایناست.  ،ها در گسترهلرزهکاتالوگ زمین ۀخیزی، تهیبرای انجام تحلیل خطر لرزه اینخستین کار پایه

میلادی(   1900و دستگاهی )بعد از    میلادی(  1900های تاریخی )قبل از  لرزهین اطلاعات از زمینترلها، که کاملرزههای زمینکاتالوگ

سسه ژئوفیزیک ؤ( و مAmbraseys & Melville, 2005ترتیب از آمبراسیس و ملویل )  ها را بهاین داده  را دارند، در اختیار داشته باشیم.

 دانشگاه تهران برگرفته شدند.

این روش که  در لرزه است.زمین Pها، به کارگیری قطبش پرتوهای لرزههای کارآمد به دست آوردن سازوکار زمینیکی از روش

سازوکار به  ۀروی دایرها لرزهزمین Pپذیر است، قطبش پرتوهای نیز انجامفواصل روکانونی  ۀبزرگاها و هم ۀدر همها برای خردلرزه

هایی ایستگاهفشاری با  ۀروی این دایره دو گستر .گرددلرزه حل میکمک دو صفحه گسلی و عمود بر آن جدا شده و سازوکار زمین

لرزه را کانون زمین تحلیل سازوکار کانونی، معمولاًدر  پایین )کششی( هستند. قطبشکششی با  ۀدو گستر )فشاری( و با قطبش بالا

شود که به آن نیرو شامل دو جفت نیرو فرض می سیستمنظری یک  گونهاین نقطه به در گیریم وبه صورت یک نقطه در نظر می

 هستند. این نیروها  مساوی  دو جفت نیرو در خلاف جهت یکدیگرند و از نظر بزرگی  ،این الگو  شود. درالگوی دو زوجی معادل گفته می

توان با یک سیستم نیرو شامل محورهای کششی این مدل را می. کننددیگر را خنثی میککانونی، گشتاور حاصل از ی ۀدر حول نقط

T  و محورهای فشاری در گستره فشاریP  گونهبه، جایگزین کرددر گستره کششی( ای که دو نیرو به سوی کانونP و دو نیرو به )

خیزی سازوکار لرزه ۀنقش ۀدر این پژوهش پس از تهی .(Stein & Wysession, 2009) ( امتداد داشته باشندT) سوی خارج از کانون

 شوند.تاکنون حل شده و بررسی می 2006لرزه از زمین 9 ۀشمار

لرزه باختر ایران  تقریباً بی ۀخیزی اولویت دارند، در گسترهای لرزه خیز خاور ایران مرکزی، طبیعتاً بررسی لرزه ۀاگرچه در گستر

 بررسی شده است.نیز ارث ای گوگلهای ماهوارهگارگیری پیکرهها با به بهجایی لایهساخت گستره و جابهزمینریخت  مرکزی

های مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران  ایستگاه  توسط ،های ثبت شدهها در گستره، از دادهلرزهدست آوردن سازوکار زمینه  برای ب

های ثبت شده از تاریخ لرزهها شامل شکل موج زمیناین داده .استفاده کردیماین مؤسسه قرار داده شده است،  1که روی سایت

روی  zip file و به شکل Y-file ها را که ابتدا به صورت . دادههستند 0/4با بزرگای بزرگتر از  01/12/2022تا تاریخ  01/01/2006

 -تواند در سه راستای قائم، شمالایستگاه می اینکه هرلرزه چندین داده )به دلیلباشند، برای هر زمینسسه ژئوفیزیک میؤسایت م

ای برای هر لرزهها، تعداد زیادی داده ایستگاه لرزه به ما بدهد و با توجه به تعدادبرای هر زمینموج مؤلفه  3باختر  -جنوب و خاور

های وسیله دستوره ها را جداگانه در سیستم عامل داس و بآن سپس کنیمدریافت می y-fileلرزه خواهیم داشت( به فرمت زمین

یک  ،افزاراین نرم  (.Abre Dari & Mansouri, 2009کنیم )تبدیل فرمت میافزار سایزن به فرمت نرملرزه های هر زمینای فایلویژه

پایه  دهند، برها انجام میلرزهها که هرکدام کار متفاوتی روی زمینای مختلف بوده و این برنامههای رایانهافزار متشکل از برنامهنرم

فایل( و همچنین شکل موج ای )اسازهای لرزههای متنی حاوی زمان رسید فافزار فایلکنند. این نرمنویسی فرترن کار میزبان برنامه

دست   های بسیاری مانند بهها و تواناییافزار دارای قابلیتخواند. این نرمعنوان ورودی میها را با فرمت مخصوص به خود بهلرزه زمین

 ها است.لرزه یابی و حل سازوکار زمینلرزه، کانونآوردن بزرگا، بررسی طیفی زمین

 
1- http://irsc.ut.ac.ir/istn.php 

http://irsc.ut.ac.ir/istn.php؟lang=fa.
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 میانی گسل لکرکوه روی داده است.   ۀلرزه روی تک. این زمین26/06/2009  سازوکار زمین لرزه؛  یک نمونه سازوکار تجمعیی  -2شکل 
Fig.2. An example of an accumulation mechanism: the mechanism of the 26/06/2009 earthquake. This earthquake 

occurred on the middle segment of the Lakirkhu fault. 

پایه شکل موج پلاریته   برای هر موج یک زمین لرزه بر  ؛کنیمذخیره می  خود  ۀویژ  ۀتاریخ سال و ماه در پوش  ۀپای  بررا  ها  زمین لرزه 

های حل   شمارآزادی،    ۀخطاها و تعداد درج  کمینه کردنهای یک زمین لرزه با  کنیم و بعد از اتمام موجفشارشی و کششی انتخاب می

 (. 2)شکل  کنیممیترسیم  را سازوکار ۀدایر پایانو در  آوردهدست  هدست آمده را ب به

برای همچنین،  .شد دست آورده هب 0/4زمین لرزه با بزرگای بالای  9این روش حل سازوکار زمین لرزه، سازوکار کارگیری ه ببا 

سسه  ؤهای مکارگیری دادهبا به ایم.دست آوردهه گستره ب 5را در  هاجایی لایهارث جابهکارگیری گوگلشمالی گستره با به بخش

 .گرفتمورد بحث قرار نیز خیزی گستره لرزه ۀنقش Arc Gis افزارنرمژئوفیزیک دانشگاه تهران و 

 بحث  و  نتایج

 شناسی ریختزمین  

های پست  زمینایران از اند. بخش مرکزی های زاگرس و البرز فراگرفتهخوردگیچین ۀایران را رشتچهارپنجم سطح  در مجموع

هایی ها و شکستها بریدگیاین بخشساختی درهم و پیچیده دارند. در هایی از آن ساختارهای زمینتشکیل شده که برخی بخش

لرزه مانند های جنبا و بیهای بررسی گستره اند. یکی از راهها تکوین یافتهزارهای بزرگ در میان آنها و نمکزاروجود دارند که شن

ها در جا شده توسط گسلهای جابهموقعیت لایه ،3شکل شناسی سطحی است.  ایران مرکزی، بررسی تغییرات ریخت باختر  

دهد.ایران مرکزی نشان می
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 هاجا شده توسط گسلهای جابهموقعیت لایه -3شکل
Fig.3.  Location of layers displaced by faults  

 

ها اند پس گسلجا کردههای جوان را جابهلایه ،هاهای جوان است. چون گسلها نشان دادن جنبشجایی لایهدلیل بررسی جابه

، مقیاس 8تا  4های در پیکره اند.شده آورده اند،ها بریده و جابه جا شدههایی که توسط گسلاین پژوهش لایه جوان هستند. در نیز

 آورده شده است. ،پایین و راست پیکره ۀدر گوش
 .(1دهد )شماره ، نشان میکیلومتری جنوب باختری شهرستان طبس رخ داده است 71 در را که لایهیک جایی جابه ،4شکل 

های شمالی گسل کوهبنان جایی توسط شاخه گمان، این جابهبه  بر است.گونه راست و به  برآورد شده  کیلومتر  19/3  جاییاین جابهۀ  انداز

 انجام شده است.
بر گونه راست و بهبوده  کیلومتر 09/1 جاییاین جابهۀ . انداز(2)شماره  است داده بادام رخدر نزدیکی گسل پشت ،5شکل در 

 ها گسل با خم آبی و لایه با خم قرمز نشان داده شده است.در این پیکره است.
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 3  توجه به شکل  یک با  ۀجایی لایه در موقعیت شماره جاب  -4شکل

Fig.4. Displacement of the layer at position number one according to Fig. 3 

 
 3توجه به شکل    دو با  ۀموقعیت شمار  جایی لایه درجابه   -5شکل

Fig.5. Displacement of the layer at position number two according to Fig. 3 
 

 داده  رخو در پایانه گسل دهشیر جایی در شمال باختری گستره این جابهنشان داده شده است.  6شکلدر  3 ۀشمار جاییجابه

برآورد شده است. در آن بلوک شمالی توسط گسل )خم آبی( به سوی شمال خاور رانده  کیلومتر 96/3 جاییاین جابهۀ است. انداز

شده است.
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 3  سه با توجه به شکل  ۀجایی لایه در موقعیت شمارجابه  - 6کلش

Fig.6. Layer displacement at position number three according to Fig. 3 
 

ۀ انداز است. داده کیلومتری باختر شهرستان طبس روی 83 در(، 4نشان داده شده است )شماره  7شکل که در جاییاین جابه

ارث انجام شده ای گوگلکمک مقیاس فاصلهها بهجاییجابهبوده است. برآورد این کیلومتر  5باشد، بر میکه راست جاییاین جابه

 است. 

 
ا چهار ۀموقعیت شمار جایی لایه درجابه -7شکل  3 توجه به شکل ب

Fig .7 .  Displacement of the layer at position number four according to Fig. 3 
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 3  توجه به شکل  پنج با  ۀجایی لایه در موقعیت شمارجابه  -8 شکل

Fig.8. Layer displacement at position number five according to Fig 3 
 

 97 در جاییجابهکرده است. این  جاییجابهها را های چینلایه دهد که در آن گسل،را نشان می 5شماره  جاییجابه 8 شکل

 بر است.گونه راستو بهبوده  کیلومتر 23/1 جاییاین جابه . اندازهاستکیلومتری شمال خاوری شهرستان بهاباد 

 

 خیزیلرزه 

. با توجه به است رخ داده 2006پس از سال زمانی  ۀمورد بررسی در باز ۀلرزه در گسترزمین 6496شمار ، 9با توجه به شکل 

کمتر،   یبزرگا  ی روی داده باهالرزهشمار زمین)  عکس دارند  ۀرابط  ،ها با بزرگاشمار رخداد زمین لرزه ریشتر و اینکه    -  قانون گوتنبرگ

تر در بیش 5.5 تا 0/4 های با بزرگایلرزهزمین هستند. 0/4ها با بزرگای کمتر از لرزهاین زمین  که بیشترتوان گفت است(، می بیشتر

در پیرامون  همچنین گسل کوهبنان و ایران مرکزی روی  شمالی بخشها در لرزهزمین بیشتر اند.مورد بررسی رخ داده ۀسترخاور گ

 بردسیر، داوران، کوهبنانگلباف،  های طبس، نایبند، لکرکوه،  بیشتر در پیرامون گسلدرکل،  ها  لرزهخرد زمین  اند.گسل لکرکوه رخ داده

  اند.رفسنجان روی داده و

 5ها لرزهاین زمینمیانگین اینکه خطای  ژئوفیزیک دانشگاه تهران ترسیم شده است و ۀسس ؤهای مکارگیری دادهبا به نقشهاین 

ی هالرزهزمینبزرگترین باشند. و کوهبنان می ، گلبافلکرکوه هایبه گسل بیشتر وابسته ها احتمالاًلرزهاین زمین باشد،کیلومتر می

گرهای بزرگ قرمز( هستند. ( )نشانM  1/6هجدک )  2017( و  M  1/7گلباف )  1981(،  M  5/5بردسیر )  1923ی  هالرزهزمینگستره،  

 خیزی چندانی ندارد.بینیم، باختر ایران مرکزی لرزهگونه که در نقشه میهمان
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سسه  ؤ های مکارگیری دادهمهم گستره مورد بررسی با به های  به همراه گسل  ،2.5های با بزرگای بیش تر از  لرزه زمین  -9 شکل

 2022تا سال    2006ژئوفیزیک دانشگاه تهران از سال  
Fig.9. Earthquakes with a magnitude greater than 2.5, along with important faults in the studied area, using data 

from the Institute of Geophysics, University of Tehran, from 2006 to 2022 . 
 

 ها لرزهسازوکار زمین

این  در. ستا آنها ها سازوکارلرزهترین ویژگی زمینمهم و بوده هالرزهجنبا وجود زمین ساختزمینهای واقع یکی از جنبه در

دست آمد. برای حل لرزه بهزمین 9 کانونیسازوکار  2011 تا 2006ها از سال پژوهش، پس از بررسی و پردازش امواج زمین لرزه

نبود  .نمودیمرا بررسی  8/5 تا 0/4و همچنین بزرگای بین  2کمتر از  یهاو خطای پلاریته 8های بالای پلاریتهتعداد سازوکارها 

د پوشش ایستگاهی دهبوده که عدد قابل قبولی است. این پارامتر نشان می 184ها کمتر از زمین لرزه ۀهم Azimuth آزیموتی یا 

این  مشخصات (.لرزه بیشتر استدقت موقعیت زمینپوشش ایستگاهی و باشد  هرچه کمترلرزه تا چه اندازه قابل قبول است )زمین

 آمده است: 1ها در جدول لرزهزمین

گستره    ۀها روی نقشلرزهسازوکار زمین  پایان همهاند. در  و کمترین خطا را داشته هاترین و بهترین سازوکارزمین لرزه دقیق  9این

 (.10  )شکل لکرکوه است کوهبنان و مورد بررسی و در نزدیکی گسل ۀخاور گستر بخشها در لرزهزمین تجمع بیشتر .شوندپیاده می

RMS ت.ها نیز خطای زمانی آنها اسلرزهزمین 

 ( 2006/ 10/ 09یک )  ۀ لرزه شمارسازوکار زمین

کیلومتری خاور  20 در 9/4 درجه جغرافیایی با بزرگای  77/56طول و 8/30 و در عرض 09/10/2006 لرزه درتاریخاین زمین

این  سازوکار باشد.جنوب خاوری می –این گسل شمال باختری  داده است. روند شهرستان زرند و در نزدیکی گسل کوهبنان روی

 .باشداین ناحیه قائم می بر و شیب گسل درراست  راستالغز گونهلرزه از زمین
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ترتیب   به  Rو   AG،  CF  ،SS ،RL  ،PR  در این جدول  دست آمده است.ه  پژوهش بن  ای  هایی که سازوکار آنها درفهرست زمین لرزه -1 جدول

(، معکوس خالص  Right lateralبر )(، راست Strike slip(، راستالغز )Causative fault( گسل مسبب )Azimuth gapمخفف نبود آزیموتی )

(Pure reverse( و معکوس )Reverseمی ) .باشند 
Table 1 - List of earthquakes whose mechanisms were obtained in this study. In this table, AG, CF, SS, RL, PR, and 

R stand for Azimuth gap, Causative fault, Strike slip, Right lateral, Pure reverse, and Reverse, respectively . 

Mechanism CF AG (°) RMS (Sec) )NMag (M Depth (km) Long (°E) Lat (°N) Date NO 

SS-RL Kuhbanan 131 0.4 4.9 10 56.8 30.8 10/9/2006 1 

SS-RL - 125 0.5 4.5 19/9 56.4 32.4 12/2/2008 2 

PR Kuhbanan 129 0.3 4.3 8.3 56.8 30.8 3/7/2009 3 

R-SS-RL LakarKuh 126 0.4 4.3 5 56.8 31.1 6/26/2009 4 

R-SS-RL LakarKuh 133 0.4 4.3 21.2 57 30.9 1/26/2010 5 

R-SS-RL LakarKuh 184 0.4 4 4 56.9 31.2 3/1/2010 6 

R-SS-RL - 110 0.4 5.8 4 56.8 29.7 7/31/2010 7 

R-SS-RL Kuhbanan 97 0.5 4.5 6.7 56.8 30.8 9/15/2010 8 

PR Kuhbanan 92 0.4 4.1 6 56.8 30.8 12/16/2011 9 

 

 

 2011  تا  2006های  سازوکار زمین لرزه  موقعیت و  ۀنقش - 10 شکل
Fig. 10. Map of the location and mechanism of earthquakes from 2006 to 2011 
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 ( 2008/ 12/ 02) شماره دو ۀ سازوکار زمین لرز

 71 در 5/4 با بزرگای درجه جغرافیایی، 35/56 و طول 44/32 عرض جغرافیایی در و 02/12/2008 درتاریخ ،این زمین لرزه

این زمین لرزه از  سازوکار (.1 داده است )جدول کیلومتری شمال خاوری شهرستان بهاباد و در نزدیکی شمال گسل کوهبنان روی

 باشد.این ناحیه قائم می و شیب گسل در (NNW-SSE)با راستای گسلی ) برراست  راستالغز گونه

 ( 2009/ 03/ 07لرزه شماره سه )سازوکار زمین  
کیلومتری    5  در 3/4درجه طول جغرافیایی، با بزرگای  76/56  ودرجه    76/30  عرض  در  و  07/03/2009  تاریخ  لرزه دراین زمین

-NW)  خالص بوده  معکوس  گونهلرزه از  این زمین  سازوکار  است.داده    در نزدیکی گسل کوهبنان روی  )زرند( و  خاور روستای داهوییه

SE )دست آمده است بهدرجه  70نزدیک به این ناحیه  و شیب گسل در. 

 (  2009/ 06/ 26)  سازوکار زمین لرزه شماره چهار

کیلومتری   13در 3/4 بزرگای درجه جغرافیایی، با 82/56 درجه و طول 14/31 عرض در 26/06/2009این زمین لرزه درتاریخ 

لفه ؤمیک معکوس و  گونهلرزه از این زمین گسل لکرکوه رویداده است. سازوکار جنوبینزدیکی خم  جنوب شهرستان راور و در

 کوچک هم دارد.  راستالغز

 (  2010/ 01/ 26) لرزه شماره پنجسازوکار زمین  
کیلومتری شمال  36  در  3/4  با بزرگای  درجه جغرافیایی،  96/56  و طول  87/30  و در عرض  26/01/2010  لرزه درتاریخاین زمین

لفه معکوس )با راستای گسلی ؤبر با مراستلرزه این زمین سازوکار داده است. در جنوب گسل کوهبنان روی خاور شهرستان زرند و

NW-SE) باشد.می 

 (  2010/ 03/ 01) لرزه شماره شش سازوکار زمین

کیلومتری خاور  13در ،0/4 درجه جغرافیایی، با بزرگای 94/56 و طول 20/31 عرض در و 01/03/2010لرزه درتاریخ این زمین

لفه امتداد ؤو مبوده    (NNW-SSE)  این زمین لرزه از نوع معکوس  سازوکار در خم شمالی گسل لکرکوه رویداده است.  راور و شهرستان

 دارد.لغزکوچک هم 

 (  2010/ 07/ 31)  لرزه شماره هفتسازوکار زمین

کیلومتری شمال   11  در  8/5  بزرگای  درجه جغرافیایی، با  56/ 78  و طول  70/29  در عرض  و  2010/ 31/07لرزه درتاریخ  این زمین

فعالیت گسل لاله زار و یا سایر لرزه به گمان در اثر این زمین. است جنوب شهرستان بردسیر رخ داده واقع در روستای قلعه عسگر

 برراست  لفه امتداد لغزکوچکؤو م (NW-SE)لرزه از نوع معکوس این زمین سازوکار است. های فرعی سوی شمال آن رخ دادهگسل

 هم دارد.

 (  2010/ 09/ 15)  لرزه شماره هشتسازوکار زمین

کیلومتری خاور   29  ، در5/4  بزرگای  درجه جغرافیایی، با  89/56  و طول  82/30  در عرض و  15/09/2010  لرزه درتاریخاین زمین

لغزکوچک هم  لفه امتدادؤاین گسل از نوع معکوس و م سازوکار است. داده زرند و در نزدیکی جنوب گسل کوهبنان روی شهرستان

 .(NW-SE)دارد 

 (  2011/ 12/ 16)  لرزه شماره نهسازوکار زمین

کیلومتری خاور   19 درو  1/4 درجه جغرافیایی، با بزرگای 56/ 77و طول 80/30 عرض در 16/12/2011 لرزه درتاریخاین زمین 

. راستای گسل باشدمی  خالص  این زمین لرزه از نوع معکوس  سازوکار  داده است.  زرند و نزدیکی جنوب گسل کوهبنان روی شهرستان

 .دست آمده است در این گستره خاوری باختری به
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 گیرینتیجه

 شناسیریخت زمین 

های جوان باعث توان نتیجه گرفت که گسلمی شده ها در مناطق شمالی گستره بررسیها توسط گسلجایی لایهاز بررسی جابه 

شهرستان ها در جنوب باختری و باختر  جایی لایهاین جابه  باشند.تکتونیکی جنبا می  دیدگاهاز    هاگسترهاین    و  ها شدهجایی لایهجابه

 اند.رخ داده ایران مرکزیشمال باختری  بخشبادام، در شمال خاوری شهرستان بهاباد و همچنین در طبس، در نزدیکی گسل پشت

ها ممکن است هر دو شیب لغز و امتداد لغز را داشته باشند، که بیشتر گسلاگرچه، این نکته مهم را نباید از نظر دور نگه داشت که، 

لغز زیاد قابل تشخیص نیست، بنابراین ممکن است هر نوع گسلی باشد. همچنین، اشکال مدور لفه شیبؤای مرهدر تصاویر ماهوا

 های فرعی شود.گیری گسلتواند باعث شکلتوانند پیامد نفوذ گنبد نمکی باشد، بنابراین نفوذ گنبدهای نمکی هم میمی

 خیزی لرزه 
خیزی  با توجه به نقشه لرزهخیزی کمتری برخوردار است. اگرس و آذربایجان از لرزهایران مرکزی نسبت به خاور ایران، البرز، ز

 اند.نایبند روی دادهو  های کوهبنان، لکرکوه، گلبافو در پیرامون گسل ایران مرکزیخاور گستره  بخشها در بیشتر زمین لرزه

اند. نایبند روی داده  –کوهبنان    –لکرکوه    –گلباف    –شهداد  های  گسلدر پیوست سه گانه  های زیادی  و خردلرزه های بزرگ  لرزهزمین

 اند.های بسیار پراکنده در باختر ایران مرکزی روی داده لرزه با بزرگای میانه و خردلرزه چند زمین

 هالرزه سازوکار زمین  

های از دیدگاه کمی و کیفی برای حل سازوکار مناسب بودند. رای دادهلرزه با بزرگای میانه دازمین  9ها، تنها  لرزهاز میان کل زمین

کیلومتری خاور شهرستان زرند و در نزدیکی  20  در  9/4  با بزرگای  09/10/2006درتاریخ    نخست  لرزهزمینها،  لرزهاز میان این زمین

کیلومتری شمال خاوری شهرستان بهاباد و در نزدیکی شمال گسل  71 در 5/4 با بزرگای 2008/ 02/12 در، دومی، گسل کوهبنان

در نزدیکی گسل  )زرند( و کیلومتری خاور روستای داهوییه 5 در 3/4 با بزرگای 07/03/2009 ای درتاریخلرزهزمین، کوهبنان

)سازوکار نزدیکی خم شمالی    در  متری جنوب شهرستان راور وکیلو  13در 3/4با بزرگای  26/06/2009  ای درتاریخزمین لرزه  ،کوهبنان

)نزدیک به  کیلومتری شمال خاور شهرستان زرند 36در 3/4 با بزرگای 26/01/2010 ای درتاریخلرزهزمین، گسل لکرکوهمعکوس( 

کیلومتری خاور  13در 0/4 بزرگای 01/03/2010 تاریخ ای درلرزه زمین ،در جنوب گسل کوهبنان و (2005لرزه روکانون زمین

کیلومتری شمال  11 و در 8/5 بزرگای با 31/07/2010 تاریخ دردیگر ای لرزهزمین ،در خم شمالی گسل لکرکوه راور و انشهرست

نیز ای لرزهزمینداده، رخ ( 2010و  1923های لرزه)نزدیک به روکانون زمینجنوب شهرستان بردسیر  واقع در روستای قلعه عسگر

 و  داده کیلومتری خاور شهرستان زرند و در نزدیکی جنوب گسل کوهبنان روی 29  درهم   باز  5/4 بزرگای با  15/09/2010  تاریخ  در

کیلومتری خاور شهرستان زرند و نزدیکی جنوب گسل کوهبنان    19  و در  1/4  با بزرگای  26/12/2011  تاریخ  ای درلرزهزمین  سرانجام  

ها معکوس لرزه بوده است. سازوکار بیشتر این زمین   8/5تا    0/4های با بزرگای  لرزهجنوب گسل کوهبنان میزبان زمینداده است.    روی

باشد. از امتیازات این پژوهش حل سازوکارها با های کوهبنان و لکرکوه میراستا با گسلبر با یک پهنه گرهی همو راستالغز راست 

باشد. حل بیشتر سازوکارها با این روش با اندکی اختی میسزمینهای پیشین برای تفسیرهای لرزهروشی متفاوت و عدم تکیه بر روش

های پیشین بوده و حل این سازوکارها در تناقض با حل دیگر ید روشؤزیادی م ۀها، تا اندازتفاوت در شیب، راستا و لغزش گسل

 ها در این گستره نیست.لرزه زمین
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به  وابستهها لرزهمین زبیشتر  ،دهدنشان میها شناسی سطحی گسلو سازوکار زمینها دست آمده از زمین لرزهه سازوکارهای ب

شناسی، برای منطقی بودن محاسبات، رفتار زمین را از در لرزه معمولاً .کنندیید میأ و سازوکار آن را تگسل کوهبنان و لکرکوه بوده 

درستی نسیت، منطقی است. با توجه به این موضوع  فرض کاملاًکنند که اگرچه ای در گذشته و آینده یکسان فرض میدیدگاه لرزه

گر این موضوع مهم نشان گستره بررسی شده در شرایط کنونی درها لرزهاین زمین  رخداد توان گفتمیتر های دقیقپس از بررسیو 

 های اخیر، گمانلرزهباشد. چرا که با رخداد زمینگر با شدت زیاد میویران  آینده هایلرزهخطر رخداد زمین این گستره در است که

 باشد.جنبا شوند زیاد می کوهبنان و های لکرکوهبزرگتری از گسل هایتکه اینکه 

 سپاسگزاری

شناسی و المللی زلزله سسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران، و پژوهشگاه بینؤلرزه دانشگاه شهید باهنر کرمان، ماز گروه پژوهشی زمین

 شود.گزاری میس سپا خود ایلرزههای ستگاهای هایاردن دادهذزلزله به دلیل در اختیار گمهندسی 
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