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ABSTRACT 

Saravan earthquake which occurred on 16 April.2013 with Mw 7.8 and depth of 95 kms struck southeast Iran, Sistan and 

Baluchestan province. Its reverberations were felt as far away as neighboring countries. The earthquake had a normal mechanism 

and occurred in Saravan fault zonation. The focal depth of the earthquake ranged from 50 to 95 kms and its magnitude was 

estimated to be 7.5 to 7.8. According to observations and field investigations, near Hampanik village in southwestern Gosht city, 
a 2-km systematic surface fracture with northwestern-southwestern trend, along Saravan fault was observed as a reactivated 

structure which has an En –Echelon pattern. The maximum magnitude of the earthquake was VII in MMI scale. Since the 

earthquake originated so deep underground, and in such a sparsely populated area, it caused relatively few casualties and only 

minor damage. But this earthquake led to the reactivation of sulphur and  Travertine springs, sand liquefaction, water level rise of 

Qanats, creation of surface ruptures, reactivation of old linear structures, lime mountain landslides, Mount Taftan, Mount Birak, 
destruction of the walls of the buildings which were perpendicular to direction of the force propagation. 
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  و بلوچستان  ستانيسراوان استان س 1392سال  نيفرورد 27 لرزه زمين يبررس

 )رانيا ي(جنوب شرق
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  چكيده

از نوع نرمال بوده و در  لرزه زمين نيرا لرزاند. ساز و كار ا هيهمسا يكشورها عيو مناطق وس رانيو بلوچستان ا ستانياستان س ،يلومتريك 95 يو ژرفا 8/7 يسراوان، با بزرگا لرزه زمين

در  ،ييات و بررسي هاي صحرا. براساس مشاهدديبرآورد گرد 8/7تا  5/7كيلومتر و بزرگي آن نيز بين  95تا  50. عمق كانوني آن بين وستيسراوان به وقوع پ يزيرپهنه گسل

كيلومتر، در راستاى گسل  2 بىيبه طول تقر ،يجنوب شرق -يسطحى با امتداد شمال غرب كيستماتيشكستگى س كينزديكي روستاي همپانيك در جنوب شرقي شهر گشت، 

شدت  نهيشي) و چپ پله نرمال بسيار پر شيب است. بEn-echelonاز نوع نردبانى ( هيثانو يآن، سطح يباز فعال شده، مشاهده شد. الگو يروند ساختار كيسراوان، به عنوان 

هاي گوگردي و تراورتن ساز،  موجب فعال شدن مجدد چشمه لرزه زمين نيبوده است. ا VIIبه  كيحالت نزد ني) در كمترMMIدر مقياس مركالي اصلاح شده ( لرزه زمين
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كوه تفتان و كوه  ،يآهك يها خطي قديمي، ريزش سنگي دامنه كوه هايهاي سطحي، فعال شدن مجدد ساختار ا، ايجاد گسيختگيه پرآب شدن برخي قنات ،يا ماسه ييروانگرا

   .دياند) گرد ها (كه در جهت عمود بر انتشار نيرو بوده و خرابي ديوار ساختمان ركيب

  .و سلماس، راه آهن يشهرستان خو ،يداريزلزله، ناپا  :يكليد هاي واژه

  مقدمه. 1

ستان سيستان و سراوان در ا 1392فروردين ماه  27 لرزه زمين

 كيلومتري مناطق اطراف 1000، تا شعاع حداقل بلوچستان

. رومركز اين رخداد توسط (USGS, 2013) احساس شد

 04/28تهران  سسه ژئوفيزيك دانشگاهؤمركز لرزه نگارى م

ثبت گرديد.  طول شرقيدرجه  03/62 شمالي وعرض درجه 

 31و  سراوانشهر كيلومترى شمال  81در فاصله  لرزه زميناين 

استان سيستان و بلوچستان  كيلومتري شمال شرقي شهر گشت

  ). 1 شكل(رخ داد 

. اتفاق افتاد سكنهخالي از  اي تقريباً در ناحيهسراوان زمين لرزه 

و  لي و خارجي موقعيتنگاري داخ مراكز مختلف لرزه

 گزارشزمين لرزه مشخصات نسبتاً متفاوتي را براي اين 

  .)1(جدول  نمودند

  
Vernant, et)از  (GPS)سراوان (ستاره قرمز) و پيرامون. بردارهاي قرمز نرخ جابجايي پوسته زمين  لرزه زميننقشه گستره روكانوني  .1 شكل  al., 2004) .

هاي تاريخي (نشانگرهاي زرد رنگ)  لرزه زمينهاي دستگاهي از حل تانسور ممان آنها از كاتالوگ دانشگاه هاروارد،  لرزه زمينمي باشند. سازوكار 

Hessami, et، گسلها از نثشه گسلهاي فعال ايران از Ambraseys and Melville, (1982)از   al., 2003  نونيابي شده كاتالوگ هاي دوباره كا لرزه زمينو
  .(Engdahl et al., 1998; Storchak et al. 2012) ) بر گرفته شده اندISCانگدال (نشانگرهاي قرمز) از سايت مركز لرزه شناسي جهاني (

  : مشخصات متفاوت ارائه شده از طرف موسسات تحقيقاتي مختلف1جدول 
Seismologie-Institut   Atitute Langitute Tiefe Stärke Art 

EMSC (2013)  28.14 62.08 87 7.8 Mw 
IGTU (2013)  28.04 62.03 95 7.5 Mw 
GFZ (2013) 27.99 62.11 73 7.7 Mw 

USGS (2013)  28.11 62.05 50 7.7 Mw 

باشد.  پذير جهان مي كشور نخست آسيب 7كشور ايران جزو 

نوع در اين  30بيش از  نوع بلاياي طبيعي در جهان 40از 

. )IFRC, 2002, Masozera et al., 2007( دهد كشور رخ مي

اي،  هاي دامنه ريزش ، لرزه زمينسرمازدگي،   سيل، خشكسالي، 
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فروريزش و فرونشست، شديدترين حوادث طبيعي در ايران 

ترين خطرات  يكي از مهم لرزه زمينباشند. در اين ميان،  مي

 ,Bryant, 2000, Richard, 2005)شناختي است زمين

Montgomery, 2011) كه از نظر تلفات جاني (در ايران و ،

جهان) داراي رتبه اول و از نظر خسارات مالي در مرتبه دوم 

ها را بر اساس عامل  لرزه زمين(پس از سيل) قرار دارد. امروزه، 

ايجاد كننده به دو نوع طبيعي و القائي (ناشي از دخالت مستقيم 

. )Bryant, 2005(كنند  بندي مي و يا غيرمستقيم انسان) تقسيم

هاي طبيعي شامل انواع تكتونيكي، آتشفشاني و  لرزه زمين

. تقريباً تمام )Bryant, 2005(باشند  برخوردي مي

هاي مخرب از نوع تكتونيكي بوده و در محدوده مرز  لرزه زمين

يسه مقا .(Bryant, 2005)دهند  صفحات تكتونيكي رخ مي

ها نيز مؤيد اين  لرزه زميننقشه صفحات با نقشه گسترش جهاني 

  ). 2 شكلموضوع است (

  
خيز لرزه  زمينكه منطبق بر موقعيت صفحات اصلي تكتونيكي است. ايران نيز در مركز كمربند لرزه  زميننقشه موقعيت جهاني كمربندهاي  .2شكل 

  ).Condie, 1998گيرد (جاي ميهيماليا -آلپ

  بحث و نتايج. 2

). 2 شكلهيماليا قرار دارد ( -ايران در كمربند لرزه خيز آلپ

دنبال بازشدن درياي سرخ، سپر مقاوم عربستان به سمت ه ب

ايران حركت كرده، صفحه هند نيز به طرف شمال و 

ه اساس، پوسته ايران ب نمايد. بر اين غرب حركت مي شمال

دليل دارا بودن شكستگي و گسل بيشتر و مقاومت كمتر نسبت 

 Havskov andبه سپر عربستان، تحت فشار قرار گرفته 

Ottemöller, 2010)  و در نتيجه، ) 1377و پوركرماني و آرين

  .)(Fardis, 2010خواهيم بود  لرزه زمينشاهد وقوع 

خيز واقع شده (هيچ  لرزه زميناگرچه ايران در يك كمربند 

كاملاً محفوظ نيست)، اما خطر  لرزه زميني آن از خطر  نقطه

باشد  در مناطق مختلف آن يكسان نمي لرزه زميننسبي 

بر اساس مطالعات توكلي و  ).1377(پوركرماني و آرين 

 Tavakoli and Ghafoury-Ashtiany)غفوري آشتياني 

 b (b-value) خيزي لرزه ، بالا بودن مقدار پارامتر(1999

با بزرگاي  لرزه زمينوقوع تعداد زيادي   دهنده )، نشان06/1(

خيزي  ي دشت خوزستان، مي باشد. نرخ لرزه كم در محدوده

) در يك بازه زماني يكسان =27/0λدر جنوب اين دشت (

 باشد ، نسبت به بخش شمالي بسيار پايين مي(1920-1995)

)7/1λ=(.  در جنوب دشت خوزستان  لرزه زمينبنابراين خطر

واقع در (اهواز و آبادان)، كمتر خواهد بود. براي شهرهاي 

سيرجان مانند اصفهان و سيرجان، پارامتر  -زون سنندج

 48/0-88/0و نرخ لرزه خيزي =b 94/1-47/1 خيزي لرزه

 برابر ،bپارامتر هاي اطراف دشت لوت  باشد. براي محدوده مي

محاسبه شده  26/0تا  35/0خيزي  و نرخ لرزه 30/1-19/1

، بيشتر (IGTU, 2013)خيزي ايران  است. بر اساس نقشه لرزه
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ها در اطراف دشت لوت و فرونشست جازموريان  لرزه زمين

 Ambraseys)هاي تاريخي  لرزه زميناند. عدم وجود  روي داده

and Melville, 1982) ها،  و دستگاهي در اين محدوده

 Walker) باشد مي لرزه زمينودن خطر ي پايين ب دهنده نشان

and Jackson, 2004) .  دشت لوت نيز مانند ايران مركزي از

 ,.Vernant et al)نرخ تغيير شكل كمي برخوردار است 

2004-a and -b; Walker, 2006)ها به عنوان  . اين محدوده

لرزه معرفي شده اند كه  ناپذير، يكپارچه و بي بلوك تغيير شكل

اند  و گسل جنبا در پيرامون آن گسترده شده خيزي لرزه

(Walker et al., 2013). هاي ذكر شده در  شهرها و محدوده

غفوري آشتياني توكلي و هاي ميرزايي و همكاران و  پژوهش
(Mirzaei et al., 1998; Tavakoli and Ghafouri-

Ashtiani, 1999) هاي  شتاب و نقشه هاي هم روي نقشه

در مناطق كم خطر و كم شتاب قرار  لرزه نزميبندي خطر  پهنه

در ايران بر  لرزه زمينبندي خطر  ، پهنه)3شكل (در  اند. گرفته

هاي فعال و فاصله از آنها نشان داده شده  مبناي موقعيت گسل

شرق ايران، جزو مناطق با خطر  است. منطقه سراوان و جنوب

  ). 3 شكلآيند ( خيزي بالا به حساب مي لرزه

  
شمال سراوان لرزه  زمينهاي فعال به همراه موقعيت در ايران و كشورهاي همجوار بر مبناي موقعيت گسللرزه  زمينبندي خطر  نقشه پهنه. 3شكل 

  )USGS, 2013(اقتباس از 

  انساخت گستره فرورانشي مكر لرزه زمين .1. 2

هاي  هاي بزرگ جهان در زون لرزه زمين 9/0 در حدود

صفحه اقيانوسي قديمي  ها اين زوندهند. در  ميرخ فرورانشي 

كار  و رود. ساز اي سبك فرو مي و سنگين به زير صفحه قاره

كششي يا فشاري و از نوع صفحات فرورونده اين عمومي 

قسمت خم  ،به بيان ديگر .(Frisch et al., 2011)باشد  مي

داده حركت شونده صفحه فرورونده يا توسط دنباله صفحه 

شود. صفحاتي با سن  شده و يا توسط گوشته بالايي كشيده مي

تر و سردتر  سنگين ،تر ميليون سال كه قديمي 30بيش از 
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نيروي فشاري و تنها در اثر اعمال توانند بدون  باشند، مي مي

مرز سني  ،بيان ديگر درون گوشته فرو روند. بهبه وزن خود، 

اين باشد.  ميليون سال مي 30 ،ميان فرورانش فشاري و كششي

پوسته اقيانوسي شدن سنگين سرد و فرصت كافي براي زمان، 

صورتي كه پوسته تحت تأثير نيروي آورد. در  را فراهم مي

كار معكوس  و دو ساز هايي با هر لرزه زمينفشاري قرار گيرد، 

نيز به فرورانشي شيلي   محدودهدهند. رخ توانند  و نرمال، مي

هايي با  لرزه زمين. (Frisch et al., 2011)باشد  مياين صورت 

هاي معكوس  لرزه زمينكار نرمال در گستره كم ژرفا و  و ساز

. علت آن دهند روي مياقيانوسي ژرف پوسته ي  محدودهدر 

هاي بالايي كشش و به  به بخش ،هنگام خمش پوستهاست كه 

مي توان شود. به عنوان مثال  ميتر فشار وارد  هاي ژرف بخش

به پوسته اقيانوسي درياي كاسپين در شمال ايران اشاره نمود 

(Jackson et al., 2002) اين پوسته و شرق . در قسمت خميده

هايي با  لرزه زمين ،2005و  2004، 2000هاي  در سال، دريا

 وقوع پيوستند بهكيلومتري  30-32در ژرفاي  6تا  5بزرگاي 

(Priestley et al., 1994; Nemati et al., 2013) . بر اساس

با يك شبكه محلي انجام شده خيزي  خردلرزهمطالعات 

(Nemati et al., 2013)،  اين ي شرق شد كه در جنوبمشخص

كار  و با ساز يهاي لرزه زمينكيلومتر،  30-32در ژرفاي دريا 

كار نرمال  و هاي با ساز لرزه زمين ،كم معكوس و در ژرفاهاي

  . )4 شكل( دهند ميرخ 

  
آباد گرگان  علي 1985سال  لرزه زميني درياي كاسپين. نشانگرهاي قرمز روي گسل كاسپين شرقجنوب يك برش عرضي شماتيك از  .4 شكل

)4/6MW ميلادي  2005و  2004هاي  لرزه زميني درياي كاسپين شرق ژرف جنوبهاي آن و نشانگرهاي قرمز در پوسته  لرزه ) و يكي از پس
)0/6<M<0/5 ها از  لرزه زمين) هستند. ژرفاي پوسته، ستبراي پوشش رسوبي، محل فشار و كشش در پوسته و كانون(Nemati et  al., 2013)  برگرفته

  شده است.

ده توسط گوشته يا به بيان اگرچه در حالت پوسته بلعيده ش

ديگر پوسته فرو رونده در اثر وزن خود اين پوسته تكه تكه 

هاي نرمال بوده كه  لرزه زمينشده و پيامد اين پديده تنها 

بر اساس هاي فرورانشي روي دهند.  گونه زون توانند در اين مي

كار  و سراوان با ساز 2013 لرزه زمينشواهد موجود، 

نوع از اين  تواند مي  (CMT, 2013; USGS, 2013)نرمال

   .باشد

هاي  گسلش در محل براي ساز و كار نرمال ارايه شدهاساس بر 

ى غرب جنوب غرب، ىشرق شمال شرقكانوني با راستاى 

)N60°-70° E( )USGS, 2013; GFZ, 2013(،  اين

تواند به سبب دگرشكلي كششى شكننده متمركز  لرزه مي زمين

از صفحه در حال فرورانش پهنه فرورانشى  ،Slabدر ناحيه 

   .)5 شكلمكران رخ داده باشد (
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Shah-Hosseini et( ناحيه فرورانشى مكران كه بر اثر همگرايى صفحات عربى و اوراسيا شكل گرفته است .5 شكل  al., 2011(  

هاى  وهكپهنه گسلي مكران دربرگيرنده يكي از بزرگترين 

باشد. اين پهنه  ميجهان  (accretionary wedge)فزاينده 

توسط همگرايي صفحات اوراسيا و عربي شكل گرفته و با 

 .Kopp et alشود ( زاويه فرورانش كم شيب توصيف مي

واقع شده  ي ايرانشرق مكران در جنوب ).6 شكل) (2000

ى اين ناحيه به ترتيب در شرقى و غربهاي  بخشاست. 

دوران در . اند كشورهاي ايران و پاكستان قرار گرفته

پوسته اقيانوسي  ،(McCall 2002)مزوزوئيك و سنوزوئيك 

اي  ) درياي عمان به زير پوسته قاره1383كرتاسه (آقانباتي 

رود. نرخ  ايران فرو مي (Byrne et al., 1992)پالئوزوئيك 

 23حدود هاي عمان و مكران از  پهنه نزديك شدن

(mm/year)  29حدود تا  غربدر  (mm/year)  افزايش

هاي بارز  . از ويژگي(Regard et al., 2004, 2005)يابد  مي

كند،  هاي فرورانشي جدا مي را از ديگر زون مكران كه آن

 ,.Byrne et al., 1992; Smith et al) باشد ن ميآشيب كم 

داده در رخ پيش دستگاهي  لرزه زمين. بزرگترين (2013

بزرگاي با  1945كار معكوس سال  و با ساز لرزه زمين ،مكران

پوسته سن .  (Byrne et al., 1992)باشد مي 1/8گشتاوري 

) و فرورانش در 1383اقيانوسي مكران كرتاسه بوده (آقانباتي، 

 7ضخامت كششي انجام شود. محدوده بايد به صورت اين 

 Kopp et al., 2000; Schluter)بات دريا كيلومتري رسو

تماس پوسته نازك اقيانوسي عمان  ،روي اين پوستهبر  (2002

بنابراين پوسته عمان  ،هاي سرد دريا را ناممكن ساخته با آب

شيب كم در اين كاهش ايجاد باشد. گرم بودن باعث  گرم مي

درجه شمالي  27پوسته و عدم فرورانش تا عرض جغرافيايي 

در نيز . خميده شدن پوسته (Byrne et al., 1992)د شو مي

 2013 لرزه زميندهد.  بالاتر از اين عرض جغرافيايي روي مي

  ). 6 شكلباشد ( سراوان پيامد اين خميده شدن مي

  
  برگرفته شده است. (Byrne et al., 1992)شيب پوسته اقيانوسي مكران از  يك برش عرضي شماتيك از مكران مياني. .6 شكل
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فرورانش مكران از نوع فشاري بوده و نيروي لازم براي 

از باز شدن پشته ميان اقيانوسي  ،صفحه اقيانوسي عمانحركت 

فرعي اقيانوس هند تامين مي شود. نهشته هاي تحكيم نيافته 

شكننده نبوده و توانايي  (Byrne et al., 1992)مكران  غرب

هايي مانند  لرزه زمينبنابراين،  .را ندارند لرزه زمينتوليد 

زير نهشته ها و در در ژرفاهاي بيشتر  ،سراوان 2013 لرزه زمين

شيب مكران به دليل و پوسته اقيانوسي عمان روي خواهند داد. 

هايي با بزرگاي  لرزه زمينوقوع فرورانش، مستعد كم 

 . (Smith et al., 2013)باشد  مي 2/9گشتاوري 

  لرزه زمينژرفاي  .2. 2

، دانشگاه هاروارد و (USGS)سازمان زمين شناسي امريكا 

ژرفاي  ،شبكه لرزه نگاري موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران

كيلومتر اعلام  95و  52، 50را به ترتيب سراوان  لرزه زمين

به دليل  ،موسسه ژئوفيزيكنمودند. عمق محاسبه شده توسط 

از  ،گستره روكانونيو كمبود ايستگاه لرزه نگاري در جنوب 

در اين بررسي، داده هاي لرزه باشد.  نميدقت كافي برخوردار 

 لرزه زميناي موسسه ژئوفيزيك و پژوهشگاه بين المللي 

كه داراي يك  (IIEESS 2013) لرزه زمينشناسي و مهندسي 

با چابهار) مي باشد، ايستگاه لرزه نگاري در جنوب روكانون (

گرديد. دوباره كانونيابي  لرزه زمينشده و يكديگر تركيب 

بر بنابراين با توجه به شيب كم پوسته اقيانوسي فرورونده و 

كانون ، هاي كم ژرفا سراوان در بخش لرزه زميناساس وقوع 

  تعيين گرديد. كيلومتري  60در ژرفاي نزديك به  لرزه زميناين 

ي سراوان توسط غربلرزه اخير شمال  نژرفاي كانوني زمي

 95 تا )USGS 2013( 50نگاري بين  مراكز مختلف لرزه

)IGUT 2013( 95  جدول) علت 1كيلومتر تعيين گرديد .(

، قرارگيري در زون فرورانشي لرزه زمينعميق بودن كانون اين 

باشد. اين رويداد، موجب كاهش خسارات و  مكران مي

لرزه سراوان در كرمان،  شعاع تأثير شده است. زمينافزايش 

هايي از استان  شيراز، شمال استان سيستان و بلوچستان و بخش

خراسان جنوبي و همچنين در كشورهاي هند، افغانستان، 

پاكستان و كشورهاي جنوبي خليج فارس به خوبي احساس شد 

لرزه در  ) رومركز اين زمين1392(سليماني و همكاران 

درجه طول  03/62درجه عرض شمالي و  88/27ات مختص

اي  اين رويداد لرزه ،با توجه به مكان رومركزشرقي قرار دارد. 

-7 شكل( احتمالاً در زير سامانه گسلي سراوان رخ داده است

بنيادين، گسل سراوان در جنوب شرقي ايران، از نوع  الف).

شمال  كيلومتر) با راستاي 250فعال و بزرگ (به طول تقريبي 

 ).1382(حسامي و همكاران باشد  ميجنوب شرقى  –غربى

لرزه فروردين ماه، تا ارديبهشت ماه  پس از وقوع زمين

در منطقه  6/5تا  9/3لرزه با بزرگاي بين  پس 11) 3/02/92(

ترين  ). بزرگ2ب، جدول  -7 شكلرخ داده است (

 6/5فروردين به بزرگي  28روز  17:45´ها در ساعت  لرزه پس

   .دادندرخ ) ML(ر مقياس محلي د

  (IIEES 2013)) برگرفته از  1392فروردين  27( 2013آوريل  16هاي بعد از  لرزه . ليست پس2جدول 
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 لرزه زمينهاي  لرزه ب) پسنگاري مختلف،  ي سراوان، تعيين شده در مراكز لرزهغربفروردين ماه شمال  27لرزه  الف) مركز سطحي زمين .7شكل 

  ). 1392ي سراوان (اسلامي و همكاران غرب فروردين ماه شمال 27

هاي  دهد كه فعاليت هاي مكران نشان مي لرزه بررسي زمين

از ساحل  يكيلومتر 70 نزديك بهاي كم ژرفا از فاصلة  لرزه

محدوده تا عرض . از اين )IGUT 2013( آغازمي شوند

شيب كم ها به دليل  لرزه زمين درجه شمالي، 27جغرافيايي 

شوند. ژرف شدن  تر مي  ژرف پوسته و ضخيم شدن آن، كمي

در جنوب كمان يافته به نحوي كه ها ادامه  لرزه زمين  كانون

 دليلبه لرزه  اين زمين رسد. مي نيز كيلومتر 80آتشفشاني به 

دور از رومركز به خوبى عميق بودن كانون، در فواصل 

رخ داده در  هاى لرزه زمينبر اساس ). 8 شكل(گرديد احساس 

به  يشرق ناحيه مكران ،ميلادي 1945و  1851، 1765هاي  سال

  منطقه غرب شود. اي شناخته مي عنوان يك ناحيه فعال لرزه

، به يكي از مناطق پر خطر لرزه زمينمكران به دليل عدم وجود 

ي شناختي، در قسمت ايرانلرزه از ديدگاه  تبديل شده است.

را طولاني  يها دوره بازگشت ،هاي قوي لرزه ، زمينمكران

 كار و ساز. بررسي )1377(پوركرماني و آرين  دهند نشان مى

دو   دهنده نشانتواند  مى ،داده در اين ناحيه  هاي رخ لرزه زمين

گونه مختلف از رويدادهاى معكوس كم ژرفا (در بخش 

ي، مكران جنوبى) و رويدادهاى كششى عميق (در بخش ساحل

  .)1377(پوركرماني و آرين،  شمالي، مكران شمالى) باشد

  
سراوان براساس لرزه  زمينهاي نقشه هم شدت خرابي. 8شكل 

  )USGS, 2013مقياس اصلاح شده مركالي (

  لرزه زمينشدت  .3. 2

هاي  ترين مقياس قراردادي براي سنجش ميزان خرابي مهم

 مقياس مركالي اصلاح شده ،در هر محل لرزه زمينناشي از 

 1اين مقياس داراي دوازده درجه است كه از درجه باشد.  مي

شدت  نقشه هم .يابد ها افزايش مي ميزان خرابي 12به سمت 
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سراوان براساس مقياس اصلاح شده  لرزه زمينهاي  خرابي

، )8( شكلبراساس  آورده شده است. )8( شكلمركالي در 

 7تا  6در خاك ايران در حدود  لرزه زمينبيشترين شدت اين 

است. با توجه به مطالعات و بازديدهاي انجام شده، شدت 

زده شهر گشت،  لرزه زمينهاي ايجاد شده در مناطق  خرابي

VII  در مقياس اصلاح شده مركالي(MMI) باشد. بر اساس  مي

طراحي و ساخت هاي با  ، آسيب در ساختمان)الف -9( شكل

هاي معمولي خوب ساخته شده، كم تا  خوب، جزئي، در سازه

هاي با ساخت و طراحي بد و ضعيف، قابل  متوسط و در سازه

(شهر  لرزه زمينباشد. البته، با دور شدن از مركز  توجه مي

هاي  هاي سراوان و خاش، ميزان خرابي گشت) و در شهرستان

ن مناطق با توجه به يابد. در اي نيز كاهش مي لرزه زمين

هاي ايجاد شده (در حد ترك خوردن ديوار در بعضي  خرابي

 Vدر حدود  لرزه زمينبناها و واژگوني اشياي ناپايدار)، شدت 

محاسبه گرديد  MMI) (در مقياس اصلاح شده مركالي 

  ب).  -9 شكل(

  
سراوان، الف) خرابي بناهاي ضعيف در شهر گشت و ب) ترك خوردگي گچ ديوارها در حومه شهرستان لرزه  زمينخرابي بناها در اثر . 9شكل 

  خاش، مسجد طوبي 

  سراوان  لرزه زمينآثار مخرب و سازنده  .4. 2

  همراه با صداي مهيب لرزه زمينشروع  .1. 4. 2

گشت و سراوان،  لرزه زمينبا توجه به اظهارات ساكنين منطقه، 

هاي  با صداي غرش عجيب و وحشتناكي آغاز شده و با تكان

 Pاند. اين صدا ناشي از موج اوليه يا موج  شديد ادامه داشته

باشد. اين موج ضمن عبور از جامدات و سيالات وارد آب  مي

و صوت فقط از نظر فركانس با  Pشود. موج  و هوا نيز مي

. در (Lay and Wallace, 1995)ند باش يكديگر متفاوت مي

وارد شده در هوا، در  Pهاي بزرگ، فركانس امواج  لرزه زمين

سيكل بر ثانيه). بنابراين در  15حد شنوايي است (بيش از 

  باشد.   ، با صداي غرش عجيبي همراه ميلرزه زمينهنگام 

  اي هاي دامنه ريزش .2. 4. 2

لغزش، ريزش كوه و  ، وقوع زمينلرزه زميندر هنگام رخ داد 

ها  اين گسيختگي بهمن در مناطق كوهستاني، عادي است.

ها نيز مشاهده  لرزه زمينكيلومتري از مركز  160گاهي تا فاصله 

تر خواهند بود  اند و در صورتي كه سريع باشند، خطرناك شده

)Bryant, 2005( هاي سنگي   سراوان نيز دامنه لرزه زمين. در

هاي  هاي آهكي و سنگ جنس سنگ سست و نسبتاً سست (از

هاي مختلفي از مناطق زلزله  اند)، در بخش آتشفشاني تفتان بوده

اند ارتفاعات  تن) داشته 15زده، ريزش (قطعاتي در حدود 

سراي كارخانه سيمان خاش كه در ابتداي ورودي   شمال مهمان

شمال شهر خاش قرار دارد، ارتفاعات مسير كارخانه سيمان 

)، ارتفاعات مسير خاش به 8 شكلي پشتكوه (خاش و روستا

سراوان، دامنه هاي كوه آتشفشان تفتان، كوه بيرگ در منطقه 

هايي  ، بخشلرزه زمينپسكوه و كوه سفيد در نزديكي كانون 

اي و حركات سنگي وسيع در  هاي دامنه باشند كه ريزش مي

). بر اساس بازديدهاي 10 شكلها رخ داده است ( آن

ها  هاي سست در ارتفاعاتي كه امتداد آن صحرايي، سنگ
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  اند.  بيشترين ريزش را داشتهبوده،  لرزه زمينعمود بر انتشار نيرو يا راستاي انتشار امواج 

  
تصوير پايين سمت راست نمايي شده است. هاي سنگي گزارش شده است در عكس هوايي با ستاره زرد رنگ مكانمناطقي كه ريزش. 10شكل 
هاي سنگي در ارتفاعات پشت مهمانسراي كارخانه سيمان خاش را نشان هاي سنگي در منطقه پشتكوه و تصوير پائين سمت چپ نيز ريزشريزش

  دهد.مي

  ريزش ديوارهاي ساختماني با امتداد مشخص .3. 4. 2

سراوان، ديوار بناهاي با  لرزه زميندر مناطق نزديك به كانون 

استحكام كم، دچار ريزش شدند. نكته حائز اهميت آن است 

كه در بيشتر اين مناطق، امتداد ديوارهايي كه دچار ريزش 

شدند، عمود بر جهت انتشار نيرو بوده است. ديوار ريزش 

، دقيقاً N310كرده مسجد طوبي، (اسلام آباد خاش)، با روند 

باشد. در  مي لرزه زميناي انتشار نيروها از مركز عمود بر راست

گشت نيز مشابه اسلام آباد، ديوارهايي با راستاي عمود بر 

اند. بر اين اساس، سازه ها با  جهت انتشار نيرو خراب شده

، داراي لرزه زمينكشيدگي عمود بر راستاي انتشار امواج 

  باشند.  بيشترين آسيب پذيري مي

  هاي سطحي تگيايجاد گسيخ .4. 4. 2

ها  ها، شكستگي لرزه زمينهاي بوجود آورنده  در اطراف گسل

گيرد. در اين پژوهش،  هايي در زمين صورت مي جايي و جابه

يك شكستگى  ،هاى صحرايي اوليه بررسىبر اساس 

ى (به شرقجنوب  -ىغربسيستماتيك سطحى با امتداد شمال 

) در راستاى گسل سراوان (به عنوان كيلومتر 2طول تقريبى 

در نزديكي روستاي يك روند ساختاري باز فعال شده) 

(تصاوير  شد اهدهشهمپانيك در جنوب شرقي شهر گشت م

. الگوي اين شكستگى سطحي ثانويه از نوع نردبانى )12و  11

)En-echelon( لفه حركتى شاقولى ؤبا يك م گرد و چپ

 )1392سليماني و همكاران باشد ( مينرمال بسيار پر شيب 

  ). 1392شناسي  (سازمان زمين
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شبختانه هيچ يك از اين خانه ها وو شهر گشت. خلرزه  زمينموقعيت گسيختگي سطحي ايجاد شده در روستاي همپانيك نسبت به مركز  .11شكل 

  گلي اين روستا دچار تخريب نشدند.  -سنگي

همپانيك در جنوب  روستاي اخير، در لرزه زميندنبال وقوع ه ب

 ي گشت در امتداد يك گسل از پيش موجود (احتمالاًشرق

با  كواترنري)، گسيختگي طويل جديدي ايجاد شده است.

 اين نزديكي در ، در بناهاي واقع12و  11توجه به تصاوير 

يك طبقه و عمدتا با سنگ هاي گسيختگي كه به صورت 

  اند، هيچ گونه خرابي مشاهده نشد.   كوهي محلي ساخته شده

  
  . ديد به سمت جنوب شرق. نشده استميزان خرابي در بناهاي نزديك به گسيختگي بيشتر  .12شكل 

يك روند ساختاري دوباره  به نظر مي رسد اين گسيختگي،

الف)، از نوع عمودي باشد. عرض -13فعال شده (تصوير 

ب و ج) و -13سانتيمتر (تصوير  20بازشدگي آن حداكثر تا 

هاي آبرفتي كنار  هاي تراس ژرفاي بازشدگي آن در ديواره

-13گيري شد (تصوير  متر اندازه 2ترانشه هاي رودخانه اي، تا 

هاي  زرد رنگ در بيشتر قسمت ن). آب گوگردي ترش مزه و

هاي  هايي كه گسل اين شكستگي (به خصوص در بخش

اند)، به سطح زمين  عرضي فراوان اين گسيختگي را قطع كرده

  و، ي).  -13 شكلرسيده است (
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تصاويري از گسيختگي ايجاد شده در روستاي همپانيك. الف) گسيختگي ايجاد شده در كنار اثر يك گسل قديمي، ب) گسيختگي  .13شكل 

هاي آبرفتي كنار  گسيختگي در ديواره تراسژرفاي سانتيمتر، ن)  20ايجاد شده از نوع عمودي، ج) ميزان بازشدگي در اين گسيختگي حداكثر تا 

هاي عرضي فراوان كه اين گسل  مزه و زرد رنگ در امتداد اين گسيختگي و ي) گسل هاي گوگردي ترش و) تراوش آب متر، 2ها تا  رودخانه
  اند. قديمي را قطع كرده

ساز و  هاي گوگردي، تراورتن فعاليت چشمه .5. 4. 2

  ها قنات

نيروهاي وارده به لرزه، با توجه به فشار و  دنبال وقوع زمينه ب

زده  تشكيلات بستر مناطق مجاور، زهكشي منطقه زلزله

توان به  تواند دچار تغييرات شود. از جمله اين تغييرات مي مي

ها در اثر باز يا بسته شدن مسير  فعال و يا غيرفعال شدن چشمه

آب آنها اشاره نمود. در نزديكي شهر گشت، تعدادي چشمه 

متر  10ساز به ارتفاع حدود  گوگردي و يك چشمه تراورتن

 10(از سطح خيابان نزديك) به شكل گنبدي و با شيب متوسط 

درجه وجود دارد. در طي سه دهه گذشته، اهالي منطقه نمك 

كردند  مورد نياز خود را از محل گنبدي شكل برداشت مي

). در حال حاضر، آب خروجي از اين گنبد شور مزه 14 شكل(

قرار گرفته روي اين گنبد از  هاي باشد. اگرچه سنگ مي

باشند، اما اين منطقه  هاي تراورتني مي هاي اطراف چشمه سنگ

به گنبد نمكي معروف شده است. بر اساس اظهارات اهالي 

، آب از دهانه اين گنبد لرزه زمينمنطقه، لحظاتي بعد از وقوع 
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خارج شده و به تناوب تا ارتفاع يك متر به بالا جهيده شده 

ي  ن آب همراه با خروج سنگ ريزه و همانند پديدهاست. فورا

باشد. خروج آب همراه با صدايي مهيب  اي مي روانگرايي ماسه

نيز ادامه داشته است.  لرزه زمينبوده كه تا نيم ساعت پس از 

، شيري و يا كدر بوده لرزه زمينرنگ آب در هنگام وقوع 

آن است. در بازديد صحرايي، مشاهده شد كه آب خروجي از 

هاي شعاعي اطراف آن، همراه با متصاعد  سوراخ و شكاف

تركيبي از گاز  متر (احتمالاً ميلي 2تا  1هايي به قطر  شدن حباب

اي از  رادن) بوده است. بر روي سطح آب خروجي نيز لايه

چربي مشاهده شد. بر اساس اظهارات اهالي گشت و اطراف 

هاي گشت  قنات ، ميزان آبلرزه زمينكوه تفتان، بعد از وقوع 

هاي اطراف تفتان نيز  تاحدودي افزايش و آب بعضي از قنات

  قطع شده است. 

  
د برآمدگي . خط بريده شده قرمز رنگ، دور و حدوشور مزه هاي گاز همراه با آب فعال شدن چشمه تراورتن ساز گشت و خروج حباب .14شكل 

دهد. گنبدي شكل در گشت را نشان مي

  گيري نتيجه .3

سراوان، در نتيجه يك  1392فروردين سال  27 لرزه زمين

گسلش نرمال در عمقي متوسط از صفحه ليتوسفري عمان، 

تحت تأثير برخورد صفحات عربي و هند با اوراسيا رخ داد. 

در سال  متر ميلي 37شناسي متوسط  صفحه عربستان با نرخ زمين

متر در سال در مكران مياني نسبت به  ميلي 25و نرخ متوسط 

كند.  شرق حركت مي شمال -صفحه اوراسيا به سمت شمال
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مشخص شده است كه صفحه فرورانده عمان به لحاظ فعاليت 

اي تا ژرفاي زيادي فعال است. با توجه به نتايج حاصل از  لرزه

دليل قرارگيري نگاري مختلف و به  پردازش در مراكز لرزه

لرزه در زون فرورانشي مكران، ژرفاي كانوني  كانون زمين

كيلومتر (يعني عمق كانوني  95تا  50لرزه سراوان بين  زمين

متوسط)، برآورد گرديد. بر اين اساس، خسارات كاهش و 

، در كرمان، شيراز، لرزه زمينشعاع تأثير افزايش يافت. اين 

هايي از استان خراسان  بخش شمال استان سيستان و بلوچستان و

و همچنين در كشورهاي افغانستان، پاكستان، هند و كشورهاي 

جنوبي خليج فارس بخوبي احساس شد. بر اساس 

 1945و  1851، 1765هاي  هاي رخ داده در سال لرزه زمين

اي  به عنوان يك ناحيه فعال لرزه يشرق ناحيه مكران ،ميلادي

مكران، اين  غربلرزه در  عدم وجود زمين شود. شناخته مي

اي به يكي از مناطق پر خطر تبديل  قسمت را از ديدگاه لرزه

 11با فقط پس از گذشت دو ماه  لرزه زميناين نموده است. 

اصلي عامل  ده است.همراه بو 4/3لرزه با بزرگاي بيشتر از  پس

زده سراوان،  ي زلزله كم بودن تلفات و خسارات در منطقه

 جمعيتاز شهرهاي پر  لرزه زمين يكانون يژرفاي زياد و دور

هاي ثبت  رو مركز اين رويداد براساس لرزه نگاشت است. بوده

  باشد.  ميدر زير سامانه گسلي سراوان شده، 

ها و بازديدهاي انجام شده از مناطق  بررسيبر اساس نتايج 

 VIIهاي ايجاد شده حدود  زده شهر گشت، شدت خرابي زلزله

محاسبه گرديد. آسيب  (MMI)در مقياس اصلاح شده مركالي 

هاي با طراحي و ساخت خوب، جزئي، در  در ساختمان

هاي معمولي خوب ساخته شده، كم تا متوسط و در  سازه

باشد.  هاي با ساخت و طراحي بد و ضعيف، قابل توجه مي سازه

(شهر گشت)، ميزان  لرزه زمينالبته با دور شدن از مركز 

هاي سراوان و خاش كاهش قابل توجهي  ها در شهرستان يخراب

با صداي غرش  لرزه زمينرا نشان داد. در شهرستان گشت 

هاي شديد ادامه  عجيب و وحشتناكي آغاز و همراه با تكان

هاي  هاي مختلفي از كوهستان داشته است. همچنين در بخش

هاي سنگي سست و نسبتاً سست (از جنس  اطراف، دامنه

هاي آتشفشاني تفتان) ريزش  آهكي و سنگ هاي سنگ

يك  ،هاى صحرايي بررسىاساس بر اند. در اين پژوهش،  داشته

جنوب  -غربيشكستگى سيستماتيك سطحى با امتداد شمال 

) در راستاى گسل سراوان (به كيلومتر 2(به طول تقريبى  شرقي

در نزديكي روستاي عنوان يك روند ساختاري باز فعال شده) 

شد. الگوي اين  اهدهشدر جنوب شرقي شهر گشت مهمپانيك 

و چپ  )En-echelon( شكستگى سطحي ثانويه از نوع نردبانى

  . نرمال بسيار پر شيب استگرد 

هايي  هاي اين شكستگي به خصوص در بخش در بيشتر قسمت

اند،  هاي عرضي فراوان اين گسيختگي را قطع كرده كه گسل

طح زمين رسيده آب گوگردي ترش مزه و زرد رنگ به س

ها، همراه با متصاعد شدن  است. آب خروجي از شكاف

متر (احتمالا تركيبي از گاز  هايي به قطر يك تا دو ميلي حباب

رادن) بوده است. بر روي سطح آب خروجي نيز لايه اي از 

چربي مشاهده شد. همچنين بر اساس اظهارات اهالي گشت و 

هاي  ميزان آب قنات زهلر زميناطراف كوه تفتان، بعد از وقوع 

گشت تاحدودي افزايش و آب بعضي از قنات هاي اطراف 

  تفتان نيز قطع شده است. 

  تشكر و قدرداني

ژوهش كاملاً مستقل و براساس بررسي هاي صحرايي،  اين پ

مطالعات نويسندگان و استفاده از منابع ذكر شده، انجام 

اهدان به پذيرفت.  از مسئولان دانشگاه آزاد اسلامي واحد ز

  شود. جهت  فراهم نمودن امكانات بازديد صحرايي تشكر مي

  منابع

شناسي و  انتشارات سازمان زمين .شناسي ايران زمين )1383(ع.  ،آقانباتي
  ص. 586 ،اكتشافات معدني كشور

گزارش مقدماتي زمين لرزه  )1392( .ر.،و اشعري، ع ، م.آ.، تقابني ،اسلامي

گزارش داخلي  .شمال باختري سراوان ،1392بيست و هفتم فروردين 
  .تهران، ايران، لرزه شناسي و مهندسي زمين اللملي زلزله پژوهشگاه بين

انتشارات دانشگاه  .خيزي ايران لرزه )1377( .م ،و آرين .م ،پوركرماني
  ، تهران، ايران.شهيد بهشتي

. هاي فعال ايران نقشه گسل )1382( .هـ ،ف. و طبسي ،خ.، جمالي ،حسامي

  ، تهران، ايران.لرزه شناسي و مهندسي زمين هزلزلالمللي  پژوهشگاه بين

بررسي و شناخت بلاياي طبيعي ماسوله  )1383( .ب ،رمضاني گورابي

 .105-94، صفحات 75، فصلنامه تحقيقات جغرافيايي .گيلان
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 و بلورچى گل، جرجندى درزاده، دريجانى، محمدى ،، موسوى.آ ،سليمانى

شمال  1392فروردين ماه  27قدرتمند  لرزه زمينگزارش اوليه )، 1392(

 ،يشناس ساخت و زلزله زمين گروه لرزه .8/7سراوان با بزرگاي گشتاوري 
  .(كرمان) و مركز منطقه جنوب خاورى مركز زاهدان

گزارش اوليه  )1392( شناسي و اكتشافات معدني كشور سازمان زمين

، شمال سراوان با بزرگاي 1392 فروردين ماه 27لرزه قدرتمند  زمين

محيطي و  ، زيستشناختي دفتر بررسي مخاطرات زمين .8/7گشتاوري 

  .13 ص ،مهندسي

 Ambraseys, N. and Melville, C. (1982) A History of 

Persian Earthquakes. Cambridge University Press, New 

York.  

Bryant, E. (2005) Natural Hazards. Cambridge University 

Press, 312 pages. 

Byrne, D., Sykes, L.R. and Davis, D.M. (1992) Great 
Thrust Earthquakes and Aseismic Slip Along the Plate 

Boundary of the Makkran Subduction Zone. Journal of 

Geological Research, 97 (B1): 449-478. 

Condie, K.C. (1998) Plate tectonics and crustal evolution, 

Forth edition, Butterworth-Heinemann, p. 282. 

GCMT, Harvard, Department of Geological Sciences, 

Centroid Moment Tensor catalogue, available online at: 

http://www.seismology.harvard.edu/CMTsearch.html, (30. 

4. 2013). 

EMSC (European-Mediterranean Seismological Center), 
2013, M 7.8 Iran-Pakistan Border Region on April 16th 

2013 at 10:44 UTC. [Online] http:// www.emsc-csem.org/ 

Earthquake/ 218/M-7-8-. (30. 4. 2013). 

Engdahl, E.R. and Villaseñor, A., Global seismicity: 1900-

1999, 2002, in: Lee, W. H. K. et al. (editors), International 

handbook of earthquake engineering and seismology, 

International Geophysics series, 81A, pp. 665- 690,. 

Fardis, Michael N. (2010) Geotechnical, Geological and 
Earthquake Engineering. Advances in Performance-Based 

Earthquake Engineering, Springer, 486 p. 

Frisch, W., Meschede, M. and Blakey, R. (2011) Plate 

Tectonics, Continental drift and mountain building. 

Springer, ISBN: 978-3-540-76503-5. 

GFZ (Deutsches GeoForschungsZentrum, German 

Research Centre for Geosciences). (2013) Iran-Pakistan 

Border Region earthquake. [Online] Available 
http://geofon.gfz-potsdam.de/eqinfo/ event.php?id=gfz2013 

hkrc. 

Hanks, T. H. and Kanamori, H., A moment magnitude 

scale, Journal of Geophysical Research. 84 (B5), 2348- 

2350. 

Harvard Seismology, Centroid Moment Tensor project, 

[Online] Available from: http://www.globalcmt.org 

/CMTsearch.html 

Havskov, J. and Ottemöller, L. (2010) Routine Data 
Processing in Earthquake Seismology, With Sample Data, 

Exercises and Software, Springer Dordrecht, Heidelberg, 

London, New York, 374 p.  

IFRC (International Federation of Red Cross and Crescent 

Societies). (2002) World disaster report: focus on reduction 

risk, printed by SADAG Imprimerier Bellegarde / 

Valserine Franc. 

IGTU (Institute of Geophysics Tehran University (Iran)). 
(2013) [Online] Available from: http://www. 

acronymfinder. com /Institute-of- Geophysics - Tehran- 

University- (Iran)- (IGTU). html. 

International Seismological Centre, (2001) On-line 

Bulletin, [Online] Available from: http://www.isc.ac.uk 

/search/ , Internat. Seis. Cent., Thatcham, United Kingdom. 

International Seismological Centre, On-line Event 

Bibliography, [Online] Available from:http://www.isc.ac. 
uk/event_bibliography, International. Seismosity Center, 

Thatcham, United Kingdom, 20y., 15.2.2014  

   IIEES, International Institute of Earthquake Engineering 

and Seismology (IIEES, 2013), http://ww.iiees.ac.ir. 

Jackson, J., Priestley, K., Allen, M. and Berberian, M., 

(2002) Active tectonic of the South Caspian Basin. 

Geophysics Journal International, 148, 214-245. 

Kopp, C., Fruhn, J., Flueh, E.R., Reichert, C., Kukowski, 

N., Bialas, J. and Klaeschen, D. (2000) Structure of the 

Makran subduction zone from wide-angle and reflection 

seismic data. Tectonophysics 329, 171-191. 

Lay, T. and Wallace, T. C., (1995) Modern Global 

Seismology, International Geophysics Series, 85. 

Masozera, M., Bailey, M. and Kerchner, C. (2007) 

Distribution of impacts of natural disasters across income 

groups: A case study of New Orleans. Ecological 

Economics, 63, 299–306. 

McCall, G. J. H. (2002) A summary of the geology of the 

Iranian Makran. In: Clift, P.D., Kroon, D., Gaedicke, C. 

and Craig, J. (Eds), The tectonic and climatic evolution of 
the Arabian Sea Region. Special Publications of the 

Geological Society No 195, Geological Society, 147-204. 

Mirzaei, N., Mengtan, G. and Yun-tai, C. (1998) 

Delineation of potential seismic sources for seismic zoning 

of Iran. Journal of Seismology, 3(1):17-30. 

Mogi, K. (1962) Magnitude-frequency relationship for 

elastic shocks accompanying fractures of various materials 

and some related problems in earthquakes. Bulletin of 
Earthquake Research Institute, University of Tokyo, 40: 

831-883. 

Montgomery, C.W. (2000) Environmental geology (5th ed. 

Update), McGraw-Hill, 546 pages. 

Nemati, M., Hollingsworth, J., Zhong, W., Bolourchi, M. J. 

and Talebian, M. (2013) Microseismicity and 

seismotectonics of the South Caspian Lowlands, northeast 

of Iran. Geophysical Journal International (GJI). Available 

from: doi: 10.1093/gji/ggs114. 



 93، فروردين 4)، شماره پياپي سالروز زلزله سراوان( نامه ويژه ،اولسال دوم، شماره                                                            ايپو نيزم يليتحل يپژوهش يالملل نيفصلنامه ب

78 

Geodynamics Research International Bulletin (GRIB), Vol. (II)– No. 01, SN:04, Special Issue on  2013 Saravan Earthquake, Sistan & Baluchestan                          All rights reserved for GRIB 

Priestley, K., Baker, C. and Jackson, J. (1994) Implications 
of earthquake focal mechanism data for the active tectonics 

of the South Caspian Basin and surrounding regions. 

Geophysics Journal International, 118 (1), 111–141. 

Quittmeyer, R. C. (1979) Seismicity variations in the 

Makran region of Pakistan and Iran: Relation to great 

earthquakes. Pure and Applied Geophysics, 117 (6), 1212-

1228. 

Regard, V., Bellier, O., Thomas, J.-C., Abbassi, M. R., 
Mercier, J., Shabanian, E., Fegghi, K. and Regard, V., 

Bellier, O., Thomas, J.-C., Bourles, D., Bonnet, S., 

Abbassi, M. R., Braucher, R., Mercier, J., Shabanian, E., 

Soleymani, Sh. and Feghhi, Kh. (2005) Cumulative right-

lateral fault slip rate across the Zagros–Makran transfer 
zone: role of the Minab–Zendan fault system in 

accommodating Arabia–Eurasia convergence in southeast 

Iran. Geophysics Journal International, [Online] 162, 177–

203, Available from: doi: 10.1111/j.1365-

246X.2005.02558.x. 

Richard, J.S. (2011) Environmental Geology, McGraw-

Hill, 545 pages. 

Schluter, H.U., Prexl, A., Gaedicke, Ch., Roeser, H., 
Reichert, Ch., Meyer, H. and Daniels, C. (2002) The 

Makran accretionary wedge: sediment thicknesses and ages 

and the origin of mud volcanoes, Marine Geology, 185, 

219-232. 

Shah-Hosseini, M., Morhanage, C., Naderi Beni, A., 

Marriner, N., Lahijani, H., Hamzeh, M.A., Sabatier, F., 

(2011) Coastal boulders as evidence for high-energy waves 
on the Iranian coast of Makran, Marine Geology, 290, 17–

28. 

Smith, G. L., McNeill, L.C., Wang, K., He, J. and 

Henstock, T.J. (2013) Thermal structure and mega thrust 

seismogenic potential of the Makran subduction zone, 

[Online] Geophysycs Research Letters, Available from: 40, 

doi:10.1002/grl.50374. 

Soleymani, S. (2004) The 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, [Online] 23, 

TC4007, Available from: doi: 10.1029/2003TC001599.  

Tavakoli, B. and Ghafory-Ashtiany, M. (1999) Seismic 

Hazard Assessment of Iran, Annali di Geophysica, 42(6). 

USGS (United States Geological Survey) (2013) M7.8 

Eastern Iran Earthquake of 16 April 2013, [Online] 
http://comcat.cr.usgs.gov/earthquakes/eventpage/usb000g7

x7.  

Vernant, Ph., Nilforoushan, F., Che´ry, J., Bayer, R., 

Djamour, Y., Masson, F., Nankali, H., Ritz, J.-F., Sedighi, 

M. and Tavakoli, F. (2004) Deciphering oblique shortening 

of central Alborz in Iran using geodetic data, Earth and 

Planetary Science Letters, 223, 177–185. 

Vernant, Ph., Nilforoushan, F., Hatzfeld, D., Abassi, M., 

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

A., Bayer, R., Tavakoli, F. and Che´ry, J. (2004b) 
Contemporary crustal deformation and plate kinematics in 

Middle East constrained by GPS measurements in Iran and 

northern Oman, Geophysics Journal International, 157: 

381–398. 

Walker, R., Jackson, J. and Baker, C. (2004) Active 

faulting and seismicity of the Dasht-e-Bayaz region, eastern 

Iran, Geophysics Journal International, 157, 265–282. 

Walker, R. and Jackson, J., 2004. Active tectonics and late 
Cenozoic strain distribution in central and eastern Iran, 

Tectonics, [Online] 23, TC5010, Avalable from: 

doi:10.1029/ 2003TC001529. 

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., Talebian, M. and Walters, R. J., 

(2013) The 2010-2011 South Rigan (Baluchestan) 
earthquake sequence and its implications for distributed 

deformation and earthquake hazard in southeast Iran. 

Geophysical Journal International, Avalable from: doi: 

10.1093/gji/ggs109. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


