
 

(41) 

J. Oceanography (JOC). Volume15 (59): 14-30, Winter 2024 

 
 
 

Homepage:  joc.inio.ac.ir 

ORIGINAL RESEARCH PAPER  

Mud volcano activity: Evidence of seismicity on the Makran coast, southeastern Iran 

 A. Tajvar1, A. Sheikh bahaei2  

1 Assistant Professor, Department of Oceanography, Faculty of Marine Science, Chabahar Maritime University, Chabahar, Iran 
2 PhD candidate in Physical Oceanography at University of Hormozgan and Iranian National Institute of Oceanography and 

Atmospheric Science, Tehran, Iran 

ARTICLE INFO  ABSTRACT 

 

Article History: 
Received: 2025/02/14 
Revised: 2025/03/10 
Accepted: 2025/03/10 

 

 Background and Objectives: A mud volcano is a geological phenomenon that forms as a dome-shaped 
feature and sometimes as a small basin. Most of the world's mud volcanoes have formed in active tectonic 
zones such as orogenic belts and subduction zones. One of the most important tectonic zones that contains 
a large number of mud volcanoes is the Makran accretionary wedge in southeastern Iran. The subduction of 
the Oman oceanic plate under the Eurasian continental plate of Iran and Pakistan has caused the formation 
of the accretionary prism, which has played a significant role in the formation and eruption of mud volcanoes 
and also controls the seismic behavior of this region. Therefore, the present study, by investigating the 
tectonic characteristics of the Makran zone, analyzed the relationship between the seismicity of this region 
and mud volcano eruption and compared it with similar cases in the world. 

Methods: In this study, first, by collecting existing data and using satellite images, the tectonic 

characteristics of the Makran zone were discussed, and by using ArcGis 10.4. fault distribution map was 
prepared. Then, by deducing the history of earthquakes in the Makran zone, the seismicity formula of this 
region was calculated and the return period for earthquakes of different magnitudes was estimated. Finally, 
the relationship between the occurrence of earthquakes and mud volcani activity in the Makran zone was 
investigated and compared with similar cases around the world. 

Findings: Based on the results, faults with a general E-W trend throughout the Makran zone play an 
important role in the occurrence of earthquakes. The most important of these faults, from south to north, 
are the main Makran thrust, the Chahkhan thrust, the Qasr-e-Qand thrust, and the Bashagard thrust. 
Movement along each of these faults and their numerous branches causes earthquakes in this region. Based 
on the earthquakes that occurred in the Makran zone, the seismicity formula (logN=2.9-0.8Ms) of this region 
has been determined, and the return period for earthquakes with magnitudes of 5, 6, and 7 on the Richter 
scale has been calculated as once every 22 years, once every 158.5 years, and once every 1222 years, 
respectively. 

Conclusion: Although there are no precise statistics on mud volcano activity and the occurrence of 

earthquakes related to them in the Makran zone, the subduction of the Oman oceanic plate under the 
Eurasian continental plate (Iran and Pakistan) and the resulting compressive stress, the numerous active 
faults in this region, the abundance of active and semi-active of mud volcanoes, and the occurrence of 
numerous earthquakes, all indicate active tectonics in this region. In such a way that the hypocenter of most 
earthquakes in the Makran zone follows the trend of faults that are closely related to the formation of mud 
volcanoes. 
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 پژوهشی همقال

 خیزی سواحل مکران، جنوب خاوری ایرانها؛ شاهدی بر لرزهفشانفعالیت گل

 2بهایی، علی شیخ*،4ور عزیزالله تاج

 ، چابهار، ایرانچابهار ییایو علوم در یانوردیدانشگاه در ،ییایدانشکده علوم در ،یشناسانوسیگروه اق ار،یاستاد 1

 ی و علوم جوی، تهران، ایرانشناسانوسیاق ، دانشگاه هرمزگان / پژ.هشکده فناوری و  مهندسی دریا. پژوهشگاه ملیدریا دانشجوی دکتری فیزیک 1

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 62/11/1041.تاریخ دریافت: 

 64/16/1041: بازبینیتاریخ 

 64/161041تاریخ پذیرش: 

 

 یشکل و در برت یعارض  گنبد کیاسات ک  ب  واور   شاناتتیزمین دهیپد کیگلفشاان  پیشیینه و اهدا:  

ساااتتی فلام مانند جهان در مناطق زمین یهافشااانگلبیشااتر  شااود.تشااکیل می یامواقع ب  وااور  ضوضاا  

ساااتتی ک  تلداد بااایار یکی از مهمترین مناطق زمین اند.های فرورانش شااکل گرفت و پهن  کوهزاییکمربندهای 

 یورق فرورانش ها را در تود جای داده، منشااور برافزایشاای مکران در جنوو تاوری ایران اساات. فشااانزیادی از گل

ش پر رنگی نقسبب تشکیل منشور برافزایشی شده، و پاکاتان  رانیا ییایاوراس ایقاره یورق  ریعمان ب  ز یانوسایاق

رو، از این. کنداین منطق  را نیز کنترم میساااتتی زمینو رفتار لرزه  ها داشاات فشااانگلگیری و فلالیت در شااکل

را  هاانفشگلتیزی این منطق  با فلالیت ساتتی پهن  مکران، ارتباط لرزههای زمینپژوهش ضاضار با بررسای ویژگی

 مشاب  در جهان مقایا  کرده است.تجزی  و تحلیل قرار داده و با موارد مورد 

تیاااووااایا   اىماهواره موجود و با اساااتفاده از تیااااویرهاى آورى دادهگرددر این پژوهش، ابتدا با   هیاروش

نقشااا  پراکندگی  ArcGis 10.4افزار سااااتتی منطق  مکران مورد بح  و بررسااای قرار گرفت  و ب  کمک نرمزمین

ق  تیزی منطهای منطق  مکران، فرموم لرزهلرزهسپس با استنتاج پیشین  زمینهای منطق  تهی  شاده اسات. گاال

هایی با بزرگاهای مختلف برآورد شااده اساات. در نهایت، ارتباط بین وقو  لرزهمحاسااب  و دوره بازگشاات برای زمین

 های مشاب  در جهان مقایا  شده است.کران بررسی و با نمون ها در پهن  مفشانها و فلالیت گللرزهزمین

ها لرزهدر سرتاسر پهن  مکران نقش مهمی در رتداد زمین W-Eهایی با روند عمومی گالبر اسااس نتای،،  ها یافته

 و قیاارقند راندگیتان، چاه ها، از جنوو ب  شاامام راندگی اواالی مکران، راندگیکنند. مهمترین این گااالایفا می

شمار منشلب از آنها سبب رتداد های بیها و سرشات هاتند. جنبش در امتداد هر یک از این گال بشااگرد راندگی

-logN=2.9تیزی )های رخ داده در منطق  مکران فرموم لرزهلرزهشااود. بر اساااس زمینلرزه در این منطق  میزمین

0.8Msسام  66ریشتر ب  ترتیب هر  7و   2، 5هایی با بزرگای لرزهزمین ی بازگشت برای( منطق  تلیین شده و دوره

 سام یکبار برآرود شده است.1666 هر سام یکبار و 5/151یکبار، هر 

های مرتبط با آنها در پهن  مکران وجود لرزهها و وقو  زمینفشاناگر چ  آمار دقیقی از فلالیت گل گیری نتیجه

ای اوراسیا )ایران و پاکاتان( و اعمام تنش فشاری ناشی از وسی عمان ب  زیر ورق  قارهندارد؛ اما فرورانش ورق  اقیان

های متلدد لرزههای فلام و نیم  فلام و وقو  زمینفشانشمار در منطق ، فراوانی تلداد گلهای فلام بیآن، گال

 کرانم های منطق لرزهزمین بیشتر یعمقکانون  ای ک ساتت فلام در این منطق  است. ب  گون همگی نمایانگر زمین

 ها دارند. فشانگیری گلکنند ک  ارتباط نزدیکی با شکلهایی پیروی میگالروند از 
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 قدمهم

 تربیشهاتند ک   شناسیو زمین عوارض مهم مورفولوژیکی ها ازفشانگل

های ها و جلگ در دشت تشکیل شده وقرین  گاه بی مخروطی شکل قرین  و

 یا 41تا ضداکثر متر 6 مخروط آنها از  ارتفا ند. مشرف بر دریا دیده می شو

ب  دشت  متر 15 متر تا ضداکثر 64ای ب  قطرو با قاعده متغییر بوده متر 40

کور گاه ب  وور  انفرادی و در های مذمخروطشوند. پیرامون منتهی می

. [1] و فرعی همراه هاتند تربرتی مناطق با یک یا چند مخروط کوچک

های رسی تشکیل ها و کانیاز رسها فشانگلبخش اعظم  در اغلب موارد

از جنس ماس  و بخش  هامرکزی آندهند؛ اما در برتی موارد نیز بخش می

ای مرتفع از ب  وور  قل ها فشان. گلاست رس تشکیل شدهتارجی از 

دهان   یندارای یک دهان  اولی و چنددشت پیرامون تود متمایز شده و 

یا طور مداوم هاتند ک  گل همراه با گاز و مواد فرار ب   فرعیتر کوچک

ب  تارج پرتاو و روان شده و با انباشت  شدن  هااز آن یگل سردمتناوو 

دهان  . [6] دهدیم لیتشک را یکوچک و بزرگ یهاکم مخروطهم، کم یرو

رعی فهای و دهان  قرار گرفت  فشانگل یمرکز قل در  ای شکل وی دایرهاول

ب  وور  پراکنده و با فاول  متفاو  نابت ب  دهان  اولی قرار جانبی، یا 

نبوده و در برتی مواقع فلام دائمی  ثابت وهای جانبی دارند. این دهان 

دودکش باریک و ب  یک مجرای شبی  ب  یک  فشانگل هایدهان . هاتند

دارد  قیف برگشت  ک  شباهت زیادی ب  یک شودکم عرض متیل مینابتاً 

 هافشانگلی ولای از دهان . فوران گل[1] شودمیدرون زمین تغذی  و از 

 فوران نماید.فشان را فراهم میگیری مخروط گلموجبا  شکل ب  مرور زمان

ها فشانگلگاهی ب  وور  انفجاری بوده؛ ولی با این ضام اغلب ها فشانلگ

یا ب  اوطلاح ب   وو آرام )ای و ب  وور  دوره هاتند یانفجارفوران فاقد 

مخلوطی از ها فشانگل انفورکنند. میفلالیت ( دارهای نبضچشم  وور 

 دهان گلی از  هایو مواد فرار است ک  ب  وور  روان  آوگاز،  ولای،گل

ها هم در تشکی فشانگل .[6]یابد ب  سمت دامن  جریان می تارج شده و

اند. اگر چ  موضوعاتی در گزارش شدهها اقیانوس باتر دریاها و و هم در

طرح ها مبا فلالیت آتشفشانهمراه ها فشانو ضضور گل گیریرابط  با شکل

اما بررسی  ؛[1،0] شده استها نابت داده ب  آتشفشان هاشده و تشکیل آن

دهد در برتی مناطق بدون فلالیت آتشفشانی شاهد بیشتر نشان می

 از محققان نیز فلالیت برتیهاتیم.  هافشانگلگیری و فلالیت شکل

شناسی نظیر وقو  زمین لزره و تاص زمین هایپدیده را پیامد هافشانگل

. برتی [5،2،7،1] دانندمی مرتبط مختلف زمین هایلای  در فشار را تغیییا 

ی و های نفتدر اعماق زمین با تل ها فشانگلدیگر نیز بر این باور هاتند 

. با وجود نظریا  مختلف در [0،14]ذتایر هیدروکربوری در اتباط هاتند 

، اغلب پژوهشگران در یک موضو  با هم هافشانگلرابط  با منشاء و فلالیت 

اند جهان در مناطقی گزارش شده یهافشانگلهم عقیده هاتند ک  اغلب 

(. از جمل  1)شکل [1،11،16،11]ساتتی فلام هاتند ک  ب  لحاظ زمین

های فرورانش و توان ب  مناطق برتوردی مانند پهن این مناطق می

 را در تود هافشانگلبیشترین تلداد  اشاره کرد ک  کمربندهای کوهزایی

ساتتی ک  کی از مهمترین مناطق زمینی .(1)شکل [10،15]اند جای داده

ساتتی ها را در تود جای داده، پهن  زمینفشانتلداد بایار زیادی از گل

یک پهن  فرورانش  ،مکران منطق مکران در جنوو تاوری ایران است. 

 ریعمان ب  ز یانوسیاق یورق فرورانش  شود. در این منطق ،محاوو می

مروزه ا ،آغاز شده یو پاکاتان از کرتاس  فوقان رانیا ییایاوراس ایقاره یورق 

و منشور برافزایشی مکران را پدید آورده است  ادام  دارد زین

شناسی منطق  مکران سبب گردیده های زمیناین ویژگی [.12،17،11،10]

ای هو ویژگی هافشانگل فلالیت نحویهر کدام ب   مختلفپژوهشگران  تا

شناتتی آنها را در این منطق  مورد مطالل  قرار دهند زمین

ارتباط بین فلالیت پژوهشی  بحامتا ،با این وجود .[64،61،66،61]

منطق  را مورد بررسی قرار نداده ساتتی زمینهای لرزه و ویژگی هافشانگل

هن  ساتتی پهای زمینرو، پژوهش ضاضر ب  بررسی ویژگیاز این. است

ا مورد ر هافشانگلتیزی این منطق  با فلالیت مکران پرداتت  و ارتباط لرزه

 هاشانفگلرود با بررسی فلالیت تجزی  و تحلیل قرار داده  است. امید آن می

بینی این پهن ، نگاهی جدید ب  پیشساتتی زمینهای ویژگیو ارتباط آن با 

 ایپیامدهای ناشی از مخاطرا  لرزهای منطق  مکران باز شده و از رفتار لرزه

 کاست  شود.

 روش پژوهش

 هاىهاى دفترى شامل نقش آورى اطلاعا  و دادهگرددر این پژوهش، ابتدا با 

های انجام گرفت ، و پژوهشاى هاى ماهوارهشناسى، دادهتوپوگرافى، زمین

ساتتی منطق  مکران مورد بح  و بررسی قرار گرفت  است. تیوویا  زمین

شناسی های زمینمنطق  و نقش  IRSای سپس با استفاده از تیاویر ماهواره

های منطق  نقش  پراکندگی گال ArcGis 10.4افزار موجود و ب  کمک نرم

در منطق  بر روی آن پیاده شده است. های رخ داده لرزهتهی  و آمار زمین

تیزی های منطق  مکران، فرموم لرزهلرزهسپس با استفاده از آمار زمین

ها با بزرگاهای مختلف برآورد لرزهمنطق  محاسب  و دوره بازگشت انوا  زمین

های منطق  مکران فشانشده است. در ادام  با تهی  نقش  پراکندگی گل

سی ها بررفشانها و فلالیت گللرزهین وقو  زمینتلاش شده است ارتباط ب

 های مشاب  در جهان مقایا  شود.شده و با نمون 
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ها و فشانموقعیت گل -4 ها بر روی کره زمین فشان  نقشه پراکندگی گل4شکل 

ضخامت رسوبات در مناطق  -2بر روی کره زمین.  فشانکمربندهای جهانی گل

مناطق همگرا  -3کیلومتر.  1( بیشتر از bکیلومتر،  1تا  4( بین aخارج از فلات قاره  

 [41]های فرورانش پهنه -1)فشارشی(. 

 
 یشیابرافز یترین منشورهااز بزرگ یکیعنوان منشور برافزایشی مکران ب  

. [60] دارد گاترشو پاکاتان  رانیشود ک  در جنوو اشاناتت  می نیزم

کیلومترمربع از گاااال میناو  1444ای پیرامون این منطقا  باا گااااتره

( در تاور )در Ornach-Chaman) اورناچ-)زندان( در باتتر تا گاااال چمن

های جنوو تا فروافتادگی پااکااااتاان(، از نوار سااااضلی دریاای عمان در

( در شامام Jaz Murian and Mashkel depressionجازموریان و ماشاکل )

فشان عدد گل 65(. در این پهن  نزدیک ب  6)شکل[ 65،62]گاترش دارد 

 5از این تلداد،  .[67،61]فلام، نیم  فلام و یا غیرفلام گزارش شاده است

و بین چابهار و بندر جاسک  عدد 0، بین بندر جاساک و میناوها مورد آن

 هم بین چابهار و مرز ایران و پاکاااتان ب  ویژه شاامام تلی، گواتر عدد 2

گیری و فلالیت رو، ب  منظور درک نحوه شکل. از این[67]واقع شاده است

ابتدا لازم تیزی در منطق ، ها و هم نین ارتباط آنها با لرزهفشاااانگلاین 

تیزی منطق  مکران مورد های لرزهسااااتتی و ویژگیاسااات جایگاه زمین

ها انفشاااگلتجزی  و تحلیل قرار گرفت  و ساااپس توزیع و پراکندگی این 

 بررسی تواهد شد.

 

 

 

 

 

 

 

های سااایاه رنو موقلیت مثل  ای منشاااور برافزایشااای مکران.: تیاااویر ماهواره6شاااکل 

های تفتان، بزمان و کوه سلطان های سیاه رنو آتشفشانهای پهن  مکران و ستارهفشانگل

میزان همگرایی  و [ 60]های پاکاااتان بر اساااس فشاانگذارند. موقلیت گلرا ب  نمایش می

 [14]بین ورق  عربی و مکران بر اساس 

 

 ساختی مکران. جایگاه زمین4

فح  و نیب ییهمگرا ریتحت تاث رانیا یجنوو تاور یشناسنیزمسرگذشت 

-سام قبل ب  سنندج ونیلیم 15 یقرار دارد. ورق  عرب ایو اوراس یعرب

وه رشت  ک یریگبرتورد کرده است و منجر ب  شکل یمرکز رانیو ا رجانیس

. امروزه ب  سمت [10،60،14]ت اس دهیگرد رانیدر ا SE-NWزاگرس با روند 

 یاقاره یکرهسنو ریعمان ب  ز یانوسیاق یکره، سنویتاورجنوو 

ن را مکرا یشیمنشور برافزا و شودیو پاکاتان فرورانده م رانیا ییایاوراس

 پاین تاس منطق  از کر نی(. فرورانش در ا6)شکل  [65] آورده است دیپد

ها رق وهنوز برتورد نهایی ای ک  ؛ ب  گون ادام  دارد زیآغاز شده و اکنون ن

و ماشکل  رانیدر ا انیجازمور هاییفروافتادگ. [11،16] وور  نگرفت  است

شناتت  شده و کمان  ییکمان ماگما یجلو یهادر پاکاتان ب  عنوان ضوض 

در شمام  یلومتریک  244تا  044فرورانش در فاول   نیضاول از ا ییماگما

و کوه سلطان در  انبزمان، تفت یهاآتشفشان) منطق  شکل گرفت  است

و در جنو یدرازگودام فرورانش نیب ادیفاول  ب  نابت ز [.11،10]( 6شکل

( و کوه سلطان)پاکاتان( در رانای در) تفتان –بزمان  ییو کمان ماگما

 نیدر ا یفرورانش یدرج ( ورق  6 رامونیکم )پ اریبا بیش انگریشمام، نما

 5/12تا  5/15منطق   نیدر ا ییامروزه نرخ همگرا. [11،16] منطق  است
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 یتاور یهادر سام در بخش متریلیم 06تا  04در سام در باتتر و  متریلیم

 [.14] (6)شکلاستمنطق  برآورد شده 

 ی مکران در زماندهد، فرورانش ورق  اقیانوسی در پهن شواهد نشان می

و از آن پس نیز با شد  کمتری هم نان ادام   ب  اوج تود رسیدهمیوسن 

ها هنوز مکران،گال منطق زیرا ک  ب  لحاظ تداوم فرورانش، در . [15]دارد

توردگی، دهد ک  این عمل با چیناند و زمین ب  بالا آمدن ادام  میفلام

اند ها سبب شدهراندگی ت.شدگی و با پاروی تط ساضلی همراه اسکوتاه

توردگی، ب  عامل چین. [60] دودرود کوتاه ش 74تا  54مکران از  یپهن 

اقیانوسی عمان ب  زیر مکران ورق  طور عمده، فشارهای ناشی از فرورانش 

ای ک  رویداد یابد ب  گون های راندگی شد  میاست ک  با عملکرد گال

توردگی شدید پرکلینام با برتری الگوی جناغی همراه گال آفرینی با چین

ای ک  ب  ن گو ب  است، همراه راندگی با بیشتر، شدگی،. کوتاه[12] است

ای از نو  راندگی است. تقریب مرز بایاری از واضدهای سنو چین 

ها با دارد ک  فلس( Imabricated)سان، ساتتار مکران، الگویی فلایبدین

د مواشوند و فرجام آن راناده شدن های ملکوس پر شیب مرزبندی میگال

( Foreland) تشکییشب  سمت پ( Hinterland) تشکایاز پس سنگی

 .[60]است

ها نابت ب  یکدیگر سبب شده تا تنش جایی ورق فرورانش و جاب  فرآیند

هایی ک  این بایار زیادی در بین واضدهای سنگی ضاکم باشد. در بخش

هایی کند، شکاتگیهای سنگی عبور میتنش فشاری از ضد مقاومت بلوک

(. این 1های متفاو  در منطق  شکل گرفت  است )شکلبا مقیاس

اند، همان جا شدهتداد آنها واضدهای سنگی جاب ها ک  در امشکاتگی

در  E-Wهای راندگی و ملکوس متلددی هاتند، ک  با روند عمومی گال

اند. یکی از بزرگترین و مهمترین این سرتاسر منطق  مکران تشکیل شده

ها، مگاتراست مکران )یا گال راندگی اولی مکران( است ک  در محل گال

توان های بزرگ منطق  می  است. از دیگر تراستی فرورانش شکل گرفتلب 

 تتراسو  قیرقند ، تراستتانچاه ب  ترتیب از جنوو ب  شمام ب  تراست

شماری ک  های بیها و سرشات . تمامی این گال[60]اشاره کرد  بشاگرد

های فلام محاوو شده و هر آن اضتمام شوند، جزو گالاز آنها منشلب می

بایاری  (0لرزه در منطق  وجود دارد )شکلرتداد زمین فلالیت مجدد آنها و

د. ب  انها شکل گرفت های منطق  مکران در ارتباط با همین گالفشاناز گل

های عمیق، ملبر بایار مناسبی را ها ب  عنوان شگاتگیای ک  گالگون 

ولای ب  همراه مواد فرار ب  سمت بالا برای ب  ضرکت در آمدن و ولود گل

ند. کنهای را فراهم میفشانگیری و فلالیت گلم کرده و موجبا  شکلفراه

با های متلددی لرزهمینزها سبب رتداد از طرف دیگر، فلالیت این گال

 تا 1بزرگای متفاو  از و با  کیلومتر( 14تا  14بین )تا زیاد  عمق متوسط

های یت. بررسی ارتباط این فلال[17]ریشتر در منطق  شده است  1باالای 

ای بینی رفتار لرزهتواند در پیشها میفشانهای گلای با فورانلرزه

 های منطق  مهم باشد.گال

 
: بازسازی هندس  پهن  فرورانش در منطق  مکران بر مبنای عمق، بزرگا و موقلیت 1شکل

 [11] های منطق لرزهکانون عمقی زمین

 
ای منشور برافزایشی مکران ک  بر روی آن پراکندگی و توزیع انوا  تیویر ماهواره: 0شکل 

 ها نشان داده شده است لرزهها و زمینفشانها، گلگال
 

 خیزی مکران. لرزه2
 متلدد هایلرزهزمیناز دیرباز دارای سابق  وقو   رانیمنطق  جنوو شرق ا

زون  ،رانیدر جنوو شرق ا یزیتمنطق  از لحاظ لرزه نمهمتری. بوده است

فرورانش  واقع همانطور ک  اشاره شد،. در ساتتی مکران استزمین

 و رانیا ییایاوراس یاقاره یکرهسنو ریعمان ب  ز یانوسیاق یکرهسنو

لرزه در این منطق  است. در عامل اولی ایجاد تنش و رتداد زمینپاکاتان 
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ثبت شده در منطق  مکران های لرزه( موقلیت و مشخیا  زمین0شکل )

( نشان داده شده 0و  1های )نشان داده شده است. همانگون  ک  در شکل

 )کانون عمقی( اغلب ساضل، رومرکزاز کیلومتری  74تا فاولة  است،

کیلومتری،  74ولی پس از فاولة ، های مکران کم ژرفا هاتندلرزهزمین

ای ک  در جنوو کمان ون ب  گ کنند؛پیدا میتری ها کانون ژرفلرزهزمین

کیلومتر  14ب  ژرفای ضدود ها لرزهرو مرکز زمین، بزمان -آتشفشانی تفتان 

 .[10] رسدمی

، بیشتر در مکران های دستگاهی منطق لرزهکانون سطحی غالب زمین

 تان،مانند چاه مهمبزرگ و های یلنی ضوالی گالمنطق  شمالی  هایبخش

 نابتا بزرگی هالرزهاند. کانون سطحی زمینواقع شده بشاگردقیرقند و 

 ندچ کانون البت  ب  استثنای کنند.ها پیروی میهمین گالروند نیز از 

 ب  نابت زیادی یفاول  اولی منطق های نابت ب  گالک   لرزهزمین

 بنظر سخت است. از این رو،  اولیهای ارتباط دادن آنها ب  گالو  داشت 

ا هایی باشند ک  بفلالیت گال یا گال ولضا اهلرزهزمیناین  رسد ک می

دارند و هی گون  شواهد و گایختگی سطحی همین روند در عمق قرار 

متلددی نیز در دریا و در ارتباط با های لرزهزمینندارند. افزون بر اینها، 

با  لرزههم نین چند کانون زمینمگاتراست اولی مکران ثبت شده است. 

توان اند ک  میچابهار و داتل دریا واقع گردیده تاورینوو در ج W-Eروند 

 هایی داتل دریا نابت داد.آنها را ب  گال یا گال

های لرزهای پهن  مکران از آمار مربوط ب  زمینب  منظور برآورد رفتار لرزه

دستگاهی ثبت شده در این منطق  استفاده شده است. بدین منظور فراوانی 

آوری گردیده جمع 6464میلادی تا سام  1044ت شده از های ثبلرزهزمین

 ها بر ضابلرزه( تلاو  شده است. با استفاده از بزرگای زمین1و در جدوم )

تیزی پهن  مکران محاسب  ریشتر و هم نین فراوانی وقو  آنها، فرموم لرزه

تیزی منطق  و (. سپس با استفاده از فرموم لرزه5شده است )شکل

های مختلف لرزه، دوره بازگشت زمین6464ای رخ داده تا سام هلرزهزمین

( آورده شده است. اگرچ  6با بزرگاهای متفاو  برآورد شده و در جدوم )

دقت این برآوردها همواره با تطا مواج  است، اما یک سیمایی از رفتار 

 هایدهد. ب  عنوان مثام بر مبنای دادهای پهن  مکران در اتتیار قرار میلرزه

سام یکبار و  66ریشتر هر تقریبا  5ای با بزرگای لرزه(، زمین6جدوم )

سام یکبار در پهن  مکران ب  وقو   5/151ریشتر  2ای با بزرگای لرزهزمین

 پیوندد.می

های تاریخی در منطق  لرزهنبود شواهد موجاود از زمین ایدر کنار کمبود و 

 یهای دستگاهی ویرانگار مانند سوناملرزهمکران، آثار و شواهد رویداد زمین

هند و نیاز شواهد هماراه با  انوسیدر اق 1005ناوامبر  61اتیر 

هاای دریایی هولوسن و نارخ ساریع  باالاآمادگی در امتداد سواضل پادگانا 

های لرزهدهد؛ زون فرورانش مکران ماتلد رویداد زمینن نشان میمکرا

 ایمتفاو  است ک  وقو  هر کدام از آنها در گاتره در یمتلدد با بزرگاها

 یها یلا بایاری در یتواهد شد. شواهد یمنجار با  ایجااد ساونامی مخرب

 1005در سام دهند، منطق  وجود دارد ک  نشان می یهاو سنو یرسوب

سواضل بر  ،رخ داد لرزه در اقیانوس هندنتیج  وقو  زمینک  در  یونامس

 از سمت باتتر ب  سمت تاورک   یاب  گون  ؛داشت  است ریتاث زین مکران

و سواضل پاکاتان امواج با ارتفا  بلندتر و ب  داشت   شیارتفا  موج افزا

 اند.تری را تجرب  کردهمراتب تطرناک

ان، مکر یمنطق  یساتتنیلرزه زم یهایژگیوب   با تفاسیر فوق و نگاهی

 یاهلرزهنیزم لیو تحل  یمنطق ، تجز یهاسازوکار گال یمطالل  و بررس

سواضل مکران ماتلد  دهدیبازگشت آنها نشان م یرخ داده و محاسب  دوره

پایش مداوم لزوم  رو،نیا. از است یسونامیا ضتی و  لرزهنیرتداد زم

 های منطق  درای گالساتتی منطق  و بررسی رفتار لرزههای زمینجنبش

 نیمنطق  از مهمتر نیا یبرا یهشدار سونام هایسامان  یتوسل کنار 

 است.   ا یضرور

 

 ( فراوانیN( بزرگا برحسب ریشتر، )Msخیزی منطقه))های دستگاهی ثبت شده در منطقه مکران برای تعیین فرمول لرزهلرزه  فراوانی زمین4جدول

 

Ms N log N 

4 578 2.761928 

4.5 306 2.485721 

5 103 2.012837 

5.5 35 1.544068 

6 11 1.041393 

6.5 2 0.30103 

7 1 0 

7.5 0 0 
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 ی بازگشت برای هر کداممیلادی و برآورد دوره 2626تا  4166های منطقه مکران از لرزه  آمار زمین2جدولتیزی برای پهن  مکران: نمودار محاسب  فرموم لرزه5شکل

MS N T MS N T MS N T 

4 0.316228 3.2 5.1 0.036728 27.2 6.2 0.004266 234.4 

4.1 0.260016 3.8 5.2 0.0302 33.1 6.3 0.003508 285.1 

4.2 0.213796 4.7 5.3 0.024831 40.3 6.4 0.002884 346.7 

4.3 0.175792 5.7 5.4 0.020417 49.0 6.5 0.002371 421.7 

4.4 0.144544 6.9 5.5 0.016788 59.6 6.6 0.00195 512.9 

4.5 0.11885 8.4 5.6 0.013804 72.4 6.7 0.001603 623.7 

4.6 0.097724 10.2 5.7 0.01135 88.1 6.8 0.001318 758.6 

4.7 0.080353 12.4 5.8 0.009333 107.2 6.9 0.001084 922.6 

4.8 0.066069 15.1 5.9 0.007674 130.3 7 0.000891 1122.0 

4.9 0.054325 18.4 6 0.00631 158.5 7.1 0.000733 1364.6 

5 0.044668 22.4 6.1 0.005188 192.8 7.2 0.000603 1659.6 

 

 های مکرانفشان. گل3

 یمنحیر ب  سواضل پات شمال ران،یا یهافشانگل پراکندگیمناطق عمده 

. تندها تاموش و یا غیرفلامبیشتر آنها درضام ضاضر  و کشور بوده یو جنوب

ی ب  طورکل برتی دیگر فلام بوده و دارای فلالیت متناوبی هاتند.

 هاتند: مشهود ذیل  یدر دو ناض رانیا یهافشانگل

 کاسپین یایشرق در یهاواقع در استپ یهافشانگلالف( 

 تا بندر گواتر ناویضد فاول م درمکران سواضل  یهافشانگلو( 

 

وزه ض یهافشانگلبزرگترین  نفتلیج گمیشان، قارنیارق و  یهافشانگل

دریای کاسپین هاتند ک  تلدادشان محدود بوده و ب  فرایند فرونشات 

 هم نین ذتایرو  های منطق گال ،پوست  اقیانوسی کاسپین جنوبی

بخش اما  .[04،01]اندکاسپین نابت داده شده یایباتر در هیدروکروبری
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واقع  یادر منطق  در جنوو و جنوو شرق کشور رانیا یهافشاناعظم گل

 و بلوچاتان اتانیسهای هرمزگان و عمان در استان یایدر هایدر کران 

تاستگاه  شرق کشور و جنوو جنوو یهافشانگل(. a،2اند )شکلواقع شده

 رانیا یارهقا ورق  ریعمان ب  ز ورق  اقیانوسیرانش فرو داشت  و ساتتیزمین

داد تل در جنوو شرق ایرانمهمترین نقش را در پیدایش و فلالیت آنها دارد. 

 اما فلالیت آنها در هاتند؛ فلامغیربیشتر آنها ک   وجود دارد فشانگل 64

نو، ت فشانگلمتغییر است. از سالی ب  سام دیگر  سام و فیوم مختلف

جزو بزرگترین و  فشان بربروکو گل رگلیپ فشانگل ،عینفشان گل

ی سواضل مکران هاتند ک  در ادام  ب  اتتیار هافشانگلملروفترین 

 توویف شده است.

 فشان تنگ. گل3.4

 درود شکهیر و ناپک هم شناتت  می فشانگلهای تنو ک  ب  نام فشانگل

 مخروطاست. ارتفا  کیلومتری غرو شهرستان چابهار واقع شده  144 فاول 

 05، ضدود فشان های ایرانیکی از بزرگترین گلعنوان  فشان تنو، ب گل

دامن  گاترش روان  های گلی در اطراف مخروط بوده و  سطح دریا متر از

 مخروط این. (b،2)شکل[ 06] گاترش داردمتر  544الی  044تا  آن

در ضام ضاضر فلام ها کوچک است ک  یکی از آن دهان دارای س   فشانگل

گل  فوران هاتند.است و بقی  آنها نیز از چند سام قبل ب  وور  غیرفلام 

فوران دوره  ،(c،2)شکلهمراه بوده با تشکیل ضباو هایی با اشکام گوناگون 

یکبار دقیق   5تا  1ب  طور متناوو بین  تنو فشانگلو پرتاو گل از دهان  

هنگام تروج  در برتی مواقعو  بودهاست ک  این عمل با لرزش تاک همراه 

این روان  های گلی  .رسدگل ودایی همانند شلیک تفنو از آن ب  گوش می

دهان  مخروط گل فشان تارج می شوند با گذشت زمان ب  وور   سرد ک  از

لای  لای  روی هم قرارگرفت  و تا ماافتی دور از دهان  گاترش یافت  و در 

ید منطق  تشک شده و شکاف هایی در آنها مجاور  هوای گرم و آفتاو شد

سبب گردیده های تارج شده های فراوان در گلوجود مارن. پدید می آید

 ب  قل  و دامن  گلفشان دهد.رنو تاکاتری تا 

 فشان عین. گل3.2
واقع شده است.  کیلومتری غرو شهرستان 114 فاول  درعین  فشانگل

برای رسیدن ب  این گلفشان از مایر جاده چابهار ب  زرآباد باید اقدام کرد. 

کیلومتری روستای کهیر و در ضلع شمام غربی  7گلفشان عین در فاول  

گلفشان تنو قرار دارد. ب  لحاظ شکل ظاهری این گلفشان شباهت زیادی 

ن عی فشانگلت عنوان ب  ضوض   شبی  ب  چشم انشان دارد. از این رو تح

متر از سطح زمین و  5ضدود  فشانگل شود. ارتفا  مخروط ایننامیده می
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 فشان پیرگل. گل3.2

های منطق  فشانفاول  بایار زیادی نابت ب  سایر گل باپیرگل  فشانگل

ن داز سواضل مکران، در مجاور  آتشفشان تفتان واقع شده است. برای رسی

بایات از طریق جاده تاش ب  ایرانشهر اقدام ب  مخروط این گلفشان می

این جاده آسفالت ، از طریق جاده فرعی ب  روستای  75نمود. در کیلومتر 

  شباهت زیادی ب پیرگل فشانگلرسیم. پیرگل می فشانگلپیرگل و 

ده شدر پیرامون آن چندین گنبد نمکی نیز گزارش و داشت  نمکی گنبدهای 

اما قرار گیری در نزدیکی آتشفشان نیم  فلام تفتان،  .(d،2)شکل است

وری نماید. ب  طساتتی را تقویت میاضتمام ارتباط بین این دو پدیده زمین

 عنوان کمان آتشفشانیب  ک  محققان مختلف، فلالیت ماگمایی تفتان را 

یران در نظر ای اناشی از فرورانش ورق  اقیانوسی عمان ب  زیر ورق  قاره

 اند.فشان پیرگل را نیز ب  این فرایند نابت دادهگیری گلاند و شکلگرفت 

 فشان بربروک. گل3.3
 05در  شود؛هم نامیده می بولوبولوک  در گویش محلی  فشان بربروکگل

 یروستا غربیجنوو  لومترییک 15در فاول   ،کیلومترى غرو بندر کنارک

گل  این. فاول  دارد لومتریک 1ب  زرآباد  ریقرار داشت  و از جاده که ریکه

متر است ک  یکى از آنها  14کوچک ب  ارتفا   قل  نابتافشان داراى س  

 سام قبل ب  وور  غیرفلام نیفلام است و بقی  آن ها نیز از چند امیا یبرت

و گل و ب  طور متناو این گلفشان محدود بوده تیفلال. در آمده اند

 شودی م ریدامن  سراز یو ب  سو دیآ یم رونیرنو از آن ب یتاکاتر

 است ق یده تا پانزده دق بایو ز اویکم دهیپد نیدوره تناوو ا ،(e،2)شکل

[06]. 

 
های پهن  مکران در استان سیاتان و ها و آتشفشانفشانگل ینقش  پراکندگ: الف( 2شکل 

فشان تنو، ج( نمایی از مخروط از دهان  اولی گل ، و( نمایی از فوران گل[67] بلوچاتان 

فشان پیرگل، ه( تیویری از فوران آرام فشان تنو، د( نمایی از مورفولوژی پیرامون گلگل

 فشان بربروک در سواضل مکران.گل

 

 لرزه ها با زمینفشان. ارتباط گل1
اتتی، سزمینشناسی، ها متاثر از عوامل زمینفشانب  طور کلی تشکیل گل

های زیرزمینی است. این عوامل ب  همدیگر شناتتی آوشیمی و آوزمین

 نندکها نقش ایفا میفشانگیری گلوابات  هاتند و ب  همراه هم در شکل

وند. شساتتی ذیل تشکیل میی زمینها در یکی از دو پهن فشانگل  .[01]

ذتایر هیدروکربوری نقش های زیرزمینی و یا وجود سایر فاکتورها مانند آو

محلی داشت  و بیشتر تحت تاثیر عوامل اولی ذکر شده در بالا هاتند 

[1،1،10]: 

 ای فلامهمگرا با ضاشی  قاره یساتت نیزم هایالف( پهن 
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 ژرف. یبالا در بخشها یو نرخ رسوبگذارواگرا  یساتت نیزم هایپهن  و(

ین دریای کاسپها در سواضل فشانمنشا تشکیل گلهمانگون  ک  اشاره شد، 

های موجود در منطق  نابت ب  فرونشات ورق  اقیانوسی کاسپین و گال

ای ی قارههر چند ک  تنش فشاری ناشی از ضرکت ورق  .[01]داده شده است

. [04]های این منطق  بی تاثیر نبوده استفشانگیری گلتوران نیز در شکل

های سواضل مکران، فرورانش ورق  اقیانوسی عمان نقش فشاندر مورد گل

ان ب  سواضل مکر. کندگیری و فلالیت آنها ایفا میای در شکلتلیین کننده

ای اوراسیا )ایران و ورق  اقیانوسی عمان ب  زیر ورق  قاره فرورانشعلت 

جوان ب  شمار و فلام های ضاشی  قارهجزو ساتتی ب  لحاظ زمین، پاکاتان(

ی در این ساتتنیزم یهادهیاز پد یاریفرورانش ک  عامل با نیا آید.می

ب   زیمنطق  ن نیها در افشانگل گیری و فلالیتشکل عامل، است منطق 

  .دیآیشمار م

فشان ب  وقو  های متلددی در نتیج  فوران یک گللرزهتاکنون زمین

. اگرچ  در بایاری از موارد نیز هی گون  ارتباطی بین [00]پیوست  است 

. ب  منظور درک [05]لرزه وجود ندارد فشان و رتداد زمینفلالیت یک گل

اتتی سبهتر و بیشتر این موضو  و هم نین بررسی نقش فرایندهای زمین

یف فشان تووها ساتتار یک گلفشانگیری و فوران گلدر مکانایم شکل

( نشان داده شده است، 7. همانگون  ک  در شکل )[02]( 7شده است )شکل

ایفا  فشانگیری و فوران یک گلها نقش بایار مهمی در شکلتوردگیگال

کنند. همانگون  ک  در شکل نیز آشکار است دهان  اولی و مجراهای می

ک  از  شودمنتهی میب  سمت پایین باریک دودکش فرعی گلفشان ب  یک 

این دودکش یا ملبر زمانی شکل  د.کنن زمین( تغذی  میضوض   پایین )درو

گیرد ک  یک شکاتگی عمیق )گال( دو بلوک سنو را از هم جدا کرده می

ها یکی از توردگیجایی بین آنها وور  پذیرد. بنابراین گالو جاب 

. در شودفشان محاوو میمهمترین عوامل در تشکیل و یا فلالیت یک گل

ی یک گال هاتند ک  از یک طرف موجبا  نفوذ هاواقع این شکاتگی

کنند و از طرف دیگر در هنگام های جوی ب  درون زمین را فراهم میآو

 ولای ب  همراه گازافزایش فشار درون زمین، سبب ضرکت ب  سمت بالای گل

یلنی  فشانگلیک سازنده  اجزایزمانی ک  (. 1شوند )شکلو مواد فرار می

واد مشرو  ب  تراکم نماید، ب  علت تحرک بیشتر  فرار موادآو، گاز و  رسوو،

مخلوطی از د. نآورگاز و آو تیلی سریع ب  هات  گال هجوم میفرار، 

ب  سمت بالا  از طریق شکاتگی ناشی از گال ولای، آو و مواد فرارگل

  رد.آوگنبدی شکل را ب  وجود می ضرکت کرده و از قامت بالایی ساتتمان

 

 
 [02] فشان، تیحیح شده از یر شماتیک از ساتتار درونی مخروط گل: یک تیو7شکل
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 های به سمت پایین نمایانگر نفوذپیکان فشان.لرزه و فعالیت گلها، رخداد زمینگیری گسل  بازسازی نقش ورقه اقیانوسی فرورانده شده در شکل1شکل 

فشان ولای و گازهای فرار در هنگام فوران یک گلهای به سمت بالا نشان دهنده حرکت رو به بالای گلهای زیرزمینی و پیکانهای جوی و حرکت آبآب
 [11]است. تصحیح شده از 

 
یم فشان و ارتباط ماتقگیری مخروط یک گلپس از بررسی مکانایم شکل

( تاثیر فرورانش ورق  اقیانوسی در 1های یک منطق ، در شکل )آن با گال

ها نشان داده شده است. فشانها و ب  دنبام آن فلالیت گلتشکیل گال

وسی نی اقیافرورانش ورق همانگون  ک  در این شکل ب  توبی بازسازی شده، 

 هایها و ب  تبع آن بلوکجایی ورق عمان، تنش فشاری ناشی از آن و جاب 

سنگی نابت ب  یکدیگر سبب گردیده تنش بایار زیادی در بین واضدهای 

هایی ک  این تنش فشاری از ضد سنگی منطق  مکران ضاکم باشد. در بخش

 هایهایی با مقیاسکند، شکاتگیهای سنگی عبور میمقاومت بلوک

ها ک  در امتداد آنها متفاو  در منطق  شکل گرفت  است. این شکاتگی

های متلدد هاتند اند، همان گال توردگیجا شدهواضدهای سنگی جاب 

ن های ناشی از ایشکاتگی اند.در سرتاسر منطق  مکران تشکیل شده ک 

گیری و فوران ها ن  تنها ملبر و مجرای بایار مناسبی برای شکلگال

 ها سببشوند؛ بلک  فلالیت هر یک از این گالها محاوو میشانفگل

ای لرزه در منطق  تواهد شد. اگر چ  تاکنون اطلاعا  و یا دادهمینزرتداد 

 هافشانای در منطق  مکران و فوران گلدر رابط  با همزمانی فلالیت لرزه

  ضاوی ها در سایر مناطقی کای گالوجود ندارد، اما بررسی رفتار لرزه

کند رابط  ماتقیم و ملنا داری بین فوران گلفشان گلفشان هاتند، ثابت می

بر این باور  ،Bonini (6440) لرزه در آن منطق  وجود دارد.و وقو  زمین

های مرتبط با لرزهاست ک  سیالا  نقش بایار مهمی در رتداد زمین

آبگونگی . ب  طوری ک  وقو  پدیده [07]کنند فشان ایفا میگل

(liquefaction و فشار ناشی از سیام و مواد فرار سبب ایجاد یک ضالت )

بحرانی در امتداد شکاتگی گال شده و هنگامی ک  فشار سیام از آستان  

های سنگی بیشتر شد، شکاتگی رخ داده و امواج درونی زمین تحمل بلوک

ن باورند ک  بر ای 6417و همکاران  Maestrelli. البت  [07]شوند آزاد می

ای از نزدیکی مخروط تواند رخ دهد و عبور امواج لرزهعکس این فرایند نیز می

. اگرچ  همواره این [01] فشان شودهای نیم  فلام سبب فوران گلفشانگل

ها رتدادها ب  هم مرتبط نیاتند، اما وجود چنین پیوند نزدیکی بین گال

تواند برای ماتند فلام، می ساتتیهای زمینفشان در پهن و فلالیت گل

  ای آینده در یک منطقای گذشت  و تخمین رفتار لرزههای لرزهکردن فلالیت

 کمک قابل توجهی کند. 

های رخ داده در منطق  مکران لرزهاگرچ  در آمار دقیقی از ارتباط بین زمین

ها وجود ندارد، اما بررسی این ارتباط در مناطقی ک  فشانو فوران گل

ب  عنوان نمون  در  تواند جالب توج  باشد.های فلام دارند، میفشانگل

فشان در منطق  لرزه و وقو  فوران گلارتباط بین رتداد زمین 1جدوم 

دهد های این جدوم نشان میهمانگون  ک  داده .[2]ایتالیا آورده شده است 

ود رزه وجلفشان و ب  دنبام آن وقو   زمینارتباط نزدیکی بین فوران گل

لرزه و فاول  مرکز دارد. افزون بر این، ارتباط نزدیکی بین بزرگای زمین

فشان وجود دارد. ب  طوری ک  در نمودار شکل سطحی آن از مخروط گل

لرزه از ( نیز نشان داده شده است، هر چ  فاول  مرکز سطحی زمین0)

ت تاثیر تحلرزه فشان بیشتر باشد، ب  همین نابت بزرگای زمینمخروط گل

 فشان نیز کمتر تواهد داشت.فلالیت گل
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 لرزه در مناطق همجوارفشان و رخداد زمین. ارتباط بین فوران گل4جدول

 فشاننام گل
زمان فوران 

 فشانگل
 منبع فشاننوع فوران گل

زمان وقوع 

 لرزهزمین

بزرگای 

 لرزهزمین

فاصله کانون 

فشان از گل

(km) 

 منبع

Pietramala 67/46/6441 [00] 0 2/0 41/41/6441 [2] فشانشیمیایی در سیالا  تروجی از دهان  گلتغییرا  زمین 

Regnano 15/41/1011 [51] 0/62 7/0 15/41/1011 [54] ها همراه با تروج سیام و گازافزایش پس لرزه 

Nirano 15/41/1011 [51] 0/16 7/0 15/41/1011 [54] همراه با تروج سیام و گازها افزایش پس لرزه 

*Portico di 

Romagna 
 [51] 5/15 1/5 62/45/1052 [56] تروج نابتا زیاد گازو مواد فرار همراه با اشتلام متان، انفجار و لرزش زمین 62/45/1052

Regnano 10/14/1014 [51] 5 1/0 60/40/1014 [54] ؟ 

Porretta  [51] 6/17 5/5 64/40/1060 [56] تروج نابتا زیاد گازو مواد فرار همراه با اشتلام متان، انفجار و لرزش زمین لرزهزمینپس از 

Fiorano [51] 5/62 5/5 64/40/1060 [2] جریان یافتن گل ولای، تروج گاز و در مواردی همراه با پرتاو گل از دهان  و لرزش زمین لرزهپس از زمین 

Regnano 11/14/1015 [51] 61 1/5 14/14/1015 [54] ؟ 

Portico di 
Romagna 

 [51] 1/0 5 40/40/1105 [51] تروج نابتا زیاد گازو مواد فرار همراه با اشتلام متان، انفجار و لرزش زمین 40/40/1105

Nirano 45/1171 [51] 2/10 1/5 12/45/1171 [50] ها همراه با تروج سیام و گازافزایش پس لرزه 

Montegibbio 45/1171 [51] 1/16 1/5 12/45/1171 [55] ؟ 

Torre [51] 1/61 1/5 12/45/1171 [52] ؟ لرزهپس از زمین 

Rivalta [51] 1/60 1/5 12/45/1171 [52] ؟ لرزهپس از زمین 

Montegibbio [51] 21 2/5 11/40/1117 [54] ؟ لرزهپس از زمین 

Montegibbio 45/40/1711 
فوران انفجاری شدید همراه با اشتلام گاز متان، لرزش شدید زمین، پرتاو گاترده گل و لای و 

 تشکیل ستون دود ب  ارتفا  یک آسمان تراش
[57] 40/40/1711 1/5 17 [51] 

Sassuno 47/1714 
 و های مخروطفوران گاترده و جریان یافتن گل و لای همراه با پرتاو شدید گل، تروج گاز از دهان 

 اضتمالاً لرزش، غرش زمین
[51] 40/42/1770 0/0 7/11 [51] 

Sassuno 47/1714 
های مخروط و فوران گاترده و جریان یافتن گل و لای همراه با پرتاو شدید گل، تروج گاز از دهان 

 اضتمالاً لرزش، غرش زمین
[51] 40/46/1714 1/0 6/11 [51] 

Paternó 11/16/1004 [51] 10 2/5 11/16/1004 [50] ؟ 

Paternó لرزهپس از زمین 
های مخروط و فوران گاترده و جریان یافتن گل و لای همراه با پرتاو شدید گل، تروج گاز از دهان 

 اضتمالاً لرزش، غرش زمین
[24،21] 40/14/1171 1/5 10 [51] 

Paternó 60/16/1171 
های مخروط و شدید گل، تروج گاز از دهان فوران گاترده و جریان یافتن گل و لای همراه با پرتاو 

 اضتمالاً لرزش، غرش زمین
[24] 60/16/1171   [24] 

Paternó لرزهپس از زمین 
های مخروط و فوران گاترده و جریان یافتن گل و لای همراه با پرتاو شدید گل، تروج گاز از دهان 

 اضتمالاً لرزش، غرش زمین
[26] 10/47/1125 5 67 [51] 

Paternó [51] 11 0/5 11/41/1101 [26] جریان یافتن گل ولای، تروج گاز و در مواردی همراه با پرتاو گل از دهان  و لرزش زمین لرزهپس از زمین 

Paternó [51] 2/14 1/0 60/11/1116 [26] جریان یافتن گل ولای، تروج گاز و در مواردی همراه با پرتاو گل از دهان  و لرزش زمین لرزهپس از زمین 

Caltanisetta* 45/41/1161 [51] 52 1/5 45/41/1161 [21،20] جریان یافتن گل ولای، تروج گاز و در مواردی همراه با پرتاو گل از دهان  و لرزش زمین 

Caltanisetta [51] 01 0/5 46/45/1110 [25] لرزش زمینجریان یافتن گل ولای، تروج گاز و در مواردی همراه با پرتاو گل از دهان  و  لرزهپس از زمین 

Paternó* 64/46/1111 [51] 66 2 64/46/1111 [22] جریان یافتن گل ولای، تروج گاز و در مواردی همراه با پرتاو گل از دهان  و لرزش زمین 

Caltanisetta [51] 111 0/2 45/46/1711 [25] از دهان  و لرزش زمینجریان یافتن گل ولای، تروج گاز و در مواردی همراه با پرتاو گل  لرزهپس از زمین 
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فشان، بر لرزه در مقابل فاول  مرکز سطحی از مخروط گل: نمودار بزرگای زمین0شکل 

ها نیز ب  وور  لرزهفشان، بزرگای زمیناساس این نمودار با فاول  گرفتن از مخروط گل

 کندکاهش پیدا مینمایی 

 گیرینتیجه

جوان  ساتت فلام وزمینبارزی از  یها در هر منطق  نشان فشانوجود گل

 تیزیلرزهنطق  از نظر است. این بدین ملنی است ک  این ممنطق  آن در 

 بنابراین در   زیاد است.زلزلها و وقو  جنبش گالو اضتمام  فلام بوده

های گاهو هم نین سکونت بزرگ و ماندگار زیربنایی،های ساتت و ساز سازه

 و فوران آنها در چنینها فشانتشکیل گلبایات توج  ویژه نمود. می جدید

ای آنها های گالی و فلالیت لرزهتنگاتنگی با جنبش بلوکارتباط ای منطق 

ون  لرزه در اینگها با وقو  زمینفشانبا ماتند کردن فوران گل رو،دارد. از این

نده ای آیهای لرزهای آن منطق  پی برد و جنبشتوان ب  رفتار لرزهطق میمنا

 بینی کرد. را نیز پیش

لرزه مرتبط با آنها در ها و وقو  زمینفشاناگرچ  آمار دقیقی از فلالیت گل

ای پهن  مکران وجود ندارد؛ اما فرورانش ورق  اقیانوسی عمان ب  زیر ورق  قاره

کاتان( و اعمام تنش فشاری ناشی از آن، فراوانی تلداد اوراسیا )ایران و پا

های متلدد همگی نمایانگر لرزههای فلام و نیم  فلام و وقو  زمینفشانگل

 ساتت فلام در این منطق  است. زمین

 مشارکت نویسندگان

 این مقال  نویاندگان سهم یکاانی داشتند. در نگارش 
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