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  چكيده 
پيشاني دگرشكلي زاگرس در كمان . با بزرگي متوسط در منطقه كمان لرستان رخ دادند لرزه، پنج زمين٢٠١٣در نوامبر سال 

در اين مطالعه ما با استفاده از . خته استخيزي و ساختارهاي فعالش ناشنالرستان از جمله مناطقي است كه رابطه ميان لرزه
-رويدادي و چندرويدادي مكانهاي آن را به روش تكلرزهاصلي و پس لرزهنگاري عراق، زمينچين و شبكه لرزه -شبكه ايران

 ٥/٤از  لرزه بزرگترسازي تانسور ممان و روش اولين رسيد موج طولي، سازوكار كانوني پنج زمينيابي كرديم، با روش معكوس
مطالعه را با استفاده از برگردان همزمان توابع گيرنده و منحني پاشش به  را بدست آورديم و ساختار سرعتي در منطقه مورد

-سازي گسلههاي بدست آمده از وارونمكانيسم. نگاري نزديك خوشه محاسبه كرديمزلزله هاي سرعتي، در زير دو ايستگاهمدل

عمق سنتروئيد و عمق كانوني براي هر پنج رخداد . خاور و خاور هستنددرجه به سمت شمال ٣٩تا  ٢٣هاي معكوس با شيب 
هاي ي دگرشكلي كمان لرستان ضخامت سنگدهند كه در جبههيج بدست آمده نشان مينتا. كيلومتر بدست آمد ١٤برابر 

سنگ كريستالي  مان لرستان همگي در پيي دگرشكلي كداده در جبهههاي رخلرزهكيلومتر است و زمين ٨رسوبي كمتر از 
  .دهند روي مي
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Abstract 
One of the main issues in Zagros is the extent that basement and the thick sedimentary layer participate in the 
observed seismicity. During Nov. 2013, five magnitude ~5 Mw events hit a region in the western end of 
Lurestan arc of Simply Folded Belt  (SFB) of Zagros. We used the Iran-China temporary network to relocate the 
events using a multiple event relocation method, calculate regional moment tensor and centeriod depths for the 
five moderate events and estimate a velocity model for the two nearby seismic stations using joint inversion of 
the receiver functions and dispersion curves. Our results show a seismic cluster of about 30 km long and 15 km 
width. The moment tensor solutions of the five moderate events indicate an almost pure thrust mechanism. The 
aftershock cloud indicate a low angle east dipping fault plane (i.e., , dip in the range of 23 o -39 o ) as the 
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causative fault plane. The calculated centeroid of all the five moderate events are about 14 km and the focal 
depth of all events calculated by multiple event relocation are about 10-16 km. The results indicate that the 
thickness of sedimentary column is less than 8 km and thus showing the whole seismic cluster happened within 
the basement. This observation proves wrong the hypothesis of vertical separation of mainshock and aftershocks 
in SFB of Zagros (Nissen et al. 2011) and implies that in the Lurestan arc the sedimentary layers are deformed 
aseismically.  
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  مقدمه    ١
هاي هاي پوشش رسوبي وگسلههاي آنها با شكستگيلرزههاي اصلي و پسلرزههاي مهم در زاگرس ارتباط زمينيكي از سوال

داده در منطقه قشم و رخ هايلرزهبا مطالعه زمين) ٢٠١٠(نيسن و همكاران ).  ٢٠٠٣كواري و همكاران، مك(سنگي است پي
 ٥هاي اصلي در عمق لرزهنشان دادند كه زمين) هاي اينسارهاي دورلرز و دادهها، دادهلرزهپس(با استفاده از سه مجموعه داده 

كيلومتر در  ١٢ي اصلي با عمق بيشتر از لرزهها در نتيجه استرس ناشي از زمينلرزهكيلومتري در پوشش رسوبي و پس ١٠تا 
ها در لرزههاي اصلي و پسلرزهجدايي عمقي بين زمين) ٢٠١٠(با تكيه بر اين مشاهده، نيسن و همكاران . اندسنگ رخ دادهپي

اصلي با بزرگي  لرزهزمين ١١ ،  عمق سنتروئيد براي)٢٠١٠(در مطالعه نيسن و همكاران . منطقه قشم را مطرح كردند
تعيين  هاي محليها با استفاده از دادهلرزهرلرز محاسبه شده و عمق كانوني براي پسهاي دوبا استفاده از داده  ٥- ٦گشتاوري 
خيزي در هاي محلي نشان دادند كه توزيع عمقي ميكرولرزههاي شبكهبا استفاده از داده) ٢٠١١(نيسن و همكاران  .شده است

. رسدكيلومتر هم مي ٣٠ي در بعضي مناطق به كيلومتر است و حت ٢٠و تا عمق  ١٠هشت منطقه در زاگرس در اعماق بيش از 
هاي با بزرگاي بيشتر از پنج در لرزههاي دورلرز به اين نتيجه رسيدند كه عمق سنتروئيد براي زمينآنها با استفاده از داده

و همكاران بنابراين به اعتقاد نيسن . رسدكيلومتر مي ٢٠كيلومتر است و به ندرت به  ٤-١٤ خورده ساده، بينزاگرس چين
  . خورده ساده تعميم دادتوان براي تمام زون چينها را ميلرزههاي اصلي از پسلرزهايده جدايش عمقي زمين) ٢٠١١(

براي تفسير درست نتايج نياز به دانستن ضخامت دقيق رسوبات داريم كه متاسفانه اين كار  انجام نشده و تنها به ضخامت 
همچنين دليل فيزيكي قانع . شناسي قبلي كه دقيق نيستند استناد شده استكارهاي زمينشناسي گزارش شده از ستون چينه

كند، ذكر هاي با بزرگي متوسط شركت نميلرزهسنگ زاگرس در وقوع زميناي از طرف نيسن و همكارانشان بر اينكه پيكننده
) ٥-٦(هاي با بزرگي متوسط لرزهدر وقوع زمين سنگبر اين اعتقادند كه پي) ٢٠١١(براي مثال نيسن و همكاران . نشده است

ها باعث آزاد شدن انرژي زيادي لرزهدارند، و پس ٦هاي زاگرس بزرگاي كمتر از لرزهبا توجه به اينكه اكثر زمين. نقشي ندارد
  . شودسنگ چگونه جبران ميشدگي در پيشوند، معلوم نيست كوتاهنمي

در راستاي  ي ساختار پوستهچين به منظور مطالعه- نگاري ايران، شبكه لرزه١٣٩٣سال ماه الي آبان ١٣٩٢از مهرماه سال 
شناسي ايران و آكادمي عمود بر كمربند البرز و زاگرس با همكاري دانشگاه تحصيلات تكميلي علوم پايه زنجان، سازمان زمين

شرقي نصب شده غربي شماله خط با روند جنوبايستگاه باند پهن بود كه در س ٦٣اين شبكه متشكل از . علوم چين نصب شد
با بزرگي متوسط در  لرزهبرداري بود، پنج زمينچين در حال داده- ، زماني كه شبكه موقت ايران١٣٩٢در آذرماه سال . بود

چين كه - وجود شبكه موقت باند پهن ايران. رخ دادند) هاي قصرشيرينلرزهزمين(منطقه جبهه دگرشكلي كمان لرستان 
-لرزهلرزه داشت، فرصتي استثنايي فراهم آورد تا براي اولين بار با يك شبكه متراكم زمينهاي بسيار نزديك به زمينايستگاه

 از روش توابع گيرنده تعيين كنيم يابي و تعيين عمق كنيم، ضخامت رسوبات را با استفادهها آن را با مكانلرزههاي اصلي و پس
به تمام زون ) ٢٠١١(اي كه نيسن و همكاران سنگ را پيدا كرده و صحت ايدهبا پوشش رسوبي و پي ها رالرزهو ارتباط زمين

 .اند را در اين منطقه بررسي كنيمخورده تعميم دادهساده رانده چين

  روش تحقيق    ٢
عراق با ماكزيمم گاف نگاري چين و شبكه لرزه- ي ايرانتوسط شبكه لرزهپس ٢٨٩هاي رخداده به همراه لرزهابتدا زمين
هاي ثبت شده در شكل موج Sg و Pgرسيد فازهاي مستقيم با استفاده از برداشت زمان. درجه ثبت شدند ١٠٠آزيموتي 

رويدادي يابي تكدر مكان .يابي شدندرويدادي مكانو به روش تك) ١٩٩٩هاوسكوف و اتمولر، (ها، در نرم افزار سايزن شبكه
-يابي چندرويدادي به ما اين امكان را ميمكان. امكان محاسبه و حذف خطاي سيستماتيك ناشي از مدل سرعتي وجود ندارد

هاي يابي چندرويدادي تعريف خوشهاساس مكان. هاي پرت را از بين ببريمهاي همبسته با مسير و همچنين دادهدهد كه نوفه
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  (HDC)اي به روش تجزيه هايپوسنتروئيديابي خوشهي بالا بردن دقت مكاني رخدادها، مكاندر اين مطالعه برا. اي استلرزه
- هاي آنها و زمينلرزهعمق كانوني هر پنج رخداد اصلي خوشه قصرشيرين و پس. انجام شده است) ١٩٨١جوردن و سوردرپ، (

را از  مركزوارپنج رخداد سازوكار كانوني و عمق  همچنين براي اين. هاي بزرگ قبلي رخداده در منطقه را محاسبه كرديملرزه
چين در - ي ايراني شبكهنصب بودن تقريبا يك ساله. سازي شكل موج براي محاسبه تانسور ممان محاسبه كرديممدل روش

يرنده و منحني هاي دورلرز توسط اين شبكه به ما اين امكان را داد تا با استفاده از برگردان همزمان توابع گمنطقه و ثبت داده
ني پنج براي بدست آوردن سازوكار كانو .ي قصرشيرين ضخامت رسوبات را بدست آوريمپاشش زير دو ايستگاه نزديك خوشه

ي در اين مطالعه از برنامه. ايمسازي شكل موج براي محاسبه تانسور ممان استفاده كردهمدل ، از روشو عمق مركزوار لرزهزمين
 اين مهم مزاياي از يكي. سازي در حوزه زمان استفاده شده استبراي وارون) ١٩٩٩داهم و كروگر، (  (mtinverse)اينورستيام

 اين، بر افزون. شود انجام اينقطه يچشمه يك يدامنه طيف يا موج شكل كل براي تواندمي سازيكه وارون است اين برنامه

   .شود انجام موج شكل كل يا و سطحي حجمي، امواج امواج براي تواندمي سازيوارون
در نزديكي منطقه مورد ) ٢٠١١ ،ورگس و همكاران(كيلومتري رسوبات  ٨يا ) ١٣٩٥پاليزوان ( ٦اگرچه وجود ضخامت بيشينه 
-شناسي يا زلزله اي براساس مشاهدات لرزهشناسي تخمين زده شده است، ولي تاكنون مطالعه مطالعه توسط مطالعات زمين

در اين مطالعه با استفاده از برگردان . آوردن هندسه يا ضخامت رسوبات در اين منطقه انجام نشده است شناسي براي بدست
نزديك  هاي هاي سرعتي براي نواحي اطراف ايستگاه مدل) ٢٠٠٠ ،جوليا و همكاران(هاي پاشش  همزمان توابع گيرنده و منحني

  .شدمحاسبه  منطقه مورد مطالعه

  گيرينتيجه    ٣
كيلومتر بدست آمده است و ضخامت  ١٤رويدادهاي اصلي كيلومتر و عمق مركزوار ٨- ١٦دودا ه به نتايج، عمق كانوني حبا توج

با . سنگ كريستالي هستند دو در ارتباط با گسيختگي پيها هر  لرزهپس ي اصلي وهالرزهزمين. كيلومتر است ٨رسوبات كمتر از 
- ي قصرشيرين گسلهي خوشهلرزههاي مسبب زمينسازي تانسور ممان، گسلهوارونتوجه به نتايج سازوكارهاي بدست آمده از 

خيزي كمان لرستان بنابراين لرزه. سنگي هستند خاور و خاور در لايه پيدرجه به سمت شمال ٣٩تا  ٢٣هاي معكوس با شيب 
كيلومتر و بيشتر از  ٨عمق كانوني كمتر از  نبود رخداد با. سنگ است هاي تراستي تقريبا با شيب كم و در پيدر ارتباط با گسله

همچنين هيچ جدايش عمقي بين . كندسنگ كريستالي پيشنهاد مي زا را در لايه فوقاني پيي لرزهكيلومتر وجود يك ناحيه ١٦
- مي. اندافتادهسنگ اتفاق در پي ها هر دولرزههاي اصلي و پسلرزهو زمين شودها مشاهده نميلرزهي اصلي و پسهالرزهزمين

باختر ناحيه ساده رانده چين خورده زاگرس معتبر حداقل در شمال) ٢٠١١(توان نتيجه گرفت كه ايده نيسن و همكاران 
 .يابندلرزه تغيير شكل مينيست و رسوبات به صورت بي
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