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 چکیده 

وقوع  موجب  سالانه  که  است  اوراسیا  و  عربی  همگرایی صفحات  تاثیر  تحت  زاگرس،  منطقه  بر  حاکم  تکتونیکی  رژیم 

با سازوکار کانونی  لرزهزمین  مناطقی که های برجا در  تحلیل تنش   گردد.معکوس در این منطقه می   عمدتااهای فراوان 

شود.  نیاز مطالعات علم نوین ژئوفیزیک مخازن هیدروکربوری محسوب میزمینی باارزش هستند، پیش ر دارای ذخایر زی 

رایی پوسته در جنوب ساختی ناشی از رفتارهای تکتونیکی تحت تاثیر همگ های زمین در مطالعه حاضر، جهت غالب تنش

اند. به این منظور، از شده تحلیل    Win-tensorبا کمک نرم افزار    ای برآورد وهای لرزهبا استفاده از داده  باختر ایران،

زیرپهنه تقسیم    8اند استفاده شده است. پهنه مورد مطالعه به  که در منطقه روی داده  های دستگاهیسازوکار کانونی زلزله

نطقه و در نهایت کل پهنه انجام شد. نتایج تحلیل نشان داد که جهت تنش  م  8شد. و آنالیزداده ها در نرم افزاربرای هر  

عربی به قسمت جنوب باختری   ی صفحهکه از فشار وارد از طرف    باشد ی م   NE-SWمنطقه درجهت    7بیشینه افقی در  

که دلیل    باشدی م NW-SE؛ شمال باختری استان فارس، جهت تنش  8کند، فقط در منطقه  ایران تبعیت می   ی صفحه 

 ل از صفحه عربی دانست.  حاصنیک  محلی بر فشار تو تواند غلبه عوامل ژئوتکآن می

    .دستگاهی های ، زلزلهWin-tensorهای برجا، سازوکار کانونی زلزله، جنوب باختر ایران، نرم افزار تنش   : ید یلک  یهاواژه 
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Abstract 

The tectonic regime in the Zagros orogeny is affected by the convergence of the Arabian and 
Eurasian plates, which causes many earthquakes each year with a mostly reverse mechanism in 
this region . In-situ stress measurement in areas of valuable underground reserves is necessary for 

modern geophysical studies of hydrocarbon reservoir. In this study, dominant directionthe of 

tectonic stresses caused by tectonic behaviors under the influence of shell convergence in the 
southwest of Iran have been estimated by using the focal mechanism of occurred Instrumental 
earthquakes and have been analyzed by WinTensor software. For this purpose, the focal 
mechanism of systemic earthquakes that have occurred in the region has been used. The study 
area was divided into 8 sub-areas. And the data were analyzed in the software for all 8 regions 
and finally the whole area. The results of the analysis showed that the direction of maximum 
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horizontal stress in 7 regions is NE-SW, which follows the pressure from the Arabian plate to the 
southwestern part of the Iranian plate, only in the 8th region; The northwest of Fars province is 
in the direction of NW-SE tension, the reason for which can be attributed to the dominance of 
local geotechnical factors over the owner's pressure from the Arabic plate. 
Keywords: : In-situ stresses, Focal mechanism earthquake , Southwest of Iran, Software Win-
tensor, Instrumental earthquakes. 

 مقدمه 1

ساختی  های زمین شناسی و فعالیت هیمالیا واقع است، به لحاظ زمین -فلات ایران که در بخش میانی کمربند کوهزایی آلپ

شناسان است و تحقیقات ارزشمندی در این خصوص شناسان و زلزلهاست که مورد توجه زمینیکی از مناطق فعال جهان  

)بربریان و کینگ، سنگ ی عربی و روی پی خاوری صفحه-ی شمالاین کمربند روی حاشیه   .(1981انجام شده است 

کیلومتر    1200کیلومتر پهنا و    350تا    200کامبرین واقع شده است. ناحیه زاگرس با احتساب کمربند دگرگونی بین  

( این کمربند یک منطقه جوان است که در اثر برخورد صفحات عربی و ایران مرکزی دچار کوتاه  1969طول دارد )فالکن،

است شدگی  ضخیم  و  کینگ، )  شدگی  و  تنش1981بربریان  اطلاعات  افزایش  با  ایران، (.  مختلف  نقاط  در  برجا  های 

خیز این آگاهی،  ی کمتر و ضریب اطمینان بیشتر قابل استفاده هستند. در مناطق نفتهای ژئومکانیکی با خطاتحلیل

کند. نخستین  های نفت و گاز بازی مینقش مهمی در تصمیمات مهندسی و مدیریت مخازن، در ارتباط با پایداری چاه

در جنوب باختر ایران    .  ( 1951گام در تعیین جهت تنش، با نظریه آندرسن و مدل سه گانه او برداشته شد )اندرسون،

های سازوکار کانونی مورد سازی و با کمک دادهبا روش وارون  در کمربند زاگرس  ی الرزه  نیاستر  یافق  ی هامولفه   جهت

تحلیل و بررسی قرار گرفته است. در این مطالعه نیز،  سعی شده است جهت بیشینه تنش افقی درگستره جنوب باختر 

 داده( حاصل شود. های رخاستفاده از تحلیل سازوکارکانونی زلزلهایران )با 

 ساختزمینشناسی و لرزهزمین

مطالعه مورد  منطقه ،  زاگرس  ،پهنه  می که  پوشش  را  باختر  راندگیی جنوب  خورده،  ها، کمربند چین دهد، شامل زون 

سنگ  به دو گروه پی   توانی مهای منطقه را  سنگی  ای همهی چینهفروافتادگی دزفول و دشت آبادان است. از نظر تاریخچه

های ژئوفیزیکی، باور بر این است که سنگ تقسیم کرد. با توجه به بررسی ی پرکامبرین و پوشش رسوبی روی پیدگرگونه 

ها از است؛ در این منطقه روند اکثر گسل  عربی  - شمال خاوری سپر نوبی  -ی شمالپی سنگ پرکامبرین زاگرس ادامه

  باشند خورده می ها از نوع راندگی و در زاگرس مرتفع و چینتمامی گسل  باایتقرباشد و  شمال باختر به جنوب خاور می 

اهواز. سفید،  های اصلی زاگرس عبارتند از: گسل اصلی زاگرس، گسل پیشانی کوهستان؛ گسل رگگسل.  (1383نباتی،)

سری هرمز و سایر سطوح جدایش میانی مثل سازند گچساران بدون   های نمکیهای پهنه به دلیل وجود لایهیشتر زلزله ب

خیزی درباره بالا بودن توان لرزه  ژرفایند.دارند و کم  7های زاگرس، بزرگی کمتر اززلزله  عموماا باشد.  گسلش سطحی می 

های شمالی  گسل های فشارشی وارد بر زاگرس و حرکت  ها، تنش گنبدهای نمکی و حرکت آن  توان به وجودزاگرس می

کرد.  – اشاره  پرکامبرین  زلزله  جنوبی  می از  نیز  منطقه  تاریخی  سال  زلزله  ازتوان  های  با  )  بروجرد  2006ی  لرستان( 

Mw=6  با  )  مورموری   2014ی سال  و زلزله ست به دلیل گفتنی   . (1982)امبرسیز و ملوین،نام برد  Mw=5.8ایلام( 

متر و میلی 22خوردگی زاگرس ادامه دارد. جابجایی افقی امروزی در حدود ی قاره ای عربستان چین تداوم حرکت پوسته 

 متر در سال برآورد شده است. میلی  2های قائم بیش از حرکت

 قیروش تحق 2

راستای تنش     Win-Tensorافزار، در نرمهازلزلههای حاصل از فوکال مکانیزم  در پژوهش حاضر با استفاده از آنالیز داده

ای برای پهنه تقسیم شد و آنالیز دادهرزی 8ی افقی منطقه مطالعاتی تعیین شده است. برای این منظور منطقه به بیشینه 

داده در های رخلرزهبندی زمینشده بر اساس خوشههای انتخابپهنه و سپس کل منطقه به دست آمده است. پهنه رهر زی

های معتبر جهانی  های سازوکار کانونی رویدادهای ثبت شده در آژانسدر این پژوهش، از دادهمنطقه صورت گرفته است.  
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(GCMT)   46درجه و طول جغرافیایی    34تا    30با عرض جغرافیایی    درمنطقه   2018تا    1990های  در بازه زمانی سال  

باشد که  با سازوکار کانونی معین می   mb>=4زلزله با    290صل، شامل  درجه بهره گرفته شده است. کاتالوگ حا  52تا  

گردید. سپس    مشخصزلزله برای بررسی و تحلیل    146نپوف،    -لرزه توسط روش گاردنرلرزه و پیش بعد از حذف پس

ای  زیر پهنه تقسیم بندی شد؛ و آنالیز داده  8ای، به  پهنه مورد مطالعه بر اساس تمرکز محلی رومرکز رویدادهای لرزه

 انجام شد.                                    

 
 گانه جنوب باختر ایران 8های مناطق زلزله  .1شکل 

 هادادهآنالیز 

 افزارو استفاده از نرم در این مطالعه میدان تنش در کمربند زاگرس را از فرمول وارونگی تنش با سازوکار کانونی داده شده  

 .(1959بات،  ) کندکنیم. این روش بر دو فرضیه تکیه می محاسبه می 
 میدان تنش یکنواخت و ثابت در فضا و زمان.  .1

 افتد. تفاق میا 𝜏 ( Shear Stress)  در جهت ماکزیمم تنش برشی dلغزش  .2

  (Misfit Function) ، تابع نابرازشلذااست،    𝑎  (Fit Angle)، زاویه متناسب  d  زاویه بین تنش برشی و بردار لغزش

 (1شود. )رابطهصورت زیر بیان می به 𝑎 (Misfit Angle)  زاویه نابرازش و 𝑖لرزه  مرتبط برای هر زمین
𝑓(𝑖) = 𝑎(𝑖)                                                                                                                                                                                 (1) 

 |𝜗(𝑖)|کاهش بزرگی تنش نرمال  و    𝜏(𝑖)|  (Shear Stress)|  با استفاده از تانسور تنش، با افزایش بزرگی تنش برشی

(Normal Stress  )   دست آوردن زاویه نابرازش  سعی در به𝑎  کنیم.  در اینجا از تابع  میF5    در برنامهWin-Tensor 

که   یابد سازی تا جایی ادامه می( این حداقل2شود. )رابطهسازی استفاده میدر است( برای حداقل  𝑓3)که همان تابع  

 شود. صورت زیر بیان میرا نتیجه دهد. این تابع به F5کمترین مقدار تابع 
F5 = (f2(i) × 360) + ((Tinv(i) + |ϑ(i)| − 29.7/p)                                                                                                  (2) 
f2(i) = sin

2(a(i)/2                                                                                                                                                            (3) 
𝑇𝑖𝑛𝑣(𝑖) = 𝜎1/2                                                                                                                                                                    (4) 

نامناسب توسط نرم افزار و پردازش و در نهایت اطلاعات دقیق و مفید   ی هادادهبرنامه با بهینه سازی تانسور و حذف  

 (1. )جدولدهدی مبهترین نتیجه را 

افقی محاسبه   این روش جهت دقیق محورهای تنش  از شاخص رژیم تنش  شودی مدر  بیان عددی رژیم تنش  برای   .

(Index Regim Stress)R'    نی بر مقدار نسبت تنش  ت که مب  میکنی ماستفادهR  و نوع رژیم تنش بر طبق مطالعه   است
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 پیوسته است.   'Rدر این روش محدوده مقادیر  .شودی متوصیف  دلواکس

 
  ر گانه جنوب باخت8ای مربوط به مناطق پارامترهای لرزه   .1جدول

 

 بحث

 4و  2و  1نشان داد که سه نوع جهت تنش بیشینه افقی در منطقه داریم: که بر اساس آن، مناطق    ،نتایج به دست آمده

ی نیز جهت بیشینه  8نیز مشابه هستند؛ در منطقه    6و3مشابه هستند و همینطور مناطق    𝑆𝐻𝑚𝑎𝑥از نظر جهت     7و  5و

 (2.)شکلباشدتنش افقی متفاوت از سایر مناطق می

باشد که دلیل اصلی آن همان تبعیت از  تقریبا مشابه می 𝑆𝐻𝑚𝑎𝑥 منطقه جهت    5در این  :  1،2،4،5،7منطقه شماره  

رسد عوامل محلی دیگری  باشد و به نظر میی ایران میی عربی به قسمت جنوب باختری صفحهفشار وارد از طرف صفحه

تحت باشد، که  منطقه تراستی می  4هر    اند. شاخص رژیم دردر شکل یافتن جهت تنش بیشینه افقی نقش بسزایی نداشته

 ی ست. او برخورد قاره ییهمگرا جهینت  ی ساخت  نیزم ی از فشارها ی ناش ، یدگر شکل ریتأث

متفاوت از مناطق دیگر حاصل شده است. و زاویه به دست امده    𝑆𝐻𝑚𝑎𝑥در این دو منطقه، جهت گیری  :  6و    3منطقه  

های احتمالا به دلیل وجود گره گسلی و تفاوت در تیپ گسل  باشد.ین میپیشمنطقه    4ها بسیار کمتر از  از آنالیز داده

 باشد.  میی افقی از روند طبیعی خارج شده و مقدار زاویه بسیار کمتر از مناطق اطراف منطقه، جهت تنش بیشینه

 :8منطقه شماره 

ای در آن عکس مناطق  حاصل از آنالیز داده   𝑆𝐻𝑚𝑎𝑥 و جهت؛  ردیگیم این منطقه، شمال باختری استان فارس را در بر   

های منطقه )وجود چند گسل امتدادلغز( نسبت داد توان آن را اولا به نوع سازوکار متفاوت گسلباشد. که میدیگر می

اینکه با دور شدن از مرکز زاگرس و فاصله گرفتن از مرکز راندگی علت دیگر  ان، قیر، سروستان( و  بس، سبزپوش)کره

حاصل از فشار صفحه عربی و نزدیک شدن به زمین ساخت کششی و فشارشی کوهزایی عمان و جریان نمک در طی 

ده است. در این منطقه،  بیشترین  متفاوت از مناطق دیگر به دست آم  𝑆𝐻𝑚𝑎𝑥ی اطراف هرمز جهت  گذاری در پهنهرسوب

Box  Definition  Reduced Stress Tensor Parameters 
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 .درجه می توان مشاهده کرد58درجه شمال خاوری و کم ترین جهت استرین افقی در    148استرین را ، در جهت

 

 

 
 
 

 

 

 گانه8جهت تنش بیشینه افقی در هریک از مناطق  :2شکل

 

 ی ریگجه ینت 3

جغرافیایی   ی هاعرضدرجه و    52تا    46جغرافیایی    ی هاطول منطقه جنوب باختر ایران دارای مختصات چهارگوش بین  

  SHmaxمیانگین جهت    ثبت شده است.  mb>=4 زمین لرزه با  146. در این منطقه،  باشد یمدرجه    34تا    30بین  

−Win-Tensor   ،23.3=N39°𝐸 ی جنوب باختر ایران، )با استفاده از نموداربرای منطقه 
+   𝑆𝐻𝑚𝑎𝑥  و کمینه تنش

درجه شمال خاوری و کم ترین جهت     39بیشترین استرین را ، در جهتبه عبارتی،  به دست آمد.    𝑆𝐻𝑚𝑖𝑛  °129=افقی

 (3)شکلدرجه می توان مشاهده کرد.129استرین افقی در  

 

 
 

 ن به دست آمده در منطقه جنوب باختر ایرا  SH maxجهت    .3شکل
 

منطقه،    ی زلزله  نیتربزرگ در  داده  متوسط    mb=5.8رخ  عمق  شیب  باشد ی مکیلومتر    27.79منطقه    ی هازلزلهو   .



 شناسی  زلزلهمقالات گروه مجموعه                      

 بیستمین کنفرانس ژئوفیزیک ایران 

 

184 

 

2.79 =شاخص رژیم به دست آمده منطقه،   .  است   78و شیب سیگماسه    5سیگمایک   0.2−
+  𝑅ˊ    است و از این رو نوع

به    SHmaxباشد؛ ارتباط بین جهت می  NE-SWعمدتا در جهت  SHmaxدر نتیجه،  .رژیم منطقه تراستی است

ی نقشه جهانی تنش  لرزه در پروژهی منطقه، و مکانیزم کانونی زمینهادست آمده در اینجا از آنالیز سازوکار کانونی زلزله 

(WSM  استفاده شده است. که از ،) لحاظ علمی بسیار مهم است و اعتبارات این فرضیه )جهت تنش در جنوب غرب

دهد که  ی به دست آمده از این مطالعه نشان میکند. نتیجهتعیین شد(را تامین و تایید می  NE-SWایران که همان  

 است.   منطقه نقش بسزایی داشته ژئوفیزیکی گیری ساختارهای ی عربی در شکلنیروهای حاصل از حرکت صفحه 
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