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 ده  یکچ
های دینامیک و جنبش  خورده از جنبه ای در زاگرس چینرویداد لرزه  نیتربزرگکرمانشاه به عنوان    1396لرزه  زمین 

ویژه زمین اهمیت  جنبشی  همبستگی  اثر  بررسی  پژوهش،  این  اصلی  هدف  دارد.  تکتونیکی  ای  رژیم  با  کرمانشاه  لرزه 
شمالی تلفیق زاگرس  های لرزههای سازوکار کانونی زمین شناختی با دادهای است. برای انجام این کار، اطلاعات زمین منطقه 

پردازش وارونشده  و  دادهاست.  می سازی  نشان  علیها  پیدهد  درون  مکانیکی  جدایش  سطوح  وجود  و  رغم  سنگ 
لرزه کرمانشاه  شود. اما زمین ای پوسته بالایی با یک رژیم تکتونیکی ترافشاری کنترل می رسوبی، تغییر شکل لرزه پوشش 

سنگ است که با رژیم تنش عمومی حاکم شیب در پیلیت گسلش راندگی بسیار کم ناشی از فعا  3/7با بزرگای گشتاوری  
ای است. در واقع،  نیازمند یک سامانه تنش غیراندرسونی متفاوت از رژیم تکتونیکی منطقه  و  بر گستره قابل توضیح نیست

ته بالایی ورق عربی به زیر  ( در برابر زیر راندگی پوسBackstopوجود گسله اصلی جوان زاگرس به عنوان مانع پشتی )
 .  شودشیب فراهم های بسیار کم ای راندگینیروی لازم برای فعالیت لرزهمرکزی سبب شده ایران
 ، تنش اندرسون. ، لغزش گسلهسطح جدایشگسله اصلی جوان زاگرس،    لرزه کرمانشاه، زمین  کمان لرستان،:  ی دی لک  یهاواژه 
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Abstract 

The November 12,2017 Kermanshah earthquake is the greatest seismic event (Mw 7.3) in the 

folded Zagros belt presenting both dynamic and kinematic significance. The present study focuses 

on the kinematic compatibility of this major event with the regional stress regime prevailing in 

the Zagros. We have combined geological information on the mechanical behavior of the 

basement and sedimentary cover with kinematic data obtained from focal mechanism of 

earthquakes have occurred in North Zagros. The inversion analysis of the fault slip data with well 

know depths and locating indicate that seismic deformation in the upper brittle crust in consistent 

with a homogenous regional transpressional tectonic regime under an under an andersonian stress 

condition, despite the presence of several decoupling/ decollement main shock (Mw 7,3) which 

occurred on a near horizontal basement detachment cannot be explained by the regional tectonic 

regime. Our study shows that the main thrust earthquake and other similar smaller event resulted 

from ship on decollement/decoupling surfaces at different depths controlled by a secondary non-

andersonian stress regime different from the regional tectonic regime. In fact, the Main Resent 

Fault plays the role of “Backstop” agaist underthrusting of the Arabian upper crust beneath the 

Central Iranian micro- continent.  It produces a “Piston effect” due which shortening of the upper 
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most part of the Zagros basement along with the overlaying sedimentary cover occurs through 

slipping on sub-horizontal detachment horizons that usually cannot be reactivated under tectonic 

stress with a horizontal maximum stress axis (𝜎1). 

Keywords: Lorestan arc, Kermanshah earthquake, Main Recent Fault, Detachment surface, Slip 

fault, Andersonian stress. 

 مقدمه    1

ای و ارتباط آن با خیزی نواحی برخوردی مانند زاگرس، جنبش، دگرشکلی لرزهترین مسائل در درک لرزهاز مهم یکی  

منطقه  تکتونیکی  )نیروهای  شمالی  زاگرس  در  لرستان  کمان  جنبشی  تحلیل  و  تجزیه  با  کار  این  است.  مختصات ای 

( در پیشانی برخورد ورق عربی با ایران مرکزی قرار درجه شرقی  48.5تا    45درجه شمالی و    35.5تا    32.5جغرافیایی  

 درجه شرقی  45.84درجه شمالی و    34.88رومرکز    با موقعیت جغرافیایی  1396آبان    21لرزه  دارد. این پهنه پذیرای زمین

ی  بر روی یک صفحه راندگ  3/7لرزه با بزرگای گشتاوری  کیلومتری بوده است. این زمین   17و سازوکار فشاری در عمق  

است که بر پایه نظریه اندرسون با تنش تکتونیکی قابل توضیح نیست. از  ای از حرکت راستالغز رخ دادهشیب با مولفه کم 

بزرگای   با  ژرفا هستند وکم  های زاگرس اغلب متمرکز ولرزهزمین (  2004)  طالبیان وجکسون سوی دیگر، بر اساس بررسی  

 الگوی دگرریختی اند که  ( نیز نشان داده2008پور و همکاران )نواب  اند.رخ داده کیلومتر    14-8عمق    در  5-3  گشتاوری 

 .شوددیده نمی   آن  فی در سازوکار دگرریختیلااخت  کهکند  از یک رژیم فشارشی پیروی می   کمان لرستان  در سراسر   ای لرزه

رویدادهای متوسط تا بزرگ   های کمان لرستان نشان داد کهلرزه( بر روی زمین 2011و  2019مطالعات نیسن و همکاران )

بر یا در پیرامون گسله واژگون پیشانی کوهستان متمرکز در امتداد گسله اصلی جوان زاگرس با سازوکار راستالغز راست 

( نشان داد که، گسله زاگرس بلند  2016شناسی، پالیزوان )خیزی مهمی ندارد. از نظر زمین ی کمان لرزه هستند و میانه 

سنگی نیست. که این تفسیر با مشاهده متقی و همکاران یشانی کوهستان و اصلی جوان زاگرس پیهای پبرخلاف گسله

( گسله اصلی جوان زاگرس یک گسله 2017( در زاگرس شمالی نیز همخوان است. براساس کار متقی و همکاران )2017)

دهد مطالعات انجام شده نشان می   پرشیب و نمود سطحی زمین درز میان زاگرس و ایران مرکزی است. بنابراین، مجموع

زمین  کرمانشاهکه  بزرگ  بررسی  - لرزه  پژوهش  این  اصلی  نیست. هدف  زاگرس  نوار  در  عادی  رویداد  سرپل ذهاب یک 

از مجموعه اطلاعات خوانی رفتار جنبشی این زمینهم با رژیم تنش تکتونیکی حاکم بر گستره است. در این راه  لرزه 

ایم تا نقش عوامل مختلف ها )لغزش گسله( بهره گرفته لرزههای سازوکار کانونی زمین داده  شناختی، ژئوفیزیکی وزمین 

 لرزه بررسی کنیم.  مانند سطوح جدایش مکانیکی و تغییرات تنش را در رویداد این زمین 

 

 قی روش تحق    2

( ستون چینه شناسی کمان لرستان  2016و پالیزوان،    2011بر اساس مطالعات زمین شناسی پیشین )ورجس وهمکاران،  

تواند به عنوان های نامقاوم جدایش در میان آنها است که می های مقاوم در برابر دگرشکلی و افقای از لایهشامل مجموعه 

الگوی دگرشکل از عوامل تغییر در سازوکار و  به ویژگی یکی  استناد  با  این رو  از  به سطح کارساز شود.  از عمق  های ی 

های جدایش ای برای شناسایی نوع و عمق افقشناسی مکانیکی منطقه رسوبی، ستون چینه سنگ و پوششمکانیکی پی 

های لرزهی زمین است. در کنار آن، مجموع اطلاعات موجود از سازوکار کانون بندی شده تهیه شده و منطقه از نظر عمقی پهنه

و عبدالنبی و همکاران   2019و  2011نیسن و همکاران  متوسط تا بزرگ با موقعیت مکانی و عمق مشخص )برگرفته از  

لرزهبرای تحلیل   (2016 و دینامیکی دگرریختی  وارونهای جنبشی  به روش  برونیه  سازی  ای  و  پردازش 1974)کره   )

سنگ، رفتار جنبشی گسلش های مختلف از سطح تا پی نشی است که در عمقاند. نتیجه این کار تعیین تانسورهای تشده 

یافته تنش شامل مقدار نسبی بزرگای سه دهد. در این روش تانسور کاهش ای را در برابر میدان تنش حاکم نشان می لرزه

𝑅( و نسبت تنش )   𝜎3و کمینه    𝜎2میانی    𝜎1،محور اصلی )بیشینه   = (𝜎2 − 𝜎1)/(𝜎3 − 𝜎1)  ا ست. که بر  ( 
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دهد هر دسته داده از  شود و اجازه میای پردازش شده تعیین میلرزههای گسله زمیناساس لغزش روی مجموعه صفحه

 نظر جنبشی و دینامیکی تحلیل شود.  

                                                                                              

 یر یگجه ینت    3

مرکزی  پیرو یک میدان تنش اندرسونی است که در مرز ورق عربی و ایران  سازوکار دگرشکلی فعال در زاگرس شمالی

راستالغز است. آنچه های کوچک و متوسط با سازوکارهای مختلف، فشاری تا  لرزهزمین است و مسبب بیشتر  برقرار شده 

این است    آیدمی حاکم بر گستره به دست    تنشو    جنبش  بررسی سازوکار دگرریختی منطقه از لحاظدر این پژوهش از  

خوان با تنش تکتونیکی حاکم بر گستره است. اما در این میان  خیزی هم های پیشین، بخش اصلی لرزه مطابق با یافته که

نش  شیب در این میدان تنش با آرایش اندرسونی قابل توضیح نیست. چرا که تهای راندگی بسیار کم ای از  گسلهدسته

بر روی صفحه نمی برشی  و  است  برابر صفر  افقی  به  نزدیک  آنهای  روی  لغزشی  مکانیکی  نظر  از  کند.  تواند  ایجاد  ها 

دهد که بخش  به عنوان یکی از این رویدادها نشان می  3/7سرپل ذهاب با بزرگای گشتاوری    -لرزه بزرگ کرمانشاهزمین 

ها که های این پژوهش، این گسلهشود. بر اساس یافته به افق آزاد میای بر روی سطوح نزدیک  لرزهمهمی از انرژی زمین 

  اند.ایجاد شده   "پیستون"رسوبی متصل هستند، در اثر پدیده  سنگ تا بخش زیرین پوشش به سطوح جدایش افقی در پی 

ایران -گی عربی( در لبه زیرراندBackstopعملکرد گسله اصلی جوان زاگرس به عنوان مانع پشتی )  این پدیده ناشی از

شدگی در بخش بالایی پوسته در برابر بخش زیرین فرورونده نیروی لازم شود کوتاه است که سبب می مرکزی ایجاد شده

شیب متصل به آن فراهم کند. این فرآیند به عنوان یک فرآیند های کمرا برای فعال شدن سطوح جدایش افقی و راندگی

لرزه های بزرگی چون زمین لرزهتواند مسبب رخ داد زمین ای همانند، می ختار پوسته اصلی در زاگرس شمالی و نواحی با سا

هایی از نظر دینامیکی، به طور مستقیم با تنش  لرزهسرپل ذهاب شود. این در حالی است که رویداد چنین زمین - کرمانشاه

 های برخرودی قابل توضیح نیست.   تکتونیکی حاکم بر پهنه 

 

 
 

در لبه زیرراندگی  (  Backstop)مدل سه بعدی سازوکار دگرریختی در زاگرس شمالی، گسله جوان زاگرس به عنوان مانع پشتی  .1شکل

 است. شت شده ا ( برد2017ساختار پوسته از مشاهدات متقی و همکاران ) کند.همانند پیستون عمل می 
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   .( در کمان لرستان Backstopنقش گسله اصلی جوان زاگرس به عنوان مانع پشتی ) .2شکل

 

 

 منابع  

خیزی گستره. رساله کارشناسی ارشد،  سازوکار گسلش کواترنری در باختر کرمانشاه و پیوند آن با لرزه  .1395پالیزوان، ا.،  
 دانشگاه تحصیلات تکمیلی علوم پایه زنجان.

 . ص  640کشور،  یو اکتشافات معدن یشناس ران، انتشارات سازمان زمین یا یشناس زمین ، 1383، ع.، یآقانبات

 

Anderson, E.M., 1951. The Dynamics of Faulting, Etc. (Revised.). Edinburgh, London. 
      Abdulnaby, W., Al-Mohmed, R. and Mahdi, M., 2016. Seismicity and recent stress regime of Diyala 

City, Iraq–Iran border. Modeling Earth Systems and Environment, 2(3), pp.1-8. 

       Carey, E. and Brunier, B., 1974.numerical analysis of an elementary mechanical model applied to study 

of a population of faults comptes rendus hebdomadaires des seances de l academie des sciences serie D, 

279(11), pp.891-894. 
     Motaghi, K., Shabanian, E. and Kalvandi, F., 2017. Underplating along the northern portion of the 
Zagros suture zone, Iran. Geophysical Journal International, 210(1), pp.375-389. 

  Nissen, E., Tatar, M., Jackson, J.A. & Allen, M.B., 2011. New views on earthquake faulting in the 
Zagros foldand-thrust belt of Iran, Geophysical Journal International, 186(3), 928–944. 

Nissen, E., Ghods, A., Karasözen, E., Elliott, J.R., Barnhart, W.D., Bergman, E.A., Hayes, G.P., Jamal‐
Reyhani, M., Nemati, M., Tan, F. and Abdulnaby, W., 2019. The 12 November 2017 Mw 7.3 Ezgeleh‐
Sarpolzahab  (Iran) Earthquake and Active Tectonics of the Lurestan Arc. Journal of Geophysical Research: 
Solid Earth, 124(2), pp.2124-2152. 

Navabpour, P., Angelier, J. and Barrier, E., 2008. Stress state reconstruction of oblique collision  and  
evolution of deformation partitioning in W-Zagros (Iran, Kermanshah). Geophysical Journal 
International, 175(2), pp.755-782. 

Tchalenko, J.S. and Braud, J., 1974. Seismicity and structure of the Zagros (Iran): The main recent fault 
between 33 and 35 degrees N. Philosophical Transactions of the Royal Society of London A: Mathematical, 
Physical and Engineering Sciences, 277(1262), pp.1-25. 

Talebian, M. and Jackson, J., 2004. A reappraisal of earthquake focal mechanisms and active shortening 
in the Zagros mountains of Iran. Geophysical Journal International, 156(3), pp.506-526. 
 
  


