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 چكيده

ايران مركزي و ارتباط آنها با زاگرس و مرز   بخشي ازحاضر   تكتونيكي حالهاي دگرشكليدر اين مقاله سازوكار حاكم بر 
ي موجود مورد ها بر پايه اطلاعات و نظريه شمالي   درجه عرض35 تا 33در طول گسل اصلي عهد حاضر بين داده  هاي روي لرزه زمين

 .است  شده روزآمد و اصلاح ،ساختي آن زمين لرزه و تحولات لرزه  شده قبلي براي رويداد زمينعرضههاي  بحث قرار گرفته و مدل
گرد است  گرفته در يك زون برشي راست گسل اصلي عهد حاضر زاگرس يك زون باريك متشكل از قطعات گسلي منفرد شكل

 هاي راست جايي هاي از جاب  سيلاخور زنجيرهشرق آن فرونشست دشت   در جنوب.اند آرايش يافته) en echelon(صورت نردباني  هكه ب
 با بزرگي 1909 ژانويه 23ويرانگر هاي  لرزه  زمين با رويداد، دوره زماني دستگاهيكه در تجربه كرده است گرد را روي گسل دورود

 دو گسل  با، دشت نهاوندبررسيد  مركزي گستره مور در نواحي. استهمراه بوده=Ms 6ر1 با بزرگي 2006  مارس31 و=Ms 7ر4
، 24/3/1963و  =6Msر6، 16/8/1958هاي  لرزه  رويداد زمينجنبش گسل نهاوند،. حدود شده است مامتدادلغز نهاوند و گارون

 بخش پنهان اين گسل مربوط  فارسينج نيز با جنبش13/12/1957لرزه  را موجب شده است و به احتمال زياد رويداد زمين =5Msر8
شده  بررسيهاي   درجه نسبت به ساير گسل20 حدود حنه داراي امتداد استثنايي است و امتداد آنغرب، گسل ص   شمال در.بوده است

 -plam(صورت ساخت درخت نخلي ه ب در ناحيه ترافشارشي بين دو گسل نهاوند و مرواريدگسل صحنه.  اختلاف دارددر اين گستره

tree structure ( 7ر0 با بزرگي 24/4/1008هاي تاريخي ويرانگر  لرزه  و زمينگيرد ميشكل Ms= 6ر5 با بزرگي1107و Ms= و نيز 
رغم بزرگي متوسط، تخريب  لرزه اول علي كه زمين=Mw 5ر2، 24/12/2002 و =5Mwر4، 24/4/2002اي دستگاهي ه لرزه زمين

ديگر قطعات گسل اصلي عهد حاضر از جمله مرواريد و . ين گسل مرتبط بوده استاي را موجب شد، با جنبش قطعه دينور ا گسترده
 .اند هاي ويرانگر همراه نبوده لرزه پيرانشهر با رويداد زمين

، )گسل دورود، گسل نهاوند و گسل مرواريد(هاي ريدل   دسته برشي سه قطعات گسل اصلي عهد حاضر زاگرس درهمةعملاً 
 . قرار دارند)حاتم، فرونشست دشت سيلاخور و نهاوند گسل قلعه (هاي كششي و ساختار)  قيلاباد گسل وگسل صحنه (Pهاي نوع  برشي

  از گسل صحنه دينوربر اثر جنبش قطعهكه  24/12/2002 و 24/4/2002 هاي لرزه ويژه زمين هگذشته، بهاي  لرزه سازوكار كانوني زمين
 .ين گستره از زاگرس استفراز در اروشني از پديده ااند، شواهد  روي داده
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Abstract 

The Zagros fold- thrust belt as a part of Alpine- Himalayan orogenic belt, is one of the 
most active continental collision zones on the earth, which extends from the Tarus 
mountains in south eastern Turkey to the Minab fault in the east of the Strait of Hormoz 
in southern Iran. Structurally, its formation is related to the continuing convergent 
movement between the Arabian plate to the southwest and the Central Iranian 
Microcontinent to the northeast, resulting from the north- northeastward drift of Afro- 
Arabia against Eurasia. 

The northeastern boundary of the Zagros coincides with the Main Zagros Reverse 
Fault and the Main Recent Fault. The Main Zagros Reverse Fault has a NW- SE strike 
from western Iran to the area north of Bandar Abbas. To the northwest, the boundary 
feature consists of a series of right-lateral strike-slip faults called the Main Recent Fault. 
The Main Recent Fault is a major structure broadly parallel but quite distinct from and 
younger than the Main Zagros Reverse Fault which transects it in several places. 
Earthquakes of larger magnitudes mostly nucleate along different segments of the Main 
Recent Fault with a prominent northwest trending right-lateral strike-slip mechanism 
along the northeast margin of the Zagros ( For example, the Silakhor earthquake of 23 
January 1909, Ms=7.4, on Dorud Fault segment, is the largest event recorded in the 
Zagros). 

The most recent tectonic deformation, and in particular the seismicity along the MRF 
between latitudes 33 and 35 ْN, is summarized in the context of the seismotectonic history 
of the region. The relation between the seismicity and the individual fault segments 
forming the MRF is studied and interpreted in terms of a continuing right-lateral strike- 
slip deformation. The Main Recent Fault is not a single structure but a narrow zone 
formed by a succession of individual fault segments, often arranged in a right-lateral en-
echelon pattern. Thus in the southeast, the subsidence of the Silakhor Valley, probably a 
consequence of Quaternary right-lateral movements on the Dorud fault and on small 
subparallel faults, was renewed during the 1909 and 2006 earthquakes. Near the center of 
the region, the Nahavand plain is similarly limited by two strike-slip faults, the Nahavand 
and Garun Faults, both of which were reactivated, at least along their northern sections, 
during the 1958/08/16 (Ms=6.6) and 1963/03/24 (Ms=5.8) earthquakes. In the northwest, 
the Sahneh Fault with a long history of seismic activity (the Dinavar earthquakes of 1008, 
Ms=7.0; 1107, Ms=6.5; and 2002/04/24 and 2002/12/24, by Mw=5.4 and Mw=5.2 
respectively is characterized by its exceptional direction, which is at about 20 ْ to the other 
faults studied here, but contained in a region limited by the extensions of the Nahavand 
and Morvarid Faults. Practically all these segments fall into the three categories of Riedel 
shears, P shears and tension structures. The Riedels which were formed during the first 
stages of the deformation are represented by the Dorud, Nahavand and the Morvarid 
Faults. The P shears, which were formed at a later stage in the structural evolution, are 
represented mainly by the three sections of the Sahneh Fault and Ghilabad Fault. The 
Sahneh Fault is a good example of Positive Flower Structure (palm-tree structure) on the 
MRF. The tension structures, of which the Qaleh Hatam Fault, and the subsidence of the 
Silakhor Valley and Nahavand plain are the best examples, are much shorter and less 
numerous, and seem to be located near the intersections of the Riedels and P shears. The 
partitioning of oblique regional convergence into effectively pure thrusting and pure 
strike-slip is the most likely explanation for the different mechanisms of the 2002 
mainshocks on the Sahneh fault. 
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 مقدمه     1
ي ي بخـش وسـيعي از كمربنـد كـوهزا         منزلـة   فلات ايران بـه   

 هيماليا در بين دو پهنه پايدار پركـامبرين عربسـتان و            -آلپ
متـر در     ميلـي  30 تـا    25با نرخ همگرايـي      (هرسينين اوراسيا 

) 1994ديمتز و همكاران، ( جنوبي   -سال در راستاي شمالي   
قـاره  همگرايـي صـفحه عربسـتان و خرد       . قرار گرفته اسـت   

هـاي   سـامانه و هـاي فـراوان    خوردگي چين  بامركزي ايران
سـاختي شاخصـي را      هاي زمين  عارضه و   گسلي همراه است  

 رانـده زاگـرس   -خـورده  وجود آورده است كه نوار چين   هب
 1500ايـن نـوار بـا طـولي حـدود            ).1شكل(شود   ناميده مي 
 تركيه تا گسل    هاي تاروس در جنوب شرق      كوه كيلومتر از 

ايـران امتـداد دارد    هرمـز در جنـوب       در شـرق تنگـه    ميناب  
ــاران،  ( ــي و همك ــمال ). 1998ميرزائ ــرز ش ــوار   م ــرقي ن ش

بــر گســل اصــلي معكــوس   رانــده زاگــرس-خــورده چــين
زاگرس و گسل اصلي عهد حاضـر زاگـرس منطبـق اسـت             

گسل اصـلي   ). 1998؛ ميرزائي و همكاران،     1995بربريان،  (
ــ معكــوس زاگــرس داراي راســتاي شــمال   جنــوب -يغرب

 يابـد    مي  ادامه غرب ايران تا گسل ميناب    از  شرقي است كه    
ــامانه   ــد حاضــر از س ــاي  اي از گســل و گســل اصــلي عه ه

 ـشود كه عمدتاً مـوازي ا      گرد تشكيل مي   امتدادلغز راست  ا م
كاملاً متمايز از گسل اصـلي معكـوس زاگـرس اسـت كـه              

. )1974، چالنكو و بـرو  (كند   را در چندين محل قطع مي      آن
نــواحي مريــوان در ل اصــلي عهــد حاضــر زاگــرس از گســ

ســوي  هبــ  عــراقي ايــران و مــرزغــرب ايــران و در نــواحي
 بـر ايـن     محققـان بسياري از    .شرق امتداد يافته است    جنوب
سـوي جنـوب در      هحاضـر ب ـ   عهد اصلي اند كه گسل   عقيده

جكسون :  مثال براي(است    درجه محدود  31عرض شمالي   
؛ بربريــان، 1995اران، ؛ جكســون و همكــ1984و مكنــزي، 

1995( 6لرزه   كار كانوني زمين    ا شواهدي از جمله سازو    ، ام 
دهد كـه   ، نشان مي)1993و همكاران،  ربيك (1971آوريل 

سوي جنوب گسترش بيشـتري داشـته        هتواند ب   اين گسل مي  
 .)1998،  و همكارانميرزائي(باشد 

ين خيزتـر   خيزي بسيار فعال و زلزلـه       زاگرس از ديدگاه لرزه   
هـاي ايـران،      لرزه  درصد زمين  50بيش از   . منطقه ايران است  
انـد، در گسـتره       هاي جهاني به ثبت رسـيده       كه توسط شبكه  

ــاران، (زاگــرس روي داده اســت  ــي و همك  ).1998ميرزائ
هاي  داراي بزرگي  داده در زاگرس    هاي رخ   لرزه  اغلب زمين 

هـا در   لـرزه  اگرچه مراكـز زمـين   . كوچك تا متوسط هستند   
 رانده زاگرس پراكنده است، مناطق      -خورده   نوار چين  همة
ــه ــرزه مـ ــين لـ ــرزه اي زمـ ــزرگ لـ ــاي بـ ــداد  هـ ــر در امتـ تـ
هـاي   لـرزه  زمـين  .هاي خاصي قرار گرفته است      ريخت  زمين

 گسل اصلي   گوناگونبزرگ زاگرس، عمدتاً روي قطعات      
هـاي    لـرزه   از بين زمـين     و اند عهد حاضر زاگرس روي داده    

 فقــط يگســل زون  در ايــن2007 تــا 1909هــاي  ســال
ــين ــرزه زم ــاي ل ــه 23 ه ــي  1909 ژانوي ــا بزرگ ــيلاخور ب س

  
 

 .)1995بربريان، ( زاگرس رانده -خورده چينهاي نوار  لرزه  سازوكار كانوني زمينهاي فعال و شه گسلنق .1كلش
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 6ر6 فيروزآباد نهاوند با بزرگـي       1958 اوت   7Ms=، 16ر4
Ms=ــل 24  و ــور  2002 آوري  ــدين  5ر4ا بزرگــي صــحنه ب
Mw=  ،طور مشخص با گسيختگي سـطحي همـراه بـوده           هب
؛ 1982؛ آمبرســيز و ملويــل، 1974چــالنكو و بــرو، (اســت 

 سـيلاخور بـا     1909 ژانويـه    23لـرزه    زمين ).2003ميرزائي،  
شــده در  لــرزه ثبــت تــرين زمــين ، بــزرگ=7Msر4بزرگــي 
 است كه بـر اثـر        كيلومتر گسيختگي سطحي   45 با   زاگرس

 در منـاطق  اگرچـه  .اسـت   دورود روي دادهجنـبش گسـل  
 300 تـا    70بـين   (هاي نيمه عميـق      لرزه  زمين اي برخورد قاره 

ريتـر،  (د  ن ـصورت پراكنده اتفاق بيفت    هتوانند ب  مي ،)لومتركي
عمـق اسـت     خيزي در زاگرس از نـوع كـم         لرزه اما،  )1990

ــيچ،  ( ــون و فـ ــان، 1979جكسـ ــي و 1995؛ بربريـ ؛ ميرزائـ
؛ طالبيـــان و 2000و همكـــاران، ي مگـــ؛ 1998همكــاران،  

، هرچند كه اظهارات مغـايري نيـز وجـود          )2004جكسون،  
قابل اعتمـاد شـكل     سازي    مدل ).1982مولنار و چن،    (دارد  

؛ جكســون و مكنــزي، 1981، جكســون و همكــاران(مــوج 
ــي و 1984 ؛ 1993و همكــاران، بيكــر ؛ 1986برازنگــي، ؛ ن

هـاي   لرزه ميندهد كه ز   ، نشان مي  )2000مگي و همكاران،    
 كيلــومتر فوقــاني 15 تــا 8در  بــزرگ در زاگــرس معمــولا

 .گيرند مينشئت پوسته زمين 

طـور پيوسـته در      هزاگرس منطقـه وسـيعي اسـت كـه ب ـ         
ناشـي    سـنگ  شدگي پي  معرض دگرشكلي فشاري و كوتاه    

 اوراســيا قــرار گرفتــه اســت -اي عربســتان از برخــورد قــاره
اي   كه برخورد قاره   با اين فرض   ).2000مگي و همكاران،    (

، تاتـار  )2000رابرتسون، (از اوايل ميوسن شروع شده است  
 ،GPSهـاي    گيـري   با استفاده از انـدازه     ،)2002(مكاران  هو

 را در بخش مركزي     NNE-SSWنرخ همگرايي در امتداد     
، حـدود   )E˚52در طول جغرافيايي    (خورده ساده    زون چين 

نـس و همكـاران     بلا. انـد  متر در سال برآورد كـرده       ميلي 10
 -balanced cross( تـوازن مقطـع عرضـي    فـن با  ،)2003(

section (   32~در گسـتره بـين°N 48.5°E  33و°N 50°E 

 غربـي   جنـوب  -شـرقي  شمالشدگي   كوتاهنشان دادند كه    
خـورده   زون چـين  و بـراي     كيلومتر   50 تقريباً   كوه  رشته كل
) 2004(كواري    مك .استكيلومتر   70±20 ، زاگرس ساده
خورده ساده و نيز زاگرس      گيري در منطقه چين    اندازه با نيز

 راسـتاي  شدگي را در  كيلومتر كوتاه70±20مرتفع، حدود 
ورنانـت و  . است غربي پيشنهاد كرده جنوب -شرقي شمال

 در زاگـرس،    GPSگيـري   براساس اندازه ) 2004(همكاران  
ــاه  را E°50~شــدگي فعــال در طــول جغرافيــايي  نــرخ كوت

 .اند تر در سال تعيين كردهم  ميلي6ر2±5
آنجا كه بلوك   از  ،  )2006(بر پايه نظر ورنانت و چري       

سـوي   هب ـمتـر در سـال        ميلي 13 تقريبي   مركزي با نرخ    ايران
كنـد و ايـن ميـزان بـين            نسبت به اوراسيا حركت مـي      شمال

متـر در     ميلـي  7 مركزي و صـفحه عربسـتان بـه           بلوك ايران 
 در منطقـه    ي بزرگ ـ هـاي   دگرشـكلي ،  يابـد   ل كاهش مـي   سا

 - عربســتان صــفحات بــينهمگرايــي . اســتشــكل گرفتــه
شـده   تعـديل    سـته  انتقال جـانبي پو    شدن و  ، با ضخيم  اوراسيا
 اصلي عهد   گسل و    زاگرس معكوساصلي    گسل كه   است

ــه  ــرس بـ ــر زاگـ ــب حاضـ ــارترتيـ ــلي در   ريختـ ــاي اصـ هـ
 سـاختارهاي  . در پوسته هستندشدگي و انتقال جانبي   ضخيم

 و  )رتفاعـات موجـود در زون گسـلي صـحنه         ا (رافشارشيت
در گســتره ) دشــت ســيلاخور و دشــت نهاونــد(تراكششــي 

 و  گيـرد   ميخوبي شكل    هگسل اصلي عهد حاضر زاگرس ب     
هـا در نـواحي گسـل صـحنه و           لـرزه  سازوكار كانوني زمين  

 .گسل نهاوند دلالت بر پديده افراز در اين گستره دارد
 

 هاي امتدادلغز هاي مرتبط با گسل ريخت زمين    2
 سـيماهاي   ايجـاد هاي امتدادلغز فعـال،       گسل هاي ويژگياز  

هـايي كـه در طـول گسـل          جنبش .ريختي متنوع است   زمين
ــي   ــورت م ــدادلغز ص ــرد امت ــدن    ،گي ــد آم ــه پدي ــر ب  منج

 ،هــاي رســوبي ســاختارهاي ثانويــه متعــددي ماننــد حوضــه
هـاي بـا     ها و چـين    هاي فشارشي و تنوعي از شكستگي      پشته
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ردبــاني در نــواري نســبتاً باريــك در ســطح زمــين آرايــش ن
هـاي    گسـل امانهبسياري از ساختارهايي كـه در س ـ     .شود  مي

توان حاصل تركيبي از برش      شوند را مي   امتدادلغز ايجاد مي  
لفــه بــرش محــض از ؤمحــض و بــرش ســاده دانســت كــه م

ه برش سـاده از     ؤلفكشش و يا فشارش در عرض منطقه و م        
افـزوده شـدن     .شـود  قه ناشـي مـي    هاي امتدادلغز منط   جنبش

و  توليد تراكشـش      گستره گسل امتدادلغز   لفه كششي در  ؤم
 اي و افـزوده شـدن      هاي گـل لالـه     ساختار باعث ايجاد    اًغالب
سـاختارهاي  و ايجـاد     ترافشـارش    لفه فشارشـي، موجـب    ؤم

از هـايي كـه      شكسـتگي  ).2 شـكل (شـود    مي درخت نخلي 
 نـد از  ا  عبارت شوند حاصل مي هاي امتدادلغز    عملكرد گسل 

 

ــدل، ( ــوكس1929ري  ):3 ؛ شــكل1973،  و همكــاران؛ ويل
 نيـز  Rهـاي نـوع    بـرش  ()Riedel shears( ريـدل  هاي برش

اي حدود    اصلي زاويه  گسلكه با راستاي     ،)شوند ناميده مي 
هـاي   مـان بـا گسـل     أ تو هاي برش؛  سازند  درجه مي  20 تا   15

 نيز ´R برشي هاي شكستگي( )R) Conjugate Riedelنوع 
 هــا ايــن گسـل حالــت لغـزش روي   ، كـه )شــوند  مـي ناميـده 

 75مخالف حالت لغزش روي گسل اصلي است و با زاويه           
؛ گيرنــد مــي  اصــلي قــرارگســلدرجــه نســبت بــه راســتاي 

 گسل درجه با -10 كه زاويه ،)P) P-shearsنوع  هاي برش
  درسازد و حالت لغزش روي آنها با حالت لغزش       اصلي مي 

 .استگسل اصلي يكسان 

 
 

 .)1992، تويس و مورس(گرد  هاي امتدادلغز راست ساختارهاي مرتبط با گسل .2شكل
 

 

 
 

 ).1973ويلوكس و همكاران،( گرد الگوي ساختاري حاصل از عملكرد يك زوج برش ساده راست .3شكل
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 ).1974چالنكو و برو،(ساختي گسل اصلي عهد حاضر  زمين مدل لرزه .4شكل

 

 گسل اصلي عهد حاضر زاگرس     3
هـاي   اي از گسل گسل اصلي عهد حاضر زاگرس، مجموعه  

 چــالنكو و بــرو از ســويبــار  نخســتيندلغز اســت كــه امتــدا
قطعــات گســل اصــلي عهــد حاضــر   . شــدمعرفــي) 1974(

شـرق   درجه عرض شـمالي از جنـوب       35 تا   33زاگرس در   
؛ 1974 چـالنكو و بـرو،  (ند از ا غرب عبارت شمال به سمت
ــكل ــاي ش ــل   ): 5 و4 ه ــد، گس ــل نهاون ــل دورود، گس گس

اصـلي عهـد   سـل   گ .گارون، گسل صحنه و گسل مرواريـد      
صــورت گســل  هبــ غــرب  شــمالســوي هحاضــر زاگــرس بــ
در واقع، گسل اصلي عهـد حاضـر         .يابد پيرانشهر امتداد مي  

 زاگرس يك زون باريك متشكل از قطعات گسـلي منفـرد          
يـك زون    اسـت كـه در       )en-echelon(نردبـاني    با آرايش 

-خـورده  چـين  نـوار مركـزي و      بين ايران  گرد برشي راست 
لي عهـد حاضـر     گسل اص  .رفته است شكل گ رانده زاگرس   

شناســي و ســاختاري در  ريخــت دزاگــرس، از نظــر شــواه
كـانوني   سـازوكار  گستره زاگرس كاملاً مشـخص اسـت و       

 كـاملاً متمـايز از       آن خيـزي  لـرزه ل  ها و نيز پتانسي    لرزه زمين
). 1995بربريان،  ( رانده زاگرس است     -خورده كمربند چين 

 سل نسبت بـه قطعـات      اين گ  قطعات دورود، نهاوند، صحنه   
 كـه در يـك      )هاي پيرانشهر و مرواريـد     گسل(ي  غرب شمال

چـالنكو و بـرو،      (ر هسـتند  ت فعال،  اي قرار دارند   سكون لرزه 
 ). 2003؛ ميرزائي، 1995؛ بربريان، 1974
چـالنكو و بـرو     با   شده   عرضهساختي   زمين  لرزه  مدل در

 حاضر زاگـرس    گسل اصلي عهد   متفاوت قطعات   ،)1974(

ــه ــرش. 1 گــروهســه  ب ــدل ب . 3 و Pهــاي  بــرش. 2،هــاي ري
 )4شكل(بندي شده است   دستهTهاي كششي  ساختار

شود،   مشاهده مي6 و 5هاي  طوري كه در شكل همان
هاي  هاي ريدل كه در طي اولين مرحله دگرشكلي برش

صورت قطعات  هاست؛ ب وجود آمده هتكتونيكي منطقه ب
 است ظاهر شدهگسلي نهاوند، دورود، مرواريد و گارون 

 Pهاي  برش ).اند  با رنگ سرخ مشخص شده6در شكل (
ثير أت كه در مرحله بعدي تكامل ساختاري و تحت

صورت گسل  ههاي ريدل ايجاد شده است، ب شكستگي
 با 6در شكل  (اند صحنه و قطعه گسلي قيلاباد ظاهر شده

 .)اند رنگ سبز مشخص شده
اي كششـي   ه  شكستگي ترين جلوه   شاخصحاتم   گسل قلعه 

. اسـت ) انـد    با رنگ آبي مشـخص شـده       6در شكل    (منطقه
 مشـاهده   7طـوري كـه در شـكل           همـان  ).6 و   5هاي    شكل(

 از  هاي كششـي و يـا فشارشـي ناشـي          لفهؤوجود م  شود،  مي
تشـــكيل  ي مايـــل باعـــثيـــ همگراجنـــبش امتـــدادلغز در

 ،)ناحيه بين گسـل دورود و نهاونـد       (هاي تراكششي    حوضه
  و)بـــين گســـل نهاونـــد و مرواريـــدناحيـــه (ترافشارشـــي 

ــاه ــلي  پرتگ ــاي گس ــل(ه ــحنه  روي گس ــاي دورود و ص ) ه
هـاي كششـي گسـتره مـورد      كه سـاختار    اي گونه ه؛ ب اند  شده

هاي دشت نهاوند و سـيلاخور       صورت فرونشست  ه ب بررسي
هـاي فشارشـي      و سـاختار  حـاتم    قلعـه  به همراه گسل نرمال   

هاونــد صــورت پشــته فشارشــي بــين گســل مرواريــد و ن  بــه
 .اند نمود يافته) نواحي صحنه و دينور(
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 .ساختي گستره زاگرس مياني زمين نقشه لرزه .5شكل
 

 
 

 .گسل اصلي عهدحاضر زاگرسساختي  الگوي لرزه زمين. 6شكل
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گسـل   : DF). ، منطقـه سـبزرنگ    B(، و ترافشارش    )، منطقه زردرنگ  A(همراه نمايش مناطق تراكشش      بعدي گسل اصلي عهد حاضر زاگرس به        نمودار سه  .7شكل

گسـل زاگـرس     : HZFگسل اصلي معكوس زاگرس؛      : MZRFگسل صحنه؛    :SFگسل گارون؛   : GFگسل نهاوند؛    : NFگسل قلعه حاتم؛     : QFدورود؛  
 .) آمده است5ل ها در شك لرزه تصاوير دوبعدي سازوكار كانوني زمين( مرتفع

 
ها و  بازسازي آبراهه، با )2002(طالبيان و جكسون 

شده در طول گسل اصلي عهد  جا ههاي زهكشي جاب الگو
 كيلومتر و 50گرد تقريباً  جايي راست هحاضر زاگرس جاب

 كيلومتر در طول گسل اصلي عهد 70 تا حدود احتمالا
ي ياج هبا اين فرض كه جاب را نشان دادند و حاضر زاگرس

 ميليون سال 5 تا 3در امتداد گسل اصلي عهد حاضر از 
مدت  پيش شروع شده است، نرخ لغزش افقي طولاني

 براي آن پيشنهاد  رامتر در سال  ميلي17 تا 10حدود 
شناسي روي گسل اصلي  براساس مطالعات زمين. اند كرده

متر   ميلي6عهد حاضر زاگرس، ميزان لغزش افقي حدود 
پيشنهاد  ،)2006ورنانت و چري،  (بليراز سوي در سال 

لغزش   نرخ،)2004(ورنانت و همكاران  .است شده
  بر پايه راامتدادلغز در گسل اصلي عهد حاضر زاگرس

متر در سال  ميلي 3 ±2، حدود GPSهاي  گيري اندازه
اگر اين گسل در طول مدت دگرشكلي . اند  كردهبرآورد

 ميليون سال 8ر1  تا7ر2خورده، كه لااقل از  زاگرس چين
پيش شروع شده است، فعال بوده باشد؛ نرخ لغزش طولاني 

آلن و همكاران، (متر در سال بوده است   ميلي~7مدت آن 
2004.( 
 

 ساخت گسل اصلي عهد حاضر زاگرس  زمين لرزه. 4
شده روي گسل اصلي عهد حاضر  يابي هاي مكان لرزه زمين

نده گسل ده ا قطعات تشكيلزاگرس، ارتباط نزديكي ب
 جنبش تحقيقشرق گستره مورد  در جنوب .دنده مي نشان

 گرد گسل دورود، موجب رويداد امتدادلغز راست
 45 كه با شده است، =7Msر4، 1909 ژانويه 23 لرزه زمين

 1 قائم به ميزان جايي هو جاب  سطحيكيلومتر گسيختگي
قطعه گسلي  ).1974چالنكو و برو، (است  متر همراه بوده

 كيلومتر، 100 و طول حدود ˚N315ا راستاي دورود ب
 قطعه گسل اصلي عهد حاضر زاگرس  توانمندتريناحتمالاً
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 شود، مي  مشاهده6 و 5 هاي طور كه در شكل همان. است
 - شمالي گسل تقريباًباغرب  در سمت شمالاين گسل 

  از گسل نهاوند جدا،حاتم  قلعه)˚N350راستاي ( جنوبي
 به 1909اي گسل دورود از  لرزه هاليت متنها فع .شود مي
 با آستانه سيلاخور  درب2006 مارس 31لرزه   به زمينبعد

گردد كه با گسيختگي سطحي  برمي=Mw 6ر1بزرگي 
 با برگردان ،)1386(  پاكزاد وميرزائي.است نبوده همراه

 سيلاخور، 2006 مارس 31لرزه  خطي تانسور گشتاور زمين
 را روي گسل دورود  كيلومتر گسيختگي زيرسطحي44

 در نزديكي غرب  دورود در شمال  گسل. كردندمحاسبه 
يابد  حاتم خاتمه مي بروجرد در محل برخورد با گسل قلعه

 ).5؛ شكل 1974چالنكو و برو، (
، دشت نهاوند بررسير نواحي مركزي گستره مورد د
 كه بين) قارون( گسل امتدادلغز نهاوند و گارون با دو
اي همراه  لرزه  زمينجنبشبا  1963  تا1957هاي  سال
 ˚N320گسل نهاوند با راستاي  .است  محدود شده؛اند دهبو

 كيلومتر، تقريباً به موازات گسل دورود 55 بيش ازو طول 
   كيلومتر به سمت شمال3آن حدود  قرار دارد كه مسير

رخداد  ).1974چالنكو و برو، (است  جا شده هشرق جاب
 فارسينج با بزرگي 1957بر  دسام13هاي  لرزه زمين

 اوت 16،  و سازوكار كانوني غالب معكوس=6Msر7
 1963 مارس 24 و =6Msر6  نهاوند با بزرگي1958

و با سازوكارهاي كانوني  =5Msر8كارخانه با بزرگي 
 از  منطقهاينخيزي شديد  دي از لرزهشواهغالب امتدادلغز، 

لرزه  مين كه از ميان آنها زساختي است زمين ديدگاه لرزه
  با گسيختگي سطحي همراه بوده است نهاوند1958

را مسبب   گسل صحنهمحققان، از برخياگرچه . )5شكل(
معرفي  فارسينج 1957 دسامبر 13 لرزه  زمينرويداد
يقين روي  به لرزه به احتمال قريب اين زمين ا،اند؛ ام كرده
سوي  است در امتداد به ممكن كه  پنهان رخ دادهيگسل

ميرزائي و قيطانچي، (رب گسل نهاوند باشد غ شمال
 استارون، تقريباً به موازات گسل نهاوند گگسل ). 2002
له تقريبي فاص حاشيه جنوب غربي دشت نهاوند و به و در

اين گسل با طولي  ).5شكل(  آن قرار دارداز كيلومتري 10
 شرق  منطقه تزناب درجنوباز   كيلومتر25در حدود 

  ادامه داردغرب در شمالسل صحنه گتا  و شود ميشروع 
 ).1974چالنكو و برو، (

  كيلومتر و امتداد100حدود گسل صحنه با طول 

N295°  تاN300° ، مرواريد را به ارون وگگسل  دو 
ي و ؛ ميرزائ1974چالنكو و برو،  (كند يكديگر وصل مي

لرزه  چندين زمين .)8 و5هاي  ل شك؛2002، قيطانچي
. است گسل روي دادهاين  روياه بزرگ در ناحيه كرمانش

سادگي ساير  سل صحنه به گخيزي و  زلزلهرابطه بين 
گسل صحنه يك . حاضر نيست عهداصلي  گسل قطعات
يافتگي  جهتاست كه  )Pنوع (ار برشي مرتبه دوم ساخت

حاضر كه  ايسه با ديگر قطعات گسل اصلي عهدآن در مق
 ي داردي استثناموقعيت  است؛N315 ° اختصاصاً در حدود

ي سامانه ها  درجه با امتداد ساير گسل20 حدود امتداد آن(
تاريخ ). 6شكل () متفاوت استگسل اصلي عهد حاضر

دهد  مي يزي گسل اصلي عهدحاضر زاگرس نشانخ لرزه
كه ناحيه بين دو گسل نهاوند و مرواريد، محل مناسبي 

ناحيه زردرنگ در ( هاي تكتونيكي است براي تجمع تنش
هاي تكتونيكي اين گستره ترافشارشي  جنبش). 8ل شك

گيري ساخت گلي از نوع ساختار درخت  باعث شكل
. است  ويژه در گسل صحنه شده ه، ب)2شكل (نخلي
 در قطعه دينور از گسل  نخلياي شاخص از ساخت نمونه

 معرفي شده) 2002( صحنه توسط ميرزائي و قيطانچي
كه موقت ، با نصب شب)2002(ميرزائي و قيطانچي  .است
داده در  هاي رخ لرزه  كه زمينروشن ساختندنگاري  لرزه

 .شوند ناشي مي كيلومتر 10اين ناحيه اساساً از عمق حدود 
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 ـ      ي فشارش ـ ؛ ناحيـه  Aمحـدوده  ترافشارش بين گسل نهاوند و مرواريـد،          گستره   .8شكل ؛ منطبـق بـر     Bمحـدوده وجـود آمـدن سـاختار گلـي،          ه و مسـتعد بـراي ب
گسـل صـحنه؛    : SFگسـل گـارون؛    : GFگسـل قيلابـاد؛    : GHFگسـل شـادمان؛     : SHFگسل نهاوند؛    : NF. 9 منطبق بر شكل   ؛Cهمحدود،،10شكل

MZRF :  گسل اصلي معكوس زاگرس؛MF : گسل مرواريد. 

 
  اين گسل را به سه قطعه جنوب،)1974( و برو چالنكو

  تقريباًاست كهكرده  تقسيم  غربيمركزي و شمال، شرقي
داده روي قطعه   رخهاي لرزه زمين .دارند  مساويايه طول

 هاي غالببا سازوكار) قطعه مركزي( دينورگسلي 
ديده افراز در اين سامانه  پدهنده امتدادلغز و معكوس نشان

 .استگسلي 
 

ديده افراز در گستره مورد همگرايي مايل و پ   5
 تحقيق
 سپهر سنگهاي همگراي صفحات وقتي كه  در مرز
شود؛ دو قاره  رانده مي  در گوشته زمين فرو كاملاًاقيانوسي

 كه همگرايي مايل دو بلوك .كنند با همديگر برخورد مي
باعث ايجاد گسلش هاي شديد همراه است،  با دگرشكلي

ها و نيز گسلش  معكوس عمدتاً عمود بر روند ساختار

چنين  ؛شود ميهاي منطقه  ز به موازات ساختارامتدادلغ
 افراز در همگرايي مايل . ناميده شده استرازاي اف پديده

فرايند نادري نيست؛ هرچند كه در مورد علت ايجاد آن 
 پريستلي ،1984 ،مكنزي  وجكسون(ابهاماتي وجود دارد 

 ).1994و همكاران، 
از  حاضر زاگرس ناشي گيري گسل اصلي عهد شكل

مركزي  خردقاره ايران همگرايي مايل صفحات عربستان و
د قاره به قاره زاگرس،  برخورحل تكامل زوندر مرا .است

 فرار جانبيايم كه  اي از تحول تكتونيكي رسيده به مرحله
ركزي و صفحه عربستان را موجب م نبين خردقاره ايرا

 گسل هاي امتدادلغز در صورت جنبش هاست كه ب شده
 .است فتهحاضر زاگرس تجلي يا اصلي عهد
داده  هاي رخ رزهل كانوني زمين جه به حل سازوكاربا تو

و ) 1998و 1963، 1958، 1957( نهاوند ي گسلزوندر 
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 تحقيقداده در گستره مورد  هاي رخ لرزه ديگر زمين
 كه وجود )صحنهدينور  2002هاي  لرزه زمين(

اي ه ي كششي و فشارشي را در كنار گسلشهاسازوكار
ديده ؛ پ)10 و6، 5هاي  شكل (دهد غالب امتدادلغز نشان مي

 .خوبي در اين گستره مشهود است هافراز ب
  غالبوكار با ساز16/8/1958 هاي لرزه وقوع زمين
 با سازوكار غالب 13/12/1957د و گر امتدادلغز راست

روي گسل نهاوند، پديده افراز ) 9 و 5هاي  شكل( معكوس
. دهد مي  نشان راعهد حاضر زاگرساصلي گسل در 

 5ر0 گي با بزر21/8/1998لرزه  سازوكار كانوني زمين
mb= ، در زون گسلي نهاوند با حل تانسور ممان متمركز

اگرچه  ).9شكل (دهنده گسلش نرمال است  هاروارد نشان
تماد لازم در تجزيه و حل تانسور ممان متمركز قابليت اع

،  و همكارانميرزائي(ساختي را ندارد  زمين تحليل لرزه
 ؛ ولي، در يك زون برشي وجود چنين)1998

هاي   وجود ساخت قابل انتظار است وهاييسازوكار
يد آن ؤ م،است نهاوند شدهكششي كه باعث ايجاد دشت 

 با 24/4/2002 هاي لرزه زمينوقوع  .)7شكل(است 

  درجه163لغزش حدود   لغز با زاويه  امتدادغالبكار  سازو
 كيلومتر 15بيش از گسيختگي سطحي استثنايي كه به آن (

 و )2002 قيطانچي، ي وئميرزا(نسبت داده شده است 
لغزش   معكوس و زاويهغالبكار   با سازو24/12/2002

 درجه كه در اثر جنبش قطعه دينور از گسل 105حدود 
 دليل روشني بر وقوع پديده افراز در ،اند صحنه رخ داده

 حاضر است اين سامانه گسلي از گسل اصلي عهد
چگونگي وقوع پديده  10 در شكل .)11و10 هاي شكل(

  مدل11 و شكل  است شدهعرضهروي گسل صحنه افراز 
 هاي آوريل و دسامبر لرزه اي مرتبط با زمينه گسيختگي

لرزه  زمين .دهد  روي گسل صحنه را نشان مي2002سال 
درجه،  -174لغزش حدود   زاويه دورود نيز با31/3/2006

 شكل (هدد  را نشان ميگرد لغز راستمؤلفه غالب امتداد
 1909لرزه  نطقه رومركزي زمينشواهد صحرايي م .)12

  فرونشست دشت سيلاخور تجليصورت هسيلاخور كه ب
 لفه كششي در لغزش استؤدهنده وجود م  نشاناست، يافته

 ).1974چالنكو و برو، (

 

 

 
 5در شـكل  هـا   لـرزه  انوني زمين؛ شكل دوبعدي سازوكارهاي كفاقد مقياس (c8  چگونگي پديده افراز روي گسل نهاوند، منطبق بر شكلبعدي  سهنمايش .9شكل

 ).نمايش داده شده است
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 5ها در شكل     لرزه ؛ شكل دوبعدي سازوكارهاي كانوني زمين     فاقد مقياس  (B 8، منطبق بر شكل      چگونگي پديده افراز روي گسل صحنه      بعدي  سه نمايش .10شكل
 ).نمايش داده شده است 

 

 
 

 .24/04/2002 و 24/12/2002 هاي لرزه ين گسيختگي گسل صحنه، در زمنحوهمقايسه  .11شكل
 

 
 

 نمايش داده شـده     5لرزه در شكل     ؛ شكل دوبعدي سازوكار كانوني زمين     فاقد مقياس  ( پيرامون آن  هاي  ديگر گسل   گسل دورود و   بعدي  سه  ساختاري مدل .12شكل
 .)است
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 گيري نتيجه
ساختي گسل  ينزم بار مدل لرزه ، اولين)1974(چالنكو و برو
اگرچه اين .  كردندمطرحا حاضر زاگرس ر اصلي عهد

به نحو مناسبي با تكتونيك  و استمدل بسيار ارزشمند 
ا، بعد  انطباق دارد؛ امتحقيقساخت گستره مورد  زمين لرزهو

 دست آمدن اطلاعات ه و با ببيش از سه دههاز گذشت 
 ضرورت  شدهمطرحهاي   در اين زمينه، تعديل مدلفراوان
 .يافت

 35 تا 33رس بين زاگحاضر  عهداصلي  قطعات گسل
يافته ساختاري  گوي هندسي تكامل الدرجه عرض شمالي،
 كه دهد گرد را نشان مي لغز راست تداديك منطقه برشي ام

هاي ريدل  در اين قطعات سه مرحله تغيير شكل برش
گسل  (Pهاي  ، برش) دورود، نهاوند و مرواريدهاي گسل(

گسل (يهاي كشش و ساختار)  قيلاباد گسليصحنه و قطعه
دشت فرونشست و حاتم، فرونشست دشت سيلاخور  قلعه

هاي  لرزه سازوكار كانوني زمين .است  ايجاد شده،)نهاوند
ريختي  مرتبط با جنبش گسل صحنه و شواهد زمين

گيري ساختار گلي از نوع درخت   گوياي شكل،موجود
نخلي است كه بر پايه آن تنوع سازوكارهاي فشاري و 

به همين .  موجود قابل توجيه استگرد امتدادلغز راست
صورت وجود نواحي فروافتاده دشت نهاوند، حاصل 

 تنوع اي است كه اخت گلي از نوع گل لالهگيري س شكل
گرد با مؤلفه نرمال را موجب  سازوكارهاي امتدادلغز راست

فروافتادگي دشت سيلاخور با وجود مؤلفه . شده است
 سازوكار كانوني گرد در نرمال روي گسل امتدادلغز راست

گيري ساخت گل   نيز مؤيد شكل31/3/2006لرزه  زمين
 وجود سازوكارهاي .اي در گستره دورود است لاله

هاي مرتبط با  لرزه ويژه در زمين ه ب،لغز امتدادلغز و شيب
گسل صحنه و نهاوند، دليل روشني بر وجود پديده افراز 
ل در گسل اصلي عهد حاضر زاگرس در اثر همگرايي ماي

 .ميان ايران مركزي و زاگرس است
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