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  چكيده
در ايـن  . كنـد   ي بازي مـي شرق البرز ساخت زمين گسلي شاهرود است كه نقش مهمي در سامانهدر  جنبا هاي  گسله آستانه يكي از گسله    

در .  بررسي شـده اسـت  ،ها و پردازش آنها  لرزه زمينداده خرد با برداشت يشرقناحيه آستانه درالبرز  اي در  ي محلي و ناحيهخيز  لرزهمقاله  
انـد و    نـصب شـده    2008و   2007 هـاي    در طـول سـال      ناپيوسـته  ماه 9 به مدت    مجموعدر دو شبكه محلي كه      هاي    داده اين بررسي از  

 هـاي   شبكه هاي  ردازش هر دو دسته خردلرزه    پ. شبكه موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران استفاده شده است        هاي  دادهنزديك به دو سال     
  مـشا،   خزر، شمال البرز، گرمسار،    هاي  پيرامون گسله  ها  لرزه  زميناين  دهد كه     ي نشان مي  شرق البرز   گستره ژئوفيزيك در    محلي و شبكه  

 اي   لايه دو ناحيه يك الگوي سرعتي      در اين .  دلالت دارد   نيز  بر جنبايي آنها   اين پردازش . اند  ويژه آستانه پراكنده شده    هشمال سمنان و ب   
 4پهنـاي  ، ازناپيوستگي موهو  كيلومتر بر ثانيه در ژرفاي بالاتر        3/6 كيلومتر بر ثانيه در سطح تا        4/5با سرعت    فضا    نيمروي يك    Pموج  

بـق بـا دو قطعـه گـسله      منطهـا  لـرزه  پراكندگي ژرفي خردتند دو شيب  وزا لرزه كيلومتري لايه 23پهناي  رويي،  هاي  كيلومتري نهشته 
  . آمده استدست بهآستانه 

  

  يشرقگسله آستانه، خردلرزه، الگوي سرعتي پوسته، شبكه محلي و البرز : ي كليديها  واژه
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Abstract 

The Alborz mountains, as a folded and faulting region, is the northern region of crust 
shortening in Iran. Dominant mechanism (Harvard, 2002) of Alborz earthquakes is left-
lateral strick-slip paralleled to the range. East Alborz is one of the active regions that 
plays a significant role in the tectonics of its neighbors like South Casbin Basin. 
Regarding the geological maps of the area, the faults have clearer outcrops in the east 
than the west. The strike of mountain range is changed from N110°E in the western part 
to N80°E in the eastern part. The Astaneh is one of the important faults in the Shahroud 
fault system in the east Alborz. Astaneh fault, the case study of the local networks, with 
about 150 km length is clearly seen in satellite pictures especially at the eastern segment. 
and is about 100 km in length, based on 1:250000 geological map of Semnan (Samadian 
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et al., 1975) and Sari (Vahdati and Saidi, 1990). This fault has made a 30-40 km left 
lateral pull-apart basin near 53.6°E; this is the same with total left lateral offset, found by 
reconstructing Cambrian sandstone of the Lalun Formation with the slip rate of 3-5 
mm/year. There is 45 (m) left lateral alluvial fan deposit displacement near 54°E 
(Hollingsworth et al., 2008). The offset dated from the last incision event at about 12 ka 
in the east (e.g., Regard et al., 2005; Fattahi et. al., 2006). The fault had initially 
introduced thrust with southward dip (Berberian, et al., 1996) and now is considered as 
left lateral strike slip (Jackson et al., 2002). The local government responsible say that 
about 2 million people live in and around the mentioned faults in Semnan, Damghan, 
Astaneh, Kiasar, Firuzkuh and Veresk cities, which may be affected by the activity of the 
fault in future. The faults in the Shahroud Fault system were mapped and their surface 
mechanisms are known, but their related geometry at depth and seismicity are not known. 
Many important historical earthquakes have occurred in the east Alborz. The most 
destructive earthquake was historical A.D. 856 Qumes with the estimated magnitude of 
7.9 (Ambraseys and Melville, 1982). The distribution of the IGUT recorded earthquakes, 
because of large station spacing, can not show accurate relationship between seismicity 
and the faults, also IGUT large station spacing is not appropriate for computation of focal 
mechanism of the local earthquakes. The master event technique helps increase the 
accuracy of the teleseismic earthquake location (Engdahl, et al., 1998), but there are only 
a few events have been relocated in the studied area (small circles in fig.1), because this 
technique requires large earthquakes with the magnitude greater than 6.5 (Jackson and 
MacKenzie, 1984). Also the World Wide Seismological Station Network (WWSSN) has 
just been installed since 1966. Several attempts have been made to solve the earthquakes 
smaller than 6.5 (Shirkova, 1972; Akasheh and Breckhemer, 1984); but their solutions are 
not stable, so consequently they could not give a correct explanation because the majority 
of original data were not available. Therefore the remaining reliable solutions are 
Centriod Moment Tensor (CMT) at Harvard University (Harvard, 2002) and body 
waveform modeling (Priestley, et al,. 1994) for the earthquakes with a magnitude greater 
than 5.5. But there is no earthquake in the studied area with known mechanism except the 
earthquake of 1990/01/20 with left lateral strike slip mechanism related to the Firuzkuh 
fault at a longitude of 52.9°E and latitude of 35.8°N (Harvard, 2002). This paper 
investigates crustal velocity structure and micro-earthquake locations to explain 
kinematics and seismic activity of the faults in the studied area. We used IGUT network 
with 10 permanent stations and two local networks each with 10 temporary stations to 
investigate a selected area in the east Alborz. The duration of the local networks, 2007-
2008 network and the 2008 network, was in total months. The temporary stations were 
visited every week for maintenance, checking their power supplies and internal time 
against the time of the external GPS of the instruments. First, we estimated the Vp to Vs 
ratio (1.71) by the Wadati method (Wadati, 1933). Then we determined the crust velocity 
model using local earthquake arrival times by 1D inversion (Kissling, 1988). Totally 121 
events recorded with minimum 8 phases, maximum azimuthal gap of 180°, RMS less 
than 0.3 s and both horizontal and vertical uncertainties less than 2.0 km were used for 
computing velocity structure. We processed the inversion in two steps, after testing a few 
thousand multilayer models, in order to see the convergence of the inversion to a unique 
velocity model, first 50 random models were tested. These models were stacked with 15 
layers of 2.0 km thickness from the surface to 30 km depth, with maximum 0.5 kms-1 

velocity change for each layer and with the uniform starting velocity of 6.0 kms-1. Those 
thin layers allowed us to determine the approximate depth and velocity of the real layers. 
We suggested a three-layer model with two velocity contrasts located at 4 and 12 km 
depth over a half space. After merging these layers with a similar velocity then the 
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starting model was repeated with the mentioned layers and the same velocity of the first 
step. The final selected velocity model is 5.4 and 6.0 km/s for the mentioned layers over a 
half space with a velocity of 6.3 km/s. Because the majority of the well located events 
were located shallower than 20 km, we could not determine any layer beneath this depth 
using inversion. We selected 834 events with a minimum of 6 phases, a RMS less than 
0.5 s and a horizontal and vertical uncertainty less than 5.0 km from a total of 1443 events 
that were recorded by the IGUT network during this period. Regarding the distribution 
pattern of these earthquakes, the seismic activity is located near Astaneh, Firuzkuh, 
Mosha, Garmsar, Khazar, North Alborz and North Semnan faults. Also the temporary 
networks totally recorded 1972 earthquakes during this period. The statistics of the local 
network earthquakes show that the location error and RMS of about 60% of them are less 
than 3 km and 0.3 s respectively, but only about 40% of them are inside the networks 
(with an azimuthal gap less than 180°). We selected 339 earthquakes which were 
recorded with minimum 6 phases, a RMS value less than 0.3 s and both horizontal and 
vertical uncertainties less than 3.0 km. For this selection the average of location 
uncertainties are 1.25 km, depth of seismicity is 8.5 km, the number of the phases read for 
locating is 12 and RMS of time residuals is 1.4 s. Distribution of these earthquakes shows 
that the horizontal dimension of the two located clusters with the new model is almost the 
same as the length of the fault, about 100 km, has good correspondence with the fault and 
shows the activity of Astaneh two segments. The depth histogram of the earthquakes 
shows that the majority of the events have been located between 4 and 14 km. To 
constrain the geometry of the Astaneh fault, we plotted two cross-sections both 
perpendicular (in section points) to the Alborz range tectonic structures and Astaneh fault. 
All of the seismicity dips concluded from the depth distribution have high angle and 
southeast dipping but have more vertically beneath the southwest segment of the Astaneh 
fault than the east segment. Because of having no earthquake deeper than 23 km, the 
seismo-genic zone in the area was not greater than 23 km deep. We were also able to 
estimate the sedimentary cover thickness about 4 km. 
 
Key words: Astaneh Fault, Micro-earthquake, crustal velocity model, Local Networks, 

East Alborz 
 

  مقدمه    1
 و خـورده   گـسل  و   خـورده   چين گسترهك   ي  البرز كوه  رشته

ايـن  .  پوسته در ايران اسـت     شدگي  كوتاههاي    يكي از ناحيه  
ــه دنبــال برخــورد صــفحات عربــي و اوراســيا در  گــستره  ب

 سـرعت   ).1990،  سـنگور ( فته اسـت  ترياس پسين شكل گر   
ورنانـت و   (  در سـال اسـت     متر  ميلي 21 اين برخورد    كنوني

ي البرز از شمال بـه      ساخت  نزمي   ايالت لرزه  .)2004همكاران،  
هـاي مـشا، طالقـان، شـمال          گسله خزر، از جنوب بـه گـسله       

غرب قزوين، شمال تهران، فيروزكوه، آستانه و جاجرم، از         
 كپـه داغ منتهـي   هـاي    بـه كـوه  شرق طالش و از هاي  به كوه 

 شـدگي   كوتـاه جنـوبي    -  البرز در راستاي شـمالي     .شود  مي
سمت شـمال     بهان مركزي   بلوك اير با   ازجنوب   چون ،دارد

ــده  ــيران ــود م ــت( ش ــاران، ورنان ــتاي ). 2004 و همك راس
ــرزكــوه رشــته ــ درناحيــه N110°E از  الب ــه غرب  N80°Eي ب

 كلـي البـرز در      شـدگي   كوتـاه . كند ميي تغيير   شرقدرناحيه  
  كيلـومتر اسـت    30قسمت مياني از زمان پليوسن نزديك به        

 پهن هاي   نهشته  از  البرز كوه  رشته .)2003آلن و همكاران،    (
 هـاي    و سـنگ    آتشفـشاني آنـدزيتي    هاي  پالئوژنيك، سنگ 

، بربريـان و    1974اشـتوكلين،   ( نفوذي تـشكيل شـده اسـت      
 آبرفتي دريايي از هاي  ها و پادگان    رودخانه ).1981كينگ،  

ــشانه مهــم   هــستندكــوه رشــته فراخاســت ايــن هــاي  تــرين ن
اره بـــه  اشـ ـ)2007( تاتــار و همكـــاران ). 1983بربريــان،  (

 .كننـد  مـي راندگي البرز روي پوسته قـديمي دريـاي خـزر           
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، قله آتشفشاني دماونـد بـا جـنس         كوه  رشته بلندايبيشترين  
جكـسون و همكـاران،   (  متر است 5671،  آندزيت - تراكي
 را در زير خـود     ناپيوستگي موهو كه افزايش ژرفاي    ) 2002

 ســـازوكار). 2004دودي و همكـــاران، صـــ( در پـــي دارد
 گـرد   چـپ  البـرز راسـتالغز      هـاي    لـرزه   زمينشتر  ي ب )دهاروار(

 البرز  هاي  گسله.  است كوه  رشته هاي  همسو با راستاي گسله   
 نسبت  تري نمايان بسيار   هاي  ي داراي رخنمون  شرقدر ناحيه   
 جنبـا   هـاي   ي يكي از ناحيـه    شرقالبرز  . ي هستند غرببه ناحيه   

مثـل  است كه نقش مهمي را در ارتباط با همسايگان خود،           
ــازي    ــزر، ب ــاي خ ــديمي دري ــته ق ــيپوس ــد م حركــت . كن

شـمال   - ي با حركت شـمال    شرق البرز   گرد  چپراستالغزي  
 وهمكـاران،   هـالينگورت ( ي پوسته قديمي درياي خزر    غرب

ريتـز و همكـاران،   (  آن گـرد   سـاعت  گـردش    ايا ب  و) 2008
  .همخواني دارد) 2006

  
  يشرق البرز  ناحيهساخت زمين    2

ي به دو حركـت رانـدگي گـسله خـزر و            شرقحركت البرز   
 گسلي شاهرود با راستاي     سامانه گرد  چپحركت راستالغز   

 هـاي     گـسله  .شـود  مـي ي افـراز    غرب ـجنـوب    - يشرقشمال  
 گسلي شاهرود و سازوكار حركتي همگـي آنهـا در           سامانه

  ولي هندسه آنها در ژرفا شناخته شده       اند  سطح شناخته شده  
 قـرار   يخيز  لرزه هاي   بررسيتر مورد    اين ناحيه پيش  . ستني

 هــاي  گــسله). 2002جكــسون و همكــاران، ( نگرفتــه اســت
 و در همگرايـي      هـستند   بـا راسـتاي البـرز      راسـتا   هـم برده    نام

آلـن و همكـاران،     ( كننـد  مـي  مشاركت   ،كوه  رشتهعمود بر   
2003.( 

  شـبكه موسـسه ژئوفيزيـك      هـاي   لـرزه   زمينپراكندگي  
جكـسون و    شناسـي   ريخت  زمين هاي  ، بررسي ) حاضر مقاله(

ريتــز و  شناســي لــرزه ديرينــه هــاي كــارو) 2002( همكــاران
 گسلي  سامانه هاي  دهد كه گسله   مينشان  ) 2006( همكاران

 در  . دارند گرد  چپو حركت راستالغز    هستند  شاهرود جنبا   
 آسـتانه، فيروزكـوه،     هـاي     گـسله  جـز   به،  بررسيناحيه مورد   

يگري نيز كه از شمال     گرمسار، خزر و شمال البرز، گسله د      
 كـوه و دشـت اسـت، وجـود          ميـان و مـرز    گذرد    ميسمنان  

بـه   .شـود  مـي دارد كه در اينجا گسله شمال سـمنان ناميـده            
 ميليـون نفـر در   2نزديك به  ها     فرمانداري كاركنانگزارش  

 پيرامـون  هـاي    سمنان، دامغـان، شـهميرزاد و شـهر        هاي  شهر
 و  توجـه بـه درازا    با   گسله   كنند كه  ميگسله آستانه زندگي    

. بــراي ايــن شــهرها خطــر آفــرين باشــدد توانــ مــي جنبــايي
در طول   ،(GPS) ياب جهاني   ترين ايستگاه موقعيت   نزديك

ي گـسله فيروزكـوه     غرب ـ در شمال    2000 - 2002 هاي  سال
 در  متـر   ميلـي  8/8 ايـن ايـستگاه      هـاي    داده. قرار داشته است  

 شـمال    درجـه  15 در راسـتاي شـمال        پوسته را  سال حركت 
 و همكـاران،    ورنانـت ( دهد مي نسبت به اوراسيا نشان      يغرب

 گـسلي شـاهرود     سـامانه  گـرد   چـپ كه بـا حركـت      ) 2004
در  هـا   لـرزه زمـان سـير پرتـو خرد      پـردازش    .همخواني دارد 

 هـاي     لـرزه   پـس و  ) 2005اشتري و همكـاران،      ( البرز جنوب
در شـمال   ) 2007تاتـار و همكـاران،      (  بلده 2006 لرزه  زمين
 - 35  ناپيوستگي موهـو   دهد كه ژرفاي   ميرز مياني نشان    الب

 - 1/8 در گوشـته بـالايي       P هاي   كيلومتر و سرعت پرتو    34
بـر   )2007( تاتـار و همكـاران    .  كيلومتر بـر ثانيـه اسـت       0/8

    در و نبــــود ريــــشهناپيوســــتگي موهــــوتخــــت بــــودن 
 )2004 (دودي و همكـاران   ص ـ ، ولـي   دارند اشارهزير البرز   

ــايج  ــستگاه براســاس نت ــده اي ــابع انتقــال گيرن    شــبكه هــاي  ت
ــايي      ــول جغرافي ــك تــا ط ــسه ژئوفيزي    درجــه، 5/52موس

ــاي ــانگين ژرفـ ــوميـ ــتگي موهـ ــرز  را ناپيوسـ ــر البـ    در زيـ
ــاني  ــومتر44 - 46ميــ ــد ،  كيلــ ــر دماونــ    50 - 52در زيــ

ترين نقطه   كه نزديك   ايستگاه فيروزكوه،   در زير  كيلومتر و 
 دسـت   بـه كيلـومتر    48- 50 اسـت،    بررسـي به ناحيـه مـورد      

  .اند  آورده
 ي بـراي پـي بـردن بـه        شـرق  در البرز    بررسيناحيه مورد   

اندازه شـيب و راسـتاي      اول،   .موارد زير گزينش شده است    
 همخـواني آنهـا بـا شـيب و      ميـزان گسله آسـتانه در ژرفـا و     

 شناسـي   لرزه  ديرينه هاي   در ترانشه   شده راستاي اندازه گيري  
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بررسي جنبايي  دوم،  ،  )2006ان،  ريتز و همكار  ( روي زمين 
 از  يـك   كـدام ي گسله و اينكـه      شرققطعه  ي و   غرب هاي  قطعه
 يـك   با كدام اي    انرژي لرزه و  هستند   ي جنباتر غرب هاي  قطعه

، زيـرا   شـود  مـي  آستانه به فيروزكوه منتقـل       ها از   از آن قطعه  
ر طــول د  ســمنانشناســي زمــين 1: 250،000هشبراســاس نقــ
ــايي ــ5/53 جغرافي ــه ه  درج ــقطع ــهي خــودغرب ــه دو قطع   ب

  .شود مي افراز ) معكوس چاشم و بشمهاي گسله(
  
   جنبا در ناحيه مورد بررسيهاي  گسله    3

 بـا درازاي    ين گـسله ناحيـه اسـت،      تر  مهم كه   گسله آستانه، 
 1: 250،000هــــاي  نقــــشه(  كيلــــومتر150نزديــــك بــــه 

  اصـلي  گـسله ) 1981و سـاري،     1988 سمنان،   شناسي  زمين
ابتـدا شـيب آن رو بـه         . محلي است  هاي   شبكه ررسيبمورد  

بربريان و  (  شده بود  پيشنهاد آن معكوس    سازوكارجنوب و   
 گـرد   چـپ  ولي اكنـون گـسلي راسـتالغز         )1375همكاران،  

 هاي  از نشانه  .)2002جكسون و همكاران،    ( شود ميشناخته  
 متـر   45 وجـود    ، جنبـا بـودن آن     شناسي  ريخت  زمينآشكار  
 اي در نزديكـي      رودخانـه  هـاي   نهـشته  ردگ ـ  چـپ  جايي  جابه

 رويـداد   جـايي   جابهاست، شروع    درجه   54 طول جغرافيايي 
در محـل آن  كـه  بوده هزار سال پيش  12  ±2رخداده در 

 وهمكـاران،   هـالينگورت (  گسله بـرآورد شـده اسـت       شرق
 گـسلي   سامانه هاي  ين گسله تر  مهماين گسله كه از     . )2008

  وزه كشــــشي، داراي يــــك حــــ كــــهشــــاهرود اســــت
(Pull-Apart Basin)  6/53  طـول جغرافيـايي  در نزديكـي 

ايـن  . اسـت  كيلـومتر  40 - 30نزديك به   اي    با اندازه درجه  
 كلي اين گسله كه از بازسازي گرد  چپ جايي  جابهمقدار با   

آهنگ حركتي   با    با سن كامبرين،   سنگي لالون   سازند ماسه 
 خـواني دارد  هم ، آمده است  دست  به در سال    متر  ميلي 3 - 5
  ).2008 وهمكاران، هالينگورت(

ــا اســتفاده از  حركــت  نتــايج ميــان خطــي يــابي بــرونب
 و همكـاران،    ورنانـت (  موقعيت ياب  سامانه باسنجيده شده   

، ) در سـال   متـر   ميلـي  83/9(  سـمنان  هاي  ايستگاه در   )2004

 در متـر  ميلـي  31/6( و كـرد )  در سال  متر  ميلي33/6( كاشمر
 بـرآورد  در سـال     متـر   ميلـي  7آسـتانه   حركت ناحيـه     ،)سال
صـورت   ه ب ـ  گـسله  شناسـي   زمـين با توجه بـه نقـشه       . شود مي

 هـاي    روي هسته يك تاقديس اثر كـرده و سـازند          معكوس
ســنگي مزوزوئيــك را تكــرار كــرده اســت   آهكــي و ماســه

و ساري،  1988 سمنان،   شناسي  زمين 1: 250،000هاي   نقشه(
1981(.  

 گسلي شاهرود، بـا     مانهساگسله فيروزكوه، ديگر گسله     
ي داراي درازاي نزديك    غربجنوب   - يشرقراستاي شمال   

ــه  ــاهواره 50بـ ــصاوير مـ ــه در تـ ــومتر اســـت كـ اي و    كيلـ
 خط اثر بسيار صـاف ايـن        .شود مي هوايي ديده    هاي  عكس

 .)2005، نظـري ( گسله حكايت از راسـتالغز بـودن آن دارد      
  كـه  مخـالف هـاي    با شـيب  معكوس چاشم وبشم  هاي   گسله
 را بـه فيروزكـوه   را آن يشـرق  قطعـه   واند  ي آستانه غربقطعه  

، اسـت  2008 شـبكه    بررسـي ، ناحيـه مـورد      كننـد  ميوصل  
روي امتداد هسته تاقديس ياد شده اثر كرده و تشكيل يك           

 1: 250،000هـاي   نقـشه ( انـد   داده(Graben)  افتـادگي   پايين
 ).1981و ساري، 1988 سمنان، شناسي زمين

  
  قرن جاريي تاريخي و خيز هلرز     4

   تــاريخي هــاي  لــرزه زمــيني محــل رخــداد  شــرقالبــرز 
ــي اســـت ــكل( مهمـ ــين. )1 شـ ــرزه زمـ ــاي  لـ ــاريخي هـ    تـ

 بـا   1301و سـال     9/7 كومس دامغـان بـا بزرگـي         856سال  
بـه   1935 و   1890 دسـتگاهي    هـاي   لـرزه   زمـين ،  7/6بزرگي  
  در نزديكـي ناحيـه مـورد       8/5 و   2/7 هـاي    با بزرگي ترتيب  
 گـسلي   سـامانه تـوان آنهـا را بـه         مـي  كه اند   رخ داده  بررسي

ــاهرود  ــستهش ــستواب ــيندر  . دان ــرزه زم ــومس ل ــه ، ك ك
زديك به   ن ،استقاره اي ايران       درون لرزه  زمينترين   بزرگ

ــدند    200،000 ــشته ش ــون ك ــان و پيرام ــهر دامغ ــر از ش   نف
 هـــاي  ويژگـــي 1 جـــدول).1982آمبراســـيس و ملويـــل، (

ي را  شـرق ميـاني و    اريخي و دستگاهي البرز      ت هاي   لرزه  زمين
  .دهد مينشان 
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رو مركـز   . دهـد   نشان مي ) 1982آمبراسيس و ملويل،    ( دستگاهي را     هاي تاريخي و پيش       لرزه  كه زمين ) البرز شرقي ( نمايي از گستره مورد بررسي و پيرامون       .1شكل

 نفر از شهر دامغـان و پيرامـون      200،000نزديك به   . ن به سامانه گسلي شاهرود نسبت داد      توا   كومس دامغان را مي    856لرزه تاريخي سال      برآورد شده زمين  
   .گرفته شده است) 2002( ها از هاروارد لرزه سازوكار زمين). 1982آمبراسيس و ملويل، ( اند  لرزه كومس كشته شده درزمين

  

  ). داردهاي دستگاهي  لرزه زمين اشاره به * (هاي تاريخي و دستگاهي در البرز شرقي  لرزه زمين. 1جدول

 )ميلادي(تاريخ )درجه(طول  )درجه(عرض بزرگي          

  قبل از ميلاد400 8/51 5/35 6/7

2/7 3/35 2/52 743 

9/7 2/36 3/54 22-12-856 

 859 3/54 2/36 نا معلوم

7/6 1/36 2/53 1301 

5/6 7/35 1/52 1665 

 1805 4/52 2/36 نا معلوم

 1808 4/52 2/36 نا معلوم

5/6 3/36 5/52 1809 

 1815 2/52 9/35 نا معلوم

7/6 1/36 6/52 1825 

1/7 7/35 5/52 27-03-1830 

 1830-04-06 6/52 9/35 نا معلوم

 1852-03-25 3/54 9/35 نا معلوم

4/6 9/34 5/52 01-07-1868 

2/7 6/36 6/54 11-06-1890 

 1898-01-15 7/54 6/36 نا معلوم

3/6 72/34 64/53 22-06-1927* 

2/5 86/35 08/52 02-09-1930* 

8/5 91/35 21/53 05-03-1933* 

8/6 15936 61/53 11-04-1935* 

8/6 14/36 70/52 02-06-1957* 
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ــدگي     ــته و پراكن ــرعتي پوس ــاختار س ــه س ــن مقال در اي
 خواهـد   بررسـي هـا      براي بررسي جنبايي گـسله     ها  لرزهخرد
شـبكه موسـسه    بـا    ثبت شـده     هاي   رزهل  زمين پراكندگي   .شد

، بـه دليـل فاصـله زيـاد         (IGUT) ژئوفيزيك دانشگاه تهران  
 . با هندسه گسله هـا نـدارد       خوبي همخواني   ايستگاهي،  ميان
 هـاي   لـرزه  زمـين ي دقيـق  يـاب  مكان به  Master eventروش

ولـي  ). 1998انگدال و همكـاران،     ( كند ميدورلرز كمك   
ي يـاب   مكـان ه با روش بالا دوباره       ك لرزه  زميناز  تعداد كمي   

 زيـرا ايـن روش      ،دن قرار دار  بررسياند، در ناحيه مورد       شده
جكسون (  دارد5/6از  بيشتر  ي با بزرگي    هاي  لرزه  زميننياز به   

اطمينــان   قابــل هــاي  داده تنهــا  بنــابر ايــن.)1984و مكنــزي، 
ــاقي ــده بـ ــين ،مانـ ــرزه زمـ ــاي  لـ ــل دارايي هـ ــسور  حـ تانـ
 )2002هاروارد، (  (Centriod Moment Tensor)گشتاور

ــدلو  ــازي مــــــ ــو ســــــ ــاي پرتــــــ ــريهــــــ    پيكــــــ
 (Body waveform modeling)  ــاران ــستلي و همك  پري
بيـشتر  ي با بزرگـي     هاي   لرزه  زمينترتيب نيازمند     بهو  ) 1994(

ــستند5/5 و 0/5از  ــان.  ه ــه كــه در شــكل    هم ــده 1گون  دي
ــا ســازوكار 1990-01-20 لــرزه زمــين جــز بــه ،شــود مــي  ب

 بــه گــسله وابـسته  و )2002هــاروارد، ( گـرد  چــپراسـتالغز  

 ديگري با سـازوكار معلـوم در ناحيـه          لرزه  زمين ،فيروزكوه
  . وجود نداردبررسيمورد 

  
  ها  شبكههاي  برداشت و پردازش داده    5

ي موقـت در قالـب      نگـار   لرزه ايستگاه   10از  در اين بررسي    
ي ثابــت نگــار لــرزه ايــستگاه 10ميــاندو شــبكه محلــي كــه 

ــد اســتفاده كــرديم    موســسه ژئوفيزيــك نــصب شــده بودن
  محلـي از نـوع گورالـپ       هـاي     شبكه هاي   دستگاه .)2شكل(

(Guralp) ثانيه 60دوره   با   اي  مولفه  سه  (CMG-3ESP)  بود 
 اي  مولفـه   سـه  ژئوفيزيك از نـوع      هاي  دستگاهكه    درصورتي

ــاه ــستند(SS1 Short period) دوره   كوت ــدول.ه  2 ج
 هـاي   ايـستگاه  موقـت و     هـاي     شـبكه  هـاي   يستگاهمختصات ا 

با توجه بـه    . دهد ميژئوفيزيك را نشان    مورد استفاده شبكه    
نشانه ايستگاه است كه ايـن       11 داراي   2008 شبكه   2شكل  

 2008 در ماه سپتامبر     ينگار  لرزه دستگاه   جايي  جابهبه دليل   
 .اسـت بـوده    (MON) آبـاد   بـه مـومن    (SHM) از شهميرزاد 

تر شدن زمان رسيد فازها، تـاخير ناشـي ازانتقـال            قيقبراي د 
 تـا   ژئوفيزيـك  هـاي     ايـستگاه  ميـان  زياد   هاي  داده در فاصله  

  .ها تصحيح شده است  مركز داده
  

  
  .ها در گستره مورد بررسي  ها و شهر  هاي محلي و موسسه ژئوفيزيك، موقعيت گسله  نگاري شبكه هاي لرزه  ايستگاه .2شكل
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  .هاي محلي وموسسه ژئوفيزيك  هاي شبكه  صات ايستگاهمخت .2جدول
)متر(بلندا شبكه )درجه(عرض  )درجه(طول   نشانه ايستگاه 

2007 -2008  1883 053/36  702/53  FLD 

2007 -2008 1752 184/36 867/53 SKH 

2007 -2008 2106 967/35 559/53 GRM 

2007 -2008 2134 990/35 616/53 GSH 

2007 -2008 1892 159/36 833/53 AGR 

2007 -2008 2037 140/36 670/53 MIR 

2007 -2008 1512 053/36 555/53 RUD 

2007 -2008 1631 085/36 932/53 GIV 

2007 -2008 1767 025/36 823/53 DSH 

2007 -2008 2164 950/35 646/53 SDV 

2008 1931 780/35 369/53 SHM 

2008 1820 748/35 361/53 MAD 

2008 2121 895/35 256/53 CHM 

2008 1693 602/35 116/53 AFT 

2008 2345 806/35 011/53 ARU 

2008 1847 954/35 095/53 MLD 

2008 2308 815/35 275/53 BSM 

2008 1608 914/35 979/52 VRK 

2008 1153 542/35 299/53 MON 

2008 2308 815/35 275/53 BSM 

2008 2351 799/35 202/53 TCH 

 FIR 754/52 642/35 2380  ژئوفيزيك

 DMV 032/52 577/35 2546  ژئوفيزيك

 AFJ 713/51 856/35 2750  ژئوفيزيك

 SHM 292/53 807/35 2500  ژئوفيزيك

 LAS 959/52 382/35 2195  ژئوفيزيك

 ANJ 53.914 467/35 2135  ژئوفيزيك

 ALA 810/52 083/36 2600  ژئوفيزيك

 PRN 338/52 242/36 1333  ژئوفيزيك
 KIA 684/53 207/36 2167 ژئوفيزيك

 GLO 830/53 502/36 1963  ژئوفيزيك
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 2007 - 2008 محلـي    هاي  شبكهبا  مدت برداشت داده    
 هـــاي   دســـتگاه. مـــاه بـــوده اســـت9 درمجمـــوع 2008و 

 منبـع تغذيـه بـرق و         كنتـرل   بـراي  بايـد ي هر هفته    نگار  لرزه
ره بــا  كــه همــواGPSهمخــواني زمــان داخلــي دســتگاه بــا 

 هـا   لرزه خرد هاي   پرتو .ندوشود، بازديد ش   ميماهواره تنظيم   
 جـدا  )گورالـپ (SCREAM  افـزار  نـرم صورت دستي با  هب

) 2005هاوزكوف و اوتمولر، ( SEISAN افزار  نرمشده و با    
 نتايج  پردازش شده و  ) 1972لي و لاهار،     (71پو  هاي  و برنامه 

 نمـايش  )2001وسـل و اسـميت،    (GMT افـزار  نـرم  بـا   آنها
 محلـي بـا    هـاي   لـرزه   زمـين  Sg و   Pg هـاي    فـاز  .اند  داده شده 

 از  .انـد    كيلومتر خوانده شده   150فاصله رومركزي كمتر از     
  بزرگي وود  يافتن پيكري براي    هاي  پرتو هاي  ميانگين دامنه 

 و كنــد  مــياندرسـون، كــه پاسـخ دســتگاهي را برداشـت    -
 هـاي   دسـتگاه  بـا  برداشـت شـده      هـاي   ها را همانند پرتو     پرتو
گيـرد، اسـتفاده     مي نظر   اندرسون در  -  نگار وود  جايي  جابه

  .شده است
  ي هــاي  لــرزه زمــين هــاي برگــردان زمــان ســير پرتــو   

  انــــد    محلــــي برداشــــت شــــدههــــاي  شــــبكهبــــا كــــه 
   لـرزه   زمـين براي ژرفاهـايي ميـسر اسـت كـه در آنجـا             فقط  

براي اينكـه مطمـئن شـويم الگـوي نهـايي           .  باشد روي داده 
برگردان اول   نيست،   آغازيالگوي  لايه و     ژرفاي بسته به وا
سرعت يكنواخـت    كم و  هايبا پهنا  يك الگوي چندلايه  با  

اي كوچـك     اي تـصادفي در بـازه        كه به گونـه    براي هر لايه  
سـپس برگـردان دوم بـا        .شـود  مـي انـد، آغـاز       گزينش شده 

صـورت   گزينش شده مانند مرحله قبـل        هاي   الگويي با لايه  
  .ردگي مي

معلـوم   از پيش     مورد بررسي  چون الگوي سرعتي ناحيه   
 بـرآورد  از الگوي سـرعتي      ،ي ابتدايي ياب  مكانبراي   نيست،

 اسـتفاده كـرديم  ) جنـوب البـرز  ( تـرين ناحيـه    شده نزديـك  
 VS  بـه  VPابتـدا بايـد نـسبت       . )2005اشتري و همكاران،    (

كـه  ، )1993 واداتـي، ( در اينجا روش واداتـي  .  شود برآورد

ــو رســيد زمــان اسبراســ   اســت،  S وP هــاي پرت
ــه كــار  ــهب ــا. اســترفت  هــاي   شــبكههــاي   اســتفاده از داده ب
 71/1 مقــدار 98/0بــا ضــريب همبــستگي   Vp/Vsمحلــي

 .دست آمد  به

در اينجــا الگــوي ســرعتي پوســته بــا اســتفاده از برنامــه 
 رسـيد   هـاي    زمـان  )1998 كيسلسنگ،( بعدي  يك برگردان

 دسـت   بـه  ينگـار   لـرزه  هاي  شبكهبا   برداشت شده    هاي  پرتو
ــه همگرايــي مناســب .آمــده اســت ــراي دســتيابي ب  121 ، ب

ي شــده، نبــود يــاب مكــان فــاز 6 كــه بــا بيــشتر از لــرزه زمــين
 مانـده   بـاقي ، داراي    بـوده   درجه 180آزيموتي آنها كمتر از     

  ثانيـه و عـدم قطعيـت مكـاني         3/0كمتـر از     (RMS) زماني
 رفتـه كـار   ههـستند، ب ـ   كيلومتر2كمتر از آنها ) افقي و قائم (

الگوي بين   (Trade-off)  به دليل اينكه همواره تبادل     .است
 تصادفي زيـادي    هاي   و نتيجه وجود دارد، بايد الگو      آغازي

برگــردان در دو مرحلــه . دروكــار  ه بــآغــازيدر برگــردان 
دستيابي به يك الگوي سـرعتي       است، براي    صورت گرفته 

ــودن بعــد از  ،همگــرا ــدهزآزم ــدچن ــه ار الگــوي چن  اي  لاي
 2 لايه بـه پهنـاي   15جمع    الگو كه حاصل50ابتدا  ،  متفاوت

 و سـرعت    اند   كيلومتري 30كيلومتر از روي زمين تا ژرفاي       
 كيلومتر بر   5/0 كيلومتر بر ثانيه با تغييرات تصادفي بيشينه         6

 ،نـازك  هـاي   ايـن لايـه  . ) الف 3شكل( ، امتحان شد  اند  ثانيه
 دو. دهـد  مي  به ما      را  واقعي هاي  هناي لايه توانايي گزينش پ  
 كيلومتري بـراي دو لايـه روي   12 و 4هاي مرز لايه در ژرفا   

ــيميــك  ســپس  . و ج ب3 شــكل ، پيــشنهاد كــرديمفــضا  ن
هـا و همـان سـرعت پيـشين تكـرار             برگردان دوم با اين لايه    

 همگرايـي خـوبي در الگـوي نهـايي          ، د 3 شكل   مطابق. شد
 آمـده   3لگـوي نهـايي سـرعتي در جـدول          ا .شـود  ميديده  
  .است

 23 اي در ژرفــاي بيــشتر از لــرزه زمــينبــه دليــل اينكــه 
 ،توان با روش برگـردان     ميي نشده است، ن   ياب  مكانكيلومتر  
ــه ــايين  لايــ ــرد    اي پــ ــشنهاد كــ ــا پيــ ــن ژرفــ ــر از ايــ .تــ
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 الگوي تصادفي آغازي )الف. اند  نگاري برداشت شده هاي لرزه  هايي كه با شبكه  لرزه هاي زمين دست آمده از برگردان زمان سير پرتو الگوي سرعتي پوسته، به .3شكل

  .الگوي نهايي) هاي گزينش شده د  تكرار الگوي آغازي با لايه) كند ج ها راهنمايي مي  الگويي كه ما را در گزينش لايه) ب
  

  .بعدي يك آمده با برگردان دست بهالگوي سرعتي نهايي . 3جدول

)كيلومتر بر ثانيه( سرعت )كيلومتر( ژرفا   

4/5  0 

0/6 4 

3/6 12  

0/8 35  

 
  شــبكه2009ريــه و تــا ف2006 ژانويــه هــاي  لــرزه زمــين
 هـاي     بازه زماني مشترك با شبكه     جز  به ژئوفيزيك ،    موسسه

 برآورد VS  به VPمحلي، دوباره با الگوي سرعتي و نسبت        
ــا  و ــهب ــاي   برنام ــان 71پوه ــاب مك ــدندي ــاناز . ي ش  1443 مي

 لرزه  زمين 834 ،شبكه ژئوفيزيك با   برداشت شده    لرزه  زمين
 مانـده   بـاقي ي ، داراي بيـشترين      يـاب   مكـان  فـاز    6با بيـشتر از     

كمتـر  ) افقي و قـائم   ( و عدم قطعيت مكاني     ثانيه 5/0زماني  
ــكل  5از  ــده و در ش ــزينش ش ــومتر، گ ــايش داده 4 كيل  نم

ي خيـز   لـرزه  كلـي از      نمايي دست آمدن   منظور به     به .اند  شده

ي، گزينــشي در مــورد نبــود آزيمــوتي  شــرق البــرز گــستره
پراكنــدگي چگــونگي  بــا توجــه بــه   .صــورت نگرفــت 

 روي  ،ي در ناحيـه   خيـز   لرزهتوان گفت كه     مي ،ها  لرزه زمين
   خزر، شمال البرز، گرمسار، شمال سمنان، مـشا و   هاي  گسله

ــ ــتانه هب ــژه آس ــده ،وي ــدهپراكن ــان . اســت ش ــه  هم ــه ك   گون
ايـستگاهي   بـين  زيـاد    هـاي     به دليل فاصله   ،تر اشاره شد   پيش

ــاي   ــك وخط ــبكه ژئوفيزي ــاد ش ــن  زي ــاني اي ــاني و زم مك
عملـي  آنهـا   روي  تـوان تفـسير بيـشتري        مـي  ن ،هـا   لرزه زمين

  .ساخت
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 ثانيـه  و عـدم       5/0مانـده زمـاني       راي بيشترين بـاقي   يابي شده، دا     فاز مكان  6لرزه گزينش شده شبكه موسسه ژئوفيزيك كه با بيشتر از              زمين 834پراكندگي   .4شكل

  .اند يابي شده مكان) 1972لي و لاهار، ( 71هايپو   كيلومتر كه با برنامه5كمتر از ) افقي و قائم( قطعيت مكاني
  

  
   محليهاي   شبكههاي  لرزه زمينپراكندگي       6

 9  خردلرزه در طول   1972 محلي در مجموع     هاي   شبكه
ــاه  ــازم ــوامبر 2007ر اكتب ــا ن ــ 2008 ت ــته  هب صــورت ناپيوس

ها را بـراي دسـتيابي بـه          بازه زماني شبكه  . اند  برداشت كرده 
. افـزايش داديـم    ،پـردازش منظـور     به كافي   لرزه  زمينتعداد  
 نشان داده شـده   5  در شكل  ها  لرزه زمين آماري   هاي  ويژگي
 هـا   لـرزه  زمـين در ايـن نمودارهـا محـور قـائم تعـداد            . است

افقي در اين نمودارها خطـاي ژرفـا، خطـاي افقـي،            ومحور  
. دهـد  مي زماني را نشان     مانده  باقينبود آزيموتي و ميانگين     

 خطـاي چـه تعـدادي از        تـوان بـه اينكـه      مياز اين نمودارها    
عـدم  . برد  ، پي  است اي  ويژه كمتر از چه اندازه      ،ها  لرزه زمين

ــت ــا و رومركــز(  مكــانيقطعي ــاقي  و) ژرف ــده ب ــانيمان   زم
 ثانيـه   3/0 كيلومتر و    3كمتر از    ها  لرزه زمين 60%نزديك به   

 آنهـا درون شـبكه قـرار    40%نزديك بـه    فقط   اما    است بوده
ي يـاب   مكـان  فاز   6 كه با بيشتر از      لرزه  زمين 339 تعداد. دارند

ــاقيشــده، داراي بيــشترين  ــده ب ، نبــود  ثانيــه3/0 زمــاني مان
افقـي  ( اني و عدم قطعيت مك ـ     درجه 270آزيموتي كمتر از    

كـه    اي  گونـه  ه باند،  گزينش شده ، كيلومتر 3كمتر از   ) و قائم 
 عدد،  12 آنها   يياب  مكان خوانده شده براي     هاي  ميانگين فاز 

 4/1 زمـاني    مانـده   بـاقي  كيلـومتر،    25/1عدم قطعيت مكاني    
پراكنــدگي ايــن . اســت كيلــومتر 5/8ثانيــه و ژرفــاي آنهــا 

  .استده  نمايش داده ش6 در شكلها لرزه زمين
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  .هاي محلي  هاي شبكه  لرزه هاي آماري زمين  ويژگي .5شكل

  

 
 ثانيه، نبود آزيموتي كمتر     3/0مانده زماني     يابي شده، داراي  بيشترين باقي        فاز مكان  6هاي محلي كه با بيشتر از           لرزه گزينش شده شبكه      زمين 339پراكندگي   .6شكل

  . كيلومتر هستند3ز  درجه و عدم قطعيت مكاني كمتر ا270از 
  

شـده،    در مـدت يـاد    هـا     بـازه زمـاني شـبكه     با توجـه بـه      
 بيانگر كل انرژي آزاد شده در        برداشت شده  هاي   لرزه  زمين

 هـيچ   هـا   لـرزه  زمـين  پراكنـدگي زمـاني      .ناحيه نخواهند بود  
اي در طـول روز        ويژه هاي   در زمان  كه معمولاً ( را   انفجاري
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 هـاي   لـرزه   زمـين از  عـدادي   ت. نـشان نـداد   ) گيرد  صورت مي 
 نتيجـه  ممكـن بـود    ، كه بـه دليـل ژرفـاي كـم         گزينش شده 

پردازي حـذف      داده  هنگام انفجار در معادن پيرامون باشند،    
شــود،   مــي  ديــده  6گونــه كــه در شــكل    همــان . شــدند
 در  گانـه  به شكل دو دسته جدا     ، گزينش شده  هاي  لرزه  زمين

سـتانه   روي گـسله آ    ، عـرض جغرافيـايي     درجه 36نزديكي  
قطعـه  جنبايي   دهد كه  مينشان   يخيز  لرزه .اند   شده پراكنده

 ) طول جغرافيايي   درجه 5/53در نزديكي   ( بالايي   افراز شده 
انـدازه   با   لرزه  زميندو دسته   پراكندگي  درازاي   .بيشتر است 

 100و در مجموع بـه      دارد  دو قطعه گسله آستانه همخواني      
 هـاي    عداد ايستگاه  ت محدوديت ا توجه به   ب .رسد ميكيلومتر  

تـوان گـسله ديگـري را        مي ن ،ها   شبكه وسعتي و   نگار  لرزه
  . آستانه مورد بررسي دقيق قرار دادجز به

 ناشي از شيب    6 شكل   هاي  لرزه  زمين فشرده پراكندگي
پراكنـدگي ژرفـي ايـن      .  اسـت  هـا   لرزهپراكندگي خرد زياد  
كل  ش ـ (Histogram) نما   بافت  نمودار ستوني  با ها  لرزه زمين

ژرفـاي بيـشتر     دهد مي نشان   نمودار.  نشان داده شده است    7
بـا توجـه بـه       كـه     كيلـومتر اسـت    14 و   4 بـين    هـا   لـرزه  زمين
 جنــوب گــسترهاز ) 2005(  اشــتري و همكــارانهــاي  بــرش
 اين تجمـع  .استآن ناحيه نزديك به مقدار مشابه در   البرز،  
يه  لا  درون  در ها  لرزه زمين% 80دهد كه نزديك به      مينشان  

 پهنــايمنزلــة   بــه كيلــومتري4ژرفــاي  .انــد  بلــورين رخ داده

 رويــي و شــروع لايــه بلــورين در ناحيــه مــورد هــاي  نهــشته
در  افزايـشي   در ايـن ژرفـا     . است بررسي در نظر گرفته شده    

 .)7شكل (  وجود داردها لرزه زمينتعداد 

 براي دستيابي بهتر بـه هندسـه گـسله آسـتانه، دو بـرش             
پراكنـدگي سـطحي آنهـا كـه همـسو بـا            عمود بر   ) 8شكل(

خود گسله و راستاي البرز در آن ناحيه است، نمـايش داده            
 هـا   راستاي بـرش .  كيلومتر است50شده كه پهناي هر برش      

,A-A') (B-B' ــكل ــت 6 در شــ ــده اســ ــشان داده شــ   .  نــ
ــه ايــن دليــل كــه راســتاي پراكنــدگي زمــين   ــرزه ب   هــا در  ل

  دكي تغييـــر  درجـــه طـــول جغرافيـــايي انـــ4/53نزديكـــي 
  جـــاي يـــك بـــرش اســـتفاده  يابـــد، از دو بـــرش بـــه مـــي

ــده اســت  ــرزه . ش ــيب ل ــرقي    ش ــمال ش ــه ش ــزي در قطع   خي
  رو بـــه جنـــوب و ) 'B-B بـــرش(  درجـــه80نزديـــك بـــه 

  خيـــزي در قطعـــه جنـــوب غربـــيِ كمتـــر از شـــيب لـــرزه
  چــون ژرفــاي  . نزديــك بــه قــائم اســت   ) 'A-A بــرش(

 كيلــومتر 23ز خيـزي در ناحيــه مـورد بررســي بيـشتر ا    لـرزه 
 23زا را در ناحيـه        تـوان پهنـاي لايـه لـرزه         نيست، پـس مـي    

هـا در     لـرزه   پهناي پراكندگي زمـين   . كيلومتر در نظر گرفت   
ــشي       ــوزه كش ــدازه ح ــا ان ــتانه ب ــرقي آس ــمال ش ــه ش  قطع

 درجـه   8/53در نزديكـي    ) 2008هالينگورت وهمكـاران،    (
 كيلـومتر اسـت،     30 - 40طول جغرافيايي، كه نزديـك بـه        

 .واني داردهمخ
  

  
 .6لرزه نمايش داده شده در شكل   زمين339پراكندگي ژرفي  .7شكل
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  . كيلومتر است50ها   پهناي برش.  نشان داده شده است6هايي از ناحيه مورد بررسي كه راستاي آنها در شكل   برش .8شكل

  

  
  گيري  نتيجه    7

بـه   محلي و نزديـك      هاي    ماه داده لرزه اي شبكه     9پردازش  
 البــرز گــسترهژئوفيزيــك در موســسه دو ســال داده شــبكه 

 گـستره  مـا از پوسـته زمـين در آن            بيشتر ي، به شناخت  شرق
  محلـي و   هـاي     شبكه هاي  لرزه  زمينپراكندگي  . كمك كرد 

 خزر، شمال البـرز،     هاي    ژئوفيزيك جنبا بودن گسله    موسسه
 ــ ويــژه آســتانه را نــشان  هگرمــسار، شــمال ســمنان، مــشا و ب

 آمده در ناحيـه آسـتانه بـر         دست  بهالگوي سرعتي   . دده مي
كيلـومتر   4/5 از سطح با سرعت      ،فضا    نيم روي يك     لايه دو

 كيلـومتر بـر   3/6 كيلومتري بـا سـرعت     25تا ژرفاي   بر ثانيه   
 و  ي لايـه آخـر    ايـن الگـو از بابـت ژرفـا        . ثانيه دلالـت دارد   

در جنـوب البـرز     ) 2005( به الگوي اشـتري   سرعت لايه ها    
دهنــده يكنــواختي راســتايي در    ايــن نــشان.اســتك نزديــ

تـوان   ميهمچنين   . البرز است  كوه  رشته بخش مياني  ساختار
  دو منطقـه   ميـان نيـز     را يخيـز   لـرزه شينه ژرفاي   يبهمخواني  

بـه   )آيـد  مـي  دسـت   به ها  لرزه زمينه از پراكندگي ژرفي     ك(
 ايه  لرزه  زمين در اين بررسي با استفاده از        .افزوددلايل بالا   

 رويـي،   هاي    كيلومتري نهشته  4، پهناي   ي شده ياب  مكانبهينه  

  تند رو به جنوب    ، دو شيب  زا  لرزه كيلومتري لايه    23پهناي  
 منطبق با دو قطعه گسله آستانه ها لرزهپراكندگي ژرفي خرد

 14 و   4 بـين    هـا   لـرزه  زمينژرفاي بيشتر   .  آمده است  دست  به
بخـش عمـده    دهـد كـه      مـي كيلومتر است، اين تجمع نشان      

  .اند   در درون لايه بلورين رخ دادهها لرزه زمين
  

  سپاسگزاري
  رسيدهانجام  به   شناسي  زمين سازمان   هاي   داده بااين بررسي   

 هـاي     دسـتگاه  شتناذدر اختيار گ  خاطر    بهوسيله    بديناست،  
از ايـن سـازمان     ي و تهيـه لـوازم كـار صـحرايي،           نگـار   لرزه

ئوفيزيك دانشگاه تهـران    از موسسه ژ  . شود ميسپاسگزاري  
ي نگـار   لـرزه  شـبكه    هـاي     داده قـراردادن به دليل در اختيـار      

عرضـه  از آقاي دكتر محمد تاتـار بـه دليـل           . شود مي تشكر
ديگر  هاي  بخشو    شبكه هاي  راهنمايي در چيدمان ايستگاه   

مــردم محلــي اســتان ســمنان و ســاري    از.شــود مــي تفــدير
ويژه بخـشداري    هب ، مربوط هاي  وهمچنين كمك بخشداري  

، غيـر ممكـن بـود     اين كار بدون كمك آنها        كه فولادمحله
  .شود مي قدرداني
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