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يك هاي  داده اساس بر فريمان دوقلعه 1396 فروردين 16لرزه مينزهاي  لرزه پس تحليل
  موقت محلي ينگار لرزه شبكه

  

  1مهديه سفريو  3محمد تاتار ،*2غلام جوان دلوئي ،1حميد خسروي
  

  شناسي و مهندسي زلزله، تهران، ايران المللي زلزله شناسي، پژوهشگاه بين پژوهشكده زلزله. دانشجوي كارشناسي ارشد، 1
  شناسي و مهندسي زلزله، تهران، ايران المللي زلزله شناسي، پژوهشگاه بين استاديار، پژوهشكده زلزله. 2
  شناسي و مهندسي زلزله، تهران، ايران لي زلزلهالمل شناسي، پژوهشگاه بين پژوهشكده زلزله، دانشيار. 3

 )9/7/98: ، پذيرش نهايي4/7/97(دريافت: 
  

  چكيده
 ML=6 اي با بزرگي لرزه زمين) 05/04/2017 روز جهانيبه وقت  6:09:10با  (مطابق 16/1/1396روز صبح  10:39:10در ساعت 

درجه  81/35در  لرزهزمينمركز اين  . روكردرا تخريب رضوي  خراساني فريمان از توابع شرق شمالكيلومتري  46در روستاي دوقلعه 
هاي فراواني لرزه پس اصلي لرزه زمينپس از وقوع  .شدكيلومتري محاسبه  13و عمق طول شرقي درجه  36/60عرض شمالي و 

با  لرزاند. شدت بهرا  رضوي خراسان ML=5.5 اصلي با بزرگي لرزه زمينساعت بعد از  14ين آنها حدود تر بزرگپيوست كه  وقوع به
خيز ايران است اما در منطقه از مناطق فعال و لرزه  خراساناينكه پهنه  رغم عليتاريخي و دستگاهي، ي خيز لرزهپيشينه توجه به 
 توانمندي شبكه موقت محلي با يكلرزه وقوع اين زمين فاصله پس ازلا. بگزارش نشده استلرزه بزرگي زمين ،چند مورد جز بهفريمان 

منطقه ي و مهندسي زلزله در شناس زلزلهي الملل بينتوسط پژوهشگاه روز  36 مدت بهي نگار شتابي و سه ايستگاه نگار لرزهايستگاه  16
لرزه كه اين زميني زلزله شناختي ها ويژگيها، شناخت گسل مسبب و لرزه پسفرصت مناسبي براي بررسي توزيع مكاني  شد ونصب 

به  Sبه  Pآوردن نسبت سرعت موج  دست بهپس از  در اين پژوهش آورد كهرا فراهم قرار دارد  داغ كپهي ساخت زمين لرزهدر ايالت 
آمده از روش  دست بهسازوكارهاي . اندها مجدداً تعيين محل شدهلرزه پس انجام گرفته و اوليه بعدي يك مدل سازي بهينهروش واداتي، 

. توزيع شرقي استجنوب-غربيشمال صورت بهغالباً ه روند گسل مسبب آنها كبيانگر اين است و نسبت دامنه  پلاريتهتركيبي 
اما با  باشد مي فريمانبا گسل  راستا هممزدوران و گسل در ادامه كه  دهدنشان ميشرقي جنوب- يغرب شمالها نيز روندي لرزه پس

سل مزدوران باشد لغز بوده است لذا احتمال اينكه گسل مسبب گ امتدادفشاري با مؤلفه فشاري و توجه به اينكه نوع سازوكارها غالباً 
 .انداز سطح زمين رخ دادهكيلومتر  4-8در محدوده  هالرزه پس آن است كه عمدهبيانگر  هالرزه پسنمودار توزيع عمقي بيشتر است. 

كيلومتر  10ها كمتر از لرزهها مشاهده شد كه عمق غالب پسلرزهبر روند پسهايي در راستا و عمود پروفيل ترسيم باآن  بر علاوه
اي گسل دهد كه فعاليت لرزهنتايج كلي اين مطالعه نشان مي .باشدمي يشرق شمال سمت بهشيب  كاملاً واضح با شدگي خط بههمراه با 

بر اساس معيارهاي فني  وساز ساختعايت دقيق مقررات صورت گرفته است بنابراين ضرورت ركيلومتر  10سنگي در عمق كمتر از پي
مخرب  هايهاي وسيع ناشي از زلزلهآسيبمسكوني و صنعتي در منطقه فريمان براي كاهش بناهاي استاندارد در طراحي و ساخت 

  است. ناپذير اجتنابي آت
  

  .سازوكاركانونيمزدوران، گسل ، داغ كپه ي،نگار لرزهشبكه موقت  فريمان، دوقلعه لرزه زمين :هاي كليدي واژه
  

   مقدمه. 1
خيزي آلپ با قرارگيري بر روي نوار لرزهايران فلات 

دنيا همواره  خيز لرزهمناطق  يكي از عنوان بههيماليا 
 شرق شمال. شاهد بوده استرا شديدي هاي  لرزه زمين

 است كه دري خيز لرزهايران يكي از مناطق فعال به لحاظ 
مخرب زيادي را متحمل شده هاي  لرزه زمينطول تاريخ 

با خسارات جاني و مالي زيادي همراه بوده  همواره واست 
ميلادي در منطقه  840سال  لرزه زمينغير از  هاست. ب
هاي  لرزه زمينو  5/6با بزرگاي برآورد شده  جام تربت
 ،6/6 ميلادي مشهد با بزرگاي حدود 1673و  1687

در مهمي تاريخي لرزه ) زمين1982 ز و ملويل،يآمبرس(
 1396فروردين ماه  16 لرزه زمينكيلومتري  100گستره 
 رضوي خراساناستان . گزارش نشده استفريمان دوقلعه 

رسوبي با -دو پهنه ساختاري شناسي زميناز ديدگاه 
شود. كاملاً متفاوت را شامل مي شناسي هاي زمين ويژگي

 داغ كپهبه پهنه  ي استان،شرق شمالنواحي واقع در شمال و 
باشند. همگن ميهاي  ي ويژگياف هستند و دارومعر

ن خورد چين، در داغ كپه سمت بهايران  صفحهحركت 
نقش اساسي داشته و چنين حركتي سبب تغيير ها  رسوب
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پي سنگ از نرمال به راندگي، با شيب هاي  سازوكار گسل
لغز شده  امتدادهاي  شمال و همچنين ايجاد گسل سمت به

نواحي مركزي و جنوبي استان، ). 1383، (آقانباتي است
ي ايران مركزي است كه اين ساخت زمينبخشي از ايالت 

گوناگون است كه به هاي  با ويژگيپهنه سرزميني ناهمگن 
و زيرپهنه لوت  جام تربت-هاي بينالود، سبزوارزيرپهنه

 هاي گزارش از بسياري در اگرچه شود.تقسيم مي
 بخشي و توران صفحه جنوبي هلب را داغ كپه شناسي، زمين
ه بار در حاضر حال در ولي اند، دانسته اوراسيا هابرقار از

  :مختلف مطرح شده است هنظري دو پهنه اين جايگاه
 را داغ كپه شناسان، زمين از يگروه :اوراسياييه نظري) الف

ه ناحي اولترامافيك هاي سنگ و اوراسياه ابرقار از بخشي
 هصفح دو كه دانند مي اقيانوسيپوسته  بقاياي را مشهد
 و جدا يكديگر از را) گندوانا( ايران و) اوراسيا( توران

 ادامه هندوكش تا هرات، گسل امتداد در ،شرق سوي به
  .است داشته
 اوراسيايي،ه نظري طرفداران خلاف بر: گندواناييه نظري) ب
) 1370( بهروزيو  افتخارنژادخصوص  بهمحققين از اي عده
 توران نين هرسي به داغ كپهه پهن سنگ پياند كه  عقيدهاين بر
–آفريقا سنگ پي از اي دنباله بلكه ،تعلق ندارد) اوراسيا(

ه پهن و ايران سكوي ميان مرز بنابراين و است عربستان
 از خارج در و داغ كپه هاي كوه شمال در را توران نين هرسي
شواهد  وجود ،اين دو نظريه بر علاوه .داند ميفعلي  ايران
 راديولاريت، ،ريز دانه هاي توربيديت ويژهبه شناسي زمين

شهر  شرق اولترامافيك هاي سنگ و بالشي هاي روانه چرت،
درحومه شرقي شهرستان  واقع )1383(آقانباتي،  سفيدسنگ

 سن به ،1396فروردين  16لرزه فريمان در حوالي كانون زمين
درانتهاي  كه دهد مي نشان مياني، پرمين گاهي و پسين پرمين
 ايران، يشرق شمال بخش در پرمين، دوره شروع و كربنيفر دوره
 هنگام آن از كه استشكل گرفته  اي قاره درون كافت يك
 و رسوبي با شرايط مستقل رسوبي هحوض نقش يك داغ كپه
ي فلات ايران ساخت زمينهاي  ساير زون متفاوت با ساختي زمين
  .را تشكيل داده است شرقي البرز و مركزي ايران صوصخ به
 درها  گيخورد چين شدت بودن بالا شواهد به توجه با

 يال بودن پرشيب و نامتقـارن همچنـين و جنـوبيه جبهـ
 ايران صفحه حركت رسدمي نظر به ،ها چين يغرب جنوب

 نقش هارسوب نخورد چين در ،داغ كپه سمت به
 تغيير سبب اين نوع حركت است. داشته تري اساسي

 با راندگي، به نرمال از سنگپي هـايگـسل سازوكار
 امتـداد هايگسل ايجاد همچنين شمال و سمت به شيب
 هايزوج جاييجابه جهتبا  كه درپي داشته استرا  لغـز

ه خورد چين كمربند بروارد  يفشار راستاي با گسلي
 سازوكار و تشكيل زمان نظر است. از منطبق داغ كپه

تقسيم  گروه دو به توان مي را داغ كپه يها گسل حركت،
 فرونشست با زمان هم هايگسل گـروه نخست. كـرد
 و غربي-شرقي روند عموم طور به كه است داغ كپه حوضه

آغاز  در هادارند. اين گسل يشرق جنوب-يغرب شمال يـا
 هايسامانه برقراري از پـس اما انـدداشـته نرمـال وكار سـاز

 شيب واند  هتغيير وضعيت داد معكوسسامانه  به فشارشي
 دوم گروه. شده است شرق شمالشمال و  به رو آنها
 همگرا نوع و از كنندمي قطع را هاچين ها، محور گسل
 رونـد ، بـاگرد راسـت لغز امتداد است ممكن كه هستند
 يشرق شمالروند  با ،گرد چپ لغز امتداد يا و ي،غرب شمال
 انواع با مقايسه در ،گرد راسـت لغز امتداد هايگسل .باشند
(آقانباتي،  دارند بيشتر خيزيلرزه توان و طول ،گرد چپ

1383.(  
بيانگر  )1(شكل رضوي خراسانهاي بررسي نقشه گسل 

و متنوع در منطقه مورد مطالعه  متعددهاي  سلحضور گ
گسل اصلي دو فقط به معرفي  ن نوشتاردر ايباشد كه مي

كه هستند  زده زلزله منطقهشود در مجاورت پرداخته مي
 1396فروردين 16لرزه مينمسبب زيكي از آنها  احتمالاً
  .باشند ML=6.0با بزرگي فريمان دوقلعه 

قطعه گسلي آغار به طول  آغار و فريمان:هاي  الف) گسل
كه  كيلومتر 80كيلومتر و قطعه گسلي فريمان به طول  40

اند، يك گسله با طول شده گذاري نامبا دوقطعه مجزا 
- يغرب شمالكيلومتر با راستاي عمومي  120تقريبي 
ي شهر شرق جنوبدهند كه از  مي ي را تشكيلشرق جنوب

 . اين قطعات گسلي با سازوكاركند ميفريمان عبور 
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باعث رانده شدن  شرق جنوب سوي بهمعكوس و شيب 
) بر روي غرب جنوبهاي افيوليتي كرتاسه (از سمت آميزه

آن،  بر علاوهاند. هشد) شرق شمال(در  كنگلومراي ائوسن
هاي پليوسن كواترنري بريده شده در امتداد گسله نهشته

باشد. شايان ذكر است بيانگرجوان بودن آن ميفريمان 
ي براي خيز لرزهو يا  سنجي سناينكه داده دقيق  رغم علي

 اين دو قطعه گسلي گزارش نشده است اما با توجه به
) آنها را 1387ي حسامي آذر (ساخت زمين ريختشواهد 

  توانمند معرفي كرده است.هاي  گسل عنوان به
رود، گسلي با  كشفگسل فشاري  :كشف رودب) گسل 

ي و درازاي نزديك شرق جنوب-يغرب شمالراستاي خمدار 
رود به موازات  كيلومتر است. گسل بنيادي كشف 120به 

و كناره شمالي دشت مشهد كشيده  داغ كپهي ها رشته كوه
قطع شده و به روشني رسوبات آبرفتي كواترنر دشت را 

وجود  .ي استشرق شمالبه سوي ه وداراي شيب كرد
ي تخت سه گوش در راستاي اين گسل، برش در ها ريخت

نمونه  طور بهي فراوان (ها رسوبات جوان آبرفتي و چشمه
در روستاي چشمه گيلاس) و ايجاد ديواره در تمامي 

رود  درازاي آن، نشانه فعال بودن گسل فشاري كشف
نقشه رود بر روي  ). گسل كشف1361 ،است (بربريان

) 1393(فروتن و خيرالهي، مغناطيسي بنيادين هاي  خطواره
هاي  با توجه به دانسته شود. مي هدهامش وضوح به

صحرايي هاي  ي و برداشتشناس ريختژئوفيزيكي و 
و بينالود  داغ كپههاي  آشكار است كه فرونشست بين كوه

و  يغرب شمالشمال، ارتفاعات آمدن  وجود بهو 
 فتادهمشهد، در امتداد همين گسل اتفاق ا يشرق جنوب

آن را توان  مي و در واقع) 1378، همكاران و بربريان(
در ناحيه مشهد معرفي  داغ كپهمرز جنوبي گستره  عنوان به

آن را  داغ كپهخط جدايي حوضه بينالود و  عنوان بهه و كرد
اين ). 1392 همكاران، و الاسلامي شيخدر نظر گرفت (

ي ها لـرزه زمينو به احتمال زياد  زاگسل، گسلي است لرزه
جنبش  سبب بهمشهد  1687و آوريل  1673ژوئيه سال  30

؛ 1981،  و كينگ اند (بربرياندوباره اين گسل رويداده
هاي نوين در زمينه  وهشپژ .)2001، بربريان و يتس

حركات گسل با استفاده از شبكه نقاط و  گيري اندازه
از  (GPS) جهاني ياب موقعيتتوسط سامانه  گيري اندازه

فعاليت اين  دهنده نشاني، نيز بردار نقشهسوي سازمان 
مياني اين گسل در نقشه هاي  گسل است. بخش

با نام گسل چشمه گيلاس  چناران 1:100000 شناسي زمين
(بخش انتهايي  ادامه گسل كشف رود معرفي شده است.

 لرزه زمينكه به موقعيت اند  هآن) را گسل مزدوران ناميد
كه  باشد مي دوقلعه فريمان نزديك 1396فروردين  16

جديدي از اين  قطعه پژوهش ماهاي  براساس نتايج بررسي
آن حل  بر علاوهباشد.  مي اصلي نيز لرزه زمينمسبب گسل 

آن هاي  لرزهلرزه اصلي و پسسازوكار كانوني زمين
 خوبي با سازوكار گسله مزدوران را نشان نسبتاًمطابقت 

  دهد. مي
  

  . پردازش داده2
 1396فروردين  16لرزه،يك هفته پس از وقوع زمين

شناسي و  المللي زلزله دوقلعه فريمان، پژوهشگاه بين
نگاري  مهندسي زلزله يك شبكه محلي موقت فشرده لرزه

اندازي كرد.  را در منطقه شرق فريمان طراحي، نصب و راه
نگاري  ايستگاه لرزه 16شبكه موقت پژوهشگاه با 

صورت  اي به مؤلفه نگاري سه ايستگاه شتاب 3اي و  مؤلفه سه
مطابق  17/05/2017تا  12/04/2017پيوسته در بازه زماني 

هاي رخ  لرزه همه پس 2و نقشه شكل  1مشخصات جدول 
 16نگاري از  داده را ثبت كرده است. در اين عمليات لرزه

اي ) و ديجيتايزرهLenartzاي لنارتز ( ثانيه 20سنج  لرزه
برداري  نگار پارسيان با فركانس نمونه ساخت شركت لرزه

  بر آن در سه  هرتز استفاده شده است. علاوه 200
نگار  نگاري شبكه موقت از سه شتاب ايستگاه شتاب

CMG-5TD  ساخت شركت گورالپ با فركانس
  هرتز استفاده شد. پس از تبديل  200برداري  نمونه

در بازه زماني  ها و تشكيل بانك داده فرمت داده
 1500برداري از شبكه موقت پژوهشگاه، بيش از  بهره
لرزه با كيفيت مناسب شكل موج كه در بيش از چهار  پس

نگاري موقت ثبت شده بودند،  نگاري و شتاب ايستگاه لرزه



شوري 
در  7/1
ست در مدل كش

73برابر با  Sوج 

  ه.
  ارتفاع(متر)

1450 

1404 

1251 

1347 

1093 

1239 

985 

1386 

909 

1066 

1096 

1041 

1220 

1272 

1388 

1173 

1273 

1455 

1110 

د. شايان ذكر اس
به مو Pعت موج 

.  

  
  .جزييا تغييرات 

و مهندسي زلزلهسي 
  (درجه)

6 

6 

6  
6 

6 

6 

6  
6 

6 

6 

6  
6 

6 

6  
6 

6 

6 

6 

6  
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استفاده شد 2ل
شگاه نسبت سرع
گرفته شده است.

با )1382( و همكاران

شنا زلزلهي الملل بينه
طول جغرافيايي

291/60
378/60
469/60
234/60
456/60
353/60
242/60
588/60
479/60
315/60
401/60
269/60
213/60
144/60
245/60
488/60
432/60
194/60
273/60
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جدول
پژوهش
نظر گ

و آذر حساميز رفته ا

ي موقت پژوهشگاهر
 رافيايي (درجه)

72/35 

7/35 

69/35 

75/35 

77/35 

8/35 

93/35 

67/35 

89/35 

87/35 

82/35 

98/35  
82/35  
83/35 

74/35  
73/35 

7/35  
79/35 

84/35 

زيك زمين و فضا، د

ز مدل سرعتي
سي زلزله مطابق

برگرفريمان منطقه ي

نگار لرزههاي شبكه ه
عرض جغر
26
01
96
59
79
08
38
76
90
77
23
84
21
37
46
36
08
91
45

فيز                       

شده از هاي ثبت
هندسشناسي و م

هاي گسلنقشه  .1كل

مشخصات ايستگا .1
كد ايستگاه
Razm 

 Mohm 
Algh 
Karo 
Kohs 
Derb 
Kalm 
Chah 
Ghal 
Baba 
Kalk 
Sale 
Chea 
Giza 
Sanj 
Khan 
Dogh 
Shah 
Kalh 

                           

  د.
 محل رويداده

ش المللي زلزله ين

شك
1جدول

 اسم روستا

 رزمگاه

حمدآباد سرچشمه
 القور

 كارغش عليا

 كوه سفيد

 درخت بيد

 كلاته منار

 چاه مزار سفلي

 قلعه پختوك

 بابا نظر

 كلاته كربلايي قدم

 صالح خاني

 چشمه علي

 جيزآباد

 سنجدك

 خانقاه

 دوقلعه

 شاهان گرماب

 كلاته حاج علي
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استخراج شد
براي تعيين
پژوهشگاه بي

  

مح

ك
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مي آذر و 
ه به نقشه 
ن برنامه و 
طعه گسلي 
طقه فريمان 
 ايران ارائه 
خص نشده 

طعه گسلي 
 شواهد و 
حاصل شود 
 هوايي و 
مورد تأييد 

براي  دارد.
سلي جديد 

بعدي   يك
كنيم. ي مي

ي و مهندسي س

                            

هاي ايران حسا
 طرفي با توجه
كه توسط سازمان
ست، يك قط
ده شده براي منط

هاي فعال گسل
شخ) م1382ران (

ها با قطلرزه س
 شده است با
گسل اطمينان حا

هاي سترده نقشه
 قطعه گسلي م
شناسي مطابقت د
دسي قطعه گس
دي مدل سرعتي

ها را بازيابي لرزه س

80  
1/8  

  
يشناس زلزلهي الملل بين

             اساس ... 

ه از نقشه گسل
ازباشد؛ ) مي1

 مورد مطالعه ك
گزارش شده ا
گ سياه نشان داد
ت؛ كه در نقشه
مي آذر و همكار

باق مناسب پس
ن برنامه، سعي
ز وجود اين گ

هاي گس بررسي 
قه، حضور اين
شبا شواهد زمين

خصوصيات هند
هاي بعدر مرحله

سموقعيت پ و ده
  .زلزله يو مهندس 

  46  
  05/8  

ب  سرعتي پژوهشگاه

بر فريمان دوقلعه 13

برگرفته 2شكل
1382همكاران (

هاي منطقهگسل
ودجه كشور گ
يگري كه با رنگ
يشنهاد شده است
شده توسط حسام

  ود.
 توجه به انطب
يشنهادي سازمان

تر ازررسي دقيق
پس ازنابراين
شناسي منطق مين

رار گرفت كه ب
تر خ ررسي دقيق

شناسايي شده، در
كرد بهينه را نطقه

يشناس زلزله يالملل ن

14 18
3/6 5/6

با توجه به مدلگ)

396 فروردين 16زه

محل
ي ها

و  
خداد
  لرزه
 2 ل

ثبت
ستند
روند
-ب
عيت

وزيع
خش
خش
گسل
 در

ش
ه
گ
بو
د
پي
ش
بو
با
پي
بر
بن
ز
قر
بر
ش
من

  

بين پژوهشگاه يرعت

0 6 
4/5 9/5 

  

رنگآبي هاي دايرهها (

لرززمينهاي  لرزه س

 براي تعيين م
ه ايستگاهتصات
 اي هلرز زهاي

رخ1500 همه
لپس 1165اد

در شكلبودند.
ايستگاه ث 5از
درجه هس 180ز

ر ه شده است.
غربروند شمال

سله مزدوران تبع

 و همچنين تو
زه فريمان در بخ
شف رود) و بخ
 يكي از دو گ
وران و فريمان

سركشوري ساختار ل

k( 
km/s(P 

هلرزه پسو رومركز  

پس تحليل

 سرعت اوليه
ن فايل مختكرد
فا با قرائت ،ير

و زمان وقوع
كه از اين تعد

ب 180 كمتر از
بيش ادر  كه

زيموتي كمتر از
ها نشان دادهگاه
ازها لرزهپس
با روند گس راستا م

لرزه اصلي مين
لرز شود كه زمين

 (ادامه گسل كش
رتبط با جنبش

هاي مزد گسل
مد .2جدول

kmعمق(

s(سرعت موج

هاي سبزرنگ)مثلث

 انتخاب مدل
كها و مشخص 

نگار شتابي و ر
يين محل اوليه

كه انجام شد. 
گپ آزيموتي

هاييلرزهز پس
آ و داراي گپ 

ا موقعيت ايستگ
پ وزيع مكاني

هم تقريباًو شرق 
  

س موقعيت زم
شها، مشاهده ميه

 گسل مزدوران
گسل فريمان، مر
وي داده است.

( هاموقعيت ايستگاه
  زلزله.

 

پس از
رويداده

نگار لرزه
تعيي ،
اي هلرز

داراي گ
رومركز

اند شده
همراه با
كلي تو
ش جنوب

.كند مي
بر اساس

لرزه پس
گ انتهايي
مياني گ
فوق، رو

م .2شكل
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بر آن سعي شده است سازوكار كانوني آن را كه  علاوه
دوقلعه فريمان  1396فروردين  16لرزه اصلي مسبب زمين

  بوده است را محاسبه و ارائه كنيم.
  

  براي منطقه شده بهينه بعدي يك سرعتي مدل محاسبه. 3
موثر در تعيين محل  عواملمدل سرعتي پوسته يكي از 

باشد، بنابراين يكي از دلايل عمده خطاي ها ميلرزه زمين
هاي  ها، عدم صحت مدللرزهزياد در تعيين موقعيت زمين

باشد. با توجه به اين مطلب، سرعت اوليه استفاده شده، مي
رفته در تعيين محل  كار بهسرعتي پوسته هر چه دقت مدل 

ها بيشتر باشد مسلماً نتايج ما بهتر و قابل اعتمادتر لرزهزمين
تعيين  بر علاوهداشتن مدل سرعتي مناسب،  خواهد بود.
بندهاي تعيين و تشخيص لايهبراي ، ها تر زلزلهمحل دقيق
ها، توانايي براي تشخيص انفجارها از زلزله ءزمين، ارتقا

و درنهايت تعيين  مقياس بزرگ ساخت زمينتعبير و تفسير 
در گام بنابراين ما  باشدنيز مؤثر مييانه خطر زلزله گرا واقع

وسط ايوان تارائه شده  12 بعدي با استفاده از برنامه لوتوس
پژوهشگاه كه براي  بعدي يكمدل  )2012( كولاكوف
مورد استفاده قرار گرفت را بهينه كرده و هاي  تعيين محل

با استفاده از مدل سرعتي ها  سعي شده است كه زلزلهآنگاه 
   دوباره تعيين محل شوند.جديد 

و تبديل  12لوتوس  افزار نرم اندازي راهپس از نصب و 
ي موقت نگار لرزهاستخراج شده از شبكه هاي  فرمت داده

مدل ساختارسرعتي منطقه انجام  سازي بهينه فرآيند ،فريمان
يم كردبار تكرار  6را  12برنامه لوتوس شد. در اين راستا 
  :خلاصه شده است 3مطابق جدول  RMS كه نتايج خطاي

  

 بعدي يكمدل  سازي بهينهتكرار  6حاصل از هاي  RMS .3جدول
  .12 سرعت با استفاده از برنامه لوتوس

  تكرار  RMSخطاي 
0892/0 1 

0807/0  2  
0796/0  3 

0785/0 4  
0785/0  5  
0771/0  6 

  

مربوط به تكرار ششم  RMSكمترين  3 مطابق جدول

ها از  لرزه پسلذا در ادامه براي تعيين محل مجدد  ؛باشد مي
شود آمده در اين تكرار استفاده مي دست بهمدل سرعتي 

 ارائه شده است: 4 خلاصه در جدول صورت بهكه 
  

 آمده با استفاده از برنامه لوتوس دست به بعدي يكمدل سرعتي  .4جدول
  .عمقي مختلفهاي  به ازاي تكرار ششم در بازه 12

Vp/Vs   عمق  
727/1  105/3  363/5  0  

759/1  201/3  632/5  3  

794/1  305/3  931/5 6  

791/1  403/3  096/6  9  

779/1  506/3  239/6  12  

775/1  596/3  386/6  15  

771/1  683/3  526/6  18  

745/1  815/3  660/6  21  

733/1  939/3  828/6  24  

  ميانگين  -----   -----   757/1 ± 024/0
  

آمده از برنامه لوتوس  دست بهدر گام بعدي مدل سرعتي 
كنيم؛ از آنجا را با استفاده از برنامه ولست مجدداً بهينه مي

هاي مورد استفاده در تعيين مدل سرعت بايد دقت كه داده
هاي مورد استفاده با داشته باشند، لازم است كه دادهكافي 

اي انتخاب شوند بدين منظور ابتدا معيارهاي ويژه
 120هايي كه داراي گپ آزيموتي كمتر از لرزه زمين

در حداقل  شده ثبت، 1/0مانده زماني كمتر از درجه، باقي
و خطاي رومركز و عمق كمتر  كننده دريافتايستگاه  11
 557 آنهاكيلومتر بودند را انتخاب كرديم كه تعداد  2از 

  بود. لرزه زمين
سپس با استفاده از روش واداتي و در نظر گرفتن 

ايستگاه، حداكثر  11چون ثبت در حداقل هممعيارهايي 
نسبت  97/0و حداقل همبستگي  1/0مانده زماني باقي

محاسبه شد.  71/1 ± 07/0 صورت به ⁄ سرعت
آوردن مدل سرعتي با استفاده از برنامه ولست در  دست به

آمده از برنامه  دست بهدو گام انجام شد. در گام اول مدل 
مرتبه عمل برگردان را انجام  50برده و  كار بهلوتوس را 

(نمودار قرمز رنگ)، نتايج  مدل اوليه 3داديم. در شكل 
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مرتبه عمل 
شده است. 
سياه رنگ) 
ي را نشان 
ه به نبود 

شود و  مي
مدل نهايي 
د شد. مدل 
دل در هر 

  
 50 حاصل از 

 (نمودار زرد 

صورت   به
رعتي ذكر 

  .قه فريمان

                            

م 50ه ولست 
نشان داده ش 4كل 

ن (نمودارهاي س
يي تقريباً خوبي

تر با توجهپايين
گرايي ضعيف
خواهد بود لذا م
ر گزارش خواهد

مد 50 آمده از 
  گيريم. يم

ت در گام دوم. نتايج
گ) و مدل نهايي

ر مراحل بعدي
هر سه مدل سر 5

دست آمده در منطق به

Depth (Km 

0 

3 

6 

12 

             اساس ... 

ستفاده از برنامه
 داده كه در شك

مرتبه برگردان 50
لومتري همگرايي

پاين عمق به 
ين نواحي، همگ

قبول نخ ده قابل
كيلومتر 12عمق 

دست ميانگين به
 رنگ) در نظر م

خروجي برنامه ولست
نمودارهاي سياه رنگ

رعتي نهايي در
5 بود. در شكل 

  سه شده اند.

بعدي نهايي ب تي يك ⁄m)

25/5  
42/5 

20/6 

81/5 

بر فريمان دوقلعه 13

وم مجدداً با اس
رگردان را انجام
0تايج حاصل از 

كيلو 12ا عمق
دهند و از ا ي

ها در ا لرزه مين
دست آمد دل به

دست آمده تا ع ه
هايي را مقدار م
لايه (نمودار زرد

ورودي و خ .4شكل
برگردان (ن

  .رنگ)

نابراين مدل سر
خواهد 6جدول

شده، با هم مقايس

مدل سرعت. 6جدول
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قدار
 زرد

  
مودار
رنگ)

هاي
 گام
اي  ه

مده،
رفته

 مدل

 گام

د
بر
نت
تا
مي
ز
مد
به
نه
لا

  

ش

  

بن
ج
ش

  

ج

 

لرززمينهاي  لرزه س

سياه رنگ) و مق
دار(نمو هر لايه

م اول. مدل اوليه (نم
ن (نمودارهاي سياه ر

  .گ)

هص است در عمق
ت داريم؛ لذا در

كرده و مدل اوليه

دست آم هاي به
در نظر گر 5

عنوان  گام اول كه به
 

Dept 

در 5بق جدول

پس تحليل

(نمودارهاي س 
مدل در ه 50ز

  ست.

برنامه ولست در گام
برگردان 50حاصل از

(نمودار زرد رنگها ل
  

شكل نيز مشخص
 تغييرات سرعت

ها فرض ك ز لايه
  گيريم.ي

 عمق لايه بندي
صورت جدول

دست آمده در دي به
ظر گرفته شده است.

th (Km)
 0

3
6
12
15
18

اي مطاباوليهدل

برگردان 50 از 
آمده از دست به 

شان داده شده اس

ورودي و خروجي ب
قرمز رنگ)، نتايج ح
و مقدار ميانگين مد

ور كه از روي ش
كيلومتر 15و  1

ين اعماق را مرز
 با آن در نظر مي
 دوم با توجه به
ص رعتي اوليه به

.  
بعد مدل سرعتي يك 

⁄اوليه گام دوم در نظ  
24/5
43/5
19/6
02/6
18/6
41/6

در نظر گرفتن مد

 

حاصل
ميانگين

رنگ) نش

و .3شكل

طو همان
3 ،6 ،2

بعدي اين
متناسب
در گام

مدل سر
شود. مي

  

.5جدول

  

حال با د



) و مدل 

شخص 
مده در 
ز مدل 
 زلزله 
 بهتري 

  
  

  
Lotos( مه لوتوس

وي شكل نيز مش
دست آم  مدل به

ابي با استفاده از
 و مهندسي
ل سرعتي، نتايج

شده در اين پژوهش.

مده با استفاده از برنا

طور كه از رو ن
ي با استفاده از
ياز خطاي مكان

شناسيي زلزله
فاده از اين مدل

ل سرعتي محاسبه ش
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آم دست بهل سرعتي

اند. همانسه شده
يابي خطاي مكان

ژوهش كمتر از
المللي شگاه بين

شد. بنابراين استف
  دهد.ان مي

رنگ) با توجه به مد

،3، شماره 45دوره

)، مدIIEES(  زلزله

مقايس
است
اين پژ
پژوهش

باش مي
را نشا

ر هاي سبزها (مثلثه

  

زيك زمين و فضا، د

ي و مهندسيشناس ه
V(.  

ها را مجدداًرزه
  ده شده است.

RMSخطاي ،(
ERZدست ) به
شناسي و زلزله

ز اين پژوهش،

موقعيت ايستگا گ) و

فيز                       

زلزلهي الملل بينشگاه
Velest( ن پژوهش

لر سرعتي، پس
نشان داد 6 شكل
Sوقوع ( زمان

 خطاي عمق (
المللي شگاه بين

رعتي حاصل از

رنگآبي هاي دايرهها (

                            

ه مدل سرعتي پژوهش
آمده در اين دست بهي 

اده از اين مدل
كنيم كه در شمي

مقادير خطاي 7
) وERHكز (

ل سرعتي پژوهش
زله و مدل سر

هلرزهرومركز پس .6

494             

 

مقايسه .5شكل
نهايي

  

حال با استفا
تعيين محل م

7در شكل 
تعيين رومرك
آمده از مدل
مهندسي زلز

  

6شكل
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 الف) نمودار 

 نمايش در 
 EF  وGH 

درجه نيز  1

                            

  

سي و مهندسي زلزله.
  ).RMSع (

ها بهي پروفيل
،CDطع عرضي 

20وتي كمتر از 
  .است ه

             اساس ... 

شناسالمللي زلزله بين
سه خطاي زمان وقوع

راستا 8ر شكل 
و مقاطع ABولي 
با گپ آزيمو زه

سبه و ترسيم شده
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  گيري نتيجه. 7
 لرزه زمينكانوني سازوكار ي شناس زلزلهمراكز مختلف 

 14 در شكل كه خلاصه آناند  هاصلي را گزارش كرد
اما اين سازوكارها بيانگر دو صفحه  ؛است نشان داده شده

است و مشخص نيست كدام صفحه، صفحه اصلي گسل 
منطقه كه  شده بهينهاست. بنابراين با استفاده از مدل سرعتي 

آورده  دست بهلوتوس و ولست هاي  با استفاده از برنامه
ايم. ها را مشخص كردهلرزهشد، توزيع سطحي پس

مشخص است توزيع  6 كه در شكل طور همان
- غربيروند شمال دوقلعه فريمان لرزه زمينهاي  لرزه پس

مزدوران و فريمان در هاي  شرقي دارد كه با گسلجنوب
ها بر لرزهباشد. از طرفي منطبق بودن پسمنطقه منطبق مي

تواند ميشده در مطالعه حاضر  ييشناساگسلي جديد  قطعه
در منطقه  ادامه گسل مزدوران حضور اين شاخه ازبيانگر 

فشاري  صورت بهها لرزه. سازوكار عمده پسكند تأييدرا 
لغز بوده است و همچنين مقاطع  و فشاري با مؤلفه امتداد

 شرق شمال سمت بهشيب گسل  دهنده نشانبررسي شده 
ها در دو طرف گسل لرزهباشند؛ از طرفي چون پسمي

روي سمت  آنهاتر اند و رومركز بيشمذكور توزيع شده
توان نتيجه گرفت كه مي بنابراينگسلي است  قطعهراست 

شيب آن  باشد كه جهتاين گسل داراي شيب زيادي مي
باشد. با توجه به روند،  شرق شمال سمت به

ها در لرزه، نتايج حاصل از توزيع پسكانونيسازوكار
ارائه شده در اين اي  هلرزبررسي مقاطع همچنين عمق و 
توان گسل مسبب زلزله را گسل سياه رنگ در ميپژوهش 

نام خاصي به آن نسبت داده قبلاً در نظر گرفت كه  2 شكل
هاي از روي نقشه و با توجه به اينكه نشده است

توان آن را  مي باشدمشخص مي وضوح بهنيز ي سنج تداخل
فروردين  16 لرزه زمينادامه گسل مزدوران ناميد كه در 

  .فعال شده است 1396
  

  تشكر و قدرداني
ش كيفيت از دو داور محترم كه با نظرات ارزشمند افزاي

از آقاي دكتر  .كنيم مي، سپاسگزاري ندكردهم امقاله را فر

در كمك ارزنده هاي  ييخالد حسامي آذر بخاطر راهنما
 تأييدمنطقه و  شناسي زمينو  ييهواهاي  نقشه بررسيبه 

از  .كنيم ميصميمانه سپاسگزاري  شاخه گسلي جديد
ي و مهندسي زلزله كه امكان شناس زلزلهي الملل بينپژهشگاه 

ي موقت نگار لرزهي از شبكه بردار بهرهو  اندازي راه ،نصب
شود. از مهندس علي  مي را فراهم آوردند، قدرداني

آزمايشگاه محترم  كارشناساني ندرمحمودي و مهندس ب
ي بردار بهرهپژوهشگاه كه مسئوليت نصب و ي شناس زلزله

دوماه در منطقه به  مدت بهي را نگار لرزهاز شبكه موقت 
  . كنيم مي قدردانيعهده داشتند، 
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  پيوست
  

  .Aاستفاده براي ساز و كارهاي كانوني با كيفيت موردهاي لرزهپارامترهاي پسجدول 

P(Az,Pl) 
Rake2 

(°)  
Dip2   

(°)  
Strike2 

(°) 
Rake1 

(°)  
Dip1   

(°)  
Strike1 

(°)  
Gap 
(°)  N

.P
 D

ep
th

 
(k

m
)

 

Lat 
(°E)  

Long 
(°N)  Time Date  N

o
  

340.74, 12.46 
84.12± 5 

32.72± 4 
77.44± 8 

93.50± 3 
57.57± 4 

264.29± 4 59 11  6.1 35.773  60.370  15:25  2017/05/01  1  

351.32, 6.19 
85.79± 1 

38.88± 2 
78.32± 3 

93.31± 1 
51.25± 2 

263.68± 2 88  14  5.5  35.804  60.356  08:22  2017/05/02  2  

171.57, 8.4 90 ± 0 53.4± 2 
81.57± 1 90 ± 0 36.6± 2 

261.57± 1 71  14  8.1  35.774  60.386  11:31  2017/05/02  3  

174.96, 8.4 90 ± 0 53.4± 1 
84.96± 2 90 ± 0 36.6± 1 

264.96± 2 60  13  7.7  35.771  60.371  15:25  2017/04/18  4  

337.01 , 20.4 90 ± 0 24.6± 1 
67.012± 2 90 ± 0 65.4± 1 

247.012± 2 
73  14  9.8  35.743  60.399  08:08  2017/04/30  5  

333.02, 7.6 90 ± 0 37.4± 1 
63.02± 2 90 ± 0 52.6± 1 

243.02± 2 69  14  5.4  35.798  60.334  9:49  2017/04/22  6  

219.34, 12 90 ± 0 57 ± 3 123.042± 3 90 ± 0 33 ± 3 303.042± 3 88  13  8.8  35.733  60.402  07:50  2017/04/29  7  

204.01, 12.9 90 ± 0 57.9± 2 
114.01± 2 90 ± 0 32.1± 2 

294.01± 2 59  12  8.2  35.778  60.356  18:26  2017/05/10  8  

197.63, 6.2 90 ± 0 50.6± 4 
107.09± 6 90 ± 0 38.00± 4 

288.3± 5 115  10  8.6  35.775  60.382  02:25  2017/05/07  9  

195, 7.14 90 ± 0 50.5± 4 105 ± 5 90 ± 0 39.5± 4 285 ± 5 60  10  8.5  35.776  60.359  21:35  2017/05/10  10  

186.13, 15.8 90 ± 0 60.6± 2 
96.13± 1 90 ± 0 29.4± 2 

276.13± 1 64  11  8.8  35.771  60.379  04:53  2017/05/04  11  

215.23, 4.99 
93.64± 0.80 

50.06± 0.67 
127.82± 0.97 

94.36± 1 
40.08± 0.64 

302.14± 1 54  12  5.4  35.797  60.346  22:47  2017/05/06  12  

20.13, 4.96 
78.23± 1 

40.60± 2 
101.80± 7 

99.90± 1 
50.42± 2 

297.15± 6 57  13  7.5  35.779  60.365  00:10  2017/05/08  13  

14.24, 9.39 
87.9± 1 

35.63± 2 
102.73± 2 

91.46± 1 
54.41± 2 

285.29± 1 93  10  5.5  35.743  60.415  22:21  2017/04/14  14  

210.87, 5.24 
103.31± 1 

51.11± 0.92 
130.28± 2 

105.95± 2 
40.8± 0.65 

289.62± 2 51  11  7.2  35.791  60.352  16:32  2017/05/04  15  

211.68, 11.37 
52.93± 1 

63.99± 4 
95.81± 1 

141.31± 6 
44.28± 3 

336.06± 5 76  13  5.8  35.790  60.383  23:32  2017/04/23  16  

219.08, 13.39 
52.58± 0.77 

66.40± 2 
102.85± 1 

144.34± 2 
43.32± 1 

345.30± 2 80  14  4.7  35.757  60.436  07:54  2017/04/23  17  

69.30, 5.72 
38.90± 2 

51.01± 1 
125.73± 2 

133.86± 1 
60.80± 5 

8.80± 1 56  13  7.1  35.784  60.346  03:11  2017/05/01  18  

27.27, 17.47 
25.15± 5 

43.95± 2 
75.05± 2 

130.99± 1 
72.76± 4 

326.43± 2 77  13  6.3  35.790  60.383  05:10  2017/05/07  19  

236.39, 8.62 
54.55± 1 

60.31± 0.88 
121.88± 3 

135.47± 1 
44.96± 1 

357.04± 2 64  10  9  35.772  60.379  09:35  2017/05/05  20  

196.78, 10.36 
55.45± 1 

61.86± 0.91 
82.72± 5 

136.67± 1 
43.43± 0.91 

318.31± 5 116  12  12.2  35.820  60.353  02:26  2017/04/23  21  

7.94, 5.24 
59.11± 1 

43.75± 1 
76.56± 2 

116.19± 2 
52.62± 3 

296.17± 2 64  14  8.6  35.766  60.370  18:07  2017/05/04  22  
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  پيوستادامه 
 

P(Az,Pl)  Rake2 
(°)  

Dip2   
(°)  

Strike2 
(°)  

Rake1 
(°)  

Dip1   
(°)  

Strike1 
(°)  

Gap 
(°)  N

.P
  D

ep
th

 
(k

m
)

  

Lat 
(°E)  

Long 
(°N)  Time  Date  N

o
  157.45, 12.25 

118.23± 2 
61.65± 1 

87.47± 3 
131.22± 2 

39.20± 1 
218.99± 5 61 12 9 35.771 60.374 01:52 2017/05/06 23 

29.72, 8.23 
158.57± 6 

61.10± 4 
154.34± 3 

149.62± 4 
72.37± 4 

254.61± 3 55 13 8.1 35.791 60.347 05:24 2017/05/07 24 

193.36, 1.61 
139.66± 3 

57.97± 1 
135.61± 2 

140.58± 1 
56.73± 2 

249.88± 1 57 13 7.1 35.798 60.353 20:38 2017/04/20 25 

165.38, 2.30 
145.21± 3 

61.15± 1 
164.88± 1 

146.11± 1 
60.01± 3 

273.40± 2 53 14 7.5 35.790 60.354 08:57 2017/05/04 26 

220.82, 17.58 
120.38± 3 

68.21± 4 
152.91± 3 

141.74± 9 
37.18± 2 

275.29± 7 51 14 6.6 35.790 60.351 14:37 2017/05/04 27 

197.25, 13.07 
75.52± 1 

59.22± 1 
96.80± 3 

112.77± 2 
33.73± 1 

303.57± 1 47 13 5.2 35.799 60.349 06:32 2017/04/30 28 

220.27, 8.85 
77.46± 1 

54.66± 0.18 
121.30± 4 

107 ± 2 
37.24± 0.34 

322.34± 2 54 13 7.5 35.786 60.350 04:13 2017/05/01 29 

140.03, 2.54 
74 ± 1 47.13± 2 

110.78± 3 
106.48± 1 

45.40± 3 
313.62± 2 81 14 9.2 35.775 60.397 09:38 2017/05/03 30 

45.207, 9.30 
59.29± 6 

40.16± 3 
113.48± 4 

112.06± 1 
55.36± 3 

330.97± 2 116 11 6.5 35.783 60.388 20:38 2017/05/03 31 

2.48, 7.15 
62.13± 1 

40.86± 1 
72.17± 3 

112.01± 1 
54.67± 1 

287.12± 2 62 13 8.4 35.770 60.369 08:37 2017/05/06 32 

212.63, 10.05 
36.20± 1 

71.71± 1 
87.21± 2 

157.73± 2 
55.90± 0.98 

344.27± 2 61 12 10.1 35.774 60.359 19:45 2017/05/08 33 

240.71, 13.12 
148.59± 1 

79.02± 4 
189.10± 3 

167.25± 5 
59.30± 1 

285.65± 2 70 13 8.8 35.759 60.425 09:59 2017/04/29 34 

197.73, 7.59 
161.56± 1 

82.71± 2 
150.43± 2 

172.35± 3 
71.73± 1 

242.79± 3 
67 11 13.7 35.790 60.375 01:56 2017/05/12 35 

347.93, 13.18 
174.35± 1 

65.66± 1 
124.20± 1 

155.55± 1 
84.85± 1 

216.55± 2 
61 14 11.4 35.795 60.335 18:56 2017/04/19 36 

210.35, 25.87 
28.53± 1 

81.61± 4 
256.60± 5 

170.55± 5 
61.86± 1 

350.98± 3 60 13 10.1 35.777 60.354 09:46 2017/05/09 37 

34.95, 7.01 
5.72± 1 

74.4± 1 
79.80± 1 

164.32± 1 
84.48± 1 

348.27± 1 52 15 8.4 35.789 60.351 08:32 2017/05/04 38 
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Summary 
The Mw 6.0 Do-Ghaleh Fariman earthquake occurred at 10:39 local time (06:09 GMT) on 
2017 April 5, in 46 km away from Fariman city of Khorasan Razavi province in northeast Iran 
(Figure 1). The mainshock had a maximum Mercalli intensity of VIII (Severe) (Ahmadzadeh 
et al., 2018), and was felt by many people a radius of 200 km in eastern part of Iran. Despite 
the low population density, the earthquake caused widespread destruction, killing 2 people 
and injuring a further 100 people. Although many historical and instrumental destructive 
earthquakes have occurred in Great Khorasan, no evidences from large earthquakes reported 
in Fariman region. Immediately, after Do-Ghaleh Fariman earthquake, International Institute 
of Earthquake Engineering and Seismology (IIEES) decided to design an intensive seismic 
network around epicenter for monitoring aftershocks and seismological aspects studies. The 
IIEES local seismic network contains 16 velocitymeter (Lenartz 20 Sec) and 3 accelerometers 
(CMG-5TD Guralp with ±2g sensitivity) that deployed in the region for 40 days (Figure 1). 
The sampling rate of waveform data have been chosen at 200Hz for all seismic stations. Data 
acquisition is leading to 1500 aftershocks with high quality waveforms in this area. The IIEES 
velocity model is used as initial velocity model in Lotus12 program for optimizing velocity 
model in Fariman region. The optimum derived velocity model (as shown in table 4) is used 
for relocation of aftershocks. Figure 3 shows the location map of relocated aftershocks and 
seismic stations. The cross sections of well relocated events show a NW-SE dip direction 
(Figure 3). 
 To relocate the mainshock and to derive the fault plane solution we have retrieved all 
waveforms from seismic stations, both Iran Seismic center (ISC) belong to Institute of 
Geophysics at University of Tehran (IGUT) and Iran National Center of Broadband of 
Seismic Network belong to IIEES. For fault plane solution the first P-wave polarity method 
(Snoke et al., 1984) is used. The result of our relocation and fault plane solution of the main 
shock is shown in figure 5 & table 5 in comparison with other seismic agencies reports. To 
estimate the fault plane solutions of well-relocated aftershocks, we extracted 120 aftershocks 
with azimuthal gap less than 160. The results of our fault plane solutions of 38 aftershocks 
with high quality are shown in figure 6 that have azimuthal gap less than 120 and recorded at 
least in 16 seismic stations. Focal mechanisms of 15 aftershocks are reversed which is 
numbered from 1 to 15 as shown in figure 6 and table 7. However, the rest of fault plane 
solutions show reverse mechanisms with strike slip component. Generally, the total average 
trend of reactivated fault, show NNW-SSE direction based on our study that is in good 
agreement with the trend and focal mechanism of Mozdoran fault (figure 6). Therefore, 
reactivation of the Mozdoran fault can be considered as main source of Do-Ghaleh Fariman 
Mw6 earthquake on April 5 2017. It should be noted that in some technical reports (e.g. 
Naimi, 2017) and old geological maps the final section of the Mozdoran fault is termed in 
Chah-Mazar fault. 
 
Keywords: Do-Ghale Fariman Earthquake, Seismic network, Kope-Dagh, Mozdoran Fault, 

Focal mechanism. 
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