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و ) کرمان( ریگان محمدآباد 1389 آذر 29 لرزه زمینگسل مسبب  ییشناسا
  ها لرزه پسسازوکار کانونی آن براساس تحلیل 

 
  2احمد سدیدخوي و   1غلام جوان دولویی،   1عباسیرضا  ، محمد1رضا منا

  

  ، تهران، ایرانه و مهندسی زلزلشناسی زلزله المللی بینپژوهشگاه 1
  ، ایرانگاه تهرانئوفیزیک دانشموسسه ژ2

  
 )20/7/1392: ، تاریخ پذیرش29/6/1391: تاریخ دریافت(

  

  چکیده
 کیلومتري جنوب 52در ،   (Mw) گشتاوري بزرگی در مقیاس 3/6با بزرگی اي   لرزه زمین 1389ماه   آذر29 روز 22:11:58در ساعت 

در مختصات ،    این رویدادرومرکزستان به وقوع پیوست که  در مرز استان سیستان و بلوچاقعشرقی محمدآباد ریگان در استان کرمان و
 روي  که در مکانی قرار داشت که هیچ گسلیلرزه زمینبا توجه به موقعیت .  درجه شرقی قرار داشت23/59 درجه شمالی و 35/28

 بهمن همان 4 تا 1389ماه    دي3از تاریخ ،    رخ دادهلرزه زمین مشخص نشده بود و همچنین با توجه به بزرگی شناسی هاي زمین  نقشه
همچنین اطلاعات .   ثبت گردید،    ایستگاه داشتند10  در مجموع موقت که نگاري لرزهاین زلزله در دو شبکه اي     لرزه پسسال، اطلاعات 

 در مرحله پردازش به این  و مهندسی زلزله،شناسی زلزله المللی بین پژوهشگاه  نوارپهن نگاري هاي لرزه  ثبت شده در ایستگاهاي   لرزه
 ثبت شده در شبکه نهایی ایجاد لرزه پس 500تعیین محل بیش از .  ایستگاه ایجاد شد16با اي   شبکه  در مجموعکه شد اضافه ها   داده

 درجه با شمال جغرافیایی را مشخص کرد که 32 حدود ايشمال شرق با زاویه- کیلومتر و روند جنوب غرب30شده،  طول تقریبی 
 کانونی مربوط به سازوکار 28 آمدن دست بههمچنین با . تشخیص داده شد اصلی لرزه زمینگسل مسبب براي درنهایت همین روند 

 با مولفه غالب گرد راست امتدادلغز ،، روند حرکتی این گسلها  لرزه پسثبت شده و ترسیم مقاطع عرضی عمود بر روند هاي   لرزه پس
و تطبیق آنها با نتایج حاصل  شناختیزمینلازم به ذکر است با بررسی شواهد .    شدتعیین    سطح زمین درجه در زیر 90کششی و شیب 

 پیچیده و شامل چندین خط گسلی به موازات هم و با ،رسد که سامانه حاکم بر این منطقه   میچنین به نظر،   ها  شده از پردازش داده
   .    مناطق فروافتاده در محدوده مورد بررسی شده است که باعث ایجادگرد است راست امتدادلغزروند 
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Summary 
 

An earthquake of magnitude 6.3 (M.w) rattled south eastern Mohammad Abad Rigan at 
22:11:58 local time, December 20, 2010 in the borders of Kerman and Sistan & 
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Balouchestan Provinces. The epicenter (59.2E, 28.35 N) has been reported 52 kilometers 
away from the city of Mohammad Abad Rigan. 
    Although there was no fault pointed on the geological maps in terms of the location of 
this earthquake, the aftershocks were recorded in two temporary seismological networks 
using 10 stations altogether from December 24, 2010 to January 24, 2011. In addition, the 
data recorded in the IIEES broadband seismic network was added to the mentioned data 
during the process. The goal of operating temporary seismic networks was aftershocks 
analysis in this area. Investigation and study of aftershocks behavior has done based on 
three component waveforms. This study contains three main parts. The first part is 
operation network, data gathering and preprocessing. In the second part, we try to 
locate and relocate aftershocks based on new database. The third part is fault pale 
solutions of aftershocks based on p-wave polarity technique. Locating over 500 
aftershocks in the network, we recognized a fault with the length of 30 km, southwest-
northeast strike and 32 NE trends. The most of aftershocks are located in a depth range of 
2-15km; while a few earthquakes have greater depth to 23km. Investigation of the rate of 
aftershocks showed that the number of them decreased as time increased during three 
weeks. After that, the rate of aftershocks was increased for two weeks and finally another 
large earthquake happened in the area with magnitude of 6.3. Therefore, decomposing 
and distinguishing of aftershocks of first mainshock from foreshocks of the second 
mainshock is a great change here. In this study, we assume all events as aftershocks of 
first mainshock. 
    Determining 28 focal mechanisms pertinent to the aftershocks as well as perpendicular 
sections on the aftershocks, we recognized the strike slip right - lateral fault, with a  
tensional component, dip 90 degree which met the surface. 
    It i s  worth noting that according to the geological evidence and comparison with 
the results obtained; this region has a complex structure. Also, it comprised some right - 
lateral parallel strike slip faults bringing about wrinkles in the given area. Our results are 
in good agreement with the geological and morphotectonic evidence. The mechanism and 
trend of the Mohammad Abad fault can be interpreted with the previous GPS 
measurements in eastern part of Iran. 
 

Keywords: Earthquake, Mohammad Abad Rigan, unknown fault, temporary seismic 
network, strike slip fault, tensional fault 

 
   مقدمه    1

اي   لرزه زمین 1389ماه    آذر29 روز 22:11:58در ساعت 
 52در ،   (Mw) در مقیاس امواج گشتاوري 3/6با بزرگی 

کیلومتري جنوب شرقی محمدآباد ریگان در استان کرمان 
کرمان و سیستان و بوچستان به وقوع هاي   و در مرز استان

 35/28در مختصات ،    این رویدادرومرکزپیوست که 
.   (IIEES) درجه شرقی قرار داشت 23/59درجه شمالی و 

با هایی   لرزه زمین بهمن بار دیگر 8 و 7 روز بعد و در 40
  .    در همان منطقه به وقوع پیوست6بزرگاي بالاي 

دهد    میبررسی گستره جنوب شرقی استان کرمان نشان    
سده گذشته در در اي    رویداد لرزه800که در حدود 

 48،   اي   از این تعداد رویداد لرزه رخ داده است کهمنطقه
یکی از . اند بوده 5 و بیشتر از 5مورد از آنها داراي بزرگاي 

 در شهر 1382ماه    دي5زلزله ،   ها  لرزه زمینین این تر بزرگ
 در مقیاس امواج سطحی داشته 5/6بم است که بزرگاي 

ترین خیز لرزهاستان کرمان یکی از در نتیجه  .است
،   بممهم منطقه مثل هاي   سلگ.    استکشوراي ه استان

 ،زار و شهداد  لاله،   ورك، جیرفت، گلبافت، کوهبنانکه
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 را به  ریگانمحمدآبادزرند و کهنوج، جیرفت، بم،ناطق م
   .اند  کردهتبدیل ترین مناطق استان خیز لرزه

 آذرماه 29اگر به مکان رخداد اصلی که در تاریخ     
در محمدآباد ریگان رخ داده است و همچنین  1389

ماه همان سال دقت کافی    بهمن8 و 7اي   لرزههاي   رویداد
  این منطقه زلزلهازمتوجه خواهیم شد ،   داشته باشیم

و با  در همین راستا.   تاریخی تاکنون گزارش نشده است
این منطقه تا قبل از تاریخ ي سده اخیر خیز لرزهتوجه به 

ي خیز لرزه محمدآبادتوجه خواهیم شد که منطقه م،   فوق
اما بعد از تاریخ  فوق تغییرات ،   توجهی نداشته است  قابل

ي منطقه خیز لرزهاین تغییرات در .   دهد   میزیادي را نشان
 خوبی نشان  لزوم بررسی این منطقه را به،    ریگانمحمدآباد

تا این  که  استدهد و بیانگر فعالیت گسلی در منطقه  می
که اي   لرزههاي    این رویداد.  زمان فعالیتی نداشته است

در ،   اند  ی نیز بودهتوجه قابلهاي   همگی داراي بزرگی
هاي    گسل فعالی در نقشهگونه هیچکه اند   مکانی رخ داده

بنابراین در منظر اولیه نمی .    ثبت نشده استشناسی زمین
و باید آن کرد ناسایی را شها   توان گسل مسبب این رویداد

  .شتگذا را یک گسل ناشناخته نام
 منطقه ایران مرکزي و شرق ساخت زمیندر بررسی     

غالب این ناحیه داراي هاي   توان گفت که گسل   میایران 
بربریان و ( هستند گرد راست کانونی امتدادلغز سازوکار
 کیلومتر 900بلوك لوت به طول ). 2001،   همکاران

بخش خردقاره ایران مرکزي بین طبس ترین    شرقیمنزلۀ به
در غرب و زون زمیندر سیستان در شرق در میان دو گسل 

زون .   بزرگ شمالی جنوبی نایبند و نهبندان واقع شده است
از ،   دهد   میسیستان که مرز شرقی فلات ایران را پوشش

لوت و اي   ي میان صفحات قارهگیر علت جايیکسو به 
ناشی از زون هاي   فشارعلت دیگر به   ازسويهیلمند، و 

 فرورانش مکران در انتهاي جنوبی آن بسیار پیچیده و 
در .   استاي   قاره   درونزایی کوهیک  دهندهنشان

حرکت رو به شمال و ،   گیري زون زمیندر سیستان  شکل

،   شمال غربی صفحه هندوستان و پیامدهاي ناشی از آن
شمال و شمال شرق عربستان نقش علاوه بر حرکت رو به 

نیروهاي فشارشی .   )1983،   تیرول و همکاران(کلیدي دارد 
رشی  بامتدادلغزیی از نوع جا جابهوارد بر ناحیه منجر به 

گسلی که هاي   در زونها   فراوانی نسبی زلزله.   شده است
هاي   دهد که گسل   مینشان،   کنند   میدشت لوت را احاطه

  .هستند جنوبی  ناحیه فعال- شمالیگرد راست امتدادلغز
 1:100.000در قالب نقشه که محدوده مورد بررسی     

-30/28در محدوده جغرافیاییگیرد    میقرارگیران ریگ 
 درجه طول شرقی  59 -30/59 درجه عرض شمالی و 28

هاي جبال  و بین کوه شاه در جنوب شرقی گستره باتولیت
براساس  قرار دارد و رنري بزمان و کوه آتشفشانی کواتبارز

و ) 1335،   نبوي(رسوبی ایران   ساختمانیهاي   نقشه واحد
رسوبی ایران هاي   ساختمانی و گسترش حوزههاي   واحد

در برگیرنده بخشی از پهنه ایران ،   نیز) 1359،   افتخارنژاد(
 واقعسیرجان -که در ادامه زون سنندجاست مرکزي 

 قراربخش زون جبال بارز ترین    و در انتهاییشود  می
   منطقه  این رسوبات   رینت جوان   و ترین قدیمی.   گیرد  می

 

 
نگاري موقت نصب شده در منطقه  هاي لرزه   موقعیت ایستگاه.1شکل 

وابسته به موسسه ژئوفیزیک   آبی، هاي به رنگ  ایستگاه. محمدآباد ریگان
 رنگ مشگی، وابسته به هاي به  و ایستگاه )IGUT(دانشگاه تهران 

در . هستند) IIEES(شناسی و مهندسی زلزله  المللی زلزله پژوهشگاه بین
.موقعیت زلزله اصلی با علامت ستاره مشخص شده است این شکل
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شناسی و مهندسی  المللی زلزله پژوهشگاه بین نگاري موقت  هاي لرزه   موقعیت ایستگاه با توجه بهBIMNTشده شبکه هاي تعیین محل   لرزه موقعیت پس .2شکل 

  .دهد  را نشان می لرزه اصلی ها و علامت ستاره زمین  لرزه رنگ پس  نقاط آبی.  زلزله
  
 این .ترتیب مربوط به زمان ائوسن و کواترنري هستند به

مشترك دو استان کرمان و سیستان و بلوچستان   منطقه فصل
  .دهد  را تشکیل می

 بررسی بخش اعظم منطقه مورد ،شناسی از دیدگاه زمین    
 لذا ،کواترنري در بر گرفته است-را رسوبات پلیوسن
عملکرد  علتبه .   شناسی جوان است منطقه از نظر زمین

آتشفشانی پراکنده در منطقه نیز کلیه اي ه فعالیت
اي ه سنگ يواحدهاي سنگی ائوسن تا کواترنري حاو

 در زمان آتشفشانیاي ه فعالیتزیرا ،   هستند آتشفشانی
هاي رسوبی را  و پدیده هستندکواترنري شدید –ترشیري

رو قطعات آتشفشانی را در   ازاین .اند  دادهشعاع قرار   تحت
لازم به .   دکرتوان مشاهده    میکل واحدهاي سنگی منطقه

 منطقه اطلاعاتی سنگ پیذکر است که از وضعیت و سن 
ین منطقه در  اازآنجاکهشود    میاما تصور،   در دست نیست

 آن اقیانوسی باشد سنگ پی،   داردزیر پهنه جازموریان قرار 
 و شناسی زمینسازمان ،    گیران ریگ1:100.000نقشه (

  .   )اکتشافت معدنی کشور
با استفاده از شده است حاضرسعی تحقیق در     

 موقت متعلق نگاري لرزه شبکه 2ثبت شده در هاي     لرزه پس

 و مهندسی زلزله و شناسی زلزله لمللیا بینبه پژوهشگاه 
که پس از وقوع زلزله ،   موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران

و همچنین با استفاده از اند   اصلی در منطقه نصب شده
  نوارپهنثبت شده در شبکه ملی اي   لرزههاي   رخداد

روند ،    و مهندسی زلزلهشناسی زلزله المللی بینپژوهشگاه 
 و با استفاده شودجود در منطقه شناسایی اخته موگسل ناشن

پی رخ داده نیز به عمق گسل موجود هاي     لرزه پساز عمق 
،   ها   کانونی رخدادسازوکار با حل درنهایتو برده 

  .   شود مشخص حرکتی گسل مسببهاي   ویژگی
  
  برداشت داده و پردازش آن     2

 حمدآبادم رخ داده در لرزه زمینبا توجه به این نکته که 
در موقعیت مکانی قرار دارد که گسلی مشخص ،   ریگان

رو   به  دیگر با گسلی ناشناخته رو  عبارتی  نشده است و به
 این رویداد و توجه قابلهستیم و با توجه به بزرگی 

،    اصلیلرزه زمین روز پس از 40 ازآنجاکههمچنین 
 ناحیه در 6با بزرگی بیش از هایی   لرزه زمینهمچنان 

اند، بررسی بیشتر این منطقه    رخ داده اصلیلرزه زمین
در همین راستا یک شبکه .   رسد   میضروري و لازم به نظر
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متعلق به   ایستگاه،4 موقت متشکل از نگاري لرزه
از ،    و مهندسی زلزلهشناسی زلزله المللی بینپژوهشگاه 

شکل مطابق (شد  در محدوده نصب 1389ماه    دي3تاریخ 
به مدت را زلزله اصلی هاي     لرزه پس  پیوستهطور بهه ک) 1

همچنین شبکه موقتی دیگر نیز .   استکرده ثبت روز  30
که متعلق به موسسه ،   نگاري لرزه ایستگاه 6متشکل از 

است شده ژئوفیزیک دانشگاه تهران است در منطقه نصب 
اي   لرزههاي    روز به ثبت داده14مدت   که به) 1شکل (

 ایستگاه 6ثبت شده در هاي    دادهدرنهایت.   اخته استپرد
 طبس و شارخت،   زاهدان،   چابهار،   کرمان،   بندرعباس

 و شناسی زلزله المللی بین پژوهشگاه وابسته به،   )قائن(
 براي کاهش گپ آزیموتی بین (IIEES)مهندسی زلزله 

اي   هلرز  اضافه شده و مجموع دادهها   ایستگاهی به این داده
در مرحله پردازش داده . دادندپژوهش حاضر را تشکیل 

تعیین مدل ) 2 ؛ها   تعیین محل اولیه رویداد) 1ترتیب به   به
و رسم مقاطع ها   لرزه پستعیین عمق ) 3 ؛سرعتی منطقه

و تعیین اي    وقایع لرزهسازوکارتعیین ) 4 و ؛اي  لرزه
  .   محورهاي تنش، پرداخته شد

  
  
  

  
هاي تعیین محل   لرزه پس.   ها  لرزه دار ستونی توزیع عمق پس نمو.3شکل

لرزه   پس70و توزیع عمقی ) رنگ   هاي آبی  ستون (BIMNTشده شبکه 
  .دهند   میرا نشان) رنگ   هاي سرخ  ستون(

  ها   لرزه پستوزیع      3
از هر سه شبکه اي   لرزههاي   پس از استخراج کامل رخداد

با  آمده از این سه شبکه، دست بهات اطلاع،   مورد بررسی
 شامل نگاري لرزهو تشکیل یک شبکه  شدههم تلفیق 

دادند که از این به بعد آن را اي    رخداد لرزه1300
BIMNTهاي    فاز  خوانشدر این مرحله با . نامیم   میPg  و

Sg  موج   قطبش و تعیین Pکار تعیین ،   ها   رسیده به ایستگاه
حاصل این مرحله از .   صورت گرفتها   دمحل اولیه رخدا

 مرتبط با لرزه زمین  565 تعداد  ،تعیین محل اولیه
 رخداد جداسازي 1300همۀ منطقه از اي   لرزههاي   فعالیت

 نگاري هاي لرزه  و ایستگاهها   رویدادکه موقعیت این  شده
  .   استنشان داده شده  2موقت در شکل 

کی از عوامل مهم و موثر در داشتن مدل سرعتی پوسته ی    
بنابراین .   استاي   لرزههاي   اعتماد رویداد  تعیین محل قابل

خطاهاي موجود در تعیین محل هاي  علتیکی از 
بنابراین .    مدل سرعتی پوسته استصحیح نبودن،   رویدادها

 مدل سرعتی پوسته بهینه براي  ازتالازم است   بیشتريسعی
  .   ودشاده استف بررسیمنطقه مورد 

که گپ شد استفاده هایی   در این مرحله از داده    
 5ي کمتر از رومرکزخطاي ،   درجه160آزیموتی کمتر از 

با .   انیه داشتند ث5/0 زمانی کمتر از مانده باقیکیلومتر و 
79لاعاتی ما شامل بانک اط،   عمال شدهتوجه به شرایط ا 

حل اولیه از مدل در مرحله تعیین م. شداي   رخداد لرزه
استفاده ) 2005(شده تاتار و همکاران عرضه سرعت پوسته 

 بم 1382ماه    دي5زلزله هاي   لرزه پسشده که با استفاده از 
 ابتدا نسبت سرعت موج تراکمی به .استخراج شده است

با استفاده از محاسبه شده که  (VP/VS)موج برشی 
داده شد، شده که در بالا توضیح انتخاب هاي   رخداد

 در ادامه و براي . آمددست به  0.06 ± 1.75نسبت موردنظر
 بعدي یکسازي   محاسبه مدل بهینه سرعت پوسته، مدل

صورت ) 1988،   کیسلینگ (VELEST افزار با نرمپوسته 
امواج هاي    با برگردان زمان رسیدافزار نرماین .   گرفته است
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P و S ه زیر ایستگاه را مدل سرعتی اولی،   زمان هم طور به
. کند  میرا تعیین محل مجددها   بخشد و رخداد   میبهبود

نتایج نهایی بررسی ساختار سرعتی منطقه نشان داد که مدل 
همچنان مدل ) 2005(شده تاتار و همکاران عرضه سرعتی 

یکی از . بهینه منطقه جنوب شرق مرکزي ایران است
قه به این موضوع احتمالا نزدیکی دو منطهاي  علت

در ها   کامل ایستگاهپوشانی همهمدیگر و کیفیت داده و 
 که منجر به ایجاد  است)2005(تاتار و همکاران تحقیق 

  . مدلی بهینه و پایدار براي ساختار سرعت منطقه شده است
  

  
 BIMNT شبکه شده تعیین محل   لرزه  پس70خیزي  لرزهتوزیع  .4شکل

  .'AAي ا  و منتخب شده براي رسم مقطع لرزه
  

  اي   و مقاطع لرزهها   لرزه پسبررسی عمق     4
کند این است    میرا ضروريها     لرزه پسآنچه داشتن عمق 

.  دست یافتزا لرزهتوان به عمق لایه    میکه با داشتن آنها
است که زیاد با قابلیت شکنندگی اي    لایهزا لرزهلایه 

اوانی دانستن عمق آن به شناخت ما از منطقه کمک فر
نشان داده شده   3 که در شکل طور همان. خواهد کرد

 70و همچنین  BIMNTشبکه هاي   لرزه پس همهاست 
 کیلومتري رخ 10 تا 1، بیشتر در عمق  منتخبلرزه پس
  . اند  داده
ي نیز نوعی دیگر از بیان عمقی خیز لرزهمقطع عرضی     

وان از هندسه ت  اي می   با داشتن مقاطع لرزه.ها است    لرزه پس
شیب و نحوه گسترش عمقی آن، ،   گسل مورد بررسی

و در ها     لرزه پسبا توجه به نقشه توزیع مکانی .   مطلع شد
راستاي شناخت هندسه گسل ناشناخته مدنظر، یک مقطع 

-ي در راستاي شمال غربخیز لرزهعمود بر روند اي   لرزه
م این براي ترسی.    ترسیم شد4جنوب شرق، مطابق شکل 

 70از ،    بخش قبلاي    لرزه پس 79از بانک اي   مقطع لرزه
 کیلومتر استفاده 5/2 با خطاي رومرکزي کمتر از   لرزه پس

 عمودي قابل ي تقریباع، رونددر این مقط. شده است
  .تشخیص است

  

  
 منتخب رسم شده لرزه پس 70 که با استفاده از 'AAاي   مقطع لرزه .5شکل
  . است

  
و تعیین محورهاي ها   لرزه پسزوکار کانونی سا    5

  تنش
اي     لرزه پس کانونی سازوکاردر پژوهش حاضر براي یافتن 

که داراي هایی   ثبت شده در شبکه موقت، از رویداد
 ند درجه بود180 کمتراز و گپ آزیموتی   قطبش 8حداقل 

 کیلومتر داشتند، استفاده شده 5و خطاي رومرکزي زیر 
استفاده هایی    ذکر است که از رخدادشایان  همچنین.است

 شبکه مورد استفاده در این پژوهش، 3شده است که از 
 ثبت شده باشد، این )موقت و دائمی( دو شبکه  درحداقل

عمال شده پوشش آزیموتی بهتر اخاطر شرط صرفا به 
     قطبشبه روش هاي کانونی در این مرحله سازوکار. است
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  .کانونی آنها در پژوهش حاضر محاسبه شده است اي که سازوکار   مشخصات رویدادهاي لرزه.1جدول 
NO Date Time Lat. (°N) Long.(°E) Depth 

(Km) Gap(°) Strike (°) Dip (°) Rake (°) Quality 

1 24/12/2010 14:14:48 28.27 59.162 2 144 147.53 51.34 -62.68 B 

2 24/12/2010 23:01:34 28.283 59.189 5 169 123.04 64.91 -57.63 C 

3 25/12/2010 09:46:02 28.28 59.191 8 96 120 50.25 -20.67 A 

4 25/12/2010 17:51:53 28.222 59.146 3 98 310.1 74.55 -46.04 A 

5 25/12/2010 19:36:05 28.272 59.189 8 137 136.19 64.34 16.1 B 

6 25/12/2010 22:24:11 28.291 59.208 7 96 324.25 53 68.53 A 

7 26/12/2010 15:22:11 28.265 59.175 4 170 125.72 36.12 -41.95 C 

٩ 28/12/2010 03:06:23 28.338 59.224 7 156 128.9 74.52 -32.92 B 

١٠ 28/12/2010 19:01:39 28.33 59.214 5 95 285.69 74.34 -35.08 A 

١١ 28/12/2011 21:17:33 28.512 58.812 8 112 291.75 90 22 A 

١٢ 29/12/2010 06:04:03 28.202 59.135 0 176 139.76 76.48 56.97 C 

١٣ 29/12/2011 10:46:05 28.325 59.225 7 159 125.72 36.12 -41.95 B 

١٤ 29/12/2012 15:30:43 28.345 59.142 2 126 106.62 68.92 -65.24 B 

١٥ 30/12/2010 02:42:58 28.28 59.156 3 111 118.76 71.25 -68.83 A 

١٦ 30/12/2011 04:51:52 28.168 59.116 1 123 84.86 38.78 -41.44 B 

١٧ 30/12/2012 07:21:34 28.313 59.192 0 133 155.24 46.07 60.16 B 

١٨ 30/12/2014 19:38:58 28.233 59.134 0 116 295.26 90 71 A 

١٩ 31/12/2011 01:35:29 28.27 59.164 1 152 102.58 67.48 -62.77 B 

٢٠ 31/12/2012 16:02:25 28.273 59.2 7 96 333.9 64.34 56.31 A 

٢١ 31/12/2013 23:18:43 29.253 59.96 20 169 111.09 56.4 18.91 C 

٢٢ 01/01/2011 13:32:05 28.262 59.15 1 113 309.3 66.8 -61.51 A 

٢٣ 02/01/2011 15:23:45 28.305 59.203 3 106 132.97 48.99 27.54 A 

٢٤ 02/02/2011 23:46:53 28.249 59.128 10 98 53.7 46.07 -21.7 A 

٢٥ 03/01/2011 00:17:32 28.275 59.164 4 154 151.27 14 0 B 

٢٦ 03/02/2011 19:50:15 28.166 59.109 1 123 148.4 46.92 14.51 B 

٢٧ 04/01/2011 14:53:27 28.278 59.159 10 167 345.31 61.12 -8.5 C 

٢٨ 06/01/2011 02:51:34 28.247 59.134 9 98 349.94 69.3 22.21 A 

  
ااستفاده از و ب) 1984،  و همکاراناسنوکه (Pموج 

   .اند   محاسبه شده  FOCMEC الگوریتم 
 کانونی سازوکار 28،    رویداد واجد شرایط114از بین     
میزان خطاي اي ه   آمده است که براساس قیددست به

 بسیار خوب،    سه دستهنی و گپ آزیموتی بهموقعیت مکا
)A( ،خوب )B( و متوسط )C( بنابراین .اند  تقسیم شده 

،    بوده باشد120°کمتراز ها   چنانچه گپ آزیموتی ایستگاه
بوده باشد،  160° -120° و چنانچه گپ بین Aگروه در 

 را آنهایی C گروه درنهایتو گیرند  جاي می Bگروه در 
 180° -160°دهند که گپ آزیموتی بین    میتشکیل

کانونی به تفکیک هاي   سازوکار 6 در شکل .اند  داشته
همچنین در .   آمده است،    و با تفاوت رنگبندي دسته

در بین .   ها بیان شده استسازوکار مشخصات 1جدول 
توان سازوکارهاي    می آمدهدست بهسازوکارهاي 

  خوبی   فشارشی و کششی را بههاي   ا مولفه بامتدادلغز
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 سازوکارهاي آبی گروه ،Aسازوکارهاي مشگی گروه .  محمدآباد ریگان29/9/1389لرزه  هاي زمین  لرزه کانونی محاسبه شده براي پس سازوکار 28 تعداد .6شکل 

Bسرخ گروه  سازوکارهاي  وCقابل استخراج خواهد بود1 کامل رویداد از جدول ، مشخصات  هاي قید شده  با توجه به شماره.  هستند . 
  

دیگر شاید این تنوع بیانگر وجود   عبارت  به. مشاهده کرد
  .   بیش از یک خط گسلی منفرد در منطقه باشد

 در منطقه پرداخته Pدر مرحله بعد به بررسی محورهاي    
کانونی با هاي   سازوکاراز ها   براي رسم این محور.   شد

بر استفاده شده است که بیشترین تاثیر را  B  و A کیفیت
 که الف-7در شکل . تفسیر نهایی از منطقه خواهند داشت

 A آمده با کیفیت دست بهکانونی هاي   سازوکارمربوط به 
 غربی را در -توان جهت شرقی   میخوبی به،   است

  

    
 )ب (                                                                                                   )الف(                                            

در این شکل جهت . Aدست آمده با کیفیت  به کانونی  براي سازوکارهايهاي تنش  محور) الف(. هاي کانونی  دست آمده از سازوکار هاي تنش به   محور.7شکل
شمال  غربی و-دراین شکل دو روند، شرقی. Bدست آمده با کیفیت  سازوکارهاي کانونی به هاي تنش براي  محور) ب( .غربی است-شرقیهاي تنش،   غالب محور

  .دست آمده است تنش بههاي   جنوب غربی، براي محور-شرقی
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  .مشخص شده است هاي زرد    سطح زمین با پیکان روياثر گسلی.    (STRM)فرازنما لرزه محمدآباد ریگان روي   اثر روند گسلی مسبب زمین.8شکل 

  
 که ب-7همچنین در شکل .   هاي تنش مشاهده کرد  محور

،    استBدست آمده با کیفیت  هاي به  مربوط به سازوکار
جنوب -غربی و شمال شرقی-خوبی دو روند شرقی به

در توافق کامل با امر غربی مشخص است که این 
؛ 1972؛ مک کنزي، 1972نوروزي،  ( پیشینتحقیقات

 و 1984؛ جکسون و مک کنزي، 1977 و 1962شیروکوا، 
  .  است) 1995گیلارد و ویس، 

  
  گیري   نتیجهبحث و     6

و مقایسه آن با نقشه ها   لرزه پسي رومرکزبا توجه به توزیع 
به  ) 1382،   حسامی آذر و همکاران(فعال ایران هاي   گسل

با توجه به ها     لرزه سپتوزیع ) 1: نتایج زیر رسیدیم
است که هیچ گسلی اي   به گونه،   فعال منطقههاي   گسل

روند واضح ) 2 ؛درآن قسمت به نقشه در نیامده است
 که این نتیجه  استجنوب غرب-شمال شرقها   لرزه پس

هاي    آمده از دادهدست بهدر توافق بسیار خوبی با نتایج 
InSAR)  تمرکز ) 3 ؛است  )2012، کبایاشی و همکاران

) 2شکل (در یک محدوده خاص ها   لرزه پس زیاد

 در این محدودهمسبب بیانگرحضور بخش فعال گسل 
  . است

دهد که بیشتر آنها در   ها نشان می  لرزه بررسی عمقی پس
خوانی بیشترین  هم.   اند   کیلومتر رخ داده10عمق زیر 

ییر  کیلومتر و تغ8ها در عمق   لرزه فراوانی حضور پس
دست آمده در   در مدل سرعت پوسته بهPسرعت موج 

زایی محدوده  تواند بیانگر ماهیت لرزه  همین عمق، می
  . عمقی و ناشی از شکنندگی آن باشد
دست آمده که داراي  با توجه به سازوکارهاي کانونی به

تنوع هستند و به دو دسته امتدادلغز با مولفه فشارشی و 
توان نتیجه   شوند، می   تقسیم میامتدادلغز با مولفه کششی

، گسلی 29/9/1389لرزه  گرفت که گسل مسبب زمین
ساخت پویا  طورکلی در مناطقی که زمین به. امتدادلغز است

هاي زهکشی   توان اثر این پویایی را بر شبکه  دارند، می
ویژه در   ساخت فعال به اثرگذاري زمین. بررسی کرد

هاي زهکشی   غز، روي شبکهساختی امتدادل هاي زمین  رژیم
 این در. شود  ها، مشخص می  جایی آبراهه منطقه با جابه

  ساختی  رژیم زمین که  اي   مناطق لرزه  در   که  است حالی
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هاي روي شکل بیانگر   دایره.    شبکه زهکشی منطقه مورد بررسی    .9شکل  

در پـایین  .   هایی است که هنوز پیوسته هستند         جایی در راستاي آبراهه     جابه
  .   ها به نمایش در آمده است  گرد آبراهه جایی راست ، جابه  سمت چپ

  
اي   هاي زهکشی به گونه  فشارشی و یا کششی دارند، شبکه

 سازوکاربا توجه به .   گیرند  تاثیر قرار می  دیگر تحت
 امتدادلغز سازوکارکه داراي  اصلی لرزه زمینکانونی 

 صورت بهها   ینگونه جنبشرود که ا   میاست، انتظار
بنابراین . افقی در منطقه قابل پیگیري باشندهاي   ییجا جابه

،    متر90 با قابلیت دید SRTMبا استفاده از توپوگرافی 
، رسم و شبکه زهکشی بررسینقشه برجسته منطقه مورد 
.    آمده است8در شکل نتایج آن ترسیم شده است که 

این   در،   شخص است که در این شکل نیز مطور همان
ریختگی   هم   باعث بهN35Eروندهاي   اثرمنطقه 

 در برخی از این . استوپوگرافی و شبکه زهکشی شدهت
گذشته را هاي   لرزه زمینکه آخرین رویدادهاي ها   آبراهه

 جا جابهتوان پیوستگی آبراهه    میاند،  در خود ثبت کرده
موارد آن که د کرمشاهده  -بر  شده را هنوز به شکل راست

  .  نمایان استخوبی به 9در شکل 
 و همکاران  ویلکاکسدر همین راستا و براساس تحقیق 

در یک حوضه امتدادلغز به علت تشکیل ) 1973(
هاي کششی   محورهاي کشش و فشارش امکان ایجاد گسل

هاي فشارشی و راندگی   با راستاهاي تقریبا عمود بر گسل
یگر، در جهت محور اصلی بیشترین د  عبارت  به.   وجود دارد

با .   شود   تنش وارد شده که در همان راستا کشش ایجاد می
توجه به این مطلب و با در نظر گرفتن روند گسلی مدنظر 

 شمال شرق است و همچنین با دانستن-که جنوب غرب
این مطلب که این روند پیشنهادي درست بر تنش وارد 

، منطبق است،    عربیشده بر فلات ایران از سمت صفحه
دست آمده،  هاي کانونی با مولفه کششی به  وجود سازوکار

  .شود  توجیح می
  

  
چین مشخص شده    که در شکل با خطN35E اثر گسلی .10شکل 

  .را متاثر ساخته است وضوح شبکه زهکشی و توپوگرافی منطقه  است و به
  

جایی   میزان جابهساختن  و براي مشخص درنهایت     
ها   توان به بازسازي اولیه آبراهه   میو نوع آن،ها   براههآ

در راستاي روندهاي هایی   براي این کار برش.   دست زد
در مرحله .  آمده است10شود، که در شکل    میگسلی زده

یی دو بلوك گسلی نسبت به یکدیگر که در جا جابهبعد با 
به حالت  ها  است، اقدام به بازسازي آبراهه گرد راستاینجا 

 که طور همان. کنیم میاي   لرزههاي   اولیه و قبل از رویداد
 ،ها   مشخص است، پس از بازسازي آبراهه11در شکل 

را در  گرد هاي راست  ییجا جابه N35Eتوان در راستاي   می
  . کردمشاهده     متر5ابعاد 

اي،   همچنین با در نظر گرفتن نتایج ترسیم مقاطع لرزه
   با شیب قائم در زیر سطح زمین گسلی   را   موردنظر گسل
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چین   بازسازي شبکه زهکشی و توپوگرافی یک تپه که با خط .11شکل 

گرد با   دهنده یک حرکت راست  زرد به نمایش در آمده است و نشان
  .    کیلومتر است5یی جا جابه

 
 همچنین با. گیریم که به سطح رسیده است  در نظر می

 ،   Pصل از ترسیم محورهاي تنش دقت در تصاویر حا
.  است دو جهت در این محورها قابل تشخیصخوبی به

اولین جهت در راستاي گسل پیشنهادي در این مقاله است 
 لرزه زمینکه تاییدکننده است  راستا و دیگري عمود بر این

 در امتداد همان روند به 1389 بهمن 7دوم رخ داده در 
 با علاوه بر آن.  است اولبعد از رویداد روز 40 فاصله 

توان مشاهده   ها می    لرزه پستوجه به روند مشخص شده 
و با اند   دهکرکه آنها به سمت جنوب غرب مهاجرت کرد 

در نظر گرفتن موقعیت مکانی زلزله دوم که در جنوب 
توان نتیجه گرفت که    میغرب زلزله اول رخ داده است،

 پایین حرکت شکستگی از بالا شروع شده و به سمت
  .کرده است

نتایج حاصل از همه  گرفتنبا در نظربندي   در جمع    
 شناختیزمینو بررسی شواهد اي   لرزههاي   پردازش داده

توان    می، با قاطعیتتحقیقموجود در منطقه مورد 
 را که  محمدآباد ریگان1389آذر  29 لرزه زمین سازوکار

 گرد راست زامتدادلغ ، رخ داده است3/6با بزرگاي 

 InSARبا نتایج حاصل از این امر  درنظرگرفت که
  .نیز تایید شده است ) 2012، کبایاشی و همکاران(

  
  تشکر و قدردانی 

از موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران و پژوهشگاه 
شبکه هاي    و مهندسی زلزله که دادهشناسی زلزله المللی بین

 ما قرار دادند،  موقت و دائم خود را در اختیارنگاري لرزه
از داوران محترم مقاله که با انتقادات . کنیم   میتشکر

 گزاري افزایش کیفیت آن شدند، سپاسارزنده باعث 
   .شود  می
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