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سنگ و  دیسف یلومتریک 30 حدود در 6.0 یگشتاور یبا بزرگا دسنگیسف لرزه نیزم  1396ماه  نيفرورد 16 خيدر تار
در اين تحقیق برای دستیابی به کمترين خطای ممکن    .وستیبه وقوع پ   یمشهد در استان خراسان رضو  یلومتریک  80
يابی  برای مکانشود.  دوگانه برای کاهش خطاهای مرتبط به مدل پوسته استفاده میيابی از روش اختلاف زمانیر مکاند

 ن یی بهبود تع  یروش برا  نيدر ا  .فاده شده استاستدوگانه  زمانیبا استفاده از الگوريتم اختلاف   HypoDDمجدد از برنامه  
.  از مدل پوسته کاهش داده شده است  یناش  یخطا  دها، یتفاضل دوگانه زمان رس  یبا استفاده از روش نسب  اداده يمکان رو

با توجه به توزيع    .ای داشته استمنطقه، تأثیر قابل ملاحظه  های اينلرزه روش ذکر شده در بهبود توزيع عمقی زمین
 .جنوب شرقی )به موازات روند گسل کشف رود و در انتهای آن( دارد - غربیها گسل مسبب روندی شماللرزهپس
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Abstract 

On April 5, 2017, SefidSang earthquake with moment magnitude of 6.0 occurred in Khorasan 

Razavi province in Iran. Its epicenter was about 30 km of the city of SangSedid and 80 km of the 

city of Mashad. In this research, to obtain the least possible error in locating the earthquake 
double-difference method (using HypoDD software) is used to reduce the errors associated with 

the crust model. The HypoDD program has been used for relocating of the earthquake. In this 

method, the error caused by the crust model is reduced to improve the location of events using 

the double-difference approach. The mentioned method has a significant impact on improving the 

depth distribution of earthquakes in this area. Due to the distribution of Aftershocks, the causetive 

fault has a northwest-southeast trend (parallel to the Kashafrud fault and at the end of the fault). 
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 دمه ق م  1
داد ايستگاه لرزه نگاری پوشش و تع  که از ان جمله می توان به  لرزه تحت تاثیر چندين فاکتور استدقت مکان يابی زمین  

آگاهی از ساختار سرعتی پوسته اشاره کرد )گامبرگ    و   فاز مربوطه، تشخیص صحیح  در منطقه، دقت در قرائت فاز اولیه
در مقايسه   اند، چند دهه گذشته، به کار گرفته شدهها که در  ش های تعیین مکان نسبی زمین لرزهرو(.  ۱۹۹۰و همکاران،  
ی با دقت بسیار بیشتری زمین اتاثیر خطاهای ناشی از مدل پوسته  ، به علت کاهش ایهای مطلق و تك حادثهبا روش
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يکی از روش های مکان يابی نسبی که امروزه کاربرد بسیار  (  2000،  والدهاوزر و السوورث)  يابی می کندها را مکانلرزه
ی مجدد زمین لرزه ياب( به منظور مکان2000،  والدهاوزر و السوورث)  که توسط 1زيادی دارد روش اختلاف زمانی دو گانه

 ارائه شده است.
والدهاوزر و  )  برای مکانیابی مجدد زمین لرزه ها با الگوريتم اختلاف زمانی دوگانه  HypoDDاين روش در غالب برنامه  

تا حدودی دقت مکان نسبی را با استفاده از حذف    توانشود. با استفاده از اين الگوريتم می( استفاده می2000،  السوورث
 .(2005 )يانگ و همکاران، اثرات ساختار مدل سرعتی پوسته اصلاح کرد

 

 روش تحقیق   2
يابی مطلق توستط اپراتور در روش اختلاف زمانی دوگانه اجازه استتفاده از ترکیبی از فازهای خوانده شتده به روش مکان

  و همچنین خروجی همبستتگی متقابل شتکل موه ها برای بهینه کردن فازها   های کاتالوگ(داده  ، )هالرزهکاتالوگ زمین
 لازم به ذکر است در اين تحقیق تنها از دادهای کاتالوگ استفاده گرديد.  .دهدرا به ما می

 ، شامل سه مرحله است.HypoDDها توسط لرزهمجدد زمین  يابیمکان 
ها،  لرزهجفت زمین  .شتودپیوند برقرار می های همستايهلرزهزمینجفت ها و ستسس با  لرزهجفت زمین تشتکیل مرحله اول،
مرحله دوم، تشتکیل   ای هستتند که در يك ايستتگاه مشتتر  و ناحیه از پیش تعیین شتده، ثبت شتده اند.لرزهدو زمین

ای  های لرزهکافی در دستتر  باشتند، باعب بهبود تیتوير مشتخیته  هایکه اگر دادهها استت لرزهخوشته هايی از زمین
 شود.منطقه می

های اختلاف زمانی دوگانه استت. اختلاف زمان ستیرها برای ها با استتفاده از دادهلرزهمجدد زمین  يابیمکانمرحله ستوم، 
اين داده را  داده مورد نیاز در روش اختلاف زمانی دوگانه استت  ترينهای مشتتر  استاستیها در ايستتگاهلرزهجفت زمین

 (.1984و همکاران،  )پوپینت ، استخراه نمود.شودنگاری ارائه میها که توسط مراکز لرزهلرزهتوان از کاتالوگ زمینمی
يابی مجدد  ظور مکانبه من.  شتدلايه استت، استتفاده  5نگاری کشتوری که دارای در اين تحقیق از مدل سترعتی مرکز لرزه

های  ثبت شتتده توستتط ايستتتگاه  رويداد 2136 از زمان وقوع زلزله به مدت يکستتال،های منطقه مورد مطالعه،  لرزهینزم
از اين میان با توجه به شترايط انتخابی  که استتخراه گرديدنگاری وابستته به موستستهئ ژئوفیزيك دانشتگاه تهران شتبکه لرزه

  اند تعیین محل مجدد شتده  درجه  180با گپ آزيموتی برابر و کمتر از    لرزهرويداد زمین HypoDD،  201توستط برنامه  
با استفاده از داده   هالرزهيابی مجدد زمینمکانخروجی و    لرزهرويداد زمین 201اين  کانون اولیه  رو مرکز 1شکل  که در 
توزيع عمقی رويدادها قبل و بعد از عملیات   2و در شتکل   نشتان داده شتده استت  به روش اختلاف زمانی دوگانه  کاتالوگ

 است.تعیین محل مجدد نمايش داده شده
 

 

 درجه  180با گپ آزيموتی برابر و کمتر از (  یآب  ی ها ره يدا) رانيا  ینگارلرزه مرکز توسط شده اعلام هی اول کانون-1شکل  

 درجه  180با گپ آزيموتی برابر و کمتر از   (قرمز ی هارهيدا ) کاتالوگ  داده از  استفاده  با   هالرزهزمین مجدد يابی مکان

_____________________________________________________________________________________ 
1 double diffrance    
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  یعمق ع يتوز  نمودار(  الف . مجدد يابیمکان از  بعد   و قبل درجه. 180با گپ آزيموتی برابر و کمتر از  ها لرزهنیزم  یعمق عي توز نمودار -2شکل  
 زمین لرزه ها مجدديابی مکان از پس هالرزه ن یزم یعمق ع يتوز نمودار  ( ب. است  شده  اعلام یکشور ی نگارلرزه مرکز  توسط  که  ها لرزه نیزم

در زمین   'DDع که در مقطمنطقه( زده شتتده استتت. استتت    هایمقاطع مختلفی )عمود و موازی با گستتل  3در شتتکل 

 شود.اند شیبی به سمت شمال شرقی ديده میهايی که تعیین محل مجدد شدهلرزه

 
 

 در راستاهای مختلف درجه  180با گپ آزيموتی برابر و کمتر از ها  لرزهمقاطع عمقی در پهنه رومرکزی پس -3  کلش 

 

 گیری نتیجه  3
میلی ثانیه به    0.5درجه، از    180های انتخابی با گپ آزيموتی مساوی و کمتر از  زمانی مربوط به زمین لرزه  rmsمیزان   

توزيع سطحی رويدادها بعد از تعیین محل مجدد نشان    .میلی ثانیه بعد از تعیین محل مجدد کاهش يافته است  0.25
ز تعیین محل مجدد نشان دهنده توزيع منطقی تر  از گسترش بیشتر در راستای شرقی غربی و توزيع عمقی نیز پس ا

شود که به سمت شمال شرقی ديده در داده های تعیین محل مجدد شده ديده می یبش 'DD در مقطع است. رويدادها
با استفاده از تکنیك   شودبرای بهبود بیشتر مکان تعیین شدهبرای رويدادها پیشنهاد می.  شددر داده اولیه مشاهده نمی

 . همبستگی متقابل زمان رسید فازها را نیز برای رويدادها بهبود داد
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