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  چ���ه

 ��٥٧  ٤٥در ���وده  ��٢٠١٧  ٢٠٠٦ز��� ��زه ��ي ا��اف ا���ن ا����ن و ����ص زا��س، ازدر ا�� ������، ������گ 

در�� ��ض ����� ���� ��د��ه و ا��ژي آزاد ��ه ���� ا�� رو��اد�� �� ���� �� روا�� �����  ��٣٦  ٢٨در�� ��ل ���� و

از آ��� �� ��ر�� . �ي ��زه اي را ����� �� �������ز�� ا��ژي �� ��رت ����� و ز���� �����ت ������ �. ������ ��ه ا��

Mw از ��ر�� �� د��� ��م ا���د ������� ����، ����ر ��� �� ����٥ �� ��ر�� ��چ��� از ��اي ز�����زه ،����Ms 

��اي  Mnو  ����Ms �� دو ��ع ��ر�� روش ��ر �� ا�� ��رت ا�� �� ا���ا ��� ز�����زه. ��اي ����� ا��ژي ا����ده ��

�����  Mnاز ا�� را��� ��اي ����� ��ر�� . اي ��� ��� آ��� ����ار ��آ��� ����د ا��، از داده �� ا����اج ��د��ه و را���

ا����ده ��د�� و در ����� ��� �� ا����ده از روا�� ����� ا��ژي رو��اد�� ������  ��Ms ��ر�� ) رو��اد ٤٩٨٥(رو��اد�� 

  . ��د��

در�� از ��ض و ��ل ���ا����� را در����  �٥/٠ژي �� آزاد ��ه، �� ����� �� پ���ه ���� �� �� ��ام ��اي ������ ا�

 ٣ا��ژي ��زه اي و ا���س آزاد ��ه ����ط �� ز���� ���� �� در �� پ���ه در ��ل ��زه ��ي ز���� . ���د، ����� ��ه ا��

����ن ذ�� ا�� �� �� د��� ������ ���� . ��، ������ ��ه ا��روي داده ا ��٢٠١٧ آ�� آ����  ����٢٠٠٦ از ا���اي ��ل 

���� ���� (اي در پ��� زا��س ���� پ��� زا��س و ��م و��د رو��اد��ي ���ا�� در ا��اف ا���ن ا����ن، ا��ژي ��زه

  .������ ��ه و ��رد ��ث ��ار ����) ا���ن ا����ن
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Abstract 
In this study, we collected a catalog of earthquakes around the Isfahan province, Iran, especially the Zagros 
region, from 2006 to 2017 in the range of 45 to 57 degrees longitude and 28 to 36 degrees latitude to estimate 
energy distribution providing an insight into probable seismic activity migration as well as seismic gaps. Spatial 
and temporal distribution of energy was considered as a proxy for migration of seismic activities. 
For earthquakes with magnitude Mw <5 due to lack of surface rupture, it is hard to estimate energy 
release. For this reason, we established a linear relationship between magnitude scales of Mn and Ms for 
calculating an empirical equation to estimate energy in a straightforward way.  
To calculate the total energy, the entire region divided into 0.5*0.5 degrees windows, and stress-
related seismic energy was estimated over time spanning of 3 years from the beginning of January 
2006 to the end of May 2017. It is worth noting that because of the significant activity of Zagros zone 
and the absence of dense events around Isfahan province, seismic energy  in the western part of the 
Zagros zone was calculated and discussed. 
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  :مق�م�)١- ١

پ�� ���� ز��� ��زه ���رت ا�� از ����� ���وده ��ر��، ����� ���ا����� و���وده ي ز���� �� درآن ز��� ��زه اي      

 Precursory( وش ��ر�� پ�� ��������ي ��زه اي��� از راه ��ر��ي ����� پ�� ���� ز��� ��زه، ر. درآ���ه رخ ��ا�� داد

seismic (در روش ��ر�� پ�� ��������ي ��زه اي �� ����ر���ي ��زه اي، ��ز�� ���ن، ز��ن،داده ��ي ��زه . ا��

��رد ��ر�� ��ار�����، ��ا��س آ��� ا���ن ������ ��زه اي  )Geodetic( ز��������، ز��� �����، ز��� ������� وژئ�د��ك

��ر�� ا�����ي ��زه ���ي درا������ط د���، ا���ن پ�� ���� ز��� . و �� ز��� ��زه ��ي ��رگ آ���ه، پ�� ���� �� ��د

������ ��زه اي، �� ����ري ��زه اي ) Seismic gap( ��ف ��زه اي: ����ا�� ا����� . ��زه را در آن ���ط ���ن داده ا��

  ).��٢٠٠٠(ا�� )b-value( ��b ����ري ���ار و)ا��ا�� ��زه ���ي �� آرا�� ��زه اي(

  گ�ف ��زه اي ) ٢ - ١

درآ���ه ���� ز���  ا�� ���� و�� ا�� ����آرام در��ل ����� �� ����� از�����ز��� ������ اي ��زه ��ي ��ف    

�� ��زه اي دار��، �� ا��س �ظ��� ي ��ف ��ي ��زه اي، ����� ����� �� ���� آرا). ١٩٨٨، آ������(��زه ��ي ��رگ ���� 

�� ���ر�� ا�� ����� . از چ��� ز��� ��زه ��ار دار�� ))Interseismic(���ن ��زه اي(ا����لا در����� ���� ���� ��زه اي 

�لاش ا���ا�� ا����ده از����م ��ف ��زه اي، ��اي ��آورد ز��� ��زه ��ي . داراي پ������ ��اي ز��� ��زه ��ي آ���ه �����

  .)١٩٨٨، ��(����� ��رت ����  ١٩٢٣از ��ي ا�����را  ��� از ز�����زه ���ب ��رگ آ���ه 

����ع ��ف ��زه اي ����ان �ك پ�� ������ ��� ��اي و��ع ز��� ��زه ��ي ��رگ آ���ه ��رد ���� ژئ�������� ��ي ز���� 

��ف ��زه اي ) ��٢٠١١  �����١٩٨٣ي ز���� ��ي (���س �� ����؛ ���ر��� ��اي ����ري از ز��� ��زه ��ي ���ل ��ق ژاپ� 

���� ��را و ����ران (��� از و��ع ز���� ي ا��� دلا�� دارد ��ارش ��ه ا�� ؛ �� ا�� ��ار��ت �� �����ات ��زه اي ����ظ� 

 ، ������ ز��� ��زه ���� �� �� دوره ��ي ���� از ده ��ل در رو���� و ��ا�� ا��اف آ��� رخ داده �� ز��� ��زه) ٢٠٠٤

������ ��   ٢٠١١از ���� ز��� ��زه ��ي داراي پ�� ��������ف ��زه اي ؛ ز��� ��زه . ��ي ���� ����� ����� �� ����

������ ��ي ��زه اي ����ظ� ��� از ز���� ي ا��� ارائ�  ���� �� ��ر�� ��ف ��زه اي آن ���� ���� از ��آ�����ي او��� و

ز��� ��زه ������ از روش ����ح  ا��ژي ��زه اي ����� �� پ�� ������ �����ات �����؛ ����� ���� ا�� �� ��اي �����

PI  )Pattern Informatics ( ا����ده ��ه) ر��� در ا�� روش از ������ ��ي ��زه اي ����ظ� ز��� ) ٢٠١١وو و ����ران���

، ������ در ا�� روش ) ٢٠١١و ٢٠٠٨و وو و ����ران ٢٠٠٦و٢٠٠٥چ� و ����ران(��زه ��ي ��رگ ���� ��� ا����ده ��ه

در ��ا�� ��ق ������ ��ه ) Hotspots( PI( ���ط داغ(دا�����ان ����ر �� ا���ي �����ت �����ات ا��ژي ��زه اي ����ظ� 

لازم ���� ا�� . ا����ده ��ده ا�� PI،��اي ����� و����� ��د������ ���� داغ   PIآ��� از ����ح ���ي ����� در روش . ا��

�� ��ان رو ���� ز���� ��ي ��رگ آ���ه را ���ن داد ؛ ����رت  �PIر��د را���ر ���ي ����� ا�� ���� را دارد �� �� ���� داغ �

. د��� ���� ���ي ����� ���� �� ز��ن ����� �� ���ان ��� ا������ ��ه در ا��اف رو ���� ز���� ��رگ آ���ه دارد

  .� �� ��ا�� پ���ه ��ي او��� �ك ز��� ��زه ��رگ را آ���ر ��زد����� ���� ا�� �� ������ ���ي ����

      

������ ���� دا�����ان �����ده در ا��  ��٢٠١١ل �� ���� �� ������ت و ������ ��ي ��رت ����� �� روي ز�����زه     

��� �� ������ ��� ا����ن ���� ٢٠٠ا����ده ��ه و ��روي ����� اي �� ���ع ��� از )  �����PIت (����� از ا�� ��� 

������ ��رت �����، ��ف از ا����ب ا�� ��� از ���ر ���، دلا�� ��ص از ���� ����� ��لا، ����� ��دن و ا����ار ����� 

��رگ ��در در ا�� ا���ن و��اي از ���م ا�� دلا�� ��ف ��زه اي �� در ����� ��ق ����ص در ��� ��وري ���� ا��، �� 

�� ذ�� ا�� ا�� �� در ا�� ����� �� روي �����ت ا��ژي ��زه اي در ا�� ����� ��ر ��ه و �����ت �����ات آ��� ��. ����

ا��ژي از ����� �� ��ور واز ���ب �� ���ل ا�� ا���ن ��رد ��ر�� ��ار����� �� ���ان �� ��ر�� و ����� ��ف ��زه اي، پ�� 

  .از �ظ� ���وده ���ا�����، ��ر�� و را���ي �����ت چ���� ا��ي ا�� �����  ���� ���د �� ز��� ��زه ��ي آ���ه

  



 

  
از (���� رو���� ز��� ��زه ��ي رو��اده در ا��اف ا���ن ا����ن - ���٣      ).��٢٠١٧  ٢٠٠٦از ��ل (���� ��پ���ا�� و رو���� ز��� ��زه ��ي رو��اده در ا��اف ا���ن ا����ن -���١ 

    ��٢٠١١  ��٢٠٠٩ل 

  

  

  
  ). ��٢٠١٤  ٢٠١٢از ��ل (��� رو���� ز��� ��زه ��ي رو��اده در ا��اف ا���ن ا����ن -  ���٤    ).��٢٠٠٨  ٢٠٠٦از ��ل (���� رو���� ز��� ��زه ��ي رو��اده در ا��اف ا���ن ا����ن - ���٢  

  

  

     
   ��٢٠٠٨  ٢٠٠٦ �آزاد ��ه در زا��س در ��زه ز��� ي���ار ا��ژ ���٧                   ).��٢٠١٧  ٢٠١٥از ��ل (���� رو���� ز��� ��زه ��ي رو��اده در ا��اف ا���ن ا����ن -  ���٥ 



 

       
   ��٢٠١١  ٢٠٠٩مق�ار ا��ژي آزاد ش�ه در زاگ�س در ب�زه زم��� - ٨ش�ل             �� رو��اد م�ج�د در داده ١٥٣ب� ا����ه از  Msو  Mnرابط� ب�رگ� -٦ش�ل

  .�رگ� ب�اي رو��اد�� م�ج�د ب�د��ك� �� دو ��ع ب

  

  

    
  ��٢٠١٧  ���٢٠١٥ار ا��ژي آزاد ��ه در زا��س در ��زه ز����  -���١٠              .��٢٠١٤  ٢٠١٢ �آزاد ��ه در زا��س در ��زه ز��� ي���ار ا��ژ -���٩ 

  

  ����� گ��ي  )٣- ١

در ��� ���ل ��ب و  ��٢٠٠٩  ٢٠٠٦ا��س در ��زه ز���� �����ه �� ��د ����� ز ��١٠  ��٧ي �������� �� در���     

  . ���� ������ چ�����ي ��ا��� ا�� و ��� ���ب ���� ����� ���ل ��ده ا��

��� ���ل ��ب �����ن در ���ن ��زه اي  ��٢٠١١  �����٢٠٠٩ه �� ��د �� در ��زه ز����  ��٨ ���� �� ���      

در ��� ���ب ���� ��� ������ . ����ي ���ر چ�����ي ا��ا�� ����� ا������ ���� ����ه ا�� و�� ������ ��� 

�� ���� �� رو�� �����ت ��زه اي �����ه ��ه و . ��� ا������ آن در ���ل ���� ���� ������ ��زه اي ا��ا�� ����� ا��

��� �� ���ل ��دن �����، �� ��ان در ا���� پ� از ا�� ��ر�� در ا�� ����� ز��� ��زه ���� ����� روي ��اده ا��؛ و ��� �� �

�� ��ر�� ز��� ����� و ��زه ���ي . ا���اد ا�� ��� و �� ��� ���ل ����� ����� رو��اد ز��� ��زه ��ي آ�� دا���

����� زا��س و ا�لا��ت �� د�� آ��ه از ز��� ��زه ��ي ����� و ��ز�� ز���� و ����� آ��� و ��� ا��ژي آزاد ��ه ���� ا��� 

  :� ا��س ��ر�� ا��اج ���� ����� ز�� ���� ��ه ا���



 

��  -. ا��� ز��� ��زه ��ي ����� ���ل ��ب و ��ا�� ����ي زا��س �� ا�� ���� ��� ا��� ��� ���� روي داده  ا�� -

�����ي ��زه اي ��� ��ي . در�� ��ل ���� �ك ��ف ��زه اي �����ه �� ��د ��٤٦  ٤٢روي ��� ا��� ��� ���� از 

   .���� رو��اد ز��� ��زه ��ي ��رگ آ���ه ������

در�� ��ض ����� �� دوره ��رد ��ر�� ������ ��ي ��زه اي ����  ��٣٥  ٣٣در�� ��ل ���� و  ��٤٦  ٤٤در �����  -

ا�� ����� ��ز ����� زا��اس و ���� ������ن ا�� و �� ��ان ���ل ���دن ����� را د��� ����ش . �����ه ���ه ا��

  . �� ��زه ������ن در ا�� ���وده دا��� ���ي

���ن ��زه اي �����ه �� ��د �� ) �������ه (در�� ��ل ����  ٤٨-  ٤٧در ���ب ��ب ��� ا��� ��� ���� در �����  -

�� ���� �� ���ل ��دن ����� و ز��� ��زه ��ي روي داده در ا��اف ان �� ��ا�� ������اي ر��اد ز���  ��زه ��ي ��رگ در 

  . ��ه ����آ�

������ ��زه اي ����  MFFو  HFZدر�� ��ض ����� ، �� ���  ��٣٢  ٣١در�� ��ل ���� و  ��٥١  ٥٠در �����  -

، و چ�ن ا��اف ا�� ����� از ������ ��زه اي ��لا�� �� ��ردار ا��، �� ��ان ا�� ����� را ����ان �ك ��ف .�����ه ��� ��د

  .��زه اي ����� ���د
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