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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

This study aims to quantify seismicity parameters and characterize the spatiotemporal 

evolution of earthquake activity in Northwestern Iran (35°–39° N, 44°–47° E), a region of 

significant seismotectonic importance due to its active fault systems. Utilizing the Iranian 

Seismological Center (IRSC) catalog for the period 2006–2025, we determined the 

magnitude of completeness (Mc=1.9) and calculated the b-value using the Gutenberg–

Richter relationship. Furthermore, Z-value statistical mapping was employed to identify 

anomalies in seismic activity rates. The analysis yielded a b-value of 0.79±0.01, 

suggesting a relatively higher probability of large-magnitude seismic events in the region. 

Spatiotemporal assessment revealed that sectors surrounding Lake Urmia, particularly the 

western and southern margins, exhibit positive Z-values, indicating seismic quiescence 

and potential stress accumulation. Conversely, regions intersecting major fault systems, 

such as the Tabriz and Sofian faults, demonstrate negative Z-values, reflecting persistent 

seismic activity. Additionally, the analysis of seismic energy release from 2006 to January 

2025 identifies the 2012 East Azerbaijan earthquake (Mw=6.5) as the most significant 

seismic event of this period. The observed seismic quiescence surrounding Lake Urmia, 

coupled with localized stress accumulation indicators, highlights a heightened potential for 

future seismic ruptures. These findings provide critical evidence for refining seismic 

hazard assessments and developing more accurate regional earthquake forecasting models 

in Northwestern Iran. 
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Introduction 
her Iranian plateau is characterized by high seismicity driven by complex active tectonics, particularly 

in the Northwestern region. Addressing a gap in integrated seismic analysis for the Lake Urmia zone, 

this study employs a multi-parameter framework—incorporating b-values, Z-values, and seismic 

energy release—to analyze IRSC catalog data (2006–2025), thereby elucidating spatiotemporal 

seismic dynamics and refining regional seismic hazard assessment. 
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Materials and method 

This observational study analyzes seismic activity using secondary instrumental data from the Iranian 

Seismological Center (IRSC). The dataset comprises >22000 events (0.5≤Mw≤6.) recorded between 

January 2006 and September 2025 in the Lake Urmia region. The catalog includes 52 events with 

M≥4.5M and 24 events with M≥5. Spatial mapping and statistical computations were performed using 

ZMAP, MATLAB, ArcGIS, and Surfer. Fault structures and seismic distributions were integrated to 

assess regional seismotectonic behavior. The b-value and its uncertainty (δb) were estimated using the 

Maximum Likelihood Estimation (MLE) (Aki, 1965, 1984) based on the Gutenberg–Richter law. To ensure 

unbiased results, the Magnitude of Completeness (Mc) was determined as the threshold for a 100% detection 

rate within the catalog. Statistical Rate Changes: The Z-value analysis was employed to quantify 

spatiotemporal variations in seismicity rates. This method allowed for the identification of statistically 

significant periods of seismic quiescence or activation by comparing mean seismicity rates and their 

standard deviations. Cumulative seismic energy release was calculated for four five-year intervals using 

the moment magnitude (Mw) relationship (log E=4.8+1.5Mw). This facilitated the mapping of stress release 

patterns and the evaluation of regional rupture processes over time. 

Conclusion 

The statistical analysis of the Lake Urmia region yields a magnitude of completeness (Mc) of 1.9, 

which, despite a temporary increase during the 2012 Varzaghan sequence due to network saturation, 

has stabilized in recent years to ensure catalog reliability. The calculated mean b-value of 0.79 is 

significantly lower than the global average, indicating high tectonic stress and active crustal 

deformation across the study area. Spatio-temporal Z-value analysis identifies distinct positive 

anomalies (seismic quiescence) along the North Tabriz and Tasuj faults, which, combined with 

localized b-value decreases, suggests significant strain energy accumulation. Furthermore, the 

cumulative seismic energy release exhibits a step-like pattern, showing a marked decline in the 

northern and northeastern sectors; specifically, logE values have dropped from a peak of 21.2 (2010–

2015) to approximately 13.6 in the 2020–2025 period. This pronounced quiescence in the north, 

contrasted with the dispersed micro-seismicity in the southern and southwestern sectors, strongly 

supports the hypothesis of intensified stress accumulation on the faults north of Lake Urmia, 

potentially signaling a preparation phase for future seismic events. 
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قممبل  َب زض  لطظٌ مکبوٓ فؼبلٕت ظمٕه –ذٕعْ ي تجٕٕه تحًل ظمبوٓ ؾبظْ پبضامتطَبْ لطظٌ أه پػيَف ثب َسف کمّٓ
؛ گطفمت عمًل قمط ٓ اودمب     زضخمّ   47تب  زضخٍ 44ػطو قمبلٓ ي زضخّ  39تب  زضخٍ 35 ِأطان، زض محسيز غطة
ْ اْ اَمٕمت   َبْ گؿلٓ فؼبل، اظ وظط مرمبعطا  لمطظٌ   زلٕل يخًز ؾبمبوٍ اْ کٍ ثٍ مىغقٍ ثمب اؾمتدبزٌ اظ    زاضز. ظٔمبز

ّ زض  (IRSC)طان وگبضْ أ کبتبلًگ مطکع لطظٌ ، مقمساض ثعضگمٓ کبممل ثمًزن کبتمبلًگ      2025تمب   2006ظممبوٓ   زامىم
(9/1Mc= )محبؾجٍ قس ي مقساض b-value زؾت آمس. َمچىٕه ثمطاْ قىبؾمبٔٓ     ضٔكتط ثٍ–گًتىجطگ ّثط اؾبؼ ضاثغ

ثطاثمط   b-valueَب وكبن زاز کٍ مقساض  تحلٕل  اؾتدبزٌ قس. Z-valueذٕعْ، اظ تحلٕل آمبضْ  َبْ وطخ لطظٌ وبَىدبضْ

ٓ  اؾتَبْ ثعضگ زض مىغقٍ  لطظٌ ثٕكتط ضذساز ظمٕه وؿجت ثٍاؾت کٍ ثٕبوگط احتمبل  01/0±79/0ثب   –. اضظٔمبثٓ ظممبو

 Z-valueَبْ غطثٓ ي خىًثٓ، زاضاْ مقبزٔط مثجت  ئػٌ حبقٍٕ اضيمٍٕ، ثٍ ّمکبوٓ وكبن زاز کٍ وًاحٓ پٕطامًن زضٔبچ

َبْ انلٓ مبوىس  اْ ي احتمبل تدمغ تىف اؾت. زض مقبثل، وًاحٓ مىغجق ثط گؿل ؾکًن لطظٌ ِزَىس ٍ وكبنَؿتىس ک
ٓ   ي فؼبلٕت لطظٌ Z-valueگؿل تجطٔع ي نًفٕبن، مقبزٔط مىدٓ  أمه، تحلٕمل    ثمط  افمعين زَىمس.   اْ پبٔساض ضا وكمبن مم

ثمب   2012آشضثبٔدبن قمط ٓ زض ؾمبل    ِلطظ ظمٕه وكبن زاز کٍ 2025 ّتب غاؤً 2006 ِاْ زض زيض آظازؾبظْ اوطغْ لطظٌ
 ّقمسٌ زض پٕطاممًن زضٔبچم    اْ مكمبَسٌ  ؾکًن لطظٌ اْ أه ثبظٌ ثًزٌ اؾت. تطٔه ضئساز لطظٌ ، مُمMw; 5/6 ثعضگبْ

اْ زض آٔىمسٌ   َمبْ لمطظٌ   ضذساز قکؿمت  ظٔبزپتبوؿٕل  ِزَىس َبْ مًضؼٓ تدمغ تىف، وكبن اضيمٍٕ، َمطاٌ ثب قبذم
ثٕىمٓ   تمط پمٕف   َمبْ ز ٕمق   ممسل  ّاْ ي تًؾؼ تًاوس زض ثُجًز اضظٔبثٓ مربعطا  لطظٌ َبْ أه پػيَف مٓ اؾت. ٔبفتٍ

 .غطة أطان مؤثط ثبقس  لطظٌ زض قمبل ظمٕه

 کلٕدياضٌ:
 ،اضيمٍٕ

 ،ذٕعْ پبضامتطَبْ لطظٌ
 ،ضٔكتط-گًتىجطگ ّضاثغ
 ،ؾبذت ظمٕه لطظٌ

 .اْ لطظٌمربعطا  

 ثعضگٓ –زض تًظٔغ فطاياوٓ Z ي مقساض b تغٕٕطا  مکبوٓ ي ظمبوٓ مقساض (.1404) لإؾُ، ْضشثًي مدٕس ، مؼًُز ؛مُسْ، ظاضع ؛آضظي، زضؾتٕبن ؛ػصضا، قطٔدٓ استىاد:

 . 66-53(، 1) 13، مسٔطٔت مربعطا  محٕغٓ. نأطا غطة قمبل  اضيمٍٕ، مىغقّ زض َب لطظٌ ظمٕه
DOI: http//doi.org/10.22059/jhsci.2026.416318.943 

 

                                                                                      مؤؾؿٍ اوتكبضا  زاوكگبٌ تُطان.واضس:         وًثؿىسگبن  ©
                                                DOI: http//doi.org/10.22059/jhsci.2026.416318.943 

  

https://jhsci.ut.ac.ir/
mailto:m.mahood@iiees.ac.ir


 3046 ،3، شمارة 31دورة مذيريت مخاطرات محيطي )داوش مخاطرات سابق( ،     65

 قدمٍم
ظمٕه اؾت. فلا  أطان  ّپًؾتؾبذتٓ ي ثٕبوگط آظازؾبظْ تىف زض  ظمٕه ّؾبمبوتطٔه فطأىسَبْ پًٔب زض  لطظٌ ٔکٓ اظ مُم ظمٕه

ذٕع خُبن ثٍ  ايضاؾٕب، اظ مىبعق لطظٌ ّندحػطثٓ ثب  ّندحَٕمبلٕب ي َمگطأٓ فؼبل  –ظأٓ آلپ زلٕل  طاضگٕطْ زض کمطثىس کًٌ ثٍ
َبْ  لطظٌ اْ ي ي ًع ظمٕه َبْ پًؾتٍ متط زض ؾبل مًخت تمطکع تىف مٕلٓ 22اْ کٍ وطخ َمگطأٓ حسيز  گًوٍ ضيز؛ ثٍ قمبض مٓ

ٍٕ اضيم ّزضٔبچپٕطامًن  ِمحسيزأطان ي  قمبل غطة(. زض أه مٕبن، 1981متؼسز زض أه پُىٍ قسٌ اؾت )ثطثطٔبن ي ثطثطٔبن، 
َبْ فؼبلٓ مبوىس گؿل قمبل تجطٔع، ؾلمبؼ ي  آشضثبٔدبن مؼطفٓ قسٌ ي يخًز گؿل –ؾبذتٓ الجطظ ظمٕه ثركٓ اظ أبلت لطظٌ

؛ 1378آقتٕبوٓ،   ؛ تًکلٓ ي غدًض1377ْذٕعْ مىغقٍ زاضوس )مٕطظأٓ ي َمکبضان،  نًفٕبن وقف اؾبؾٓ زض کىتطل الگًْ لطظٌ
 ندحّکمبوٓ مطتجظ ثب َمگطأٓ مبٔل  پٕف حًضّٔک  ػىًان ثٍاضيمٍٕ  زضٔبچّثط أه،  ينافع(. 1392پطٔسضْ ي َمکبضان،   کطٔمٓ

قىبؾٓ ثٕبوگط تساي  فؼبلٕت وئًتکتًوٕکٓ زض أه پُىٍ اؾت )ػلًْ،  أطان مطکعْ تدؿٕط قسٌ ي قًاَس ظمٕه ندحّػطثٓ ثب ضٔع
اْ اضائٍ  ضٔكتط چبضچًثٓ آمبضْ ثطاْ تًنٕف ضفتبض لطظٌ–ثعضگبْ گًتىجطگ –فطاياوٓ ّضاثغقىبؾٓ،  (. زض مغبلؼب  لطظ1370ٌ
گؿتطزٌ ثطاْ تحلٕل  عًض ثٍثٍ قطأظ تىف، وبَمگىٓ محٕظ ؾىگٓ ي ؾجک گؿلف ياثؿتٍ اؾت ي  bزَس کٍ زض آن پبضامتط  مٓ

بضامتط مؿتلع  (. ثطآيضز ز ٕق أه پ1949ضيز )گًتىجطگ ي ضٔكتط،  ظأٓ مىبعق مرتلف ثٍ کبض مٓ يضؼٕت تىف ي پتبوؿٕل لطظٌ
تًاوس وتبٔح تحلٕل ضا زچبض ؾًگٕطْ کىس.  َبْ کًچک مٓ لطظٌ اؾت، ظٔطا ثجت وب م ظمٕه (Mc)تؼٕٕه ثعضگٓ کبمل ثًزن کبتبلًگ 

ذٕعْ ي تكرٕم وًاحٓ ثب  ضيقٓ آمبضْ ثطاْ قىبؾبٔٓ تغٕٕطا  مؼىبزاض زض وطخ لطظٌ ػىًان ثٍ z-value لٕتحلأه،  ثط افعين
تکبمل ظمبوٓ  ِزضثبضاْ وٕع زٔسگبٌ مکملٓ  ز ي ثطضؾٓ ضيوس آظازؾبظْ اوطغْ لطظٌقً اْ اؾتدبزٌ مٓ ؾکًن لطظٌافعأف فؼبلٕت ٔب 

غطة أطان، اغلت   ؾبذت قمبل ظمٕه لطظٌ ِزضثبضمتؼسز  َبْ پػيَفکىس. ثب يخًز  فطأىسَبْ قکؿت زض پًؾتٍ فطاَم مٓ
ضي َسف پػيَف  أه اوس. اظ ذٕعْ محسيز ثًزٌ َبْ آمبضْ لطظٌ قبذم َب ٔب ثطآيضز خساگبوٍ َب ثٍ تحلٕل ؾبذتبضْ گؿل پػيَف
وگبضْ  َبْ مطکع لطظٌ لطظٌ اضيمٍٕ ثب اؾتدبزٌ اظ کبتبلًگ ظمٕه زضٔبچّ ِمحسيزذٕعْ زض  تحلٕلٓ ٔکپبضچٍ اظ ضفتبض لطظٌ ّاضائحبضط 
ثب ضيـ  bتؼٕٕه، پبضامتط  ( Mcن کبتبلًگ )اؾت. زض أه پػيَف، ثعضگٓ کبمل ثًز 2025تب  2006ظمبوٓ  ِثبظزض  (IRSC)أطان 
اْ  اضظٔبثٓ ي ضيوس تغٕٕطا  اوطغْ لطظٌ z-valueذٕعْ ثب تحلٕل  ظمبوٓ وطخ لطظٌ –زضؾتىمبٔٓ ثطآيضز، تغٕٕطا  فضبٔٓ ّثٕكٕى

غطة أطان ضا   اْ قمبل تط الگًْ تىف ي پًٔبٔٓ لطظٌ امکبن تدؿٕط خبمغ ، پػيَفآظازقسٌ ثطضؾٓ قسٌ اؾت. ضئکطز تلدٕقٓ أه 
 .اْ مىغقٍ مؤثط ثبقس تًاوس زض ثُجًز اضظٔبثٓ ذغط لطظٌ کىس ي مٓ فطاَم مٓ

 
 پطيَص ّمًقعٕت جغسافٕأٓ مىطق .1ضکل 
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 پصيَص ۀمىطق ساخت هیزم لرزٌي ضىاسی  زمیه

 .(2مىغقٍ اضيمٍٕ اؾت )قکل ذٕع زض  لطظٌفؼبل  َْب پُىٍتبضٔرٓ ي زؾتگبَٓ مىغقٍ حبکٓ اظ يخًز  َْب لطظٌ هٕظمثطضؾٓ ؾًاثق 
وس اظ گؿل قمبل تجطٔع کٍ زض ازامٍ ثٍ گؿل قمبل مٕكً ي خىًة مٕكً )قجؿتط( تقؿٕم ا مُم أه مىغقٍ ػجبض  َْب گؿل

 )افتربضوػاز،اؾت ثًزٌ  مؤثطثًزٌ زض أدبز أه گؿل  َمطاٌؾبذتٓ ايأل زيوٕه کٍ ثب قکؿتگٓ وٕع  ظمٕهٔىسَبْ افط .قًزٓ م
. زض محل قمبل فطيزگبٌ تجطٔع ي ثبذتط ذًاخٍ اؾتفؼبل ثًزن أه گؿل  زَىسِ وكبنذٕعْ گؿل تجطٔع  لطظٌ َْب تٕفؼبل (.1354

متط  40حسيز  مًٕؾه ضيى ضؾًثب  آثطفتى ضاوسٌ قسٌ ي ثرف خىًثى گؿل تجطٔع َْب ؾىگ ،مطخبن ثط اثط ػملکطز گؿل تجطٔع
ؾبذتبض پٕچٕسٌ ثب ضيوس قمبل ثبذتطى اؾت کٍ قًاَس حبنل اظ تهبئط  وًػٓ ،گؿل قمبل تجطٔع (.1355)ثطثطٔبن، فطي افتبزٌ اؾت 

آثگط   َْب چكمٍيخًز  .(1378 )ثطثطٔبن ي ٔتؽ،خبٔى  بئم ثلًک قمبلى آن زاضز ٍ مىغقٍ وكبن اظ حطکت ضاؾتگطز ثب خبث
يا ف قسن ثٍ اَمٕت مًضًع  ثطاْ. اؾتفؼبل ثًزن أه گؿل  ّوكبو ،ذٕعْ لطظٌ َْب تٕفؼبلآثبز زض امتساز گؿل تجطٔع ي  ثؿتبن
تطٔه ي  اظ مرطة ،(مٕلازْ 1780) ذًضقٕسْ 1158زْ  18 ّقُط تجطٔع، شکط أه وکتٍ کبفٓ اؾت کٍ ظلعل َْب لطظٌ ظمٕه

قىبؾٓ آمطٔکب مىتكط کطزٌ اؾت  ظمٕهکٍ ؾبظمبن  فُطؾتَٓعاض کكتٍ زض  77ثب ثًزٌ کٍ َبْ خُبن  لطظٌ مطگجبضتطٔه ظمٕه
قمبض ٍ گؿل زضٔبچّ اضيمٍٕ ضا وب  ثطز کٍ زوجبلّ گؿل قمبل تجطٔع ث تًان ، مٓمُم مىغقٍ َْب گؿلاظ زٔگط  .ىسکٓ م ٔٓذًزومب

گؿل ؾلمبؼ  .قًزٓ مضيز ذتم  ظضٔىٍي ثٍ ضيزذبوّ  گصضز مٓخىًة ازامٍ زاضز ي اظ غطة زضٔبچّ اضيمٍٕ  عطف ثٍاظ مبکً  ي سٔآٓ م
 90ؾلمبؼ وبثًز قس. أه گؿل زض  ْضيؾتبَب َمّکٍ عٓ آن قُط ي  اؾتؾلمبؼ  1309اضزٔجُكت  17ثعضگ  ّظلعلؿجت م

ؾبذتٓ زض  ظمٕه ّفطيوكؿت ّوبحٕقًز کٍ ٔک  اضيمٍٕ قبمل مٓ زضٔبچّػظٕمٓ اظ مىغقٍ ضا  ّپُىکٕلًمتطْ قمبل اضيمٍٕ  طاض زاضز. 
ضيز( زض غطة أدبز قسٌ  يمٍٕ )ظضٔىٍفطيوكؿت آشضثبٔدبن اؾت کٍ زض اثط ػملکطز گؿل قمبل تجطٔع زض قطق ي گؿل اض تطٔه پؿت
 .(1373)قُطاثٓ،  اؾت

 
 (IRSC) سانٔا ْوگاز اش مسکص لسشٌ لسشٌشمٕه َْا دادٌبا استفادٌ اش  ازيمٍٕ ّلسشٌ دز مىطقتًشٔع بصزگٓ شمٕه ّوقط .2ضکل 

 تحقیق ريش
زض أه  (.3گؿتطٌ مؼطفٓ قسٌ اؾت )قکل زازٌ زض أه  خضَبْ لطظٌفؼبل ي ظمٕه َْب گؿلذٕعْ اثتسا لطظٌ َبْ پػيَفزض 

قسٌ ي  اضائٍثب اؾتدبزٌ اظ الگًَبْ  ي تحلٕل ؾبذتبضْ مىغقٍ قسٌَبْ زؾتگبَٓ اؾتدبزٌ لطظٌَبْ مطثًط ثٍ ظمٕهاظ زازٌ  پػيَف
 (IRSC) طانٔا ْوگبض لطظٌاظ مطکع  لطظٌظمٕه َْب زازٌ اؾت. گطفتٍاودب   ArcGis, matlab, Zmap, surfer,Icdlاضَبْ افعوط 

 9/1/2025 تب 1/1/2006ظمبوٓ  زامىّزض  5/6 تب 5/0لطظٌ ثب ثعضگبْ ثٕه ظمٕه ِزاز َعاض 22ثٕف اظ  َب زازٌ اؾت. أهقسٌ  گطفتٍ
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زض  .قًزٓ ممكبَسٌ  5لطظٌ ثب ثطظگبْ ثٕف اظ  ظمٕه 24ي  5/4لطظٌ ثب ثعضگبْ ثٕف اظ  ظمٕه 52 آوُبکٍ زض مٕبن  قًزضا قبمل مٓ
اْ  ثعضگٓ کبمل ثًزن زض چبضچًة تغٕٕطا  مکبوٓ ي ظمبوٓ فؼبلٕت لطظٌ Mc اْ، مقساض ؾکًن لطظٌ Z مقساض، b-value  پػيَفأه 
قًز، اظ  وبمٕسٌ مٓ G-R law اذتهبض ثٍکٍ اغلت  1ضٔكتط -گًتىجطگ ّضاثغ زؾت آمس.ٍ ث( اضيمٍٕ زضٔبچّاعطاف ) ِ مسوظطمحسيززض 

 زَس. ثعضگٓ آوُب ضا اضائٍ مٓ ثطحؿتَب  لطظٌ قىبؾٓ اؾت ي تًنٕف آمبضْ فطاياوٓ ظمٕه تطٔه ي پطکبضثطزتطٔه مدبَٕم زض لطظٌ ثىٕبزْ

logN (1 ّضاثغ a bM  
'N' ٓتؼساز ضذسازَبٔٓ ثب ثعضگ M يتط اظ آن  ٔب ثعضگ 'a' .َبْ متؼسزْ ثطاْ ترمٕه مقساض ضيـ ٔک ثبثت اؾت b  .يخًز زاضز
 مؼطفٓ کطز. b مقساض ّمحبؾجضا ثطاْ  (MLE) ثبض ضيـ ترمٕه زضؾتىمبٔٓ مبکعٔمم ورؿتٕه( 1965آکٓ )

 (2 ّضاثغ
 

 
10

mean c

log e
b

M M



 

Mmean   ٓثبمقساض متًؾظ گطيٌ ثعضگ Mmean ≥ Mc اضظٔبثٓ ز ت ي اضظٔبثٓ  مىظًض ثٍأه،  ثط افعين .)ثعضگٓ کبمل ثًزن( اؾت
 :قًزٓ منًض  ظٔط تؼطٔف  ثٍ (1984) ٓآک، فطمًل  b (δb) مقساضػس   غؼٕت زض ترمٕه ي تغٕٕطا  

 (3 ّضاثغ  
 

2

22.3
1

Mi M
b b

n n


 



 

n َبؾت. ومًوٍ ٓثعضگ ِزَىس وكبن 

 بوًن، َمجؿتگٓ آمبضْ ثٕه فطاياوٓ کلٓ . أه کبضثطز ثٕكتطْ زاضز ضٔكتط -گًتىجطگ ّضاثغ قىبؾٓ لطظٌ َبْ پػيَفزض  
 ّاوتربة ضيـ مىبؾت ثطاْ محبؾج (.1323 گًتىجطگ ي ضٔكتط،کىس ) َبْ مطثًط ثٍ آوُب ضا ثٕبن مٓ لطظٌ ي ثعضگٓ ضذسازَبْ ظمٕه

Mc مُمٓ اظ تحلٕل مقساض ّخىج b ،ٓاؾت. زض کبضثطزَبْ ػمل Mc قسٌ  َسٌتطٔه ضذساز ثب ثٕكتطٔه فطاياوٓ مكب  ًْ ِزَىس وكبن
ثطاْ تغٕٕطا  زض يضؼٕت تىف  ٓقبذه مىعلّ ثٍ تًان ضا مٓ b تغٕٕطا  زض مقبزٔط اؾت.ثعضگٓ غٕطتدمؼٓ  -زض تًظٔغ فطاياوٓ

مىبعق آضا  ي فؼبل مىغقٍ  z-valueثب تًخٍ ثٍ تؼٕٕه مقساض  کطز.تط اؾتدبزٌ  َبْ ثعضگ لطظٌ پًؾتٍ ي اضظٔبثٓ پتبوؿٕل ي ًع ظمٕه
قًوس کٍ  تؼطٔف مٓ Z-valueّ محبؾجىبعق آضا  ثب مٓ ي آمبضْ تؼٕٕه قس. عًض کمٍّ لطظٌ ثثب تًخٍ ثٍ تؼساز ظمٕه Zتؼٕٕه ي مقساض 

 ْثطا (.1373 ؽ،ٔي ي مطٔ)ي کىس مٓگٕطْ  ي ثلىسمس  اوساظٌ مس  َبْ ظمبوٓ کًتبٌ اْ ضا زض مقٕبؼ نًض  آمبضْ فؼبلٕت لطظٌ ثٍ
ظمبوٓ  زامىّقًوس. ؾپؽ ٔک  لطظٌ ضيْ ٔک مىحىٓ فطکبوؽ تدمؼٓ ضؾم مٓ َبْ کبتبلًگ ظمٕه ، اثتسا زازZ-valueٌ ّ محبؾج

 :زًق اؾتدبزٌ اظ اوحطاف مؼٕبض ي عجق فطمًل ذبل ظٔط محبؾجٍ مٓثب   Z-valueز. زض وُبٔت،قً مكرم ثطاْ تحلٕل تؼٕٕه مٓ

 (4 ّضاثغ
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M ي وطخ هٕبوگٕم ِزَىس وكبنS  ي n ٍاوطغْ  (.1323 گًتىجطگ ي ضٔكتط، ) ومًوٍ َؿتىس ِاوساظتطتٕت مؼطف اوحطاف مؼٕبض ي  ث
اْ  اوطغْ لطظٌ کٍ قًزثؼسْ ثطضؾٓ ضا قبمل مٓ ّمطحلؾبلٍ  پىح ِزيض نًض  چُبضٍ ث 2025تب  2006اظ ؾبل  َب لطظٌ هٕظم ِآظازقس

 َْب زازٌ اظ اؾتدبزٌ ثب .زَس لطظٌ ضا وكبن مٓ ظمٕه ِکىىس اوطغْ، وٕطيْ ترطٔتقًز. أه  محبؾجٍ مٓ آظازقسٌ ثطحؿت غيل
ْ مؼٕبض اْ گكتبيض لطظٌ .قسضؾم  آظازقسٌاوطغْ  ّمحبؾجٍ ي وقك E=4.8+1.5Mwlog ّاظ ضاثغ آظازقسٌ ْا لطظٌ اوطغْ قسٌ، ثجت

 ِاوساظتطْ اظ  ضيز. أه مؼٕبض، اضظٔبثٓ ز ٕق لطظٌ ثٍ کبض مٓ اوطغْ آظازقسٌ زض عًل ٔک ظمٕه قساضؾبظْ مٓ ثطاْ کمّ اؾت کٍ
آظازقسٌ اظ  قسٌ ي ؾپؽ ثطاْ ثطآيضز اوطغْ  محبؾجٍاْ  زَس. گكتبيض لطظٌ َبْ ثعضگبْ مطؾً  اضائٍ مٓ لطظٌ وؿجت ثٍ مقٕبؼ ظمٕه
 Mw) (اْ، اظ اضتجبط مٕبن ثعضگبْ گكتبيضْ ؼٕٕه پبضامتط گكتبيض لطظٌثطاْ ت قًز. مٓاؾتدبزٌ  پػيَفَب زض محسيزٌ  لطظٌ ظمٕه

 .(1358 ،ْ)َىکؽ ي کبوبمًض قسنًض  ظٔط اؾتدبزٌ  ثٍ

1.165.1log (5 ّضاثغ 0  wMM 
 :قًز مٓاْ اؾترطاج  قسٌ، اظ گكتبيض لطظٌ ي اظ عطٔق ٔک ضيـ تدطثٓ ؾبزٌ 6ضاثغّ وٕع ثب اؾتدبزٌ اظ  اوطغْ آظازقسٌ

                                                 
1. Gutenberg-Richter Law 



 65           و ديگران شريفي   ... در ها لرزه زميه بسرگي –در توزيع فراواوي Z و مقذار b تغييرات مکاوي و زماوي مقذار

8.45.1log10 (6 ّضاثغ  wME 

 ای َای لرزٌ دادٌمجمًعٍ 
اظ  5/0 ْمؿبي بٔ كتطٕث ٓثب ثعضگ ٔٓسازَبٔضي،  (IRSC) طانٔا ْوگبض آمسٌ اظ مطکع لطظٌ زؾت  ثٍ ِلطظظمٕه َْب زازٌثب اؾتدبزٌ اظ  

اؾت کٍ اعلاػب   ْا لطظٌ سازٔيض IRSC ،22415 ِ زاز ػٍ. مدمًمىظًض قستحقٕق  زض أه 01/01/2025تب  2006/ 01/01 دٔتبض
 کبتبلًگ .زَسٓ مقسٌ اضائٍ  ثجت ِلطظ هٕظمَط  ْثطا ٓػمق ي ثعضگ ،ٔٓبٕعًل خغطاف ،ٔٓبٕظمبن، ػطو خغطاف د،ٔزض مًضز تبض ٓقٕز 

IRSC ٍْقسٌ زاضا ثجت ْسازَبٔضي هٔتط قٕثب ز  لًمتطٕک 10تب  5 هٕث ٓافق تٕمً ؼ َْب تٕقبمل ػس   غؼ عًض مؼمًل ث 
 .(1398 ٍ،ٔپبکعاز ي وبنط ،ٓىٕ)حؿ اؾت لًمتطٕک 5تب  2کمتط اظ  ْذغبَب

 تحث

پػيَف، زض أه  .اظ اَمٕت ثؿعأٓ ثطذًضزاض اؾتخمؼٕت ؾبکىبن أه مىغقٍ  زلٕل ظٔبز ثًزن ثٍاضيمٍٕ  ّمىغقذٕعْ  لطظٌثطضؾٓ 
 3اظ ضئسازَب زض ظٔط ثعضگبْ  ظٔبزْاوس. تطاکم  متمطکع قسٌ 3تب  1 ِثبظَؿتىس کٍ زض  کمثرف ػمسٌ ضئسازَب زاضاْ ثعضگبْ 

ؽ اظ پ .(3aقکل ) زلٕل ثُجًز اثعاض ز ٕق زض عًل ظمبن کبَف ٔبفتٍ اؾت ثٍقسٌ احتمبلاً  ثعضگبْ ثجت ّآؾتبو. قًز مكبَسٌ مٓ
اْ  ضئسازَبْ لطظٌ ِزَىس كبنوظضز  ؾتبضِمكرم قسٌ اؾت، زي  2012ظضز زض حسيز اياذط ؾبل  ؾتبضِٔک ضئساز ثعضگ کٍ ثب زي 

. اوس ظمبوٓ ثًزٌ زامىَّب زض أه  تطٔه ظلعلٍ اوس. أه ضئسازَب ثعضگ ذٕعْ مىغقٍ تأثٕط گصاقتٍ تًظٔغ لطظٌ ثطيضًح  ثٍثعضگ َؿتىس کٍ 
 ّترلٕثٍ  ممکه اؾتقًز. أه کبَف  مكبَسٌ مٓ 2012َبْ ؾبل  لطظٌ چكمگٕط زض تؼساز کل ضئسازَب پؽ اظ ظمٕه ٓکبَك
اظ ضئسازَب زض  ؿمت مطکعْ ي  ٓثىسْ متطاکم ذًقٍ .(b 3قکل ) َبْ ثعضگ اقبضٌ زاقتٍ ثبقس َبْ مىغقٍ پؽ اظ ظلعلٍ تىف

ثٍ  ممکه اؾتمتطاکم  ثىسْ َبؾت. أه ذًقٍ زض أه ثرف ظٔبزاْ  فؼبلٕت لطظٌ ِزَىس وكبنقًز کٍ  قمبلٓ مىغقٍ مكبَسٌ مٓ
کيلًمتر(  20تمرکس ريیذادَا در عمق کم تا متًسظ )کمتر از  .مربًط باشذ تبریس فؼبل مىغقٍ اظ خملٍ گؿل َْب گؿل

 کیبا  يشرق جانیدر آرربا 2012در سال  یشتریر 5/6 ِلرز هيزم تيمًقع .ای است صفحٍ ای درين َای لرزٌ فعاليت ِدَىذ وشان

بٍ درک بُتر  تًاوذ يزرد م ستارِاعراف  در َا لرزٌ هيزم هیا یيفضا عیتراکم ي تًز ِمشاَذ. شذٌ استزرد مشخص  ِستار

 .(4شكل ) کمک کىذ ياصل ذادیتىش در مىغقٍ پس از ري یآزادساز ِوحًي  ياصل ِلرز هيزمگسل مسبب  يگستردگ

 
   b     a 

  لسشٌ تًشٔع عمق کاوًن شمٕه (b) ؛نبصزگا بسحسب شما ) (a .3ضکل 

 
 .است ضدٌ دادٌ وطان شزد ستازِ با يزشقان شلصلٍ يقًع محل. پطيَصّ مىطق دز َا شلصلٍ عٔتًش ْبعد سٍ مدل. 4ضکل 
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 Mc-valueي  b-valueتحلیل  ي تجسیٍ -

مىغقٍ محؿًة  َطذٕعْ  َبْ لطظٌ َبْ اؾبؾٓ ثطاْ اضظٔبثٓ ئػگٓ ضٔكتط اظ قبذم -گًتىجطگ ّضاثغزض  bو  aپبضامتطَبْ 
. َبؾت لطظٌ هٕظم ٓثعضگ غٔتًظ تٕق ِزَىس وكبن b-value ي ْا لطظٌ تٕفؼبل ٓکل ؾغح بوگطٕث a-valueکٍ  ْا گًوٍ ثٍ ؛قًوسٓ م

افعأف چكمگٕطْ  ،2012زَس کٍ زض حسيز ؾبل  وكبن مٓ a)5زض کبتبلًگ مىغقٍ )قکل  ْا لطظٌ ْسازَبٔضي ٓتدمؼ وطخ ٓثطضؾ
َبْ متؼسز آن مطتجظ اؾت. پؽ اظ أه ضئساز،  لطظٌ يضظ بن ي پؽ ضٔكتطْ 5/6 ِلطظ َب ضخ زازٌ کٍ ثب ي ًع ظمٕه لطظٌ زض تؼساز ظمٕه

پبٔساض ثبظگكتٍ اؾت؛ َطچىس  وؿجت ثٍَب وٕع کبَف ٔبفتٍ ي مىغقٍ ثٍ قطأظ  لطظٌ تسضٔدٓ قٕت مىحىٓ، وطخ ضذساز پؽ ثب کبَف
قسن مدسز ثطذٓ   قٓ اظ فؼبلوب ممکه اؾتقًز کٍ  َب مكبَسٌ مٓ لطظٌ افعأف وؿجٓ زض وطخ ضذساز ظمٕه 2020اظ حسيز ؾبل 

زَس  وكبن مٓ b) 5 قسٌ )قکل ؾبظْ کبتبلًگ ذب  ثب کبتبلًگ َمگه ّمقبٔؿتکتًوٕکٓ ثبقس. ٔىسَبْ افط غؼب  گؿلٓ ٔب تساي  
ثٕبوگط تغٕٕط يا ؼٓ زض  ،2020ي وٕع حًالٓ  2013َبْ پؽ اظ  َب، تغٕٕطا  قٕت مىحىٓ زض ؾبل لطظٌ َب ي پؽ لطظٌ کٍ ثب حصف پٕف
اْ  ثط أه، ضيوس آظازؾبظْ تدمؼٓ گكتبيض لطظٌ َبْ مؿتقل ي افعأف فؼبلٕت تکتًوٕکٓ مىغقٍ اؾت. افعين لطظٌ وطخ ي ًع ظمٕه

، َمعمبن ثب 2012کٍ خُف انلٓ زض اي    عًضْ زَس؛ ثٍ اوطغْ تکتًوٕکٓ ضا وكبن مّٓ اْ اظ ترلٕ الگًْ پلٍ (5c )قکل
زَس. پؽ اظ  ضا تكکٕل مٓ تحت ثطضؾٓظمبوٓ  زامىّاْ آظازقسٌ زض  اَط، ثرف ػمسٌ اوطغْ لطظٌ -يضظ بن ّزيگبو َبْ لطظٌ ظمٕه

َبْ  تط زض ؾبل َبْ کًچک ، امب خُفاؾت پبٔساض زاقتٍ وؿجت ثٍحبلت  2020أه ضئساز، ضيوس آظازؾبظْ اوطغْ تب حسيز ؾبل 
 قسن مدسز ثطذٓ ؾبذتبضَبْ گؿلٓ زض مىغقٍ اؾت.   ثٕبوگط فؼبل 2023ي  2020

 

   a     b 

 

c 

 ْبىد تابعٓ اش شمان بعد اش ذًضٍ عىًان بٍوسخ تجمعٓ شلصلٍ  (b) ْبىد قبل اش ذًضٍ اش شمان ٓتابع عىًان بٍشلصلٍ  ٓتجمع ( وسخa) .5 لضک

(c)  (( است3/6ي  5/6 ٓيزشقان  )با بصزگ 2012 ِلسشمٕهش ِدَىد شزد وطان ستازِ)دز طًل شمان اْ  لسشٌوسخ تجمعٓ گطتايز. 

ثطاْ  6قکل ثب تًخٍ ثٍ  b-value مقساض. اؾت مكًُزَب وؿجت ثٍ ذظ ضيوس  ، پطاکىسگٓ زازٌآمسٌ زؾتٍ ثب تًخٍ ثٍ وتبٔح ث
اؾت.  ثٕكتطَبْ کًچک  َبْ ثعضگ وؿجت ثٍ ظلعلٍ کٍ احتمبل ي ًع ظلعلٍ زؾت آمسٌٍ ث    ± 01/0ثب ذغبْ  79/0مىغقٍ ثطاثط ثب 

تط زض أه مىغقٍ ثٕكتط  َبْ ثعضگ َب ي مسٔطٔت ثحطان زاضز، ظٔطا ذغط ي ًع ظلعلٍ اْ ثطاْ عطاحٓ ؾبظٌ أه مًضًع اَمٕت ئػٌ
 .(6)قکل  اؾتض أه مىغقٍ ثٕكتط تط ز ثعضگ َبْلطظٌظمٕهزَس کٍ احتمبل ي ًع  وكبن مٓ b زض أه حبلت، مقساض .اؾت
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 ّ پطيَصدز مىطق (MFD) ٓفساياو -ٓبصزگ ٓتجمع عٔتًش .6ضکل 

أه زي پبضامتط  َبْ قًز کٍ وًؾبن مكبَسٌ مٓ، (8)قکل   b-valueي (7)قکل   Mcزض ثطضؾٓ َمجؿتگٓ مٕبن تغٕٕطا  ظمبوٓ
 ّاْ قسٔس ظلعل لطظٌ کٍ وبقٓ اظ فؼبلٕت پؽ Mc افعأف وبگُبوٓ ،2015تب  2012ظمبوٓ  زامىّئػٌ زض  ثب ٔکسٔگط َمرًاوٓ زاضز. ثٍ
کىس کٍ ثطآيضز پبضامتطَبْ  قسٌ اؾت. أه َمرًاوٓ تإٔٔس مٓ b-value  تغٕٕطا  متىبظط زض مقساضؾجت يضظ بن ي اقجبع قجکٍ ثًز، 

زض ؾغًح  Mc اذٕط ثب کبَف ي تثجٕت مقساضَبْ  حبل، زض ؾبل تحت تأثٕط کبمل ثًزن کبتبلًگ  طاض زاضز. ثب أه قس  ثٍذٕعْ  لطظٌ
َبٔٓ اؾت کٍ  وتبٔح زض ثبظٌ ظٔبزحبکٓ اظ  بثلٕت اػتمبز  مًضًعزَس کٍ أه  وٕع پبٔساضْ ثٕكتطْ وكبن مٓ  b-valueپبٕٔه، مقساض

 قجکٍ اظ تًان تدکٕک مىبؾجٓ ثطذًضزاض اؾت. 

   
 b-valueتغٕٕسات شماوٓ   .8ضکل                                                         Mcتغٕٕسات شماوٓ  .7ضکل 

 Z-value ترحسةای  لرزٌتًزیع  -

 ٔٓي قىبؾب ْعٕذ وطخ لطظٌ طا ٕٕتغ ٓثطضؾ ْثطا ْآمبض ٓقبذه تًانٓ مضا   Z-value ،ٓ پٕكطفتٍقىبؾ لطظٌ َبْ پػيَفزض 
 ؾجتثعضگ، تىف افعأف ٔبفتٍ ي  لّظلع جل اظ ٔک  احتمبلاً مىغقّ مسوظطزض  .زاوؿت عٕثعضگ و َْب مىبعق مؿتؼس ي ًع ظلعلٍ

 َْب ي ًع ظلعلٍ دٍٕثبلقًٌ مؿتؼس تدمغ تىف ي زض وت عًض ثٍمىبعق  هٔا .قًز َبْ کًچک مٓ َب ي کبَف لطظٌ  دل قسن گؿل
ثٍ  کٍ ممکه اؾتَؿتىس  ذٕعْ زاض زض وطخ لطظٌ افعأف مؼىٓ ِزَىس وكبن( ؾجع )آثٓ/ کممقبزٔط مىدٓ ي ي َؿتىس  ىسٌٔزض آ تط ثعضگ

انلٓ ثبقس(  ّظلعلٔک  زض پٓاْ )اگط  لطظٌ تط ثبقس( ٔب پؽ ٔک ظلعلٍ ثعضگ زض پٓاْ )اگط  لطظٌ زلأل مرتلدٓ اظ خملٍ فؼبلٕت پٕف
 .َؿتىس َب لطظٌ هٕي ًع ظم ٓي محل انل قًوسٓ م ٍَٕب زض آوُب ترل کٍ تىفَؿتىس  هٕظم ّپًؾتَب وقبط ضؼف  گؿل .ضخ زَس
 (بنٕگؿل ايضثب  ي گؿل نًف ع،ٔ)مبوىس گؿل تجط ٓانل َْب ثب گؿل  ظٔبزاْ ي تىف لطظٌ کم Z-valueمىبعق ثب  َٓمپًقبو
-Zثب  ٓقبمل مىبعق غطة ي خىًة آن ػٌٔي ثٍ بچٍٔاعطاف زض ظٕ طاض زاضز. مح مىغقٍ هٔزض مطکع ا ٍٕاضيم ّبچٔزض .قًزٓ ممكبَسٌ 

value ّمىغق هٔزض ا ْا ذغط لطظٌ ْثطا ٓمُم ْبمسَبٕپ ممکه اؾتکٍ  اؾتاْ ذٕعْ ٔب ؾکًن لطظٌي کبَف وطخ لطظٌ ظٔبز 
 طٕتأث هٕظم ّپًؾت َْب ثط تىف تًاوسٓ آن م ّٕي ترل ْي ثبضگصاض ٍٕاضيم زضٔبچّؾغح آة  طا ٕٕتغ .(9قکل ) زاقتٍ ثبقس تٕپطخمؼ

 .زاضز بظٕو ْكتطٕث َْب مًضًع ثٍ زازٌ هٔا قٕز  لٕثگصاضز، َطچىس تحل
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 پطيَص ّمىطق  z-valueّوقط . 9ضکل 

 آزادضدٌای ترحسة اورشی  تًزیع لرزٌ –

اظ  آظازقسٌ. ثطاْ ثطضؾٓ اوطغْ کىسٓ ماوطغْ آظاز  ذبنٓذًز، مقساض   فطز مىحهطثٍَبْ  ئػگٓثٍ  تًخٍ ثب لطظٌ هٕظم َط
ضؾم  2025تب  2006ؾبل ؾبلٍ اظ  پىح ِزيضچُبض  ٔکؿبلٍ ي ِزيضوًظزٌ    ِآظازقساوطغْ  ّوقك ِ تحت ثطضؾٓ،َبْ محسيز لطظٌ ظمٕه
 ثطاْ( اؾتدبزٌ قس. 1956ضٔكتط ) -اْ آظازقسٌ، اظ ضياثظ تدطثٓ گًتىجطگ ثطآيضز اوطغْ لطظٌ مىظًض ثٍ ( 10قکل ) قس

ثط اؾبؼ ( Mw)ثٍ ثعضگٓ گكتبيضْ  (Mn)َبْ مرتلف ثعضگٓ  ، تجسٔل مقٕبؼZ-MAP افعاض َب زض وط  ؾبظْ زازٌ ٔکىًاذت
( 10َبْ تًظٔغ اوطغْ )قکل  تحلٕل وقكٍ پٕكٕه زض فلا  أطان اودب  گطفت تب ز ت محبؾجب  اوطغْ تضمٕه قًز. َبْ پػيَف

تمطکع اوطغْ زض  ّثٕكٕىئػٌ گؿل تجطٔع  طاض زاضز.  َبْ فؼبل، ثٍ قس  تحت کىتطل گؿل ذٕعْ مىغقٍ ثٍ زَس کٍ لطظٌ وكبن مٓ
َبْ  َبْ انلٓ َمرًاوٓ زاضز. ثطضؾٓ ثبظٌ قًز کٍ ثب امتساز گؿل زضٔبچٍ مكبَسٌ مٓ خىًة غطةَب زض مىبعق خىًة ي  زيضٌ َمّ

َبْ  پُىٍ، 2010-2015 ِثبظاْ کٍ زض  گًوٍ ( حبکٓ اظ ضيوس افعأكٓ زض مدمًع اوطغْ آظازقسٌ اؾت؛ ث2025ٍتب  2006ظمبوٓ )
تضبز  َبؾت. گؿلمٕبن  1کٍ أه امط احتمبلاً وبقٓ اظ اوتقبل تىف اوس ؾمت قطق گؿتطـ ٔبفتٍٍ ثٔبفتٍ ي   پطاوطغْ ) طمع( تًؾؼٍ

محٕغٓ  َبْتًاوس وبقٓ اظ اثط َبْ ؾبذتبضْ، مٓ زضٔبچٍ ي ؾکًن وؿجٓ مطکع آن، افعين ثط کىتطل ّحبقٕاْ  مٕبن فؼبلٕت لطظٌ
 ّزَقسٌ عٓ زي  َبْ ضؾًثٓ حًضٍ( ٔب تغٕٕط زض مٕسان تىف ثط اثط کبَف تطاظ ؾغح آة زضٔبچٍ ثبقس. ضيوس مكبَسٌ )مبوىس ئػگٓ

َبْ  أه مىبعق َمچىبن کبوًن ضي اظ أهاذٕط ي تدمغ متىبية تىف زض خىًة ي قطق، مؤٔس تساي  پًٔبٔٓ تکتًوٕکٓ مىغقٍ اؾت؛ 
 کىىس. ؾبذتٓ ضا گًقعز مٓ ظمٕه  لطظٌتط  َبْ ز ٕق ي ضطيض  اضظٔبثٓ قًوس مٓ اْ محؿًة انلٓ ذغط لطظٌ

 هیطیپ یَاپصيَصوتایج تا  ۀمقایس -

اؾت. ثب  (Gutenberg  &Richter, 1949) 1 کمتط اظ مقساض مٕبوگٕه خُبوٓ ٔؼىٓ( =b 79/0) پػيَفمقساض ثطآيضزقسٌ زض أه  
َبْ  ضا زض پُىٍ b( کٍ مقبزٔط 1999آقتٕبوٓ )  ( ي تًکلٓ ي غدًض1998ْثب وتبٔح مٕطظأٓ ي َمکبضان ) کمحبل، أه مقساض  أه

أطان اؾت. زض  قمبل غطةزض  ظٔبزکبمل زاضز ي مؤٔس تمطکع تىف تدبضلٓ  ؾبظگبضْثطآيضز کطزٌ ثًزوس،  8تب  7پطتىف أطان ثٕه 
قًز؛ أه وبَمرًاوٓ وبقٓ اظ  ( زٔسٌ م2013ٓپطٔسضْ ي َمکبضان )  کطٔمٓ پػيَفزض  1مقبثل، اذتلاف کمٓ ثب مقبزٔط وعزٔک ثٍ 

َبْ ؾکًن  قىبؾبٔٓ ظين قًز. اضظٔبثٓ مٓ ( Mc) ثًزن  کبتبلًگ، ضيـ محبؾجبتٓ ي تؼٕٕه ثعضگٓ کبمل ِتدبي  زض عًل زيض
قىبؾٓ تغبثق  َبْ فؼبل مىغقٍ )مبوىس گؿل قمبل تجطٔع ي ؾلمبؼ( ثب الگًَبْ کلاؾٕک لطظٌ اْ مً ت زض مدبيض  گؿل لطظٌ

ذٕعْ پٕف اظ ضئسازَبْ ثعضگ َمرًاوٓ زاضز؛  ( زض ذهًل تغٕٕطا  وطخ لطظ1994ٌَبْ ئمط ي ئؽ ) زاضز. أه وتبٔح ثب ٔبفتٍ
                                                 
1. Stress Transfer 
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، ثلکٍ ثبظتبثٓ اظ تغٕٕطا  وطخ تىف محلٓ اؾت. وٕؿت وكبوگط  غؼٓ اْ پٕف ػلمٓ، أه ؾکًن لطظٌ َبْ يَفپػَطچىس مغبثق 
ئػٌ ظين  َبْ خىجب )ثٍ ، مسل اوجبقت ي آظازؾبظْ تىف ضيْ گؿلپػيَفاْ آظاز قسن اوطغْ زض أه  اْ ي پلٍ الگًْ چطذٍ

َبْ ؾبذتبضْ  ( ي تحلٕل1981قسٌ تًؾظ ثطثطٔبن ) پلًتًوٕک اضائٍ-کتًوًَبْ ت کىس. أه ضيوس ثب مسل ؾلمبؼ ي تجطٔع( ضا تإٔٔس مٓ
 زضٔبچّضاؾتبؾت. َمچىٕه تأثٕط احتمبلٓ کبَف تطاظ آة  أطان َم قمبل غطة( پٕطامًن گؿلف فؼبل زض 1999ثطثطٔبن ي ٔتؽ )

 کىس. مىغقٍ ضا زيچىسان مٓاْ اؾت کٍ لعي  پبٔف مساي   َبْ پًؾتٍ ي تغٕٕطا  مٕسان تىف، فطضٍٕ اضيمٍٕ ثط زگطقکلٓ

 

 
 2020-2025 ي 2015-2020، 2010 -2015 ، 2006-2010 آشادضدٌ ْاوسض ّوقط .10ضکل 

 گیری وتیجٍ

 ّظلعل)َمعمبن ثب  2012ظمبوٓ أه پبضامتط وكبن زاز کٍ زض ؾبل  َبْ ثطآيضز قس. وًؾبن 9/1ثطاْ کل مىغقٍ حسيز  Mcمقساض 
 ِزَىس وكبنَبْ اذٕط ثٍ ثجب  ضؾٕسٌ اؾت کٍ  مً ت افعأف ٔبفتٍ، امب زض ؾبل عًض ثٍزلٕل اقجبع قجکٍ  ثٍيضظ بن(، أه مقساض 

عًض  ثٍمحبؾجٍ قس. أه مقساض  79/0زض کل مىغقٍ حسيز  b مقساض هٕبوگٕم .اؾت ٓفؼل ْآمبضَبْ  تحلٕلکبتبلًگ زض  ظٔبزز ت 
ؾبذت فؼبل زض  ؾغح ثبلاْ اؾتطؼ تکتًوٕکٓ ي حبکمٕت ظمٕه ِزَىس وكبنضي  اظ أهاؾت، ( 0/1)کمتط اظ مقساض وطمبل  چكمگٕطْ

مكرم ثط  عًض ثٍاْ(  َبْ مثجت )ؾکًن لطظٌ وكبن زاز کٍ وبَىدبضْ Z ظمبوٓ قبذم -تحلٕل فضبٔٓ مىغقٍ اؾت. ّپًؾت
 ِزَىس وكبنزض أه وًاحٓ،  b-value اْ زض کىبض کبَف َبْ گؿل تجطٔع ي گؿل تؿًج مىغجق اؾت. أه ؾکًن لطظٌ ثرف

اْ اؾت. پؽ اظ ٔک زيضٌ آضامف  ٔک الگًْ پلٍ ِزَىس وكبن آظازقسٌومًزاض مدمًع اوطغْ  اوجبقت اوطغْ اؾت. ظٔبزپتبوؿٕل 
خسٔسْ اظ فؼبلٕت ٔب آمبزگٓ ثطاْ  گب يضيز مىغقٍ ثٍ  ِزَىس وكبنتغٕٕط کطزٌ کٍ ثبظ َم  آظازقسٌ، اوطغْ 2018وؿجٓ ثؼس اظ ؾبل 

زَس کٍ پؽ اظ فؼبلٕت قسٔس  ؾبلٍ وكبن مٓ َبْ پىح اْ زض ثبظٌ َبْ تًظٔغ مکبوٓ اوطغْ لطظٌ وقكٍ ّمقبٔؿ ازَبْ آتٓ اؾت.ضئس
اذٕط  ِثبظأه مىغقٍ زض  ،يضظ بن()مطتجظ ثب ضئسازَبْ  اضيمٍٕ زضٔبچّقطق   قمبل ي قمبلزض  2010-2015 ِثبظاْ زض  لطظٌ

گصقتٍ ثٍ  ّزَزض  2/21 ّثٕكٕىمقبزٔط اظ LogE مؼىبزاض قسٌ اؾت. کبَف مقساض  اْ لطظٌؾکًن  ِزيضياضز ٔک ( 2025-2020)
َبْ قمبل  تدمغ اؾتطؼ زض گؿل ّفطضٕ، Z قبذم َبْ قمبلٓ، زض کىبض وتبٔح حبنل اظ  َبْ اذٕط زض پُىٍ زض ؾبل 6/13حسيز 
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زَىس  اْ ثٕكتطْ ضا وكبن مٓ َبْ پطاکىسٌ ي ذطزلطظٌ فؼبلٕتغطثٓ   َبْ خىًثٓ ي خىًة کىس. زض مقبثل، ثرف زضٔبچٍ ضا تقًٔت مٓ
 .اْ مغلق زض آن وًاحٓ قسٌ اؾت گٕطْ ؾکًن لطظٌ کٍ مبوغ قکل

 ملاحظات اخلاقی 

 آوُبؾت. َّماوس ي أه مًضًع مًضز تإٔٔس  ؤًؿىسگبن انًل اذلا ٓ ضا زض اخطا ي اوتكبض أه پػيَف ػلمٓ ضػبٔت کطزٌ

 مطارکت وًیسىدگان 

 ايلٍٕ ّوؿرَب، اودب  زازن تحقٕق ي وًقته  آيضْ ي تحلٕل زازٌ ايل: خمغ ِؤًؿىس
 : ضاَىمبٔٓ، ئطأف، ثبظثٕىٓ ي کىتطل وتبٔحؾً  ي چُبض  ي پىدم ،َبْ زي  ؤًؿىسٌ

 حامی مالی 

 حبضط اظ َٕچ حمبٔت مبلٓ ثطذًضزاض وجًزٌ اؾت. ّمقبل

 تعارض مىافع

 تؼبضو مىبفغ وساضز.ثىبثط اظُبض ؤًؿىسگبن أه مقبلٍ 

 سپاسگساری
 .کىىسٓ مزض أه پػيَف  سضزاوٓ  کىىسگبن مكبضکت ٔکبٔکؤًؿىسگبن اظ 

  



 56           و ديگران شريفي   ... در ها لرزه زميه بسرگي –در توزيع فراواوي Z و مقذار b تغييرات مکاوي و زماوي مقذار

 مىاتع
[1] Aghanabati, S. A. (2004). Geology of Iran. Geological Survey of Iran, 587 p. (Persian). 

[2] Aki, K. (1965). Maximum likelihood estimates of b in the formula logN = a − bM and its confidence limits. 

Bulletin of the Earthquake Research Institute, University of Tokyo, 43, 237–239. 

[3] Alavi, M. (1991). Sedimentary and structural characteristics of the Paleo-Tethys remnants in northeastern 

Iran. Geological Society of America Bulletin, 103(8), 983–992. 

[4] Berberian, F., & Berberian, M. (1981). Tectono-plutonic episodes in Iran. In H. K. Gupta & F. M. Delany 

(Eds.), Zagros–Hindu Kush–Himalaya Geodynamic Evolution (pp. 5–32). American Geophysical Union. 

[5] Berberian, M. (1974). Structural history of the Southern Lut Zone (Northern Highlands of Jaz Murian 

Depression, Baluchestan): A preliminary field note. Internal Report No. 21, Geological Survey of Iran, 21 p. 

[6] Berberian, M., & Yeats, R. S. (1999). Patterns of historical earthquake rupture in the Iranian Plateau. Bulletin 

of the Seismological Society of America, 89(1), 120–139. 

[7] Copley, A., & Jackson, J. (2006). Active tectonics of the Turkish–Iranian plateau. Tectonics, 25(6). 

[8] Eftekhar-Nezhad, J. (1975). Brief history and structural development of Azerbaijan. Geological Survey of 

Iran (Internal Report), 8 p. 

[9] Eftekhar-Nezhad, J., Aghanabati, A., Hamzehpour, B., & Baroyant, V. (1976). Geological map of Kashmar, 

scale 1:250,000. Geological Survey of Iran. 

[10] ESRI (Environmental Systems Research Institute) (2022). ArcGIS Pro (Version 3.0). Redlands, CA: 

Environmental Systems Research Institute. 

[11] Gutenberg, B., Richter, C. F., & Benioff, H. (1949). Earthquake study in southern California, 1948. Eos, 

Transactions American Geophysical Union, 30(4), 595–598. 

[12] Hanks, T. C., and Kanamori, H. (1979). A moment magnitude scale. Journal of Geophysical Research, 

84(B5), 2348–2350. 

[13] Hosseini, H., Pakzad, M., & Naserieh, S. (2019). Iranian regional centroid moment tensor catalog: 

Solutions for 2012–2017. Physics of the Earth and Planetary Interiors, 286, 29–41. 

[14] Karimiparidari, S., Zaré, M., Memarian, H., & Kijko, A. (2013). Iranian earthquakes: A uniform catalog 

with moment magnitudes. Journal of Seismology, 17(3), 897–911. 

[15] Keller, E. A., & Pinter, N. (2002). Active Tectonics: Earthquakes, Uplift, and Landscape. Prentice Hall. 

[16] Kelt, K., & Shahrabi, M. (1986). Holocene sedimentology of hypersaline Lake Urmia, northwestern Iran. 

Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 54(1–4), 105–130. 

[17] Lay, T., & Wallace, T. C. (1995). Modern Global Seismology. Academic Press. 

[18] MathWorks (2022). MATLAB version 9.13.0 (R2022b). Natick, Massachusetts: The MathWorks Inc. 

[19] Mirzaei, N., Mengtan, G., & Yuntai, C. (1998). Seismic source regionalization for seismic zoning of Iran: 

Major seismotectonic provinces. Journal of Earthquake Prediction Research, 7, 465–495. 

[20] Rahimi, H., & Rastgoo, M. (2022). Application of NDSHA at regional and local scale in Iran. In A. A. 

Gholizadeh & M. Zare (Eds.), Earthquakes and Sustainable Infrastructure (pp. 583–600). Elsevier. 

[21] Schorlemmer, D., Wiemer, S., & Wyss, M. (2004). Earthquake statistics at Parkfield: 1. Stationarity of b 

values. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 109(B12), B12307 

[22] Seyed-Emami, K., Schairer, G., & Bolourchi, M. H. (1985). Ammoniten aus der unteren 

Dalichy-Formation (oberes Bajocium bis unteres Bathonium) der Umgebung von Abe-Garm (Avaj, 

NW-Zentraliran). Zitteliana, 12, 57–85. 

[23] Shahrabi, M. (1981). Holocene lacustrine facies and environment of hypersaline Lake Urmia, NW Iran. 

Unpublished diploma thesis, ETH Zurich, Switzerland, 75 p. 

[24] Shahrabi, M. (1994). Description of the Urumieh geological map (scale 1:250,000). Geological Survey of 

Iran, Report No. B3, 90 p. 

[25] Sharabi, M. (1990). Geological map of Gorgan, scale 1:250,000. Geological Survey of Iran. 

[26] Tavakoli, B., & Ghafory-Ashtiany, M. (1999). Seismic hazard assessment of Iran. Annals of Geophysics, 

42(6). 

[27] Tavakoli, F., & Ghafory-Ashtiany, M. (1999). Seismic hazard assessment of Iran. Annali di Geofisica, 42, 

1013–1022. 

[28] Verstappen, H. T. (1983). Applied Geomorphology: Geomorphological Surveys for Environmental 

Development. Elsevier. 

[29] Walker, B., Holling, C. S., Carpenter, S. R., & Kinzig, A. (2004). Resilience, adaptability and 

transformability in social-ecological systems. Ecology and Society, 9(2). 

[30] Wiemer, S., & Wyss, M. (1994). Seismic quiescence before the Landers (M7.5) and Big Bear (M6.5) 

1992 earthquakes. Bulletin of the Seismological Society of America, 84, 900–916. 



 3046 ،3، شمارة 31دورة مذيريت مخاطرات محيطي )داوش مخاطرات سابق( ،     55

[31] Wiemer, S., & Wyss, M. (1997). Mapping the frequency-magnitude distribution in asperities: An 

improved technique to calculate recurrence times. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 102(B7), 

15115–15128. 

[32] Wiemer, S. (2001). A software package to analyze seismicity: ZMAP. Seismological Research Letters, 

72(3), 373–382. 

[33] Zare, M., & Shahpasand Zade, M. (1995). Elementary investigation of seismicity, seismotectonics and 

seismic risk of East Azerbaijan. International Institute of Seismology and Earthquake Engineering, Tehran. 

  

 


