
 

  

  
  

 بررسي لرزه خيزي و ساختار سرعتي ناحيه اصفهان بر اساس امواج پيكري
.  
  2غلام جوان دولوييدكتر  و 1زهره سادات رياضي راد

  چكيده
قرار گرفتن ايران در يكي از مناطق زلزله خيز جهان و احتمال وقوع زلزله در تمام نقاط كشور، ضرورت تدوين برنامه هاي 

باشد كه ظاهراً  اصفهان از جمله كلان شهرهاي مهم ايران مي.  پديده طبيعي را قطعي ساخته استجامع براي مقابله با اين
دهد؟ در اين  سؤال اساسي اين است كه آيا  در اين شهر زلزله اي رخ مي. رخداد زمينلرزه در آن كمتر گزارش شده است

 است،ثبت شده  لرزه نگاري استان اصفهان  ايستگاهجپن  در 2004از سال هايي كه  مطالعه، لرزه خيزي استان براساس زلزله
 كه با  قرائت گرديدپيكري فاز 1585اي، زمان رسيد رايانهعلاوه بر آن با تدوين الگوريتم هاي .  مي گيردمورد بررسي قرار

 سرعت متوسط. شده در هر ايستگاه، سرعت امواج پيكري محاسبه شده استقرائت منحني هاي زمان عبور فازهاي ترسيم 
 محاسبه شده Vsg=3.58±0.11 (km/s) و Vpg=6.32±0.08 (km/s)موج تراكمي و برشي در پوسته بالائي به ترتيب 

 Vpn=8.03±0.04 (km/s)) ناپيوستگي موهو( متوسط سرعت موج تراكمي و برشي در مرز مشترك پوسته و گوشته . است
 محاسبه km 2±38 عمق ناپيوستگي موهو در اين ناحيه همچنين ميانگين.  بدست آمده استVsn=4.72±0.06 (km/s)و 

 سال اخير در پهنه استان اصفهان  ريشتر در چهار4زمينلرزه با بزرگي بيش از  130تعداد بررسي ما نشان مي دهد كه  . گرديد
علاوه .  مي باشد ريشتر6/4 شمال شرق آران و بيدگل با بزرگي 14/6/1384زمينلرزه به وقوع پيوسته است كه بزرگترين آنها 

.  زمين لرزه در اين استان گزارش شده است3670بيش از بر آن بر اساس كاتالوگ هاي موجود در يكصد سال گذشته وقوع  
 از سمت زاگرس به  ريشتر3 اخير و مهاجرت زلزله ها ي بزرگتر از چند سالبا توجه به وضعيت لرزه خيزي پهنه اصفهان در 

  . ش آهنگ لرزه خيزي منطقه شده استطرف مركز استان باعث افزاي
  

  امواج پيكري، لرزه خيزي، ساختار سرعت لرزه اي، منحني زمان عبور:  واژه هاكليد 
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Abstract 

Iran is one of the most active seismic regions in the world, so that many earthquakes have 
been reported since 1900. It should be noted that comprehensive plans may leading to a good 
disaster management. Isfahan is an important historical and industrial city that faced with 
fewer earthquakes. The local events of Isfahan region has been recorded with five seismic 
                                                 

 نشجوي دكتري ژئوفيزيك دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، مدرس دانشگاه آزاد چالوس دا-1
  عضو هيأت علمي پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله- 2
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stations of Isfahan network since 2004. In this study seismicity of Isfahan province have 
investigated based on seismological bulletins since 1900. Moreover, crustal velocity structure 
is determined based on travel time curves of nearly 130 local earthquakes were recorded in 
Isfahan seismic network. Our results showed that the average velocities are as follow: Vpg 
=6.432±0.08 km/s, Vsg =3.58±0.11 km/s, Vpn=8.03±0.04 km/s and Vsn=4.72±0.06 km/s, the 
Moho discontinue depth is calculated 38±2 km. This study shows that 130 earthquakes are 
happened with magnitude greater than 4 during past four years and nearly 3670 earthquakes 
occurred this century within Isfahan province. The biggest earthquake located in northeast of 
Aran va Bidgol, with magnitude of ML=4.6 in 2005/9/22. Our investigation showed that a 
little migration of the seismicity can be seen from Zagros towards central part of Isfahan 
province. 

 

Keywords: Body waves, Seismological, Velocity structure, Travel time curve 
 

  :مقدمه
يكي از عوامل مهم براي تعيين محل وقوع زلزله، 

شناخت و تعيين . اطلاع از ساختار پوسته زمين مي باشد
سرعت امواج در پوسته مي تواند موقعيت كانون هاي 
زلزله را حتي بعد از بازخواني مجدد زمان هاي رسيد 

استان اصفهان بعنوان يكي از با توجه به اينكه . اصلاح كند
مركزي فلات  هاي كشور در بخش ترين استان گسترده

، ضروري به نظر مي رسد كه لرزه خيزي ايران قرار دارد
بر اساس آخرين .  اين منطقه مورد بازنگري قرار گيرد

استان اصفهان با گزارش سازمان زمين شناسي كشور، 
 درصد از 25/6 كيلومتر مربع، حدود 105937مساحت 

اين . صاص داده استمساحت كل كشور را به خود اخت
 دقيقه 30 درجه و 34 دقيقه تا 42 درجه و 30استان بين 

 32 درجه و 55 دقيقه تا 36 درجه و 49عرض شمالي و 
 از شمال  و دارددقيقه طول شرقي در ايران مركزي قرار

هاي  هاي مركزي و سمنان، از جنوب به استان به استان
هاي يزد  انفارس و كهكيلويه و بويراحمد از مشرق با است

هاي خوزستان و   و از مغرب به استان جنوبيو خراسان
  .شود چهارمحال و بختياري و لرستان محدود مي

اي است  استان اصفهان گسترده ازديدگاه ساختاري، 
 كه از خاور به باختر مشتمل بر پهنه هاي ساختاري ايران

هايي   سيرجان و بخش-دختر، سنندج  -مركزي، اروميه 
 استان اصفهان از سمت غرب .هاي زاگرس است از بلندي

  به شرق داراي زون هاي مختلف بوده كه همين 
 .محدوده ها داراي پتانسيل هاي متفاوت خطرزايي هستند

 اين . استدر غرب استان زون زاگرس مرتفع قرار گرفته
ي عربي به  قسمت از ايران حاصل عملكرد حركت صفحه

اين ضخامت دليل طرف ايران مركزي بوده و به همين 
اي   و از مجموعهبيشترقسمت از پوسته زمين از بقيه نقاط 
 كه از نظر سني  استاز گسل هاي مختلف تشكيل شده
 استانمياني  ناحيه .تفاوت هاي زيادي با هم دارند

 از نظر ساختار زمين شناسي از دو زون تشكيل اصفهان،
 –يافته كه زون بلافاصله بعد از زاگرس، زون سنندج 

سيرجان بوده و يك كمربند و يا محور دگرگوني محسوب 
در استان، دو ناحيه از رانش زمين وجود دارد، . مي شود

يكي از اين دو، كه از ديدگاه زمين شناسي جوان بوده، در 
بلندي هاي پشتكوه و پيشكوه، شهرستان فريدون شهر 
قرار دارد و ناحيه ي ديگر در شهرستان سميرم ، به ويژه 

زمين  .حيه ي پادانا و پيرامون رود ماربر قرار دارددر نا
لرزه در استان به ندرت رخ مي دهد، ليكن در گستره 
شمال، شمال شرقي و شرق استان به دليل وجود گسل 
 ،هاي بي شمار زمين لرزه هايي در گذشته روي داده است

 را ها بارزترين اين گسل. كه گاه شديد گزارش شده است
شان، فين، يخاب و گسل هاي خور مي توان گسل كا
گستره ي پيرامون زاگرس را نيز، مي . وبيابانك برشمرد

  اين گستره، با توجه به. توان زلزله خيز برشمرد
 هايي باويژگي هاي زمين ساختي زاگرس، گاه زلزله 

 براي بررسي . ريشتر را شاهد بوده است5 تا 4 بزرگي
ه هاي پنج شبكه لرزه خيزي اين استان، با استفاده از داد

لرزه نگاري اصفهان، وابسته به مؤسسه ژئوفيزيك دانشگاه 
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تهران و پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي 
زلزله، منحني هاي زمان عبور براي فازهاي پيكري قرائت 
شده رسم و سرعت امواج پيكري در اين منطقه به دست 

اي پوسته ، تعداد فازهبر اساس نتايج به دست آمده. آمد
اي ثبت شده در شبكه اصفهان در طي اين چهار سال بيش 

باشد كه اين خود نشان دهنده مهاجرت   داده مي100از 
  .زلزله ها از زاگرس به طرف اصفهان مي باشد

  
  زمين شناسي منطقه

 از نظر زمين شناسي، در استان اصفهان توالي هاي
هاي دگرگوني و   از نهشته هاي رسوبي، سنگگسترده

 هاي سنگ. دهاي گوناگون رخنمون دار آذرين به سن
  پالئوزوئيك عمدتاً-دگرگوني منسوب به پركامبرين 

مزوزوئيك و سنوزئيك در  هاي درنواحي خاوري و نهشته
نوار ماگمائي اروميه . هاي استان برونزد دارند ديگر بخش

يك روند شمال غرب جنوب شرق از بخش دختر در  -
 استان ازديدگاه ساختاري، . كند استان عبور مييميان

اي است كه از خاور به باختر مشتمل بر  اصفهان گسترده
دختر ، سنندج  -مركزي، اروميه پهنه هاي ساختاري ايران

از هاي زاگرس است و  هايي از بلندي  سيرجان و بخش-
، در سير تحول و تكوين استان اصفهان پارينه رو اين

   ماگمايي تا، كماناي هايي از انواع ميان قاره حوضه
هاي  ويژگي.  قابل شناسايي استيهاي اقيانوس گودال

 سبب شكل ه شده ب رسوبي گفته-تكتونيكيساختاري و 
گيري و تفكيك قلمروهاي متالوژنيك و كانسارهاي 

مين رو وجود كانسارهاي همزادي ه  بهن گرديده وگوناگو
هاي  فعاليتو دگرزادي در انواع گوناگون، ناشي از

هاي استان  ثر از آن از ويژگيأاگمايي و گرمايي متم
نشانه ها و ها،   وجود انديس.)1شكل (ت اصفهان اس

 مس، نقره، گستن،تنكانسارهايي از انواع طلا، سرب، 
هاي  به همراه طيف وسيع سنگ… و ، دولوميتگارنت

اقتصادي استان  -هاي معدني  تزئيني از جمله توانمندي
  ).2001ريان و همكاران،برب(د، باش اصفهان مي

  

  وضعيت زمين ساختي منطقه
هايي كه در رسوبات كواترنر صورت  دگر شكلي

هاي پوسته ايران يا  گيرد به شكل فعاليت مجدد گسل مي
از . استهاي جديد همراه با وقوع زمين لرزه  ايجاد گسله

اي از يك فاز   لحظه،ديدگاه زمين ساخت، يك زمينلرزه
ها و  ها، ارتباط زمينلرزه  زمينلرزهمطالعه. كوهزايي است

عناصر ساختاري بر روي پوسته، لرزه زمين ساخت گفته 
ها در برابر دگرشكلي  كه رفتار سنگ از آنجائي .شود مي

ها ممكن است بصورت شكننده  متفاوت است شكستگي
دگرشكلي هاي شكل پذير  .و يا شكل پذير ديده شود

است كه داراي اي  مربوط به بخش بالايي پوسته قاره
براي بررسي پديده . متر استكيلو  12تا  8بينعمقي 

  ها و  ها با دگرشكلي نئوتكتونيك ارتباط بين زمينلرزه
مطالعات مختلفي . ندها را مورد بررسي قرار مي ده گسل

بندي لرزه زمين ساختي پوسته ايران صورت  براي دسته
هاي خاص گرفته كه در هر يك از آنها تعدادي ويژگي

. استاي بعنوان معيار قرار داده شده  زمين شناسي و لرزه
ها پوسته ايران به تعدادي  هر يك از اين دسته بنديدر 

ايالت زمين ساختاري يا لرزه زمين ساختي تقسيم شده 
  ).1976bبربريان، (، است

اي زون ايران مركزي يكي از واحدهاي اصلي و عمده
 ءار دارد و جزاست كه به شكل مثلث در مركز ايران قر

ترين و پيچيده ترين واحد زمين شناسي به شمار  بزرگ
در اين واحد، قديمي ترين واحد دگرگون شده . مي رود

حد . تا آتشفشان فعال و نيمه فعال امروزي وجود دارد
باشد و در سمت  شمالي اين زون ارتفاعات البرز مي

غرب توسط يك منطقه فرو رفته، به زون دگرگوني 
 سيرجان كه در واقع جزئي از ايران مركزيسنندج ـ 

 بلوك لوت ،حد شرقي اين زون.  محدود مي شوداست،
، نظير نائين، هاي ايران مركزي در بعضي از ناحيه. است

اي گزارش نشده  تا پايان سده بيستم، هيچ زمين لرزه
موضوع علاوه بر احتمال مرتبط بودن با دوره  اين. است

انرژي به  و يا آزاد شدنبازگشت طولاني مورد نياز 
از ديدگاه نبودهاي ) به صورت خزش(صورت بي لرزه 
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چرا كه در جنوب . واقع شود لرزه اي نيز بايد مورد توجه
لذا گزارش . نائين گسل كواترنري بافران عبور مي نمايد

نشدن زمين لرزه ها در چنين ناحيه هايي در ايران مركزي 
 به عنوان يك نبود لرزه محافظه كارانه، بيشتر بايد با ديدي

 نظير زلزله طبس در ،مهم زلزله اي و با احتمال رويداد يك
   .  ناحيه تلقي گرددناي

  جزء ايران مركزي محسوب مي شود كهاستان اصفهان
از سمت غرب به شرق داراي زون هاي مختلف بوده كه 
همين محدوده ها داراي پتانسيل هاي متفاوت خطرزايي 

 ان زون زاگرس مرتفع قرار گرفتهدر غرب است .هستند
   اين قسمت از ايران حاصل عملكرد حركت .است
ي عربي به طرف ايران مركزي بوده و به همين  صفحه

دليل اين قسمت از پوسته زمين ضخامت آن از بقيه نقاط 
 و از مجموعه اي از گسل هاي مختلف تشكيل شده بيشتر

. ارندكه از نظر سني تفاوت هاي زيادي با هم داست 
 كه ،قديمي ترين گسل معروف به تراست اصلي زاگرس

بيشتر حالت روراندگي دارد و از يك دسته گسل بزرگ و 
كوچك كه نسبت به همديگر جابجايي زيادي دارند و 

گسل .  داراي هورست و گرابن ناميده مي شوداصطلاحاً
دوم زاگرس كه به نام گسل جوان زاگرس معروف است 

 قرار گرفته داراي همان طول و به موازات گسل اصلي
 تعداد ، بوده و در طول سالفعالروند مي باشد و بسيار 

علاوه بر . زلزله هاي زيادي در امتداد آن رخ مي دهد
گسل هاي ذكر شده گسل هاي متعدد ديگري وجود دارد 
كه داراي توان لرزه زايي بالايي بوده و اثرات آن در 

سل هاي سفيدكوه در از جمله گ. ها مؤثر است سكونتگاه
رخ در  داران در شمال شهر داران، جنوب فريدونشهر،

جنوب شهر چرمهين و دنا در دامنه هاي شمالي كوه دنا 
در جنوب شهرستان سميرم كه از توان لرزه زايي بالايي 

داراي نيز  سيرجان –زون سنندج . برخوردار مي باشد
 – بوده كه داراي روند شمال غرب يگسل هاي متعدد

جنوب شرق داشته و در گذشته زلزله هاي مختلف را از 
از جمله گسل هاي اين قسمت  .خود بروز داده است

 ناحيه. گسل هاي رخ و گسل ايران كوه را مي توان نام برد

 از نظر ساختار زمين شناسي از دو  اصفهان،استانمياني 
زون تشكيل يافته كه زون بلافاصله بعد از زاگرس، زون 

رجان بوده و يك كمربند و يا محور  سي–سنندج 
 اين فاصله، از نظر تاريخ .دگرگوني محسوب مي شود

زمين شناسي فازهاي كوهزايي متعددي را پشت سر 
گذاشته است كه حداقل سه فاز آن در كنار پل نوغان در 

، در  اين فعاليت هاي كوهزايي است وشهرستان فريدن
هاي سنگي  زدگي بيشتر بيرون.  رخنمون داردسطح زمين

اين محدوده قسمت هايي از شهرستان هاي گلپايگان، 
خوانسار، فريدن، تيران و كرون، لنجان، مباركه و شهرضا 

در قسمت شرق و شمال شرق استان، . را در بر مي گيرد
 –گسل كاشان از جنوب فين در راستاى شمال باخترى 

 زمينلرزه هاينقشه . جنوب خاورى كشيده شده است
ها با  تمركز زلزلهكه دهد  ن اصفهان نشان ميگستره استا

هاي شمال با جنوب اين استان  بزرگي زياد در بخش
هاي بنيادي كاشان، قم، زفره و گسل  هاي گسل درپهنه(

  .)2شكل (است واقع شده) رانده اصلي زاگرس
  

  گسل هاي اصلي منطقه
  گسل زاگرس

 Main ( راندگى اصلى زاگرس اين گسل شامل

Zagros Thrust(،گسل ،گسل نهاوند، گسل دورود 
گسل ، گسل پيرانشهر، گسل مرواريد،  گسل صحنه،گارون
، )گسل زندان( گسل ميناب ،)دينار(گسل دنا ، كازرون

  گسل مارون وگسل آغاجارى، گسل زردكوه، گسل اردل
زون زاگرس اصفهان، در غرب استان . تشكيل يافته است
ران حاصل  اين قسمت از اي. استمرتفع قرار گرفته

ي عربي به طرف ايران مركزي  عملكرد حركت صفحه
  در ايران،بوده و به همين دليل اين قسمت از پوسته زمين

 و از مجموعه بيشتري نسبت به مناطق ديگر داردضخامت 
اي از گسل هاي مختلف تشكيل شده كه از نظر سني 

قديمي ترين گسل . تفاوت هاي زيادي با هم دارند
 اصلي زاگرس كه بيشتر حالت معروف به تراست

روراندگي دارد و از يك دسته گسل بزرگ و كوچك كه 
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 نسبت به همديگر جابجايي زيادي دارند و اصطلاحاً
وجود  ه زمان ب.داراي هورست و گرابن ناميده مي شود

آمدن اين گسل به دوران اول زمين شناسي نسبت داده مي 
 حركت تراست اصلي زاگرس به دليل ادامه روند. شود

صفحه اي و طولاني بودن طول گسل كه از داخل كشور 
تركيه شروع وحداقل تا خليج فارس ادامه دارد از پتانسيل 

 در حال لرزش لرزه زايي بالايي برخوردار است ودائماً
بوده و روزانه تعداد زيادي زلزله هاي خفيف در طول اين 

گسل دوم زاگرس كه به نام گسل . گسل رخ مي دهد
اگرس معروف است به موازات گسل اصلي قرار جوان ز
 فعال داراي همان طول و روند مي باشد و بسيار ،گرفته

بوده و در طول سال تعداد زلزله هاي زيادي در امتداد آن 
 زمينلرزه 23/10/1954در تاريخ ). 5شكل (، رخ مي دهد

 درجه شمالي 41/51اي در نزديكي زرين شهر به رومركز 
گسل مسبب اين .  به وقوع پيوست شرقي درجه4/32و 

به گزارش . زمينلرزه را به زاگرس اصلي نسبت دادند
 29/11/1955 سازمان زمين شناسي آمريكا، در تاريخ

زمنيلرزه اي در شمال زرين شهر و جنوب اصفهان اتفاق 
افتاد و گسل زاگرس اصلي را مسبب اين رخداد مي 

 زلزله شبكه لرزه نگاري پژوهشگاه بين المللي.دانند
   25/03/1959 شناسي و مهندسي زلزله در تاريخ

 و گسل زاگرس گزارش دادزمنيلرزه اي در فريدونشهر 
همچنين در ساعت  .دانستاصلي را مسبب اين رخداد 

 09/50مركزي  به كانون 22/11/1974 در تاريخ 9:44:17
 در 6/4 درجه شرقي به بزرگي 7/32درجه شمالي و 

وب غربي فريدونشهر اتفاق مقياس امواج حجمي در جن
 در تاريخ 14:30:32,3 همچنين در ساعت. افتاده است

 درجه شمالي و 315/51 به كانون مركزي 1987/03/27
 حوالي زرين 33 درجه شرقي به عمق كانوني 429/32

 مقياس امواج حجمي اتفاق افتاده  در4/4شهر به بزرگي 
  .است

ه اي به  زمينلرز18/01/2004تاريخ سحرگاه جمعه در 
 به وقت محلي به 3:53:43  در ساعتML=4بزرگاي 
 درجه شمالي و شرقي در غرب 05/32 و 50/51رومركز 

 روز بعد نيز در ساعت 10حدود . شهرضا رخداد
 در شرق ML=3.7 بامداد زمينلرزه اي با 5:12:21,2

پژوهشگاه بين المللي زلزله . شهرضا به وقوع پيوست
داد را گسل اصلي شناسي، گسل مسبب هر دو روخ

هردو زمينلرزه خسارات جاني و مالي . زاگرس عنوان كرد
  . نداشتند ولي مردم را وحشت زده كردند

  

   زفره-گسل قم
 جنوب – زفره روند شمال باخترى –گسل قم 
. يك گسل مركب با دو روند متفاوت است. خاورى دارد

  و ( N130 )بخش شمالي تـقريباً به موازات زاگرس 
تـقريباً داراي روند ) از قم تا  زفره ( بي بخش جنو

N165 بزمان را -اين گسل در واقع نوار نطنز .   است 
 داراي سازوكار راستگرد بوده و موجب است وقطع كرده 

 -  در نوار نطنز  En- Echelon جابجايي پلكاني يا
در منطقة قم پيچش گسل به سمت . بزمان شده است

م بر روي حوضة غرب موجب برپايي ارتفاعات ق
سازو كار گسلة قم بيشتر راستالغز . فروافتادة قم شده است

هاى   نقشه.راستگرد ولي با مؤلفة معكوس است
شناسى موجود، گسل زفره را  ادامه گسل تبريز نشان  زمين
 باختر شهرستان نطنز گذشته و  كيلومترىدودهند كه از  مي

دكه تا شو  ولى تصور مي،يابد تا جنوب زفره ادامه مي
 اين گسل ).5شكل (، باتلاق گاوخونى ادامه داشته باشد

راستگرد قائم تا نزديك به قائم است كه به طرف خاور 
هاى كرتاسه را به  خوابيدگى دارد و در ناحيه نطنز، سنگ

به . )1978نبوى، (جا كرده است  ميزان دو كيلومتر جابه
هاى  شناسان، اين گسل و گسل باور گروهى از زمين

) گسل كاشان، گسل غرب اردستان، گسل ساوه(ازى آن مو
 بزمان نقش –هاى آتشفشانى نوار اروميه  در پيدايش سنگ

 بزرگترين گسل اصلي كه تاكنون در .اند مؤثرى داشته
هاي گذشته در منطقه كاشان و آران و بيدگل موجب  سده

 85طول زلزله در اين منطقه شده گسل قم، زفره به 
اين . ز اردستان تا قم را زير پوشش داردكيلومتر است كه ا

كيلومتري شهر كاشان و  16  گسل ازمركز نطنز و درفاصله 
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در اين . گذرد  شهر آران و بيدگل مي كيلومتري10حدود 
ريشتر موجب شده 6/7 با بزرگي  زمينلرزه گسل چندين بار

  . وندتا چندين هزار نفر بر اثر اين لرزه خيزي كشته ش
گسله زفره مي توان به - قمگسلاي شاخه هاز ديگر 

راوند،  جزه، جنوب سراجه، شرق مرنجاب، ده نار،
. اشاره كرديخاب  سفيدآب، فين، قم، مشكان، نواب و

ها به ترتيب قم با هفت ريشتر   گسللرزه خيزي اينتوان 
 سه زمين لرزه به .يشتر است ر5/4  و شرق آران و بيدگل 

 را ثبت كرده كه در سال پيش 249 و 228، 160ترتيب در 
ويراني  بر  ريشتر علاوه 7 زمين لرزه ويرانگر اول بابزرگي 

. نفر كشته شدند  200سه هزار خانه حدود يكهزار و
آذر   25  درزمين لرزه دوم كه سپيده دم صبح روز سه شنبه 

ريشتر به وقوع  2/6  هجري شمسي به بزرگي  1157  سال
ان و آران و بيدگل پيوست، هشت هزار نفر از اهالي كاش

اكثر  در زير آوار جان خود را از دست دادند و تقريباً
و استحكامات منطقه بكلي ويران  ها و برج و باروها خانه
 ارديبهشت سال  23  عصر روزسومين زمين لرزه .شد

ريشتردرمناطق  6/4 هجري شمسي با بزرگي   1223
 جوشقان و قهرود كاشان روي داد كه علاوه بر ويراني

نفر از ساكنان اين   600  كامل منطقه بيش از يكهزار و
زمينلرزه اي در نزديكي گسل زفره . منطقه كشته شدند

 به 13/1/1332 مطابق با 2/4/1953تاريخ حوالي نطنز در 
 سازمان زمين شناسي آمريكا، به گزارش. وقوع پيوست

 درجه 59/33 درجه شمالي و 5/51كانون اين زمينلرزه در 
اين زمينلرزه خساراتي را به چوگان .  باشدشرقي مي

 54/51اي به رو مركز  زلزله1963 دسامبر21در. رساند
 درجه شرقي در قهرود نزديكي 59/33درجه شمالي و 

 به وقت بين المللي به وقوع 4:50:37شهر نطنز در ساعت 
 كه اين زمينلرزه را به گسل زفره نسبت داده اند و پيوست

هايي را وارد آورد و چندين نفر را به شهر قهرود آسيب 
 30/9 خرين زمين لرزه در اين منطقه ساعت آ. مجروح كرد

ريشتر در مقياس  8/4 به بزرگي  84شهريور سال  14روز 
دروني در شرق و شمال شرق كاشان حوالي شهر 

ابوزيدآباد ازتوابع آران و بيدگل به وقوع پيوست كه 
  . خسارت زيادي نداشت

  

 ) بافت–ايين ن(گسل دهشير 
، ) كيلومترى500به احتمال ( كيلومترى 350اين گسل 
 جنوب خاورى و ، جنوب– شمال باخترى ،روند شمال

شيب نزديك به قائم دارد كه از جنوب باخترى شهرستان 
 ).5شكل (، يابد نايين شروع و تا نزديك سيرجان ادامه مي

ايران هاى افيوليتى   از دهشير تا شهربابك، قسمتى از آميزه
 200مركزى در بخش باخترى آن و در طول بيش از 

كيلومتر رخنمون دارد كه ممكن است نشانگر مرز جنوب 
از دهشير به طرف  .باخترى ريزقاره ايران مركزى باشد

يابد  شمال، اين گسل تغيير جهت داده و تا نايين ادامه مي
 بافت -اسامي متعدد آن ده شير يا نائين ). 1978نبوى، (

 جنوب شرق و تقريباً به -روند آن شمال غرب . است 
در طول اين گسل . موازات گسل اصلي زاگرس است

ين يافت ي نا-قطعاتي از افيوليت ملانژ ناحية ده شير 
هاي متعدد گسل با  دهندة فعاليت شود كه نشان مي

به سازوكارهاي متفاوت در طي دوران فعاليت گسله است 
عملكرد گسله بصورت كه در اوايل دوران دوم  طوري

كه در اواخر دوران دوم  نرمال يا كششي بوده درحالي
فعاليت آن بصورت فشاري و در طول سنوزوئيك فشاري 

شاخه هاي . برشي معكوس و راستالغز راستگرد بوده است
هاي چشمگيري  متعدد اين گسل در طي كواترنر  فعاليت

  . است از خود نشان داده
ون گسل ديگرى به نام تغيير جهت گسل دهشير، مدي

 سيرجان، - مروست است كه در كفه ابرقو –ندوشن 
ادامه جنوبى اين . جايى گسل دهشير شده است سبب جابه

گسل روشن نيست ولى ممكن است تا فروافتادگى 
بريده  .جازموريان و حتى مرز پاكستان ادامه داشته باشد

ل، گوياى شدن رسوبات كواترنرى به وسيله اين گس
اگر چه شيب گسل نزديك به . حركات كواترنرى آن است

قائم دانسته شده ولى اين گسل با يك حركت راستگرد، 
 كيلومتر 50جايى رسوبات كرتاسه بالا به ميزان  سبب جابه
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اى بر  لرزه  كانون زمين هيچ). 1975، كاشهع(شده است 
 لرزه بسيار روى اين گسل گزارش نشده، ولى رخداد زمين

  ).b 1976بربريان، (محتمل است 
  

  گسل دورونه
يا گسل ) 2001همكاران، بربريان و (گسل دورونه 

 كيلومتر طول 700، حدود )1973اشتوكلين، (كوير بزرگ 
 جنوب –دارد كه از نايين، در يك راستاى شمال خاورى 

باخترى تا ناحيه دورونه در جنوب باخترى كاشمر ادامه 
 باخترى، با –ك روند خاورى دارد و از دورونه، با ي

 .يابد خميدگى به سمت جنوب، تا مرز افغانستان ادامه مي
بافت را دنباله گسل –  شناسان، گسل نايين برخى از زمين
 و بر اين باورند كه اين گسل، در حقيقت  درونه دانسته

 جنوبى است كه – يك گسل كاتانگايى با روند شمالى
دونى تغيير جهت داده بعدها در اثر حركت كوهزايى كال

 اين گسل،روند . است كه اين نظر نياز به بازنگرى دارد
 جنوب شرق و تقريباً به موازات گسل -شمال غرب 

در طول اين گسل قطعاتي از . اصلي زاگرس است 
شود كه  ين يافت ميي نا-افيوليت ملانژ ناحية ده شير

هاي متعدد گسل با سازوكارهاي  دهندة فعاليت نشان
كه در طوريبه. وت در طي دوران فعاليت گسله استمتفا

صورت نرمال يا كششي هاوايل دوران دوم عملكرد گسله ب
صورت هكه در اواخر دوران دوم فعاليت آن ببوده درحالي

فشاري و در طول سنوزوئيك فشاري برشي معكوس و 
اى بر  لرزه  كانون زمين هيچ. راستالغز راستگرد بوده است

لرزه بسيار   گزارش نشده، ولى رخداد زمينروى اين گسل
  ).b 1976بربريان، (محتمل است 

  

  گسل كاشان
گسل كاشان از جنوب فين در راستاى شمال باخترى 

اين گسل را بربريان .  جنوب خاورى كشيده شده است–
ن رسوبات آگسل فين ناميده و معتقد است كه در امتداد 
اين . ه شده اندكواترنر دشت كاشان به طرف شمال روراند

گسل سازوكار راندگي داشته و در امتداد آن آهك هاي 

سازند قم بر روي رسوبات كنگلومراي پليوسي رانده شده 
پهنه برشي نسبتاً وسيعي در امتداد اين گسل وجود . اند

دارد كه حركت فراديواره به سمت شمال خاور را روي 
با اين گسل حركت راندگي . فرو ديواره مشخص مي سازد

در كاشان در طول . اندكي مؤلفه امتدادي چپگرد دارد
تاريخ به علت قرار گرفتن بر روي خط گسل زمين 

هفتم هاي   زلزلهبهرخ داده است كه  هاي فراواني لرزه
 در مقياس امواج سطحي، 9/5 با بزرگي 1755ژوئيه 

 در مقياس امواج 2/6 با بزرگي 1778پانزدهم دسامبر 
 در مقياس امواج 3/5 با بزرگي 1890سطحي، هفتم فوريه 

در مقياس امواج سطحي و   3/5 با بزرگي 1895سطحي و 
 با بزرگي 2005 سپتامبرزمينلرزه آران و بيدگل در پنجم 

گسل راوند، گسل كاشان  .كرداشاره   در مقياس محلي8/4
 گسل كاشان ، گسل كاشان در گستره  تتماج،)غرب فين(

ل كاشان در جنوب در گستره شمال غرب هنجن و گس
هاي  گسل ترين به عنوان مهم را مي توانشرقي گبرآباد

حدود ) غرب فين(گسل كاشان  كه فعال كاشان ياد كرد
 در  ثبت شدهزمينلرزهآخرين . دارد  كيلومتر طول90

 به وقت بين المللي در تاريخ 1:41:07ساعت 
 بين گلپايگان و نطنز ML=4.3 به بزرگاي 22/07/2006

پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي كانون آن را . رخ داد
 14 درجه شرقي در عمق 47/33 درجه شمالي و 96/50

  .كيلومتري نزديكي گسل كاشان به ثبت رساند
  

  گسل بافران
گسيختگي كواترنري است  گسل كواترنري بافران يك

 نهشته هاي آبرفتي و حتي تغيير سطح ،كه تا جاي كرون
 بندرعباس در جنوب -هراندر جاده ترانزيت ت مشخص

لذا . باشد همراه مي) نزديكي روستاي بافران(ين ينا
گزارش نشدن زمين لرزه ها در چنين ناحيه هايي در ايران 

محافظه كارانه، بيشتر بايد به عنوان يك  مركزي با ديدي
مهم نظير زلزله  لرزه اي و با احتمال رويداد يك زلزله نبود

  .د ناحيه تلقي گردنطبس در اي
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  گسل ايران كوه
 سيرجان داراي گسل هاي متعدد بوده –زون سنندج 

 جنوب شرق داشته و در –كه داراي روند شمال غرب 
از  .زيادي در اين ناحيه رخ داده استگذشته زلزله هاي 

 گسل هاي رخ و گسل ايران ناحيه،جمله گسل هاي اين 
 از در سال هاي اخير تعداد زيادي. كوه را مي توان نام برد

زلزله هاي حاصل لرزش اين گسل ها به ثبت رسيده است 
  . مربوط به گسل ايران كوه بوده استها لرزهكه بيشترين 

  
  بيشينه لرزه خيزي منطقه

 قمري 745سال اولين زمينلرزه اصفهان را آمبرسز در 
و كرد  كه شماري از خانه ها را ويران ه استعنوان كرد

ن زمينلرزه مخربي در  علاوه بر آ. نفر را كشت20حدود 
 ميلادي، درست پيش از سپيده دم سه 1778 دسامبر 15

شنبه در زاگرس، پيرامون كناره باختري كوير روي داد كه 
زمينلرزه در منطقه ري، . به زمينلرزه كاشان معروف گرديد

ويراني در منطقه كاشان . قم و اصفهان احساس شد
در كاشان .  تن كشته شدند8000متمركز بود كه بيش از 

تقريباً همه خانه ها ويران و ساختمان هاي عمده و دژها و 
دامنه آسيب ها شايد از . استحكامات نيز كاملاً ويران شدند

سوي شمال تا سن سن و از سوي جنوب تا قهرود كشيده 
شده بود و به منابع تأمين آب منطقه زيان رسانده بود 

  ).1991آمبرسز و همكاران،(، )3شكل (
كاشان، به دنبال يك پيشلرزه، - قهرود1844ه زمينلرز

عصر روز دوم ماه مه، در دهستان هاي جوشقان و قهرود 
ي بين چقاده، كامو، كوسكان روي داد كه به ويژه به منطقه

 103چقاده به كلي ويران شد و از . و چوگان آسيب رساند
در قمصر و قهرود . تن ساكنان آن تنها سه تن باز ماندند

ها ويران شد و يا آسيب ديد و حتي ديوارهاي همه خانه 
به گفته آمبرسز، كاروانسراي . باغ ها با خاك يكسان شد

قديمي قهرود فروريخت و شماري از مردم را كشت، 
به رغم هشدار پيشلرزه، شمار كل كشته ها ). 4شكل(

لرزه، زمين لغزهايي به راه انداخت .  تن برآورد شد1500
 با مصالح بنايي در فروداب اما به دو سد ساخته شده

كاشان نيز آسيب سختي نديد ولي . قمصر آسيبي نرساند
مناره مسجد جامع آن كج شد به گونه اي كه سر آن نسبت 

زمينلرزه در .  متر انحراف يافت1/2به پايه اش به اندازه 
اصفهان نيز احساس گرديد و به بخش كوچكي از مسجد 

، به مدت دو هفته، پسلرزه هايي قوي. جامع آسيب رساند
  .در اين منطقه ادامه داشت

 به وقت محلي در روز 14:00:00در ساعت 
 50 در منطقه جنوب كوير نمك در حدود 14/6/1384

كيلومتري شمال شرق شهر آران و بيدگل و در نزديكي 
 جنوب -هاي با راستاي شمال شرقي روندهاي گسله

اس  در مقيML= 8/4 با بزرگاي  غربي زمينلرزه اي
اساس لرزه رومركز اين رويداد بر . محلي به وقوع پيوست

نگاشت هاي ثبت شده در شبكه لرزه نگاري باند پهن 
درجه  17/34در مختصات بين المللي زلزله، پژوهشگاه 

. داشتطول شرقي قرار درجه  06/52عرض شمالي و 
هاي اصفهان، يزد، سمنان، مركزي، قم و زلزله در استان

هاي حاصل از آن  به نحوي كه تكانتهران احساس شد
اين .  محسوس بودكاملاًساختمان هاي مرتفع تهران، 

رويداد در دوازده ايستگاه لرزه نگاري باند پهن پژوهشگاه 
 14ژرفاي محاسبه شده اوليه . ثبت شدبين المللي زلزله 

اين زلزله پسلرزه هاي متعدي . ورد گرديدآ بركيلومتر
آنها بزرگائي  بزرگترين 19:00داشته است كه تا ساعت 

لازم به ذكر است كه در روز . شت داML=2.0  بابرابر
 در ML=2.5زلزله اي با بزرگاي  نيز 5/6/1384شنبه 

در ). 2005جوان و همكاران، (بود،همين ناحيه روي داده 
هاي  زلزله خيز شهرستانگسل  14  بررسي بعمل آمده 

  .قرار داده بودد ثير خوأكاشان و آران و بيدگل را تحت ت
آخرين زمينلرزه به وقوع پيوسته در ناحيه مورد  

 به وقت بين المللي در تاريخ 17:14:33اعت مطالعه، در س
.  حوالي گلپايگان رخدادML=3.4 به 2/3/2008

 56/50كانون آن را پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي 
  كيلومتري14 درجه شرقي در عمق 39/33درجه شمالي و 

  .يكي گسل تفرش تخمين زده استنزد
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  پردازش داده ها
به منظور مطالعه لرزه خيزي، لرزه زمين ساخت و 
ساختار سرعتي پوسته در ناحيه اصفهان، با استفاده از 
شبكه لرزه نگاري اصفهان، كه شامل چهار ايستگاه لرزه 
نگاري دور كوتاه وابسته به مؤسسه ژئوفيزيك و يك 

 به پژوهشگاه بين المللي زلزله ايستگاه باند پهن متعلق
شناسي و مهندسي زلزله مي باشد، مورد مطالعه قرار 

 )1(مشخصات اين شبكه لرزه نگاري در جدول . گرفت
در اولين مرحله، زمان هاي اولين رسيد موج .  استآمده

P)  شاملPg و Pn ( و موجS)  شاملSg و Sn ( براي
شبكه لرزه  ثبت شده در (Mb≥3) زمينلرزه 1250از بيش 

با توجه به زمينلرزه هاي . نگاري اصفهان تعيين گرديد
ثبت شده در اين شبكه، مهاجرت زمينلرزه ها از زون 

 سيرجان قابل مشهود است -زاگرس به سمت زون سنندج
 براي تعيين ساختار پوسته اي منطقه مي بايست .)5شكل (

. زمان رسيد فازها به شبكه لرزه نگاري قرائت شوند
اين به منظور قرائت زمان رسيد موج ها، شامل امواج بنابر

  .پيكري، از يك برنامه رايانه اي استفاده گرديد
با توجه به وجود زمينلرزه ها با فواصل كانوني 
متفاوت و فازهاي مختلف قرائت شده، پردازش داده هاي 
جمع آوري شده در قالب امواج پوسته اي و شكست 

رت گرفت كه در ادامه مرزي موهو به طور جداگانه صو
  .به آن اشاره خواهد شد

  

  مطالعه امواج شكست مرزي
با توجه به اينكه در اين جا، هدف استفاده از امواج 
شكست مرزي در تعيين سرعت لايه هاي مختلف است، 
سعي شد منحني هاي زمان عبور به طور نظري براي 

  .فازهاي مختلف در يك مدل يك بعدي رسم شود
 در Sg و Pgا با قرائت زمان رسيد فازهاي بنابراين ابتد

شبكه لرزه نگاري اصفهان، منحني هاي زمان عبور براي 
اين فازها در منطقه رسم و سرعت اين امواج به ترتيب 
براي ايستگاه هاي گرنه، كلهرود، زفره، پيرپير و نائين به 

  . دست آمد

يكي از مهم ترين سطوح مشترك پوسته و گوشته، 
ي موهو است كه پوسته را از گوشته جدا سطح ناپيوستگ

 در واقع امواجي هستند كه در Sn و Pnامواج . مي كند
سطح مشترك موهو و با سرعت گوشته بالايي به صورت 

از آن جا كه هدف از اين . شكست مرزي حركت مي كنند
مطالعه برآورد سرعت امواج شكست مرزي موهو در زير 

ان رسيد فازهاي مربوطه هر ايستگاه مي باشد، با قرائت زم
به ايستگاه هاي منطقه و رسم منحني هاي زمان عبور، 
سرعت هر فاز و عمق ناپيوستگي موهو در زير هر 

  . ايستگاه به دست آمد
مختصات  اولين ايستگاه مورد مطالعه، ايستگاه گرنه به 

. باشد درجه شرقي مي042/52 درجه شمالي و 4038/32
 فاز 209 تعداد 2008 تا 2004در اين ايستگاه از سال 

 Pn كه بيشترين فاز ثبت شده مربوط به ثبت شدپيكري 
 نشان داده شده )6( در شكل  فازي كه به تفكيكبود

براي فازهاي قرائت با رسم منحني هاي زمان عبور. است
 پيكري و ضخامت ، سرعت امواج)7شكل (شده 

آن ناپيوستگي موهو در اين منطقه محاسبه گرديد كه نتايج 
  .آمده است) 2(در جدول 

دومين ايستگاه مورد مطالعه، ايستگاه كلهرود به 
 درجه شرقي 579/51 درجه شمالي و 319/33مختصات 

 ، اين ايستگاه مدت پنج سال مورد مطالعه دردر. باشد مي
از بقيه   Sg ثبت فاز  ثبت شد كهپيكري فاز 307تعداد 

 داده شده ان نش)8(به تفكيك در شكل فازها كمتر بود كه 
سرعت  ،)9شكل (با رسم منحني هاي زمان عبور. است
 پيكري و ضخامت ناپيوستگي موهو در اين منطقه امواج

  آمده است) 2(محاسبه گردبد كه نتايج آن در جدول 
ايستگاه مورد مطالعه، ايستگاه زفره به سومين 

 درجه شرقي 329/52 درجه شمالي و 8956/32مختصات 
 تعداد 2008 تا 2004يستگاه از سال در اين ا. باشد مي

 در اين Sg و Pg كمترين فاز  ثبت شد كهپيكري فاز 431
ايستگاه به ثبت رسيد به طوري كه منحني هاي زمان عبور 

هر فاز ثبت شده در  تعداد .براي اين دو فاز رسم نگرديد
با رسم .  نشان داده شده است)10(در شكل ايستگاه زفره 
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 پيكري سرعت امواج، )11شكل  (منحني هاي زمان عبور
و ضخامت ناپيوستگي موهو در اين منطقه محاسبه گرديد 

  . آمده است) 2(كه نتايج آن در جدول 
چهارمين ايستگاه مورد مطالعه، ايستگاه پيرپير به 

 درجه شرقي 892/50 درجه شمالي و 6841/32مختصات 
 تعداد 2008 تا 2004در اين ايستگاه از سال . باشد مي

) 12( ثبت شد كه به تفكيك در شكل پيكري فاز 360
با رسم منحني هاي زمان . نشان داده شده است

 پيكري و ضخامت ، سرعت امواج)13شكل (عبور
ناپيوستگي موهو در اين منطقه محاسبه گرديد كه نتايج آن 

   .آمده است) 2(در جدول 
 به نايينايستگاه مورد مطالعه، ايستگاه آخرين  

 درجه شرقي 808/52 درجه شمالي و 799/32مختصات 
 تعداد 2008 تا 2004در اين ايستگاه از سال . باشد مي

هر فاز ثبت شده در  تعداد . ثبت شدپيكري فاز 215
با رسم .  نشان داده شده است14در شكل ايستگاه نايين 

 پيكري و ، سرعت امواج)15 شكل(منحني هاي زمان عبور
طقه محاسبه گرديد كه ضخامت ناپيوستگي موهو در اين من

  .آمده است) 2(نتايج آن در جدول 
بر اساس سرعت هاي به دست آمده، ضخامت 

 )2(جدول ناپيوستگي موهو در منطقه اصفهان، طبق 
همچنين نقشه ضخامت ناپيوستگي موهو .  گرديدمحاسبه

  .آمده است) 16(در گستره اصفهان در شكل 
  

 گيري نتيجه
 پوسته مي تواند شناخت و تعيين سرعت امواج در

موقعيت كانون هاي زلزله را حتي بعد از بازخواني مجدد 
استان با توجه به اينكه . زمان هاي رسيد اصلاح كند

هاي كشور در  اصفهان بعنوان يكي از گسترده ترين استان
، ضروري به نظر مي مركزي فلات ايران قرار دارد بخش

. ار گيردرسد كه لرزه خيزي اين منطقه مورد بازنگري قر
اي است كه از  استان اصفهان گسترده ازديدگاه ساختاري،

 خاور به باختر مشتمل بر پهنه هاي ساختاري ايران

هايي از  سيرجان و بخش-دختر، سنندج -مركزي، اروميه 

از نظر زمين شناسي، همچنين . هاي زاگرس است بلندي
هاي  گسترده از نهشته هاي رسوبي، سنگتوالي هاي
  .دهاي گوناگون رخنمون دار و آذرين به سندگرگوني 

  جزء ايران مركزي محسوب مي شود كهاستان اصفهان
از سمت غرب به شرق داراي زون هاي مختلف بوده كه 
همين محدوده ها داراي پتانسيل هاي متفاوت خطرزايي 

از مهم ترين گسل هاي اين استان مي توان به . هستند
 بافران و ايران كوه زفره، دهشير، كاشان،-زاگرس، قم
  در اين مطالعه تلاش شد با استفاده از. اشاره نمود

زمان هاي رسيد امواج پيكري، لرزه خيزي و سرعت 
بنابراين بر . امواج پيكري در منطقه اصفهان تعيين گردد

 ثبت شده در ايستگاه هاي شبكه  زمينلرزه1250اساس 
 نه اي، تدوين الگوريتم هاي رايابالرزه نگاري اصفهان، 

 منحني هاي زمان پيكري قرائت و فاز 1585زمان رسيد 
 امواج پيكري در اين منطقه به عبور ترسيم و سرعت

متوسط سرعت موج تراكمي و برشي در . دست آمد
 و  Vpg=6.32±0.08 km/sپوسته بالائي به ترتيب

Vsg=3.58±0.16 km/sمتوسط .  محاسبه شده است
مشترك پوسته و سرعت موج تراكمي و برشي در مرز 

 و Vpn=8.03±0.04 km/s) ناپيوستگي موهو( گوشته 
Vsn=4.72±0.06 km/sمتوسط .بدست آمده است 

 km 2±38ضخامت ناپيوستگي موهو در منطقه اصفهان 
با استفاده از شواهد زمين شناسي منطقه و . محاسبه گرديد

 ثبت شده Pg ,Sgداده هاي به دست آمده، تعداد فازهاي 
 داده 100فهان در طي اين چهار سال بيش از در شبكه اص

همچنين بر اساس زمينلرزه هاي اخير كه در . باشد مي
مناطق شهررضا، فريدون شهر و آران و بيدگل به وقوع 
  پيوسته است، خود مي تواند دليلي بر مهاجرت 

  .زمينلرزه ها از زاگرس به سمت اصفهان باشد
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  )اقتباس از سازمان زمين شناسي كشور(ان  نقشه زمين شناسي اصفه-1شكل 
 

 
  

  )2008-2004( زمين لرزه هاي ثبت شده در شبكه اصفهان  نقشه-2شكل 
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،  و همكارانآمبرسز( كاشان - قهرود1844 نقشه زمينلرزه -4شكل   ).1982 و همكاران،مبرسزآ( كاشان 1778 نقشه زمينلرزه -3شكل 

1982.( 

 
 

  رزه نگاري اصفهان شبكه ل مشخصات -1جدول 

Latitude Longitude 
Network Station Name Station Code N 

(degree) 
E  

(degree) 

Altitude 
(m) 

Gharneh GAR 32.4038 52.042 2020 

Kalahrud KLH 33.319 51.579 1595 

Zefreh ZEF 32.8956 52.329 2400 

Pirpir PIR 32.6841 50.892 1333 

Isfahan 

Naein NASN 32.799 52.808 2379 
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دايره هاي . اي سبز رنگ ايستگاه هاي شبكه لرزه نگاري اصفهان را نشان مي دهند نمايي از گسل هاي محدوده مورد مطالعه، مثلت ه-5شكل 

  زرد رنگ زمين لرزه هاي مربوط به گسل هاي منطقه اصفهان مي باشند كه حركت زمين لرزه ها را از زون زاگرس به طرف اصفهان نشان
  .مي دهند

 

Number of phases in GAR Station
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Number of phases in KLH Station
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  زمان عبور در ايستگاه كلهرود منحني-9شكل  كلهرود تعداد فازهاي امواج حجمي ثبت شده در ايستگاه -8شكل 
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  زمان عبور در ايستگاه زفره منحني -11شكل  زفره تعداد فازهاي امواج حجمي ثبت شده در ايستگاه -10شكل 

Number of Phases in PIR Station
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  زمان عبور در ايستگاه پيرپير منحني -13شكل  پيرپير تعداد فازهاي امواج حجمي ثبت شده در ايستگاه -12شكل 

Number of phase in Naeen station
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  سرعت فازهاي حجمي در شبكه اصفهان -2جدول 

 

 
   نقشه ضخامت ناپيوستگي موهو در گستره اصفهان-16شكل 
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تگاهنام ايس  Vpn(km/s) Vsn(km/s) Vpg(km/s) Vsg(km/s)  عمق ناپيوستگي موهو(km) 
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