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Abstract 
The seismic anisotropy is a subject of interest for seismologists and geologists. The 
information of seismic anisotropy has significant role in geology interpretations (Savage, 
1999). In this study, we have investigated the upper crust anisotropy in Bam area by 
means of shear wave splitting Sg phase. We have selected more than three hundred 
aftershocks from IIEES local temporary seismic network that had been installed after 26 
December 2003 Bam earthquake. In the present study, due to using local waveform data, 
type of Sg phase and shallow depth of events, the estimated values of seismic anisotropy 
could be related to heterogeneities within upper crust of Bam area. 

The shear wave, upon entering the anisotropic region, splits into two phases with 
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polarizations and velocities that caused properties of the anisotropic media. The phases, 
polarized into fast and slow components, progressively split in time as they propagate 
through the anisotropic media. This split is preserved in any isotropic segments along the 
ray path and can be observed as a time delay (δt) between the two horizontal components 
of motion. Polarity and amplitude are strongly affected by the azimuth of arrival. The 
orientation of anisotropy is estimated trough measuring the azimuth of fast component 
(φ). The magnitude of anisotropy is estimated by measuring the time split (δt) between 
the fast and slow components of motion. Our aim in this study is to calculate the 
magnitude (δt) of anisotropy and direction (ϕ) of the fast wave as the main parameters of 
seismic wave anisotropy in Bam area in south east of Kerman Province. For measuring 
anisotropy parameters, we have used the Teanby et al. (2004) shear wave splitting 
technique. This method can be divided into three main groups, where the search for the 
optimal pair of splitting parameters is based on: (1) the minimization of a penalty function 
which represents the difference between observed and predicted transverse components 
(e.g., Vinnik et al., 1989); (2) the maximization of the cross-correlation between the fast 
and slow components or linear particle motion (e.g. Bowman and Ando, 1987; Levin et 
al.,1999); and (3) the minimization of energy on the corrected transverse component 
reassembled from the optimal fast and slow components ( Silver and Chan, 1988 and 
1991). 

The results for 15 seismic stations show two perpendicular main directions for shear 
wave anisotropy. These two dominant seismic anisotropy directions as given in table 1, 
can be considered as geological fabric and the principal stress directions. In the present 
study, one of the main seismic anisotropy directions is perpendicular to the faults trend 
for the nearest seismic stations on the fault border. Therefore, some of our results 
indicated that the polarization of the fast split shear wave is parallel to direction of the 
maximum horizontal stress. The second of the main seismic anisotropy directions is 
parallel to the faults trend, especially for that stations far a way fault border. The size of 
anisotropy is about 0.034 to 0.1 S. 

 
Key words: Bam, Local Seismic Network, Anisotropy, Shear wave splitting, Sg shear 
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  مقدمه    1
رفتار موج هنگام عبور از محيط ناهمسانگرد كاملا متفاوت 

در . با رفتار آن هنگام عبور از يك محيط همسانگرد است
تر  سريعيك محيط ناهمسانگرد يك مؤلفه از موج برشي 

كه اين پديده كند  از مؤلفه متعامد آن طي مسير مي
در حالت كلي ناهمسانگردي . رشي نام داردجدايش موج ب

با دو پارامتر بزرگي و راستا كه اي   سرعت امواج لرزه
شود   مي د، معرفينشو   مي نمايش دادهϕ و  δtترتيب با به

. است كه بزرگي برحسب ثانيه و راستا برحسب درجه
ؤلفه بزرگي ناهمسانگردي اختلاف زمان رسيد بين دو م

 راستاي ناهمسانگردي، كه درحالي، است ندسريع و كُ
همان راستاي مؤلفه سريع موج برشي فاز موردنظر از شمال 

 . استگرد ساعتجغرافيايي در جهت 

يكي اي   ردي سرعت امواج لرزهتعيين ميزان ناهمسانگ
بررسي .  است شناسي زلزلهمحققان ه از مطالب موردعلاق
از سوي ابتدا نظري  صورت بهاي   ناهمسانگردي لرزه

) 1904(و سپس لردكلوين آغاز شد ) 1877(كريستوفل 
 )1959 (، ماسگريو ميلادي50در دهه . دادتوسعه آن را 
تحقيقات  ي را درداز كاربردهاي عملي ناهمسانگر بعضي

كرامپين  .)1999(سويج  دادها نشان بلورتجربي روي 
)a1984(اي  ي پوستههايي را در مورد ناهمسانگرد  فرضيه

در ساختارهاي اي   ردي لرزهو تاثير ناهمسانگساخت مطرح 
تا پيش از چند دهه . دادقرار  بررسي موردرا  شناسي زمين
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كامل در نظر   يك جسم همسانگردمثابة ن به زميگذشته
موجود در داخل هاي  پيچيدگيشد اما با توجه به    ميرفتهگ

ر از واقعيت دو  همسانگرد به تصور يك زمين كاملاًآن،
  .است

ها   اي، كاني يكي از منابع مهم ناهمسانگردي لرزه
هستند كه برخي از آنها به علت داشتن ساختار بلوري 

ظاهر توجهي از خود  خاص، خاصيت ناهمسانگردي قابل
موجود در پوسته زمين هاي  كاني اكثر .سازند مي

% 26براي مثال، كاني كوارتز . ناهمسانگرد هستند
 30% و Vpدي براي سرعت موج طولي،ناهمسانگر

رشيناهمسانگردي براي سرعت موج ب ،Vsدارد  

به شدت هاي  كانييكي ديگر از ). 1991كارا،  و بابوسكا(
ناهمسانگرد، كه قسمت اعظم گوشته بالايي را نيز تشكيل 

كاني موج در سرعت انتشار . دهد، كاني اليوين است مي
ترتيب،   بهPاي موج ند برهاي سريع و كُ اليوين در جهت

/km s 89/9و /km s27/7 و براي امواج S 
km/ترتيب،     هب s89/4 و /km s87/4است .  

زمين، درجه هاي   ها در لايه و ريزدرزهها   هندسه ترك
 يك  ترجيحي مواد معدني درگيري جهت و بندي لايه

، از عوامل تأثيرگذاري هستند كه درجه شناسي زمينواحد 
 ،علاوه بر آن. كنند   ميناهمسانگردي يك محيط را، تعيين

 موجود در بندي دانهتواند به علت    ميمحيطناهمسانگردي 
بلورين، ي ها سنگ تبلوررسوبي، جهت ترجيحي هاي   لايه

رسوبي و يا ي ها سنگ در بندي دانهجهت ترجيحي 
رسوبي بر ي ها سنگايجاد شده در هاي   واسطه شكاف به

1991كرامپين، (وجود آيد  هعمال تنش باثر ا.(  
هنگامي كه جسم تحت تأثير يك تنش بيروني به 

ها و   درزهممكن استگيرد،  اندازه كافي بزرگ قرار مي
كه اين اي   شود به گونهايجاد در سنگ هايي  شكاف
 تنش اصلي كمينه ستاي راها در راستاي عمود بر درزه

كمي قبل از اينكه جسم شروع به شكستن كند، تشكيل 
ترين عامل ناهمسانگردي در پوسته بالايي،  مهم. شوند

جهت يافته و فضاي خالي موجود ي ها تركوجود درز و 
ندتر در جهت كُهاي  سرعتكه  طوري ه، بها است سنگدر 

 دشون منتشر ميها   صفحة متوسط درز و ترك بر عمود
همراه با جريان ها   اما فيلوسيليكات). b1984كرامپين،(

يابند و اين دليلي بر  پوسته پاييني چرخش مي
مك نامارا و اونز ، (ناهمسانگردي پوسته پاييني است 

يوين  البه خاطر حضور گارنت و كم بودن ميزان). 1993
درصد ناهمسانگردي در اين  ي پوسته پاييني،ها سنگدر 

اطلاع از خواص ناهمسانگردي .  است15٪ ناحيه كمتر از
زمين حائز اهميت است زيرا علاوه بر گوناگون هاي   لايه

سرعت جهاني كمك هاي  ساختن مدلاينكه به بهينه 
به راستاي تنش وارده و توان  مي، از طريق آن كند مي

دانش مرتبط با . ي موجود پي بردها تركراستاي درزه و 
يي گو پاسخواهد مهمي را براي ها، ش چنين حالاتي از درزه

يكي از . دكن  ميبه بسياري از مسائل ژئوفيزيكي فراهم
در كنترل درجه ها   اثرات ميزان اين درزه و ترك

ها  نفوذپذيري سنگ است و همچنين الگوي توالي زلزله
ميزان . پوسته داردهاي  شكستگيبستگي به ميزان 
ان، اي در يك مك ي پوستهها سنگشكستگي بيشتر در 

ست كه در اين مكان يك زلزله كوچك در  ابدين معنا
ها، مقدار  حال اتفاق افتادن است و در واقع در توالي زلزله

يابد  زايش مي ريشتر اف- در رابطة گوتنبرگbپارامتر 
  ).1994سوكادا،  تي(

اي محاسبه ميزان ناهمسانگردي به چند ه تدوين روش
ات رسيده است كه امروزه به اثب. گردد   مي گذشته بردهه

ناپذير هر  رشي يكي از خصوصيات اجتنابجدايش موج ب
 زيرا كه يكي از دلايل ؛است محيط ناهمسانگرد

دنبال  هب. سنگ است  تجمع تنش در توده،ناهمسانگردي
سنگ بِسان يك فيلتر، موج برشي را  توده  تنش،اين تجمع

رو، جدايش موج  ازاين. كرددچار پديده جدايش خواهد 
يك ابزار نيرومند براي همانند  ميلادي 80شي در دهه رب

فخ  و 1991سيلور و چان، (شد تعيين ناهمسانگردي معرفي 
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دهنده پديده جدايش   نشان1شكل ). 2006و راندناري، 
است رشي هنگام عبور از يك محيط ناهمسانگردموج ب .

رشي در در اين روش در واقع از اين خاصيت كه امواج ب
ناهمسانگرد به دو مؤلفه سريع و هاي   ز محيطاثر عبور ا

 كه  رارشيموج ب. شود   مي، استفادهشوند  مي ند تجزيهكُ
رو يا موج برشي   موج برشي پيش،سرعت بيشتري دارد

و موج دهند،  نمايش مي 1qs,با نمادو نامند    ميسريع
برشي كُرشي با سرعت كمتر را موج برشي دوم ند يا موج ب

 ،جيواس( دهند   مي نشان2qsبا نماد و آن را نامند  مي
1999(.  

بررسي ناهمسانگردي از طريق فازهاي گوناگوني 
معمولاً تأثيرات ناهمسانگردي بر . پذير است امكان
قدر كوچك هستند كه   آن Pهاي موج فشاري  داده

مرحله تفسير مربوط كردن آنها به وجود ناهمسانگردي در 
 Sهاي موج برشي،  در مقابل، در داده. مشكل است

 شكل .توجه است تأثيرات ناهمسانگردي سرعت بسيار قابل
 نمايشگر فازهاي موج برشي است كه در بررسي 2

البته فازهاي ديگري كه با . روند  ناهمسانگردي به كار مي
 براي تعيين ناهمسانگردي Pخواص تقريبا مشابه موج 

شود  الايي هسته تا سطح زمين از آنها استفاده ميبخش ب
 SSاز فازهاي .. PKKS و PKS ،SKKS: اند از  عبارت

 PSو ) 1994فيشر و يانگ ،  ( sS، )1998ولف و سيلور، (
توان براي پيدا  نيز كه فازهاي برگشته از سطح هستند مي

كردن سطح زير نقطة برگشتي و تعيين ناهمسانگردي در 
 زلزله و نه ايستگاه ثبت زلزله وجود دارد، مناطقي كه نه
  .استفاده كرد

  

  
  ).2003استين و وايسژن، (پديده جدايش موج برُشي هنگام عبور از يك محيط ناهمسانگرد  .1شكل

  
  ).1999ويج،اس(شود  نمايشي از فازهاي موج برشي در محدوده پنجره موج برشي كه در بررسي جدايش موج برشي استفاده مي .2شكل
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در ايران به تحقيقات اي     ناهمسانگردي لرزهررسي ب
، )2006(، سديدخوي و همكاران )1382 (دولويي جوان

و ) 2008(، سديدخوي و همكاران )1385(سديدخوي 
 كه در اين گردد   ميباز) 2009(كاوياني و همكاران 

 به بررسي SKS و Psاي     با استفاده از فازهاي لرزهها  بررسي
رهاي ناهمسانگرد در بعضي از مناطق ايران پرداخته ساختا

ايران و وقوع زياد ي خيز لرزهبا توجه به آهنگ . شده است
آنها در هاي   لرزه ثبت پس بزرگ اخير و لرزه زمينچند 
با آهنگ اي     ي موقت رقمي سه مؤلفهنگار لرزههاي   شبكه
ناهمسانگردي در پوسته تحقيق در ، زيادبرداري  نمونه
   .   شده استپذير امكانقاني ايران فو

 براي Sgرشي از فاز ببار  نخستين ،پژوهش حاضردر 
تعيين محاسبه ميزان ناهمسانگردي پوسته فوقاني منطقه بم 

پس  نصب شده موقت نگاري لرزهشبكه  از ها دادهاين . شد
از در آن منطقه  1382ماه   اصلي پنجم ديلرزه زميناز 

  و مهندسي زلزلهشناسي زلزلهلي پژوهشگاه بين الملسوي 
  . شده استاستخراج 

  
2     رشيروش جدايش موج ب  

  براي محاسبه پارامترهاي ناهمسانگردي تحقيق دراين 
  

رشي فاز در پوسته فوقاني منطقه بم از روش جدايش موج ب
Sgيك روش استاندارد براي .  استفاده شده است

 جدايش رشي، روش تصحيحگيري جدايش موج ب اندازه
در اين روش با چرخش . است )1991(سيلور و چان 

عمال تأخير زماني روي يك مؤلفه، افقي و اهاي   مؤلفه
. شود   مي ايجاد هاي شعاعي و عرضي تصحيح شده مؤلفه

 با رسم نقشه پربندي انرژي مؤلفه عرضي تصحيح شده
توان به مقدارهاي بهينه پارامترهاي ناهمسانگردي دست   مي

مقدار انرژي روي مؤلفه عرضي مطابق با كمينة (يافت 
در اين ). بهينه پيشنهاد شده خواهد بود ϕ و δtمقدارهاي 

  روش خطاي برآورد شده براساس پربندهاي 
گيري  دهنده اندازه  نشان4شكل . گيرد   ميانرژي صورت
سيلور و چان رشي است كه در آن از روش جدايش موج ب

 اين روش پنجرة آناليز موج در. استفاده شده است) 1991(
د و نتايج تحت شو   ميرشي به شكل دستي انتخابب  

در روش تينباي و ؛كه تاثير انتخاب اين پنجره است 
بنابراين . استشده مشكل فوق برطرف ) 2004(همكاران 

يا ) 2004( از روش تينباي و همكاراندر اين پژوهش، 
استفاده شده  )1991(يافته سيلور و چان    ههمان روش توسع

.است

  
  ).هاي علوم زمين كشور  سايت پايگاه ملي داده(عكس هوايي جايگاه زون گسلي بم در خاور شهرستان بم  .3شكل
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  تصحيح؛لرزه قبل از قائم يك زمينهاي شعاعي،مماسي و    مؤلفه– aمنظور تعيين پارامترهاي ناهمسانگردي؛    به) 1991(مراحل كار در روش سيلور و چان  .4شكل

b-هاي شعاعي و مماسي بعد از تصحيح؛    مؤلفهc- قبل و بعد از تصحيح) اي جايي حركت ذره جابه( نمودار قطُبش موج برشي.  
  

ابتدا يك پنجره ) 2004(در روش تينباي و همكاران 
شود، اما    ميرشي به صورت دستي تعريفتحليلي موج ب

  تغييرطور خودكار هطول پنجره، شروع و خاتمه آن ب
بنابراين در ابتدا براي هر پنجره براساس روش . كند  مي

 وشود   مي  محاسبهδt  وϕمقادير ) 1991(سيلور و چان، 
هايي  پيدا كردن اندازهمنظور  بهاي   سپس يك آناليز خوشه

 كار گرفته هها ثابت هستند، ب كه روي تعداد زيادي از پنجره
 ها براي δt و ϕير مقاداي    در روش تحليل خوشه. شود  مي
Nواريانس زمان  همطور  هشود و ب   ميدست آورده ه پنجره ب

)(  پنجرهNمربوط به هاي   δt و ϕهمة  2
cσ وهمچنين 

)(ها  دادههمة واريانس  2
dσ اين ضرب  حاصلمـحاسبه و

رب ض حاصلمقدار كمترين . شود  مي دو واريـانس تعيين
در واقع .  استδt و ϕبراي انتخاب ها   كي از ملاكآنها ي

پـايدارترين مـنطقه كـه اي    با استفاده از تـحليل خـوشه
 مشخص،  استδt و ϕداراي كمترين خطا در محاسبه 

  ).1385 سديدخوي،(شود   مي
، ها جواببه منظور اجتناب از نوسان متناوب خطا در 

 باشد كه شامل پنجره تحليلي بايد به اندازه كافي بزرگ
باوجوداين، . رشي و حتي چندين دوره از آن شودموج ب

بزرگ باشد كه شامل قدر  آنتواند  طول پنجره نمي
فت باعث اُو اين نظر شود  رشي موردفازهايي غير از فاز ب

شود   مي رشي ميزان جدايش فاز ببرآوردكيفيت 
  .)2008سديدخوي و همكاران، (

 δt و ϕعد از محاسبه   بنگاشت هاي  لرزه  مولفه
شرايط لازم براي صحت محاسبات . شوند   ميتصحيح

شبيه بودن امواج ) الف: صورت گرفته به قرار زير است
شدن حركت  ند از نظر شكل و خطيرشي سريع و كُب

 شدن انرژي روي كمينه )جايي ذره بعد از تصحيح ب هجاب
فشردگي خوب  نمودار ) مولفه عرضي تحصيح شده ،ج

نمودار خطاي سطحي داراي )  در بعضي نقاط ، دسطحي
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  .يك جواب مشخص و واحد
  

  ساخت منطقه بم  و لرزه زمينشناسي زمين   3
حركت همگرايي صفحات عربي و اوراسيا يكي از علل 

ي با ساخت زمينمناطق فعال . است  فعال ايرانساخت زمين
اي   ي داراي مجموعهساخت زمينشرايط همگرايي صفحات 

نش معكوس و امتدادلغز كه برهم كُهاي  گسلاز پيچيده 
همگرايي صفحات ). 1999، و يتس بربريان( ند هست دارند،

 تركيبي از حركات صفحات درحكمعربي اواراسيا كه 
شود، در    مي اوراسيا شناخته- اوراسيا و عربي –افريقا 

 و با نرخ تقريبيدارد  جنوبي -شرق ايران جهتي شمالي
mm/yr 30در طول Eo 50 جغرافيايي و نرخ mm/yr 

ديمتز و (گيرد    مي جغرافيايي صورتEo 60در طول40
  ) .2002 والكر و جكسون، ؛1994همكاران، 

 50به عرض هايي  كوهمنطقة عمومي كرمان با 
 متر در شرق از بلوك 2300كيلومتر و ارتفاع ميانگين 

اي، استان  ساخت ناحيه از ديدگاه زمين. شود   ميلوت جدا
در جنوب . كرمان داراي تنوع ساختاري زيادي است

رد شده باختر، بخشي از پهنه ساختاري زاگرس و پهنه خُ
دربر آن و درجنوب بخشي از زون ساختاري مكران را 

بابك   سيرجان از نواحي غرب شهر-زون سنندج. گيرد مي
 ،كهنوج در اين استانتا نزديكي زون گسلي زندان 

اي آتشفشاني اروميه دختر ه كوه و رشتهدارد خنمون ر
 جنوب -صورت كمربندي با راستاي شمال باختري هب

. يابد   ميخاوري از نزديكي انار تا جنوب خاوري بم امتداد
لغز كوه بنان، جيرفت ، نايبند، گوك، بم،  امتدادهاي  گُسل

 و فعال منطقة اصليهاي  گسلسبزواران و رفسنجان ، 
سه ). 1383آقا نباتي،  (هستند كرمان درجنوب شرق ايران 

قطعات جنوبي، شرقي و شمالي هاي   نامقسمت اصلي به  
) 3(شكل . است در محدوده زون گسلي  بم قابل تشخيص

شواهد . است دهنده جايگاه زون گسلي بم نشان
اواخر پليوستوسن هاي  جايي جابه شناسي ريخت زمين

جايي  هاين شواهد جاب. است سلي بم قابل بررسيدرزون گ
شرقي و شمالي در مقايسه با بخش هاي  بخشدر امتداد 

بخش جنوبي گسل كه در . اند دهشجنوبي  بهتر حفظ 
است  W18N داراي راستاي ،كيلومتر طول دارد 33حدود 

 قابل مشاهده  مستقيماً،در سطحگذاري   رسوبو به دليل 
 كيلومتري 5در حدود  ). 2007فو و همكاران، (نيست 

 قطعه جنوبي ناگهان به سمت چپ ،جنوب شهر براوات
جا  شده است و در جهت شمال در امتداد براوات  هجاب

اين قسمت ازگسل بم كه حدود . كند   ميادامه پيدا
  جنوبي-كيلومتر طول دارد و داراي راستاي شمالي10

و شواهد دهد  مي قطعه شرقي را تشكيل است
جايي  هجاب.  قابل مشاهده است آن كاملاًشناسي يختر زمين

هاي   متر در مكان25تا 15عمودي در اين قطعه بين 
در امتداد اين  قطعه گرد  راستجايي  هجاب . است متفاوت

فو و همكاران، ( متر گزارش شده است 11±1نيز حدود
جايي مشاهده  هعلاوه بر آن ، آنها با استفاده از جاب). 2007

كه mm/yr4-3 را جايي افقي  هها، نرخ جاب ناتشده در ق
 )2002( برابر مقدار پيشنهادي والكر و جكسون 2حدود
 گسلي  نايبند سامانةجايي افقي در امتداد  ه، براي جاباست

  . دست آوردند ه سبزواران  ب–گوك 
 .است W10Nقطعه شمالي گسل بم داراي راستاي 

ها در اين بخش  در بستر رودخانهگرد  هاي راست جايي جابه
هاي ناشي از رويدادهاي  جايي هدهنده جاب  نشان،از گسل
جايي پيشنهاد شده  همقدار حداقل نرخ جاب. است متفاوت

فو را متر در سال    ي ميل6/2راستالغز براي قطعه شمالي برابر 
كه به مقدار نرخ لغزش كردن پيشنهاد ) 2007(و همكاران 

 . است قطعه شرقي نزديك 
  
 و 1382مــاه   پــنجم ديلــرزه زمــينهــاي     لــرزه پــس   4

  پردازش آنها
 سه نگاشت لرزه 310تحقيق استفاده شده در اين هاي   داده
 ايستگاه 15ثبت شده در هاي   لرزه پسمربوط به  اي   مولفه
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 و شناسي زلزلهشبكه محلي موقت  پژوهشگاه بين المللي 
از ماه پس  شبكه فوق به مدت يك. است مهندسي زلزله

و شد نصب در آن منطقه  بم 1382ماه   دي5 لرزه زمين
 نقشه موقعيت 5شكل .  قرار گرفتبرداري هرهمورد ب
اين . دهد   مي موقت را نشاننگاري لرزههاي   ايستگاه

سازي  بهينههاي  كمك روش زياد بهها با كيفيت  لرزه پس
تعيين ) 2005تاتار و همكاران، (موقعيت مكاني رويدادها 

مورد استفاده قرار نيز حاضر تحقيق  كه در اند هشدمحل 
  .اند گرفته

 پنجره 210 تعداد ،براي هر رويدادتحقيق در اين 
منظور تعيين پارامترهاي ناهمسانگردي انتخاب  تحليلي به

ها سه پنجره و  هكه براي تغيير شروع پنجر طوري ه، بشد
  .  پنجره در نظر گرفته شده است70ها  براي خاتمه پنجره

  

صورت چندين نمودار گرافيكي با  نتايج اصلي به
  :است مشخصات زير

 ــ - ــودار مؤلف ــاي     هنم ــعاعي و عرضــي ه ــد از  ،ش ــل و بع  قب
  تصحيح؛

  قبل و بعد از تصحيح؛،جايي حركت ذره هنمودار جاب -

- عدي خطاي محاسبه نمودار تغييرات دوبϕبرحسب δt؛ 

 جره؛ برحسب شماره پنδt و ϕنمودار تغييرات خطاي  -

-   عدينمودار تغييرات دوب ϕ   برحسب δt     براسـاس تحليـل 
 اي؛ خوشه

 پردازش صورت گرفته  مراحل6 نمونه در شكل براي
 را 2004 باند پهن رويداد هفتم ژانويه نگاشت  لرزهروي 

، از ابتدا تا شده  ثبت MICH نگاري لرزهكه در ايستگاه 
  .شده استعرضه تعيين پارامترهاي ناهمسانگردي 

  
  .1382 دي ماه 5لرزه  هاي ناشي از زمين  لرزه نگاري شبكه موقت نصب شده در منطقه بم براي ثبت پس هاي لرزه موقعيت مكاني ايستگاه .5شكل
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كمينه شدن انرژي روي  ):bانتخاب محدوده ورود موج برشي؛ ): a). 2004(در روش تينباي و همكاران اي   نگاشت سه مؤلفه مراحل پردازش يك  لرزه .6شكل

منحني پربند انرژي روي  : d)جايي حركت ذره قبل و بعد از تصحيح كه بعد از تصحيح بايد خطي شود؛    جابه ):  cمؤلفه عرضي پس از تصحيح؛  
  ). با خط پر نشان داده شده است95% محدوده اطمينان (مؤلفه عرضي تصحيح شده

  

وجود ، Sgز با توجه به جدايش صورت گرفته براي فا
مورد هاي  ايستگاهناهمسانگردي در پوسته بالايي در زير 

 گفته پيشبا استفاده از روش . اجتناب ناپذير استبررسي، 
كه متوسط شد  مشخص ،گرفتهصورت و محاسبات 

  راستاي ناهمسانگردي براي پانزده ايستگاه مورد 
  اين راستا از . كند   مي درجه تغيير79 تا 39بين بررسي 

    جنوب غرب تبعيت-روند شمال شرقيك 
  مشخص شد كه متوسط برآن   علاوه.كند  مي

نتايج . است  ثانيه1/0 تا 034/0 بزرگي ناهمسانگردي
 نگاري لرزه ايستگاه 15محاسبات ناهمسانگردي براي 

) 1(در جدول بررسي موقت نصب شده در منطقه مورد 
  . استآمده

  

  .به شده براي پوسته فوقاني منطقه بمپارامترهاي ناهمسانگردي محاس .1جدول
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

Station LAT. (deg.) LONG. (deg.) ϕ(degree) δt (sec) 

TAR 28.77 58.52 50.75±5.91 0.048±0.011 

KHJ 29.080 58.140 23.18±5.4 0.08±0.009 

KRK 29.150 58.480 79.1±10.85 0.039±0.0048 
BAG 29.139 58.285 50.2±9.78 0.034±0.009 
DAR 29.130 57.980 71.6±15.6 0.046±0.003 
HEM 29.140 57.960 76±13.1 0.132±0.046 
GRA 28.960 58.110 149.1±6.85 0.1±0.007 
DLT 28.932 58.457 48.4±13.8 0.0515±0.037 
DAZ 29.189 58.243 39.3±8.1 0.062±0.009 
GHN 28.872 58.537 45.1±7.1 0.05±0.013 
GPT 28.980 58.120 181.3±10.6 0.05±0.0041 
MIC 28.820 58.300 139.5±10.3 0.043±0.0067 
ARJ 28.918 58.734 91.8±14.2 0.093±0.025 
ABG 29.34 57.98 41±21.5 0.07±0.029 

ARG 29.029 58.468 46.5±3.18 0.14±0.035 
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  گيري  نتيجه      5
افقـي در   هـاي     نگاشـت   لـرزه  روي   Sgپديده جـدايش فـاز      

تعيين راستاي ناهمسانگردي سرعت موج برشـي در پوسـته          
اي   دو روش تحليـــل خوشـــهخودكـــار كـــارگيري  هبـــا بـــ

كـه در روش تينبـاي و همكـاران         اي      جوي شـبكه  و  وجست
بـا  . شده است، مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت         ورده  آ) 2004(

 سـه   نگاشـت    لـرزه   310 ايفوق بر هاي    ساختن روش عملي  
 1دو راسـتاي غالـب مطـابق جـدول           ،در منطقه بم  اي      مولفه

دست  هبرشي  موج ب تند  براي راستاي ناهمسانگردي سرعت     
  ثانيـه  1/0 تـا    034/0 ناهمـسانگردي    همچنـين بزرگـي   . آمد

كمتـر از   هـاي       با توجه بـه عمـق     . شدبه   محاس منطقه بم براي  
تاتار (منطقه بم   هاي    لرزه  پس كيلومتر محاسبه شده براي      20

 كيلـومتر   60و فاصله رومركز كمتـر از       ) 1387و همكاران،   
 ،بــراي همــه رويــدادهاي مــورد اســتفاده در ايــن پــژوهش 

رشـي  توان نتيجه گرفت كه فازهاي استفاده شده مـوج ب           مي
ــوع مــستقيم اســ ــشار مــوج صــرفاً  ت واز ن  20 در مــسير انت

بــه عبــارتي ميــزان . گيــرد كيلــومتر نخــست پوســته قرارمــي
ناهمسانگردي محاسبه شده به پوسته فوقاني منطقه بم تعلـق          

  .دارد
راستاي غالب محاسبه شده براي ناهمسانـگردي منطقه 

 كه است يا موازي با آنگسلي بم سامانة عمود بر  بم تقريباً
در توافق خوبي با نتايج  گسلي بم   سامانه راستاي عمود بر

براي راستاي محورهاي ) 2004(ورنانت و همكاران 
  در منطقهGPSهاي   گيري  افقي ناشي از اندازهييجا هجاب

 ناهمسانگردي در پوسته فوقاني بخشي ازتوان    ميلذا. است
 فعال و بردارهاي تنش ساخت زمينناحيه بم را نـاشي از 

همگرايي صفحات عربي و اوراسـيا ناشي از حركت 
با توجه به اينكه راستاي ناهمسانگردي به موازات . دانست

تحقيق دست آمده در اين  ، لذا مقدار بهاست محور تنش
با راستاي تنش وارده از سمت صفحه عربستان همخواني 

دليل همگرايي دو صفحه فوق پوسته بالايي منطقه  هب. دارد
با . ي استساخت زمينهاي  جه تنشتو بم داراي مـيدان قابل

دست آمده به موازات  ه از راستاهاي برخيتوجه به اينكه ب
 لذا احتمال حضور درزه و هستند،  گسلي بم  سامانهامتداد 
 يكي از بنابراين . وجود داردمنطقهي بسيار در ها ترك

وجود درزه و احتمالاً امل ناهمسانگردي در اين ناحيه، وع
ي خالي مـوجود در داخـل هاه و فضايافت ي جهتها ترك
. اند  كه بعد از وقوع زلزله اصلي ايجاد شدهاست ها سنگ

ندتر درجهت عمود بر صفحه كُهاي  درنتيجه، سرعت
  .شوند   ميمنتشرها   متوسط درزه و ترك

  

  منابع
 ايران، انتشارات سازمان شناسي زمين، 1383 آقانباتي،
 .هران كشور، ت واكتشافات معدنيشناسي زمين

فرد،  ، يميني.، مختاري، م.، سياهكالي مرادي، ع.تاتار، م
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