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   چكيده
از روي حركات سطحي ثبت شده  Lg از امواج حاصل )coda(كداي مدل از با استفاده تعيين فاكتور كيفيت تحقيق هدف از اين 

 1020ي آن با استفاده از بسامد و وابستگي 0Qتغييرات جانبي . است  ايران مركزياقع در شمالو ايستگاه با دوره كوتاه، 32با  زمين
 متوسط از 0Qمقدار بررسي  شده است كه در نتايج حاصل از برآورد هرتز 7 تا 3/0ي بسامدشكل موج با كيفيت بالا در محدوده 

)0.71رابطه 0.14)267( 32)Q f ±= ± ي ساخت زمينهاي   بسيار خوبي با واحدخواني هم 0Q تغييرات جانبي .دست آمد ه ب×
 اين تغييرات در همراه بود؛ 0Q گيرنده آن نيز با تغيير در مقدارآتشفشان دماوند و ناحيه دربر . در منطقه داشته استمقياس بزرگ

خيزي رايج در ناحيه دماوند بيشتر به ناحيه   لرزه.مشخص شد0Q و در قسمت شرقي با مقادير متوسط 0Qقسمت غربي با مقدار كم 
  .استتحقيق حاصل از نتايج اين  0Q ت شديد و تغييرامقادير كماي با  كه ناحيه  شود ميجنوب غربي آن محدود 
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Abstract 
In the present study, the Q factor is obtained for the Central Alborz in Iran using the Lg 
coda method. The energy of a seismic wave decays while passing through a ‘real’ 
medium such as the earth which is not completely elastic. The decay in energy is due to 
non-elastic phenomena and is called intrinsic attenuation and is characterized with the Q 
parameter, the large values of which represent small values of attenuation and as Q 
approaches zero the pertaining attenuation will become quite strong. Therefore Q could 
be considered as a measure of elasticity of the media 

The objective of this study is to determine the Lg coda Q from ground motion 
recorded at 32 short-period stations in the central Alborz, north central Iran. Lateral 
variations of Q and its frequency dependence were estimated using 1020 high quality Lg 
waveforms in the frequency range between 0.3-7.0 Hz. In the studied area, the 0Q  factor 
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resulted from this research, on average, is given by: 0.71( 0.14)267( 32)Q f ±= ± × . The lateral 
variation of 0Q  correlates well with the large scale tectonic units of the studied area. 
Damavand volcano and its surrounding region is also characterized with a significant 
gradient in 0Q  values, going from anomalously low 0Q values in the western side to the 
average values in the eastern side. The current seismicity in the Damavand area is mostly 
confined to the south-western part, which is characterized with anomalously low values 
and sharp gradient of 0Q . 

In Damavand region, 0Q  has a relatively higher gradient than that of the surrounding 
region.  It sharply declines moving from east to west. The 0Q  map correlates well with 
the large-scale tectonic units of the studied area and also several clear trends 
corresponding to different characteristics of seismic activity and attenuation field. Most of 
Q factor variations can be attributed to the lateral  heterogeneity as well as the severity of 
the crustal velocity gradient.  Since the seismicity in the area is quite shallow (earthquake 
depths mostly are less than 30 km), the 0Q  results can be attributed to the average of 
upper part of the 30 km of the crust of the study area.  
 
Key words: Quality factor, Lg phase, Crustal waveguide, Alborz, Spectral stacking ratio 

  

  قدمهم   1
اي در  تنش و كرنشي كه در اثر حركت يك موج لرزه

شود، تاثيرات غير قابل برگشتي روي آن  زمين ايجاد مي
اي حاصل از يك چشمه  انرژي موج لرزه. گذارد مي
اي  اي با افزايش مسافت طي شده از چشمه لرزه لرزه

  . يابد مي كاهش 
اي ايجاد شود،  اگر در يك محيط كشسان موج لرزه

يابد، در مقابل اين  نهايت ادامه مي  اين موج تا بيحركت
فرض ايدئال، موج در هنگام عبور از يك محيط واقعي 

رو  طور كامل كشسان نيست، روبه همانند زمين كه به
با شناخت تاثير اين . يابد شود و انرژي موج كاهش مي مي

توان اطلاعات  اي، مي هاي لرزه عوامل روي نگاشت
طوركلي اين  به. دست آورد ل زمين بهاي از داخ ارزنده

اُفت انرژي به ساختمان سرعت زمين و مسافت پيموده شده 
اي  وابسته است و با توجه به رابطه مستقيم دامنه امواج لرزه

اي نيز با افزايش مسافت  با انرژي امواج، دامنه امواج لرزه
  .يابد پيموده شده كاهش مي

ن، تضعيف ذاتي يا اُفت انرژي بر اثر اعمال غير كشسا
شود كه   مشخص ميQشود و با پارامتر  داخلي ناميده مي

 تضعيف كوچك به همراه خواهند Qمقادير بزرگ 
 به صفر، تضعيف بسيار قوي خواهد Qبا رسيدن. داشت
 جسم به حالت كشسان با نزديك بودن يك معيار. بود

  . شود نشان داده ميQ پارامتر بدون بعد 
  
 با استفاده از روش نسبت تعيين فاكتور كيفيت   2

 Lgطيفي برانبارش شده فاز كداي 

چنـد روش مرسـوم بـراي بـرآورد جـذب           بـه     ادامه در
 اسـتفاده  تحقيقـات گونـاگون از آنهـا      كه در   اي    امواج لرزه 

اسـتفاده در   مـورد   سـپس روش    . شـود   مي اشاره   ، است شده
بيـان  ) نـسبت طيفـي برانبـارش شـده     روش( تحقيق حاضـر 

  .خواهد شد
اندرســون و ( روش افــت طيفــي دامنــه امــواج حجمــي

كه در آن بعـد     ) 2002 ؛ كاسترو و همكاران،   1988 كواس،
هــاي طيفــي محاســبه شــده بــراي اثــرات  تــصحيح دامنــه از

خط درجه يك بـرازش داده شـده        گسترش هندسي، شيب    
پراكنش  مدل تك . شود  ميبه روش كمترين مربعات تعيين      

اكـي و چوئـت،   ( )Single back – scattering( بـه عقـب  
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ــر يكــديگر   كــه) 1975 ــده و چــشمه ب ــدل گيرن ــن م    در اي
  نظــر  صــرفهــاي متــوالي   پــراكنشاز منطبــق فــرض و  

اي  sاي  كـد  دامنه مـوج     مبناي بر   اين روش  اساس   .شود  مي
   s مـوج    است كـه زمـان رسـيدن آنهـا دو برابـر زمـان سـير               

بـار بـا     را اولـين  روش نرمـالايز كـدا      ) 1991(فرانكـل    .باشد
1 تعيين ايستگاه براي    چند استفاده از 

pQ  ايـن   .كار برد  به −
 ــ ــد   هروش كــارايي مناســبي ب ــاطقي كــه فاق ــراي من ــژه ب وي

ــستند   داده ــافي ه ــاي ك ــي ي.دارد، ه ــو وم اش ــاران ت و همك
ــالايز كــدا را) 1992( ــروش نرم كلــي خلاصــه  صــورت ه ب

1  و براي برآورد   دندكر
pQ هاي   از روش . ند گسترش داد  −

فـاكتور كيفيـت امـواج      بـراي بـرآورد     توان    كه مي  ديگري
ميـدان  كـه   اسـت   ) 1977(اي عنوان كرد، روش سـاتو        لرزه
 در  .گيـرد   دربـر مـي   را   s وجم ـاي    از امواج دنباله  ري  ت  وسيع

 نامحـدود   كشـسان اين روش انتشار انرژي در يـك محـيط          
طور همگـن و آمـاري توزيـع         هها ب   كننده  كه در آن پراكنده   

وسـيلة يـك روش آمـاري مـورد ارزيـابي قـرار              ه ب ،اند  شده
  .گيرد مي

  نـــسبت طيفـــي برانبـــارش شـــده در  كـــاربرد روش
ــرآورد ) ب )Q fــدار ــي  پاي ــوان  را م ــشرفتي درحكــمت    پي

ــرآورددر  ــرد  ب ــسوب ك ــت مح ــاكتور كيفي ــوع  .  ف ــرا ن   زي
  لـرزه بـا توجـه     دستگاه ثبت كننـده امـواج حاصـل از زمـين       

ــي   ــوع آن م ــه ن ــات     ب ــه و محتوي ــر دامن ــد ب ــسامدتوان   ي ب
   بـا توجـه بـه اينكـه در          .هـا تـاثير گـذار باشـد         لرزه نگاشـت  

ــن  ــصحيح پاســخ  اي ــه ت ــازي ب ــرزهروش ني ــست، ل    ســنج ني
ــه  ــر نكت ــتاخي ــم روش  يكــي از مزي ــاي مه ــيشه ــه  پ   گفت
ــت ــن روش از . اس ــة در اي ــده در نظري ــوان ش   ژي و ( عن

ــاتلي،  ــده اســت و  ) 1988ن ــتفاده ش ــه آن اس   درحكــم مقال
مرجع پايه و اساسي بـراي ايـن روش در نظـر گرفتـه شـده                

  .است
ــن  ــق در ايـ ــارش  تحقيـ ــي برانبـ ــسبت طيفـ   از روش نـ

   . فاكتور كيفيـت اسـتفاده شـده اسـت         برآوردر  منظو شده به 
   كــه   Lgدر ايــن روش فــاكتور كيفيــت براســاس فــاز     

ــاز   ــواج كــداي ف ــرآورد، اســت Sيكــي از ام ــيب   . شــود  م
  هـــاي زمـــين  نگاشـــت بـــار از روي لـــرزه  اولـــينLgفـــاز 
   ايـن   .هـاي روي داده در كاليفرنيـا تـشخيص داده شـد            لرزه

ــد   ــاري ماننــ ــاز رفتــ ــ SHفــ ــرعت گــ   روه آندارد و ســ
ــو5/3 ــه    كيل ــر ثاني ــر ب ــگ،(اســت مت ــرس و اوين   ). 1952 پ

  جهــان گونــاگون البتــه ســرعت گــروه ايــن فــاز در منــاطق 
   از .اســتشناســي متفــاوت  بــا در نظــر گــرفتن مــدل زمــين 

ــاد اي كـــه ســـرعت مـــوج ب طرفـــي در منطقـــه   رشـــي زيـ
  بـرعكس يابـد و      سرعت گروه اين فـاز افـزايش مـي         ،است

   بــا ســرعت كــم، چنــد لايــه رســيبراگــر در ناحيــه مــورد 
   بـراي . يابـد    مقـدار ايـن سـرعت كـاهش مـي          ،موجود باشد 

  نمونـــه در ســـواحل شـــرقي مكزيكـــو بـــه دليـــل وجـــود  
ــد  ــوبات چنـ ــه رسـ ــاز   لايـ ــروه فـ ــرعت گـ ــه Lgاي، سـ    بـ

ــو 22/3 ــر مــي  كيل ــه تغيي ــر ثاني ــر ب ــد مت ــاز .ياب    يــك ،ايــن ف
ــه  ــاز منطق ــرزه   ف ــه روي ل ــت ك ــت اي اس ــاي دوره  نگاش   ه

ــاه ــه كوتـ ــازي  داراي دامنـ ــد آغـ ــت بلنـ ــابراين اسـ   و بنـ
ــت  ــح اس ــروعي واض ــه. داراي ش ــارت ب ــر عب ــواج ،ديگ    ام

شـوند و               مـي   بحراني به مـرز موهـو تابيـده           رشي با زاويه فرا   ب  
ــوج   ــا در مـ ــرژي آنهـ ــر انـ ــه اكثـ ــته  در نتيجـ ــر پوسـ   اي    بـ

ــي ــه دام م ــد و    ب ــهافت ــة ب ــاز منزل ــيLg ف ــناخته م ــود   ش   و ش
ــين  ــاي  دامهمچن ــه آن از فازه ــزرگ Pg  وSn، Pnن ــر  ب   ت

   نـــسبت بـــه Lgدامنـــه فـــاز ). 1955 گـــوتنبرگ،(اســـت 
  ،  نامــــارا و والتــــر مــــك( جــــانبي در پوســــته تغييــــرات

ــخامت  ) 2001 ــرات در ضــ ــين تغييــ ــوجهمچنــ ــر  مــ   بــ
   1شــــكل . اســــتحــــساس ) 1986كنــــت، ( اي پوســــته

  دهـد    نـشان مـي    گوناگونمنحني زمان سير را براي فازهاي       
  هـايي   بررسـي  .داده شـده اسـت    نيز نـشان   Lg آن فازدر و

ــاز   ــه روي ف ــلLgك ــين از حاص ــرزه  زم ــاي روي داده  ل   ه
  ، در بـــازه اســـت صـــورت گرفتـــهگونـــاگون در منـــاطق 
   د هرتـــــز بيـــــشترين مقـــــدار را دار8 تـــــا 6ي بـــــسامد

   همچنـــين ايـــن فـــاز بـــراي ).1988 تيلـــور و همكـــاران،(
ــا ف ــدار ت ــواحي پاي ــ15صــله ان ــر  درجــه و ب ــواحي غي   راي ن
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ــله   ــا فاص ــدار ت ــت  10پاي ــه ثب ــي درج ــود م ــين  .ش ــه هم    ب
  روي  Lg آسـتانه متوسـط ثبـت فـاز          ،طـور معمـول    دليل بـه  

   كيلــومتر در نظــر 140را هــا  نگاشــت مولفــه قــائم لــرزه  
  .گيرند مي

   S و Pدر اين روش ابتدا شروع فازهاي موج 
  سپس موقعيت . كنند ها را تعيين مي روي شكل موج

   و شروع Lg از سرعت متوسط فاز با استفاده Lgپنجره 
  

  اي كردن  بعد از آن با پنجره. شود ، تعيين ميS فاز
   به بعد نسبت Lg از پنجره 2شكل موج مانند شكل 

  . آيد دست مي طيفي براي هر دو پنجره متوالي به
  هاي طيفي و رگرسيون خطي،  با برانبارش نسبت

. آيد دست مي بهمقدار فاكتور كيفيت برحسب بسامد 
، را نشان 0Qعرض از مبدا اين خط، فاكتور كيفيت، 

  .دهد مي

  
ــكل ــايش  .1شـــ ــاز   نمـــ ــراي فـــ ــير بـــ ــان ســـ ــي زمـــ ــازو  Lg منحنـــ ــر  فـــ ــاي ديگـــ ــته هـــ ــايت ( در پوســـ ــه از ســـ ــر گرفتـــ  ،بـــ

)ttp://www.ohiodnr.com/geosurvey/wave_mag/whatislg/tabid/8174/Default.aspxh(.  

  

  
  .اي لرزه روي يك نگاشتآغازي ها و چگونگي انتخاب پنجره  نحوه انتخاب پنجره .2شكل
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 در يك پنجره ثابت با طول  Lgكدايدامنه  طيف
 كرد تعريف )1(صورت رابطه  بهتوان  ميرا  it زماني

  .)1988ژي و ناتلي، (

)1(                    ( ) ( ) ( )
0, ,

ift

Q f
i iS f t A G r t e

π−

=  

) ،كه در اين رابطه , )iS f tنظر  پنجره مورد دامنه طيف،  
 rفاصله رومركزي ، ( ), iG r tابش ت  الگوي تابع

 0Aو  طول زماني يك پنجره ثابت it، بسامد f،هندسي
 مربوط به اثرات دستگاه، سايت و چشمه  ثابتمقدار
  .است اي لرزه

 2tو 1tكزابا مرمتوالي پنجره زماني نسبت طيفي براي دو 
  : بيان كرد)2( رابطه صورت هبتوان  مي را

( ) ( )( )
( ) ( )( )

( )
( )

2 1

2 2
12

1 1

, ,
, ,

f t t

Q fS f t G r t
RATIO e

S f t G r t

π− −

= ×  

)2(   

هاي   در پنجرهدامنه متغير بودن طيف دليلاين نسبت به 
توان  مي Q برآوردمنظور بهبود  به. نيستپايدار  متوالي،

  : عمل كردزيرصورت   هب
اي كردن  پنجرهبراي اربرد تابع زماني مناسب ك )1

محاسبه تبديل فوريه باعث قبل از اين عمل  .گاشتن لرزه
  .دشو  ميدامنهطيف هموار شدن 

2اختلاف زماني  )2 1t t− به اندازه كافي بزرگ   
  .باشد

كه  طيفيهاي  نسبتتعداد زيادي از محاسبه ميانگين  )3
  : بيان كردزير صورت بهتوان  مي

)3  (                                
( )

ln ij

i j

RATIO
LNRATIO

t tπ
=
− −

  

( )Q fژي و (نشان داد ) 4(صورت رابطه  توان به  را مي  
  
  

  .)1988ناتلي، 
)4            (                                      ( ) 0Q f Q f η=  

عمليات  و )4( رابطهاز طرفين لگاريتم طبيعي  گرفتنبا 
  : توان نوشت مي رياضي

)5(               ( ) ( ) 1

0

1
ln ln lnf Q f f

Q
η−− =

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

  .دست آورد را به) 6(توان رابطه  مي) 5(از رابطه 

)6(         
( )

( ) ( )
0

1
ln ln 1 ln

f
f

Q f Q
η= + − ×

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
  

) 6(بطه  هم درحكم خطاي تصادفي به راεاگرمقدار
  :آيد دست مي به) 8(گاه رابطه   شود آن اضافه

)8   (   
( )

( ) ( ) 0ln 1 ln ln
f

f Q
Q f

η= − × − +∈
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

)حال اگر نمودار لگاريتمي  ) 1
01 Q f η−برحسب f   

   روي 3رسم شود، با يك رگرسيون خطي مانند شكل 
اين نمودار، مقدار متوسط 

0Q و ηشود  برآورد مي .  
  اي  هاي نظري و مشاهده مقايسه مقادير حاصل از محاسبه

دهد كه روش نسبت طيفي برانبارش شده از نظر  مي نشان 
كند كه در آن خطاي  مي  پايداري را برآورد Qآماري، 

مربوط به 
0Qتر از خود  ، يك درجه پايين

0Qاست .   
  با محاسبه فاكتور كيفيت براي هر مسير 

  لرزه و ايستگاه  ديگر هر جفت زمين عبارت پرتو يا به
  كه داراي شرايط لازم باشند، با تصوير كردن مسير 

  توان  بندي زمين مي پرتوها روي سطح زمين و شبكه
   از فاكتور كيفيت و تغييرات آن روي نقشه تصويري

شناسي تفسير  هاي زمين دست آورد و آن را با ساير پديده به
  .كرد
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  .نمايش رگرسيون خطي در روش نسبت طيفي برانبارش شده .3شكل

  

  هاي مورد استفاده پردازش داده   3
   33-38محصور در عرض جغرافيايي بررسي منطقه مورد 

   بخش مركزي البرز كهاست  49-54ايي و طول جغرافي
  پوگرافي  شناسي و تو  عارضه زمينترين مهمو قله دماوند 

   با توجه به واقع شدن شهر .آن محسوب مي شود

  تهران در ناحيه مورد بررسي، تعيين كاهيدگي امواج با 
  نياز   مورداهدافترين  مهم يكي از ،توجه به فاصله

  شهر وقعيت م 4 در شكل .استدر اين منطقه 
   داده ن نشانآمناطق اطراف  و توپوگرافي تهران

  .شده است
  

  
 .به همراه مرز جغرافيايي استانهاموقعيت شهر تهران و توپوگرافي مناطق اطراف آن  .4شكل
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با بزرگاي هاي  لرزه از شكل موج زمينتحقيق در اين 
 تا 2000در محدوده زماني سال روي داده  5/3بالاي 
 وابسته نگاري كشوري  لرزهمركزاج شده از  استخر2009

 كه تعيين محل به موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران
وابسته به هاي  تعداد ايستگاه .استفاده شده است ،اند شده

 19 ،بررسي در محدوده مورد نگاري كشوري مركز لرزه
  .عدد است

 140 در فاصله بيشتر از Lgبا توجه به اينكه فاز 
ها  لرزه  بنابراين از ميان كل زمين.است كيلومتر قابل ثبت
در ، آن دسته از رويدادهايي كه بررسيدر محدوده مورد 

متر بود،   كيلو140لرزه بيشتر از  فاصله ايستگاه از زمينآنها 
. و براي محاسبات بعدي مورد استفاده قرار گرفتشد جدا 
منظور بالا بردن دقت نتايج از بين رويدادهاي جدا شده  به
موج آنها داراي نوفه  ها كه شكل  لرزه  قسمتي از زميننيز

 مسير 2470در نهايت از كل . زيادي بودند، حذف شد
 مسير باقي ماند كه در محاسبه فاكتور 820پرتو، تعداد 

 . شدكيفيت از آنها استفاده 

 برآوردبراي تحقيق در اين كه است لازم به يادآوري 
 Jia-Kiang Xie, D. Chen and (برنامه از ،ضريب كيفيت

R. B. Herrmann, Saint Louis University, 1993, 
Converted to use Sac files, R. B Herrmann, 

2008(SacLgcoda  براي اجراي آنو  استفاده شده است، 
اين . نوشته شد Linux در محيط زياديجانبي هاي  برنامه
مناسب براي  )scripts( هاي ها شامل اسكريپت برنامه
بعد از جداسازي شكل .  استها  اسبات و پردازش دادهمح
ها  سازي شكل موج  براي آماده، يادشدههاي موج
  قابل استفادهافزار  ورودي اين نرممنزلة اي كه به گونه به

، تحقيق و همچنين به نقشه در آوردن نتايج اين باشد
  به كار رفته Linux تحت SAC و GMTهاي  افزار نرم

  .است
گيري دقيق فاكتور كيفيت و  ه اهميت اندازهبا توجه ب

 و بندي شبكهواحد منظور بالا بردن تعداد مسير در هر  به
  هاي شبكه  گيري دقيق اين كميت، داده اندازه

  تهران وابسته به سازمان پيشگيري شهر نگاري  لرزه
    ايستگاه13 شامل ،و مديريت بحران شهر تهران

گفته  پيشهاي شبكه  گاهبه علت تغيير مكان برخي از ايست(
   ايستگاه 16 از شكل موج در مدت چندين سال،

  ، نيز به )استفاده شده استمتفاوت هاي   مكاندر
  لازم به ذكر است كه  .شدپايگاه داده اوليه اضافه 

  نگارهاي دوره  شامل لرزهشده  هاي ياد همه ايستگاه
  بعد .  غالب حدود يك ثانيه هستندبسامدكوتاه با 

  هاي  ها و جداسازي شكل موج ازش اين دادهاز پرد
  مناسب از نظر نوفه و فاصله مناسب بين ايستگاه 

  لرزه   زمين70 شكل موج از 200  تعداد ،لرزه و زمين
   ،5در شكل . ماند باقي گفته  پيششبكه با ثبت شده 

  نقشه مربوط به چگالي تعداد مسير پرتو در هر 
هاي  لرزه ه كردن زمينبندي قبل و بعد از اضاف واحد شبكه

   وابسته ،تهرانشهر نگاري  ثبت شده در شبكه لرزه
  به سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران 

  طور كه در شكل  همان. داده شده استنشان 
   ،ها لرزه اين زمينكردن شود با اضافه  مشاهده مي

چگالي مسير پرتو در بعضي نقاط نسبت به قبل افزايش 
اين افزايش تعداد مسير پرتو در واحد . يافته است

تواند به دقت تصوير فاكتور كيفيت روي  بندي مي شبكه
   . بيافزايدسطح زمين

  هاي  ها و ايستگاه لرزه  موقعيت زمين6در شكل 
  استفاده شده در اين تحقيق، نشان داده شده است كه در 

  نگاري كشوري هاي مركز لرزه ها ايستگاه اين شكل مثلث
)IRSC, Iranian Seismological center(  وابسته به

هاي شبكه  موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران و ايستگاه
 TCSN, Tehran City (نگاري شهر تهران لرزه

Seismological Network(  وابسته به سازمان پيشگيري و
  دهند و  مديريت بحران شهر تهران را نشان مي

در اين تحيق را نمايش هاي به كار رفته  لرزه ها، زمين دايره
  .دهند مي
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  )الف(

  
  )ب( 

نگاري تهران وابسته   شبكه لرزههاي لرزه زميناضافه كردن بعد از ) ب(قبل از اضافه كردن و ) الف(بندي در دو حالت    چگالي مسير پرتو در هر واحد شبكه       .5شكل
  .به سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران
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هـاي    و مثلـث )IRSC( نگاري كـشوري  هاي شبكه لرزه هاي آبي ايستگاه    مثلث. تحقيق در اين    هاي مورد استفاده    روي داده به همراه ايستگاه     هاي  لرزه زمين .6شكل

  .دهند  وابسته به سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران را نشان مي)TCSN( تهرانشهرنگاري  هاي شبكه لرزه رنگ ايستگاه   سبز
  

ميزان جذب براي نواحي كه گرفتن اين نكته  نظر با در
اي حرارتي و هاي دليل جريان  هساختي ب فعال زمين
خيزي كم و   زياد، بيشتر از مناطقي با لرزهكاهيدگي

 فاكتور يبسامداگر تابع  ،)1980آكي، (متوسط است 
 η  كه در آنبيان كنيم) 4(صورت رابطه  كيفيت را به

 در منطقه مورد  ثابت است،مقداري 0Q ب جذب وضري
توان  ، ميدست آمده هبا توجه به مقدارهاي ببررسي، 
  :نوشت

)9(                         
0.71( 0.14)267( 32)Q f ±= ± ×  

هاي مناسب استفاده شده در  با توجه به مسير پرتو
 هاي تركيب دادهاي و  هاي نوفه و حذف شكل موجتحقيق 

شكل كلي منطقه از نظر تغييرات  دو شبكه مورد استفاده،
   .)7شكل( دست آمد هضريب كيفيت با دقت بسيار خوبي ب

ساختي در دامنه البرز و شمال ايران بر اثر  فعاليت زمين
همگرايي ايران مركزي و اوراسيا و حركت شمال غربي 

گرد در طول  جنوب بلوك خزر كه شامل چرخش چپ

اين دو سازوكار باعث رژيم كششي . اين مسير است
 جنوب غربي شده است كه -شمال شرقي و جنوب-شمال

 ميليون سال 2/5رسد سرتاسر گستره در طول  نظر مي به
در ). 2006ريتز و همكاران، (تحت تاثير قرار گرفته است 

هاي البرز فعاليت  جنوب بلوك خزر دامنه كوه
دهد كه در گذشته  يساختي شديدي را نشان م زمين
بربريان و (لرزه مخرب قرار گرفته است  تاثير زمين تحت
  ).2001ييتز، 

مانندي كه قسمت مركزي آن را با  Vساختار 
شرقي   جنوب-غربي هايي با امتداد شمال ها و گسل خمش

غربي در  جنوب-شرقي در غرب البرز و با راستاي شمال
ه همان كند، قابل توجه است ك شرق البرز مشخص مي

حاصل از اين  0Q شكل در شكل مربوط به V ساختار
آتشفشان دماوند و . بررسي به خوبي نمايان شده است

، 0Q منطقه اطراف آن با گراديان بسيار قوي در مقدار
0Q قي قابل كم در قسمت غربي و متوسط در قسمت شر

خيزي اخير در دماوند  با توجه به اينكه لرزه. رويت است
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غربي آن متمركز است، اين ناحيه  بيشتر در قسمت جنوب
كم مشخص  0Qدر نتايج حاصل از اين تحقيق با مقادير 

  .شده است
 نمايان است، قسمت غربي 7طور كه در شكل  همان

 كم، با دو زون با 0Q هنجاري منطقه مورد بررسي با بي
0Q در جنوب و شمال آن احاطه شده  نسبت زياد هاي به

  خيزي  رسد اين الگو با نرخ لرزه نظر مي است كه به
  با. زياد احتمالي در اين منطقه ارتباط داشته باشد

  رد نياز حال تحقيقات بيشتري در اين خصوص مو اين
  .است

مقادير ، 0Q بايد متذكر شد كه در اين تحقيق مقادير
هاي روي داده  لرزه ازآنجاكه زمين. متوسط هر مسير است

  توان  را مي 0Q اند، بنابراين نتايج عمق در اين ناحيه كم
  

  

  .ر نظر گرفتمتر بالايي پوسته د  كيلو30متوسط درحكم 
منظور تعيين ضريب  گرفته به  از تحقيقات مشابه صورت

 Lg كيفيت با استفاده از كداي حاصل از امواج
)LgcodaQ (0.62215توان به  ميQ f= استينزما و  (×

0.45399Q، )1988بيسواس،  f= مكنامارا و همكاران،  (×
1996(، [NEUS]0.221052Q f= بنز و همكاران،  (×
1997( ،0.66220Q f=  ،)2001مكنامارا و همكاران،  (×

0.56235Q f= × [BRP] ) ،1997بنز و همكاران(، 
0.9245Q f= . اشاره كرد) 1998هانسن و همكاران،  (×

ق با اي بين روابط عرضه شده در اين تحقي اگر مقايسه
دست آمده براي ساير نقاط جهان داشته باشيم،  روابط به

تطابق مناسب آن با ديگر توابع ضريب كيفيت براي ساير 
  ).8شكل ( شود نقاط جهان روشن مي

  
  .نمايش تغييرات ضريب كيفيت در محدوده مورد مطالعه .7شكل
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  .دست آمده در ديگر نقاط جهان هبا روابط ببررسي ت در محدوده مورد مقايسه رابطه ضريب كيفي .8شكل

 
  گيري نتيجه   4

بررسي، دست آمده در پهنه مورد  هضريب كيفيت ب
دهد كه ميانگين اين  ي شديدي نشان ميبسامدوابستگي 

)0.71 مقدار از رابطه 0.14)267( 32)Q f ±= ± دست   هب ×
  .آيد مي

 كه ميزان اين Lg كشسان فازنادر تابعيت تضعيف 
ي ضريب بسامد وابستگي ،استصورت نمايي  تغييرات به

اي   در مناطق قاره.كند ايفا ميكيفيت نقش بسيار با اهميتي 
و زياد ، ضريب كيفيت  پايدارساختي لحاظ زمين به

در مناطقي كه به حال  بااين .است  ي كمبسامدوابستگي 
از نظر ها  ريختگي پوسته و وجود شكستگي هم دليل به
 جذب انرژي افزايش ،شوند ميساختي فعال محسوب  زمين
  ويابد و به دنبال آن ميزان ضريب كيفيت كاهش مي

 خواهد يافتي افزايش بسامدهمچنين وابستگي 
  .)1990كمپيلو،(

خيزي و  با توجه به اينكه اندازه ضريب كيفيت با لرزه
، ساختي هر منطقه در ارتباط است زمين هاي لرزه پيچيدگي

دست آمده براي ضريب  ه نمودار مقايسه مقدارهاي ب اگر به
دست  همقدار ب ،شودكيفيت در ساير مناطق جهان توجه 

ساختي  زمين هاي فعال لرزه  با منطقهتحقيق حاضرآمده در 
 بنابراين با در نظر گرفتن .دهد سازگاري بيشتري نشان مي

د دست آمده در منطقه مور همقدار متوسط ضريب كيفيت ب
جمله خيزي از   از نظر جايگاه لرزهآن بيشتر نواحي ،بررسي

 ناهمگني ةدهند نشاناين   ودنآي  مناطق فعال به حساب مي
خيز البرز و نواحي اطراف آن  در زون فعال و لرزهزياد 
داده در اين ناحيه از  هاي روي  لرزه  با توجه به زمين.است

بودن  عال  بيانگر ف،هاي موجود در منطقه ايران و گسل
  .استساختي  منطقه به لحاظ زمين

  

  تشكر و قدرداني
مركز هايي كه از سوي  در اين مقاله از شكل موج

نگاري تهران  نگاري كشوري و همچنين شبكه لرزه لرزه
وابسته به سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهرداري 

. در اختيار نگارندگان قرار گرفته، استفاده شده است تهران
 از را خود قدرداني و تشكر نهايت در اينجاگارندگان نلذا 

  .دارند مي اعلام هاي يادشده سازمان
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