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  چكيده

لرزه،  سازي جنبش نيرومند زمين، برآورد خطر زمين شناسي مهندسي مانند شبيه زلزلهتحقيقات لرزه در  زمينبرآورد كاهيدگي امواج 
هاي  پژوهش .رارتي درون زمين، حائز اهميت استشناسي مانند بررسي تغييرات ح زلزلهتحقيقات تعيين روابط كاهيدگي و نيز در ديگر 

. گرفته استصورت ن اتعدادي از محققازسوي از جهان گوناگوني  مناطق بسياري براي برآورد كاهيدگي امواج حجمي و كدا در
صورت ) Intrinsic Absorption(و جذب ذاتي ) Scattering(هاي پراكنش فرايند كه به دليل اي لرزه كاهيدگي امواج زمين

. شود بيان ميضريب كيفيت  عكس صورت  به و ساختي هر منطقه در ارتباط است هاي زمين خيزي و پيچيدگي  با لرزه،پذيرد مي
در اين بررسي ناحيه مورد . هاي محلي وجود دارد لرزه  و كُداي زمينP ،Sامواج  براي برآورد ضريب كيفيتگوناگوني هاي  روش

 امواج ضريب كيفيت، تحقيقدر اين . اليه جنوب شرقي زاگرس قرار دارد  در منتهي است كه در جنوب ايرانهرمزگانمنطقه پژوهش، 
-0/2 يبسامد باند هفت، در پراكنش به عقب   به روش تكSامواج كداي ضريب كيفيت  كدا و نيز سازي نرمال به روش Sم مستقي

، 0/9، 0/6، 5/4، 0/3، 5/1هاي مركزي  بسامدبا  هرتز 0/12-0/24 و 0/16-0/8، 0/12-0/6، 0/8-0/4، 0/6-0/3، 0/4-0/2، 0/1
براي  Sمستقيم ي امواج بسامد  وابستگي رابطه، آمدهدست به طبق نتايج .شده استد  در ناحيه هرمزگان برآور هرتز0/18 و 0/12

ص   به)N-S(جنوبي -مؤلفه افقي شمالي
S

 صورت  به) E-W(غربي -و براي مؤلفه افقي شرقي 
) U-D(مؤلفه قائم از روي   امواج كداده برايدست آم   بهيبسامدوابستگي  رابطه ،همچنين. است 

ث 20زماني گذشت  پنجره به ازاي   به
CQ f تغيير  ثانيه 60 به ازاي

 دهنده آن است  اين امر نشان. ستا 200، كمتر از  هرتز0/1 مرجع بسامد مقدار ضريب كيفيت در ، آمدهدست بهروابط همه در . كند مي
 .هستنيز زيادي   و ناهمگني داراي كاهيدگي،خيزي كاملاً فعال است اختي و لرزهس يناز نظر زمعلاوه بر اينكه بررسي ناحيه مورد كه 

 ضريب كيفيت يبسامدرابطه وابستگي .  آمده با ساختار رسوبي و وجود گنبدهاي نمكي در ناحيه هرمزگان مطابقت دارددست بهنتايج 
 آمده براي نواحي اردبيل و آوج در شمال غرب ايران و دست به كدا در ناحيه هرمزگان همانند روابط سازي نرمالامواج برشي به روش 

ي ضريب كيفيت امواج كدا بسامد روابط وابستگي ،همچنين. استناحيه تنگه مسينا در جنوب ايتاليا مشابه برخي مناطق جهان مانند 
 البرز مطابقت دارد و مشابه برخي  و آمده براي زاگرسدست بهپراكنش به عقب برآورد شده در ناحيه هرمزگان با روابط   كبه روش ت

  .خيزي فعال هستند تي و لرزهساخ اين مناطق از نظر زمينهمه  .استناحيه شمال غرب هيماليا ازجمله مناطق جهان 

 ورت
S

61 C

   0.66 0.0462 5  Q f

   0.60 0.0669 9  Q f

   1.09 0.199 Q f   0.90 0.10132 28  
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Summary 

The attenuation of seismic waves is one of the basic physical parameters used in 
seismological studies and earthquake engineering, and is closely related to the seismicity 
and regional tectonic activity of a particular area. Seismic wave attenuation is caused by 
two major factors: scattering at heterogeneities in the earth and intrinsic absorption by 
anelasticity of the earth. The inverse of quality factor represents the attenuation. There are 
different methods for estimating the quality factor of Shear and Coda waves. In this study, 
the quality factors of Shear waves (QS) and Coda waves (QC) have been estimated in the 
Hormuzgan regionin the south of Iran. This region is located in the southeastern Zagros 
seismotectonic region. Several faults exist in this region, including the Main Zagros 
Reverse Fault (MZRF), High Zagros Fault (HZF), Zagros Foredeep Fault (ZFF), 
Mountain Front Fault (MFF) and Minab Fault. Recordings from the Bandar-Abbas 
(BNDS) station (located in the Hormuzgan region, 27.40º N_56.17º E) of the Iranian 
National Seismic Network (INSN) of local earthquakes with signal-to-noise ratios greater 
than 3were used for this study. These events were recorded from June 2004 through 
August 2009 and registered magnitudes of between 2.5 and 5.1 (ML), epicentral distances 
of less than 100 km and average focal depths of about 15 km. In this study, the Coda 
Normalization Method (Aki, 1980) and the Single Back-Scattering Method (Aki & 
Chouet, 1975) are used for the estimation of QS  and QC at the seven central frequencies 
of 1.5, 3.0, 4.5, 6.0, 9.0, 12.0 and 18.0 Hz. The Shear waves on 183 North-South (N-S) 
components and 142 East-West (E-W) components, and the Coda waves on 200 Vertical 
(U-D) components, have been analyzed to estimate QS and QC, respectively. Time 
windows of the Shear waves were determined by the Kinoshita algorithm and the velocity 
of the Shear waves was estimated at 3.5 km/s. The estimated frequency-dependent 

relationships of QS on N-S and E-W components are  and 

, respectively. The QC values were computed at five lapse time 

windows (20, 30, 40, 50 and 60 sec), starting at double the time of the primary Shear 
wave from the time of origin. The frequency-dependent relationships of QC vary from 

 at 20 sec to  at 60 sec lapse time 

window. The results show an increase in QC value with increasing lapse time windows. 
The estimated QC at a greater lapse time window indicates attenuation at a greater depth. 
In the Hormuzgan region, the values of Q at 1.0 Hz are less than 200 for the frequency-
dependent relationships of QS and QC. Therefore, the Hormuzgan region is a highly 
tectonically and seismically active region; also, the medium is highly heterogeneous. The 
results reflect sedimentary deposits and salt domes in the Hormuzgan region. The QS 
frequency-dependent relationship in the Hormuzgan region is similar to that of the 
Ardabil and Avaj regions in northwestern Iran, and of the Strait of Messina in the south of 
Italy. Moreover, the QC frequency-dependent relationship in the Hormuzgan region is 

  0.66 0.0462 5  SQ f

 0.90 0.10f
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

  0.60 0.0669 9  SQ f

  1.09 0.1961 9  CQ f  132 28 CQ
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similar to that of the Alborz and Zagros regions in Iran and in the northwest of the 
Himalayan region. These regions are all tectonically and seismically active. 
 
Key words: Coda normalization method, Hormuzgan region, shear and Coda waves, 
single back-scattering method, quality factor. 

 
  مقدمه    1

ايران در مرز همگرايي صفحات عربي و اوراسيا،  فلات
ساخت   زمين.هيماليا قرار گرفته است-روي كمربند آلپ

شمال شرقي -كنوني ايران نتيجه همگرايي جنوب غربي
بين صفحه عربي در جنوب غرب و اوراسيا در شمال شرق 

 سرعت همگرايي). 1984جكسون و مكنزي، (آن است 
هاي  گيري براساس اندازهصفحه عربي نسبت به اوراسيا 

GPS)  ،؛ ماسون و همكاران2004ورنانت و همكاران، 
 .برآورد شده است mm/yr 2 ± 22 حدود )2007

 مكران، در فرورانشهمگرايي اين دو صفحه موجب 
 كوهستاني كمربند در تراستي گسلش و خوردگي چين

 لغزش نيز و شمال در داغ  كپه و البرز جنوب، در زاگرس
 روند با اغلب( مهم امتدادلغز هاي گسل تعدادي در

  .شود مي مركزي ايران در) يجنوب-يشمال
 كمربند از بخشي زاگرس، راندگي-خورده چين نوار

 كيلومتر 1500 حدود در كهاست  هيماليا-آلپ زايي كوه

 ميناب گسل تا تركيه شرق جنوب در تاروس هاي ازكوه
. )1998ن، ي و همكارائميرزا (دارد امتداد ايران جنوب در

خيزترين  زلزله و  فعال بسيار خيزي لرزه ديدگاه از زاگرس
 ساده زاگرس شامل خورده  چينكمربند . است ايران منطقه

توالي ضخيم رسوبات حاشيه غيرفعال صفحه عربي است 
 عمده. كنند رِ شكل ايفا ميكه نقش مهمي در نوع تغيي

ده  ساخورده  چين در كمربند روي دادههاي  لرزه زمين
اند و عمقي كمتر از   معكوسسازوكارزاگرس داراي 

ندرت   گسيختگي ناشي از آنها به.  كيلومتر دارند20تقريباً 
تواند به علت وجود  به سطح رسيده است كه اين مي

جكسون و فيچ، (هاي نمكي در پوشش رسوبي باشد  لايه
شدگي در سطح   كوتاه). 2004؛ طالبيان و جكسون، 1981

ها همراه  ها و ناوديس  و ايجاد تاقديسدگيخور  چينبا 
 سيماي توپوگرافي منطقه را تحت تاثير كه  طوري  به ،شده

 عمده سطحي، گسلش فقدان علت به .قرار داده است
 كمربند فعال ساخت زمينبا ارتباط موجود در  اطلاعات

 تحقيقات از ، حاصلزاگرس ساده خورده  چين
  .است شناسي زلزله

سازي  شناسي مهندسي مانند شبيه لهزلزتحقيقات در 
لرزه، تعيين روابط  جنبش نيرومند زمين، برآورد خطر زمين

شناسي مانند  زلزلههاي  پژوهش و نيز در ديگر تضعيف
 تضعيفبرآورد بررسي تغييرات حرارتي درون زمين، 

 امواج تضعيف .حائز اهميت استلرزه  امواج زمين
 عكس ضريب تصور  بهمعمولاً آن را كه لرزه  زمين

هاي فرايند ناشي ازكنند،  مشخص مي) Q-1(كيفيت 
 (Intrinsicو جذب ذاتي) Scattering(پراكنش 

Absorption (بسياري براي تحقيقات   محققان.است
گوناگوني  امواج حجمي و كدا در مناطق تضعيفبرآورد 

 بيانگر تحقيقات صورت گرفته .اند به انجام رساندهاز جهان 
خيزي و  اي با لرزه لرزه  امواج زمينيفتضعآن است كه 

. ساختي هر منطقه در ارتباط است هاي زمين پيچيدگي
ساختي كه داراي  خيز و فعال زمين كه نواحي لرزه  طوري  به

 بيشتري  تضعيفهستند، زيادي شارش گرمايي نسبتاً 
ر، هلساتو و ف(ساختي دارند  نسبت به نواحي پايدار زمين

 بسامد، ضريب كيفيت در تحقيقاتبق اين اطم). 1998
ساختي داراي  ، در مناطق فعال زمين)Q0( هرتز 0/1مرجع 

كه مناطق پايدار    درحالياست) 200كمتر از (كم مقادير 
 .هستند) 600بيشتر از (زياد  Q0ساختي داراي مقادير  زمين

براي برآورد ضريب كيفيت امواج تحقيقاتي در ايران نيز 
هاي  روش .صورت گرفته است هاي محلي لرزه زمين
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 و P ،Sامواج  براي برآورد ضريب كيفيتگوناگوني 
بعضي از اين . هاي محلي وجود دارد لرزه كدُاي زمين

 و برخي ندتر ، حساستضعيفها نسبت به تاثيرات  روش
هاي  به همين دليل روش. ديگر حساسيت كمتري دارند

د  برآورتضعيف. ، نتايج متفاوتي خواهند داشتمتفاوت
، شامل اثرات هر دو مستقيمشده از روي دامنه امواج 

 تضعيف كه حالي در پراكنش و جذب ذاتي است فرايند
برآورد شده از روي دامنه امواج كدا، عمدتاً ناشي از 

،  و تياگي، موخوپادياي1998نتيس، لتس(جذب ذاتي است 
2008 .(  

در  در اين پژوهش، ناحيه هرمزگانبررسي ناحيه مورد 
در   اين ناحيه.استواقع در شمال تنگه هرمز  ب ايرانجنو

مرز برخورد صفحه عربي با يك زون فشارشي و در 
هاي  بندي ايالت  تقسيمبراساس .صفحه ايران قرار دارد

 ناحيه، )1998ي و همكاران، ئميرزا(ساختي ايران  زمين لرزه
  در مجاورت وجنوب شرقي زاگرسانتهاي  در هرمزگان

اين  .گرفته استقرار  شرق ايران- مركزيمكران و ايران
هاي مهمي مانند گسل معكوس اصلي  گسلشامل  ناحيه

، گسل )HZF(گسل زاگرس مرتفع  ،)MZRF(زاگرس 
 گسل جبهه كوهستان  و)ZFF(ژرفاي زاگرس  پيش

)MFF( ) ،هاي   از ويژگي.است) 2003حسامي و همكاران
سوبي و توان به ساختار ر شناسي ناحيه هرمزگان مي زمين

) جزيره قشم(وجود گنبدهاي نمكي كه در بخش جنوبي 
 بخش اين در. ، اشاره كرد)1388 زاده، غلام(تر است  شايع
- شمال غرب از شناسي زمين ساختارهاي زاگرس، روند از

شمال  روند به حتي سپس و غربي-شرقي به جنوب شرق
 اين شرقي انتهاي  در.كند مي تغيير جنوب غرب-شرق
 كمربند  درNNWبه امتداد  ناگهان ها چين روند ناحيه،
 ).2004 همكاران، و مولينارو( كند تغيير مي زندان-ميناب
 سطحي به طور ناحيه هرمزگان، مرتفع در زاگرس گسل
روند  كه داراي منطقه در بزرگ تاقديس سه قالب در

NW،جاين، شامل كه ها تاقديس اين. كند مي بروز  هستند 

 شرق جنوب در ميناب چين  بين،هستند خورگو و فارغان
  اين ساختارها.دارند قرار غرب، شمال در آباد حاجي تا

 ارتفاع و هستند ناحيه توپوگرافي اصلي سيماهاي نمايشگر
 روند). 1978 دپير،رَو خ اسزابو (رسد مي متر 3000 تا آنها
 اين روند طوركلي  به.  استNW-SEها  تاقديس اين غالب

 انتهاي در ناحيه، اين ساختارهاي ساير نيز مانند ساختارها
 دگرشكلي در ناحيه .كند مي  تغييرENEبه  خود شرقي حد
هاي مهم  پوسته به همراه گسلشهمه  شامل گانهرمز
خوردگي در رسوبات پوششي است كه  سنگي و چين پي

شود  لايه نمك هرمز كنترل ميبا ها  خوردگي اين چين
  ).2010ريگارد و همكاران، (

 به همراه رومركز ، موقعيت ناحيه هرمزگان1در شكل 
 دوره نخست  و)1900پيش از (لرزه تاريخي  زمين

 براساس )1963 تا پايان 1900از ابتداي (دستگاهي 
هاي  لرزه زميننيز  و )1982(لويل  امبرسيز و منامه فهرست

براساس )  به بعد1964از ابتداي  (دوره جديد دستگاهي
 ISC )International Seismological نامه فهرست

Centre( نشان داده شده است.  
 به S امواج مستقيم ضريب كيفيتدر اين پژوهش، 

ضريب كيفيت و نيز ) 1980اكي، ( كدا سازي نرمالروش 
اكي و ( به عقب پراكنش تك به روش Sامواج كداي 

  .شود در ناحيه هرمزگان برآورد مي) 1975چوئت، 
  

  ها     پردازش داده2
 و امواج Sرد ضريب كيفيت امواج مستقيم براي برآو

 تا 2004هاي ثبت شده در طي ژوئن  لرزه ، از زمينSكداي 
نگاري بندرعباس   از سوي ايستگاه لرزه2009اوت 

)BNDS ( در مختصات جغرافياييN ˚40/27 و E 
نصب شده (نگاري ملي ايران  ، وابسته به شبكه لرزه17/56˚

شناسي و مهندسي  لهالمللي زلز از سوي پژوهشگاه بين
، كه داراي 3تر از  با نسبت سيگنال به نوفه بزرگ) زلزله

اند، استفاده   كيلومتر بوده100مسافت رومركزي كمتر از 
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منظور برآورد ضريب كيفيت امواج برشي، مؤلفه  به
موتو و  شي يو(ها مورد استفاده قرار گرفت  لرزه افقي زمين
؛ كيم و همكاران، 2001؛ چانگ و ساتو، 1993همكاران، 

در اين تحقيق، مؤلفه ). a2010؛ رحيمي و همكاران، 2004
لرزه و مؤلفه افقي   زمينN‐S (183(جنوبي -افقي شمالي

 5/2لرزه، با گستره بزرگي   زمينE‐W (142(غربي -شرقي
براي تعيين پنجره موج .  انتخاب شدML در مقياس 1/5تا 

اي روي  صورت مشاهده   را بهSبرشي، شروع موج 
نگاشت تعيين و سپس انتهاي پنجره، با استفاده از  لرزه

  . شود مشخص مي) 1994(الگوريتم كينوشيتا 

 15طور متوسط   ها به لرزه عمق كانوني زمين. شده است
براي محاسبه نسبت سيگنال به . كيلومتر در نظر گرفته شد

 پنجره سيگنال به ريشه )RMS(نوفه، ريشه ميانگين مربعات 
هاوسكف و (شود  ميانگين مربعات پنجره نوفه تقسيم مي

؛ كومار و 2004؛ مك و همكاران، 1989همكاران، 
؛ موخوپادياي و 2008؛ پاروزِ و همكاران، 2005همكاران، 

در اين ).  2009لو،  ؛ معهود و حمزه2008همكاران، 
پنجره  ثانيه انتهاي پنجره موج كدا درحكم 3تحقيق، 

 درحكم پنجره نوفه P ثانيه قبل از رسيد موج 3سيگنال و 
نگار  ها با استفاده از لرزه لرزه زمين. شود در نظر گرفته مي

با بسامد نمونه ) Guralp CMG-3T(اي باند پهن  سه مؤلفه
  .اند  هرتز ثبت شده50برداري 

  

  
و دوره نخست ) .Historical Eq(هاي تاريخي  لرزه مركز زمينساختي و رو زمين موقعيت ناحيه هرمزگان در جنوب ايران به همراه مرز سه ايالت لرزه .1شكل 

با بزرگي ) .Modern Ins. Eq(هاي دوره جديد دستگاهي لرزه و نيز رومركز زمين) 1982(نامه اَمبرسيز و ملويل  براساس فهرست) .Early Ins. Eq(دستگاهي 
ISC.  5.0bmنامه  راساس فهرست ب01/06/2009 تا 01/01/1964 از تاريخ  
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نگاشت، ابتدا روي  بر اين اساس براي تعيين پوش لرزه
) نگاشت لرزه )x n

( )

 

 هرتز 0/1-0/24گذر  ، فيلتر ميان
bشود تا سري زماني  اعمال مي2باترورت مرتبه  n 

، شماره نمونه در سري زماني nحاصل شود كه 
) 1(صورت رابطه   نگاشت به پوش لرزه. نگاشت است هلرز

  :شود تعريف مي

 

  )1    (                         1 22 2( ) ( ) ( )b n H b n 

 ( )H b n

( )

c k

e n  

  آن،كه
( )b n

)ي  )

 تبديل هيلبرت سري زماني  در
eسري زمان. است  n ابتداي رسيد موج  درS 

براي .  رفتار كاهشي داردآنرفتار افزايشي و در انتهاي 
) 2(طبق رابطه ، S موج  پنجرهمشخص شدن دقيق انتهاي

 تابع ريشه ميانگين مربعات صورت  به سري زمان
  :شود  تعريف ميافزايشي سري زمان

ي 

)ي  )e n

)2   (                                      
1 2

2

1

1
( ) ( )

k

n

e n
k 

   
 


1,...,k N

( )c k

c k  

 برابر با تعداد N كه است در اين رابطه، 
انتهاي . نگاشت است ها در سري زماني لرزه كل نمونه

 شروع ، زماني است كه سري زمانSموج پنجره 
 مشخص S انتهاي پنجره موج بنابراين،. كند  ميبه كاهش

 60 برابر با زمان ثابت  كداابتداي پنجره .)2شكل (شود  مي
و طول ) لرزه گيري شده از زمان وقوع زمين اندازه(ثانيه 

موتو و  يوشي(شود   ثانيه در نظر گرفته مي5پنجره 
 Cosine (ها كساين تيپر اين پنجره). 1993همكاران، 

Taper( 10 شوند  درصد مي) ،؛ 2001چانگ و ساتو
؛ 2004؛ كيم و همكاران، 2003پلاتيديس و همكاران، 

  ). a2010رحيمي و همكاران، 

ي 

-U(، از مؤلفه قائم QC برآورد تحقيق به منظوردر اين 

D (ها استفاده شده است  لرزه زمين) ،گوپتا و همكاران
؛گيامپيكولو و همكاران، 2004؛ مك و همكاران، 1998
؛ هزرَيكا و همكاران، 2008؛ شارما و همكاران، 2004

براي اين منظور تعداد ). 2008لو،  ؛ رحيمي و حمزه2009
 در مقياس 1/5 تا 5/2لرزه با گستره بزرگي   زمين200
ML ابتداي پنجره كدا از زمان وقوع . شد، انتخاب
شود   در نظر گرفته ميSسير موج  لرزه، دو برابر زمان زمين

و سپس طول پنجره گذشت ) 1978،  و خالتورينرائوتين(
كدا، به ازاي پنج مقدار ) Lapse Time Windows(زماني 

براساس . شود  ثانيه تعيين مي60 و 50، 40، 30، 20متفاوت 
حداقل طول پنجره ) 2003(پيشنهاد هاوسكف و اتُمولر 
 ثانيه در نظر گرفته 20بايد  گذشت زماني امواج كدا مي

در اين .  آيددست به پايدار و قابل اطميناني شود تا نتايج
 ثانيه نسبت سيگنال 60به ازاي طول پنجره بيش از تحقيق 

 از اين رو حداكثر طول .يابد به نوفه به شدت كاهش مي
پنجره كدا با .  ثانيه در نظر گرفته شده است60پنجره كدا 

 مربوط به اعماق بيشتر را ضريب كيفيتطول بيشتر، مقدار 
  .دده مي

، 0/1-0/2ي بسامددر هفت باند ها  نگاشت لرزههمه 
 و 0/16-0/8، 0/12-0/6، 0/8-0/4، 0/6-0/3، 0/4-0/2
، 5/4، 0/3، 5/1هاي مركزي  بسامد هرتز با 0/24-0/12
باترورت  گذر ميان فيلتر  هرتز0/18 و 0/12، 0/9، 0/6

2 پهناي هر باند برابر با .اند  شده2مرتبه 

3

0
nf

 مركزي آن بسامد 
؛ 2006؛ وو و همكاران، 2001ونگ و همكاران، (است 

). 2009لو،  ؛ معهود و حمزه2009هزرَيكا و همكاران، 
، ضريب ) مركزيبسامدبه ازاي هر  (يبسامدبراي هر باند 

وابستگي  رابطه .شود  محاسبه مي امواج برشي و كداكيفيت
تعريف ) 3(رابطه  صورت  بهي ضريب كيفيت بسامد
  : شود مي

)3     (                                                        Q Q  

 0/1 مرجع بسامد ضريب كيفيت در Q0در اين رابطه، 
  .ي استبسامد پارامتر n و استهرتز 
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لرزه محلي ثبت شده در ناحيه هرمزگان در   يك زميننگاشت غربي لرزه- فه شرقيروي مؤل) 1994(به روش كينوشيتا  Sچگونگي تعيين پنجره موج  .2شكل 
و زمان پايان ) Ts( زمان شروع پنجره. E˚91/55_N˚86/26 و موقعيت رومركزي ML در مقياس 4/4با بزرگي ) UTC (16:41:49 ساعت 29/06/2006تاريخ 

  .روي شكل مشحص شده است) Te(پنجره 
  
 ضريب كيفيتدا براي برآورد  كسازي نرمالروش     3

  امواج برشي
براي برآورد ضريب ) 1980(كي بار ا  اولينرا اين روش 

. عرضه كرددر يك ايستگاه تنها، ) S) QSكيفيت امواج 
در اين روش براي حذف اثرات چشمه، ساختگاه و 

 Sدامنه طيفي امواج كداي با  Sدستگاه، دامنه طيفي امواج 
 پراكنش  از حاصلS كداي امواج. شود ي مسازي نرمال

 هاي سرعتي در زمين هستند  ناهمگنيبه دليل Sامواج 
 براي ).1977؛ ساتو، 1975ت، ئكي و چواَ؛ 1969اكَي، (

 از )tC )Lapse Time زماني گذشت با Sامواج كداي 
ج كدا اموا دامنه طيفي ،لرزه زمان وقوع زمين

 صورت  بهو است  rنوني ، مستقل از فاصله كا
  :شود  نشان داده مي)4(رابطه 

( ,C CA f t

( , ) ( ) ( , ) ( ) (C C S C

)

)4     (     )A f t S f P f t G f I f

( )S f

( , CP f t

( ,SA f r

  

 دامنه طيفي چشمه امواج بسامد fدر اين رابطه، 
S،ضريب  ضريب آشفتگي كدا 

ضريب .  پاسخ دستگاهي استاه تقويت ساختگ

 تابعي  از منزله آشفتگي كدا بيانگر نحوه افت كدا به
  . زماني استگذشت

 ،

)و  )I f

S

( )G f  ،) 

 صورت  به ، دامنه طيفيSبراي امواج 
  :شود  تعريف مي) 5(رابطه 

 )

)5   (                  
( , )

( )

exp ( , ) ( )
( )

S

S

S

A f r

R S f r

f
r G f I f

Q f




 




 
 
 

  

 فاصله كانوني، r چشمه،تابشي  طرح Rدر اين رابطه، 

  گسترش هندسي، ضريب سرعت موج S ، 
فيت  ضريب كي Sبيانگر زاويه برخورد موج 

 براي امواج حجمي ضريب گسترش . استSامواج 
هندسي 

)و  )SQ f

1  ،سازي نرمال براي )6( طبق رابطه  است 
دامنه طيفي امواج كدا، رابطه با  Sدامنه طيفي چشمه امواج 

  :شود تقسيم مي )4(بر رابطه  )5(

)6(        

1

1

( , )

( , )

( , )
( ) exp

( ) ( )

S

C C

C
S

R A f r r

A f t

G f f
P t r

G f Q f




 




  
  

 
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 ) زماني گذشت  براي يك با توجه به اينكه
 مقدار ثابتي است، با r  نسبت به فاصله كانونيtCثابت 

) 7(رابطه ، )6( رابطهگرفتن لگاريتم طبيعي از طرفين 
  :حاصل خواهد شد

( , CP f t

)7(       

1 ( , )

( , )

( , )
( )

( )( )

S

C C

S

R A f r r
Ln

A f t

f G f
r Ln const f

G fQ f




 


 
  
 

 
    

 

  

هاي موجود از  دهتحت شرايط مطلوب كه مجموعه دا
اي داشته باشد،  ها يك توزيع رومركزي گسترده لرزه زمين
هاي  ري كردن روي تعداد زيادي حلگي نتوان با ميانگي مي

نظر كرد و   صرفR، از توزيع متفاوتصفحات كانوني 
لرزه، نسبت  ري روي تعداد زيادي زمينگي نبا ميانگي

 ( , ) ( )G f G f مستقل از بنابراين،. شود  مي 
  :شود حاصل مي) 8(رابطه 

)8 (                                  
( , )

( , )

( )
( )

S

C C

S

A f r r
Ln

A f t

f
r const f

Q f






 
 
 

  

  

به ) bبا شيب (، با برازش خط درجه اول )8(در رابطه 
 به ازاي هر بسامد طبق رابطه QSروش كمترين مربعات، 

  :شود محاسبه مي) 9(

)9   (                                                   ( )S

f
Q

b




 

0.8322 S 

63 S 

0.7061 SQ f

1.3271 S 

  

 روي هر Sبا توجه به اينكه روند كاهش دامنه امواج 
 QSرود كه  دو مؤلفه افقي تقريباً يكسان است، انتظار مي

برآورد شده از روي دو مؤلفه افقي نيز تقريباً يكسان 
، موقعيت رومركزي 3در شكل . دست آيد به

 با مسافت BNDSهاي ثبت شده در ايستگاه  لرزه زمين
 ،QSمنظور برآورد   كيلومتر، به100رومركزي كمتر از 
ساخت  زمين براساس بررسي لرزه. نشان داده شده است
، سرعت موج برشي در )1388(زاده  ناحيه هرمزگان، غلام

 كيلومتر بر 5/3ميانگين حدود طور   توان به اين ناحيه را مي
  .ثانيه در نظر گرفت

 براي هريك از دو مؤلفه QS، مقادير 4طبق شكل 
غربي، در هفت باند بسامدي -جنوبي و شرقي–افقي شمالي

 و 0/12، 0/9، 0/6، 5/4، 0/3، 5/1هاي مركزي  با بسامد
  . هرتز برآورد شده است0/18

 QS ، با برازش خط درجه اول بر مقادير5در شكل 
برحسب بسامد براي هر دو مؤلفه افقي، رابطه وابستگي 

 QS، مقادير 1در جدول . دست آمده است  بهQSبسامدي 
 براي هر دو n و Q0در هفت باند بسامدي به همراه مقادير 

  .مؤلفه افقي آورده شده است
رابطه وابستگي بسامدي ضريب كيفيت امواج برشي به 

طق ايران و جهان نيز سازي كدا در ديگر منا روش نرمال
براي مثال براي ناحيه اردبيل در شمال . برآورد شده است

ساختي فشارشي قرار  غرب ايران كه در يك زون زمين
Qدا f)  ،رحيمي و همكارانa2010 .( اين

مهم در ) Geothermal(ناحيه يكي از نواحي ژئوترمال 
ر مرز صفحات ايران و هاي البرز و د كوه  غرب رشته
همچنين، براي ناحيه آوج كه در شمال . اوراسيا است

هاي البرز قرار دارد،  غرب ايران و در لبه جنوبي رشته كوه
در ناحيه ). 2007كماليان و همكاران،  (

كه در جنوب ايتاليا واقع ) Strait of Messina(تنگه مسينا 
اين ). 2006تووِ و همكاران،  (شده اس

ناحيه متاثر از دو زون كششي و فشارشي بوده است و 
). 1995لنتيني و همكاران، (داراي پوششي رسوبي است 

بخش اساسي پوشش رسوبي، از ماسه و كنگلومرا تشكيل 
ساختي كششي، نهشته  شده است كه در طي يك فاز زمين

براي ناحيه كوينا ). 1996و همكاران، بِن  دل(شده است 
)Koyna Region ( واقع در غرب هند كه از نظر

Qخيزي فعال اس لرزه f)  ،شارما و همكاران
خيزي اين ناحيه پس از آبگيري سد كوينا در  لرزه). 2007

رد، 

0.90Q f

ت، 

ت، 
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خيزي ناحيه  بر اين اساس لرزه. ، شروع شده است1963
ناحيه كوينا . خيزي القايي است سته از لرزهكوينا مثالي برج
هاي آتشفشاني به ضخامت حدود دو متر  پوشيده از بازالت

ها مشكل است  شناسي گسل بنابراين، مشاهده زمين. است
در ناحيه كَنتو ). 1985؛ گوپتا، 1972گوپتا و همكاران، (
)Kanto Area ( ،كه در شرق ژاپن واقع شده است

اين ). 1993موتو و همكاران،  شي يو (
خيزي زيادي دارد و محل تلاقي صفحات  ناحيه لرزه

  براي ناحيه. اوراسيا، اقيانوس آرام و درياي فيليپين است
در ) Gujarat(در گوجرات ) Kachchh Region(كَچ 

Qغرب  f)  ،2008شارما و همكاران.(  

0.7383 SQ f

0.86100 S 

0.70250 SQ f

0.42333 SQ f

هند، 

كه تحت تاثير برخورد صفحات هند و اين ناحيه 
فشارشي زيادي ) Stress(هاي  اوراسيا است، داراي تنش

). 2004راستوگي، (اي زيادي دارد  لرزه است و خطر زمين
-همچنين، ناحيه كَچ پوشيده از رسوبات كواترنري

اي  هاي ماسه هاي آتشفشاني و سنگ ترشياري، سنگ

در ناحيه . )2001گوپتا و همكاران، (ژوراسيك است 
جنوب شرق كره جنوبي كه در شرق آسيا واقع شده است، 

اين ناحيه دور ). 2001چانگ و ساتو،  (
خيزي پايدار  خيز و از نظر لرزه از مرز صفحات فعال لرزه

هايي با  لرزه كه در طي يك قرن اخير، زمين  طوري  به. است
وبي به طور مكرر روي بزرگي بيش از چهار در كره جن

همچنين، براي ناحيه ). 2001چانگ و ساتو، (نداده است 
كيم و همكاران،  (مركزي كره جن

كامبرين و  هاي دگرگوني پري در اين ناحيه سنگ). 2004
رسوبات . مزوزوئيك به طور عمده وجود دارند

 كيلومتر 20ناي صورت كمربندي با په  پالئوزوئيك كه به
طور قطري از   از ناحيه مركزي كره جنوبي عبور كرده، به

). 1974لي، (جنوي غرب به شمال شرق كشيده شده است 
 برآورد شده از روي QSمقايسه رابطه وابستگي بسامدي 

جنوبي در ناحيه هرمزگان با ديگر مناطق، در -مؤلفه شمالي
  . نشان داده شده است6شكل 

وبي، 

  
  . براي هريك از دو مؤلفه افقيn و Q0د ضريب كيفيت امواج برشي در هفت بسامد مركزي به همراه مقادير برآور .1جدول 

entral Frequency N-S Component QS E-W Component QS 

1.5  Hz 86 97 

3.0  Hz 131 133 

4.5  Hz 158 162 

6.0  Hz 192 190 

9.0  Hz 265 244 

12.0  Hz 319 312 

18.0  Hz 451 445 

Q0 62±5 69±9 

n 0.66±0.04 0.60±0.06 
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   )الف(

  
  )ب(                                                                               

 با BNDS شده درايستگاه لرزه، ثبت  زمين142غربي –موقعيت رومركز مؤلفه شرقي) ب(لرزه و   زمين183جنوبي –موقعيت رومركز مؤلفه شمالي) الف( .3شكل 
  .3تر از   كيلومتر و نسبت سيگنال به نوفه بزرگ100فاصله رومركزي كمتر از 
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  )ب                               (                           )                    الف             (                      

غربي، در هفت باند بسامدي با برازش خط -مؤلفه شرقي) ب(جنوبي و -مؤلفه شمالي) الف(فيت امواج برشي در ناحيه هرمزگان  روي برآورد ضريب كي .4شكل 
  .دهنده انحراف معيار خط اصلي است  چين نشان خطوط نقطه. درجه اول به روش كمترين مربعات
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  )الف(

  

  
  )ب(

غربي، با برازش خط درجه اول به -مؤلفه شرقي) ب(جنوبي و -مؤلفه شمالي) الف(يفيت امواج برشي روي تعيين رابطه وابستگي بسامدي ضريب ك .5شكل 
  . برحسب بسامدQSروش كمترين مربعات بر مقادير 

  

  
  .جنوبي در ناحيه هرمزگان با ديگر مناطق- برآورد شده از روي مؤلفه شماليQS مقايسه رابطه وابستگي بسامدي .6شكل 
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 به عقب اكي براي برآورد پراكنش تكروش    4
   امواج كداضريب كيفيت

) bبا شيب (، با برازش خط درجه اول )12(در رابطه 
به ازاي هر ) 13(  طبق رابطه QCبه روش كمترين مربعات، 

 به عقب را پراكنش تك، روش )1975(اكَي و چوت   :شود محاسبه مي بسامد
ناشي از ) S) QCبرآورد ضريب كيفيت امواج كداي 

طبق اين روش امواج . عرضه كردندهاي محلي  لرزه زمين
كدا از پراكنش به عقب امواج حجمي توسط 

وسته و گوشته بالايي هاي سرعتي تصادفي در پ ناهمگني
گذشت كاهش دامنه امواج كدا با . آيند زمين به وجود مي

 انرژي و پديده گسترش هندسي تضعيفزماني، ناشي از 
 Sروش اساس كار روي دامنه امواج كداي  در اين. است
)(  به عقب،پراكنش تك طبق مدل .است ,A f tدامنه  

،  f مركزي بسامد شده با گذر ميانامواج كداي فيلتر 
  :شود  تعريف مي)10( رابطه صورت  به

)10    (               ( , ) ( ) exp
C

f
A f t S f t t

Q
   

  
 

( )S f

  

 ضريب ضريب چشمه امواج كدا،  كه در آن،
از زمان وقوع (زماني گذشت  tگسترش هندسي، 

 براي .استضريب كيفيت امواج كدا   و) لرزه زمين
 حاصل از پراكنش به عقب امواج حجميكه امواج كدا 

 ضريب گسترش هندسي ،هستند

CQ

1 است  
 توان براساس تبديل هيلبرت و ريشه ميانگين مربعات را مي

)RMS( ،رابطهطبق ) لو،  رحيمي و حمزه(كرد محاسبه  )11
  ):b2010؛ رحيمي و همكاران، 2008

. )( ,A f t

  )11         (       1 22 2( , ) ( , ) ( , )A f t b f t H b f t 

( )b t

   

 و نگاشت فيلتر شده  سري زماني لرزه در آن،كه
 ودر حوزه زمان) Smooth(هموار شده 
 

  ( , )H b f t

 

 
ن لگاريتم طبيعي از  با گرفت .برت آن استتبديل هيل

  :شود حاصل مي) 12(، رابطه )10(طرفين رابطه 

)12  (           ) ( )
C

f
t t t Ln S f

Q
 
  ( ,Ln A f  

 )13      (                                            ( )C

f
Q  

b


 

av 2h h avh

 1/22 2  

هاي مورد  لرزه ، موقعيت رومركز زمين7در شكل 
براي هريك .  نشان داده شده استQCاستفاده در برآورد 

 در هفت باند بسامدي با QCها مقدار  نگاشت از لرزه
 و 0/12، 0/9، 0/6، 5/4، 0/3، 5/1هاي مركزي  بسامد

، 40، 30، 20هاي گذشت زماني   هرتز، به ازاي پنجره0/18
دهنده   ، نشان8شكل .  ثانيه برآورد شده است60 و 50

نگاشت ثبت شده توسط  چگونگي فيلتر شدن يك لرزه
 به همراه برازش خط درجه اول بر پوش BNDSايستگاه 

كداي هموار شده آن در هفت باند بسامدي به ازاي پنجره 
، با محاسبه مقادير 9در شكل .  ثانيه است30ني گذشت زما

ها به ازاي هفت بسامد  نگاشت  همه لرزهQCميانگين 
مركزي در پنج پنجره گذشت زماني، رابطه وابستگي 

 براي هر پنجره گذشت زماني تعيين شده QCبسامدي 
ها به همراه مقادير  نگاشت  لرزهQCمقادير ميانگين . است
Q0 و nو براي سه 2رمزگان در جدول  براي كل ناحيه ه 

شرق، غرب و جنوب هرمزگان،  بخش تفكيك شده شمال
  . آورده شده است3در جدول 

 برآورد شده از تضعيفپراكنش به عقب،  در مدل تك
روي امواج كدا برابر با ميانگين افت دامنه امواج پراكنش 

گون است كه چشمه  يافته به عقب روي سطح بيضي
گون  هاي اين بيضي  گيرنده در كانونلرزه و ايستگاه زمين

بر اين ). 1998؛ گوپتا و همكاران، 1984پولي، (قرار دارند 
گون   حجم بيضيتضعيف بيانگر ميانگين QCاساس مقدار 

  است كه در يك عمق ميانگين
اي و  لرزه ميانگين عمق كانوني رويدادهاي زمين

بيانگر نصف محور كوچك  

 a

2 1a a
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 است Δگون براي ميانگين مسافت رومركزي  بيضي
  ؛ كاناس 1989؛ هاوسكف و همكاران، 1984پولي، (

  ).1995و همكاران، 
  

  

  
تر   كيلومتر و نسبت سيگنال به نوفه بزرگ100تر از  با فاصله رومركزي كمBNDSلرزه ثبت شده توسط ايستگاه   زمين200 موقعيت رومركز مؤلفه قائم .7شكل 

  .شرق، غرب و جنوب هرمزگان ، به همراه تفكيك سه بخش شمال3از 
  

هاي   براي هريك از  پنجرهnو  Q0برآورد ميانگين ضريب كيفيت در هفت بسامد مركزي به ازاي پنج پنجره گذشت زماني و نيز محاسبه مقادير  .2جدول 
  .انحراف از معيار است σهاي مورد استفاده و  نگاشت  تعداد لرزهN.  ناحيه هرمزگانگذشت زماني در كل

Lapse Time 
Window 

 
20  sec 

 
30  sec 

 
40  sec 

 
50  sec 

 
60  sec 

Central 
Frequency 

 
QC±σ              N 

 
QC±σ              N 

 
QC±σ              N 

 
QC±σ              N 

 
QC±σ              N 

1.5  Hz 93±13            11 117±19          21 164±26          51 177±23          61 203±40          88 

3.0  Hz 212±29          58 266±47        116 309±57        141 341±58        127 345±59        118 

4.5  Hz 310±59        103 389±81        139 456±92        147 484±90        136 498±70        105 

6.0  Hz 411±82        124 507±96        138 596±106      135 623±98        133 638±90        114 

9.0  Hz 661±139      144 809±159      146 915±151      146 922±105      130 928±101      114 

12.0  Hz 954±211      158 1126±214    152 1190±162    139 1207±120    124 1227±135    115 

18.0  Hz 1413±272    149 1675±285    151 1814±274    147 1842±219    129 1947±203    100 

Q0 61±9 78±15 108±17 120±16 132±28 

n 1.09±0.19 1.06±0.11 0.97±0.13 0.93±0.11 0.90±0.10 
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  .هاي گذشت زماني براي شمال شرق، غرب و جنوب هرمزگان  به ازاي هريك از  پنجرهnو  Q0محاسبه مقادير . 3جدول 

Lapse Time Window 20  sec 30  sec 40  sec 50  sec 60  sec 

Q0 71±26 109±12 120±15 143±26 165±22 
Northeastern of 

Hormuzgan 
n 1.05±0.19 0.92±0.02 0.93±0.08 0.86±0.05 0.82±0.04 

Q0 64±2 103±15 113±16 126±22 134±30 
West of 

Hormuzgan 
n 1.01±0.19 0.89±0.16 0.87±0.09 0.85±0.08 0.84±0.10 

Q0 57±9 74±14 101±14 115±19 129±21 
South of 

Hormuzgan 
n 1.16±0.21 1.14±0.08 1.04±0.09 0.98±0.08 0.92±0.09 

  

  
  )الف(

  
  )ب                                  (                              )      ج (                                      

 و موقعيت رومركزي ML در مقياس 9/3با بزرگي ) UTC (09:12:12 ساعت 22/10/2008نگاشت ثبت شده در ناحيه هرمزگان در تاريخ  لرزه) الف( .8شكل 
E˚81/55_N˚96/26 ،)برازش خط درجه اول بر پوش كداي هموار شده آن در هفت باند بسامدي به ازاي پنجره ) ج(گذر شده و  نگاشت فيلتر ميان لرزه) ب

  . ثانيه30گذشت زماني 
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  تعيين روابط وابستگي بسامدي ضريب كيفيت امواج كدا براي پنج پنجره گذشت زماني با برازش خط درجه .9شكل 

  دهنده انحراف از   كه نشانError Bar در هر بسامد، به همراه QCل به روش كمترين مربعات بر مقادير ميانگين او
  . در هر بسامد استQCمعيار براي مقدار ميانگن 
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21aن، گو محور بزرگ اين بيضينصف  ct /  است
.  سرعت موج برشي استc ميانگين گذشت زماني و tكه 
2startt صورت  بهيانگين گذشت زماني م t W / 

1
0


1
0Q


1
0

 
 طول Wزمان سير امواج كدا،  شود كه   ميتعريف

هاي برآورد شده به  عمق ،4در جدول . پنجره كدا است
. ، آورده شده استمتفاوتهاي گذشت زماني  ازاي پنجره

 QC، مقدار رت بزرگ، براي گذشت زماني 4طبق جدول 
ي از تر بزرگبرآوردي از ضريب كيفيت روي يك حجم 

  .گون است بيضي

startt

 0/1 مرجع بسامد در تضعيف، تغييرات 10در شكل 
برحسب گذشت زماني و عمق نشان داده ) Q(هرتز 

با افزايش طول پنجره گذشت زماني و عمق، . شده است
طور كه در اين شكل   همان. يابد  كاهش ميمقدار 

Qروند كاهشي ، شود ديده مي  به ازاي پنجره گذشت 
كيلومتر تغيير  94 ثانيه برابر با عمقي در حدود 40زماني 

اين امر . يابد تري كاهش مي  با شيب ملايمQو كند  مي
عمق اين  ناشي از يك مرز ناپيوستگي در توان را مي
  .دانست

1
0


1.0387 

0.85124 CQ f
0.94101 CQ f

0.92 Q f

49 

1.3252 CQ f

1.0996 CQ f

1.0125 CQ f

1.01 Q f

0.83460 C 

C

C

در ديگر مناطق ايران و جهان نيز روابط وابستگي 
 پراكنش تكي ضريب كيفيت امواج كدا به روش بسامد

 به ازاي پنجره  مثالبراي .به عقب، برآورد شده است
Q الب ثانيه، در30گذشت زماني  f 

زاگرس  ،)b2010 رحيمي و همكاران،(
، شرق )2008لو،  رحيمي و حمزه (

و در ) 2009لو،  معهود و حمزه (ا
رحيمي و همكاران،  (ايران مرك

b2010.(  وآن  ناحيهدري )Yaoan Area ( در استانواقع 
 قرار چينجنوب غرب در   كه)Yunnan Province (يونَن

Qگرفته اس f)   ،2004لي و همكاران( .
هاي  لرزه خيز است شاهد زمين  لرزهاي اين ناحيه كه ناحيه

ين تر بزرگاز .  بوده است0/6فراواني با بزرگي 
توان به يك  هاي اخير مي هاي روي داده در سال لرزه زمين
لرزه ديگري   و نيز زمين2000 در 5/6با بزرگي لرزه  زمين

لي و همكاران، ( اشاره كرد 1993 در 6/5با بزرگي 
 كه در زون برخوردي شمال شرق هندناحيه براي  ).2004

هزرَيكا و  (شرق هيمالايا قرار دا
هاي فعال در اين ناحيه مسبب  گسل. )2009همكاران، 

 Koyna (ناحيه كوينا در .هستندعمق   هاي كم هلرز زمين

Region(  واقع شده است و از نظر در غرب هندكه 
گوپتا و  (خيزي فعال است لرزه

در  كه  شمال غرب هيمالياناحيهبراي . )1998همكاران، 
كومار و  ( قرار داشمال هند
ساختي اصلي در ناحيه  زمينهاي  تراست. )2005، همكاران

 هستندغربي -شمال غرب هيماليا داراي روند شرقي
-هاي فرعي در اين ناحيه با روند شمالي  گسلكه حالي در

جنوبي، موجب زيرراندگي صفحه هند به زير اوراسيا 
خيزي در شمال  لرزه). 2005كومار و همكاران، (شوند  مي

رائو  (استهاي معكوس  اشي از گسلغرب هيماليا عمدتاً ن
) Kachchh Region(ناحيه كَچ در  ).2003و همكاران، 

 ، قرار دارد در غرب هندكه) Gujarat(در گوجرات واقع 
سپر براي . )2008شارما و همكاران،  (

uth Indian ShieldQ( جنوب هند f 
شبه شمال ناحيه در . )1997يشنا و همكاران، راماكر(

 جنوب غرب كه در) Iberian Peninsula (ايبرياجزيره 
پوجادس و  ( واقع شده ااروپا

 كه يك ناحيه سپر كانادادر  ، و همچنين)1991همكاران، 
، گاواهاس (ساختي اس پايدار زمين

 برآورد شده به ازاي QCي بسامدمقايسه رابطه  ).1985
 ثانيه در ناحيه هرمزگان با ديگر 30پنجره گذشت زماني 

  . نشان داده شده است11مناطق، در شكل 

رز 

105C 

C 

C 

يران 
زي 

0.95 ،ت

 رد،

 ،

7، رد

C 

0.45 ،ست

،ت

148

So(، 

600 Q f

 0.2900 Q f
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1 كاهشي  .10شكل  0چگونگي روند

Qبرحسب افزايش طول پنجره گذشت زماني و عمق .  
  

  
 . ثانيه30 در ناحيه هرمزگان با ديگر مناطق، به ازاي پنجره گذشت زماني QCابطه وابستگي بسامدي مقايسه ر .11شكل 

  
 .هاي گذشت زماني متفاوت براي كل ناحيه هرمزگان گون به ازاي پنجره برآورد عمق بيضي .4 جدول

Lapse Time Window 
[sec] 

a1 
[km] 

a2 
[km] 

Ellipsoidal Depth 
[km] 

20 84 53 68 

30 93 67 82 

40 102 79 94 

50 110 89 104 

60 119 100 115 

  
  گيري نتيجه    5

 ناحيه  برآورد شده برايQS يبسامدرابطه وابستگي 
–جنوبي و شرقي– هر دو مؤلفه شماليهرمزگان از روي

 و ترتيب  غربي به
طه  راب،همچنين. است 

براي ناحيه هرمزگان از روي ي امواج كدا بسامدوابستگي 

 
   0.60 0.0669 9  Q f

   0.66 0.0462 5  SQ f

S
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، 40، 30، 20زماني  گذشتهاي   پنجرهبه ازايمؤلفه قائم 
Qترتي   ثانيه به60 و 50 f، 

Q f ،
Q f 

 آمده، مقادير ضريب كيفيت دست بهروابط همه  در .است
 .است 200، كمتر از )Q0( هرتز 0/1 مرجع بسامددر 

ساختي  ز نظر زمين ا علاوه بر اينكه ناحيه هرمزگانبنابراين،
 و ناهمگني تضعيف، داراي بسيار فعال استخيزي  و لرزه

ا ساختار رسوبي و  آمده بدست به نتايج .هستنيز زيادي 
  .ي در ناحيه هرمزگان مطابقت داردوجود گنبدهاي نمك

 ؛ب
 78 15 CQ f ، 0.13

 120 16 CQ f و  0.10

   1.09 0.1961 9  C

  0.97108 17 C

  0.90132 28  C

 1.06 0.11

 0.93 0.11

 مقدار ضريب كيفيت برآورد شده براي ،3طبق جدول 
شرق هرمزگان به سمت غرب و   شمال بخشامواج كدا از

. يابد  كاهش مي)جزيره قشم(جنوب هرمزگان 
 است تضعيف  بيشترين دارايديگر جزيره قشم  عبارت  به

توان ناشي از رسوبات نرم و  ن امر را ميكه دليل اي
 كه حالي در. بخش دانست اين در شايع نمكي گنبدهاي

شرق هرمزگان كه داراي پوشش رسوبي  بخش شمال
  .دهد  كمتري را نشان ميتضعيفتري است، مقدار  سخت

ي ضريب كيفيت امواج برشي به بسامدرابطه وابستگي 
مانند روابط  كدا در ناحيه هرمزگان هسازي نرمالروش 

 آمده براي نواحي اردبيل و آوج در شمال غرب دست به
و مشابه برخي مناطق جهان ) 200متر از  كQ0مقدار (ايران 

سينا در جنوب ايتاليا، نواحي كوينا و كَچ مانند ناحيه تنگه م
 روابط ،همچنين. استاحيه كَنتو در ژاپن در هند و ن

به روش ي ضريب كيفيت امواج كدا بسامدوابستگي 
 به عقب برآورد شده در ناحيه هرمزگان با پراكنش تك

 آمده براي زاگرس، البرز، شرق ايران و دست بهروابط 
 .)200متر از  كQ0مقدار (ايران مركزي مطابقت دارد 

 ناحيه يوآن در مشابه برخي مناطق جهان مانند ،همچنين
 شمال غرب هند، نواحي كوينا و كَچ در هند وناحيه چين، 

 از نظر اين مناطقهمه  .است شمال غرب هيماليا احيهن

 فعال ، همانند ناحيه هرمزگانخيزي تي و لرزهاخس زمين
 .هستند
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