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  پهنه بندي ضريب جذب امواج كدا در البرز مركزي، بااستفاده از شتابنگاشتهاي حاصله از
  )2004( فيروزآباد ـ زلزله كجور

  2نصراله كماليان و1حسين حمزه لو، 1حبيب رحيمي
  

   تهران، ايرانپژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله،1
  مؤسسة ژئوفيزيك، دانشگاه تهران، ايران2

  
  دهيچك
2.6M به بزرگي    ي زلزله ا  2004 مي 28در   W =) USGS (                  145مناطق غربي استان مازنـدران را لرزانـد كـه شـوك اصـلي آن توسـط 

در اين مطالعه بااستفاده از شتابنگاشتهاي ثبت شده در اطراف رومركز زلزله كجور، ضريب . ايستگاه شتابنگاري مركز تحقيقات مسكن ثبت شد   
اي كه نسبت سـيگنال بـه         براي همه ايستگاههاي ثبت كننده    ) 1975( يت امواج كدا با استفاده از روش تك پراكنش به عقب آكي و چوت             كيف

، ميانگين مقادير فـاكتور كيفيـت و وابـستگي    )1974( ناحيه پهنه بندي شده توسط چالنكو 4 بدست آمد كه به ترتيب براي ،نويز خوبي داشتند 
  :رت زيرفركانسي آن به صو

14.1ناحيه شمال غرب         -1
c f92Q 93.0           ناحيه جنوب غرب. 3           =×

c f5.157Q ×=  
79.0ناحيه شمال شرق       -2

c f188Q 87.0ناحيه جنوب شرق           .4             =×
c f5.132Q ×=  

Hz32~1fو در رنج فركانسي در ايستگاههاي ثبت كننده شوك اصلي   در ايستگاههاي مختلف و ارتباط −1Q  بدست آمد كه نحوه تغيير=
  .آن با لرزه خيزي و تكتونيك منطقه، مورد مطالعه قرار گرفته است

  
Abstract 
The Firozabad-Kojour earthquake occurred on May 28 2004 with estimated magnitude of Mw=6.2 60 
Km in north of Tehran. The main shock recorded of 145 accelerograph stations which installed by 
Building House Research Center (BHRC). 
The strong motion records have been used to estimate attenuation of coda wave by using Single back 
scattering Method (Aki 1975). 
The frequency dependence attenuation has been obtained in the Alborz according to four region 
introduced by Challenkoo (1974) as follow: 

1. Northwest           14.1
c f92Q ×=           3. Southwest         93.0

c f5.157Q ×=  

2. Northeast               79.0
c f188Q ×=            4. Southeast           87.0

c f5.132Q ×=  
for recorded stations of main shock and in frequency range of Hzf 36~1=  respectively, and studied 

manner changes  1
cQ−  in difference stations and relation of tectonic and seismtectonic. 

  
  مقدمه

ليـا واقـع شـده اسـت كـه مـابين        ـ هيما فلات ايران يك زون نسبتاً عريض با دگرشكلي فشارشي در طول كمربند فعـال لـرزه خيـز آلـپ    
حركات همگراي  صفحه عربستان در جنوب غربي و  اوراسيا در شمال شرقي به تله افتاده است و رشته كوههاي البرز در شمال ايران نيز در                  

ماليا واقع شده اند كه ما بين بلوك جنوب كاسپين در شمال و فلات مركزي ايران واقـع شـده كـه سـاختار البـرز را در دو      هي ـ  كمربند آلپ
ضـريب جـذب امـواج    ) 2004(فيروز آباد  ـ  در اين مطالعه با استفاده از شتابنگاشتهاي زلزله كجور. دوره پركامبرين وآلپين شكل داده است

1، نحوه تغييرات  ) 1975(نش به عقب آكي و چوت     اي كدا به روش تك پراك       لرزه
cQ αfQQ( در منطقه و وابستگي فركانسي     − 0 آن ) =×

  .از شتابنگاشتهاي حاصل از شوك اصلي زلزله  بدست آمده است
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  پردازش داده ها
 145 گزارش شده  كه شوك اصلي زلزله توسـط  USGSتوسط ) E283.36,N574.51(در )  2004(فيروزآباد  ـ  رومركز زمينلرزه كجور

 اسـتان ثبـت شـد كـه بيـشتر           6  و در محـدوده       km300در فاصـله كـانوني بـه شـعاع          ) BHRC(ايستگاه شتابنگاري مركـز تحقيقـات مـسكن         
خ فركـانس طبيعـي همـوار در     هرتز با پاس ـ50 و فركانس طبيعي  12bits ديجيتالي با قدرت تفكيك SSA-2دستگاههاي ثبت كننده از نوع 

از بـين  . هرتز مـي باشـدكه اثـرات مربـوط بـه ميرايـي و فركـانس طبيعـي سيـستم از شتابنگاشـتها حـذف شـده اسـت                         ) 0-50(رنج فركانسي   
 شتابنگاشت ثبت شده كه نسبت سيگنال به نويز خوبي براي پنجره موج 97فيروزآباد  ـ  شتابنگاشتهاي ثبت شده از شوك اصلي زلزله كجور

اي استفاده شدند مولفه هاي افقي شتابنگاشتها تصحيح خط مبناي مرتبه صـفر شـده و در                   كدا داشتند براي برآورد فاكتور كيفيت امواج لرزه       
 فيلتـر بانـد     4 هرتز با فيلتر باترورث مرتبه       24،  12،  6،  3،  5/1 هرتز با فركانسهاي مركزي      16-32 و   8-16،  4-8،  2-1،4-2پنج باند فركانسي    

st2t ثانيه در نظر گرفته شد كه شروع آن از گذشت زماني             30پنجره زماني موج كدا براي آناليز شتابنگاشتها        . دندگذر ش   گرفته شد كه    ≤
st     زمان رسيد موج s  دامنه موج كدا    .  مي باشد)t,f(A        شاني يك ثانيه اي از زمان        در فواصل زماني دو ثانيه اي با همپوst2   30 تاt2 s + 

  براي مولفه هاي افقي شتابنگاشتها با استفاده از رابطه ريشه ميانگين مجموع دامنه از رابطه 

)5(  2/1
2

n
2

NS
2

EW
c }

m

))f(A)t,f(A)t,f(A(
{)t,f(A ∑ −+

=  
 ثانيه اي از انتهاي شتابنگاشت براي تصحيح نويز زمينـه بـوده             2در پنجره زماني     rms دامنه   f(An(در هر باند فركانسي بدست آمد كه        

  .   تعداد نمونه ها در پنجره زماني استmو
t)t,f(A(Ln(در هر باند فركانسي مقادير       α          محاسبه شد كه با برازش خط ما بين )t)t,f(A(Ln α   و t مقادير cQ       بـراي مولفـه هـاي 

 cQوابـستگي فركانـسي   . ، آورده شـده اسـت  2افقي شتابنگاشتها بدست آمد كه براي شتابنگاشـت ايـستگاه پـول در سـمت راسـت شـكل           
)αfQQ 0c Q(Ln(براي همه ايستگاهها با استفاده از روش كمترين مربعات  وبرازش  بين              ) =× c   و )f(Ln        بدسـت   5 با توجه بـه رابطـه 

f(Ln)Q(Ln)Q(Ln(  : آمد 0c α+=  
  

  بحث و نتايج
  براي شتابنگاشتهاي ثبت شده از شوك اصلي زلزله كه نسبت سيگنال به نويز خوبي داشتند از روش تك cQدر اين مطالعه مقادير 

Hz32~1fدر رنج فركانسي ) 1975( به عقب آكي و چوت پراكنش  باند فركانسي بدست آمد كه مقادير ميانگين بدست آمده 5 براي =
  : باند فركانسي مورد مطالعه بصورت زير بدست آمد 5براي 
184Qc هرتز   1-2 براي باند فركانسي -1 666Qc هرتز 4-8 براي باند فركانسي - 3           = =  

0.002
0.004
0.006
0.008
0.01
0.012
0.014
0.016
0.018
0.02
0.022
0.024
0.026
0.028
0.03
0.032
0.034
0.036
0.038
0.04

1نحوه تغييرات . 1شكل 
cQ−فيروزآباد- در ايستگاههاي گيرنده زلزله كجور

)2004(. 
مقايسه نتايج بدست آمده از اين مطالعه با نتايج حاصله .2شكل 

 .)1337(از فرهبد و همكاران 
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338Qc هرتز   2-4 براي باند فركانسي-2 1428Qcهرتز 8 -16 براي باند فركانسي - 4            = =  
2336Qc هرتز    16-32 براي باند فركانسي -5 =  

1 و نمودار كنتوري مقادير   
cQ−     خيزي آن سازگاري خـوبي بـا لـرزه        آورده شده است كه با توجه به نقشه گسلهاي منطقه و لرزه            1  در شكل
م كـرده كـه     يهاي دستگاهي، البرز را بـه پهنـه هـاي مختلفـي تقـس               بر اساس مطالعات زمينلرزه   ) 1974(چالنكو  . خيزي و گسلهاي منطقه دارد    

خيـزي البـرز بـا دورهـاي كوتـاه            به نظر چالنكو لـرزه    .  جنوب غربي  -4 جنوب شرقي و     -3 شمال شرقي،    -2شمال غربي،    پهنه   -1عبارتند از   
مدت فعاليت مشخص است و ظهور زمينلرزه در يك حوزه با آرامش حوزه ديگر همراه است و دوره تمركز فعاليت هر حوزه از چهار سال                         

و ) 1976 بربريان،( زمين ساختي ايران    براساس نقشه لرزه    . بخش شمال خاوري متفاوت است      سال براي براي   12براي بخش شمال باختري تا      
1(بنـدي ضـريب جـذب         با توجه به سازگاري پهنه    . خيزتر است   طبق مطالعه چالنكو و بربريان البرز خاوري از البز باختري لرزه          

cQ− (  بدسـت
  .    مذكور، مقادير ميانگين فاكتور كيفيت وابسته به فركانس بدست آمد كه بصورت زير مي باشد پهنه4آمده با پهنه بندي چالنكو براي 

14.1 ناحيه شمال غرب     -1
c f92Q 93.0    ناحيه جنوب غرب-3  =×

c f5.157Q ×= 

79.0 ناحيه شمال شرق    -2
c f188Q 87.0 ناحيه جنوب شرق   -4  =×

c f5.132Q ×=  
1كه با توجه به رابطه مستقيم       

c,0Q−  ناحيه مذكور منطقه شمال غرب فعالتراز شمال شرق و منطقه جنوب شـرق فعـالتر                4خيزي در      با لرزه 
گاري نـشان   از جنوب غرب است و لذا با مطالعات بربريان و چالنكو مبني بر فعال بودن بخش شرقي البـرز نـسبت بـه بخـش غربـي آن سـاز                             

) 1384(و قاسـمي و همكـاران       ) 1337(مطالعات ضريب جذب امواج لرزه اي براي منطقه مورد مطالعه توسـط فرهبـد و همكـاران                  . دهد  مي
مقـادير  ) 1997(در مطالعه انجام شده توسط فرهبد و همكـاران از داده هـاي لـرزه نگاشـتي و بـه روش سـاتو                        .بصورت زير انجام شده است      

 هرتز بدست آمده كه منطقه تهران را به چهار ناحيه، كه وابستگي فركانسي امواج كدا در                 1-10امواج كدا در رنج فركانسي      فاكتور كيفيت   
  :آنها از روابط زير پيروي ميكند، تقسيم بندي كرده اند

93.0 ناحيه شمال غربي    - 1
c f151Q 83.0 ناحيه جنوب غربي     -  3       =×

c f182Q ×=     

84.0 ناحيه شمال شرقي   -  2
c f178Q 72.0 ناحيه جنوب شرقي     - 4      =×

c f199Q ×=  
كه با  بدست آمده به اين نتيجه رسيده اند كه منطقه شمال غربي تهران فعالتر از مناطق ديگر مورد مطالعه مي باشد 0Qو با توجه به مقادير 

نتايج حاصله در اين مقاله كه با استفاده از داده هاي شتابنگاشتي و به روش تك پراكنش به عقب آكي صورت گرفته سازگاري خوبي 
نشان مي دهد كه براي چهار منطقه مذكور 

 آورده شده 2نمودارهاي وابستگي فركانسي در شكل 
است كه سازگاري خوبي بين مقادير بدست آمده 

ود و تنها مقادير بدست آمده مشاهده مي ش
1براي

0Q− در اين مطالعه براي دو ناحيه شمال غربي 
و جنوب غربي از مقادير بدست آمده از نتايج  فرهبد 
و همكاران بيشتر است كه احتمالاٌ با توجه به گذشت 

  . زماني چند ساله مناطق مذكور فعالتر شده اند
دسـت آمـده بـراي كـل      مقدار ميـانگين مقـادير ب    

05.1منطقه از شتابنگاشتها از رابطـه         
c f5.132Q ×= 

كند كه با توجه به مقادير بدسـت آمـده در             پيروي مي 
ــه     ــان و رابط ــف جه ــاطق مختل ــر از من ــات ديگ مطالع

بـراي منـاطق فعـال بـه لحـاظ          (تضعيف با لرزه خيـزي      
 در اين مطالعه با مقاديرcQمقايسه وابستگي فركانسي بدست آمده براي  .3شكل  

  .بدست آمده از مطالعات ديگر
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200Q0خيزي وتكتونيكي     لرزه 600Q0مناطق غير فعال      و براي     > سـازگاري خـوبي بـا مقـادير گـزارش شـده از              3با توجه به شكل     ) <
 11ديگر مطالعات انجام شده نشان مي دهد و در زمره منـاطق فعـال بـه لحـاظ لـرزه خيـزي و تكتـونيكي قـرار دارد كـه بـا توجـه بـه شـكل                   

  .دهد طالعه در هند، آلاسكا و يونان  سازگاري خوبي با منطقه مورد مطالعه نشان مي براي مناطق مورد م0Qمقادير
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