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  چكيده 
 يستگاهيا نيب نيوزه زمان توابع گردر ح هاستگاهيجفت ا نيثبت شده ب يطيمح هاينوفه ييهمگرا يبا استفاده از همبستگ

توان ساختار زير سطح زمين را مورد مطالعه قرار داد، براي همين منظور بايد با استفاده از آنها ميكه  شوندياستخراج م
طول (در اين مطالعه كه مربوط به شبكه شتابنگاري تهران . اي به دست آوردتخمين درستي از توابع همبستگي نوفه

 ٥٠درجه و  ٣٥دقيقه تا  ٣٤درجه و  ٣٥ و عرض جغرافيايي ه شرقيدقيق ٣٦درجه و  ٥١دقيقه تا  ٢درجه و  ٥١ جغرافيايي
هاي كوتاه مدت، استفاده از هاي زماني به بازهبا تقسيم پنجره. باشداست و شامل ده ايستگاه شتابنگاري مي )يشمالدقيقه 

- ري از برش حد آستانه كه بر اساس جذر ميانگين مربعات دامنه تعيين ميگيهاي زماني و با بهرههمپوشاني در تمامي پنجره

اي در تمام مسيرها ارائه شده است، كه از برانباشت نهايي آنها توابع گرين ترين تخمين از همبستگي همگرايي نوفهشود، بهينه
  .تخمين زده شده بهبود يافته است
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Abstract 
By cross-correlating the ambient noise recorded at two stations over a period of time, the Green’s Function 
between the two stations can be extracted that can use for studding surface down. The study area is Tehran 
(35°41′21″N 51°23′20″E) and this area consists of ten accelerator stations. In the current method using by 
dividing into short time period windows with overlap and Clipping threshold which is determined based on the 
root mean square of the domain, we were able to obtain the best possible method for noise cross correlation, and 
after stacking for all of the station-pair paths we improved the final Green’s Functions.  
Keywords: Tehran, cross-correlating the ambient noise, Green's Functions, Overlapping, Clipping threshold. 

  
  مقدمه    ١

شناسي است كه با استفاده از همبستگي ترين روشها در دانش زلزلهيكي از محبوب) ANC(روش همبستگي نوفه محيطي 
ها براي تعيين ساختار سرعتي زير سطحي با ها به جاي امواج سطحي حاصل از زمينلرزههمگرايي امواج سطحي ناشي از نوفه

اين روش نخستين بار در محيط . ) ٢٠٠٧، بنسن و همكاران ٢٠١٣سويچ و همكاران ( دگيروضوح بالا مورد استفاده قرار مي
گيري شد كه بر پايه آن مشخص شد كه خروجي همبستگي متقابل ميدان آكوستيك بين دو گيرنده مشابه آزمايشگاهي اندازه

اده از امواج كدا ناشي از زمينلرزه براي شناسي با استفبعدها اين روش در دانش زلزله) ٢٠٠١ويور و لوبيكس (تابع گرين است 
 ايي لرزهها، اما موفقيت اصلي مربوط به استفاده از نوفه)٢٠٠٣پائول و كمپيلو (بازيابي امواج سطحي مورد استفاده قرار گرفت 

تفاده قرار گرفت مورداس ٢٠٠٤در ارتباط با امواج سطحي براي تعيين توابع گرين بين ايستگاهي بود كه براي اولين بار در سال 
اي است، در اين روش نيازي به وجود هاي قبلي كه مبتني بر وجود چشمه لرزهبرخلاف روش). ٢٠٠٤شاپيرو و كامپيلو (
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نگاري به عنوان چشمه مجازي براي ايستگاه مقابل ها در يك شبكه لرزهچشمه خاصي نيست و هر كدام از جفت ايستگاه
) NCF(شود اي در نظر گرفته ميها به عنوان تابع همبستگي نوفهين جفت ايستگاهشود و همبستگي متقابل بمحسوب مي

توان توابع گرين اي در يك بازه زماني يك ماهه تا يك سال مي، از برانباشت توابع همبستگي نوفه)٢٠٠٧بنسن و همكاران (
با توجه به نقش مهم توابع گرين در ). ٢٠٠٩و پريتو و همكاران  ٢٠٠٧بنسن و همكاران (ها را تخمين زد بين جفت ايستگاه

و همكاران  كوين(قوي و با ثبات ضرورت دارد  ايتعيين ساختارهاي زير سطحي نياز به استفاده از توابع همبستگي نوفه
اي و در نتيجه آن ترين توابع همبستگي نوفهها براي تعيين با ثباتهدف از اين مطالعه استفاده از بهترين روش). ٢٠١١

   .باشدتخمين بهترين توابع گرين مي
  روش تحقيق    ٢

-مربوط به شبكه شتابنگاري تهران مي ٢٠١٠هاي پيوسته يك ماهه سال هاي استفاده شده در تحقيق موردنظر نگاشتداده

يت نقشه توپوگرافي منطقه و موقع ١باشد كه در شكل باشد كه شبكه شتابنگاري تهران شامل ده ايستگاه شتابنگاري مي
  .كيلومتر است ٣٥تا  ٥بازه فواصل بين ايستگاهي در اين مطالعه، . ها مشخص شده استايستگاه

  
   .هاي شتابنگاري شبكه شتابنگاري تهرانران و موقعيت ايستگاهنقشه توپوگرافي منطقه ته. ١شكل 

  

سازي كرد براي همين ها آمادهايستگاه ها را در تكها ابتدا بايد دادهبراي محاسبه همبستگي همگرايي در بين جفت ايستگاه
با اين تفاوت كه به جاي شروع پنجره بعد از انتهاي پنجره قبلي از  شوندهاي ده دقيقه تقسيم ميها به بازهمنظور داده
 منطقه كه با هاي مخرب فيلتر ميانگذر در محدوده فركانسيشود، براي كاهش اثر نوفهپنجره قبلي شروع مي% ٧٥همپوشاني 

-مياعمال  قرار دارد، ١تا  1/. شود، بينباشد و فواصل بين ايستگاهي تعيين ميتوجه به عمق مورد مطالعه كه ده كيلومتر مي

پدرسن (باشد لرزه ميترين روش براي كاهش اثر زمينبيت كه پركاربردترين و سريع-به جاي استفاده از روش تكد و وش
كه با استفاده از (تعيين حد آستانه مورد استفاده قرار گرفت كه در اين روش نياز به  )٢٠٠٥صابرا ( روش برش دامنه، ) ٢٠٠٧

كه  دوشميدر نظر گرفته ن RMS 1/5~دامنه هاي بالاي باشد و بر طبق آن مي) جذر ميانگين مربعات دامنه تعيين مي شود
شود و به هاي زماني نمونه تعيين مياده از روش آزمون و خطا در تعدادي از پنجرهمقدار حد آستانه به صورت تجربي و با استف

سفيد  روشها و در محدوده فركانسي در ادامه براي هموارسازي انرژي در ايستگاه. يابدها كاهش مياثر زمينلرزهاين ترتيب 
با تعيين تعداد . باشدمي 1تا  0/1فركانسي بين  گيرد كه براي سفيد كردن محدودهمورد استفاده قرار مي) Whitening(كردن 
توان همبستگي متقابل بين جفت مي ،)٢شكل(باشد مسير مي ٤٥ها كه براي منطقه تهران شامل ها بين جفت ايستگاهمسير

 ها را بهتوان توابع گرين تجربي بين جفت ايستگاهو از برانباشت همبستگي متقابل در يك ماه مي ها را تعيين كردايستگاه
هاي مخرب به صورت كامل كاهش پيدا توان به اين نتيجه رسيد كه اثر نوفهمي ٣شكل  bدست آورد اما با دقت در قسمت 



 ١١٣٤                                                                                                        هاي محيطي در شبكه شتابنگاري تهرانبهبود تخمين تابع گرين حاصل از نوفه

توان تابع گرين بهبود يافته بين جفت ايستگاه مي ٣شكل  cشود و در بخش اند به همين دليل فيلتر ميانگذر اعمال مينكرده
  . شودمشاهده مي ٣شكل  cدر بخش  D12D16تابع گرين بهبود يافته بين جفت ايستگاه و . مورد نظر را مشاهده كرد

  
  هاستگاهيجفت ا نيمتقابل ب يمحاسبه همبستگ يبرا ريمس ٤٥ يتمام . 2شكل

  
توابع ) cدامنه همبستگي متقابل بين جفت ايستگاهي بعد از اعمال برش ) D12D16 bهاي پيوسته يك ماهه بين جفت ايستگاه داده) a. ٣ شكل

 D12D16گرين نهايي بين جفت ايستگاه 

 
ها كه براساس جدايش بين ايستگاهي و زمان رسيد توابع گرين از برانباشت توابع گرين يك ماهه بين تمامي جفت ايستگاه

  ).٤شكل(توان مشاهده كرد كه توابع گرين به صورت چشمگيري بهبود يافته است تجربي حاصل شده است مي
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  هاي متقابل بر اساس جدايش بين ايستگاهي و زمان رسيد توابع گرين تجربيانباشت نهايي همبستگي. ٤ل شك

  گيرينتيجه    ٣
اين پارامترها شامل كوتاه كردن . اي پارامترهاي مختلفي مورد استفاده قرار گرفتبراي بهبود هر چه بهتر توابع همبستگي نوفه

هاي زماني و استفاده از حد آستانه به جاي استفاده از تبديل استفاده از همپوشاني پنجره هاي زماني تا حد ممكن،طول پنجره
هاي زماني كوتاه استفاده از پنجره. باشدهاي كوتاه مدت ناكارآمد است، ميكه در پنجره) بيت-روش تك(ها به مقدار يك دامنه

هاي مخرب براي تكنيكي مناسب در جهت كاهش اثر نوفه مدت با همپوشاني در منطقه مورد مطالعه نشان داد كه اين روش
  .شودحفظ بيشترين مقدار داده و تشخيص بهينه نوفه پر انرژي مي
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