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  چكيده 
باشد، كه در تعيين سازي امواج كدا ميها با استفاده از همبستهاز اين مطالعه بازيابي تابع گرين بين جفت ايستگاه هدف 

هاي محيطي داراي امواج كداي هاي ثبت شده علاوه بر نوفهباشد، زيرا شكل موجساختار پوسته و گوشته بالايي دقيق مي
تا  ٣٥.٥٥˚با موقعيت جغرافياي سازي امواج كدا در منطقه تهران ستفاده از همبستهدر اين پژوهش با ا. باشندپراكنده نيز مي

-نگار با دادهايستگاه شتاب ١٠كيلومتر و  ١٠٠*١٠٠درجه شرقي با ابعاد تقريبي   ٥١.٦˚تا  ٥١.١٥˚درجه شمالي و  ٣٥.٨٥˚

-كه تابع گرين حاصل از همبستگي نوفه دهدان مينتايج اين مطالعات نش. ايمهاي پيوسته يك ماهه تابع گرين را بازيابي كرده

باشد و  برخي مسيرها هاي محيطي داراي نوسانات و نويزهاي آلوده بوده و تابع گرين بدست آمده از اين روش متقارن نمي
و قسمت تر بوده و در هرداند، اما تابع گرين حاصل از همبستگي متقابل امواج كدا متقارنبدليل عدم ثبت انرژي حذف شده

 .باشدتر ميدر نتيجه به تابع گرين واقعي نزديك. علي و غير علي بازه انرژي مشخص است
  

  هاي محيطي، شبكه شتاب نگاري تهرانتابع گرين، امواج كدا، همبستگي متقابل، نوفه: هاي كليديواژه
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Abstract 
The purpose of this study is to restore the Green's Function between pairs of stations by using the correlation of 
coda waves, since the waveforms recorded in addition to the ambinet noises have scattered waves. In this 
research, the correlation of the coda waves in the Tehran region with a geographical position of 35.55 to 35.85 
degrees North and 51.15 to 51.5 degrees East with an approximate dimension of 100 * 100 kilometers and 10 
accelerated stations with continuous data .We reconstruction the Green's Function during one month. The results 
of these studies show that Green's Function is due to the correlation of ambinet noise with fluctuations and noise 
pollution, and the Green's Function obtained from this method is not symmetric and some of the paths are 
eliminated due to the lack of energy recording, but the Green's Function The result of the mutual correlation of 
the coda waves is more symmetrical and it is clear in both the causal and non-causal intervals of the energy 
range. As a result, it is closer to the actual Green Function and this method can help to reduce noise by cross 
correlation  coda wave. 
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  مقدمه .١

 گرديده احاطه فعال ايهگسل لهبوسي و است شده واقع البرز هايكوه دامنه در كه نفر ميليون ١٥ بالاي جمعيت با تهران منطقه

 به زمين نيرومند جنبش كه آنجا از راين،اببن ودشمي زلزله امواج تشديد باعث آبرفتي هاينهشته و رسوبات وجود طرفي از است



 ٨٢٤                                                                                                               با استفاده از همبستگي متقابل امواج كدا در گسترهء تهرانبازيابي تابع گرين 

 مي شهري مناطق در ها لرزه زمين مخرب ايهآسيب اصلي دليل زمين، سطحي هاي لايه توسط اي لرزه انرژي تشديد سبب

 گرين توابع از اعتمادتري قابل تخمين سطحي، هايلايه رعتيس اختارس شناخت و زمين نيرومند حركات بيني پيش براي باشند،

 براساس سرعتي، ساختار مطالعات و شناسيزلزله به مربوط كلاسيك ايهروش تاس يرناپذ اباجتن تيوررض تگاهيايس ينب

 پايينتر تناوب هايدوره به مربوط اطلاعات گيرنده و چشمه بين طولاني فاصله اآنه در هك ند،باشمي هالرزهزمين ركوردهاي

 شناخت در توجهي قابل خطاي با را ما كه ها،چشمه مكاني قطعيت عدم طرفي از و اندرفته نبي از لكام وربط يا شده تضعيف

شاپيرو . شودمي مطالعات دراين دقت تضعيف باعث متراكم نگاريلرزه شبكه وجود عدم و سازدمي همواج رزهلزمين چشمه
هاي از سرعت ي جنوبي توانستند نقشهاستفاده از نوفه هاي محيطي در كاليفرنيا با ٢٠٠٥وهمكاران، سابرا و همكاران در سال 

اين مطالعات در سرتاسر كاليفرنيا، شمال غرب اقيانوس آرام، كره ) ثانيه٥/٧-١٥. (گروه در دوره تناوب پايين را بدست بياورند
رش و ساير نقاط دنيا گست) ٢٠٠٧لين و همكاران(، و در پهنه نيوزلند )٢٠٠٧و همكاران و ماشتي٢٠٠٧چو و همكاران (جنوبي 

  . يافت
به بعد  ٢٠٠٥گرفت اما ازسال  ند انجام ميثانيه داشت ٢٠داراي دوره تناوب  هاي كهدر باند ٢٠٠٥كارهاي شاپيرو در سال 

، بنسن در ٢٠٠٦توان به كارهاي يائو در سال تر توسعه پيدا كرد كه در اين مورد ميكارهاي باند پهن با دوره تناوب طولاني
هاي محيطي بين دو دراين روش تابع گرين بدست آمده از همبستگي نوفه .اشاره كرد ٢٠٠٧ ، يانگ در سال٢٠٠٧سال 

 برينگر و(ها همگن نباشند، كامل نخواهد بود و تابع گرين براي حالتي كه نوفه باشندمي هاي كاربرديايستگاه داراي محدوديت
اي و احتمال ناكامل بودن توابع وفهنهمگن بودن چشمه هاي بنابراين در اين مطالعه، با توجه به محدوديت نا). ٢٠٠٨ همكاران

هاي محيطي انجام خواهد گرين بين ايستگاهي، بازيابي توابع گرين با استفاده از همبستگي امواج كدا حاصل از همبستگي نوفه
ان تابع گرين بين ايستگاهي توانند هماي دارند كه مياين امواج، انرژي پنهان قابل استفاده). ٢٠٠٨همكاران  استلي و(گرفت 

هاي محيطي بازيابي تابع گرين از همبستگي امواج كداي حاصل از همبستگي نوفه. را بدون نوسانات قابل توجه تخمين بزنند
هاي محيطي و ارتباط آن با كاراكتر انتشار امواج كدا از همبستگي اوليه وابسته است، هاي طولاني نوفهكه به ميانگين دوره

شوند و شود نويزهاي مخرب موجود در تابع گرين اوليه حذف ميتر ميدست امدن تابع گرين با وضوح بالا ومشخصباعث ب
  .)٢٠٠٨استلي وهمكاران ( تر استباشد تابع گرين به تابع گرين واقعي نزديكچون توزيع چشمه در همه جا يكنواخت مي

  

 
  هامكان ايستگاه.١شكل 

  

  روش تحقيق. ٢
هاي  نگاشت مورد نظر ما براي بازه زماني يك ماه از محل آرشيو شتاب) هاي پيوستهشكل موج(هاي عه ابتدا دادهدر اين مطال

نگاري با ايستگاه شتاب ١٠اين شبكه شامل . وابسته به سازمان پيشگيري و مديريت بحران شهر تهران تهيه شدند
باشد، كه موقعيت كيلومتر مي ٣٠تا  ٤بين ايستگاهي بين بازه فواصل . در داخل شهر تهران تهيه گرديد  CMG-5TDحسگر



 هجدهمين كنفرانس ژئوفيزيك ايران                                ١٣٩٧ارديبهشت ماه  ٢٠غايت ل ١٨                                                                                       ٨٢٥

 .باشدمي همكاران و توسط بنسن شده ارائه فرآيند طبق دادهها پردازش كلي فرآيند. نشان داده شده است ١ها در شكل ايستگاه

 ،)mean(مقدار ميانه  و)trend( روند روزانه اثر حذف از بعد و كرده تقسيم ايدقيقه ده زماني هايبازه به را ماهه يك هايداده
هرتز فيلتر  .٢٥٠-.١٠را در بازه فركانسي  هاها، سيگنالداده سازييكنواخت بمنظور هالرزهزمين اثر كاهش و مخرب هايسيگنال

-نوفه از حاصل گرين تابع آنها برانباشت با و يمدآور بدست را اي دقيقه ده زماني هايبازه براي متقابل همبستگي توابع ايم وكرده

 از اينمونه ٢ شكل در .است گرفته انجامsac,gsac ,gmtهاي نرم افزار از استفاده با مراحل اين تمام كهآمد،  بدست محيطي هاي

   .ايمداده نشان  D12D18 براي مسير را ,محيطي هاينوفه همبستگي از حاصل گرين تابع
  

  
  D12D18طي براي مسير هاي محيتابع گرين حاصل از همبستگي نوفه. ٢شكل

 
-شده محيطي آلوده هاينوفه نفوذ بدليل كه باشندمي ريلي و كدا امواج شامل نگارهالرزه محيطي هاينوفه سازيهمبسته از بعد

مقدار انرژي مربوط   بيشترين كه شودمي مشخص حاصل نتايج به توجه با .شودمي گرين تابع تخمين در خطا موجب اين كه اند
 بعنوان) D01(باشد، پس از ايستگاه سوم ثانيه مربوط به امواج كدا مي ٥٠- ١٠٠ثانيه بوده و بازه زماني  ٠- ٥٠زماني به بازه 

 پاسخ كه ايمداده انجام سازيهمبسته زماني بازه آن در كدا، امواج زماني پنجره انتخاب از بعد و كنيممي استفاده مرجع ايستگاه

 در كدا امواج پاشش و پراكندگي خاصيت بدليل ديگر بعبارت يا شوندمي ثبت ديگر ايستگاه دو توسط مرجع ايستگاه به مربوط

 ,D01D12مسير  دو كداي امواج بازه متقابل در  همبستگي انجام با گذاردها تاثير ميجهات، كه بر روي تمام ايستگاه تمامي

D01D18  تابع گرين نهايي براي مسيرD12D18 ابع گرين حاصل از دو روش براي مسير با مقايسه ت. بدست آمدD12D18 
  .تر استتر و زمان ورود انرژي مشخصشود كه تابع گرين حاصل از همبستگي امواج كدا كم نوسانمشخص مي
  

  

       
  

  
  هاي محيطيبا استفاده از همبستگي امواج كداي حاصل از همبستگي نوفه D12D18تابع گرين نهايي براي مسير . ٣شكل

D01D12  

  

  

  

  

  

D12D18 



 ٨٢٦                                                                                                               با استفاده از همبستگي متقابل امواج كدا در گسترهء تهرانبازيابي تابع گرين 

  گيرينتيجه. ٣
تهران كه  شهر بحران تيريو مد يريشگيوابسته به سازمان پ يهانگاشتشتاب ويماه از محل آرش ١ يهامطالعه از داده نيدر ا 

در  يزمان يهاپنجره طول با سهيتر پنجرة امواج كدا در مقابا توجه به طول كوتاه. ميااستفاده كرده باشديم ستگاهيا ١٠شامل 
 نيتر از، توابع گرعيسر يطيمح يانوفة لرزه يكدا يحاصل از همبسته ساز جي، نتا)قهيدق ١٠ ( يطيمح يارزهروش نوفة ل

 يطيمح يهانوفه ياز همبستگ حاصل يامواج كدا ياز همبستگ يستگاهيجفت ا نيتابع گر يابيباز. دهديم جهيرا نت يتجرب
زند و توابع يم نيرا تخم يكم نوسان نيگر تابع دهد ويم شيصد افزادر ٩٠قابل كاربرد را تا  يستگاهيجفت ا يرهايتعداد مس

 تركينزد يواقع نيبه تابع گر شوديباعث م نيو هم است تيوح قابل روضدر آنها به و يكه بازه انرژ باشنديتر محاصل متقارن
 يعت گروه و سرعت فاز امواج سطحپاشش، سر يمنحن همچون هستند نيكه در ارتباط با تابع گر گريمطالعات د جيبوده و نتا

 شودياستفاده م نيزم رومنديجنبش ن نيزلزله و تخم عيسر هشدار ستميس ،يلرزه ا يكه از آنها در توموگراف ،يستگاهيا نيب
  .ابنديبهبود 
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