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  چكيده

ش پرتو به شو پو  كمبود داده همواره. اي، روشي مناسب براي بازسازي مدل سرعتي زير سطح زمين است لرزه سير زمانتوموگرافي 
استفاده از (عبوري  توموگرافي ووموگرافي بازتابي با استفاده از روش ت. استشده اندازه كافي موجب ايجاد ابهاماتي در توموگرافي 

هاي  دادهتحقيق در اين . شود يك مدل سرعتي دقيق ساخته مي آنهابلكه با تلفيق شوند  ميتعيين ها  نها سرعتت  ، نه)امواج مستقيم
 ثبت شدههاي محلي    لرزه زمينهاي زمان رسيد  داشت شده و دادهبر در منطقه لرستان اي خط لرزهيك در طول كه زمان رسيد بازتابي 

 رو فاصله و در عمق هايي به منظور ايجاد محدوديتمختلف فيلترهاي  اعمالبا ، بررسيدر منطقه مورد  2011تا  2006در بازه زماني 
هاي تلفيق يافته  از داده مدل سرعتي جديدي .تلفيق شدند اي لرزه مراحل توموگرافي زمان سير اجرايبراي  ،آزيموت ومركزي 

سرعت مدل هر دو  اعمالبعد از . بكار گرفته شد اي مورد نظر، هاي خام در امتداد خط لرزه دادهدر حين مراحل پردازش و  هآمد دست به
در اين دو مقطع كه در . شدمقايسه  جداگانه طور  بهمقاطع بعد از مهاجرت هر دو  هاي تلفيقي، هاي بازتابي و داده آمده از داده دست به

هاي تلفيقي  در مقطع حاصل از داده بيشتريتگي ها با وضوح و پيوس كننده  مشترك هستند، بازتاب ،سرعتيجز مدل  همراحل بهمة 
   .مشاهده شدند

  
  لرستان ،كننده بازتاب،   لرزه زمين، مدل سرعتي، سازي وارونتوموگرافي،  :كليدي هاي واژه
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Abstract 

Traveltime tomography is a suitable method to image underground structure of the Earth. 
A common problem in seismic tomography is the inadequate amount of data required for 
accurate traveltime inversion. In this study, seismic traveltime data along a linear array in 
the Lorestan region and filtered earthquake traveltimes data were combined together to 
perform traveltime tomography. The obtained velocity models from seismic and 
combined data were compared for the sections of their post-migration step. The results 
obtained from combined data indicate a better resolution and state of being more 
continuous for reflectors. 

Data of the earthquakes used here, is related to latitude of 32 to 35 and longitude 47 to 
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49 degree between years 2006 to 2011 in the Lorestan region. To make combined data, 
some corrections such as limiting the depth less than 8km, epicentral distance less than 
100km and gap (between 0 to180) were performed on the data of mentioned earthquakes. 
Seismic data should be converted to the format of earthquake as ingoing data for doing 
travel time tomography methods. For this part, reflected data was corrected in order to 
acquire the one-way travel time (times in reflected data are two way times). To be able to 
halve the two-way travel time and obtain one-way travel time, dip move out corrections 
(DMO) for removing the effects of dip layers, were carried out. Then, a path of a selected 
reflector was followed and number of shots and corresponding times recorded in each 
point. On the basis of this information, CDPs were considered as the sources of 
earthquakes and geophones as stations.   

To compare the obtained velocity models from seismic and combined data, their post-
migration sections were determined. For better results, these two migration sections were 
divided into some smaller parts and then compared with each other individually. 

As expected, the velocity model from combined data shows higher quality results. For 
proving this matter, velocity models produced from seismic and the combined data were 
compared in the sections of their post migration. The results obtained from combined data 
shows higher resolution and state of being more continuous for the reflectors of migration 
section, especially in the parts with more ambiguities. The mentioned method can be used 
in places where a good velocity model cannot be obtained as the structure of the earth 
which willnot let the waves pass through (like Gachsaran formation). Applying both 
reflected and earthquake data in traveltime tomography method would improve the 
velocity model, so processing and interpreting the reflectors will be easier.  
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  مقدمه    1

روشي براي به تصوير  اي لرزهزمان سير توموگرافي 
با استفاده از سرعتي زير سطح زمين  هاي مدلكشيدن 

منتشر شده در منطقه مورد امواج زمان سير اطلاعات 
بازتابي براي تعيين زمان سير توموگرافي  .بررسي است

پرتو از يك بررسي منطقه مورد  از زيرسطحيهاي  سرعت
 يسهكند و با مقا كننده برخورد مي  كه به سطح بازتاب

 در طول مسير پرتو بين چشمه و گيرنده امواج تخصوصيا
ماو و استوارت، ( كند مياستفاده  قبل و بعد از بازتاب

با (عبوري زمان سير توموگرافي كه   درصورتي .)1996
ي رسيدها زمان عاتلااز اط، )استفاده از امواج مستقيم

انتشار  ها گيرندهطور مستقيم از چشمه به   كه به امواج
اين روش براي تعيين مدل . كند مي، استفاده يابند مي

با استفاده از اطلاعات  سرعتي پوسته و گوشته بالايي
 گمانهبراي ارزيابي تغييرات سرعتي بين  و هم ها لرزه  زمين

) VSP or RVSP surveying( يو گيرنده يا چشمه سطح
با استفاده از  .)1996، استوارتماو و ( شود مياستفاده 
استفاده از ( توموگرافي عبوري وتوموگرافي بازتابي  روش

شوند بلكه با  مي تعيينها  تنها سرعت  نه، )امواج مستقيم
و  پرز(شود  يك مدل سرعتي دقيق ساخته مي شانتلفيق

مشكل اساسي در توموگرافي كمبود  ).2001 ،بنكرافت
لي ك   حالت در .است سازي واروناطلاعات موردنياز براي 

و پوشش پرتو به اندازه   گفت كه كمبود دادهتوان  مي
و  شود توموگرافي مي كافي موجب ايجاد ابهاماتي در
ايجاد  ها كننده بازتاب ابهاماتي در تعيين سرعت و عمق

بازتابي ابهامات در  هاي دادهدر  .)1994، راس( خواهد شد
فاصله نامناسب چشمه  ممكن است ناشي از ،عمق و سرعت

زمان رسيد  هاي دادهدر  جانبي سرعتو گيرنده و تغييرات 
ميان  در). 1990 بايكل، ؛1994تايمن، ( باشدبازتابي 
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هاي توموگرافي، توموگرافي بازتابي سطحي يك  روش
اي محسوب  لرزه بعدي هاي سه طرحبراي مناسب روش 

 سازي وارونشود، هرچند اين روش هم مشكلاتي در  مي
ها و سرعت براي  كننده بازتابدارد زيرا از موقعيت 

چن، (كند  دن يك مدل سرعتي استفاده ميرآو دست به
براي  زمان همهاي عبوري و بازتابي  دادههرگاه از  ).2003
اين ابهامات در عمق و سرعت  استفاده شود سازي وارون
 ازهدف . )1996 ،استوارتو  ماو(تواند كاهش يابد  مي

آوردن مدل سرعتي بهينه از تلفيق  دست به اين تحقيق
خط هاي  ي محلي ثبت شده و دادهها   لرزه زمينهاي  داده
منظور نشان دادن   به. استبررسي اي در منطقه مورد  لرزه

اي  هاي لرزه از روش كه سرعتي لبهبود مدل سرعتي، مد
از  حاصلبا مدل سرعتي  را هآمد دست بهطور جداگانه   به

اهميت مدل سرعتي مناسب  .كنيم ميها مقايسه  تلفيق داده
لرزه حاصل هاي  دادههاي زلزله و  كه با استفاده از داده

علت   اي به راي مناطقي كه پس از برداشت لرزهب شود، مي
هاي زيرسطحي مدل ضعيف  به داخل لايه نفوذ كم امواج
توجه   قابل ،دهد مي دست بهقابل تشخيصي  و گاهي غير

سطح زمين ادامه  از زير با داشتن مدل سرعتي دقيق. است
 اي بسيار هاي لرزه تفسير داده عمليات شامل پردازش و

  .گيرد مطلوبي صورت ميكيفيت بسيار تر و با  دقيق

  
  مورد استفاده يها داده    2

اي كه در عرض  هاي يك خط لرزه از دادهتحقيق ن در اي
درجه تا عرض  26/48جغرافيايي و طول  82/32جغرافيايي 

، استفاده است درجه واقع شده 40/48و طول  32/33
از سوي در استان لرستان  كه اي  اين خط لرزه. شود مي

چشمه انفجاري  450 ، شاملشركت نفت برداشت شده
، شود ميمشاهده  1كه در شكل  طور همان. است بوده
عبوري از زمان سير روش توموگرافي  اعمالمنظور   به

در محدوده  رخ دادهي ها   لرزه زميناطلاعات مربوط به 
تا  47درجه و طول جغرافيايي  35تا  32عرض جغرافيايي 

نگاري خرم آباد و  لرزههاي  ايستگاهدر درجه كه  49
در  موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهرانكرمانشاه وابسته به 

شده استفاده ثبت شده،  2011تا  2006هاي  حدفاصل سال
ا استفاده با توجه به اينكه در توموگرافي عبوري كه ب .است

، مدل گيرد صورت ميهاي ثبت شده    لرزه زمينهاي  از داده
با فاصله زياد  يهاي   لرزه زمين سرعتي با در نظر گرفتن

 تا ناپيوستگي موهوممكن است چشمه تا گيرنده، حتي 
ر توموگرافي بازتابي دها  بررسيادامه داشته باشد اما عمق 

منظور يافتن مدل سرعتي با استفاده از امواج بازتابي بسيار   به
 استدر توموگرافي عبوري ها  بررسيكمتر از عمق 

بايد متفاوت، هاي سرعتي  بنابراين براي تلفيق مدل
گسترة مربوط به يك  ،آمده دست بههاي سرعتي  مدل

هاي زلزله و  دهمنظور لازم است تا دا  بدين. ضخامتي باشند
كار تلفيق توموگرافي آماده رساندن انجام   بهلرزه براي 

هاي زير را روي  فيلتر ،براي تلفيق اين دو دسته. شوند
كنيم تا به بررسي مدل  مي اعمالزلزله  صرفاًهاي  داده

سرعتي در اعماق كمتر با استفاده از اين اطلاعات 
  :اين فيلترها به شرح زيرند .بپردازيم

. كيلومتر انتخاب شدند 8هايي با عمق كمتر از  زلزله - 1
قبل از ورود ها    لرزه زميندليل وجود خطا در تعيين محل،   به

 يادآوري به لازم شوند، به اين مرحله دوباره تعيين محل مي
) Velest( از برنامه ولست تحقيقبخش از  اين كه در است

 براي شده شناخته افزارهاي نرم از يكي .استفاده شده است
 با كه است ولست برنامه زمان هم وارون سازي مدل

 هاي كانون زمان هم ،مشترك يابي مكان روش كاربرد
 را ها ايستگاه زماني تصحيحات و پوسته مدل ،  لرزه زمين
 برنامه برگرداناين  اختصار طور به .سازد مي بهينه
 را ها   لرزه زمين محل نيز و پوسته سرعتي مدل بعدي يك

 سازي شبيهگيرنده،  به فرستنده از موج حركت مبتني بر
   .)1995كيسلينگ، ( كند مي

كيلومتر  100كمتر از  يمركز ور هايي با فاصله زلزله - 2
  .شدندانتخاب 
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 شده ثبت ايستگاه 4 در حداقل كه هايي   لرزه زمين شرط - 3
  .شد اعمال باشد،

 180 تا 0 حدود يآزيموت نقصان كه هايي   لرزه زمين - 4
 .گرفته شدنددر نظر  داشتند درجه

 زماني اختلاف مربعات مجموع دوم ريشه محدوديت - 5
 را )rms( شده محاسبه فازهاي و شده خوانده فازهاي ميان

 نظر در 5/0 را مجاز حداكثر كه اي گونه  به كرديم اعمال
 .گرفتيم

 استفاده،ي مورد ها   لرزه زمينكل  زا ،1با توجه به شكل 
آمد اما با  دست بهتحت شرايط بالا     لرزه زمين 326حدود 

قرار خواهيم بررسي را هدف  هايي   لرزه زمينتوجه به اينكه 
ها حتماً از روي خط  ايستگاهداد كه پرتو آنها از چشمه تا 

    لرزه زمين 36حدود درنتيجه اي موردنظر عبور كند،  لرزه
  .كرديمنتخاب ارا  گفته پيشتحت فيلترهاي 

  ي بازتابي به عبوريها دادهتبديل     3
هاي زمان  براي اجراي روش تلفيق توموگرافي، بايد داده

هاي زمان رسيد عبوري در  صورت داده رسيد بازتابي را به
ها و ورود به كار  براي تبديل كردن داده. آورد

هاي زمان سير بازتابي را طي مراحلي  توموگرافي، ابتدا داده
با استفاده از (هاي زمان سير عبوري  صورت داده به

بدين صورت . در نظر گرفتيم) ها   لرزه اطلاعات زمين
 CDP(Common Depth((، نقاط عمقي 2 براساس شكل

Point( لرزه  هاي زمين در روش بازتابي را درحكم چشمه
نظر  نگاري در هاي لرزه ها را درحكم ايستگاه و گيرنده

نقاط (هاي جديد  سيرها را از چشمهگيريم و زمان  مي
) اي هاي لرزه گيرنده(هاي جديد  تا ايستگاه) عمقي

مثابة  در كار توموگرافي زمان سير، به كنيم و محاسبه مي
  .كنيم داده ورودي وارد مي

  
  

  
  )ب(                                       )                                       الف(                                     

 .گفته پيشي انتخاب شده تحت فيلترهاي ها   لرزه زميننمايي از  )ب( و 2011تا  2006 زماني بازه در منطقه در داده رخ يها   لرزه زمين كل از نمايي )الف( .1شكل 
: رنگ سرخو نقاط  نگاري وابسته به موسسه ژئوفيزيك دانشگاه تهران لرزه هاي ايستگاه: رنگ  آبي هاي مثلث، بررسيمورد  اي لرزهخط : يكمشخط (

  .)ي مورد استفادهها   لرزه زمين
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شكل سمت چپ نقاط عمقي  نظر گرفتن رفرض دبا  )سمت راست(، اي از امواج بازتاب شده از نقاط عمقي داخل زمين نمايش ساده )سمت چپ. (2 شكل

 .  لرزه زمينچشمه  صورت به

  
  ها دادهپردازش     3-1

شود زمان سيرهاي  مشاهده مي 2 شكلطور كه در  همان
  امواج دو مسير رفت و برگشت از سطح ناپيوستگي را 

   كنند اما ما فقط به زمان يك مسير طي مي
)one way time( ها افقي باشند چون  اگر لايه. نياز داريم

متقارن است با نصف كردن  ،مسير موج از نقاط عمقي
   دست بهتوان زمان مورد نياز را  زمان رسيد موج مي

  دار، موج مسير متقارني را   هاي شيب اما در لايه. آورد
  بنابراين در حين تصحيحات لازم . طي نخواهد كرد

دار   هاي شيب ه تصحيح لايهها، بعد از مرحل روي داده
)DMO (توان زمان رفت و برگشت را با نصف  مي  

  مراحل  بنابراين ؛به زمان يك مسير تبديل كرد ،كردن
   نظر اي مورد خام خط لرزه هاي دادهزير را روي 

  :سازيم عملي مي
ها، تصحيح  كردن هندسه، ويرايش داده اعمال
، تصحيح لايه واهماميخت، حذف نوفه، توپوگرافي

 تحليلدار،  شيب ه، تصحيح لايمانده باقيهوازده، تصحيح 
  .مهاجرتانبارش،  رسرعتي، ب

  

  
  .در نظر گرفتن شماره چشمه نقاط مورد نظربا  و پيگيري اين سطحDMO كننده در مقطع بعد از  انتخاب يك سطح بازتاب .3شكل 
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مدل سرعتي در حين كارهاي  ،مراحل فوق اعمالبا 
 شود ميپردازشي براساس اطلاعات امواج بازتابي محاسبه 

تا  شود ميانبارش و سپس مهاجرت داده  رو مقطع آن ب
سطح زمين  ها به جاي اصلي خود در زير كننده بازتاب
 دست بهروي مقطع بار ديگر  ).1987ايلماز، ( برگردند

، يك سطح دار شيباز تصحيح لايه بعد مده آ
نقاطي  ،3با توجه به شكل  را انتخاب كرده و كننده بازتاب

با توجه به مسير . كنيم پيگيري مي را روي اين سطح
مورد  نقاطبا در نظر گرفتن شماره چشمه و  كننده بازتاب

شماره نقاط  ،در مقطع بعد از تصحيح لايه شيب دار نظر
 ها زمان متناظر آن ،4 لمطابق با شك انتخاب شده عمقي
تمامي اطلاعات در فايلي جمع آوري . شود مي خوانده
طور جداگانه از مقطع  به كه مدل سرعتيبراساس و  شده

 دست بهسرعتي  تحليل سرعتي كه در مراحل بالا در مرحله
هم را عمق متناظر  توان ميي آورديم، براي هر نقطه عمق

 6تا  2بازه تغييرات اين نقاط عمقي حدود (، دكرمحاسبه 
با داشتن مشخصات نقاط عمقي و  .)كيلومتر است

) ها چشمه(ج از نقاط عمقي اموا رسيدهاي، زمان ها گيرنده

قالب را به  ها داده توان مي ،شانو عمق متناظر ها گيرندهبه 
مدل ورودي كار توموگرافي زمان سير عبوري تبديل و 

   .سرعتي را با اين روش محاسبه كرد
  

 استفاده هاي مورد  ايستگاه    3-2

توان عمق هركدام از  راحتي مي  با داشتن زمان و سرعت به
نقاط عمقي كه درحكم چشمه در نظر گرفته شدند را 

هاي مورد استفاده در امتداد خط  گيرنده .دست آورد به
امواج در نظر كننده   هاي ثبت اي درحكم ايستگاه لرزه

گرفته شده و براي بالا بردن دقت كار، همانند فيلتري كه 
هايي را درحكم  هاي زلزله اعمال شد، داده روي داده

 4ورودي توموگرافي در نظر گرفتيم كه حداقل در 
ها در  مختصات اين ايستگاه. ايستگاه ثبت شده باشند

هاي خوانده شده روي خط  داده. آمده است، 1 جدول
گيرنده است،  15نقطه عمقي و  120اي فوق مربوط به  لرزه

است كه  120دست آمده حدود  هاي به بنابراين تعداد داده
  هاي فيلتر شده، مورد استفاده  براي تلفيق با زلزله

  .گيرند قرار مي
  

 
   .هشماره چشمه انتخاب شد اساس بر كننده بازتاببررسي روند پيشروي  .4شكل 
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اي مورد  در امتداد خط لرزه) اي هاي لرزه گيرنده(ها  ايستگاه .1جدول 
  .بررسي

  ارتفاع
  )متر(

  مختصات عرضي
  )درجه(

  مختصات طولي
  )درجه(

  ايستگاه

٩٠  ٩٣٠۶٢٩٨٠  ٠/٣٢/۴٨  AAA 

٩۶٩٠  ٠۵٣٠٠٠  ٠/٣٢/۴٨  BBB 

٣٠٢٠  ١١٣٨/۴٩١  ٨۴٠/٣٢        CCC 

٣٠  ١٢٠٣۴٠/۴٩٢١٠/٣٢  ٨  DDD 

١٢٠۵  ٣٠۴٠/۴٩٢٢٠/٣٢  ٨  EEE 

١٩١۵  ٣٢٨٠/۴٩٧  ٨۵٠/٣٢  FFF 

١٨٩۶  ٣٣٣٠/۴٩  ٨۶٠٠/٣٢  GGG 

٣  ٢٢١٢۴٠٠/۴٩٨  ٨۶٠/٣٢  HHH 

٢٠۴۵  ٣۴٧٠/۴٩٩٢٠/٣٢  ٨  III 

٣  ٢٠٠٠۴٨٠/۴٩٩٣٠/٣٢  ٨  JJJ 

٣  ٢٣٩٩۵٨٠/۴٠٠٣٠/٣٣  ٨  KKK 

٢٢۴٣  ٧۶٢٠/۴٠٠  ٨۶٠/٣٣  LLL 

٢٠٩۶  ٣۶۶٠/۴٠١٠٠/٣٣  ٨  MMM 

١٩۴۵  ٣٧١٠/۴٠١  ٨۴٠/٣٢  NNN 

٣٧  ٢١٢٩۵٠/۴٠١٨٠/٣٣  ٨  OOO 

 
 هاي زلزله روي داده ايستاييصحيح ت اعمال    3-3

ساخت زاگرس   زمين  ايالت لرزه ، دربررسيمنطقه مورد 
شاهد تغييرات  ،در اين منطقه كوهستاني واقع شده است و
امتداد خط  ها در گيرنده ها و چشمه. توپوگرافي هستيم

اي روي ارتفاعات متفاوتي قرار دارند و براي تصحيح  لرزه

ها و در نظر گرفتن  ها و گيرنده ارتفاع براي همه چشمه
يك سطح مبنا براي همه آنها از تصحيح توپوگرافي 

خام در  هاي داده در حين مراحل پردازش. كنيم استفاده مي
روي يك سطح ها  ، دادهبررسياي مورد  امتداد خط لرزه

زماني به بالا يعني از لحاظ ؛ دنشو برده مي) datum( مبنا
منظور تلفيق هر دو   به. )1987ايلماز، ( شوند داده ميانتقال 

هاي زمان سير  داده عبوري و بازتابي بايد داده
. دنهم به اين سطح مبنا برده شو ي محليها   لرزه زمين

هاي  ايستگاهبراي چشمه و را  ايستاييتصحيح درنتيجه 
اين تصحيحات برحسب زمان . كنيم مي اعمال ها    لرزه زمين
آمده از زمان اوليه وقوع  دست بههاي  و بايد اين زمان است

زلزله در چشمه و از زمان رسيد موج به هر ايستگاه كم 
هاي زلزله هم روي همان سطح مبنا برده  شود تا اين داده

هم تركيب كرد و كار  نوع داده را بابتوان اين دو و  شوند
 .عملي ساختتلفيق توموگرافي را 

  
  هاي تلفيق شده با داده بعدي سهمدل سرعتي     4

دو نوع داده عبـوري   توان ميتصحيحات بالا اجراي بعد از 
. آورد دسـت  بـه و بازتابي را تلفيق كـرد و مـدل سـرعتي را    

 درحكـم ، دوبعـدي  مدل سـرعتي  از دانيم طور كه مي همان
 بعـدي  سـه آوردن مدل سـرعتي   دست بهمدل ورودي براي 

 دسـت  بـه منظـور ابتـدا مـدل سـرعتي       بدين. شود استفاده مي
 تحليـل (بازتابي در حين مراحل پـردازش  هاي  آمده از داده

سـپس  . گيـريم  مـي در نظـر   اوليـه  مدل درحكمرا  )سرعتي
را هـاي متنـوعي    براي انتخاب آرايش شبكه بهينه، آرايـش 

اي  گونـه  ايـن آرايـش بايـد بـه    . دهيم ميمورد بررسي قرار 
هـاي مـوردنظر    و ايسـتگاه  ها   لرزه زمين رويداد همةباشد كه 

وانز و ي ـا( هاي سرعتي قرار بگيرد اي از گره حجم شبكه در
   .)1994 همكاران،

زمـان سـيرها، پوشـش رويـدادها و      زمـان  هـم  بررسيبا 
ايـن  . ها درنهايت به آرايش بهينه دست پيدا كرديم ايستگاه
گـره در امتـداد    22و  xگـره در امتـداد محـور     13مدل از 
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 1و فواصــل عمقــي  كيلــومتري  8بــا فواصــل   yمحــور 
 يابي ـ تلاش بيشتر براي دست .كيلومتري طراحي شده است

ايـن آرايـش   . شـود  منجر به بروز خطا مـي  ،به فواصل كمتر
ايـن خـط    .شـود  نمايش داده مـي  5 لشكدر ه اي بهين شبكه
كيلـومتر طـول دارد و در حـدود فاصـله      60اي حدوداً  لرزه

چهار گره طولي و سه گره عرضي قرار گرفته و با توجه به 
بررسي شـده   هاي متفاوت عمقنكات ذكر شده در بالا، در 

بـه منظـور دسـت    گونـاگون،  مراحـل  اجـراي  بعد از  .است
همة سرعتي براي  بعدي سهمدل  ،يافتن به مدل سرعتي بهينه

   .آيد مي دست بهنقاط شبكه 
  

  اي استفاده از مدل سرعتي تلفيقي در مقطع لرزه    1- 4
ابتدا مقطع مربوط به مدل سرعتي كه  ،6با توجه به شكل 

در طول ) در حين مراحل پردازش( صرفاً از داده بازتابي
دست آمد و سپس مقطع سرعتي مربوط به  اي به خط لرزه
درحكم مدل سرعتي  هاي عبوري و بازتابي را تلفيق داده

براي مقايسه هر دو مدل سرعتي، . ورودي در نظر گرفتيم

 تحليلمرحله ( ردازشپحين  بايد از هر دو مدل در
استفاده كرد و آنها را در مقطع مهاجرت داده ) سرعتي
با يك نگاه كلي روي هر دو . ورد مقايسه قرار دادشده، م

توان نتيجه گرفت كه جزئيات بيشتري در مقطع  مقطع مي
نبايد  لذا شود؛ هاي تلفيقي، مشاهده مي حاصل از داده

هاي  فراموش كرد كه تنها تفاوت اين دو مقطع، مدل
غير اين صورت، آنها در  سرعتي متفاوت آنها است و در

  .ردازش مشترك هستندهمه مراحل ديگر پ
  
  هاي سرعتي  مقايسه مدل    2- 4

هاي صرفاً  دست آمده براساس داده هاي سرعتي به از مدل
اي  هاي تلفيقي در مراحل پردازش خط لرزه بازتابي و داده

هاي مهاجرت داده شده  مورد بررسي، استفاده شد و مقطع
، 7هاي سرعتي مطابق با شكل  را براساس هركدام از مدل

آنها  دست آمده، منظور مقايسه مقاطع به  به. دست آورديم به
با توجه به شكل  .هاي گوناگون تفكيك كرديم را به بخش

  :توان موارد زير را بيان كرد مي 8
  

  
هاي  نظر در منطقه و دايره هاي مورد ايستگاه: هاي مشكي مثلث هاي شبكه، گره: رنگ هاي زرد دايره( ي تلفيق شدهها دادهمنطقه براساس  اي آرايش شبكه .5ل شك

  .)هاي مورد استفاده در اين تحقيق   لرزه زمين: سبزرنگ
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هاي  دست آمده از داده ها در مقطع به كننده بازتاب - 1شماره 
دهند اما در مقطعي كه با  را نشان نمي اي، پيوستگي لازم لرزه

دست آمده، پيوستگي اين  هاي تلفيقي به استفاده از داده
كه روند شيب   طوري  سطوح بازتابي مشخص است؛ به

  .توان تشخيص داد راحتي مي  ها را به كننده بازتاب
كننده   بازتاب) الف( در اين قسمت در مقطع -2شماره 
كه در   شود، درصورتي ديده مي طور ناپيوسته  دار به  شيب
صورت تاقديس مانند، كاملاً  كننده به  بازتاب) ب( مقطع

  .واضح است
كننده  بازتاب) الف(در اين قسمت در مقطع  -3شماره 
كه در  حالي شود، در دار با وضوح زيادي ديده مي شيب

صورت ناپيوسته مشاهده  كننده به بازتاب) ب( مقطع
وضوح مشخص   كننده به بازتابشود و روند كلي  مي

  .نيست
) ب الف و(هر دو مقطع  در اين قسمت در -4شماره 
اين . شود دار با وضوح زيادي ديده مي كننده شيب بازتاب
كننده در قسمت مياني خود در مقطعي كه از  بازتاب
دست آمده، حالت مبهمي دارد،  اي به هاي لرزه داده
توان روند  كننده مي ن بازتابكه از ابتدا و انتهاي اي  طوري  به

دست  تغييرات قسمت مياني را حدس زد اما در مقطع به
كننده از ابتدا تا انتها  هاي تلفيقي، اين بازتاب آمده از داده

  .شود طور واضح ديده مي به
 

  
  )الف(

  
  )ب(

با استفاده مدل سرعتي ) ب( و هاي صرفاً بازتابي با داده آمده دست بهمدل سرعتي ) الف( ،دلخواهزماني در يك پنجره  آمده دست بهمدل سرعتي  نمايش .6 شكل
  .ههاي تلفيق شد داده از
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  )الف(

  

  
  )ب(

راهنماي رنگي ( .تلفيقي هاي دادهبا استفاده از مدل سرعتي ) ب( و بازتابي هصرفاً لرز هاي دادهبا استفاده از مدل سرعتي ) الف(مقاطع بعد از مهاجرت،  .7 شكل
  ).است اي موج لرزهقطبيدگي دهنده   نشان
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 .يتلفيق هاي دادهبا استفاده از مدل سرعتي ) ب( و بازتابي  لرزهصرفاً  هاي دادهبا استفاده از مدل سرعتي ) الف(طع تفكيك شده بعد از مهاجرت، امق .8شكل 

  ).است اي موج لرزهقطبيدگي دهنده   نشان راهنماي رنگي(
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  گيري  نتيجه    5
ايجاد مدل سرعت در لرستان صرفاً بر مبناي اطلاعات 

 براساسهاي بازتابي  حاصل از تحليل سرعت متداول داده
اطلاعات مربوط به  .توموگرافي بازتابي بوده است

عمق   هاي كم زلزله نامه فهرست( نگاري لرزههاي  ايستگاه
يك قيد اضافي در  درحكمتوان  ميرا ) تصحيح شده

اين تحقيق از آنجا  .ردبكار  هتر سرعت ب محاسبات دقيق
ضرورت داشت كه تاكنون از اين اطلاعات در بهبود مدل 

در اين  .هاي لرزه بازتابي استفاده نشده بود سرعتي داده
ي رخ ها   لرزه زمينو  بازتابي  لرزهي ها دادهبا تلفيق مطالعه 

از اعمال فيلترهاي گوناگون، مطابق با بخش د البته بع(داده 
به منظور مقايسه  .ايجاد گرديدمدل سرعتي جديدي  ،)2

، بازتابي  لرزهو تلفيقي  يها دادهز حاصل ا سرعتي يها مدل
مجزا در مرحله تحليل سرعتي  به طوراين دو مدل سرعتي 

براساس اين  يافتهمهاجرت  يها مقطع .استفاده شدند
اين دو با بررسي دقيق  و بدست آمده ،هاي سرعتي مدل

مشترك جز مدل سرعتي  ه در همة مراحل بهمقطع ك
ها با وضوح و پيوستگي بيشتري در  كننده  بودند، بازتاب

در . هاي تلفيقي مشاهده شدند مقطع حاصل از داده
مدل سرعتي حاصل از مهاجرت يافته ع مقط ازيي ها قسمت
 ها كننده  بازتابابهاماتي در روند  بازتابي  لرزهي ها داده

مقطع در همان طور كه انتظار داشتيم اما  ،وجود داشت
تلفيقي اين  هاي داده مدل سرعتي بدست آمده با استفاده از

اهميت مدل سرعتي مناسب كه با  .مشاهده نشد مورد
راي مناطقي كه ب شود، حاصل مي ها تلفيق دادهاستفاده از 

به داخل  علت نفوذ كم امواج  اي به پس از برداشت لرزه
قابل   سطحي مدل ضعيف و گاهي غير هاي زير لايه

  .توجه است  قابل ،دهد ميدست  بهتشخيصي را 
  
  
  
  

سطح  داشتن مدل سرعتي دقيقي از زير با كه رود ميانتظار 
تفسير  پردازش ومراحل ادامه عمليات شامل زمين 
. زيادي صورت گيردتر و با كيفيت  اي دقيق هاي لرزه داده

علت   هايي كه نفوذ امواج لرزه به علاوه بر آن براي سازند
ها  لرزه زمين يها دادهشرايط موجود بسيار ضعيف است، با 

مدل سرعتي ضعيف را به مدل با كيفيت بالا تبديل  توان يم
دست آمده، با مدل واقعي زمين  كه مدل به نحوي كرد، به

  .مشابهت خواهد داشت
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