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 چكيده
ها  اي نقش اساسي دارد و مقادير سرعت در تعيين مكان رخدادهاي لرزه S و Pاي مثل امواج   از مقادير سرعت امواج لرزه داشتناطلاع

 همچنين تغيير در نسبت .لرزه و زمان وقوع آن تاثير دارد طور مستقيم در تعيين مكان زمين هصورت مدل سرعتي ب هيا نسبت آنها ب
Vp/Vs گوناگونلذا دانستن سرعت فازهاي . خيزي ناحيه مرتبط باشد  لرزهوتواند با تغيير ميدان تنش حاكم بر ناحيه  يك ناحيه مي 

با بررسي  براي منطقه مورد S وP در اين تحقيق نسبت سرعتي امواج . استتوجه محققاناي و يا نسبت سرعت آنها مورد  امواج لرزه
 Pg سرعت فازهاي .شد برآورد 1ر727±003/0زمان سير امواج   ونگاري تهران ي شبكه لرزهها مواج به ايستگاهاستفاده از زمان رسيد ا

 ±0ر08 و 083/8 ±082/0ترتيب   بهSn و Pn فازهاي  كيلومتر بر ثانيه و سرعت3ر524 ±0ر012 و  6ر128 ± 0ر051ترتيب   بهSgو 
 178 تا فاصله حدود بررسيدر منطقه مورد  Pn و Pgاز دو فاز دهد  نشان مي حاضر تحقيق. دست آمد ه كيلومتر بر ثانيه ب4ر752

زودتر از فاز  Sg كيلومتر فاز 172 هم تا فاصله حدود Sاز فازهاي موج . نگاري است  اولين فاز رسيده به ايستگاه لرزهPgكيلومتر فاز 
Sn رسد نگاري مي به ايستگاه لرزه. 
  
 .Sn و Pg ،Sg ،Pn، سرعت فازهاي Vp/Vsي تهران، نسبت سرعت نگار شبكه لرزه :هاي كليدي واژه
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Abstract 

The velocity data of seismic waves in a region has an important role in locating occurred 
events. Information such as velocity ratio of VP/VS and velocity curves for Pg, Pn, Sg, and 
Sn phases directly affect the locating results. It is well known that the VP/VS ratio can be 
used to predict lithology, and that S-waves are sensitive to microcracks aligned by the 
present day stress field. Also, the variation of VP/VS could be used as a precursor of 
earthquakes.  

To obtain seismic wave velocity, a travel time curve can be constructed by arranging 
observed records of ground motion due to the explosion or earthquake as a function of 
distance. On the other hand, the (local) slope of the travel time curves contain important 
information about the horizontal slowness, and thus about the wave speed, and also the 
zero offset time contains information about the layer thickness. It is clear that travel time 
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curves cannot be expressed by a single formula, but only in so-called parametric form. In 
other words, we are encountering additional complications in the estimation of wave 
velocity, but the average estimation by using both travel times and arrival times can be 
useful to assess the velocity macro-variations in the study area. Thus, a significant body 
of research is based on the arrival times of first arriving. It should be noted that some 
uncertainties such as picking and location errors can cause a substantial scatter in the 
arrival time and travel time data, respectively. This is significantly unavoidable and 
unpredictable for small signal to noise ratio in the data (for instance when there is a small 
earthquake). Applying cross correlation techniques to phase picking and using a modern 
relative location method, apparently, are better ways to solve these problems.  

In this research, the average VP/VS ratio of 1.727 is obtained using the arrival and 
travel time data of P- and S-waves. Comparison  of obtained VP/VS value with other 
researches shows that there is not a significant difference. Also, local velocity curves for 
Pg, Pn, Sg, and Sn phases are obtained in the study area by using the data base 1996 
through 2006. The slopes of these curves give crustal P and S velocities of 6.128±0.051 
and 3.524±0.12 kms-1, and Moho P and S velocities of 8.083±0.082 and 4.752±0.08 kms-1 
, respectively. This research shows that the Pn and Sn phases in the study area up to about 
175 km are the first arrivals in comparison with Pg and Sg phases respectively.  
 
Key words: Tehran Seismi Network, VP/VS ratio, Velocity of Pn, Pg, Sn, Sg. 

 
 مقدمه    1

 ايستگاه 12متري تهران متشكل از  نگاري تله شبكه لرزه
 حاشية جنوبي البرز  درمحدوده1995نگاري در اواخر  لرزه

توجه هاي شبكه با ايستگاه. اندازي شد مركزي نصب و راه
شناسي و توپوگرافي منطقه تعيين   زمينهاي ويژگيبه 
 كيلومتر متغير 125 تا 35ها از  فاصله بين ايستگاه. اند شده
 تعيين محل منظور بهگفته  پيشدر شبكه  .است
رامترهاي پادست آوردن  هشده و ب هاي ثبت لرزه  زمين

 Data Analysisافزار ها از نرم لرزه مبنايي زمين

Nanometrics (DAN)افزار  در اين نرم. شود  استفاده مي
 نوشتة Hyp071لرزه از دو برنامه  براي تعيين موقعيت زمين

 LOCو ) 1975(، لي و لاهر )1972(لي و همكاران 
استفاده ) سي كاناداشنا  سازمان زميناز سويشده  تهيه(
هاي  ايستگاهموقعيت جغرافيايي  1 شكل.شود يم

 .دهد نشان مي را ياد شدهنگاري شبكه  لرزه
يكي از پارامترهاي مهم تعيين محل، مدل سرعتي 
مورد استفاده است كه نقش اساسي در مثبت و منفي بودن 

 تعين براي. مانده امواج رسيده به ايستگاه دارد زمان باقي

اي صورت نگرفته  گستردهساختار سرعتي منطقه تحقيقات 
هاي  با استفاده از داده) 2005(اشتري و همكاران . است

 ي سرعتي ميانگينمدل .مربوط به يك شبكه محلي موقت
 .اند عرضه كردهبراي منطقه 

 يها مدل(سي اطلاعات مدل سرعتي مورد استفاده برر
دهد  نشان مي)  ذخيره شدهpickهاي  سرعتي كه در فايل

لرزه  نگاري تهران براي تعيين محل زمين در شبكه لرزهكه 
متفاوت و عمدتا از مدل  از مدل سرعتي ،شده هاي ثبت
اطلاعات  1جدول .استفاده شده استدولايه سرعتي 

 .دهد ها را نشان مي مربوط به اين مدل
 تا كنون اطلاعات با 1996 از گفته پيشفعاليت شبكه 

 سرعت  ازجمله تعيينهاي گوناگون، براي بررسيارزشي 
 و است كرده و يا نسبت آنها را فراهم متفاوتفازهاي 

شده در اين شبكه از كيفيت خوبي برخوردار  هاي ثبت داده
لذا تعيين  سرعت امواج . )2005قدس و ثبوتي، (است 
 نقش بسيار بارزي در ،اي يا نسبت آنها در هر ناحيه لرزه
هاي رخداده،  لرزه يابي، تعيين زمان وقوع زمين مكان
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در  . داردموارد ديگر مربوط به ساختار پوسته و تحقيقات
  اطلاعات موجود در بانك اطلاعاتي شبكهتحقيقاين 
 مورد استفاده قرار 2006 تا 1996نگاري تهران از  لرزه
ها و  استفاده از زمان رسيد امواج به ايستگاه و با گيرد مي

همچنين ، S و Pنسبت سرعت امواج  ،زمان سير امواج
 برآورد Sn و Pg ، Sg ، Pn متفاوتفازهاي سرعت 

 .شود  ميعرضه كه به تفصيل است شده
 

 

 
 

 .دهند  را نشان ميهاي عمده منطقه  گسلسرخري و خطوط نگا هاي لرزه هاي مشكي موقعيت ايستگاه مثلث كه نگاري تهران شبكه لرزهناحيه نقشه  .1لشك
 

 . هنگام تعيين محل و پردازش ذخيره شده استpickهاي   كه در فايلنگاري تهران زههاي سرعتي مورد استفاده در شبكه لر مدل. 1جدول
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 سطح بالائي لايه از سطح عمق شماره لايه
 حسب كيلومترزمين بر

حسب برP سرعت موج 
 ر ثانيهكيلومتر ب

حسب بر S سرعت موج
 ر ثانيهبكيلومتر 

1 0.0 6.20 3.57 
2 36.0 8.20 4.70 
1 0.0 5.50 3.18 
2 15.0 6.50 3.75 
3 35.0 8.10 4.68 
1 0.0 3.49 2.00 
2 5.5 6.00 3.46 
3 29.5 7.00 4.04 
4 49.5 8.10 4.68 
5 109.5 8.30 4.79 
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  در محدوده شبكة تهرانS و Pنسبت سرعتي امواج    2

 ارتباط نسبت ، مورديهاي بررسيتجارب آزمايشگاهي و 
Vp/Vs نشان داده است خوبي هب ناحيه را شناسي سنگ با 

، تاتم و مكومك 1985تاتم ، 1982تاتم ، 1985نيدل (
 كه است روشن ساختهتحقيقات همچنين ). 1991
 با ميدان تنش حاكم بر ناحيه مرتبطهاي ريز كه  ترك
 بيشتر سرعت امواج برشي را تحت تاثير قرار هستند
 بنابرين تغييرات نسبت سرعت). 1990كرامپين (دهند  مي

Vp/Vs خيزي ناحيه مرتبط  تواند با تغيير روند لرزه مي
شدگي خلل و فرج از  وجود ترك و ميزان اشباع. باشد
نقش  Vp /Vs  هستند كه در تعيين نسبت يهاي مهم عامل
 درحكم يك ناحيه Vp/Vsنسبت از تغييرات . دارند
وايت (توان استفاده كرد   ميزلزلهنشانگر رخداد  پيش

 ).1973كومب و همكاران، 
 ممكن است Vp / Vs هاي تغيير در نسبتطور كلي  هب

  هرچند كه.هاي توموگرافي تعيين شود با استفاده از روش
 كه روش اند روشن ساخته) 2005(زانگ و توربر 

 را منبعرعتي اطراف ستوموگرافي توانايي حل ساختار 
هاي  در روش توموگرافي دقت نسبت  اينوجود با ،دارد

Vp/Vs اندازه ميش   بهمحلي محدود(coarse grid sizes) 
 .استمورد استفاده 

،  Vp/Vs  موثر در دقت نسبتهاي عامل از  ديگريكي
 هاي ثبت روي S و Pدقت قرائت زمان رسيدهاي امواج 

اخيرا استفاده از روش همبستگي عرضي . شده است نگاشته
(waveform cross-correlation) مهم ي ابزاردر نقش 

 هاي منبع ويژگي بررسي، لرزه يابي زمين ان بهبود مكبراي
، 2002شيرر (  در حال گسترش استموارد ديگر، و زلزله

، و شيرر و 2005،  هاكسون و شيرر 2003شيرر و همكاران 
 تعيين نسبت براي) 2007( و شيرر لين .)2005همكاران 

Vp/Vs  اختلاف زماني دقيق امواج ازP و Sدست آمده  ه ب
 .اند كردهاستفاده رضي روش همبستگي عاز 

 و P  براي محاسبه  نسبت سرعتي امواجتحقيقاين در 
S  (Vp/Vs) از دو روش استفاده شده است كه اولي به

اطلاعات حاصل از تعيين محل مثل زمان وقوع وابسته 
اي   فقط با استفاده از زمان رسيد مشاهدهVp/Vsنيست و 

. شود ميد نگاري برآور هاي شبكه لرزه امواج در ايستگاه
 .لرزه وابسته است روش دوم به اطلاعات زمان وقوع زمين

با درنظرگرفتن تغييرات ناچيز سرعت در روش اول 
 در فواصل محلي و همچنين خطي بودن آن، S و Pموج 
لرزه از دو ايستگاه  توان اختلاف فاصلة رو مركزي زمين مي

i ام و j نوشت كه در ) 2(و) 1( ام را به صورت معادله
 و Pترتيب زمان سير امواج   بهts(i)، ts(j) وtp(i)  ، tp(j)نآ
S مربوط به ايستگاه i ام و j هستند ام . 

) 1                (( )D(i) D(j) Vp tp(i) tp(j)− = − 
 

) 2                  (( )D(i) D(j) Vs ts(i) ts(j)− = − 

توان معادلة  مي) 2(و) 1(قراردادن معادلات  با مساوي
 .نوشت صورت زير را به) 3(

)3  (( ) ( )Vp/Vs ts(i) ts(j) / tp(i) tp(j)− −= 

توان از  دانيم كه زمان سيرِ موج را مي وضوح مي به
لرزه و زمان رسيد همان موج  اختلاف زمان وقوع زمين

 مجموعه معادلات ،موضوع با توجه به اين. بدست آورد
 ،Ts(i) و Tp(i)، Tp(j) آنها در داشت كه را خواهيم )5(

Ts(j) اي لرزه جاموا ترتيب زمان رسيد به P و S (P- and 

S-wave Arrival times)هاي   در ايستگاهi ام و j ام و 
O.T (origin time) استلرزه  مربوط به زمان وقوع زمين. 

ts(i) Ts(i) O.T, tp(i) Tp(i) O.T
ts(j) Ts(j) O.T, tp(j) Tp(j) O.T

= − = −

= − = −
⎧
⎨
⎩

 

)4( 
نسبت سرعتي ) 3(در معادلة ) 4(با قراردادن معادلات 

Vp/Vsشود كه همة  معرفي مي) 5(صورت معادله   به
رامترهاي آن واقعي بوده و  مربوط به زمان رسيد امواج پا
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 .استها  در ايستگاه
( ) ( )Vp/Vs Ts(i) Ts(j) / Tp(i) Tp(j)= − − 

)5( 

  مربوط Ts(i)-Ts(j) و Tp(i)-Tp(j)با رسم نقاط 
محلي و در نهايت برازش ها در فواصل  لرزه  زمينهمةبه 

با درنظرگرفتن اينكه پارامترهاي هر (يك خط رگرسيون 
توان  يم) س هستند و خطاي يكسان دارندجن دو محور هم

 .در ناحيه را تعيين كرد S و Pنسبت سرعتي امواج متوسط 
 را S و P نمودار مربوط به نسبت سرعت امواج 2شكل

 از گفته، پيشدست آوردن نسبت  هببراي . دهد نشان مي
 13042 مربوط به S و Pزمان رسيدهاي امواج لرزه اي 

 .لرزه استفاده شده است زمين

 نسبتدست آوردن  هشده براي ب در روش استفاده
لرزه هيچ   زمان وقوع زمين،S و Pسرعت امواج لرزه اي 

 origin (نقشي ندارد لذا خطاي موجود در زمان وقوع

time  (كاررفته  هشود و اين مزيت روش ب به آن منتقل نمي
اما در اين روش فرض بر اين است كه . است

ثيري بر سرعت امواج در  منطقه هيچ تاناهمسانگردي
 . ندارد و يا اثر آن خيلي جزئي استهاي گوناگون جهت

 از نرم 2شده در شكل  ترسيم خط برزاشبراي
 Statistical Package for the Social Sciencesافزار

(SPSS)  استفاده شده است كه در آن قابليتي براي وزن 
در . هاي پراكنده وجود دارد دادن داده و يا حذف داده

هاي واقع در بين دو   داده2شده در شكل رسم خط برازش
 )شده قرار دارند خطوطي كه در طرفين خط برازش(خط 

 .اند وزن داشته 5 %هاي خارج اين دو خط  و داده95 %
 و Pاي  دست آوردن نسبت سرعت امواج لرزه هبراي ب

Sلرزه   از روش ديگري كه در آن نياز به زمان وقوع زمين
در روش دوم هر نقطه داده . ن استفاده كردتوا است مي
ك آزيموت اي در ي نسبت سرعت امواج لرزه مربوط به

 فاصله كانوني از D(i) اگر مشابه روش اول. خاص است

 .ام باشد داريمiايستگاه 
)6                         (                        D(i) Vp tp(i)= 

 
)7(                                                         D(i) Vs ts(i)=  

 

توان معادلة  مي) 7(و) 6(قراردادن معادلات  با مساوي
 .صورت زير نوشت را به) 8(

)8(                                             Vp/Vs ts(i) / tp(i)= 

 .خواهيم داشت) 4(با توجه به رابطه 

Vp/Vs (Ts(i,j)-O.T(j)) / (Tp(i,j)-O.T(j))= 
)7( 

اين رابطه نشان . ام استjلرزه  زمان وقوع زمين O.T(j)كه 
توان نسبت زمان سير موج   ميjلرزه  دهد كه براي زمين مي
S به زمان سير موج P در ايستگاه i ام را به منزلة نسبت

براي داده ) 9(رابطه . اي در نظر گرفت سرعت امواج لرزه
 رسم شده 3 در شكل اي  رخداد لرزه13042مربوط به 

 . است
بـا ادغـام داده شـبكه موقـت و          ) 2005(اشتري و همكـاران     

 73/1 برابر با    Vp/Vنگاري تهران نسبت سرعت       شبكه لرزه 
 نشـان داد، نسـبت      2كـه شـكل     طـوري   همـان . معرفي كردند 

آمـده بـدون اسـتفاده از داده زمـان وقـوع              دسـت   سرعتي بـه  
ــر   ــ Vp/Vs=1ر725 ±0ر002براب ــبت س ــت و نس رعتي  اس

هـا برابـر      لـرزه   بدست آمده با استفاده از زمـان وقـوع زمـين          
ــت  Vp/V=1ر729 ±0ر003 ــكل (اســ ــانگين ). 3شــ ميــ
نتـايج  .  اسـت  727/1گفتـه     آمـده از دو روش پـيش        دست  به
دست آمده در ايـن تحقيـق بـراي نسـبت سـرعت امـواج                 به

خـواني    نگاري، هم   هاي شبكه لرزه    اي با استفاده از داده      لرزه
. دارد) 2005(خوبي با نتايج تحقيقات اشـتري و همكـاران          

اي   عت امواج لرزه  ذكراست كه در محاسبه نسبت سر       شايان
هـايي اسـتفاده شـده اسـت كـه            لـرزه   فقط از اطلاعات زمين   

ــوج    ــيد م ــان رس ــان زم ــوج Pتوأم ــك  S و م ــا در بان  آنه
 .اطلاعاتي موجود بوده است
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  ).رسيدها برحسب ثانيه است ماناختلاف ز ( براي داده مورد استفاده Tp(i)-Tp(j)حسب بر Ts(i)-Ts(j) نمودار. 2شكل

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .براي محاسبه نسبت سرعتي Pحسب زمان سيرموج  برSنمودار زمان سير موج . 3شكل

 Vp/Vs=1.725±0.002 
Data point= 26340 
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 Sn وPg ،Pn ،Sgتعيين سرعت فازهاي متفاوت     3
 Sn و Pg ، Pn ، Sg متفاوتفازهاي  بررسي سرعت براي

افزار  ده از نرمبا استفادر منطقه، برازش خطوط رگرسيون 
SPSS Table-curve  مسافت بدون –در نمودار زمان سير 
 ±0ر023 هاي سرعت فاصله اعمال محدويت

 3ر514 ±0ر7Vpn= ،015ر841 ±0ر6Vpg= ،042ر182
Vsg= 4ر289 ± 0ر016وVng= راكيلومتر بر ثانيه  

 161 در فاصله Pnو  Pg فازهاي رگرسيونخطوط . دهد مي
 كيلومتري 149 در فاصله Snو  Sgكيلومتري و فازهاي 
از طرفي بررسي داده مورد . كنند همديگر را قطع مي

 80دهد كه در فواصل مثلا كمتر از  استفاده نشان مي
 وجود دارد Sn و Pnكيلومتر تعداد قابل توجهي فازهاي 

شود و همچنين عمق   محسوب مييكاربركه خطاي 
ذا اين ل. هاي مورد استفاده هم متفاوت است لرزه زمين

 . دقيق نخواهد بود،فواصل تفكيكي
فاصله يت و محد،تداخل فازهاكردن اثر  كم منظور به

فواصل هاي   دادهSg و Pg و براي فاز هاي شداعمال 
هاي   دادهSn و Pn كيلومتر و براي فازهاي 100بيشتر از 

 برازش فرايند و در شد كيلومتر فيلتر 200فواصل كمتر از 

 در در ضمن چون. اده نشددخطوط رگرسيون شركت 
نراد كناپيوستگي به داده مورد استفاده اصلا فازهاي مربوط 

اند لذا در مطالعه در   مشخص نشدهS*(Sb)و  p*(pb)مثل 
ذكر شده با در نظر گرفتن تفكيك . نظر گرفته نمي شوند

 Snو Pg ، Pn ، Sgنمودار زمان سير براي فازهاي مختلف 
رسم به صورت جداگانه  7 و 6، 5، 4هاي شكلترتيب در  هب

در  3 و 2هاي  شكل مشابه شده گفته هاي در شكل. گرديد
  SPSS Table-curveرسم خطوط برازش، از نرم افزار

استفاده شد و مرز داده هايي كه در برازش وزن كمتري 
داشته اند توسط خطوط طرفين خط برازش مشخص شده 

 و 95  % خطهاي واقع در بين دو عبارت ديگر داده هب .است
ترتيب  بدين. اند وزن داشته 5 %هاي خارج اين دو خط داده

اطلاعات نادرست ناشي از تشخيص نادرست محل فازها 
 و يا خطاي اطلاعات حاصل از تعيين محل در ثبتروي 

كه  طوري همان .دارد  تاثير جزئيخطوط برازش شده
 نتيجه برازش خطوط رگرسيون ،دهند  نشان ميها شكل

، =6Vpgر128 ±0ر051 بصورت متفاوتهاي براي فاز
 0ر08و =Vsg  3ر524 ±0ر7Vpn= ،12ر083 ±0ر082

  .است ثانيه كيلومتر بر =4Vngر753 ±
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 . در منطقه شبكه لرزه نگاري تهرانPg مسافت فاز –نمودار زمان  .4شكل 
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 .نگاري تهران كه لرزه در منطقه شبSg مسافت فاز –نمودار زمان  .5شكل 

 
                 

 
  

 
 

 
   

  
 
 
 

 
 

 
 

 .نگاري تهران  در منطقه شبكه لرزهPn مسافت فاز –نمودار زمان . 6شكل
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 از ،ها لرزه زمين موجود در پارمترهاي مكاني خطاي
 زير ايستگاه سامانمند، خطاي جمله خطاي عمق كانوني

 و انتخاب نادرست محل فازها توسط ها، ناهمسانگردي
دست  ههاي ب نتايج مربوط به سرعت، موارد ديگر و كاربر

 سامانمنداز طرفي خطاي . دنده اثير قرار ميتآمده را تحت 
شناسي زير ايستگاه نيز زماني خود  مربوط به ساختار زمين

دهد كه بتوان به زمان ثبت امواج با تقدم يا  را بروز مي
بولت و (برد  ملاحظه در هر آزيموت پي ابلتأخير زماني ق

، دزيونسكي و اندرسن 1968ارت گ، هرين و تا1966ناتلي 
هاي  براساس جدايش مولفه) 2007(سديد خوي  ).1983

يك ناهمسانگردي در پوسته كه  ساخت روشنموج برشي 
 0ر22 درجه و با بزرگي 77 تا 24البرز مركزي با راستاي 

بررسي داده مورد همچنين . وجود دارد ثانيه 0ر29تا 
در موارد زيادي محل فازهاي كه دهد مياستفاده نشان 

  گوناگونهاي علت به ثبت روي Sn وPg ،Pn ،Sg متفاوت
 

آماري داده  اطلاعات 2جدول .است  درست انتخاب نشده
در اين تحقيق را به تفكيك ايستگاهي نشان مورد استفاده 

 نگاري بخاطر كم هگاه لرزتاز اطلاعات سه ايس. دهد مي
 .بودن داده و كيفيت آنها استفاده نشد 

صورت خلاصه عرضه   نمودار فازها به8در شكل
دهد كه در فواصل بيشتر از  اين شكل نشان مي. است شده
 رسد؛ همچنين در  ميSg زودتر از فاز Sn كيلومتر فاز 172

 به Pg  فاز زودتر ازPn  كيلومتر فاز178فواصل بيشتر از 
گرفته  نتايج برازش صورت. رسد نگاري مي ه لرزهايستگا
  در پوسته به ترتيبS و Pسازد كه سرعت امواج  مي  روشن

 كيلومتر بر ثانيه و 3ر514±0ر015 و 6ر182 ±0ر023
سرعت اين امواج در لاية موهو به ترتيب حدود 

.  كيلومتر بر ثانيه است4ر289±016/0  و7ر814±0ر042
 مورد فوق با مدل سرعتيآمده  دست نتايج سرعتي به

 .دهد نسبتا نزديكي را نشان مياستفاده در شبكه، سازگاري 

 .اري تهراننگ  در منطقه شبكه لرزهSn مسافت فاز –نمودار زمان .7شكل
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 Sn وPg ، Pn ، Sg متفاوتاطلاعات آماري مربوط به فازهاي . 2جدول
 

 
Sn 

 
Sg 

 
Pn 

 
Pg 

 نام فاز
 نام ايستگاه

 افجه 1038 200 641 113

 دماوند 1769 400 974 206

 فيروزكوه 891 219 526 83

 قزوين 396 222 184 82

 حسن آباد 1048 220 510 109

 ماهدشت 697 94 259 51

 قم 718 448 387 307

 رازقان 810 464 351 315

 ورامين 1742 740 1225 595

 تعداد كل زمان رسيدها 9109 3007 5057 1861

 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 .نگاري تهران  در منطقه شبكه لرزهSnو Pg ، Pn ، Sgمسافت براي چهار فاز -نمودار زمان سير. 8شكل
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 گيري نتيجه    4
 بررسي S و Pاي   نسبت سرعت امواج لرزهتحقيقدر اين 

هاي موجود در بانك اطلاعاتي شبكه   و براساس دادهشد
در فواصل محلي  Vp/Vsنگاري تهران نسبت سرعتي  لرزه

 تعيين 1ر727منطقه تهران با استفاده از دو روش متفاوت 
 تحقيقاتخواني خوبي با نتايج ساير  كه همشد 

 و Pgدهد فازهاي   نشان ميتحقيقاين . گرفته دارد صورت
Sg در مقايسه با فازهاي Pn و Sn اصل وترتيب در ف به

 اولين امواج رسيده به ايستگاه  كيلومتر172 و 178كمتر از 
 طبق نمودارهاي حاصل از امواج .نگاري هستند لرزه

زير ناپيوستگي  در پوسته و Pعت موج  سرمتفاوتفازهاي 
 8ر083±0ر082 و 6ر182 ± 0ر051ترتيب موهو به

 زير  در پوسته وSكيلومتر بر ثانيه و همچنين سرعت موج 
 ±0ر016 و 3ر514 ±0ر015 موهو به ترتيبناپيوستگي

دست آمده با  ه كيلومتر بر ثانيه تعيين شد كه نتايج ب4ر289
 سازگاري نسبتاً ، شبكهساختار سرعتي مورد استفاده در

 .نزديكي دارد
 
 شكر و قدردانيت

اين پژوهش در چارچوب طرح پژوهشي شماره 
بدين وسيله از . گرفته است صورت 02/1/6201027

 ژئوفيزيك و شوراي پژوهشي شوراي پژوهشي موسسة
 .شود دانشگاه تهران تشكر و قدرداني مي

 
 منابع

 گوشته سانگري پوسته وهم، نا1385، .سديد خوي، ا
، بالايي البرز مركزي، رساله دكتري، مؤسسه ژئوفيزيك
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