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  سپاسگزاري
 

   .نعمت يدو به شكراندرش مز قربت استرا عزوجل كه طاعتش موجب  يمنت خدا

 دانم كه از زحمات استاد راهنماي پايان نامه آقاي لازم ميپس از سپاس به درگاه ايزد يكتا، بر خود 
كه در اين پايان نامه با صبر و شكيبايي، راهنماييهاي بي دريغ خود را در اختيار من قرار  دكتر محمد تاتار

 .دادند، تشكر نمايم

طي از جناب آقاي دكتر شمالي استاد محترم موسسة ژئوفيزيك بخاطر راهنمايي هاي ارزنده اشان 
  .اين پايان نامه نهايت سپاس و تشكر را دارم

وده و كه قبول زحمت فرم قيطانچي و آقاي دكتريميني فر  نسبت به استادان محترم داور آقاي دكتر
  .را مطالعه نموده اند، مراتب ارادت و سپاسگزاري خود را اعلام مي دارم اين پايان نامه

ديماه  5حمت برداشت داده ها را پس از وقوع زلزله از كليه كاركنان پژوهشكده زلزله شناسي كه ز
  .قدرداني مي نمايم بم انجام داده اند، 1382

ام كه شرايط تحصيل و پيشرفت مرا فراهم نمودند و همواره حامي من در مسير  در نهايت از خانواده
به گونه اي مرا  امهكه در به پايان رساندن اين پايان ن و تمامي كسانيزندگي و تعليم و تربيت بوده اند 

  .صميمانه تشكر مي نمايمهمراهي نموده اند، 
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  هيئت داوران محترم اعضاء

  
  امضاء                                                             دكتر محمد تاتار: استاد راهنما

   

  

  امضاء                                                            -                          : استاد مشاور

  

  

                                     امضاء                                                 دفرزام يميني فر دكتر :استاد مدعو داخلي

  

  

                                          مضاءا                                          محمد رضا قيطانچي دكتر :خارجياستاد مدعو 

  

  

  مضاءا                                              زعفرانيحميد دكتر  :مدير تحصيلات تكميلي

  

  

  



                                                                                                          

  ح
     

  چكيده

نخست اندازه گيـري هـايي از انتشـار    مي باشند، بطوريكه در آن،  مسائل توموگرافي نوع خاصي از مسائل معكوس     
) شكل موج، زمان سـير  دامنه موج،(نوعي انرژي درون محيط، صورت مي گيرد، آنگاه ويژگي دريافت شدة اين انرژي 

تومـوگرافي  . جهت پي بردن به پارامترهاي دروني محيط كه با اين ويژگي ارتباط دارند، مورد استفاده قرار مي گيرنـد 
مترهاي فيزيكي يك جسم در مقطعي از آن جسم با انجام اندازه گيري هايي در سطح خـارجي  بازسازي تصويري پارا

  .جسم مي باشد
َتوموگرافي لرزه اي در گسترة وسيعي از مطالعة درون زمين در مقياس جهاني تا مطالعات با قدرت تفكيك بالا در      

، بررسي ساختارهاي هسته، جبه و پديده هاي در مقياس جهاني، هدف. ژئوفيزيك اكتشافي، بكار گرفته شده است
  .در مقياس كوچكتر، هدف بررسي ساختار هاي محلي مي باشد. تكتونيكي بزرگ مقياس  مي باشد

بايــد اشــاره كــرد كــه يكــي از وظــايف زلزلــه شناســان مطالعــات دقيــق تعيــين نقــاط تهديــد و جلــوگيري از        
ــرزه . خطــرات احتمــالي مــي باشــد  ــداده در هــر منطقــه در شناســايي پتانســيل   تعيــين محــل زمــين ل   هــاي روي

لرزه خيزي و گسل هاي پنهـان و تحليـل هـاي خطـر پـذيري در آن منطقـه كمـك شـايان تـوجهي مـي نمايـد و            
     يكي از عوامل مهم بـراي تعيـين محـل زمـين لـرزه هـا شـناخت سـاختار سـرعتي زمـين بخصـوص پوسـته زمـين             

  .مي باشد
بـا كنـار   . محلـي در يـك منطقـه، سـعي داريـم سـاختار سـرعتي آنجـا را بـه دسـت آوريـم           با انجام توموگرافي      

ــاختار           ــه، س ــده در منطق ــام ش ــي انج ــين شناس ــات زم ــوگرافي و مطالع ــل از توم ــايج حاص ــرار دادن نت ــم ق      ه
ــونيكي و  ــد محــل دقيــق     ... زمــين شناســي، تكت ــن تصــاوير مــي توان ــه تصــوير كشــيده مــي شــود و اي ــه ب منطق

ــلي و      ــدهاي گس ــه و رون ــزي منطق ــرزه خي ــوة ل ــدادها و نح ــنس    ... روي ــي و ج ــه شناس ــات زلزل ــراي مطالع    را ب
  .را براي اهداف زمين شناسي و مهندسي به دست دهد... سنگ ها و 

  نتـايج ايـن تحقيـق   . ين تصـوير سـه بعـدي سـاختار سـرعتي منطقـة بـم مـد نظـر اسـت          در اين تحقيـق تعي ـ       
بــروات و بــويژه چگــونگي ادامــة آن در عمــق -مــي توانــد در بــه نقشــه در آوردن و بــه تصــوير كشــيدن گســل بــم

در مجـاورت شـهر بـم و ابهامـات زيـادي كـه عليـرغم انجـام         گـاه گسـلي   پرتايـن  بـا توجـه بـه وجـود      .مؤثر باشـد 
ت گسترده در نسبت دادن لرزه خيـزي بـه ايـن گسـل فعـال وجـود دارد، در تحقيـق حاضـر سـعي بـر ايـن            مطالعا

اســت تــا بــا بــه نقشــه در آوردن تصــوير ســه بعــدي ســاختار ســرعتي منطقــه، تصــوير ايــن گســل در عمــق و در  
  .  مورد بررسي قرار گيرد 1382صورت امكان نقش آن در ايجاد زمين لرزة دي ماه 

مطالعـة پـس لـرزه هـاي زمـين لـرزة بـم، كـه شـبكه اي متشـكل از            ن منظور از داده هـاي مربـوط بـه   براي اي     
ــتگاه  23 ــس از       3ايس ــه روز پ ــاه، س ــتم دي م ــم در هش ــرزة ب ــين ل ــزي زم ــة رو مرك ــراف ناحي ــه اي در اط  مؤلف

ــه    ــه شناســي و مهندســي زلزل ــين المللــي زلزل ــراي حــدود يــك مــاه توســط پژوهشــگاه ب ــرزة اصــلي و ب  زمــين ل
)IIEES(  و لابراتوار تكتونيك و ژئوفيزيك ژوزف فوريه فرانسه)LGIT( بر پا گرديد، استفاده شده است.  



                                                                                                          

  خ
     

براي تعيين ساختار سه بعدي منطقه و هندسة گسل فعال بم، داده هاي زمان سير پس لرزه هاي زمـين لـرزة           
          simulps14 بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     بم بطور همزمان براي سـاختار سـرعت سـه بعـدي و كـانون زمـين لـرزه هـا        

  .وارون سازي شده اند
كيلومتر در ايـن مطالعـه بدسـت آمـده اسـت، زيـر        20براي اعماق كمتر از  P تغييرات سرعت سه بعدي موج         
كيلـومتري در قسـمت غربـي يـك آنومـالي بـا        14كيلومتر سرعت كمي در منطقه حاكم است و در عمق  10اعماق 

كيلومتري در تصاوير  20-10تفاوت در سرعت مشاهده اي در دو طرف گسل بم در اعماق . سرعت بالا ديده مي شود
بروات نسبت -اين تفاوت سرعتي به گسل معكوس بم. توموگرافي و مقاطع عرضي ترسيمي بطور واضح ديده مي شود

 1382دي مـاه   5طي زمين لرزة مخـرب    بروات ساختار فعال اصلي منطقه-به نظر مي رسد گسل بم. داده مي شود
  .بوده است

  
  

  :واژه هاي كليدي
  توموگرافي محلي،  بم، ساختار سه بعدي ، پسلرزه   
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 12............................................................................................................................................................نشان داده شده اند  

مدلســــــازي   اينترفروگرام هاي  )c,dاينترفروگرام هاي مشاهده شده،  )a,b. مدلسازي فانينگ و همكاران -8-1شكل
ــزش،    ــراي توزيـــــع لغـــ ــده بـــ ــلي )eشـــ ــع لغـــــزش روي گســـــل اصـــ و روي ) چـــــپ(توزيـــ
  15.............................................................................................................................................................)راست(هردوگسل  

پـس لـرزة دوبـاره تعيـين محـل شـده بـا اسـتفاده از تفاضـل دوگانـه و نقشـة             286نقشة لـرزه خيـزي    -9-1شكل
. مقطع هـاي جنـوبي صـفحه اي بـا شـيب كـم بـه سـمت غـرب را نشـان مـي دهـد            .مقاطع مشخص شده  
ايـن  ئيني لايـة كـم سـرعت محاسـبه شـده در      كيلومتري مي باشد كه مرز پـا  8توزيع پس لرزه ها تا عمق   
ارتبـاط دارد يـا بـه    ) نقطه چين(مقاطع نشان ميدهد كه گسل به شكست هاي ايجاد شده. مطالعه مي باشد  
  18........................................................................................................................................)خط چين(بروات-اسكارپ بم  
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مثلـث هـاي زرد ايسـتگاه هـاي موقـت      . نقاط قرمز توزيع رومركز پس لرزه هـا را نشـان مـي دهـد     )a -10-1شكل 
خـط چـين   .دايره ايستگاه نصب شـده در محـل ارگ بـم را نشـان مـي هـد      . نصب شده در منطقه مي باشد  
بـه  ) aدر + علامـت  (از نقطـة رفـرنس    N2Wمقطع كشيده شده در امتداد ) b. مربوط به گسل بم مي باشد  
  18......................................................عمود بر گسل بم N88Wمقطع كشيده شده در جهت ) cموازات گسل بم،   
  20.................................................................................تاريخچة مطالعة ساختمان پوسته در ايران: فصل دوم

محل   و پروفيل توپوگرافي ) aمحلي براي پروفيل زاگرس   Sو مدل هاي سرعت موج  P توموگرافي موج -1-2شكل
ــان    پسماند  )b. ايستگاه هاي لرزه اي، سه خط قائم مرز واحدهاي مورفولوژي را نشان مي دهد   ــبي زم نس
       ميـانگين مـدل   مقطـع عمقـي در طـول پروفيـل      )c. براي هر ايستگاه روي پروفيـل ميـانگين   P رسيد موج  
حاصل از معكوس سازي پسماندها، خطوط سياه در عمـق موهـو از    P سه بعدي پيچيدگي هاي سرعت موج  
داده هاي تابع گيرنده بدست آمده است و خط چين هاي قائم محدودة ناحيه اي را كـه در آن از پاشـندگي     
گوشـته حاصـل از معكـوس سـازي      Sمدل عمقي سرعت موج  )d. موج سطحي استفاده شده نشان مي دهد  
  22.....................................................................................................................................................پاشندگي موج سطحي  

تعيين عمق موهو با استفاده از معكوس سـازي همزمـان سـرعت هـاي گـروه مـوج هـاي رايلـي و توابـع           -2-2شكل
و مقـاطع عمقـي    A قطـع عرضـي پوسـته اي مربـوط بـه پروفيـل نشـان داده شـده        تصوير پايين م. گيرنده  
  23......................................................................................................................سرعتي در گمانه هاي مختلف مي باشد  

  24...............................هاي سرعتي حاصل از معكوس سازي امواج پيكريمقاطع قائم نشان دهندة آنومالي  -3-2شكل 
عمـق  . قابـل بحـث اسـت    5زيـر   spreadنتـايج بـراي تـابع    . ABمقطع سـه بعـدي سـرعت در پروفيـل      -4-2شكل

  25..........................................................................................................................كانوني زلزله ها هم مشخص مي باشد  
. آنومـالي كـم سـرعت در جنـوب تهـران     : سـمت راسـت  . پروفيل هاي مربوط بـه منطقـة البـرز مركـزي     -5-2شكل 

                دوايــر تــو خــالي كــانون زلزلــه هــا را نشــان. تهــرانآنومــالي كــم ســرعت در شــمال و شــرق :ســمت چــپ  
  26...............................................................................................................................................................................دهدمي   

تاريخچـه و  (مطالعة ساختار سه بعدي پوسته بروش تومـوگرافي زمـين لـرزه هـاي محلـي      : فصل سوم
  27....................................................................................................................................)تئوري روش  

  31...............................................................................................................شمايي از عمليات توموگرافي راديولوژي -1-3 شكل
  X ......................................................................................33شمايي از تصوير سازي راديولوژي با استفاده  اشعة  -2-3شكل 
       روي از طريق انتگرال گيري  tمدت زمان . در مسير غير خطي v(x)انتشار پرتو در محيطي با سرعت  -3-3شكل

  36.............................................................................................................................................مسير پرتو بدست مي آيد             
شبكة گرهي مثلث بندي شده براي  -cشبكه اي از گره هاي سرعتي،   -bبلوك هايي با سرعت ثابت،  -a -4-3شكل 

  40..........................................................................لايه هاي  با سرعت ثابت در قائم -dبلوك هاي با گراديان ثابت،   
يـك سـطح مـوزائيكي بـا قطعـات       -c ،قطعـه اي بـا درونيـابي مكعـب     -b،تكه هاي قطعـه اي خطـي   -a -5-3شكل

  40.....................................................................................سطحي موزائيكي با قطعاتي با درونيابي مكعبي -d ،مثلثي  
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  42..................................................................................................................................................................روش خمشي -6-3شكل
   42.................................................................................................................................................................روش پرتابي -7-3شكل

ــالي از پرتـــــو شـــــده    -8-3شـــــكل ــاد ناحيـــــه خـــ وجـــــود لايـــــه كـــــم ســـــرعت باعـــــث ايجـــ
 43.....................................................................................................................................................................................است  

 44.......................................................................................................يكي از عناصر شبكه در روش تفاضل متناهي -9-3شكل

             گـره هـا در طـول مـرز بلـوك هـاي بـا سـرعت ثابـت،          -SPR ،aگره بندي هـاي مختلـف بـراي روش     -10-3شكل
  b- 45...................................................................................................گره هايي كه منطبق بر گره هاي سرعتي است  

بـراي هـر نقطـه برابـر بـا       ௜݁خطاي   b). [z,d]برازش خط مستقيم به روش حداقل مربعات بر نقاط  )a -11-3شكل
obs: اختلاف بين مقادير مشاهده شده و پيش بيني شده مي باشد   pre

i i ie d d= −........................................47  
           E=0خطـاي پـيش بينـي هريـك برابـر،      . تعداد بيشماري خط مـي تواننـد از يـك نقطـه عبـور كننـد       -12-3شكل

  48..............................................................................................................................................................................مي باشد  
در   مسئله تعيين سرعت ) b. مسئله تعيين سرعت دراين سلول از نوع بيش تعيين شده مي باشد )a -13-3شكل

ــين   مساله تعيين سرعت ميانگين دو سلول از نوع ) c .اين سلول از نوع كم تعيين شده مي باشد   ــيش تعي ب
                     شــده مـــي باشــد ولـــي تعيـــين ســرعت بطـــور مجـــزا در هــر ســـلول از نـــوع كــم تعيـــين شـــده        
 49..............................................................................................................................................................................باشدمي   

  52................................................................................نمايش شماتيكي از مسير پرتو دريك مدل كندي سلول -14-3شكل 
تصوير شماتيك از منحني هاي تـوازن كـه بـراي انتخـاب مقـادير مناسـب ميرايـي يـا همـواري بـراي            -15-3شكل

بـراي تهيـه ايـن    ηيـا  εمعكوس سازي بـا مقـادير متفـاوت     8در اين مثال . معكوس سازي بكار مي روند  
) b. (εبـرازش داده هـا بـر اسـاس تغييـرات مـدل بـراي مقـادير مختلـف          ) a.(منحني ها بكار رفتـه اسـت    
  η............................................................................55برازش داده ها براساس ناهمواري مدل براي مقادير مختلف   

بـا  نقـاط سـياه   (چشـمه هـا   . گرافي محلـي تصوير شماتيكي از يك مدلسازي شطرنجي براي يـك تومـو   -16-3شكل
ــا از   عين مطالعه حقيقي قرار داده شده اند و ) مثلث هاي خاكستري(و گيرنده ها ) حاشيه سفيد   پرتوهــــ
سـپس زمـان رسـيدهاي مصـنوعي بـراي بدسـت آوردن الگـوي        . طريق ساختار مصنوعي تعقيب شـده انـد    
  60..........................................................................................شطرنجي ، با شروع از يك اوليه معين معكوس شده اند  

هندسـة تومـوگرافي    -b. واج بصـورت تخـت در نظـر گرفتـه مـي شـود      هندسة تومـوگرافي دور، ام ـ  -a -17-3شكل
  61.................................................................................................مدل شامل چشمه ها و ايستگاه ها مي باشد. محلي  

دارد و  ايسـتگاه لـرزه اي وجـود    4، (X=0)مدل فرضي يك بعدي با ناپيوستگي سرعت در اطراف گسـل  -18-3شكل
  65.....................................................................................................................يك زمين لرزه روي گسل روي مي دهد  

؛ چشـمه هـاي   )نقطـه هـا  (منطقة پاركفيلد، شبكه بندي براي معكوس سـازي سـرعت؛ زمـين لـرزه هـا      -19-3شكل
مثلـث بـراي چشـمه هـاي كنترلـي؛ و لـوزي بـراي شـبكه         (هـا  ؛ ايسـتگاه  )سـتاره هـا  (شكسـت   -كنترلي  
  HRSN  ؛  مثلث و مربع براي شبكةCALNET 72....................................................................)با اعمال تصحيحات  
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   عددهاي نمودار مقدار     . نمودار واريانس مدل در برابر واريانس داده ها پس از يك مرحله تكرار  -20-3شكل
  73...........................................براي اين مرحله مناسب به نظر مي رسد 50پارامتر ميرايي مي باشد كه عدد                 

  75.........................................................تغييرات نسبي سرعت  -b سرعت، -aمقطع مدل سه بعدي كولينگا؛  -21-3شكل
  76...............................................................................................................................نمونه اي از تانسور چگالي پرتو -22-3شكل
منطقـــة كـــم مدل شكست والتر ، هاشورها نمايندة    -a. مقايسة حل سرعت سه بعدي با مدل شكست -23-3شكل

  77..........................................................................................................................مدل سه بعدي -b. سرعت مي باشند  
 -b آنومـالي چگـالي بوگـه؛     -a. ميلـي گـال مـي باشـد     2نقشه چگالي منطقه كولينگا، فاصلة كانتورها   -24-3شكل

 ــ   ــالي محاســبه ش ــدل ســرعت چگ ــراي عمــق ده از روي م ــومتري 0-5/13ب ــراي عمــق  -c. كيل  0-5/5ب
  78........................................................................................................كيلومتري 5/7-5/13براي عمق  -d. كيلومتري  

چگــالي بوگــه از .( ميلــي گــال مــي باشــد 2فاصــلة كانتورهــا . نقشــه چگــالي بــراي منطقــة پاركفيلــد -25-3شــكل
  79...........................................................................................................................................................).مطالعات اشنايدر  

 -bناحيـه شـمالي،    -aمقطع تغييـرات لـرزه خيـزي و سـاختار سـرعتي در طـول تاقـديس كولينگـا ،          -26-3شكل 
  80....................................................................................................ناحيه جنوبي محل پس لرزه ها -cناحيه مركزي،   

نقـاط  (كـانون هـا  . مقطع مدل سـرعت سـه بعـدي در طـول گسـل     . مقايسه تغييرات سرعت و شكست -27-3شكل 
شــمال   -a. مــي باشــد km/s 5/0فاصــلة كانتورهــاي ســرعت ) . ســتاره(، كــانون رويــداد اصــلي)ســفيد  
شـمال شـرقي گسـل سـن آنـدرياس در منطقــه       -bشـرقي گسـل سـن آنـدرياس در منطقـه لومـا پريتــا،         
  81..............................................................................................................................................................................پاركفيلد  

   82............................................................مطالعة ساختار سه بعدي پوسته در منطقة گسلي بم: فصل چهارم
             موقعيت مكـاني ايسـتگاه هـاي لـرزه نگـاري شـبكة موقـت نصـب شـده در منطقـة بـم جهـت مطالعـة              -1-4شكل

  84.......................................................................................................................................................................پس لرزه ها  
  S  .................................................................................85و P زمين رسيد موج 9300محاسبه شده براي  Vp/Vs -2-4شكل
  86.............................................................مدل واحد سه لايه حاصل از همگرائي برگردان مدل هاي اولية ساده -3-4شكل
گـره هـاي شـبكه،    =دوايـر توخـالي  . (ام معكـوس سـازي هـا   شبكه بندي افقي طراحـي شـده بـراي انج ـ     -4-4شكل

گسل بم، مربع = س لرزه هاي ثبت شده، خط ممتدپ= ايستگاه هاي نصب شده در منطقه، دواير قرمز=مثلث  
  87....................................................................................................................................................)موقعيت شهر بم= آبي  

  88...................................نمودار واريانس داده ها در مقابل واريانس مدل براي انتخاب پارامتر ميرايي مناسب -5-4شكل
ق، سـرعت مطل ـ =سـمت راسـت  . كيلـومتر  5كيلـومتري بـا فاصـلة     30مقـاطع افقـي از سـطح تـا عمـق       -6-4شكل

  91-90-89................................................................................................................................سرعت نسبي=سمت چپ  
  93.................................................................................موقعيت مقاطع عرضي ترسيمي عمود بر روند لرزه خيزي -7-4شكل
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ــاطع عرضــي شــرقي =ســمت چــپ -8-4شــكل ــراي       –مق ــر روندگســلي ب ــي ترســيم شــده بصــورت عمــود ب غرب
غربــي ترســيم شــده بصــورت عمــود بــر رونــد       –مقــاطع عرضــي شــرقي =ســمت راســت. ســرعت نســبي  
  94..........................................................................................................................گسلي براي سرعت مطلق  

ايستگاه هاي نصب شده در منطقه، داواير =پرتوها، مثلث= خطوط ممتد. تصويري از پوشش پرتوي منطقه -9-4شكل
مــورد ه هــاي شــبكه بنــدي اعمــالي در منطقــة گــر=توخــاليپــس لــرزه هــاي ثبــت شــده، دوايــر =قرمــز  
  95................................................................................................................................................................................مطالعه  

  96...............................................در مقاطع افقي تشريح شده براي سرعت مطلق و نسبي DWSمقدار پارامتر -10-4شكل
 99-98........................افقي تشريح شده براي سرعت مطلق و نسبيعرضي ودر مقاطع  RDEمقدار پارامتر -11-4شكل

  101-100.............نسبي  تشريح شده براي سرعت مطلق و  و عرضي در مقاطع افقيSpread مقدار تابع  -12-4شكل
و  15بــراي اعمــاق (كيلــومتري  10مقطــع افقــي مــدل مصــنوعي مــورد نظــردر عمــق =ســمت چــپ -13-4شــكل

مقطــع عرضــي از مــدل =،ســمت راســت)نيــز مــدل مصــنوعي بــه همــين صــورت طراحــي شــده اســت 20  
  102..............................................................................................................................مصنوعي طراحي شده  

104-103.................مقاطع افقي و مقطع عرضي مربوط به سرعت نسبي حاصل از مدل ورودي مصنوعي -14-4شكل
   105...........................................................................................................بحث و نتيجه گيري: فصل پنجم

توزيع كانون پس لرزه ها تعيين محل شده با استفاده از مدل سه بعدي و محل مربوط به مقـاطع عرضـي   : بالا -1-5شكل
و مــــــــــــــــــدول  Sو   Pمقاطع عرضي ترسيمي در سه نشان داده شده براي سرعت موج  :پائين. ترسيمي  
  107........................................................................................................................................................................................برشي  
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1

هـا بـي شـك
فــر را نيــز در

، يكـي ازاليـا 

ــيعي از ش وس
بـم نيـز طـي
زيـادي را بـه

داده هــاي ي 
موراو ناكــا )2

فيــالكو(نجي 
حســامي(ـي  

بـوده  همـراه        
ســل مســبب

ــادي ــات زي م
در .جــود دارد 

ش تومـوگرافي
مــورد 1382   

)2006(ـاران   
ه انجــام يــك

ــري هــايي از
شـكل مـوج،  

ـورد اسـتفاده
هـاي درونـي

.  
 از آن جســم

ــه معنــاي " ب

                          

 ايـن پديـده ه
ــان هــزاران نف

هيما-آلـپ   اي   

بخــش 6/6 ري
سـالة ارگ ب 2

ـة بـم توجـه ز
ــه بررســي تــه ب

2005(مكــاران
لعــات دورســن
ــ ــين شناس  زم

امـات زيـادي
ص تعيــين گس

ــم، ابهام ــهر ب
ســل فعــال وج
نطقـه بـا روش
ــرزة دي مــاه

صـادقي و همكـ
نيــاز بــه تفاده، 

گيــــت انــدازه 
دامنـه م(رژي             
دارنـد، مــاط             

گاشـت پارامتره
ايش مي باشد

مقطعــيم در 
ــاني  "تومــو"ون

                          

مهمتـرين از  
دي فــراوان، جــ
كمربنـد لـرزه

ــاي  گشــتاور گ
000تـاريخي
زلزلـ)  رسـمي

انجــام گرفتـ ت
تاتــار و هم( هــا

مطال، ))2004(
ــة ) ) ، مطالع

ماكـان بـا ابها
ظــر در خصــو

ــاورت شـ ر مج
ــه ايــن گس ي ب
سـه بعـدي من
جــاد زمــين لــ

توسـط ص) دي   
اده هــاي اســت

ه در آن، نخســ
 شـدة ايـن انـر
ن ويژگـي ارتبـ

نگ(ك انتگـرال          
ها قدار انتگرال

ــي يــك جســم
رافي از واژة يو

                        

يكـي. ه اسـت     
 هــاي اقتصــاد

گـرفتن در كر

ــا بزرگ رزه اي ب
اخت و بنـاي ت
ـر طبـق آمـار

ــات ــه مطالع مل
پــس لــرزه هـ
(ن و همكــاران

ــاران )2006(ك
  ...و))2

هـاي مشـابه كم
جــود اتفــاق نظ

ــل در ــك گس
ــرزه خيــزي ن ل

ـوير سـاختار س
قــش آن در ايج

رافي سـه بعـد
 در كيفيــت دا

  .سد
شــند،كهمــي با

گـي دريافـت
ط كـه بـا ايـن
ه، بصـورت يـك
 انتگرالده از مق
ترهــاي فيزيكــ

تومــوگر. باشــد

                         

ي روبـرو بـوده
ر آوردن زيــان
 ايـران بـا قـرار

ــر)20 ــين ل زم
م را ويـران سـا

نفـ 26000(د
از جم. ــام شــد

، مطالعــة))20
بوشــون(مــين

و متقــي و همك
006(همكاران

 و حتـي كاره
عــدم وج. ســت

 .رزه مي باشد
ــوات ــوان ي بعن

ر نســبت دادن
 در آوردن تصـ
ورت امكــان نق

تومـوگر(حاضـر
ــه بــه تفــاوت

 به نظر مي رس
م ل معكــوس

ـرد، آنگـاه ويژگ
 درونـي محـيط
دريافـت شـده
موگرافي يافتن

پارامتر صــويري
 جســم مــي با

                         

مخـرب طبيعـي
ببــاربــر  عــلاوه

كشـور مـا. ـد
.  
ــامبر  2 03دس

رد و شـهر بـم
ـه تلفـات زيـاد

انجــ ي روي آن
006(همكــاران

ش نيرومنــد زم
و)2005(انــار
صادقي و ه(في

تعـات متفـاو
گذاشــته اساي

ر اين زمين لر
ــم ــرو-ــلي ب ب

د جــام گرفتــه
 بـا بـه نقشـه
مــق و در صــو

ـابه تحقيـق ح
ت كــه بــا توجــ
منطقه ضروري
صــي از مســائل
ـورت مـي گيـ
ه پارامترهـاي

 ايـن ويژگـي د
يك مسئله توم
ي بازســازي تص

طح خــارجيــ

                         

ا پديده هاي م
 كــه همــواره ع

ر مـي دهـدقـرا
 بشمار مي رود

26( 1382ــاه
ـه لـرزه در آور

بـا توجـه بـ. د 
ــاديالعــات ز ي

جكســون و ه و
جنــبشررســي

ــ نينــگ و همك
طالعات توموگرا
ده طـي مطالع
وابي را بــه جــا
ت باقيمانده د

ــاه گسـ د پرتگ
ت گســتردة انج
يـن اسـت تـا

ن گســل در عم

كـار مشـسـت
تــه اســت گرف
م درديگر دي

گرافي نــوع خاص
ن محـيط، صـ
 پـي بـردن بـه
ري از مـوارد،
در اين حالت ي

تومــوگرافيگــر
ي هــايي در ســ

                         

بابشر ز دير باز 
كزه مــي ب اشــد

ا مورد تهديد ق
له خيز جهان ب

ــاريخ  ــ 5ر ت م
ان كرمان را بـ
لرزه ويران شـد
ب كــرد و مطا

و )2003(اگي
بر، ))2005( ن
فان ،) 2005(ن
، مط ))2006(

تايج بدست آمد
الات بــي جــو
 از جمله ابهاما
ــود ــرغم وج لي

اتــر از مطالعــ
ضر سعي بـر اي
ي، تصــوير ايــن

  .ر گيرد
لازم به ذكـر اس
نطقــه صــورت

موگرافي سه بعد
ســائل تومــوگر
عي انـرژي درون

جهـت)  سير
در بسـيار. يرند

د. ل بيان است
ــه عبــارت ديگ

ــدازه  گيــري ان

                  

  مقدمه
از 

زمــين لــرز
سراسر دنيا
مناطق زلزل
د 

جنوب استا
اين زمين ل

ــب خــود جل
يــا(دورلــرز

و همكــاران
ــاران و همك
(و همكاران
نت 

و يــا ســئو
زمين لرزه
عل 

صــرف نظــ
تحقيق حاض
ســه بعــدي
بررسي قرار

لا 
در ايــن من
مطالعة توم
مس 

انتشار نـوع
موج، زمان
قرار مي گي

قابل) محيط
بــ 
ــا انجــام ب



 

 
 

           

  
         
 
 
   

  
  
           
   

   
            
              
  

 

 

مقدمه               
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زشـكي اسـت

ت بــا قــدرت
ي بـزرگ يـا

در. ي باشـند            
در. ــي باشــد 

زلزلـه هـا ت            

ــد و اط تهدي
در شناســايي
ــوجهي ايان ت
ين بخصــوص

بـا كنـار. يـم    
ــه، ســـاختار
ق رويـدادها و

را بـراي...  و        

 لــرزه خيــزي

 هــاي محلــي

                          

وير بـرداري پز
  

ي تــا مطالعــات
ژي زلزلـه هـا

سـر جهـان مـي
گ مقيــاس مــ

اي محلـي ثبـت

ــا ،ق  ــين نق تعي
 هــر منطقــه د
ــا ــه كمــك ش
 ســرعتي زمــي

بـه دسـت آوري
ــده در منطقـــ
د محـل دقيـق
س سـنگ هـا

مينســاخت و

  .ت
ي زمــين لــرزه

  .ر بر دارد

                          

هـايي در تصـو
.شكي مي باشد

مقيــاس جهــاني
ي، منـابع انـر
گـاري در سراس
كتــونيكي بــزر
هـا پايگـاه هـا

ــق ــات دقي الع
ــداده در ي  روي

ــ ي در آن منطق
اخت ســاختار

نجـا را بعتي آ      
ــي انجـــام شـــ
اوير مـي توانـد

ناسـي و جـنس

ناســي لــرزه ز

ورده شده است
ش تومــوگرافي

يج حاصله را د
 

                        

ـين تكنيـك ه
توموگرافي پزش
ون زمــين در م

مقيـاس جهـاني
يافتـه لـرزه نگ
ديــده هــاي تك
رد و گيرنـده ه

ــام ـان مطاانج
ــرزه هــاي ين ل
ــذيري خطــر پ
لــرزه هــا شــنا

 سـاختار سـر
مـــين شناســـ
ود و ايـن تصـا
عـات زلزلـه شن

 اول زمــين شن

سته در ايران آو
وســته بــه روش

گسلي بم و نتاي
.شده مي باشد

                         

 از كـاربرد چنـ
ي برگرفته از تو
ز مطالعــة درو

در م. ده اسـت
اي گسـترش ي
ــته، جبــه و پد
قـرار مـي گيـر

ــا ــه شناس زلزل
ــي ن محــل زم
ــل هــاي خ حلي
محــل زمــين ل

 سـعي داريـم
و مطالعـــات زم
ـيده مـي شـو
را بـراي مطالع

در فصــل. ــت

پوس  ساختمان
 ســه بعــدي پو

ته در منطقة گ
شمطالعة انجام

                         

ش عمـده اي
رافي ژئوفيزيكي
ــترة وســيعي ا
ـار گرفتـه شـد
هـا شـبكه هـا
اختارهاي هســ
ورد اسـتفاده ق

  .ي مي باشد
ــايف ز ي از وظ

تعيــين.  باشــد
ــان و تح ي پنه
ــراي تعيــين م

 يـك منطقـه،
تومـــوگرافي و
ـه تصـوير كشـ

...و ي گسـلي
 .ست دهد

فصــل اســ 5ر

صري از مطالعة
العــة ســاختار

سه بعدي پوست
يري پيرامون م

                         

بخـش. ده اسـت
توموگر پايه اي

رزه اي در گســ
ك اكتشافي، بكـ
ند و گيرنـده ه
ف، بررســي ســا
هاي محلـي مـو
ختار هاي محلي
ــي ــه يك ــرد ك
حتمــالي مــي

ــاي  و گســل ه
وامــل مهــم بــ

افي محلي در
ج حاصـــل از ت

منطقـه بـ...  و
قـه و رونـدهاي
هندسي به دس
ــه مشــتمل بــر

  .ده است
اريخچة مختص
شــتمل بــر مطا

طالعة ساختار س
ث و نتيجه گي

                         

گرفتـه شـد) ع
لگوريتم هاي پ
ومــوگرافي لــر
لا در ژئوفيزيك

اي هستن هسته
طالعــاتي هــدف
چكتر، زلزله ها
ف بررسي ساخ
ــاره كـ ــد اش ي
 از خطــرات اح
ــزي ــرزه خي ل

د و يكــي از عو
  .ن مي باشد

 انجام توموگرا
ر دادن نتـــايج
سي، تكتونيكي
 خيـزي منطق
ن شناسي و مه
يــن پايــان نامــ
 تشريح گرديد
ر فصل دوم، تا
صــل ســوم مش

 
صل چهارم مط

صل پنجم، بحث

 

                  

مقطع(برش
و اصول و ا
تو 

تفكيك بالا
انفجارات ه
چنــين مط

مقياس كوچ
بوده و هدف

با 
ــوگيري جل

تانســيل لپ
مــي نمايــد
پوسته زمين

با 
هـــم قـــرا
زمين شناس
نحوة لـرزه

اهداف زمين
اي 
شرق ايران
د 
فص 
 .مي باشد
فص 
فص 
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  اخت

رق ايران

 بررسي ساختاره

ساه زمين 

منطقه شر

و ه زمين ساخت

  

سي، لرزه

ختارهاي م

مين شناسي،لرزه

اول

زمين شنا

رسي ساخ

زم: اولفصل        

فصل

ز                    

و برر 

                         

ف
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كوهســتاني و
ق لـرزه خيـز

 هــر دو ســال
ل شـده اسـت      

چنـد ثانيــهط   
ن لـرزه هــاي
 زمينسـاختي

 بررسي ساختاره

اني، منــاطق ك
كـي از منـاطق

  . شته است

.  

و 7بزرگــاي  
زاي هـر سـال

طـي فقـطدر ،     
ب تــرين زمـين
ونيكي و لـرزه

و ه زمين ساخت

خيــر آتشفشــا
ـد لـرزه اي، يك
الفات زيادي د

]١[زي دستگاهي

يــك زلزلــة بــا
نفـر بـاز 1577

 فـلات ايــران،
يكـي از مخـرب
وضـعيت تكتـو

مين شناسي،لرزه

عاليــت هــاي اخ
فتن در كمربنـ
گير بوده كه تل

آاتالوگ لرزه خيز

تجربــة يــكبــار
70شـته شـدن      

رمـان و شـرق
كــه يك ، 6/6ي

ر ايـن فصـل و
  .د

زم: اولفصل        

گي فعــال و فع
و بـا قـرار گـرف
هاي مخربي درگ

ر ايران از روي آ

هفــت ســال يك
 منجـر بـه كش

ـوب اسـتان كر
گـاي گشـتاوري

در .ون گرديـد
ي قرار مي گيرد

                         

چــين خــوردگ
 شـده اسـت و
مواره با زلزله ه

زيع لرزه خيزي در

م ايــران هــر ه
كـه 6-9/6ي

واقـع در جنــو
بــا بزرگ 1382

ر خـاك مـدفو
مورد بررسين،

                         

ــا گســلش و چ
تلـف توصـيف

و هم) 1-1كل

توز - ١- ١شكل

رد، مــ بيســتم
 زلزله با بزرگاي

م و سـاكنانش
دي مـاه 5زة

،در زيـر باشـد
ع در شرق ايران

                         

  قدمه

ــ ــران ب ــلات اي
وسـته اي مخت

شك(ار مي رود 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

ر طــول قــرن
يك حداقل ة

  .  ]2[ست

شـهركويري بـم
وع زمــين لـرز
اخير ايران مي

واقعرد مطالعه 

                  

مق -1-1

ــ   ف
ضخامت پو
جهان بشما

  

   

د  
تجربةيكبار 

را داشته اس

ش  
در اثـر وقـو
سال هاي ا
گسترة مور


