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زا١ٜ‌سب‌اظ‌ظحٞبر‌ا٣‌ٛؽیي‌٦ذ٤ز‌ٝیای‌٦ّ‌ِ٢ث‌٦س٤ىیٌ‌ذسا١٣س‌ٝشقبٗ،‌ای‌٠دبیب١‌ٟب‌٦ٝضا‌ث‌٦دبیبٟ‌ضؾب١س٥

ٍسض‌زا١ی‌‌ا١س‌سكْط‌٧٣بی‌قبیب١ی‌٤ٞ١ز٥ٝرشٚو‌ا١دبٛ‌ای‌٠سحَیٌ،‌ِّٞزض‌ٝطاح٘‌ٕطا١َسض‌فعیعا١ی‌‌٦ّ

زا١ٜ‌اظ‌ظحٞبر‌خ٢بة‌آٍبی‌زّشط‌٢ٝه٤ض‌ضیبئی‌‌٣آٍبی‌زّشط‌فٚی‌ٝطازظاز١‌٦ّ‌٥ٞبیٜ.‌زض‌اثشسا‌لاظٛ‌ٝی

ظحٞز‌ضا٢٧ٞبیی‌ای‌٠دبیب١‌ٟب‌٦ٝضا‌ثط‌ف٨س‌٥زاقش٢س‌‌٣ثب‌ض٤ٞ٢٧ز٧بیكبٟ‌ٝطا‌سب‌دبیبٟ‌ٝؿیط‌ِّٞ‌ّطز١س،‌

‌ ‌٢٨ٝسؼ‌ّٞبٗ ‌آٍبخب١ی‌٣ ‌حٞیس ‌زّشط ‌خ٢بة‌آٍبز ‌اظ ‌٧ٞچ٢ی٠ ‌ثبقٜ. ‌زاقش٦ ‌ؾذبؾٖعاضی‌ضا ٣‌ سكْط

‌ثط‌ف٨س‌٥زاقش٢س،‌خ٨ز‌ٝؿبفسر‌٧‌٣ْٞبضی ‌٧بی‌لاظٛ‌سكْط‌٣ضحٞب١ی‌‌٦ّٝكب٣ضر‌ای‌٠دبیب١‌ٟب‌٦ٝضا

‌ضا٢٧ٞبییزا١ی‌ٝیٍسض ‌اظ ‌زاضز ‌خب ‌١یع ‌ا١ش٨ب ‌زض ‌نٞیٞب١١ٞبیٜ. ‌فٚی‌١دبسی‌ّلاس٦ ‌زّشط ٧‌٦بی‌اضظق٢ٞس

‌ٍسضزا١ی‌ضا‌زاقش‌٦ثبقٜ.‌ّٞبٗ‌سكْط‌٣

‌

‌

‌

‌
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‌‌هحوذ رضاییای٢دب١ت‌ ‌ضقش٦ ‌ّبضق٢بؾی‌اضقس ‌‌٢٨ٝسؾی‌ٝقسٟ‌ٕطایف‌اّشكبهزا١كد٤ی‌ز٣ض٥ ٢٨ٝسؾی‌زا١كْس٥

‌غئ٤ىیعیِ ٣‌ ‌١يز ‌‌ٝقسٟ، ‌١ب٦ٝ ‌دبیبٟ ‌٤١یؿ٢س٥ ‌قب٧ط٣ز ‌ن٢قشی ای در َای ماًَارٌآيری دادٌکاربزد فهزا١كٖب٥

اکتشاف مىاطق اوزصی سمیه گزمایی در بخش مزکشی ایزان )محلات( ي اعتبارسىجی وتایج با استفادٌ 

‌ٝشق٨س‌ٝی‌ق٤ٛ‌.‌دکتر ضیائی ٍ دکتر هرادزادُ‌سحز‌ضا٢٧ٞبئی‌َای مغىاطیس ًَایی ي صئًشیمیاییاسدادٌ

 ثطذ٤ضزاض‌اؾز‌.‌سحَیَبر‌زض‌ای‌٠دبیب١‌ٟب‌٦ٝس٤ؾظ‌ای٢دب١ت‌ا١دبٛ‌قس‌٥اؾز‌‌٣اظ‌نحز‌‌٣انبٙز‌

 .زض‌اؾشيبز‌٥اظ‌١شبیح‌دػ٧٣ك٨بی‌ٝحََبٟ‌زیٖط‌ث‌٦ٝطخـ‌٤ٝضز‌اؾشيبز‌٥اؾش٢بز‌قس‌٥اؾز‌ 

 ٝغبٙت‌٢ٝسضج‌زض‌دبیب١‌ٟب‌٦ٝسب٤٢ّٟ‌س٤ؾظ‌ذ٤ز‌یب‌ىطز‌زیٖطی‌ثطای‌زضیبىز‌٧یچ‌٤١ؿ‌ٝسضُ‌یب‌اٝشیبظی‌

 زض‌٧یچ‌خب‌اضائ١‌٦كس‌٥اؾز‌.

 ‌‌‌‌‌‌ّٛٚی‌٦ح٤ًَ‌ٝق٤٢ی‌ای‌٠اثط‌ٝشقٌٚ‌ث‌٦زا١كٖب‌٥ن٢قشی‌قب٧ط٣ز‌ٝی‌ثبقس‌‌٣َٝابلار‌ٝؿاشرطج‌ثاب‌١اب‌«

ث‌٦چبح‌ذ٤ا٧س‌«‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌‌٣یب‌«‌زا١كٖب‌٥ن٢قشی‌قب٧ط٣ز‌

 ضؾیس‌.

 ١اس‌زض‌َٝابلار‌‌‌ح٤ًَ‌ٝق٤٢ی‌سٞبٛ‌اىطازی‌‌٦ّزض‌ث‌٦زؾز‌آٝس١‌ٟشبیح‌انٚی‌دبیب١‌ٟب‌٦ٝسأثیطٕصاض‌ثا٤ز‌٥ا‌

 ضفبیز‌ٝی‌ٕطزز.‌دبیب١‌ٟب٦ٝٝؿشرطج‌اظ‌

 زض‌ّٚی‌٦ٝطاح٘‌ا١دبٛ‌ای‌٠دبیب١‌ٟب‌٦ٝ،‌زض‌٤ٝاضزی‌‌٦ّاظ‌٤ٝخ٤ز‌ظ١س‌٥)‌یب‌ثبىش٨بی‌آ٨١اب‌(‌اؾاشيبز‌٥قاس‌‌‌‌٥

 اؾز‌ض٤اثظ‌‌٣ان٤ٗ‌اذلاٍی‌ضفبیز‌قس‌٥اؾز‌.

 ّٚی‌٦ٝطاح٘‌ا١دبٛ‌ای‌٠دبیب١‌ٟب٦ٝ،‌زض‌٤ٝاضزی‌‌٦ّث‌٦ح٤ظ‌٥اعلافبر‌قرهی‌اىطاز‌زؾشطؾی‌یبىش‌٦یب‌زض‌

                                                                                                                                                                     اؾشيبز‌٥قس‌٥اؾز‌ان٘‌ضاظزاضی‌،‌ض٤اثظ‌‌٣ان٤ٗ‌اذلاً‌ا١ؿب١ی‌ضفبیز‌قس‌٥اؾز‌.

                                  تاریخ                                                                                                                        

 امضای داوشجً

 

 

 

 

 ان وامٍ يجًد داشتٍ باشذ .یصفحٍ ویش بایذ در ابتذای وسخٍ َای تکثیز شذٌ پا*  مته ایه 

 

 تعْذ ًبهِ

 مالکیت نتایج و حق نشر

عتخرج ، کتاب ، ترًاهِکلیِ حمَق هعٌَی ایي اثر ٍ هحصَلات آى )همالات ه-

تِ داًؽگاُ ّا ٍ تجْیسات ظاختِ ؼذُ اظت ( هتعلك ای، ًرم افسارایاًِّای ر

. ایي هطلة تایذ تِ ًحَ همتضی در تَلیذات علوی تاؼذصٌعتی ؼاّرٍد هی

.  هرتَطِ رکر ؼَد 

اظتفادُ از اطلاعات ٍ ًتایج هَجَد در پایاى ًاهِ تذٍى رکر هرجع هجاز ًوی-

 تاؼذ.
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 چکیذُ

ث‌٦عطً‌ٝرشٚو‌خ٨ز‌س٤ٙیس‌ثطً‌‌اؾز‌‌٦ّدصیط٧بی‌سدسیس٢ٝبثـ‌ا١طغیا٤١اؿ‌ٕطٝبیی‌یْی‌اظ‌ا١طغی‌ظٝی٠

‌٧بی‌اذیط‌زض‌ّك٤ض٧بی‌ٝرشٚو‌ز١یب‌٤ٝضزؾبٗزض‌‌٧بی‌ٕطٝبیكی‌ٝحٚی‌ث‌٦ّبض‌ثطز‌٥قس‌٣٣‌٥ؾیؿشٜ

٧بی‌زض‌اّشكبه‌ٝیساٟ‌س٤اٟ‌اظ‌آ‌٦ّٟٝی‌آ٣ضی‌٤١ی٢ی‌اؾزؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ى٠ اؾشيبز‌٥ٍطاض‌ٕطىش‌٦اؾز.

،‌ٕطٝبیی٧بی‌ظٝی٧٠بی‌حطاضسی‌ٝطسجظ‌ثب‌ىقبٙیز٧ب‌١‌٣ب٢٧دبضیس٨ی١‌٦َك‌٦ّب١ی‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ٕطٝبییظٝی٠

‌ؾیبلار‌ظٝی٠ث٢سی‌ذغ٤اض٥د٦٢٨ ‌ٝح٘‌فج٤ض ‌٧بی‌ؾبذشبضی‌٦ّ ٣‌ آقْبضؾبظی‌٢ٝبعٌ‌ٕطٝبیی‌٧ؿش٢س

٧بی‌ث‌٦زؾز‌آٝس‌٥س٤اٟ‌اظ‌زاز٧٥بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ٝیزض‌ثطضؾی‌.زٕطؾبٟ‌قس‌٥ٕطٝبثی،‌اؾشيبز‌٥ّطز

‌ ‌ؾ٢د٢س٥ ٣‌ ‌اؾشط ‌ٝب٤٧اض٥ ‌‌+ETMاظ ‌٢ٙسؾز ‌ّطز.‌7ٝب٤٧اض٥ ‌ثطسطی‌اؾشيبز٥ ‌زٙی٘ ‌زاز٥ث٦ ٧بی‌٧بی

‌ ‌٢ٙسؾز‌‌+ETMؾ٢د٢س٥ ‌زاز7‌٥ٝب٤٧اض٥ ‌١ؿجز‌ث٦ ‌اؾشط، ‌ای٧٠بی‌ٝب٤٧اض٥ ‌ظٝی‌‌٠زض سحَی٢ٝ‌ٌغ٦َ

‌٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ضٍطاض‌زاضز‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌زاز‌٣‌٥زض‌اؾشبٟ‌ٝطّعی‌ٕطٝبیی‌ٝحلار‌‌٦ّزض‌ٝطّع‌ایطاٟ

١شبیح‌ث‌٦زؾز‌آٝس‌٥اظ‌سدعی١‌٣‌٦شبیح‌ث‌٦زؾز‌آٝس‌٥ثب‌‌.ٕیطز٤ٝضز‌ثطضؾی‌ٍطاض‌ٝی‌٢ٙ7سؾز‌‌ٝب٤٧اض٥

٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌١شبیح‌حبن٘‌اظ‌ثطضؾی٤٧ایی‌‌٣غئ٤قیٞیبیی‌َٝبیؿ‌٦قس٧‌٣‌٥بی‌ٝن٢بعیؽسحٚی٘‌زاز٥

اظ‌ٍؿٞشی‌ق١٤س.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ٝغبٙقبر‌ا١دبٛ‌قس٥،‌ٝكرم‌قس‌٢ٝ‌٦ّغ‌٦َٝحلار‌ؾ٢دی‌ٝیافشجبضز٣ض‌

زض‌قٞبٗ‌ق٨طؾشبٟ‌ٝحلار‌‌ای‌٠ؾیؿشٜٝرع‌٦ّ‌‌ٟاؾز‌‌٣ٍسیٞی‌اؾز‌ٕطٝبیی‌ىقبٗظٝی٠یِ‌ؾیؿشٜ‌

قطٍی‌ث‌٦خ٤٢ة‌-مطثیثب‌ض١٣س‌قٞبٗ‌ؿٚیٕظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زض‌ای١‌٠بحی‌٦س٤ؾظ‌‌رؾیبلا‌.٣اٍـ‌قس‌٥اؾز

‌زض‌ای٢دب‌حس٣ز‌خسیسی‌ثطای‌‌ضؾس.٧بی‌آثٖطٛ‌ٝیٝح٘‌چك٦ٞ ثب‌س٤خ‌٦ث١‌٦شبیح‌ٝغبٙقبر‌ا١دبٛ‌قس٥،

‌ق٤ز.سْٞیٚی‌دیك٨٢بز‌ٝیٕطٝبیی‌ٝحلار‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ٝغبٙقبر‌٢ٝغ‌٦َظٝی٠

‌‌٤٧ایی،‌غئ٤قیٞی.،‌ٝن٢بعیؽ‌+ETMّٚٞبر‌ّٚیسی:‌ٝحلار،‌ٝیساٟ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی،‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض،‌
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 هقذهِ -1-1

ثب‌اىعایف‌خٞقیز‌خ٨بٟ،‌ن٢قشی‌قسٟ،‌‌٣ضقس‌اؾشب١ساضز٧بی‌ظ١سٕی،‌ث‌٦ع٤ض‌دی٤ؾش‌٦ٝهطه‌ا١طغی‌

ای‌اؾز‌‌٦ٞ٧‌٦ّ(.‌٣ضقیز‌شذبیط‌٤ٝخ٤ز‌ا١طغی‌‌٣قطایظ‌سَبضب‌ث1٦١٤ٕ‌٦-1اىعایف‌زاقش‌٦اؾز‌)قْ٘

اؾشيبز‌٥ٍطاض‌ٕیط١س.‌ث٣‌٦یػ٢ٝ‌٥بثـ‌ٝطؾ٤ٛ،‌‌ا١طغی‌اظ‌سٞب٢ٝ‌ٛبثـ‌زض‌زؾشطؼ‌ا١طغی‌ثبیس‌٨ٝبض‌قس٤ٝ‌٣‌٥ضز

‌١طخ‌١ٖطا٢٢ّ‌ٟس٥ ‌ثب ‌ظمبٗ‌ؾ٢ٔ، ‌١ٖطا١یٝث١‌٘يز‌٣ ‌ضقس ‌زضثبض٥ای‌ذبٙی‌ذ٤ا٢٧س‌قس. ی‌سبثیطار‌٧ب

٧ب‌ٍطاض‌زاز‌٥اؾز.‌ثطای‌مٚج‌٦ثط‌ظیؿز‌ٝحیغی‌٢ٝبثـ‌ا١طغی‌ٝرشٚو‌٤ٝا١قی‌ضا‌ثط‌ؾط‌ضا‌٥اؾشيبز‌٥اظ‌آٟ

‌[.Gupta and Roy, 2007بثـ‌ا١طغی‌دب‌٣‌ُسدسیس‌دصیط‌ثبقیٜ‌]ٝكْلار‌شّط‌قس‌٥ثبیس‌ث‌٦ز١جب٢ٝ‌ٗ

 

ضقس‌خٞقیز‌خ٨بٟ‌زض‌َٝبیؿ‌٦ثب‌ٝهطه‌ا١طغی‌‌٣ؾطا‌٦١آٟ‌زض‌ٕصقش‌٣‌٦ثطآ٣ضز‌آٟ‌زض‌آی٢س‌٥)‌ثب‌اٍشجبؼ‌:‌1-1قْ٘

‌(Gupta and Roy, 2007اظ‌

.‌  
‌
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ّك٤ض٧بی‌ٝرشٚو‌ز١یب‌٧بی‌اذیط‌زض‌ٕطٝبیی‌٢ٝجـ‌ا١طغی‌ىطا٣اٟ‌زیٖطی‌اؾز‌‌٦ّزض‌ز٦٧ا١طغی‌ظٝی٠

‌اؾشيبز‌٥ٝرشٚو‌َٝبنس‌ثطای‌ٕطٛ‌آة‌٧بیچك‌٦ٞاظ‌ز٣ض‌٧بیٕصقش٤ٝ‌٦ضز‌اؾشيبز‌٥ٍطاض‌ٕطىش‌٦اؾز.‌زض

‌ثیؿشٜ‌ٍطٟ‌آمبظ‌زض‌ا١طغی‌٢ٝجـ‌یِ‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ظٝی‌٠حطاضر‌اظ‌اؾشيبز‌٥حبٗ،‌٧ط‌ث‌٦اٝب.‌اؾز‌قس٥ٝی

اظ‌‌.قس‌س٤ٙیس(‌1904)‌ایشبٙیب‌لاضزض‌٤ٙزض‌ٕطٝبییظٝی‌٠ثربض‌اظ‌ثطً‌ثبض‌ا٣ٙی‌٠ثطای‌٢٧‌٦ّٖبٝی‌قس‌قط٣ؿ

ق٤ز.‌ای‌٠ا١طغی‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌حطاضر‌ای‌٠ا١طغی‌٧ٜ‌ث‌٦قْ٘‌ذب١ٖی‌٧‌٣ٜ‌ث‌٦قْ٘‌ن٢قشی‌اؾشيبز‌٥ٝی

٧بیی‌ق٤ز‌‌٦ّای‌٠حطاضر‌ظیطظٝی٢ی‌اظ‌عطیٌ‌آةق٤ز.‌ای‌٠ا١طغی‌ظٝب١ی‌س٤ٙیس‌ٝیزض١٣ی‌ظٝی‌٠س٤ٙیس‌ٝی

‌قْبه ‌زض٣ٟ‌زضظ٥ ‌اظ ‌ٝی٧بی‌٧بی‌ؾ٦ّٔ٢ ‌١عزیْی‌س٤ز٥زاك‌فج٤ض ‌اظ ‌یب ٧بی‌ٝبٕٞبیی‌‌٦ّزض‌٢٢ّس‌٣

‌٢ٝشَ٘‌ٝیفٌٞ‌ّٞی‌ٍطاض‌زاض١س‌)چ٢س‌نس‌ٝشط‌سب‌چ٢س‌ّی٤ٚٝشط(‌فج٤ض‌ٝی ‌ای‌٠آة٢٢ّس، ‌‌٣یب‌ق٤ز. ٧ب

-٧ب‌ثیكشط‌عجیقی‌ث٤ز٣‌،٥آةیبث٢س.‌ای‌٠آة٧بی‌زاك‌اظ‌عطیٌ‌حيط‌چب‌٥ث‌٦ؾغح‌ظٝی‌٠ا١شَبٗ‌ٝیخطیبٟ

٢٢ّس.‌زض‌ثقضی‌اظ‌٧ب‌ث‌٦زض٣ٟ‌ظٝی١‌٠ي٤ش‌ٝی٧ب‌٣قْؿشٖیس‌‌٦ّاظ‌عطیٌ‌ٕؿ٘ثبق٧٢بی‌ظیطظٝی٢ی‌ٝی

ق١٤س‌‌٣دؽ‌اظ‌ٕطٛ‌قسٟ‌ث‌٦ؾغح‌ظٝی٧‌٠ب‌ث‌٦قْ٘‌ٝه٤٢فی‌ث‌٦زض٣ٟ‌ظٝی‌٠سعضیٌ‌ٝی٤ٝاضز‌ای‌٠آة

ثبقس.‌٣ٙی‌ث‌٦زٙی٘‌اىعایف‌‌٣ٕطٝبیی‌ؾطٝبی‌٦ثط‌ٝیق١٤س.‌ىطای٢س‌اؾشرطاج‌‌٣ا١شَبٗ‌ا١طغی‌ظٝی٠دٞخ‌ٝی

‌[.‌Gupta & Roy, 2007ثبقس‌]اىع٣ٟ‌ٝهطه‌ا١طغی‌‌٣ٍیٞز‌١يز‌ذبٛ‌،اٍشهبزی‌ٝی‌ضقس‌ض٣ظ

 زهیٌِ تحقیق -1-2

ٕطٛ‌ثطای‌قؿشك‌٣‌٤اؾشيبز‌٥اظ‌ذ٤ال‌زضٝب١ی‌آ٧‌ٟبی‌آةاظ‌٧عاضاٟ‌ؾبٗ‌دیف‌زض‌ایطاٟ،‌اظ‌چك٦ٞ

‌اظ‌ؾبٗ‌اؾشيبز‌٥قس‌٥اؾز.‌س٤ؾق‌٦اؾشيبز‌٥اظ‌ا١طغی‌ظٝی٠ ا١دبٛ‌یِ‌‌ثب‌1353ٕطٝبیی‌زض‌ایطاٟ‌حس٣زا

‌١شید‌٦ای‌٠ٝغبٙقبر‌ ‌زض ‌آمبظ‌قس. ‌س٤ؾظ‌٣ظاضر‌ا١طغی، ‌اّشكبىی‌زض‌٢ٝبعٌ‌قٞبٗ‌مطثی‌ّك٤ض دط٣غ٥

‌ظٝی٠ ‌٢ٝغ٦َ ‌قب٢ٝ‌٘ٝبعٌ‌ؾجلاٟ،‌چ٨بض ‌ق٢بؾبیی‌قس١س‌٦ّ ‌زاقش٢س، ‌ضا ‌دشب١ؿی٘‌س٤ؾق٦ ٕطٝبیی‌٦ّ

‌ذ٤ی ‌ٝی-زٝب١٣س، ‌ؾ٢٨س ٣‌ ‌]ٝب٤ّ، ‌ENEL, 1983قس١س ‌س٤ؾظ ‌ثقسی ‌اّشكبىی ‌ٝغبٙقبر ؾبظٝبٟ‌[.

ن٤ضر‌ٕطىز‌‌٦ّزض‌١شید‌٦ای‌٠ٝغبٙقبر‌ز1377‌‌٥سب‌٧1374بی‌٧بی‌‌٤١ایطاٟ‌)ؾب١ب(‌زض‌ثی‌٠ؾبٗا١طغی

(‌ثب‌2010[.‌ی٤ؾيی‌٧‌٣ْٞبضاٟ‌)Yousefi et al. 2010ٕطٝبیی‌خسیس‌یبىز‌قس‌]٢ٝغ‌٦َٝؿشقس‌ظٝی٠
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ٝؿشقس‌زاضای‌‌٢ٝغ٦َ ٧دس٥، GISق٢بؾی،‌غئ٤قیٞیبیی‌‌٣غئ٤ىیعیْی‌زض‌ٝحیظ‌سطّیت‌اعلافبر‌ظٝی٠

‌(.‌‌2-1ا١س‌)قْ٘‌ٕطٝبیی‌ضا‌زض‌ایطاٟ‌ٝكرم‌٤ٞ١ز٢ٝ٥بثـ‌ظٝی٠

 

‌(Yousefi et al. 2010)ٕطٝبیی‌ایطاٟ‌:‌٢ٝبعٌ‌ٝؿشقس‌ظٝی2٠-1قْ٘‌

‌ا١طغی‌ظٝی٠ ‌س٤ٙیس‌ثطً‌اظ ‌ؾبٗ‌ا٣ٙی‌٠دط٣غ٥ ‌ایطاٟ‌زض ‌٢ٝغ‌٦َظٝی1995‌٠ٕطٝبیی‌زض ‌زض ٕطٝبیی‌٣

اّشكبىی‌‌٣اْٝبٟ‌ؾ٢دی‌د٢ح‌٢ٝغ‌٦َٝؿشقس‌ضا‌ٝقطىی‌ّطز‌‌٥ؾجلاٟ‌آمبظ‌قس.‌زض‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َٝغبٙقبر

‌[.‌KML, 1998ثبقس‌]ث٤ز.‌ؽطىیز‌ای‌٠ٝرعٟ‌د٢دب‌٥ٖٝب٣ار‌ٝی

س٤ؾظ‌ز٣ٙز‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌س٤ٙیس‌ثط‌٣‌ًاؾشيبز‌٥ٝؿشَیٜ‌اظ‌ٕطٝبی‌‌اًًًًسقسازی‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌اذیط

‌اؾز‌] ‌ٕطىش٦ ‌اضظیبثی‌ٍطاض ‌٤ٝضز ‌ظٝی٠، ‌٢ٝغYousefi et al. 2010‌٦َزاذٚی ‌ای٢ٝ‌٠بعٌ، ‌اظ ‌یْی .]

ق٤ز.‌ز٣ٙز‌خ٤٨ٞضی‌اؾلاٝی‌ایطاٟ‌ثبقس‌‌٦ّزض‌ای‌٠سحَیٌ‌ث‌٦آٟ‌دطزاذش‌٦ٝیٕطٝبیی‌ٝحلار‌ٝیظٝی٠
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‌س٤ؾق‌٦ز٧س‌‌٦ّاّشكبه‌‌٣اؾشرطاج‌ ٍهس‌زاضز‌اؾشيبز‌٥اظ‌٢ٝبثـ‌ا١طغی‌سدسیسدصیط‌زض‌زاذ٘‌ّك٤ض‌ضا

‌٧‌٠سه‌ثبقس.‌س٤ا١س‌ِّٞ‌ذ٤ثی‌ثطای‌ضؾیسٟ‌ث‌٦ایٕطٝبیی‌ٝیا١طغی‌ظٝی٠

 ّبی تحقیقفرض -1-3

‌چك٦ٞ ‌ىقبٙیز٣خ٤ز ‌ىقبٙیز‌٧بی‌س٤ز‌٣‌٥خ٤اٟ،‌آسكيكب١ی‌٧بی٧بی‌آثٖطٛ، ‌فلائٜ ٧بی‌١ي٤شی‌اظ

‌زازBowen, 1989٥ثبق٢س‌]ٕطٝبیی‌ٝیظٝی٠ ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌‌٦ّثب ‌ضا‌س٤اٟ‌آ٧ٟبی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ٝی[. ٧ب

‌ق٢بؾبیی‌٤ٞ١ز.

‌ای‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌زض‌ٝحس٣ز٢ٝ‌٥غ‌٦َظٝی٠ ىط٣ضا١ف‌حبقی‌٦ٍبض‌٥اض٣ٝی‌٦زذشط‌ٍطاض‌ٕطىش‌٦اؾز.

‌زضاظای‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َ ‌زاضز. ‌٤ٝاظار‌ض٣ضا١سٕی‌ظإطؼ‌ٍطاض ‌ث٦ ٣‌ ‌اٝشساز ‌ث‌٦ن٤ضر‌٤١اضی‌ث٢ٚس‌زض ٢ٝغ٦َ

‌ ‌‌1500حس٣ز ‌حس٣ز ‌د٢٨بی‌آٟ‌زض ٣150‌‌ ‌ٝی‌250سب ‌ىط٣ضا١ف‌نيح‌٦ّی٤ٚٝشط ‌اظ ‌ای٢ٝ‌٠غ٦َ ثبقس.

اظ‌ا٣اذط‌ّطسبؾ‌٦آمبظ‌قس‌٥ث٤ز‌زض‌ز٣ضاٟ‌ؾ٤٢ظ٣ئیِ‌ازا‌٦ٝیبىز‌‌‌٣اٍیب٤١ؾی‌١ئ٤سشیؽ‌ث‌٦ظیط‌ایطا٦ّ‌ٟ

‌اؾز‌] ‌آٝس٥ ‌٣خ٤ز ‌ث٦ ‌ٝی٤ؾ٠، ‌ایطاٟ‌زض ‌فطثی‌ثب ‌نيح٦ ‌ای٢ٝ‌٠غBerberian, 1981‌٦َثطذ٤ضز ‌زض .]

‌[.٧1378بی‌١ي٤شی‌ظیبزی‌زیس‌٥قس‌٥اؾز‌]ذ٤یی‌٧‌٣ْٞبضاٟ،‌٧بی‌آسكيكب١ی‌خ٤ا‌٣‌ٟس٤ز٥ىقبٙیز

ٕطٝبیی‌قجی‌٦ىطای٢س٧بی‌ٕطٝبثی‌اؾز‌بٗ‌زض‌ثؿیبضی‌اظ‌٢ٝبعٌ‌ظٝی٠عجیقز‌ىطآی٢س٧بی‌ٕطٝبثی‌ىق

‌اّشكبه‌٤ٝاز‌ ‌زض ‌اؾشيبز٥ ‌٤ٝضز ‌ٝيب٧یٜ ‌ثؿیبضی‌اظ ‌ث٢بثطای٠، ‌اؾز. ‌٤ٞ١ز٥ ‌ایدبز ‌ٝقس١ی‌ضا ‌شذبیط ٦ّ

‌ظٝی٠ ‌٢ٝبثـ ‌اّشكبه ‌زض ‌]ٝقس١ی ‌زٕطؾب١ی ‌٢ٝبعٌ ‌ٝث٘ ‌زاض١س، ‌ّبضثطز ‌١یع  Bogie Andٕطٝبیی

Lawless, 2000دصیط‌ٝیای‌اْٝب٢ٟٝبعٌ‌زٕطؾب١ی‌ٕطٝبثی‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌سهب٣یط‌ٝب٤٧اض‌٥[.‌س٨ی١‌٦َك٦-

‌ّب١ی ‌چ٤ٟ ‌٣یػٕیثبقس، ‌زاضای ‌ٕطٝبثی ‌ٝقس١ی ‌شذبیط ‌ثب ‌ٝطسجظ ‌زٕطؾب١ی ‌ٝكره٦ ‌عیيی‌٧بی ٧بی

‌‌٠ْٞٝٝیٝكرهی‌٧ؿش٢س‌‌٦ّق٢بؾبیی‌ای‌٠ّب١ی ‌ضا ‌ضا‌٥ز٣ض ‌اظ  ;Gladwell et al., 1983ؾبظز‌]٧ب

Carranza and Hale, 2001; Poormirzaee et al., 2010]٘٧ب‌١ي٤ش‌دصیطی‌لاظٛ‌ضا‌٧ب‌‌٣قْؿشٖی.‌ٕؿ

 ,٢٢ّRybach and Mufflerس‌]ٕطٝبیی‌ىطا٧ٜ‌ٝی٧بی‌ظٝی٠ثطای‌ٕطزـ‌ؾیبلار‌٤ٝخ٤ز‌زض‌ؾیؿشٜ

1981; Tezuka et al., 2000]ٕ٘ؿ‌ ‌ای٠ ‌قْؿشٖی. ٣‌ ‌ٝی٧ب ‌ضا ‌ض٣ـ٧ب ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌ثب ٧بی‌س٤اٟ

‌٢دی‌٤٧اثطز‌ق٢بؾبیی‌٤ٞ١ز.ز٣ضؾ٢دی‌‌٣ٝن٢بعیؽ‌ؾ
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‌ثطزاقز ٧بی‌ٝن٢بعیؽ‌ؾ٢دی‌ثیكشط‌ثطای‌ٝكرم‌ّطزٟ‌س٤ز‌٥زضاّشكبه‌٢ٝبعٌ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی،

٧بی‌د٨٢ب٧‌ٟب‌‌٣ٕؿ٧٘ب،‌‌٣یب‌ثطای‌ٝكرم‌ّطزٟ‌زای٧ِبی‌١ي٤شی‌د٨٢ب‌٣‌ٟسرٞی‌٠فٌٞ‌احشٞبٙی‌آٟ

٧ٞچ٢ی‌٠دیٞبیف‌ٝن٢بعیؽ‌[.‌Mwangi, 2007 ;Mariita, 2009; Georgsson, 2009ق١٤س‌]ا١دبٛ‌ٝی

٧بی‌ٕطٝبیی‌٧‌ّٜب‌ذبنیز‌ٝن٢بعیؿی‌ؾ٧‌ٔ٢ب‌ث‌٦زٙی٘‌ىقبٙیزؾ٢دی‌ثطای‌یبىش٢ٝ‌٠بعَی‌‌٦ّزض‌آٟ

ٕطٝبیی‌مٚؾز‌ثطذی‌اظ‌ف٢بنط‌٧بی‌ظٝی٠ٕطٝبیی‌زض‌اثط‌ىقبٙیزق٤ز.‌زض‌٢ٝبعٌ‌ظٝی٠اؾز،‌اؾشيبز‌٥ٝی

٧بیی‌س٤اٟ‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌قبذم‌٠ف٢بنط‌ٝییبثس.‌اظ‌ایٝث٘‌ّٚط،‌ثطٛ،‌زض‌ؾیبلار‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌اىعایف‌ٝی

‌٣یػٕی ٣‌ ‌٢ٝبع٣‌ٌؾیـ‌٣سقیی‌٠ٝحس٣ز٥ثطای‌ث‌٦زؾز‌آ٣ضزٟ‌زٝب ٧بی‌٧بی‌ٝربظٟ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زض

‌.‌[٢ٝGiggenbach, 1991بعٌ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌اؾشيبز‌٥ّطز‌]

‌ث‌٦ع٤ض‌ذلان‌٦ىطضیبر‌ٝب‌زض‌ای‌٠سحَیٌ‌ثطای‌ٝغبٙق٢ٝ‌٦غ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌زض‌ ث٢بثطای٠،

‌ثبقس:اؾشبٟ‌ٝطّعی‌ّك٤ض‌ایطاٟ،‌ثبس٤خ‌٦ث‌٦اعلافبر‌١بحی‌٦ای‌٤ٝخ٤ز‌قب٤ٝ‌٘ٝاضز‌ظیط‌ٝی

‌چك‌٦ٞ-1 ‌زٕطؾب١ی‌٣ ‌آثبض ‌ؾ٨ٖ٢بی‌آسكيكب١ی‌خ٤اٟ، ‌ٝی٣خ٤ز ‌٣خ٤ز‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌٧بی‌آثٖطٛ ‌١كبٟ‌ز٢٧س٥ س٤ا١س

٧ب‌ضا‌س٤اٟ‌آٟٝی٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زض‌٢ٝغ‌٦َثبقس‌‌٦ّثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌زاز٥ىقبٙیز

‌ثطضؾی‌ّطز.

‌فلائٜ‌ؾغحی‌‌-2 ٦ّ‌ ‌٧ؿش٢س ‌٢ٝبعَی‌١ي٤شدصیط ‌ز٢٧س٥ ‌قْبه‌١كبٟ ٣‌ ‌زضظ٥ ٣‌ ‌زاضای‌ٕؿ٘ ٢ٝبعٌ

‌اؾشيبز‌٥اظ‌ىقبٙیز‌٧بی‌ظٝی٠ ‌ثب ‌ث٣‌٦خ٤ز‌آی٢س. ٕطٝبیی‌ٝث٘‌چك٧‌٦ٞبی‌آثٖطٛ‌ٝی‌س٤ا٢١س‌زض‌آ١دب

‌ضا‌٤ٝضز‌ثطضؾی‌ٍطاض‌زاز.‌س٤اٟ‌ای٢ٝ‌٠بع٧ٌبی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌‌٣ٝن٢بعیؽ‌ؾ٢دی‌٤٧اثطز‌ٝیزاز٥

٧بی‌١ي٤شی‌زض‌‌٢ٝبعٌ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌١ب٢٧دبضی‌ٝثجز‌٧بی‌آسكيكب١ی‌‌٣س٤ز٥ث‌٦زٙی٣‌٘خ٤ز‌ؾ٢ٔ‌-3

٧بی‌ٕطٝبیی‌ث‌٦زٙی٘‌ىقبٙیز٧بی‌٢ٝبعٌ‌ظٝی٠ٝن٢بعیؿی‌٣خ٤ز‌زاضز.‌٧‌٣ٞچ٢ی‌٠زض‌ثطذی‌اظ‌ثرف

‌اظ‌زؾز‌ٝیظٝی٠ ز٢٧س‌‌٦ّزض‌ای٢ٝ‌٠بعٌ‌ٕطٝبیی‌‌٣زٕطؾب١ی‌ؾ٨ٖ٢ب‌ذبنیز‌ٝن٢بعیؿی‌ذ٤ز‌ضا

‌ق٤ز.١ب٢٧دبضی‌٢ٝيی‌ٝن٢بعیؿی‌ایدبز‌ٝی

‌آة‌چك‌٦ٞ-4 ‌زض ‌ّٚط ٣‌ ‌ٝث٘‌ثطٛ ‌ف٢بنط ‌١كبٟ‌ز٢٧س‌٥مٚؾز‌ثبلای‌ثطذی‌اظ ٧بی‌آثٖط٣‌ٛخ٤ز‌زاضز،

‌ٕطٝبیی‌اؾز.٣خ٤ز‌ٝیساٟ‌ظٝی٠
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‌ظٝی٠ ‌سطّیت‌٤ٝاضز ‌قس‌ٝیثب ‌ثبلا‌قطح‌زاز٥ ‌زض س٤اٟ‌ىقبٙیش٨بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌٢ٝغ‌٦َق٢بؾی‌٦ّ

‌ٝحلار‌ضا‌اضظیبثی‌ّطز.

 اّذاف تحقیق -1-4

٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌اثعاض‌٧سه‌انٚی‌اظ‌ای‌٠سحَیٌ‌ای‌٠اؾز‌‌٦ّثبثز‌٢ّی‌٦ّ‌ٜسدعی‌٣‌٦سحٚی٘‌زاز٥

س٤اٟ‌ثبقس.‌ثسی٢ٝ‌٠ؾ٤ض‌ٝیای‌‌٣ٝحٚی‌ٝیٕطٝبیی‌زض‌َٝیبؼ‌١بحی٢ٝ٦بؾجی‌ثطای‌اّشكبه‌٢ٝبثـ‌ظٝی٠

‌زاز٥ ‌ض٣ـاظ ٣‌ ‌ٝرشٚو ‌٧بی ٣‌ ‌سدعی٦ ‌ؾیؿش٧ٜبی ‌ّطز. ‌اؾشيبز٥ ‌ٝشيب٣سی ‌ظٝی٠سحٚی٘ ٕطٝبیی‌٧بی

ق٢بؾی‌ضا‌٧بی‌ظٝی٠ق١٤س‌‌٦ّای‌٠قبذمق٢بؾی‌ذبنی‌ق٢بؾبیی‌ٝی٧بی‌ظٝی٠ٝق٤ٞلا‌س٤ؾظ‌قبذم

٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ق٢بؾبیی‌ّطز.‌زض‌ای‌٠ٝیبٟ‌ا٧ساه‌٤ّچْشطی‌١یع‌٣خ٤ز‌س٤اٟ‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌زاز٥ٝی

-ٟ‌ز٢٧س‌٥سطسیت‌ا١دبٛ‌ّبض‌زض‌خ٨ز‌ضؾیسٟ‌ث٧‌٦سه‌انٚی‌ٝی٧ب‌١كبزاض١س‌‌٦ّسطسیت‌ٍطاضٕیطی‌آٟ

‌ثبق٢س:ثبق٢س،‌ای‌٠ا٧ساه‌قب٤ٝ‌٘ٝاضز‌ظیط‌ٝی

-ق٢بؾی‌ٝطسجظ‌ثب‌ىقبٙیز٧بی‌ظٝی٧٠بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌‌٣اؾشرطاج‌ٝكره٦سدعی‌٣‌٦سحٚی٘‌زاز‌٥-1

‌٧ب.ٕطٝبیی‌اظ‌آ٧ٟبی‌ظٝی٠

‌زاز‌٥-2 ‌سحٚی٘ ٣‌ ‌)ٝن٢بعیؽ‌٤٧ایی(سدعی٦ ‌غئ٤ىیعیْی ‌قبذم‌٧بی ‌اؾشرطاج ‌ظٝی٣٠ ق٢بؾی‌٧بی

‌٧ب.ٕطٝبیی‌اظ‌آ٧ٟبی‌ظٝی٠ٝطسجظ‌ثب‌ىقبٙیز

‌٧بی‌غئ٤قیٞیبیی.سدعی٣‌٦سحٚی٘‌زاز‌٥-3

٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌١شبیح‌ث‌٦زؾز‌افشجبض‌ؾ٢دی‌١شبیح‌حبن٘‌اظ‌سدعی‌٣‌٦سحٚی٘‌زاز‌٥-4

‌غئ٤قیٞیبیی‌١‌٣شید‌٦ٕیطی.‌٧بی٧بی‌ٝن٢بعیؽ‌٤٧ایی‌‌٣زاز٥آٝس‌٥اظ‌سدعی‌٣‌٦سحٚی٘‌زاز٥

‌سبختبر پبیبى ًبهِ -1-5

٧ب‌‌٣ا٧ساه‌ای‌٠دبیب١‌ٟب‌٦ٝقب٧‌٘ٝيز‌ىه٘‌اؾز.‌زض‌ىه٘‌ا٣ٗ‌ث‌٦ّٚیبسی‌زض‌ذه٤ل‌ظٝی٦٢،‌ىطو

‌ٝی ‌ا٤١اؿ‌ؾیؿشٜسحَیٌ‌دطزاذش٦ ‌ىه٘‌ز٣ٛ ‌زض ‌ظٝی‌٠ق٢بؾی‌آٟق٤ز. ‌٤ٝضز‌٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌٣ ٧ب

‌زض‌ىه٘‌ؾ٤ٛ‌ ‌‌٣ظٝی‌٠ق٢بؾی‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌آ٣ضز‌٥ثطضؾی‌ٍطاض‌ٕطىش‌٦اؾز. خنطاىیب

-ا١س.‌ىه٘‌چ٨بضٛ‌ٝرشم‌ا٤١اؿ‌ض٣ـ٧بی‌اؾشيبز‌٥قس‌٥زض‌ای‌٠سحَی١‌ٌیع‌قطح‌زاز‌٥قس٥قس‌٣‌٥زاز٥



 

8 

 

ای‌ث‌٦ّبض‌ٕطىش‌٦قس‌٥زض‌ای‌٠سحَیٌ‌اؾز.‌زض‌ىه٘‌د٢د١‌ٜشبیح‌٧بی‌ٝب٤٧اض٧٥بی‌سدعی‌٣‌٦سحٚی٘‌زاز٥

ای‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌اضائ‌٦قس‌٥اؾز‌‌٣زض‌ىه٘‌بی‌ٝب٤٧اض٧٥حبن٘‌اظ‌سدعی٣‌٦سحٚی٘‌زاز٥

‌زاز٥ ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌ثب ‌١شبیح ‌ای٠ ‌ؾ٢دی‌قس٧‌٥يشٜ ‌افشجبض ‌غئ٤قیٞیبیی‌٢ٝغ٦َ، ٧بی‌ٝن٢بعیؽ‌٤٧ایی‌٣

‌اؾز.‌زض‌ا١ش٨ب‌١یع‌زض‌ىه٧‌٘يش١‌ٜشبیح‌ث‌٦زؾز‌آٝس‌٣‌٥دیك٨٢بزار‌اضائ‌٦قس‌٥اؾز.
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 هقذهِ  -2-1

ق٤ز‌٧‌٦ّبیی‌ٕيش‌٦ٝیث‌٦ا١طغی‌حطاضسی‌زاذ٘‌ظٝی‌٠اقبض‌٥زاضز‌‌٣ٝق٤ٞلا‌ث‌٦ؾیؿش1ٜٕطٝبیی‌٦ّٞٚظٝی٠

٧ب‌ث‌٦ف٤٢ا٢ٝ‌ٟبثـ‌ا١طغی‌اؾشيبز‌٥ّطز.‌س٤اٟ‌اظ‌آٟزض‌آٟ‌ٝرعٟ‌حطاضسی‌ث‌٦ا١ساظ‌٥ّبىی‌ثعضٓ‌ث٤ز‌٣‌٥ٝی

ق٢بؾی،‌‌٣ا١شَبٗ‌حطاضسكبٟ‌ق٢بؾی،‌آة‌ظٝی٧٠بی‌ظٝی٠س٤اٟ‌ثط‌اؾبؼ‌٣یػٕی٧بیی‌ضا‌ٝیچ٢ی‌٠ؾیؿشٜ

ٕطٝبیی‌س٤ؾظ‌٧بی‌ظٝی٠[.‌سٞطّع‌ا١طغی‌حطاضسی‌زض‌ؾیؿشBowen, 1989ٜسقطیو‌‌٣زؾش‌٦ث٢سی‌ّطز‌]

‌ف٤اٝ٘‌ظٝی‌٠ق٢بؾی‌‌٣آة‌ق٢بؾی‌ث٧‌٦ٞطا‌٥دسیٕطٝبیی‌ٝكرم‌ٝی٧بی‌ظٝی٢٧٠دبضی١ب ی‌س٥ٕطزز.

٧بی‌حطاضسی‌زاقش‌٦ثبقس‌ٝث٢ٝ‌٘بثـ‌حطاضسی‌س٤ا١س‌١َف‌٨ٝٞی‌زض‌سكْی١‌٘ب٢٧دبضیا١شَبٗ‌حطاضر‌ٝی

‌ٍؿٞز ‌ٕطٝبثی‌آةٝبٕٞبیی‌خ٤اٟ‌زض ‌چطذ٦ ‌ؾیؿش٧ٜبی‌ى٤ٍب١ی‌د٤ؾش٦، ٧ب‌٧بی‌ٕؿ٧٘بی‌خ٤ی‌زض

ٝطسجظ‌ثب‌‌ٕطٝبیی٧بی‌ظٝی٠سطی١‌٠ب٢٧دبضی٧ب‌زض‌ا١شَب٧‌ٗسایشی‌حطاضر.‌٧ٜ٨ٝب،‌٣ثی‌١ؾٞی٣قْؿشٖی

‌[.٢٢ّWibowo, 2006س‌]٧بیی‌٧ؿش٢س‌‌٦ّث‌٦ؾٞز‌ثبلا‌حطّز‌ٝیٝبٕٞب

‌ٝی ‌ضا ‌ٕطٝبیی ‌ظٝی٠ ‌یِ‌ٝرعٟ ‌زض ‌حطاضسی ‌ا١طغی ‌سٞطّع ‌٣ؾی٦ٚزضخ٦ ‌ث٦ ‌ٝیب١ٖی‌٠س٤اٟ ‌َٝبیؿ٦ ی

‌ ‌زض ‌ؾ٧‌ٔ٢بی‌د٤ؾش٦ ‌‌10حطاضر‌ٝحش٤ی‌زض ٦ّ‌ ‌ثبلایی، ‌اؾز‌85‌‌٣ّی٤ٚٝشط ‌ّی٤ٕٚطٛ ‌ثط ّی٤ٚغ٣ٗ

ّی٤ٚغ٣ٗ‌ثط‌ّی٤ٕٚطٛ‌اؾز،‌‌2970ثربض‌اقجبؿ‌قس‌٥زض‌ٝرعٟ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌‌‌٦ّٝیب١ٖی‌٠حطاضر‌ٝحش٤ی

ٕطٝبیی‌قسٕی‌ثطای‌٢ٝبثـ‌ظٝی٠[.‌ث٢بثطای‌٠ضطیت‌م٢یRybach And Muffler, 1981ث‌٦زؾز‌آ٣ضز‌]

ٕطٝبیی‌ث‌٦سرٚر٘‌ثبلا‌)ضطیت‌شذیط٥(،‌‌٣ثبقس.‌سٞطّع‌ا١طغی‌ظٝی٠ٝی‌30ثب‌ٍبثٚیز‌اؾشرطاج‌ثبلا،‌حس٣ز‌

‌[.Bowen, 1989یطی‌ثبلای‌ؾ٢ٔ‌ٝرعٟ‌ثؿشٖی‌زاضز‌]١ي٤شدص

‌ٕطٝبیی‌فجبضس٢س‌اظ:‌قطایظ‌لاظٛ‌ثطای‌ایدبز‌‌٣سكْی٘‌یِ‌ؾیؿشٜ‌ظٝی٠

‌(‌ی٢ٝ‌ِجـ‌ثعضٓ‌حطاضسی.‌1)

‌(‌ٝرع١ی‌‌٦ّای‌٠حطاضر‌زض‌آٟ‌ا١جبقش‌٦ق٤ز.‌ؾ٢ٔ‌ٝرع١‌ٟي٤شچصیطی‌ثبلایی‌زاضز.2)

‌ی‌٠ؾ٢ٔ‌د٤قكی‌١ي٤شدصیطی‌ّٞی‌زاضز.(‌ؾسی‌‌٦ّای‌٠حطاضر‌ا١جبقش‌٦قس‌٥ضا‌‌٦ٖ١زاضز.‌ا3)

                                                 
1
 Geothermal 
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‌ؾیؿشٜ‌ ‌قطایظ‌ظٝی‌٠ق٢بؾی‌٢ٝبؾت، ‌٤١ؿ ‌٧ط س٤ا٢١س‌ٕطٝبیی‌ٝش٤٢فی‌ٝی٧بی‌ظٝی٠زضن٤ضر‌٣خ٤ز

‌ظٝی٠ ‌٢ٝبعٌ ‌سٞبٝی ‌١شید٦، ‌زض ‌ق١٤س. ‌ٝیسكْی٘ ‌ٝشيب٣ر ‌یْسیٖط ‌ثب ‌]ٕطٝبیی  Gupta andثبق٢س

Roy,2007.]‌

 ایگرهبیی ٍ تکتًَیک صفحِّبی زهیيسیستن -2-2

‌ظٝی٠ٝحیظ ‌ٝربظٟ ٦ّ‌ ‌ظٝی‌٠ق٢بؾی ‌آ٧ٟبی ‌زض ‌ٝیٕطٝبیی ‌٣خ٤ز ‌ث٦ ‌ٝشيب٣سی‌٧ب ‌ؾبذشبض٧بی آی٢س،

٧بی‌ٝرع١ی‌ٝشيب٣سی‌٧ؿش٢س‌‌٦ّثطزاضی‌زاضای‌ؾ٢ٔزاض١س.‌ثعضٕشطی٢ٝ‌٠بعٌ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زض‌حبٗ‌ث٨ط٥

ٙیز‌ضا‌٧بی‌آشضی‌٠ٝب٢١س‌ٕطا١یز‌‌٣ضی٧٤بی‌ضؾ٤ثی‌٧ٞب٢١س‌ؾ٢ٔ‌آ٧ِ‌سب‌قی‌٣‌٘ؾ٢ٔای‌اظ‌ؾ٢ٔثبظ٥

٧بی‌خطیبٟ‌ٕطٝبیی‌ضاثغ‌٦ثؿیبض‌١عزیْی‌ثب‌ؾیؿشٜٕیط١س.‌فلا‌٥٣ثط‌ؾ٢ٔ‌ق٢بؾی،‌شذبیط‌ظٝی٠زضثط‌ٝی

‌ث٢بثطای‌٠ىبّش٤ض ‌ق٢بؾبیی‌٢ٝبعٌ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌٣احس٧بی‌ؾ٢ٖی‌٧بی‌٨ٜٝحطاضسی‌ظٝی‌٠زاض١س. ‌زض سط

‌خطیبٟ‌حطاضر‌ث ‌٣خ٤ز ٣‌ ‌ٕؿ٘، ‌سْش١٤یْی‌ٝث٘‌قْؿشٖی‌٣ ‌ف٤اٝ٘ ‌٣خ٤ز ‌ث٦ْٚ ‌ٝی١یؿش٢س ثبق٢س‌بلا

[Manzella, 2000.]‌

‌٢ٝبعٌ‌ظٝی٠ ‌آ١دبیی‌٦ّ ‌آسكيكبٟاظ ‌ٝطسجظ‌ثب ‌ْٝطض ‌ع٤ض ‌ث٦ ثبق٢س،‌٧بی‌خ٤اٟ‌ٝیٕطٝبیی‌زٝبی‌ثبلا

٧بی‌١ي٤شی‌آشضی٢ی‌اؾز‌‌٦ّاظ‌٧ٞبٟ‌ٝرعٟ‌ٝبٕٞبیی‌س٤ز٧ًً‌٥ب‌ٝق٤ٞلا٣اضح‌اؾز‌٢ٝ‌٦ّجـ‌حطاضسی‌آٟ

ای‌ؾ٢ٔ‌ّط‌٦ّ‌٥ثط‌اؾبؼ‌١ؾطی‌٦سْش١٤یِ‌نيح‌٦[.Wibowo , 2006ا١س‌]٧ب‌،‌٢ٝكبء‌ٕطىش٦آسف‌ىكبٟ

‌زاضز‌اظ‌ ‌ٍطاض ‌‌8ثط‌ض٣ی‌ؾؿز‌ّط٥ نيح‌٦انٚی‌سكْی٘‌قس‌٥اؾز‌٧‌٦ّط‌نيح‌٦انٚی‌ذ٤ز‌اظ‌‌9یب

چ٢سی‌٠نيح٤ّ‌٦چْشط‌سكْی٘‌قس‌٥اؾز.‌نيحبر‌ٙیش٤ؾيط‌١ؿجز‌ث٧‌٦ٜ‌ثبثز‌١یؿش٢س‌ث‌٦ْٚزائٞب‌زض‌

٧بی‌نيحبر‌آ٣ض١س.‌ٙج١٦یْی‌ضا‌ث٣‌٦خ٤ز‌ٝی٧بی‌ٝرشٚو‌سْش٧٤ؿش٢س‌‌٣ای‌٠حطّبر‌دسیس‌٥حبٗ‌حطّز

٧بی‌حطاضر‌ثبلا‌٧ؿش٢س‌‌٦ّٝطسجظ‌ثب‌آسف‌٧ب،‌٣خطیبٟای،‌ظٙع٦ٙی‌سنییطار‌د٤ؾش٦ؾ٢ٔ‌ّط‌٥ْٝبٟ‌فٞس٥

‌ضاثغ٣‌٦اضحی‌ثی‌٠خطیب٧ٟب‌٢ٝ‌٣بعٌ‌ظٝی٠ىكبٟ ٧بی‌٧بی‌حطاضر‌ثبلا‌‌‌٣آسف‌ىكبٟٕطٝبیی‌٧ؿش٢س.

‌1982[.‌از٣اضزظ‌٧‌٣ْٞبضاٟ‌زض‌ؾبRybach, 1981‌ٗزاضز‌]‌٧ب‌٣خ٤زىقب٢ٝ‌ٗبعٌ‌ٕؿشطـ‌ّو‌اٍیب٤١ؼ

ثبق٢س‌ای‌ىطا٣اٟ‌ٝی٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌حطاضر‌ثبلا‌زض‌اٝشساز‌ٝطظ‌نيحبر‌ٍبض١٥كبٟ‌زاز١س‌‌٦ّؾیؿشٜ

[Wibowo, 2006.]‌
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٧بی‌ی‌١ب٢٧دبضیحطّز‌ض‌٣ث‌٦ثبلای‌حطاضر‌ث‌٦ن٤ضر‌س٤ز‌٥خطٝی‌)ٝث٘‌ٝبٕٞب(‌٢ٝدط‌ث‌٦س٤ؾق‌٦ًًف٤ٞٝب

‌٧بی‌ٝبٕٞبیی‌٣اثؿش‌٦اؾز.٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ث‌٦ىقبٙیزق٤ز‌دؽ‌١ب٢٧دبضیٕطٝبیی‌ٝیظٝی‌٠

فٚز‌ٝشيب٣ر‌ث٤زٟ‌سطّیت‌قیٞیبیی،‌ثی‌٠ز٤١‌٣ؿ‌ٝبٕٞبی‌ثبظاٙشی‌‌٣ٕطا١یشی‌‌زض‌حطّز‌ث‌٦ؾٞز‌ثبلا،‌ث٦

‌إط‌آٟث٣‌٦خ٤ز‌ٝی‌٧1بیی‌٣خ٤ز‌زاضز.‌ٝبٕٞب٧بی‌ثبظاٙشی‌اظ‌ش٣ة‌ثركی‌٤ٝاز‌٤ٕقش٦سيب٣ر ب‌ث٧‌٦آی٢س.

ز٢٧س،‌‌٦ّای‌٠ؾبذشبض٧ب‌٧ب‌‌٣نيحبر‌١بظُ‌ضا‌سكْی٘‌ٝیع٤ض‌ٝؿشَیٜ‌ث‌٦ؾغح‌ظٝی‌٠ضا‌٥یبث٢س‌زایِ

-٧بی‌١ي٤شی‌ّٜ‌فٌٞ‌ثعضٓ‌ضا‌سكْی١‌٘ٞی١ٞبی٢س‌‌٣ث٢بثطای‌٠س٤ز٥حطاضر‌ذ٤ز‌ضا‌ث‌٦ؾطفز‌دطا٢ّس‌٥ٝی

‌ای‌٠ٝبٕٞب ‌إط ‌اظعطه‌زیٖط ‌١عزیْی‌ٍؿٞزز٢٧س. ‌زض ‌٢ٝبعَی٧ب ‌زض ‌ضغی٧‌ٜبی‌فٞیٌ‌د٤ؾش٦ ٧بی‌٦ّ

س٤ا١س‌ق١٤س‌‌٦ّذ٤ز‌ٝیّككی‌حبّٜ‌اؾز‌ؾطز‌ق١٤س،‌ث‌٦قسر‌ثبفث‌اىعایف‌خطیبٟ‌حطاضر‌ٝحٚی‌ٝی

٧بی‌ٕؿٚی‌دط‌قیجی‌ق١٤س‌‌٦ّزض‌٧بی‌٧ٞطىشی‌ٕطٝبثی‌زض‌اٝشساز‌ؾیؿشٜثبفث‌ث٣‌٦خ٤ز‌آٝسٟ‌خطیبٟ

‌آی٢س.٧بی‌ّككی‌ث٣‌٦خ٤ز‌ٝیای‌٠ضغیٜ

‌ًًآی٢س،‌اٝب‌ٝق٤ٞلا‌٣سيطیٌ‌ٝبٕٞب٧بی‌ثبظاٙشی‌ث٣‌٦خ٤ز‌ٝی‌ٝبٕٞب٧بی‌ٕطا١یشی‌زض‌اثط‌ش٣ة‌ثركی‌٤ٕقش٦

ثبق٢س.‌ث‌٦ذبعط‌ٕطا١ط٣ی‌ثیكشط‌‌٣ؾطفز‌ّٞشط‌٤ٝاز‌٧ب‌٤ٝثط‌ٝیش٣ة‌ٝدسز‌٤ٝاز‌د٤ؾش٦،‌زض‌سكْی٘‌آٟ

س٤ا١س‌اىش٢س.‌‌٦ّای‌٠اٝط‌ٝی٧ب‌ٝق٤ٞلا‌زض‌فٌٞ‌چ٢س‌ّی٤ٚٝشطی‌د٤ؾش‌٦ٕیط‌ٝیٝصاة‌ٕطا١یشی،‌ای‌٠ٝبٕٞب

‌س٤ز٥ؾ٤ٝٔ٢خت‌سبٝی‌٠حطاضر‌ ‌ٍبض٧٥بی‌زضثطٕیط١س٥ ‌زض ‌ظٝی٧٠بی‌١ي٤شی‌ثبس٤ٙیشی‌ق٤ز. ‌٢ٝبثـ -٧ب

٧بی‌آسف‌ثبق٢س‌سب‌ثب‌ىقبٙیز٧بی‌آسكيكب١ی‌ٕطا١یشی‌ٝیٕطٝبیی‌ث‌٦احشٞبٗ‌ظیبز‌ثیكشط‌ٝطسجظ‌ثب‌ىقبٙیز

‌[.‌Wibowo, 2006ىكب١ی‌ثبظاٙشی‌]

٢ٝبعٌ‌ىط٣ضا١ف‌اؾز‌‌٦ّث‌٦ذبعط‌ض٣ی‌ث٤ُٚ‌ىط٣ض‌٣زض‌2ّط٥ىطای٢س‌مبٙت‌س٤ٙیس‌ٝبٕٞب‌ش٣ة‌ثركی‌ٝصاة

٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌ذ٣‌٘ٚىطج‌ضؾ٤ثبر‌ىط٣ض‌٣‌٣یب‌س٤ا١س‌اظ‌عطیٌ‌آةآظاز‌قسٟ‌آة‌ظیط‌آٟ‌اؾز.‌ای‌٠آة‌ٝی

٧بی‌آسكيكب١ی‌ث٤ٝ‌٦اظار‌٧ب‌زض‌ّٞطث٢س[.‌ای‌٠ٝبٕٞب٧Rybach, 1981بی‌زٕط١٤ٕی‌سبٝی‌٠ق٤ز‌]٣ا٢ّف

ی‌ىط٣ض‌٣ق١٤س‌‌٦ّای‌٠ىبن‌٦ٚث‌٦قیت‌نيح٦ٝی‌٧ب‌زیس٢ٝ٥بعٌ‌ىط٣ضا١ف‌‌٣ثب‌یِ‌ىبن‌٦ٚٝقی‌٠اظ‌آٟ

                                                 
1
. Mantle 

2
 . Asthenosphere 
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‌ٕؿشطـ‌١ب٢٧دبضی ‌ىقبٙیزثؿشٖی‌زاضز. ‌ای٤١‌٠ؿ ‌سطّیت‌‌٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝطسجظ‌ثب آسكيكب١ی‌ث٦

‌‌٦ّسطّیت‌قیٞیبیی‌ث٤١‌٦ؿ‌نيحبر‌ىط٣ض‌٣ىط٣ضا١ف‌ثؿشٖی‌زاضز‌ثطای‌ ‌ثؿشٖی‌زاضز، قیٞیبیی‌ٝبٕٞب

‌اٍیب٤١ؾی ‌نيح٦ ‌حبقی٦ ‌زض ‌ٝبٕٞبٍبض‌٥-ٝثبٗ ‌اٍیب٤١ؾی‌ای ‌نيحبر ‌ٝطظ ‌زض ‌٣اؾظ ‌حس ‌سطّیت -ثب

‌آیس.‌ای‌مبٙجب‌ٝبٕٞبی‌ٕطا١یشی‌ث٣‌٦خ٤ز‌ٝیٍبض٥-اٍیب٤١ؾی‌ٝبٕٞبی‌ثبظی‌٣‌ِزض‌ٝطظ‌نيحبر‌ٍبض‌٥ای

 اًَاع سیستن ّبی زهیي گرهبیی   -2-3

٧بی‌ا١شَبٗ‌حطاضر،‌ث‌٦ز‌٣س٤اٟ‌ثطاؾبؼ‌عجیقز‌ظٝی‌٠ق٢بؾی‌‌٣ضغیٜؾیؿش٧‌ٜبی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ضا‌ٝی

‌ظٝی٠ٕط ‌ؾیؿشٜ ‌ّطز: ‌سَیؿٜ ٥٣‌ ‌ظٝی1‌٠همرفتیٕطٝبیی ‌ؾیؿشٜ ٣‌ (‌1-2)قْ٘‌ 2انتقالیٕطٝبیی

[Rybach, 1981‌.]‌

 سیستن زهیي گرهبیی ّورفتی  -2-3-1

ق١٤س.‌زض‌ای‌٠ؾیؿشٜ‌ثیكشط‌حطاضر‌س٤ؾظ‌٧ب‌ٝكرم‌ٝی٧ب‌ثب‌ٕطزـ‌عجیقی‌ؾیبٗ‌زض‌آٟای‌٠ؾیؿشٜ

س٤اٟ‌ث‌٦ز‌٣ظیطؾیؿشٜ‌ٕطٝبثی‌٧‌٣ٞطىشی‌ضا‌ٝی٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ق٤ز.‌ؾیؿشٜٕطزـ‌ؾیب٢ٝ‌ٗشَ٘‌ٝی

‌[.Bowen, 1989چطذكی‌سَؿیٜ‌ّطز‌]

                                                 
1
 . Convective 

2
 . Conductive 
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‌‌(Wibowo, 2006ثب‌اٍشجبؼ‌اظ)‌ؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌:‌1-2قْ٘

  1سیستن گرهبثی -2-3-1-1

‌سَطیجب‌ثیكشط‌٢ٝبعَی‌‌٦ّزض‌آ٧‌ٟب‌ث٣‌٦اؾغ‌٦سرٚر١‌٣‌٘ي٤شدصیطی‌ثبلا‌ق٢بذش‌٦ٝیای‌٠ؾیؿشٜ ق١٤س.

‌ق٤ز‌زض‌ای‌٠ٕط‌٥٣ٍطاض‌زاض١س.‌اْٙشطیؿیش‌٦ث‌٦ع٤ض‌اٍشهبزی‌اظ‌ا١طغی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌س٤ٙیس‌ٝیا١طغی‌

٧بی‌١ي٤شی‌ّٜ‌ّی٤ٚٝشط(‌٢ٝ‌٣جـ‌انٚی‌حطاضر‌زض‌آٟ‌س٤ز3‌٥ای‌٠ؾیؿش٧‌ٜب‌فٌٞ‌ّٞی‌زاض١س‌)حس٣ز‌

-٧بی‌ظٝی‌٠ق٢بؾی‌ٝث٘،‌٢ٝبعٌ‌ٕؿشطـ‌ّو‌اٍیب٤١ؼ٧ب‌زض‌ٝحیظف‌٣‌ٌٞخ٤ا٧‌ٟؿش٢س.‌ای‌٠ؾیؿشٜ

‌ضیيز‌٧ب، ‌نيحبر‌٧ٖٞطا، ‌ٝی٧بی‌ٍبض٥ٝطظ ‌زاذ٘‌نيحبر‌ث٣‌٦خ٤ز ‌زض ‌ش٣ة‌١ب٢٧دبض ‌ای‌٠ای‌٣ آی٢س.

‌[.Bowen, 1989دطزاظیٜ‌]٧ب‌ٝیق١٤س‌‌٦ّث‌٦قطح‌آ٧ٟب‌ث‌٦ز‌٣ٕط‌٥٣سَؿیٜ‌ث٢سی‌ٝیؾیؿشٜ

  2غبلت–سیستن ثخبر  -2-3-1-1-1

ثبق٢س.‌٢٧ٖبٝی‌ٕطاز‌ٝیؾب١شی‌زضخ100‌٦ثیكشط‌٢ٝبعٌ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زاضای‌آة‌ثب‌ىكبض‌‌٣زٝبی‌ثبلای

‌زض‌١شید‌٦َٝساض‌ظیبزی‌ضؾس،‌ىكبض‌آٟ‌ث‌٦َٝساض‌ظیبزی‌ّب٧ف‌ٝی‌٦ّای‌٠آة‌ث‌٦ؾغح‌ظٝی‌٠ٝی یبثس.

ق٤ز.‌١ؿجز‌ثربض‌ث‌٦آة‌اظ‌یِ‌ٝح٘‌ث‌٦ٝح٘‌زیٖط‌ثربض‌آة‌‌٣سطّیجی‌اظ‌ثربض‌اقجبؿ‌‌٣آة‌س٤ٙیس‌ٝی

                                                 
1
 . Hydrothermal systems 

2
 . Vapor dominated system 
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٧ب‌ٝث٘‌ضیِ‌خب٣یِ‌زض‌ّك٤ض‌ایؿ٢ٚس،‌ث‌٦آٟٝشيب٣ر‌اؾز.‌٢٧ٖبٝی‌‌٦ّثربض‌ث٧‌٦ٞطا‌٥آة‌س٤ٙیس‌ق٤ز،‌

ق٤ز‌‌٦ّث‌٦ق٤ز.‌زض‌ثقضی‌اظ‌ٝیبزی‌٠ثربض‌ث‌٦قسر‌زاك‌‌٣ثس٣ٟ‌ٝبیـ‌س٤ٙیس‌ٝیٝیبزی‌٠ثربض‌سط‌ٕيش‌٦ٝی

‌ثطای‌سكْی٘‌ای‌٠ضز‌٥اظ‌٢ٝبثـ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌‌‌آٟ ٧ب‌ٝیبزی‌٠ثربض‌ذك٤ٕ‌ِی٢س‌ٝث٘‌لاضزض‌٤ٙزض‌ایشبٙیب.

‌د٤قف‌٢ٝبؾت‌‌٣ؾ٢ٔ‌ٝرع٢ٝ‌ٟبؾت‌١یبظ‌اؾز.ث٢ٝ‌٦جـ‌سبٝی‌٠آة،‌٢ٝجـ‌حطاضر،‌

‌ىقبٙیزثیكشطس٤ز٥ ‌ث٦ ‌٣اثؿش٦ ‌٧ؿش٢س ‌ٕط٥٣ ‌ای٠ ‌٢ٝكب ٦ّ‌ ‌ٝبٕٞبیی ‌سب‌٧بی ‌ٝی٤ؾ٠ ‌آسكيكب١ی ٧بی

‌ٝی٤ّاسط١طی‌ٝی ‌ظیبز ‌ثبلای‌ؾ٢ٔ‌ٝرعٟ ‌ثی‌٠دبیی٣‌٠ ‌اذشلاه‌زٝب ‌ؾ٢ٔثبق٢س. ٧بی‌ٝرشٚيی‌ثبقس.

٧ب،‌ثطـ،‌س٤ه‌٣ا٧ُبی‌زضظ‌٥زاض،‌ٕطی‌٤ٙ٣ٝیز‌٣ز‌٧بی‌آ٧ٍِبثٚیز‌ایدبز‌ٝرعٟ‌ضا‌زاض١س‌)ٝث٘‌ؾ٢ٔ

‌ ‌٢ٝكب ٦ّ‌ ‌اؾز ‌زاز٥ ‌١كبٟ ‌ٝغبٙقبر ‌آة٣90...( ‌آة% ‌ضز٥، ‌ای٠ ‌زض ‌٤ٝخ٤ز ‌٧ؿش٢س.‌٧بی ‌خ٤ی ٧بی

‌سكْی٘‌ٝی٧بی‌آةث٢بثطای‌٠لای٦ ‌ای‌٠ٝربظٟ‌ضا ‌ا١جبقززاضی‌٦ّ ‌٢ٝبعٌ‌ثبظ ‌آة‌‌1ز٢٧س‌ثبیس‌ثب آة‌اظ

ٔ‌د٤قكی‌١ي٤ش‌١بدصیط‌یب‌ثب‌١ي٤ش‌دصیطی‌ّٜ‌ثط‌ض٣ی‌ؾ٢ٔ‌ثبضاٟ،‌دی٤ؾشٖی‌٧یسض٣ٙیْی‌زاقش‌٦ثبقس.‌ؾ٢

١ٞبیس.‌ثط‌ض٣ی‌ؾ٢ٔ‌ٝرعٟ‌ٝرعٟ‌ٍطاض‌زاضز‌‌٣اظ‌ىطاض‌ؾیبلار‌ٝرعٟ‌ث‌٦ؾٞز‌ؾغح‌ظٝی‌٠خ٤ٕٚیطی‌ٝی

٧س‌ز(‌ٝسٗ‌ٝي٤٨ٝی‌اظ‌ای‌٠ضز‌٥ضا‌١كبٟ‌ٝی2-2س٤اٟ‌آثبض‌زٕطؾب١ی‌ٕطٝبثی‌ضا‌ٝكب٧س٤ٞ١‌٥ز.‌)قْ٘ٝی

[Gupta and Roy, 2007.]‌

                                                 
1
 . Recharge 
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‌

 

 

 (Gupta and Roy, 2007)ثب‌اٍشجبؼ‌اظ‌مبٙت-ثربض‌ٕطٝبیی‌٤١ؿ‌ٕطٝبثی‌اظ‌ٕط٥٣ؾیؿشٜ‌ظٝی٠:‌ٝسٗ‌ٝي٤٨ٝی‌2-2قْ٘
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-س٤ز‌٥س٤ؾظ‌‌٦ّظیطی١‌٠ي٤ش‌١بدصیط‌لای‌٦ثب‌ٝرعٟ‌ق٤ز‌آةٝی‌زیس‌٥قْ٘‌زض‌‌٦ّع٤ض‌٧ٞبٟ‌ٕط‌٥٣ای‌٠زض

٧ب‌‌٣چب‌٥ث٧‌٦ب‌‌٣قْؿشٖیی‌١ي٤شی‌زاك‌قس‌٥اؾز،‌زض‌سٞبؼ‌ث٤ز٣‌٥ٕطٛ‌قس‌٣‌٥ؾذؽ‌اظ‌عطیٌ‌زضظ٥

‌ضؾس.ؾغح‌ظٝی‌٠ٝی

  1سیستن هبیع غبلت -2-3-1-1-2

آ٣ض١س.‌زٝبی‌آة،‌زضؾ٢ٔ‌ٝرع٧‌ٟبی‌٧ٞطىشی‌آة‌حطاضر‌ضا‌اظ‌افٞبً‌ث‌٦ؾغح‌ٝیزض‌ای‌٠ٕط٥٣،‌خطیبٟ

ٝشطی‌اظ‌فٌٞ‌ظٝی‌٠ٍطاض‌‌3000سب‌‌1500ثبقس.‌‌٣ٝرعٟ‌زض‌زضخ‌٦ؾب١شی‌ٕطاز‌ٝی‌100سب‌‌60آٟ‌حس٣ز

ق٤ز‌‌٦ّای‌٠ضز‌٥ثب‌ضز‌٥ثربضمبٙت‌ای‌٠اؾز‌‌٦ّزض‌ای٤١‌٠ؿ،‌شذبیط‌ثب‌آة‌ٝبیقی‌ق٢بذش‌٦ٝی‌زاضز.‌سيب٣ر

‌حيؼ‌ٝی‌ًًزض‌ىكبض‌سَطیجب ‌قْ٘‌)ثبثشی‌ث٤ز‌٣‌٥ىبظ‌ٝبیـ‌ذ٤ز‌ضا (‌ث‌٦ع٤ض‌١ٞبزی‌٠یِ‌ٝیسا3‌ٟ-٢ّ2س.

‌ز٧س.ٝبیـ‌مبٙت‌ضا‌ث٧‌٦ٞطا٢ٝ‌٥ح٢ی‌سنییطار‌١َغ‌٦خ٤ـ‌آة‌ذبٙم‌ثب‌فٌٞ‌ضا‌١كبٟ‌ٝی

‌ع٤ ‌)٧ٞبٟ ‌قْ٘ ‌زض ٦ّ‌ ‌ٝی3-2ض ‌زیس٥ ‌زض‌( ‌آة ‌زٝب ‌١ساضز ‌٣خ٤ز ‌ؾ٢ٔ‌د٤قكی ٦ّ‌ ‌٢٧ٖبٝی ق٤ز

٧بی‌٧ٞطىشی‌ثبلا‌٧بی‌ثبلایی‌ٝرع‌٣‌ٟزض‌ىكبض‌اسٞؿيط‌اظ‌١َغ‌٦خ٤ـ‌ىطاسط‌١طىش‌٣‌٦ثب‌ؾیؿشٍٜؿٞز

‌[.Gupta and Roy, 2007]‌ق٤ز٧بی‌ؾطز‌ظیط‌ظٝی٢ی‌ٝر٤ٚط‌ٝیآیس،‌‌٣ثب‌آةٝی

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

                                                 
1
 . Liquid dominated system 
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‌ٕطٝبیی‌ٝبیـ‌مبٙت‌ث٧‌٦ٞطا٢ٝ‌٥ح٢ی‌سنییطار‌١َغ‌٦خ٤ـ‌آة‌ذبٙم‌ثب‌ف١ٌٞٞبزی‌٠یِ‌ٝرعٟ‌ظٝی١‌:٠ٞبیف‌3-2قْ٘

 (Gupta and Roy, 2007)ثب‌اٍشجبؼ‌اظ

‌

‌

‌
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 1سیستن ّبی چرخطی -2-3-1-2

-٧ب‌سرٚر٘،‌قْؿشٖی‌١‌٣ي٤شدصیطی‌ّٜ‌ٝیآی٢س‌‌٦ّزض‌آ٧ٟبیی‌ث٣‌٦خ٤ز‌ٝی٧ب‌زض‌ٝحیظای‌٠ؾیؿشٜ

٧ب‌زض‌٢ٝبعَی‌اسيب٧‌ًبی‌حطاضسی‌ثبلا‌سب‌ٝش٤ؾظ‌٣خ٤ز‌زاضز.‌ای‌٠ؾیؿشٜخطیبٟثبقس‌‌٣زض‌ای٢ٝ‌٠بعٌ‌

‌س٤ز٥اىش٢س‌‌٦ّزض‌آٟٝی ٧بی‌خ٤ی‌زض‌٧بی‌آشضی‌٠خ٤ا٣‌ٟخ٤ز‌١ساض١س‌‌٣ث‌٦زٙی٣‌٘خ٤ز‌چطذف‌آة٧ب

آی٢س.‌قطط‌لاظٛ‌ثطای‌ایدبز‌چ٢ی٧‌٠ب‌ث٣‌٦خ٤ز‌ٝی٧بی‌ا١شَبٙی‌‌٣خطیبٟ‌حطاضسی‌ٝحٚی‌ای‌٠ؾیؿشٜضغیٜ

‌ؾ٢ٔؾیؿشٜ ‌قْبه‌زض ٣‌ ‌زضظ٥ ‌ٝی٧بیی‌٣خ٤ز‌ٕؿ٘، ‌١ي٤شدصیطی‌ّبىی‌ثطای‌چطذف‌آة‌٧ب ‌سب ثبقس

[.‌زٝبی‌آة‌چطذكی‌ث‌٦ثعضٕی‌خطیبٟ‌حطاضسی‌ٝحٚی‌٣فٌٞ‌چطذف‌آة‌Bowen, 1989ىطا٧ٜ‌ق٤ز‌]

[‌ ‌زاضز ‌خطیبWibowo, 2006ٟثؿشٖی ٦ّ‌ ‌٢ٝبعَی ‌اؾز‌زض ٠ْٞٝ‌ ‌ثیكشطی‌[. ‌ا١شَبٙی ‌حطاضسی ٧بی

٧بی‌ٕطٛ‌ی‌ّٜ‌فٌٞ‌ٍطاض‌زاض١س،‌آة‌ث‌٦زٝبی‌ثبلاسطی‌ثطؾس.‌ظٝبٟ‌ثبٍی‌ٝب١سٟ‌آة٣خ٤ز‌زاض١س‌‌٣زض‌٤١اح

‌ضؾس.ؾب‌٣‌ٗیب‌ثیكشط‌ٝی‌٧1000بی‌چطذكی‌ث‌٦ضاحشی‌ث‌٦زض‌چ٢ی‌٠ؾیؿشٜ

 سیستن ّبی زهیي گرهبیی اًتقبلی -2-3-2

آٝس‌٥ا١س.‌ث٣‌٦خ٤ز‌2ی‌ا١شَبٗق١٤س‌‌٦ّىَظ‌ث٤ؾی٧٦ٚبی‌حطاضسی‌ق٢بذش‌٦ٝی٧ب‌س٤ؾظ‌ضغیٜای‌٠ؾیؿشٜ

٧بی‌آة‌زاض‌فٞیٌ‌زض‌١یع‌٣خ٤ز‌زاضز‌)ٝثلا‌زض‌لای3‌٦ی‌حطاضر٧ب‌یب‌ؾیبٗ‌ا١شَبٗ‌ز٢٧س٥زض‌ای‌٠ؾیؿشٜ

‌ؾیؿشٜح٤ض٦ ‌)زض ‌ق٤ز ‌سبٝی٠ ‌ٝه٤٢فی ‌ع٤ض ‌ث٦ ‌ثبیس ‌یب ٣‌ ‌ضؾ٤ثی( ‌ذكِ(‌٧بی ٣‌ ‌زاك ‌ؾ٢ٔ ٧بی

‌[.‌Wibowo, 2006ة(‌]‌-1-2)قْ٘

‌ؾیؿشٜ ‌ضز٥ای٠ ‌ؾ٦ ‌ث٦ ‌ذ٤ز ‌ٝی٧ب ‌اٙوقی‌ٝرشٚو‌سَؿیٜ ‌آ١شبٙذی‌لای‌٦-١٤س: ‌زٝب، ّٜ‌ ‌زاض ‌آة ٧بی

‌[.Bowen, 1989]‌‌6ؾ٢ٔ‌زاك‌ذكِ‌-ج‌٢ٝ5بعٌ‌سحز‌ىكبض‌ظٝی‌٠-ة 4دبیی٠
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 . Circulation Systems 

2
 . Conduction 

3
 . Working fluid 

4
 . Low-temperature, low enthalpy aquifers 

5
 . Geopressurized zones 

6
 . Hot dry rock 
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  ّبی آة دار کن دهب،آًتبلپی پبییيلایِ -2-3-2-1

٧بی‌آثی‌٣خ٤ز‌زاقش‌٦ثبقس‌‌٦ّزض‌افٞبً‌ٝرشٚو‌‌٣زض‌٧بی‌ضؾ٤ثی‌فٞی‌٠ْٞٝ‌ٌاؾز‌ؾيط٥زض‌ح٤ض٦

‌سرٚر٘لای٦ ‌زٝبی‌آ٧‌ٟبیی‌ثب ‌ٝق٤ٞلا‌اظ‌١‌٣ي٤شدصیطی‌ثبلا‌ٍطاض‌زاض١س. ‌سط‌زضخ‌٦ؾب١شی‌٧150ب ٕطاز‌ىطا

٧بی‌ىؿیٚی‌ٍسیٞی‌ثبق٢س‌‌٦ّق٤ضی‌س٤ا٢١س‌زاضای‌آة٧بی‌آة‌ٝیض٣ز‌)قطایظ‌آ١شبٙذی‌دبیی٠(.‌س٤ز١٥ٞی

ؿ‌آضسعی٧‌٠بی‌آة‌اظ‌٧٤١بی‌٧٤ّؿشب١ی‌اعطاه‌سنصی‌٦ق١٤س.‌إط‌ؾيط٥ثبلایی‌زاض١س‌‌٣یب‌ث٣‌٦ؾی‌٦ٚؾطظٝی٠

‌آة ‌ث‌٦ؾيط٥، ‌١ي٤ش‌چب٥ ‌س٤ٙیس‌٣اٍقی‌٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌آظازا‌٦١ث‌٦ؾغح‌ظٝی‌٠ٝیثبق٢س‌دؽ‌اظ آی٢س.

-[.‌اذشلاه‌حطاضر‌ثی‌٠ای‌٠ٝربظٟ‌ثب‌ؾبظ١سBowen, 1989ق٤ز‌]ٝكرم‌ٝی‌1ؾيط‌٥ثب‌ضطیت‌ا١شَبٗ

‌ا١شَبٗ‌حطاضسی‌دبیی‌٣‌٠خطیبٟ‌حطاضسی‌ثبلا‌ٝی ‌)ق٧‌ْ٘بی‌اعطاه‌ث‌٦ذبعط ‌ای4‌٠-2ثبقس. ‌ٝسٙی‌اظ )

‌[.Lund, 2007ز٧س‌]شذبیط‌ضا‌١كبٟ‌ٝی

 

‌(Anderson and Lund, 1979:‌ٝسٙی‌اظ‌اظ‌ضز‌٥ی‌لای٧‌٦بی‌آثساض‌ّٜ‌زٝب،‌آ١شبٙذی‌دبیی‌٠)4-2قْ٘

 هٌبطق تحت فطبر زهیي  -2-3-2-2

زض‌٧بی‌ضؾ٤ثی‌١ي٤شدصیط‌حب٣ی‌ؾیب٧‌ٗبیی‌‌٦ّزض‌آٟ‌ؾ٢ٔای٤١‌٠ؿ‌اظ‌٢ٝبثـ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زض‌ح٤ض٦

‌زاض١س‌‌٣زٝبی‌آٟ ‌افٞبً‌ظٝی‌٠اىعایف‌افٞبً‌ظیبز‌ٍطاض ‌ث‌٦ذبعط‌اىعایف‌ٕطازیبٟ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زض ٧ب

٧بی‌١ي٤ش١بدصیط‌اعطاه‌ٝحس٣ز‌قس‌٥آی٢س.‌ای‌٠ؾیبلار‌ث‌٦قسر‌ث٣‌٦ؾی‌٦ٚؾ٢ٔیبىش‌٦اؾز،‌ث٣‌٦خ٤ز‌ٝی

ی‌ٕطٛ‌سحز‌ىكبض‌٧با١س‌‌٣ىكبضی‌ثیف‌اظ‌ىكبض‌٧یسض٣ؾشبسیِ‌زاض١س.‌٧سه‌حيبضی‌زض‌ای‌٠شذبیط،‌آة

                                                 
1
 . Transmissivity 
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(‌1-٧5ب‌٣خ٤ز‌زاضز‌)قْ٘ثبق٢س‌‌٦ّث‌٦ع٤ض‌فٞس‌٥ٝشبٟ‌ث‌٦قْ٘‌ٝح٤ٚٗ‌زض‌آٟای‌ٝی٧بی‌ٝبؾ٦زض‌ؾيط٥

[Lund, 2007ٜچ٢ی‌٠ؾیؿش‌ ‌ٝق٤ٞلا[. ‌ح٤ظ٧ًً‌٥بیی ‌ضؾ٤ثبر‌دط‌٧بیی‌قْ٘‌ٝیزض ‌ثب ‌ؾطیـ ٦ّ‌ ٕیط١س

‌[.Gupta and Roy,2007ا١س‌]قس٥

ثبقس.‌ث‌٦زٙی٘‌(‌ٝشبٟ‌ٝی3(‌ا١طغی‌ْٝب١یْی‌)2(حطاضر‌)1٘:‌)٢ٝجـ‌ا١طغی‌زض‌زؾشطؼ‌اظ‌ای٢ٝ‌٠بثـ‌قبٝ

‌ثبقس.فٌٞ‌ظیبز‌چ٢سی‌٠ّی٤ٚٝشطی‌،‌ث٨ط‌٥ثطزاضی‌اظ‌آٟ‌اٍشهبزی‌١ٞی

 

‌(Bebout et al., 1978:‌ؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌‌‌٢ٝبعٌ‌سحز‌ىكبض‌ظٝی‌٠)5-2قْ٘

  سٌگ داغ خطک -2-3-2-3

٧بیی‌١‌٦ّي٤شدصیطی‌ٕطٝبیی‌زض‌ؾ٢ٔا١طغی‌ظٝی٤١٠ؿ‌زیٖطی‌اظ‌٢ٝبثـ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌اؾز‌‌٦ّزض‌آٟ‌

ق١٤س‌٧‌٣یچ‌ؾیبٙی‌ثطای‌شذیط‌٥ؾبظی‌ّٞی‌زاض١س‌‌٣زض‌فٌٞ‌ّٞی‌اظ‌د٤ؾش‌٦ٍطاض‌ٕطىش‌٦ا١س،‌شذیط‌٥ٝی

-ق٢بؾی‌س٤ز٥ق٤ز.‌اظ‌١ؾط‌ظٝی١٠یع‌ٕيش‌٦ٝی‌٧HDRب‌شذبیط‌‌٣یب‌ا١شَبٗ‌ا١طغی‌زض‌آ٣‌ٟخ٤ز‌١ساضز.‌ث‌٦آٟ

‌افٞبً‌ّٞی‌خبی‌ٕطىش‌٦ا١س‌زض‌د٤ؾش٧٦بی‌آشضی١‌٠ي٤شی‌خ٤اٟ‌زض‌د٤ؾش ای،‌٧بی‌ٍبض‌٦٥ظٝی‌٦ّ‌٠زض

-آ٣ض١س.‌ثب‌س٤خ‌٦ث٢ٝ‌٦بثـ‌ا١طغی،‌ای٢ٝ‌٠بثـ‌زض‌ؾ١‌٦بحی‌٦ٝرشٚو‌ٍبث٘‌‌دیچ٢ی٢ٝ‌٠بعَی‌ضا‌ث٣‌٦خ٤ز‌ٝی

‌)خ٤یی‌ٝی ٧بی‌حطاضسی‌زٝبی‌(‌٢ٝبعٌ‌خطیب٧2ٟبی‌آسف‌ىكب١ی‌خ٤اٟ‌)(‌٢ٝبعَی‌ثب‌ىقبٙیز1ثبق٢س:

(‌ ‌ح3ثبلا ‌٢ٝبثـ ‌ٕطىش٦( ‌خبی ‌د٤ؾش٦ ‌زض ٦ّ‌ ‌ضازی٤ٝشطیِ ‌س٤ز٥طاضر ‌)ٝث٘ ‌ٕطا١یشی(‌ا١س ‌١ي٤شی ٧بی

[Gupta & Roy,2007.]‌



 

22 

 

س٤اٟ‌ث‌٦ع٤ض‌اٍشهبزی‌آة‌ا١س‌١٣ٞیّی٤ٚٝشطی‌اظ‌ؾغح‌ظٝی‌٠ٍطاض‌ٕطىش10‌٦ای‌٠ٝربظٟ‌زض‌فَٞی‌حس٣ز‌

١‌ ‌اظ‌آ١دبیی‌‌٦ّای‌٠شذبیط‌سرٚر٣‌٘ ‌اظ‌آٟ‌اؾشحهب٤ٞ١‌ٗز. ‌ضا ‌ثربض ي٤شدصیطی‌ّٞی‌ٕطٛ‌عجیقی‌‌٣یب

٧ب‌ثطای‌اؾشحهبٗ‌ا١طغی‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ىكبض‌٧یسض٣ٙیْی‌٧بی‌آظٝبیكی‌ا١دبٛ‌قس‌٥زض‌آٟزاض١س،‌زض‌دط٣غ٥

‌قْبه ‌ث‌٦زض٣ٟ‌زضظ٥ ‌آة‌ؾطز ‌عطیٌ‌یِ‌چب٥ ‌‌٣ؾذؽ‌اظ ‌اؾز. ‌ؾ٢ٔ‌ایدبز‌قس٥ ٧بی‌ٝه٤٢فی‌زض

ة(‌١ٞبیی‌اظ‌ای1‌‌٠-2ق٤ز.‌قْ٘‌)ٝرعٟ‌ىطؾشبز‌٥قس‌٣‌٥اظ‌عطیٌ‌چب‌٥زیٖط‌آة‌زاك‌‌٣ثربض‌ذبضج‌ٝی

‌[.Lund, 2007ز٧س‌]ٕطٝبیی‌ضا‌١كبٟ‌ٝی٢ٝجـ‌ظٝی٠

 گرهبیی  زهیي هٌبطق اکتطبف -2-4

٧بی‌ثبلایی‌د٤ؾش‌٦ظٝی‌٠ْٞٝ‌٠آ٣ضی‌اؾشرطاج‌ا١طغی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌اظ‌ٍؿٞزث‌٦زلای٘‌اٍشهبزی‌‌٣ى٠

زاض١س.‌ثط‌ٝج٢بی‌‌١ؾطی‌‌٦ّی٤ٚٝشط‌ف5‌ٌٕٞطٝبیی‌سب‌ث‌٦اٝط٣ظ‌ّٞشط‌اظ‌٧بی‌ظٝی٠سطی‌٠چب٥ثبقس.‌فٞیٌٝی

٧ب‌٣خ٤ز‌زاضز‌٧بیی‌‌٦ّدشب١ؿی٘‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زض‌آٟی‌١بحی٦ای‌اعلافبر‌ٝيیسی‌زضثبض٥سْش١٤یِ‌نيح٦

٧ب‌ٝكرم‌قس١س،‌ٍسٛ‌ثقسی،‌ق٢بؾبیی‌٢ٝبعَی‌اؾز‌س٤اٟ‌ث‌٦زؾز‌آ٣ضز.‌٢٧ٖبٝی‌‌٦ّای١‌٠بحی٦ضا‌ٝی

-خ٤ز‌زاضز‌‌٦ّای‌٠ّبض‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ض٣ـ٧ب‌‌٦ّ٣زض‌َٝیبؼ‌ٝحٚی‌دشب١ؿی٘‌ا١طغی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زض‌آٟ

‌ض٣ـ٧بی‌اّشكبىی‌ٝرشٚو‌ا١دبٛ‌ٝی ٧بی‌ٝرشٚيی‌‌٦ّزضاّشكبه‌٢ٝبعٌ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ث‌٦ّبض‌ق٤ز.

‌قبٝ٘‌)ٝی ‌ض٣ـ1ض١٣س ‌آة‌ق٢بؾی‌)( ‌ض٣ـ٧2بی‌ظٝی‌٠ق٢بؾی‌٣ ‌ض٣ـ٧3بی‌ز٣ضؾ٢دی‌)( ٧بی‌(

 ٧Gupta and Roy,2007;Bruhnؿش٢س‌](‌حيبضی‌اّشكبىی‌٧5بی‌غئ٤ىیعیْی‌‌٣)(‌ض٣ـ4غئ٤قیٞیبیی‌)

et al.2009٧بی‌اّشكبىی‌ث‌٦[.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ٝیساٟ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌٤ٝضز‌اضظیبثی،‌‌٠ْٞٝاؾز‌‌٦ّای‌٠ض٣ـ

٧بی‌اّشكبىی‌ث‌٦ّبض‌ٕطىش‌٦قس‌‌٥ثبیس،‌ّكو‌قْ٘‌خسإب‌٣‌٦١یب‌سطّیجی‌٤ٝضز‌اؾشيبز‌٥ٍطاض‌ٕیط١س.‌ض٣ـ

یطار‌١ي٤شدصیطی‌ظٝی‌٠ضا‌سؿ٨ی٢ّ‌٘س.‌اضظیبثی‌ز‌٣دبضاٝشط‌زٝب٧بی‌١ب٢٧دبض‌ثبلا،‌ؾیبلار‌ظیطؾغحی‌٣سنی

٧بیی‌ضا‌س٤ا١س‌٢ٝدط‌ث‌٦ّكو‌ٝیساٟ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌قس٧‌٣‌٥ٞچ٢ی‌٠زض‌٤ٝضز‌ٕؿشطـ‌آٟ‌ایس٥اثشسایی‌ٝی

[‌ ‌ثس٧س ‌ٝب ‌اؾشطاسػیBowen, 1989ث٦ ‌آة[. ‌٢ٝبثـ ‌ثبیس ‌ٍبث٘‌زؾشطؾی‌٧‌٣بی‌اّشكبىی ٧بی‌حطاضسی

‌٧سه‌ٍطاض‌ز ‌حطاضر‌اؾشرطاج‌دصیطی‌ضا ‌یب ‌١یط٣‌٣ ‌س٤ٙیس‌دبیساض ٢٧س‌‌٦ّث‌٦ا١ساظ‌٥ّبىی‌ثعضٓ‌ثبق٢س‌سب

‌[.‌Bruhn et al. 2009سضٞی‌٠ق٤ز]
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٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ث‌٦ع٤ض‌ذلان‌٦سكطیح‌قس.‌زض‌ازا٧‌٣‌٦ٝٞب١غ٤ض‌‌٦ّاقبض‌٥قس‌زض‌ای‌٠ىه٘‌ؾیؿشٜ

‌ق٤ز.زض‌ىه٘‌ثقس‌ث‌٦ٝقطىی‌٢ٝغ‌٦َٝغبٙقبسی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌دطزاذش‌٦ٝی
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‌هَقعیت جغرافیبیی هٌطقِ زهیي گرهبیی هحلات -3-1

‌ظٝی٠ ‌33○‌٧/45بی‌خنطاىیبییٕطٝبیی‌ٝحلار‌ثی‌٠فطو٢ٝغ٦َ ‌‌ ‌ع34‌ٗ٤○‌8/سب ٣‌ ٧بی‌قٞبٙی،

(.‌چ1‌ٟ٤-3اؾشبٟ‌ٝطّعی‌٣اٍـ‌قس‌٥اؾز‌)قْ٘‌قطٍی،‌زض‌خ٤٢ة‌قط51‌ً○50‌‌٣○15/خنطاىیبیی‌‌

١ب٢ٝس.‌ق٨طؾشبٟ‌ٝحلار‌ٕیطز،‌ای‌٠ٝحس٣ز‌٥ضا‌٢ٝغ‌٦َٝحلار‌ٝیق٨ط‌ٝحلار‌زض‌ای‌٠ٝحس٣ز‌٥ٍطاض‌ٝی

‌‌٣ی‌٣٠اظ‌عطه‌مطة‌ث‌٦ذٞ‌یٖب‌٣ٟاظ‌عطه‌خ٤٢ة‌ث‌٦اني٨ب‌٣‌ٟٕٚذب‌یبٟظ‌عطه‌قٞبٗ‌ث‌٣‌ٍٜ‌٦آقشا

‌سب‌حس٣ز‌٧ب،‌٥٤ّی٠ٝحه٤ض‌ث٤زٟ‌ث‌ثبقس.‌‌یٝحس٣ز‌ٝ‌یدبٟاضا‌٣‌ُاظ‌عطه‌قطً‌ث‌٦زٙ اظ‌‌یٝحلار‌ضا

ضا‌‌ای‌ی٧٤ّ٦ذب‌یآة‌٤٧‌٣ا‌ی٤١ف‌ییزٝب‌ٝه٤ٟ‌زاقش‌٣‌٦اثط‌ف٤اٝ٘‌ٝرشٚو‌آة‌٤٧‌٣ا‌ی١ب٨ٕب‌١ییطارسن

ؾطز‌‌ی٧ب‌ذ‌٣‌ِ٢ظٝؿشبٟ‌ی٧ب‌سبثؿشبٟ‌یق٨طؾشبٟ‌زاضا‌ی٠ا‌یق٨ط‌ث‌٦اضٝنبٟ‌آ٣ضز‌٥اؾز‌ثغ٤ض‌ّٚ‌یثطا

حساٍ٘‌زضخ‌‌٣‌٦ٕطازیزضخ‌٦ؾب١ش‌‌37حطاضر‌زض‌سبثؿشبٟ‌حس٣ز‌ثیكشطی‌٠زضخ٦(‌اؾز،‌یس)اٙجش‌٦١‌٦قس

‌ی٠ثطه‌‌٣ثبضاٟ‌زض‌ا‌یب٦١ثبضـ‌ؾبٙ‌یب١ٖی‌٣٠ٝ‌ثبقس‌‌یٝ‌ٕطازیزضخ‌٦ؾب١ش‌-8حطاضر‌زض‌ظٝؿشبٟ‌حس٣ز‌

‌[.‌1386]ظٝب١ی‌دسضا٧‌٣‌ْٛٞبضاٟ،‌‌اؾز‌یٚیٞشط300‌ٝق٨ط‌عجٌ‌آٝبض‌٤ٝخ٤ز‌

 

‌ٝحلار‌ٕطٝبییی٢ٝ٠غ‌٦َظٝ:‌٤ٍٝقیز‌1-3قْ٘
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‌آة ‌چك٦ٞ ‌زض‌٣خ٤ز ٦ّ‌ ‌ثبض ‌زائٞی‌ٙق٘ ‌ض٣زذب٦١ ‌اؾز. ‌قس٥ ‌ای‌٠ق٨ط ٧بی‌عجیقی‌ثبفث‌آثبزا١ی

خ٤٢ة‌ق٨ط‌ٝحلار‌خطیبٟ‌زاضز‌اظ‌ض٣ز٧بی‌١‌ٜ٨ٝبحی‌٦اؾز‌‌٦ّدؽ‌اظ‌دی٤ؾش‌٠ث‌٦ض٣زذب‌٦١ٍٜ‌ض٣ز،‌آة‌

٢سٛ،‌س٤اٟ‌ث‌٦ٕضیعز.‌ظضافز‌١بحی‌٦ث‌٦ع٤ض‌فٞس‌٥آثی‌اؾز‌‌‌٣اظ‌ٝحه٤لار‌آٟ‌ٝیآٟ‌ث‌٦زضیبچ١‌٦ِٞ‌ٝی

‌٧بی‌ظی٢شی،‌ؾجعیدبر‌‌٣ٕیب٧بٟ‌زاض٣یی‌اقبض٤ٞ١‌٥ز.خ٤،‌ا٤١اؿ‌ٕ٘

‌زهیي ضٌبسی هٌطقِ -3-2

 Yousefi etؾیطخبٟ‌ٍطاض‌ٕطىش‌٦اؾز‌]-ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ثط‌ض٣ی‌٤١اض‌‌٥٤ّظایی‌ؾ٢٢سج٢ٝغ‌٦َظٝی٠

al., 2010‌.] ٢ٝغ‌٦َؾیطخب٨ٝ‌ٟٞشطی٢ٝ‌٠غ‌٦َىط٣ضا١ف‌حبقی‌٦ٍبض‌٥زض‌ایطاٟ‌اؾز.‌ای‌٠-٢ٝغ‌٦َؾ٢٢سج

‌زاضز‌‌٦ّض١٣س‌ّٚی‌آٟ‌قٞبٗ‌ ‌ث٤ٝ‌٦اظار‌ض٣ضا١سٕی‌ظإطؼ‌ٍطاض ٣‌ ‌اٝشساز ث‌٦ن٤ضر‌٤١اضی‌ع٤لا١ی‌زض

‌250سب‌‌150ّی٤ٚٝشط‌‌٣د٢٨بی‌آٟ‌زض‌حس٣ز‌‌1500خ٤٢ة‌قطٍی‌اؾز.‌زضاظای‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َحس٣ز‌-مطثی

‌ٝی ‌ّی٤ٚٝشط ‌ایطاٟ ‌ظیط ‌١ئ٤سشیؽ‌ث٦ ‌اٍیب٤١ؾی ‌ىط٣ضا١ف‌نيح٦ ‌اثط ‌زض ‌٢ٝغ٦َ ‌ای٠ ‌ا٣اذط‌ثبقس. ‌اظ ٦ّ

‌ای‌٦ْ٢نيح‌٦فطثؿشبٟ‌ثب‌نيح‌٦ایطاٟ‌زض‌ ّطسبؾ‌٦آمبظ‌قس‌٥ث٤ز‌‌٣زض‌ز٣ضاٟ‌ؾ٤٢ظ٣ئیِ‌ازا‌٦ٝیبىز‌سب

ق٢بؾی‌٢ٝغ‌٦َ(‌١َك‌٦ظٝی2٠-3[.‌قْ٘‌)Berberian, 1981ٝی٤ؾ‌٠ثطذ٤ضز‌ّطز،‌ث٣‌٦خ٤ز‌آٝس‌٥اؾز‌]

‌١كبٟ‌ٝی ‌ضا ‌ٝغبٙق٦ ‌ضذ٤ٞ٢ٟ‌زاض٤ٝ١ضز ‌ای٢ٝ‌٠غ٦َ ‌ؾبظ١س٧بی‌ٝرشٚيی‌زض ‌ٙحبػ‌ؾ٢ی‌ز٧س. ‌ث٦ س‌٦ّ

‌ثبقس:ٝشقٌٚ‌ث‌٦دطّبٝجطی‌٠سب‌ف٨س‌حبضط‌ٝی

‌پرکبهجریي -3-2-1

٧بی‌زٕط١٤ٕی‌ىیٚیز،‌٤ّاضسعیز‌٧‌٣بی‌دطّبٝجطی٤ٝ‌٠خ٤ز‌زض‌٢ٝغ‌٦َقبٝ٘‌ؾ٢ٔسطی‌٠ؾ٢ٍٔسیٞی‌

‌)mtpدبضا٢ٕبیؽ‌) ‌٨ّط ‌ؾبظ١س ‌اؾز. )pЄkٔؾ٢‌ ‌اظ ‌ثرف‌زیٖطی ‌١یع ‌ضا‌( ‌٢ٝغ٦َ ‌دطّبٝجطی٠ ٧بی

‌[.‌Thiele et al., 1968ا١س‌]قس٧‌٥ب‌زض‌ثقضی‌اظ‌٢ٝبعٌ‌سب‌حس٣زی‌زٕط٤ٕٟؾ٢ٔ‌ز٧س،‌ای٠سكْی٘‌ٝی

‌پبلئَزٍئیک -3-2-2

سطی٣‌٠احس‌ؾ٢ٖی‌دبٙئ٤ظ٣ئیِ‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َث‌٦ّبٝجطی‌٠دیكی‌٠سقٌٚ‌زاضز.‌ای٣‌٠احس‌ؾ٢ٖی‌٧ٜ‌اضظ‌٠٨ّ

‌٧بی‌ای٣‌٠احس‌ؾ٢ٖی‌زض‌قٞبٗ‌مطة‌ق٨طؾشبٟ‌ٝحلار‌‌(.‌ضذЄsٟ٤ٞ٢ؾبظ١س‌ؾٚغب١ی‌٦زض‌اٙجطظ‌اؾز‌)
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‌

 (.Thiele et al., 1968):‌١َك‌٦ظٝی‌٠ق٢بؾی‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ثب‌سنییطار‌اظ‌2-3قْ٘‌
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٧بی‌ضریٜ‌لای‌٦ث‌٦ق٢بذشی‌قبٝ٘‌ز٤ٙ٣ٝیز‌٣خ٤٢ة‌٧ؿشیدبٟ‌ٕؿشطـ‌زاض١س.‌اظ‌ٙحبػ‌ضذؿبض‌٥ؾ٢ٔ‌

‌٢ٝبع٥٤٨ٍ‌ٌ ‌ثطذی‌اظ ‌زض ‌ض٣ق٠، ‌سب ‌سیط٥ ‌ذبّؿشطی، ‌لای٦ض١ٔ‌ظضز، ث٢سی‌٢ٝؾٜ‌حب٣ی‌٤١اض٧بی‌ای‌ثب

٧بی‌اّؿیس‌آ‌٣‌٠٧ّٚؿیز‌ث‌٦ن٤ضر‌٤١اض‌یب‌چطسی‌ذبّؿشطی‌ض١ٔ‌ٝشٞبی٘‌ث‌٦ؾيیس‌‌٣زض‌٤ٝاضزی‌ّب١ی

اظ‌آ١دب‌‌٦ّزض‌١بحی‌٦ٕٚذبیٖبٟ‌حس‌ظیطی‌‌٠.[1386ٟ،‌ق١٤س‌]ظٝب١ی‌دسضا٧‌٣‌ْٛٞبضاض‌٦ٕزض‌آٟ‌زیس‌٥ٝی

ٕیطز‌‌٣حس‌ثبلایی‌آٟ‌ثب‌ٝد٤ٞف‌٦زض٧ٜ‌ضیرش٧‌٦بی‌٧ٜ‌اضظ‌ؾبظ١س٨ّط‌ٍطاض‌ٝیآٟ‌ثط‌ض٣ی‌ٝد٤ٞف‌٦ؾ٢ٔ

٧بی‌ؾٚغب١ی‌٦زض‌اٙجطظ‌ثطای‌س٤اٟ‌ؾ٢ی‌ٝقبزٗ‌ز٤ٙ٣ٝیز(‌د٤قیس‌٥قس‌٥اؾز‌ٝیЄlظا٤ٕٟ‌)-ؾبظ١س‌لا٤ٟٙ

‌[.Thiele et al., 1968آٟ‌زض‌١ؾط‌ٕطىز‌‌]

٧بی‌خ٤٢ة‌٧ؿشیدبٟ‌زض‌٢ٝغ٧‌٦َبی‌قط‌٣‌ًمطة‌ٝحلار‌‌٣زض‌ٍؿٞزظا٤ٕٟ‌زض٥٤ّ-ؾبظ١س‌لا٤ٟٙ

‌ای٣‌٠احس‌ؾ٢ٖی‌زض‌ثرف ٧بی‌اؾٚیشی‌ع٤ؾی‌سط‌ثیكشط‌اظ‌قی٧٘بی‌دبیی٤ٝ٠ضز‌ٝغبٙق‌٦ثط١٣عز‌زاضز.

‌ٝبؾ٦ ‌سنییطار‌خب١جی‌ث٦ ‌ث‌٦ؾ٤ی‌ثبلا‌ثب ‌اؾز‌٦ّ ‌آثی‌دسیس‌آٝس٥ بی‌آض٤ّظی‌٧ؾ٢ٔض١ٔ‌ٝشٞبی٘‌ث٦

ق٤ز.‌زض‌اثط‌ث٨ٜ‌ضیرشٖی‌ظٝی‌٠ؾبذشی‌زض‌ای‌٠ٝد٤ٞف٣‌،٦احس٧بی‌ّٞی‌زٕط‌٦١٤ٕزا‌٦١ضیع‌سجسی٘‌ٝی

‌ٝبؾ٦ ٣‌ ‌آٝیرش٦قیٚی ‌زض٧ٜ ‌آٟؾ٢ٖی ‌خساؾبظی ٣‌ ‌‌٣ا١س ‌دسضاٛ ‌]ظٝب١ی ‌اؾز ‌ٝكْ٘ ‌یْسیٖط ‌اظ ٧ب

 Thieleض‌زاضز‌](‌ثب‌ؾ‌٠ّطث١٤یيط‌ٍطاЄmظا٤ٕٟ،‌ؾبظ١س‌ٝیلا‌)-[.‌ثط‌ض٣ی‌ؾبظ١س‌لا٧1386ٟ٤ْٙٞبضاٟ،‌

et al., 1968‌‌.]‌

‌ٍؿٞزضزیو‌ؾ٢ٔ ‌٧ٞچ٢ی‌٠زض ‌مطة‌ق٨طؾشبٟ‌ٝحلار‌٣ ٣‌ ‌قٞبٗ ‌ؾ‌٠دطٝی‌٠زض ٧بی‌٧بی‌ث٦

٧بی‌دطٝی‌٠ث‌٦ؾجت‌ث٨ٜ‌ضیرشٖی‌ؾبذشبضی‌خ٤٢ة‌قطٍی‌آٟ‌ٕؿشطـ‌٣ؾیقی‌زاض١س.‌حس‌ظیطی‌٠ؾ٢ٔ

(‌‌٣آ٧ْی‌Pdز٤ٙ٣ٝیشی‌)٧بی‌(‌ٝقشَس١س‌‌٦ّای‌٠ؾ1968ٔ٢ث٣‌٦ض٤ح‌ٝكرم‌١یؿز.‌سی٧‌٣‌٦ْٚٞبضاٟ‌)

(Pٟثط‌ض٣ی‌ؾبظ١س‌ٝیلا‌ٍطاض‌زاض١س‌آ‌)ٔسطیبؼ‌٧ب‌٧ٞچ٢ی‌٠ثطذی‌اظ‌ای‌٠ؾ٢‌ ‌ٝطسجظ‌ثب ٧بی‌آ٧ْی‌ضا

٧ب‌ث‌٦ن٤ضر‌٧ٜ‌قیت‌‌٣(‌ٝقشَس١س‌‌٦ّای‌٠ؾ1386ٔ٢دسضا٧‌٣‌ْٛٞبضاٟ‌)‌یظٝب١زا٢١س‌٣ٙی‌ظیطی‌٠ٝی

‌ا١س.‌٦ٍطاض‌ٕطىش٦ظا‌٣‌ٟ٤ٕیب‌ز٤ٙ٣ٝیز‌ؾٚغب١ی-٧بی‌٧ٜ‌اضظ‌لا٤ٟٝ٤ٙاظی‌ثط‌ض٣ی‌ؾ٢ٔ
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‌هسٍزٍئیک -3-2-3

‌)ا٣ٙی‌٠ثط١٣عزٕی‌ؾ٢ٔ ‌اٙیْب ‌ؾبظ١س ‌ثب ‌٣احس‌ؾ٢ٖی‌٧ٜ‌اضظ ‌ؾ٧Ӄu‌٠بی‌ٝع٣ظ٣ئیِ‌ٝطسجظ‌ثب ‌ثب )

‌آ٧ِ ‌ؾ٢ٔ ‌قبٝ٘ ‌ثبلا ‌ث٦ ‌دبیی٠ ‌اظ ‌آٟ ‌ؾ٢ٔ‌ق٢بذشی ‌ضذؿبض٥ ‌اؾز. ‌ٝیب١ی ‌سب ‌ظیطی٠ ٧بی‌سطیبؼ

‌ ٣‌ ‌ث‌٦ن٤ضر‌دی٤ؾش٦ ‌ض١ٔ‌ذبّؿشطی‌٦ّ ‌ث٦ ‌ض٣ی‌ؾ٢ٔ‌آ٧ِٝیْطایشی‌ضریٜ‌لای٦ ٧بی‌سسضیدی‌ثط

ای‌ض٧‌ٔ١بی‌ز٤ٙ٣ٝیشی‌ضریٜ‌لای‌٦ثب‌ؾغح‌ىطؾبیف‌٥٤٨ٍث٤ٚضی‌٠ث‌٦ؾ‌٠دطٝی‌٠ٍطاض‌زاض١س،‌ؾ٢ٔ‌آ٧ِ

-٧بی‌٣ض٦ٍٝشط‌ضربٝز‌زاض١س،‌آ٧50‌ِ٧بی‌١بظُ‌اظ‌ؾیٚیؽ‌‌٣ٕب٧ی‌چطر‌‌٦ّث‌٦سَطیت‌ث٧‌٦ٞطا‌٥ض٦ٕ

ق١٤س،‌ظضز‌ض١ٔ‌ضریٜ‌لای‌٦زیس‌٥ٝیای‌٧بی‌ٝبؾ٧٦ب‌ز٤ٙ٣ٝیزای‌ث‌٦ض١ٔ‌ذبّؿشطی‌‌٦ّزض‌ٝیبٟ‌آٟ

‌ؾ٢ٔٝی ‌٨١كش٦ثبقس. ‌اظ ‌ٍؿٞز ‌ثبلاسطی٠ ‌اذیط ‌اذشهبل‌ٝی٧بی ‌ذ٤ز ‌ث٦ ‌سطیبؼ‌ضا ‌ثب‌٧بی ٣‌ ز٢٧س

‌ؾ٢ٔ ‌ٝبؾ٦ ‌س٤ؾظ ‌ٝی١بدی٤ؾشٖی ‌د٤قیس٥ ‌قٞكِ ‌ٍبفس٥ ‌٤ّاضسعیشی ‌٧‌٣بی ‌دسضاٛ ‌]ظٝب١ی ق١٤س

‌ ‌ؾبظ١س‌قٞكِ‌ٍطاض٧1384ْٞبضاٟ، ‌ظیط ‌زض ‌ای٣‌٠احس٧ب ٦ّ‌ ‌آ١دب ‌اظ س٤ا٢١س‌ؾ٢ٔ‌ٝرعٟ‌زاض١س‌ٝی‌[.

‌دؽ‌ای‌٠ؾ٢ٔؾیؿشٜ‌ظٝی٠ ‌سكْی٘‌ز٢٧س، ‌ٝیٕطٝبیی‌ٝحلار‌ضا ‌ٝغبٙقبر‌٧ب س٤ا٢١س‌١َف‌٨ٝٞی‌زض

‌اّشكبىی‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َزاقش‌٦ثبق٢س.

ثبقس.‌٧بی‌ٝقبزٗ‌ثب‌ؾبظ١س‌قٞكِ‌زضاٙجطظ‌ٝی(،‌ؾ٣Jsٔ٢احس‌ؾ٢ٖی‌ثقسی‌ٝع٣ظ٣ئیِ‌زض‌٢ٝغ‌٦َ)

‌زاضای‌ؾ‌٠غ٣ضاؾیِ‌ث٤ز٥ای‌٠ؾ٢ٔ ‌دطا٢ّسٕی‌چكٖٞیطی‌ثطذ٤ضزاض‌‌٧ب ‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦اظ ‌ٕؿشط٥ ‌زض ٣

‌ٍبفس‌٥ای٣‌٠احس‌‌٦ّثب‌١بدی٤ؾشٖی‌زٕطقیت‌ثط‌ض٣ی‌ؾ٢ٔ ٧بی‌سطیبؼ‌ٍطاض‌زاض١س‌اظ‌چ٢سی‌٠ٝشط‌اؾز.

ای‌ؾ٤ذش‌٦سكْی٘‌قس‌٥اؾز‌‌٦ّث٧‌٦بی‌٤ّاضسعیشی‌ضریٜ‌لای‌٦ث‌٦ض٥٤٨ٍ‌ٔ١ؾ٢ٔٝشط(‌ٝبؾ6‌٦)ّٞشط‌اظ

-ی‌ذبّؿشطی‌سیط٥،‌ؾجع‌ظیش١٤ی،‌ٍطٝع‌ٝشٞبی٘‌ث‌٦اضم٤ا١ی‌ثب‌ٝیبٟ‌لای٧٦بی‌ؾیٚشع٤ض‌سسضیدی‌ث‌٦قی٘

ق١٤س.‌ضربٝز‌ای٧‌٠بی‌آ٧ْی‌سب‌آ٧ِ‌ٝبؾ‌٦ای‌ٝش٤ؾظ‌سب‌ضریٜ‌لای‌٦سجسی٘‌ٝی٧بیی‌اظ‌ٝبؾ‌٦ؾ٢ٔ

‌ ‌حس٣ز ‌زض ‌‌٣1500احس ‌ٝی‌2000سب ‌ثطآ٣ضز ‌زٙی٘‌چی٠ٝشط ‌ث٦ ٣‌ ‌اظ‌ٕطزز ‌زاضز ٦ّ‌ ذ٤ضزٕی‌ٝلایٞی

‌[.1386اؾز‌]ظٝب١ی‌دسضا٧‌٣‌ْٛٞبضاٟ،‌ٕؿشطـ‌چكٖٞیطی‌ثطذ٤ضزاض‌

ثب‌س٤خ‌٦ث٤ٝ‌٦اضز‌شّط‌قس‌٣‌٥اظ‌آ١دب‌‌٦ّؾبظ١س‌قٞكِ‌یِ‌ؾ٢ٔ‌د٤قكی‌فبٙی‌ثطای‌ٝربظٟ‌ظٝی‌٠

‌ایطاٟ‌اؾز‌] ‌ٝیBowen, 1989ٕطٝبیی‌زض ‌ای‌٠ؾ٢ٔ[، ٦ّ‌ ‌ٝیس٤اٟ‌ى٨ٞیس س٤ا٢١س‌ؾ٢ٔ‌د٤قكی‌٧ب
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‌٥اّشكبىی‌زض‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َثبیس‌ث‌٦ای١‌٠ْش‌٦ٕطٝبیی‌زض‌ٝحلار‌ثبق٢س،‌ث٢بثطای‌٠زض‌ا١دبٛ‌دط٣غٝرعٟ‌ظٝی٠

‌س٤خ٤ٞ١‌٦ز.

(‌ث٧‌٦ٞطا٧Kmv‌٥بی‌آسكيكب١ی‌)٧ب‌‌٣ؾ٣ٔ٢احس٧بی‌ؾ٢ٖی‌ّطسبؾ‌٦اظ‌دبیی‌٠ث‌٦ثبلا‌قبٝ٘‌س٤ىیز

‌٤ٖٚ٢ّ‌٣ٝطا٧ب‌)ٝبؾ‌٦ؾ٢ٔ ‌ٝبض‌٣‌ٟؾ٧Kmcٔ٢ب ٧بی‌(‌ث٧‌٦ٞطا‌٥آKmmِ٧ای‌)٧بی‌آ٧ْی‌لای٦(،

‌)‌1ا٣ضثیش٤ٙی٢ب ‌قیKml٘زاض ‌آذط ‌زض ٣‌ )(‌ ‌ذبّؿشطی ‌ؾیٚشی ‌ٝی٧Kuبی ‌ؾبظ١س‌( ‌ض٣ی ٦ّ‌ ثبق٢س،

‌[.‌Thiele et al., 1968ا١س‌]قٞكِ‌ٍطاض‌ٕطىش٦

‌سٌَزٍئیک -3-2-4

‌‌٣ٝبؾ‌٦ؾ٢ٍٔسیٞی ‌٧Es‌٣بی‌ائ٤ؾ‌٠)سطی٣‌٠احس٧بی‌ؾ٢ٖی‌ؾ٤٢ظ٣ئیِ‌زض‌٢ٝغ٤ٖٚ٢ّ‌٦َٝطا٧ب )

(‌OMmی‌آ٧ْی‌)٧ب(‌٧ؿش٢س‌‌٦ّؾبظ١س‌اٙی٤ٖٝی٤ؾ‌٠ٍٜ‌ثب‌ضذؿبض٧Ev٥بی‌آسكيكب١ی‌ائ٤ؾ‌٠)ؾ٢ٔ

‌ٝی ‌ٍطاض ‌ض٣ی‌آٟ ‌ؾذؽ‌٤ٖٚ٢ّٝطای‌دٚی٤ؾ‌٠)ثط ‌٨١بیز‌Plٕیطز. ‌زض ٣‌ ‌زاضز ‌ٍطاض ٍٜ‌ ‌ض٣ی‌ؾبظ١س ‌ثط )

-٧بی‌ؾ٢ٖی‌‌٠٨ّسط‌ضا‌ثب‌١بدی٤ؾشٖی‌ٝیق١٤س‌٣‌٦ّاحس٧بی‌٤ّاسط١طی‌زض‌١َبط‌ٝرشٚو‌زیس‌٥ٝی٨١كش٦

‌اظ‌ثی٨١‌٠كشThiele et al., 1968٦د٤قب٢١س‌] ٧بی‌خ٤ا٢‌٣‌ٟغ‌٦َسطا٣ضس٧٠بی‌٤ّاسط١طی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌ٝ[.

(‌ ‌Qsٜ٨ٍٝسیٞی ٦ٞ٧‌ ‌اظ ‌ٝی( ‌ؾ٢ٔسط ‌ای٠ ‌چ٤ٟ ‌ّطث٢برثبق٢س، ‌ؾ٢ٔ‌قسٟ ‌اثط ‌زض ‌ز٧ب٧‌٦١ب ‌زض ٧ب

‌ای‌٠سطا٣ضس٧٠بی‌آة‌ٕطٛ‌ث٣‌٦خ٤ز‌ٝیچك٦ٞ ٕطٝبیی‌ث٤ز٧‌٥بی‌ؾغحی‌٢ٝبثـ‌ظٝی٧٠ب‌خعء‌١كب٦١آی٢س.

[Wibowo, 2006‌‌٣زض‌اّشكبه‌٢ٝبثـ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ا٧ٞیز‌٣یػ٥‌]ی‌زاضز،‌ث٤یػ‌٥ظٝب١ی‌‌٦ّاظ‌ض٣ـا-

‌[.‌Vaughan et al., 2005ق٤ز‌]٧بی‌ؾغحی‌ٝث٘‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌زض‌اّشكبه‌ای٢ٝ‌٠بثـ‌اؾشيبز‌٥ٝی

‌ّبی آثگرم هحلاتچطوِ -3-3

٧ب‌زض‌ثیؿز‌ّی٤ٚٝشطی‌ٕطٝبیی‌ٝحلار‌٣خ٤ز‌زاضز.‌ای‌٠چك٦ٞآثٖطٛ‌زض‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠قف‌چك٦ٞ

ؾشبی‌آثٖط٣‌ٛاٍـ‌قس‌٥ا١س.‌ثیكشط‌ٝطزٛ‌آثٖطٛ‌زاضای‌ٝكبمٚی‌قٞبٗ‌قطً‌ق٨ط‌ٝحلار‌‌٣زض‌١عزیْی‌ض٣

‌چك٦ٞ ‌ای٠ ‌ثب ‌چك٦ٞٝطسجظ ‌٧ؿش٢س. ‌ٝحس٣ز٧٥ب ‌زض ‌آثٖطٛ ‌ٝطثـ‌٧بی ‌ّی٤ٚٝشط ‌ؾ٦ ‌٣ؾقز ‌ث٦ ای

                                                 
1
 . Orbitolina 
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٧بی‌آثٖط٤ٝ‌ٛخ٤ز‌زض‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َضا‌١كبٟ‌(‌١ب‌٣‌ٛٝرشهبر‌خنطاىیبیی‌چك1٦ٞ-3ا١س.‌خس٣ٗ‌)ٍطاضٕطىش٦

‌[.Porkhial and Nouraliee, 2010ز٧س‌]ٝی

 ٝحلار‌آثٖط٧‌ٛبیچك‌٦ٞیبییٝرشهبر‌خنطاى‌١ب1‌:٣‌ٛ-3خس٣ٗ‌

‌١بٛ‌چك‌٦ٞقٞبض٥
ع٤ٗ‌خنطاىیبیی‌

‌)قطٍی(

فطو‌خنطاىیبیی‌

‌)قٞبٙی(

‌34˚‌00′‌37″‌50˚‌33′‌21″‌آة‌ز١ج1‌٦

‌34˚‌00′‌36″‌50˚‌33′‌30″‌آة‌ؾٚیٞب١ی2‌٦

‌34˚‌00′‌22″‌50˚‌33′‌44″‌آة‌ؾسا‌3

‌34˚‌00′‌02″‌50˚‌33′‌44″‌آة‌حْی4‌ٜ

‌34˚‌00′‌24″‌50˚‌32′‌53″‌ؾطثبظ‌5

‌34˚‌00′‌23″‌50˚‌32′‌52″‌قيب‌6

‌

ث‌٦زٙی٘‌زثی‌ظیبز‌چك‌٦ٞآثٖطٛ‌قيب،‌حس٣ز‌ؾی‌ؾبٗ‌ٍج٧‌٘شٚی‌دب١عز‌٥اسب‌٦ٍزض‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َؾبذش‌٦

‌قس.‌ای٧‌٠ش٘‌زاضای‌سقساز‌ظیبزی‌حٞب‌٣‌ٛاؾشرط‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌اؾشيبز‌٥ثطای‌آة‌زضٝب١ی‌اؾز.

‌اکتطبفی اًجبم ضذُ قجلیکبرّبی  -3-4

‌ّبضق٢بؾبٟ‌ثرف‌ظٝی12‌٠حس٣ز‌ ‌ا١دبٛ‌دط٣غ٥ٕطٝبیی‌ؾبظٝبٟ‌ا١طغیؾبٗ‌ٍج٘، ای‌٧بی‌‌٤١ایطاٟ‌ثب

ٕطٝبیی‌ضا‌ٝكرم‌٤ٞ١ز١س.‌یْی‌اظ‌آ٢ٝ‌ٟبعٌ‌سحَیَبسی،‌٢ٝبعٌ‌ٝؿشقس‌ّك٤ض‌اظ‌١ؾط‌٢ٝبثـ‌ا١طغی‌ظٝی٠

ث٤ز‌٣‌٥ؾ‌٦اؾشبٟ‌ٍٜ،‌ٝطّعی‌‌‌٣اني٨بٟ‌اؾز‌‌٦ّثؿیبض‌٣ؾیـ‌-ٝؿشقس،‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار

‌ٕیطز.اني٨بٟ‌ضا‌زض‌ثط‌ٝی

‌ ‌ا١طغی‌ظٝی٠" دط٣غ٥ ‌ٝحلاردشب١ؿی٘‌ؾ٢دی ‌٢ٝغ٦َ ‌زض ‌قس.‌" ٕطٝبیی ‌٣إصاض ‌١یط٣ ‌دػ٧٣كٖب٥ ث٦

ٕطٝبیی‌زض‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َثؿیبض‌٣ؾیـ‌ث٤ز.‌زض‌ٝطح٧‌٦ٚسه‌انٚی‌ای‌٠دط٣غ‌٥ق٢بؾبیی‌٤١احی‌ٝؿشقس‌ظٝی٠

افٜ‌اظ‌چی‌٦٢ق٢بؾی،‌سْش١٤ی‌٣‌ِآسكيكبٟ‌ق٢بؾی‌٢ٝغ‌٦َٝحلار‌ا٣ٗ‌دط٣غ٥،‌اعلافبر‌ظٝی‌٠ق٢بؾی‌

‌ ‌١یط٣، ‌]دػ٧٣كٖب٥ ‌ٕطىش٢س ‌ثطضؾی‌ٍطاض ‌٤ٝ11388‌٦ّضز ‌ای‌٠ٝغبٙقبر‌ٝكرم‌قس ‌اؾبؼ‌١شبیح ‌ثط .]

‌ظٝی٠ ‌]ؾیؿشٜ ‌ ‌اؾز ‌ٍسیٞی ‌یِ‌ؾیؿشٜ ‌ٝحلار ‌زض‌Porkhial and Nouraliee, 2010ٕطٝبیی .]



 

32 

 

اني٨ب٤ٝ‌ٟضز‌ثطضؾی‌ٍطاض‌ٕطىش٢س.‌‌-ٕطٝبیی‌ٝحلار‌٦ظٝی٧٠بی‌آثٖط٣‌ٛاٍـ‌زض‌٢ٝغَٝطح‌٦ٚز٣ٛ‌چك٦ٞ

(‌‌٣اظ‌1-3ٕطٝبیی‌ٝحلار‌سقیی‌٠قس‌٥)خس٧‌ٗ٣بی‌آثٖط٢ٝ‌ٛغ‌٦َظٝی٠زض‌ای‌٠ٝطح٤ٝ‌٦ٍٚقیز‌چك٦ٞ

‌قیٞیبیی‌آة‌ای‌٠چك٦ٞای‌٠چك٦ٞ ‌ذ٤ال‌ىیعی٤ْ ‌١شید٦ ‌زض ‌ٕیطی‌قس، ٦١٤ٞ١‌ ‌ثط‌٧ب ‌سقیی‌٠قس. ٧ب

‌[:Porkhial and Nouraliee, 2010اؾبؼ‌ای‌٠ٝغبٙقبر‌ٝكرم‌قس‌‌٦ّ]

سط‌ای٧‌٠بی‌فٞیٌٕطٝبیی‌ٝحلار‌ی٢ٝ‌ِجـ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌٢ٝبؾت‌زض‌ٍؿٞززض‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠-1

‌٢ٝغ٣‌٦َخ٤ز‌زاضز.

‌ظٝی‌٠-2 ‌ؾسیٜزٝبی‌٢ٝجـ ‌س٤ؾظ‌ف٢بنط ‌ٕیطی‌زٝب ‌ٝحلار‌ثطاؾبؼ‌ا١ساظ٥ -ٕطٝبیی‌٢ٝغ٦َ

‌ثبقس.زضخ‌٦ؾب١شیٖطاز‌ٝی‌162دشبؾیٜ‌

‌ظٝی‌٠-3 ‌زثی‌ثبلای‌چك٦ٕٞطٝبیی‌ٝحلا٢ٝجـ ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌ثب ٣‌ ‌ٍبث٘‌ٍج٤ٙی‌زاقش٦ ٧بی‌ر‌حدٜ

‌ٙیشط‌ثط‌ثب١ی٦(‌اظ‌١ي٤شدصیطی‌ذ٤ثی‌١یع‌ثطذ٤ضزاض‌اؾز.‌5/32آثٖطٛ‌)

‌ٝن٢بعیؽ ‌ٝغبٙقبر ‌ؾ٤ٛ، ‌ٝطح٦ٚ ‌ظٝی٠زض ‌٢ٝغ٦َ ‌زض ‌٤٧ایی ‌ٝحلارؾ٢دی ‌ا١دبٛ‌‌-ٕطٝبیی اني٨بٟ

ٕطٝبیی‌ق٢بؾبیی‌٢بعٌ‌ٝؿشقس‌ظٝی٧٠بی‌١ي٤شی‌فٞی٢ٝ‌ٌغ٧ٝ‌٣‌٦َب‌‌٣س٤ز٥ٕطىز‌‌٣ث‌٦ِّٞ‌آٟ‌ٕؿ٘

‌[.11388(‌]دػ٧٣كٖب١‌٥یط3‌،٣-3ٕطٝبیی‌ٝحلار‌یْی‌اظ‌ای٢ٝ‌٠بعٌ‌اؾز‌)قْ٘‌قس،‌٢ٝ‌٦ّغ‌٦َظٝی٠

٧بی‌ٝب٤٧اض‌٥اؾشط‌اظ‌ز٢ٝ‌٣ؾط‌ٝشيب٣ر‌٤ٝضز‌ثطضؾی‌ٍطاض‌ٕطىش٢س،‌ثطضؾی‌١ح‌٥٤زض‌ٝطح‌٦ٚچ٨بضٛ،‌زاز٥

‌١ب٢٧دبضی ‌٣دطا٢ّسٕی ‌ض٣ظ( ‌)س٤ؾظ‌سهب٣یط ‌ثطای‌ؾطفز‌‌٧بی‌حطاضسی ‌قس٥. ‌٤١احی‌زٕطؾبٟ ثطضؾی

اني٨ب٤ٝ‌ٟضز‌ثطضؾی‌-٧بیی‌اظ‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار٧ب،‌ٝحس٣ز٥ثركیسٟ‌ث‌٦ىطای٢س‌سيؿیط‌زاز٥

‌ث٤ز١س‌ ‌قس٥ ‌ا١شربة ‌٤٧ایی ‌ٝن٢بعیؽ‌ؾ٢دی ٣‌ ‌ق٢بؾی ‌ظٝی٠ ‌ٝغبٙقبر ‌س٤ؾظ ‌ٍجلا ٦ّ‌ ‌ٕطىز ٍطاض

‌[.21388]دػ٧٣كٖب١‌٥یط٣،‌
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‌

‌ّبی استفبدُ ضذُ در تحقیقدادُ -3-5

‌ثب١ِ‌اعلافبسی‌زاز٥ ‌ٝب٤٧اض٧٥بی‌ظٝی٠ثطای‌ایدبز ‌ٝن٢بعیؽ‌٤٧ایی‌٣ ‌غئ٤قیٞیبیی، ‌اظ‌ق٢بؾی، ای،

ق٢بؾی‌آٝطیْب‌ق٢بؾی‌ایطا‌٣‌ٟؾبظٝبٟ‌ظٝی٧٠بی‌‌٤١ایطاٟ‌)ؾب١ب(،‌ؾبظٝبٟ‌ظٝی٠اعلافبر‌ؾبظٝبٟ‌ا١طغی

‌اؾشيبز‌٥قس‌٥اؾز.

‌ایّبی هبَّارُدادُ -3-5-1

٢ٝETMغ٤ٝ‌٦َضز‌ٝغبٙق‌٦س٤ؾظ‌یِ‌سه٤یط‌اظ‌ٝب٤٧اض٢ٙ‌٥سؾز‌ثب‌ؾ٢د٢س‌٥
165‌‌٣ثب‌قٞبض‌٥ٕصض‌‌+

‌ ‌ٝی‌36ضزیو ‌زاز٥ ‌د٤قف ‌ؾبٗ ‌ث٦ ‌ٝطث٤ط ‌سه٤یط ‌ای٠ ‌ؾبیز‌ٝی‌2000ق٤ز، ‌اظ ‌سه٤یط ‌ای٠ ثبقس.

(‌ثطٕطىش‌٦قس‌٥اؾز.‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌س٤ؾظ‌زwww.landsat.org‌٣ای٢شط١شی‌ای‌٠ٝب٤٧اض‌٥)

٧بی‌انٚی‌‌٣اني٨بٟ‌قبٝ٘‌ذغ٤اض‌٥-یؽ‌ؾ٢دی‌٤٧ایی‌٢ٝغٌ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار:‌١َك‌٦سيؿیط‌ٝن٢بع3-3قْ٘‌

 (.‌11388یط٣،)دػ٧٣كْس٧١‌٥بی‌١ي٤شی‌س٤ز٥

http://www.landsat.org/
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‌ 1سه٤یط
SRTM DEMآٝطیْب‌‌‌ ‌ق٢بؾی ‌ظٝی٠ ‌ؾبظٝبٟ ‌ؾبیز ‌اظ ٦ّ‌ ‌اؾز ‌قس٥ ‌زاز٥ د٤قف

(www.usgs.com.ٕطىش‌٦قس‌٥اؾز‌)‌

‌ّبی هغٌبطیس سٌجی َّاییدادُ -3-5-2

ؾ٢دی‌٤٧اثطز‌٢ٝغ‌٦َاظ‌ض٤ٍٝی‌ّطزٟ‌ز١‌٣َك‌٦ٝن٢بعیؽ‌ؾ٢دی‌٤٧اثطز‌٧‌٣‌ٍٜبی‌ٝن٢بعیؽزاز٥

‌َٝیبؼ‌ ‌ای١‌٠َك1:250000٦ٕٚذبیٖبٟ‌ثب ‌اؾز. ‌ث‌٦زؾز‌آٝس٥ ‌ؾبیز‌)، ‌اظ ‌زا٤ٚ١ز‌٧www.ngdir.irب )

‌ٝیلازی‌٢ٝشكط‌قس‌٥اؾز.‌1977ق٢بؾی‌ایطاٟ‌زض‌ؾب٧‌ٗبی‌ى٤ً‌س٤ؾظ‌ؾبظٝبٟ‌ظٝی٠قس‌٥اؾز.‌١َك٦

‌ّبی ّیذرٍشئَضیویبییدادُ -3-5-3

‌چك٦ٞزاز٥ ‌ث٦ ‌ٝطث٤ط ‌٧یسض٣غئ٤قیٞیبیی ‌َٝب٧٦ٙبی ‌اظ ‌ٝحلار ‌آثٖطٛ ‌٧بی ‌١بٛ ‌ث٦ ٧بی‌٣یػٕی"ای

٧2بی‌آثٖطٛ‌ٝحلار‌زض‌مطة‌ایطاٟ‌ٝطّعییٞیبیی‌چك٦ٞىیعی٤ْق
‌٦ّس٤ؾظ‌دطذیب٤١‌٣‌ٗضفٚیئی‌زض‌" 

زض‌ق٨ط‌ثبٙی‌ا١س١٣عی‌اضائ‌٦قس‌٥اؾز،‌ٕطىش‌٦قس3‌‌٥ٝیلازی‌زض‌٢ّٖط‌٥خ٨ب١ی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌2010ؾبٗ‌

‌اؾز.

‌ٕطٝبیی‌ٝحلار‌‌٣قطح‌ّبض٧بی‌اّشكبىی‌ٍجٚی‌ا١دبٛ‌قس‌٥زض‌ای٢ٝ‌٠غ٦َدؽ‌اظ‌ٝقطىی‌٢ٝغ‌٦َظٝی٠

‌زاز٥ ‌ث‌٦قطح‌ض٣ـ٣ ‌ىه٘‌ثقس ‌زض ‌ای‌٠سحَیٌ، ‌زض ‌قس٥ ‌سحٚی٘‌زاز٧٥بی‌اؾشيبز٥ ٣‌ ٧بی‌٧بی‌سدعی٦

‌ق٤ز.ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌دطزاذش‌٦ٝی

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 . Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 
2
 . Physicochemical Characteristics of Mahallat Warm Springs in West-Central Iran 

3
 . World Geothermal Congress 

http://www.usgs.com/
http://www.ngdir.ir/
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 هقذهِ -4-1

اظ‌‌اؾز‌‌٣یس٥دس‌یِ‌یبقئ،‌٢ٝغ٦َ،‌‌یِ‌ی٢٧ط‌ثسؾز‌آ٣ضزٟ‌اعلافبر‌زض‌ثبض‌٥ف‌٣‌ٜٚؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض

ثب‌‌یعیْیق٤ز‌‌٦ّ‌٦ّزض‌سٞبؼ‌ى‌یا١دبٛ‌ٝ‌یای٦ٚزؾز‌آٝس‌٥اظ‌٣ؾ‌٦ث‌ی٧بزاز‌٥ی٘سح‌٣‌ٚی٦سدع‌یٌعط

ذ٤ز‌زض‌حبٗ‌اؾشيبز‌٥ّطزٟ‌اظ‌‌یا١ؿب٤ٞ٧‌ٟاض‌٥زض‌ظ١سٕ‌.١یؿز٤ٝضز‌ٝغبٙق٦،‌‌ییس٥دس‌یبقئ،‌٢ٝغ‌٦َ

‌ثطایٝ‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض ‌چكٜ‌ا١ؿبٟ‌یٝ‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌یذ٤ز‌٤١ف‌،ی٢بییث‌یس٥ٝثبٗ‌دس‌یثبقس. ثبقس‌.

‌آ٣ضز.یاظ‌آٟ‌ثسؾز‌ٝ‌یقس‌٥زاقش‌٦ثبقس،‌اعلافبس‌یس٥ز‌یس٥ثب‌دس‌یسٞبؾ‌ی٦ْ٢ثس٣ٟ‌ا

زؾز‌آ٣ضزٟ‌اعلافبر‌‌٦ؾذؽ‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ث‌قس‌٣‌٥یآ٣ض٧ب‌خٞـٝرشٚو‌زاز٧1‌٥بیؾ٢د٢س٥ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌

‌یی٧ب.‌زاز٥یط١سٕیٍطاض‌ٝ‌ی٣٘سحٚ‌ی٧٦ب‌٤ٝضز‌سدع٤ٝضز‌ٝغبٙق٦،‌زاز‌٥ییس٥دس‌یب‌،‌٢ٝغ٣‌٦َیئزض‌ثبض‌٥ق

‌ییطارٝثبٗ‌سن‌یثطا‌ثبق٢س.‌زاقش‌٦یٝشيب٣س‌ی٧بىطٛ‌س٤ا٢١س‌ق٣‌ْ٘یق١٤س‌‌ٝیٝ‌یآ٣ض‌٦ّاظ‌ضا‌٥ز٣ض‌خٞـ

.‌‌٦ّیؽ‌٢ٝشكط‌قس‌٥اظ‌ؾغح‌ظٝی٠اْٙشط٣ٝن٢بع‌یا١طغ‌یـس٤ظ‌یب‌٣زض‌زض٣ٟ‌ظٝی‌‌٠یا٤ٝاج‌ن٤س‌یـزض‌س٤ظ

‌ا ‌٢ٝ‌‌ِّٞؾ٤ض،‌ی٢دبزض ‌ثب ‌اظ‌٤ٝضز‌آذط‌ ‌یب‌٤٧3‌٣اثطز‌2ی٧بؾ‌٤ْیاؾز‌‌٦ّض٧‌٣بییؾ٢د٢س٥اؾشيبز٥

ثب‌اؾشيبز‌‌٥ی٢ٝ٠شكط‌قس‌٥اظ‌ؾغح‌ظٝ‌یؽاْٙشط٣ٝن٢بع‌یا١طغ‌یا١س.‌زض‌ز٣ضؾ٢دس٥ٍطاض‌زاز‌٥ق‌4ییىضب

‌‌٦ّیا٢ؾط٥اظ‌ٝ‌یطیث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ؾبذش‌٠سه‌٤یطیا١ساظ‌٥ٕ‌ی٠ق٤ز.‌اظ‌ایٝ‌یطیا١ساظ٧‌ٕ‌٥بؾ٢د٢س‌٥ی٠اظ‌ا

‌ی٠اظ‌ؾغح‌ظٝ‌یسذ٤ضق‌یس٤ا١س‌٤١ض‌٢ٝقْؽ‌قس٥یٝ‌یا١طغ‌ی٠ق٤ز.‌ایٍطاض‌زاضز‌اؾشيبز‌٥ٝ‌ؾ‌٤ْیطزض‌ظ

‌اظ‌ؾغح‌‌یسیث‌٦ز‌ی٦ق٤ز‌اظ‌خ٨بر‌ٝرشٚو،‌قجی‌٦ّثجز‌ٝ‌یطی‌٦ّسه‌٤یثبقس‌ث‌٦ع٤ض اؾز‌‌٦ّٝب

امٚت‌زض‌ذبضج‌اظ‌‌یاؾشيبز‌٥قس‌٥زض‌ز٣ضؾ٢د‌ی.‌٧طچ٢س‌‌٦ّع٤ٝ‌ٗ٤ج‌٧بیٜزاض‌یٞب٤٧اد‌یِزض‌‌ی٠ظٝ

س٤ا١س‌یٝ‌ی٠ض١٣س‌٥اظ‌ؾغح‌ظٝثبلا‌یؽاْٙشط٣ٝن٢بع‌یا١طغ‌یٖطی‌اظز‌٤١ؿا١ؿبٟ‌اؾز.‌٢ٝجـ‌‌یسٝحس٣ز‌٥ز

‌٣ؾطا١دبٛ‌ا١طغ‌آٟذ٤ز‌‌یاٝط‌ث‌٦ذبعط‌زٝب‌ی‌٦ّ٠ا‌،ثبقس‌ی٠ذ٤ز‌ظٝ ‌یط١س٥ثجز‌قس‌٥س٤ؾظ‌ٕ‌یاؾز.

‌یثبقس.‌ثطا‌ی٠آٟ‌س٤ؾظ‌ؾغح‌ظٝ‌یدطا٢ّس‌‌٣‌ٕی٢ٝجـ‌ٝه٤٢ف‌یِاظ‌‌یا١شكبض‌ا١طغ‌ی٘س٤ا١س‌ث‌٦زٙیٝ

                                                 
1
 . Sensors  

2 . Platforms 
3 . Airborne 
4 . Spaceborne 
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‌ا ‌ٝه٤٢ف‌ی٠ٝثبٗ ‌ٙیٝ‌ی٢ٝجـ ‌ض‌٣یضازاض‌یب‌‌٣یعضس٤ا١س ‌ثط ٦ّ‌ ‌اؾز‌ؾ‌٤ْیثبقس ‌قس٥ ‌زاز٥ ‌ٍطاض

[Lillesand et al. 2004].‌

٢ٝحهط‌ث‌٦ىطز‌ذ٤ز‌ضا‌زاضز.‌زض‌حبٙی‌‌٦ّعیو‌اْٙشط٣ٝن٢بعیؽ‌اظ‌‌1ای‌٢ٝح٢ی‌ثبظسبة‌عیيی٧ط‌ٝبز٥

٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ٍبزض١س‌ىَظ‌شٚو‌سكْی٘‌قس‌٥اؾز،‌ؾیؿش٧ٜبی‌ٝرٝحس٣ز٣‌٥ؾیقی‌اظ‌ع٤ٝ‌ٗ٤ج

"ٝحس٣ز‌٥ثب١سی"ثرف‌٤ّچْی‌اظ‌آٟ‌ضا‌ؾ٢دف‌١ٞبی٢س.‌ای‌٠ثرف‌٤ّچ‌٦ّ‌ِ
2

ق٤ز‌یْی‌١بٝیس‌٥ٝی 

٧بی‌٨ٝٞی‌اؾز‌‌٦ّحؿبؾیز‌یِ‌ؾیؿشٜ‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ضا‌١ؿجز‌ث‌٦ا٤ٝاج‌اْٙشط٣ٝن٢بعیؽ‌اظ‌٣یػٕی

‌ٝی ‌ؾیؿش١ٜكبٟ ‌حؿبؾیز ‌ز٧س. ‌اظ ‌ؾ٢دف ‌ىط٣ؾطخ‌٧بی ٣‌ ‌ٝطئی ‌عیو ‌ٝحس٣ز٥ ‌زض ٦ّ‌ ز٣ض

‌ق٤ز.دصیطی‌ىضبیی،‌عیيی‌‌٣ضازی٤ٝشطیِ‌آٟ‌ؾ٢دیس‌٥ٝی٢٢ّس‌س٤ؾظ‌سيْیِسه٤یطثطزاضی‌ٝی

‌٣اٍـ‌٢ٝغ3‌٦َدصیطی‌ىضبییسيْیِ ‌یِ‌زیس‌آ١ی‌د٤قف‌ٝیزض ‌زض ‌سهب٣یط‌ای‌اؾز‌‌٦ّؾ٢دس٥ ز٧س.

‌ؾ٤ٚٗ ‌اظ ‌دیْؿ٘ض٤ٍٝی ‌١بٛ ‌ث٦ ‌٤ّچْی ‌قس٧4‌٥بی ‌ایسكْی٘ ٦ّ‌ ‌دیْؿ٘ا١س، ‌سكْی٠‌٘ ‌٣احس٧بی ٧ب

٢ّس.‌٧ط‌چ‌٦ای‌٠دصیطی‌ىضبیی‌ضا‌سقیی‌٠ٝی٧ب‌‌ٝیعاٟ‌سيْیِثبق٢س.‌ا١ساظ‌٥ای‌٠دیْؿ٘ز٢٧س‌٥سه٤یط‌ٝی

‌سيْیِدیْؿ٘ ‌ثبق٢س، ‌٤ّچْشط ‌ؾ٢د٢س٧‌٥ب ‌ثطای ‌دیْؿ٘ ‌ا١ساظ٥ ‌ث٤ز. ‌ذ٤ا٧س ‌ثیكشط ‌ىضبیی دصیطی

+ETMآقْبضؾبظ‌٤ٝض٤فی
‌[.Biradar et al., 2003ؾی‌ٝشط‌زض‌ؾی‌ٝشط‌اؾز‌]‌5

٧ب‌س٤ا١س‌آٟٕطزز‌‌٦ّثب١س٧بی‌عیيی‌یِ‌ؾ٢د٢س‌٥ٝیای‌ثبظ‌ٝیث‌٦ٝحس٣ز6‌٥دصیطی‌عیيیفجبضر‌سيْیِ

٧ب‌زض‌عیو‌ثجز‌١ٞبیس.‌فلا‌٥٣ثط‌ٝحس٣ز‌٣‌٥فطو‌ای‌٠ثب١س٧ب‌٤ٍٝقیز‌آ7‌ٟضا‌ثط‌ض٣ی‌سهب٣یط‌چ٢س‌عیيی

ٝحس٣ز‌٥ثب١سی‌ث‌٦ٝق٢ی‌سيْیِاْٙشط٣ٝن٢بعیؽ‌‌٣سقساز‌ای‌٠ثب١س٧ب‌١یع‌ذیٚی‌٨ٜٝ‌اؾز.‌د٢٨بی‌ّٞشط‌

دصیطی‌عیيی‌ثیكشط‌اؾز‌اٝب‌اٙجش‌٦سقساز‌ثب١س٧بی‌عیيی‌٧ٜ‌ثبیس‌ّبىی‌ثبقس‌سب‌ثش٤ا٧‌ٟسه‌ضا‌زض‌سه٤یط‌

‌ق٢بؾبیی‌٤ٞ١ز.

                                                 
1 . spectral reflectance curve 
2 . Bandwidth 
3 . Spatial resolution 
4 . Pixel 
5 . Enhanced Thematic Mapper Plus 
6 . Spectral resolution 
7 . Multispectral images 
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٧بی‌ثجز‌قس‌٥س٤ؾظ‌سقساز‌ؾغ٤ح‌ض٤ٍٝی‌اؾز‌‌٦ّثطای‌١كبٟ‌زازٟ‌زاز1‌٥دصیطی‌ضازی٤ٝشطیِسيْیِ

٧ب(،‌ٍبث٘‌زیس‌زض‌سه٤یط‌ثب‌اىعایف‌سقساز‌اضٍبٛ‌ز٣ز٣یی‌)ثیز‌ض٣ز.‌َٝساض‌خعئیبریِ‌ؾ٢د٢س‌٥ث‌٦ّبض‌ٝی

سيْیِ‌دصیطی‌ضازی٤ٝشطی‌‌+٢ّETMس.‌سهب٣یط‌چ٢س‌عیيی‌ث‌٦زؾز‌آٝس‌٥اظ‌ؾ٢د٢س‌٥اىعایف‌دیسا‌ٝی

‌ثطای‌ؾيیس‌اؾز‌ضا‌زاضز.‌‌٦ّ255نيط‌ثطای‌ؾیب2‌‌٣‌٥ؾغح‌زضذكف‌256ثیز‌8‌٣

زض‌ق٢بؾبیی‌س٤ا١بیی‌یِ‌ؾیؿشٜ‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌٧بی‌ىضبیی،‌عیيی‌‌٣ضازی٤ٝشطیِ‌دصیطی‌٦ٞ٧سيْیِ

٢٢ّس.‌٧بی‌ٝشيب٣سی‌اظ‌ف٢بنط‌ى٤ً‌ا٧ٞیز‌دیسا‌ٝی١َف‌زاض١س.‌ثب‌س٤خ‌٦ث٤١‌٦ؿ‌اعلافبر‌٤ٝضز‌١یبظ‌سطّیت

٧بیی‌ثب‌سيْیِ‌دصیطی‌ىضبیی‌‌٣عیيی‌ّٜ‌ای‌ث‌٦زاز٧٥بی‌ٍبض٧٥بی‌ثعضٓ‌َٝیبؼ‌ٝث٘‌ضیيززض‌ثطضؾی

‌ثطای‌سقیی‌٠ّب١ی ‌اٝب ‌اؾز، ‌زاز٧٥ب١یبظ ‌ث٦ ‌ظٝی٠ ‌ؾغح ‌زض ‌سيْیِ‌دصیطی‌ىضبیی،‌ی‌٤ٝخ٤ز ‌ثب ٧بیی

 [.Yetkin, 2003عیيی‌‌٣ضازی٤ٝشطیِ‌ظیبز‌١یبظ‌اؾز‌]

‌ٝب٤٧اض٥ ‌سهب٣یط ‌اظ ‌آٝس٥ ‌زؾز ‌ث٦ ‌اعلافبر ‌اظ ‌ٝیاٝط٣ظ٥ ‌اؾشيبز٥ ‌ٝرشٚو ‌ا٧ساه ‌ثطای ‌‌٦ّای ق٤ز

‌[:1387د٤ض‌٧‌٣ْٞبضاٟ،‌٧ب‌ث‌٦قطح‌ظیط‌اؾز‌]ّطی٨ٜٝٞشطی‌٠آٟ

 ٤ٝاز‌ٝقس١یاّشكبه‌ 

 اّشكبه‌٢ٝبعٌ‌ثطای‌ا١طغی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی 

 س٨ی١‌٦َك٧‌٦بی‌ظٝی‌٠ق٢بؾی 

 ٝغبٙقبر‌ظیؿز‌ق٢بؾی 

 ٝغبٙق٢ٝ‌٦بثـ‌آة 

 ٢ٝبثـ‌عجیقی 

 ٝغبٙقبر‌زضیبیی 

 ٝغبٙقبر‌٤٧ا‌ق٢بؾی‌٣سنییطار‌یرچب٨ٙب 

 ثلایبی‌عجیقی 

                                                 
1 . Radiometric resolution 
2 . Brightness 
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 اٍٚیٜ‌ق٢بؾی 

 ّكب٣ضظی 

 ؾبیط‌٤ٝاضز 

‌گرهبییهٌبثع زهیي آٍری سٌجص از دٍر در اکتطبفکبرثرد في -4-1-1

زض‌اّشكبه‌٢ٝبعٌ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝی‌س٤اٟ‌اظ‌ز٣ضؾ٢دی‌ثق٤٢اٟ‌اثعاضی‌ثبنطى‌٦اؾشيبز‌٥ّطز‌‌٣زض‌١شید‌٦

‌ثطای‌ٝطاح٘‌ثقسی‌اّشكبه‌ٝكرم‌ّطز‌] ‌٧بی‌ Envea et al. 2006ا٧ساه‌٤ّچْشطی‌ضا ‌ّبضثطز .]

٧بی‌٧ب‌١‌٣ب٢٧دبضیّب١ی‌٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی،‌قبٝ٘‌س٨ی١‌٦َك٦ٝيیس‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌زض‌اّشكبه‌ٝیساٟ

٧ب‌٧‌ْٜ٘ٞٝ‌ث٤ز‌٣‌٥ث٨شط‌اؾز‌‌٧ط‌٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝی‌ثبقس.‌ای‌٠س٢ْیِحطاضسی‌ٝطسجظ‌ثب‌ىقبٙیز

ی‌٢ٝبثـ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌٧ط‌ز‌٣ذبنیز‌زٝبی‌ؾغحی‌ثبلا‌‌٣ز‌٣ثب‌٤ٝ‌ٜ٧ضز‌اؾشيبز‌٥ٍطاض‌ٕیط١س،‌ظیطا‌٦ٞ٧

‌.[٧Envea et al. 2007ب‌ضا‌ثب‌١‌ٜ٧كب١‌ٟٞی‌ز٢٧س‌]زٕطؾب١ی‌ّب١ی

٧ب(،‌٧بی‌آثٖطٛ‌زض‌ٝح٘‌ای‌٠چك٣٦ٞخ٤ز‌آٝس‌٥اظ‌٤ٝاز‌٤ٝخ٤ز‌زض‌چك٧٦ٞبی‌ث٧٦ب‌‌٣ّب١یؾی٢شط‌)ؾ٢ٔ

‌‌٣ؾ٤ٙيبس٨ب(‌١‌٣ب٢٧دبضی ٧بی‌ؾغحی‌٢ٝبع٧‌ٌبی‌حطاضسی‌خعء‌قبذمس٤ه،‌زٕطؾب١ی‌ٕطٝبثی‌)ضؾ٨ب

‌]ظٝی٠ ‌٧ؿش٢س ‌زاز٥[Calvin et al.2005ٕطٝبیی ‌ؾ٢دف. ‌اظ ‌آٝس٥ ‌زؾز ‌ث٦ ‌عیيی ‌ثب‌‌٧بی ‌ز٣ض اظ

‌اّشكبه‌٢ٝبثـ‌ظٝی٤ٝ٠ىَیز‌ثطای‌ق٢بؾبیی‌ّب١ی ‌زض ‌١ؾط ‌ّطث٢بس٨ب،‌٧بی‌٤ٝضز ٕطٝبیی‌ٝث٘‌ؾی٢شط٧ب،

 Kruse, 1999; Martini et al. 2003; Hellmanا١س‌]ؾ٤ٙيبس٨ب‌‌٣ؾ٤ٙي٤ض٧بی‌عجیقی‌ث‌٦ّبض‌ٕطىش‌٦قس٥

and Ramsey, 2004; Nash et al., 2004   .]ه٤لار‌زٕطؾب١ی‌ٕطٝبثی‌٧بی‌ضؾی‌‌٣آ‌٠٧خعء‌ٝحّب١ی

‌اظ‌ذ٤ال‌عیيی‌ای‌٠ّب١یؾ٢ٔ ‌اؾشيبز٥ ‌‌٦ّثب ‌ث٤ز‌٥ ‌ٝی٧ب ‌ق٢بؾبیی‌٧ب ‌ضا س٤ا٢ٝ‌ٟبعٌ‌زٕطؾبٟ‌قس٥

‌[.٤ٞ١Sabins, 1999ز‌]

‌ذغ٤اض٥ ٣‌ ‌ٕؿ٨ٚب ‌ظٝی٠ق٢بؾبیی ‌٢ٝبعٌ ‌اّشكبه ‌زض ‌ٝی٧ب ‌ثطذ٤ضزاض ‌ظیبزی ‌ا٧ٞیز ‌اظ ثبقس‌ٕطٝبیی

[Bowen, 1989ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ى٠‌.]٧ب‌ضا‌ق٢بؾبیی‌٧ب‌‌٣ذغ٤اض٥س٤اٟ‌ای‌٠ٕؿ٘ف‌اظ‌ز٣ض‌ٝیآ٣ضی‌ؾ٢د

ٕطٝبیی‌ضا‌٧بی‌ظٝی٧٠بی‌حطاضسی‌ث٣‌٦خ٤ز‌آٝس‌٥اظ‌ىقبٙیز١ب٢٧دبضی [.٤ٞ١Fernández et al., 2001ز‌]

  ;٧Coolbaugh et al. 2003بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ق٢بؾبیی‌٤ٞ١ز‌]س٤اٟ‌س٤ؾظ‌سدعی٣‌٦سحٚی٘‌زاز٥ٝی
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Envea et al. 2007; Pastor, 2010 .](اظ‌سهب٣یط‌ض٣ظ‌‌٣قت‌ٝب٤٧اض‌٥اؾشط‌زض‌ق٢بؾبیی‌٤ّ2003ٙجب‌٣‌)

ٕطٝبیی‌اؾشيبز‌٥ّطز.‌ظٝبٟ‌ثطزاقز‌سهب٣یط‌ض٣ظ‌‌٣قت‌٧بی‌ظٝی٧٠بی‌حطاضسی‌١بقی‌اظ‌ىقبٙیز١ب٢٧دبضی

ؾبفز‌اذشلاه‌زاقش‌٦ثبق٢س.‌اظ‌عطه‌زیٖط‌زٝبی‌ؾغح‌ظٝی‌٠زض‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َضز‌ٝغبٙق١72‌‌٦جبیس‌ثیف‌اظ‌

‌ثطزا ‌ثبظ٥ ‌ثط‌زض ‌ث‌٦ِّٞ‌آٟ‌ثش٤اٟ‌انلاحبر‌لاظٛ‌ضا قز‌سهب٣یط‌ثبیس‌چ٢س‌ٝطسج‌٦ا١ساظ‌٥ٕیطی‌ق٤ز‌سب

ض٣ی‌سهب٣یط‌ا١دبٛ‌زاز،‌‌٦ّای‌٠ّبض‌٣ٍز‌٧‌٣عی‌٦٢ظیبزی‌ٝهطه‌ّطز‌٣‌٥زض‌ثطضؾی‌٢ٝبع٣‌ٌؾیـ‌ّبضثطز‌

١ؿجز‌ث٧‌٦ب‌٧بی‌ٝب٤٧اض‌٥اؾشط‌‌٣د٤قف‌ّٞشط‌ای‌٠زاز٥چ٢ساٟ‌ظیبزی‌١ساضز.‌ثبس٤خ‌٦ث٧‌٦عی‌٦٢ثیكشط‌زاز٥

‌٢ٙسؾز‌زاز٥ ‌اّشكبه‌٢ٝبعٌ‌ظٝی٧7٠بی‌ٝب٤٧اض٥ ‌زض ‌اظ‌، ‌اؾز‌٦ّ ‌ٝطاح٘‌َٝسٝبسی‌ث٨شط ٕطٝبیی‌زض

‌اؾشيبز‌٥ق٤ز.‌‌7ٝب٤٧اض٢ٙ‌٥سؾز‌‌+٧ETMبی‌ؾ٢د٢س٥زاز٥

٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ثطای‌ق٢بؾبیی‌٧بی‌ٝرشٚو‌سدعی٣‌٦سحٚی٘‌زاز٧٥سه‌اظ‌ای‌٠سحَیٌ،‌ثطضؾی‌ض٣ـ

‌ٕؿ٘قبذم ‌ؾغحی، ‌ذظ٧بی ٣‌ ‌١ب٢٧دبضی٣اض٧٥ب ٣‌ ‌ظٝی٧٠ب ‌زض٢ٝغ٦َ ‌٤ٝخ٤ز ‌حطاضسی ٕطٝبیی‌٧بی

‌ای‌٠قبذمٝحلار‌ٝی ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ِّٞ‌ٍطاض‌ثبقس. ‌اّشكبه‌شذیط٥ ‌اضظیبثی‌٣ ‌زض ‌ضا ‌ٝب ٧ب

ETMی‌٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ث‌٦زؾز‌آٝس‌٥اظ‌ؾ٢د٢س٥ٕیطز.‌ثسی٢ٝ‌٠ؾ٤ض‌اثشسا‌زاز٥ٝی
٤ٝضز‌ثطضؾی‌‌+

‌ق٤ز.‌٧ب‌دطزاذش‌٦ٝی٧بی‌ٝرشٚو‌سدعی‌٣‌٦سحٚی٘‌ای‌٠زاز٥ض٣ـ‌ٕیطز‌‌٣ؾذؽ‌ث‌٦ثطضؾیٍطاض‌ٝی

‌‌1ّبی لٌذستهبَّارُ -4-2

٧بی‌(‌ؾبذش‌٦قس‌٥اؾز.‌ز١‌٣ؿ٘‌اظ‌ٝب٤٧اض٧NASA٥بی‌٢ٙسؾز‌س٤ؾظ‌ؾبظٝبٟ‌ىضبیی‌آٝطیْب‌)ٝب٤٧اض٥

زاز‌٥اؾز.‌٢ٙسؾز‌اعلافبر‌ثب‌اضظقی‌ضا‌ثطای‌اّشكبه‌٢ٝبثـ‌ظٝی‌٣‌٠ّبضثطز٧بی‌زیٖط‌زض‌اذشیبض‌ٝب‌ٍطاض‌

‌٧ٞعٝبٟ‌ثب‌ذ٤ضقیس‌ز٣ض‌ظٝی‌٠چطذیس‌٣‌٥اظ‌ّ٘‌ظٝی‌٠ث‌٦خع‌٢ٝبعٌ‌ٍغجی‌ظٝی‌٠)سب‌ای‌٠ٝب٤٧اض٥ ٧ب

 Biradar et]٢ّس‌زضخ‌٦خ٤٢ثی‌‌٣قٞبٙی(‌ث‌٦ع٤ض‌سْطاضی‌سه٤یط‌ثطزاضی‌ٝی‌٧81بی‌خنطاىیبیی‌فطو

al., 2003‌.]‌

                                                 
1 . Landsat 



 

41 

 

ٝیلازی‌٤ٝضز‌اؾشيبز‌٥ٍطاض‌‌1985سب‌1972ث٤ز١س‌‌٦ّاظ‌ؾب٧1‌،2٣‌،3‌‌ٗبی‌٢ٙسؾز‌ا٣ٙی١‌٠ؿ٘،‌ٝب٤٧اض٥

،‌٧4بی‌٧بی‌١ؿ٘‌ز٣ٛ‌خبیٖعی‌٠قس١س.‌١ؿ٘‌ز٣ٛ،‌٢ٙسؾز٧ب‌ث‌٦اخجبض‌ثب‌ٝب٤٧اض٥ٕطىش٢س،‌ای‌٠ٝب٤٧اض٥ٝی

‌ٝیلازی‌سب‌٤٢ّٟ‌ٝكن٤ٗ‌ث‌٦ّبض‌اؾز.‌٧1982ؿش٢س.‌ای١‌٠ؿ٘‌اظ‌ؾب7‌‌ٗ،‌5٣

دطسبة‌قس‌اٝب‌زض‌ٝساض‌ٍطاض‌‌٧‌1993ب‌ث٤ز‌زض‌ؾب‌٦ّٗفض١‌٤ؿ٘‌ز٣ٛ‌اظ‌ای‌٠ٝب٤٧اض6‌٥ٝب٤٧اض٢ٙ‌٥سؾز‌

ث‌٦ىضب‌دطسبة‌قس،‌ازا‌٦ّ1999‌‌٦ٝزض‌ؾب٧7‌‌ٗبی‌٢ٙسؾز‌ثب‌ٝب٤٧اض٢ٙ‌٥سؾز‌١ٖطىز.‌١ؿ٘‌ز٣ٛ‌ٝب٤٧اض٥

(‌١ؿجز‌ث8‌٦)ثب١س‌‌1ثبقس.‌یِ‌ثب١س‌حؿبؼ‌ث‌٦ٞ٧‌٦ض٨ٖ١بٝی‌+ETMیبىز.‌ای‌٠ٝب٤٧اض‌٥زاضای‌ؾ٢د٢س‌٥

دب١عز‌٥ٝشط‌اؾز،‌ای‌٠ثب١س‌‌8ؾز.‌س٤اٟ‌سيْیِ‌ثب١س‌سط‌ث‌٦ای‌٠ؾ٢د٢س‌٥اضبى‌٦قس‌٥ا٧بی‌ٍسیٞیؾ٢د٢س٥

‌ٝی ‌ضا ‌سيْیِ‌دصیطی ‌ثب ‌٢ٝقْؽ‌قس٥ ‌ىط٣ؾطخ ‌ٝطئی‌٣ ‌٤١ض ‌ثب١س٧بی ‌ثب ‌30‌‌٣س٤اٟ ‌سطّیت‌ّطز ٝشط

‌سيْیِ ‌ثب ‌ض١ٖی ‌سه٤یطی ‌ؽب٧طی ‌حطاضسی‌‌15دصیطی ‌ثب١س ‌ىضبیی ‌دصیطی ‌سيْیِ ‌٤ٞ١ز. ‌ایدبز ٝشط

(‌ٝحس٣ز‌٥ع1‌ٗ٤-4ٝشط‌ضؾیس‌٥اؾز.‌خس٣ٗ‌)‌‌60ٝشط‌ث120‌٦(‌زض‌ای‌٠ؾ٢د٢س‌٥اظ‌6ىط٣ؾطخ‌)ثب١س‌

‌ز٧س.ضا‌١كبٟ‌ٝی‌+٤ٝETMج‌‌٣ٝكره‌٦ثب١س٧بی‌ؾ٢د٢س‌٥

 +ETM:‌ٝحس٣ز‌٥ع٤ٝ‌ٗ٤ج‌‌٣ٝكره‌٦ثب١س٧بی‌ؾ٢د٢س1‌٥-4خس٣ٗ‌

 رًگ یا هؽخصِ طَل هَج )هیکرٍهتر( تاًذ

1‌52/0-45/0‌

‌ٝحس٣ز‌٥عیو‌ٝطئی

‌آثی

‌ؾجع‌2‌60/0-52/0

‌ٍطٝع‌3‌69/0-63/0

4‌75/0-69/0‌

‌(IRٝحس٣ز‌٥ىط٣ؾطخ‌)

‌١عزیِ

‌ٝیب١ی‌5‌75/1-55/1

‌حطاضسی‌6‌5/12-4/10

‌ز٣ض‌7‌35/2-08/2

‌-‌دب8‌9/0-52/0‌ٟ

‌

                                                 
1 . Panchromatic 
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ٝیْط٣ٝشط،‌ٝحس٣ز‌٥عیو‌ٝطئی‌ٝحس٣ز‌٥عیيی‌ثی7/0‌‌٠سب‌‌٧4/0بی‌ث‌٦ٝحس٣ز‌٥عیيی‌ثی‌٠ع٤ٝ‌ٗ٤ج

ثبقس.‌زض‌ٝحس٣ز‌٥(‌ٝیIRىط٣ؾطخ‌)ٝیْط٣ٝشط‌‌ثرف‌ثبظ‌سبثیس‌٥قس‌٥ٝحس٣ز3‌‌٥سب‌‌٧7/0بی‌ع٤ٝ‌ٗ٤ج

ٝیْط٣ٝشط‌ٝحس٣ز‌٥حطاضر‌ؾبعـ‌قس‌٥اظ‌ظٝی‌٠اؾز.‌‌1000سب‌‌٧3بی‌ىط٣ؾطخ‌ٝحس٣ز‌٥ثی‌٠ع٤ٝ‌ٗ٤ج

‌ ‌اظ‌ؾ٢د٢س٥ ‌ث‌٦زؾز‌آٝس٥ ‌سه٤یط ‌زض‌‌185ای‌ث٣‌٦ؾقز‌ٝحس٣ز‌٥+٧ETMط ‌)قطٍی‌مطثی( ّی٤ٚٝشط

‌[.‌Sabins, 1999]ز٧س‌خ٤٢ثی(‌ضا‌د٤قف‌ٝی-ّی٤ٚٝشط‌)قٞبٙی‌170

‌‌ّبی سٌجص از دٍررٍضْبی تجسیِ ٍ تحلیل دادُ -4-3

٧بی‌چ٢س‌عیيی‌ث‌٦سهب٣یط‌ٝطئی‌عطاحی‌قس‌٥ا١س‌سب‌ای٧‌٦ّ‌٠بی‌سحٚی٘‌سه٤یط‌ثطای‌سجسی٘‌زاز٥ض٣ـ

٧بی‌٤ٝخ٤ز‌ثی٧‌٠سه‌٤ٝضز‌١ؾط‌‌٣ظٝی‌٦٢سه٤یط‌اىعایف‌یبىش‌٣‌٦یب‌اعلافبسی‌اظ‌دیْؿ٧1‌٘ب‌سجبی٠زض‌آٟ

٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌٧بی‌ٝرشٚيی‌زض‌سدعی٣‌٦سحٚی٘‌زاز٥[.‌ض٣ـKujjo, 2010زض‌سه٤یط‌ث‌٦زؾز‌آیس‌]

٧ب‌٧ٞچ٢بٟ‌زض‌حبٗ‌ٕؿشطـ‌اؾز.‌زض‌ثی‌٠سط‌ث‌٦ثبظاض‌ای‌٠ض٣ـ٧بی‌٤ٍیض٣ز.‌ثب‌٣ض٣ز‌ضایب٦١ث‌٦ّبض‌ٝی

‌ض٣ـ ‌ض٣ـای٠ ‌سطّیت٧ب، ‌ض١ٖی٧بی ‌ثب١س٧ب٧2بی ‌ثی٠ ‌ٕیطی ‌١ؿجز ‌٤ٝٙي3٦، ‌سحٚی٘ ٣‌ ‌سدعی٦ ٧بی‌،

‌ثطاظـ‌4(PCA)انٚی ‌ض٣ـ‌حساٍ٘‌ٝطثقبر، ‌ّطزٟ‌ىضبیی‌5ث٦ ‌ىیٚشط ‌ض٣ـ‌٣6 ‌ق٢بذش‌٦اظ ٧بی‌ضایح‌٣

‌ث‌٦ِّٞ‌زاز٥ س٤اٟ‌سرٞی٢ی‌اظ‌حطاضر‌ؾغح‌ٝی‌٧7بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ٝب٤٧اض٢ٙ‌٥سؾز‌قس٧‌٥ؿش٢س.

‌ظٝی‌٠ث‌٦زؾز‌آ٣ضز.

‌ّبی رًگیرٍش ترکیت -4-3-1

‌ع٤ٝ‌ٗ٤ج‌ٝطئ ‌ٝحس٣ز٥ ‌سطّیت‌اعلافبر‌چ٢س‌عیيی‌زض ‌انٚی‌ای‌٠ض٣ـ، ‌ٍبث٘‌زیس‌ایس٥ ی‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض

٧بی‌ٝرشٚو‌َٝساض‌ا١قْبؼ‌٢ٝحهط‌ث‌٦قسٟ‌ثطای‌چكٜ‌ا١ؿبٟ‌اؾز.‌٧ط‌خؿٜ‌زض‌عجیقز‌زض‌ع٤ٝ‌ٗ٤ج

-٧ب‌ضا‌ثجی٢س،‌سطّیجی‌اظ‌ا١قْبؼ‌ثرفس٤ا١س‌آ٧ٟبیی‌‌٦ّچكٜ‌ثكط‌ٝیز٧س.‌ض١ٔىطزی‌اظ‌ذ٤ز‌١كبٟ‌ٝی

                                                 
1 . Contrast 
2 . Color composites 
3 . Band rationing 
4 . principal components analysis (PCA) 
5 . Least Squares Fitting Method 
6 . Spatial filtering 
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ثب‌١ٞبیف‌سهب٣یط‌زض‌ٝحس٣ز٧‌٥بی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی‌ٝحس٣ز‌٥عیو‌ٝطئی‌اؾز.‌اثعاض٧بی‌١ٞبیف‌سه٤یط‌

‌٢٢ّس.ع٤ٝ‌ٗ٤ج‌٤١ض‌ٝطئی‌زض‌٣اٍـ‌اظ‌چكٜ‌ا١ؿبٟ‌سَٚیس‌ٝی

‌ض٣ـ ‌ى٢ی‌ثیكشط ‌١ؾط ‌ؾیؿشٜاظ ‌یق٢ی‌٤١ض‌٧بی‌ضایب٧٦١بی‌١ٞبیف‌ض١ٔ‌زض ‌١ٞبیف‌اىعایكی‌اؾز، ای،

-4س٤ا١س‌اظ‌اضبى‌٦قس‌٣‌ٟسطّیت‌ؾ‌٦ض١ٔ‌اىعایكی‌ا٣ٙی٦؛‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی‌ث٣‌٦خ٤ز‌آیس‌)قْ٘ؾيیس‌ٝی

‌سطّیت‌ض1ٔ١ ‌٧ٞی‌٠زٙی٘‌ث٦ ‌ث٦ ‌آثی‌)(. ٣‌ ‌ؾجع ‌ثب١س‌٧RGBبی‌ٍطٝع، ‌ثب١س‌3( ‌ثب١س‌2، ٣‌ ؾ٢د٢س1‌٥،

ETM+ق٤ز.‌ای١‌٦١٤ٕ‌٠ٞبیف‌سه٤یط‌قجی‌٦ث‌٦عجیقز‌چكٜ‌ا١ؿبٟ‌اؾز.‌ٕيش‌٦ٝی‌1سطّیت‌ض٣‌ٔ١اٍقی‌

‌سطّیت ‌ٍطٝعؾبیط ‌ف٤٢اٟ ‌ث٦ ‌ٝی‌٧بی‌ثب١سی‌٦ّ ‌١ٞبیف‌زض ‌٣آثی‌ث٦ ‌سطّیت‌ض١ٖی‌ز٣ض٣ؾجع ‌2میآی٢س

‌.‌‌[Vincent, 1997ق٤ز‌]١بٝیس‌٥ٝی

‌ض١ٔ ‌ض٣ـسطّیت ‌٣اؾبؼ ‌دبی٦ ‌٣اٍـ ‌زض ‌ض٣ـ٧ب ‌ای٠ ‌١شبیح ‌چ٤ٟ ‌اؾز، ‌زیٖط ‌ٝی٧بی ‌ضا ‌ثب‌٧ب س٤اٟ

٧بی‌ض١ٖی،‌٧بی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی‌زٙر٤ا‌٣‌٥ایدبز‌سطّیتاذشهبل‌زازٟ‌ثب١س٧بی‌عیيی‌زٙر٤ا‌٥ث‌٦ّب١بٗ

‌‌‌سيؿیط‌٤ٞ١ز.‌

 

‌‌ ‌‌‌

‌ثطای‌ثبضظؾبظی‌اعلافبر‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٦ ای‌سيْی٢٢ّ‌ِس‌٥ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌َٝبیؿ‌٦ىق‌٣‌٘ا١يقبلار‌ثی‌٠ثب١س٧ب

‌3زض‌‌٧3بی‌.‌سٞبٛ‌ٝبسطیؽ[Faruqi, 1991]ا١دبٛ‌ٕطىش‌٦اؾز‌‌١TMؾط‌ثط‌ض٣ی‌٧ط‌٧يز‌ثب١س‌ؾ٢د٢س‌٥

‌‌٦ّثقسی‌زاز‌٥-٣٤ّnاضیب١ؽ‌‌٠ْٞٝث٣‌٦ؾی‌٦ٚیِ‌ظیطىضبی‌ؾ‌٦ثقسی‌زض‌ىضبی‌‌-٣اضیب١ؽ زض‌‌٧nب،

                                                 
1 . True Color Composition (TCC) 
2 . False Color Composition (FCC) 

 سطّیت‌ض١ٖی:‌1-4قْ٘‌
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(‌اؾز،‌ضسج‌٦ث٢سی‌قس١س.‌ث٨شطی‌٠سطّیت‌ثب١سی،‌ثیكشطی‌٠ضسج‌٦ضا‌زض‌TM)زض‌ؾ٢دس7‌‌‌٥ای٢دب‌ثطاثط‌

‌ثط‌اؾبؼ‌ای‌٠ٝقیبض‌ث٨شطی‌٠سطّیت‌اظ‌اذشهبل‌ثب١س‌٧بی‌ ث4‌،5‌،3‌‌٦ثی‌٠سٞبٛ‌ثب١س٧بی‌‌٠ْٞٝزاض١س.

‌٧بی‌ٍطٝع،‌ؾجع،‌آثی‌ث‌٦زؾز‌آٝس.‌ض١ٔ

‌١ٞیض٣ـ ‌چ٤ٟ ‌آٝبضی ‌٧بی ‌دسیس٥سيب٣رس٤ا٢١س ‌اظ ‌١بقی ‌ظٝی٧٠بی ‌ظٝی٧٠بی ‌میط ٣‌ ق٢بؾی‌ق٢بؾی

)اذشلاه‌اضسيبؿ،‌ؾبی٦،‌آٙجس٣،‌ٕیب‌٣‌٥...(‌ضا‌اظ‌٧ٜ‌سكریم‌ز٢٧س‌چ٢ساٟ‌ٝغ٤ٚة‌١یؿش٢س.‌ث٢بثطای‌٠ث٨شط‌

اؾز‌٧ط‌ثب١س‌ضا‌ث‌٦قْ٘‌خسإب‌٣‌٦١ث٣‌٦ؾی‌٦ٚچكٜ‌اضظیبثی‌٤ٞ١ز‌‌٣ث٨شطی‌٠ؾ‌٦ثب١س‌ضا‌‌٦ّذه٤نیبر‌

‌[.‌‌Rothery, 1987] ز٧س،‌ا١شربة‌٤ٞ١ز‌م‌ٝی٤ٝضز‌١ؾط‌ضا‌سكری

٧بی‌ضؾی‌ثیكشطی‌٠َٝساض‌خصة‌آٟ‌ثیكشط‌ٝغبٙقبر‌ٍجٚی‌ثب‌ای١‌٠ْش٤ٝ‌٦اى٧‌ٌؿش٢س‌‌٦ّثب١سی‌‌٦ّّب١ی

،‌ث٨شط‌اؾز‌٧5س،‌یق٢ی‌ثب١س‌اؾز‌‌٣ثب١سی‌‌٦ّٝق٤ٞلا‌ا١قْبؼ‌ثبلایی‌ضا‌اظذ٤ز‌١كبٟ‌ٝی‌7ضا‌زاض١س،‌ثب١س‌

ث‌٦ض٨ٖ١بی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌7‌،5‌‌٣4‌‌٣ی‌٣خ٤ز‌زاقش‌٦ثبق٢س.‌إط‌ثب١س٧بی‌‌٦ّزض‌ثی‌٠ثب١س٧ب‌زض‌سطّیت‌ض١ٖ

‌[.‌‌Rothery, 1987] ق٤ز‌آثی‌ثب‌٧ٜ‌سطّیت‌ق١٤س‌سه٤یطی‌ثب‌ثیكشطی‌٠اعلافبر‌ٝيیس‌ایدبز‌ٝی

قبذم‌‌"(‌ثط‌اؾبؼ‌ٝقیبض5‌،3‌،1(‌‌٣)5‌،4‌،1(،‌)7‌،4‌،1سطّیت‌ض١ٖی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی‌اظ‌ثب١س٧بی‌)

"ثب١س‌ث٨ی٦٢
(‌٧7‌،4‌،2‌٣بی‌ضؾی‌اظ‌سطّیت‌ثب١س٧بی‌)ق١٤س.‌٧ٞچ٢ی‌٠ثطای‌خساؾبظی‌ّب١یا١شربة‌ٝی‌1

ق٤ز.‌چ٤ٟ‌ع٤ٝ‌ٗ٤ج‌آثی‌٤١ض‌ٝطئی‌ثیكشط‌سحز‌سبثیط‌دسیس‌٥دطا٢ّسٕی‌خ٤ی‌ٍطاض‌(‌اؾشيبز‌٥ٝی4‌،7‌،5)

‌سهب٣یط‌ض١ٖی‌ثب١س‌ٝی ‌ث٨شط‌اؾز‌زض ‌ثب١س‌‌1خب١كی‌٠ثب١س‌‌2ٕیطز، ‌اظ ‌ثب١س‌‌5ق٤ز. یم‌ثطای‌سكر‌٣7

زض‌سدعی٣‌٦سحٚی٘‌چكٞی‌سهب٣یط‌سطّیت‌ض١ٖی‌‌2ق٤ز.‌ثبضظؾبظی‌ضازی٤ٝشطی٧بی‌ضؾی‌اؾشيبز‌٥ٝیّب١ی

‌ٝی ‌ثطای‌ای‌٠ّبض ‌اؾز، ‌ا٧ٞیز‌ظیبزی‌ثطذ٤ضزاض ‌ض٣ـاظ ‌ثطاثط‌٧3بیی‌ٝث٘‌ثؿظ‌سجبی‌٠ذغیس٤اٟ‌اظ ٣

شطی‌َٝبزیط‌.‌زض‌ض٣ـ‌ثبضظؾبظی‌ضازی٤ٝ[Chica-Olmo et al., 2002]اؾشيبز‌٥ّطز‌‌4ؾبظی‌٧یؿش٤ٕطاٛ

‌ٝی255-0زضذك٢سٕی‌) ‌ع٤ضی‌ثؿظ‌زاز٥ ‌یِ‌سه٤یط ‌ض٣ق٠( ‌٢ٝبعٌ‌ض٣ق٠، ٦ّ‌ ‌٢ٝبعٌ‌ق١٤س ٣‌ سط

‌[.Kujjo, 2010سط‌ق٤ز‌]سط‌زیس‌٥ق١٤س،‌سب‌سيؿیط‌چكٞی‌آٟ‌سه٤یط‌ؾبز٥،‌سیط٥سیط٥

                                                 
1 . Index of optimum band 
2 . Radiometric enhancement 
3 . Linear contrast stretching 
4 . Histogram equalization 
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‌ثب١س٧بی‌ ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌ثب ‌آثی ٣‌ ‌ؾجع ‌سطّیت‌ض١ٖی‌ٍطٝع، ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌7ثب ،4‌‌ س٤اٟ‌ؾبذشبض٧بی‌ٝی‌٣2

‌اظ‌٧ٜ‌سيْیِ‌ؾغحی‌ضا‌ق٢بؾبیی‌٤ٞ١ز٣‌٣‌٥احس٧بی‌ؾغحی‌ٝث٘‌ؾ٢ٔ ٧بی‌ضؾ٤ثی‌‌٣آسكيكب١ی‌ضا

ای‌ٍطٝع‌ض٣ق١٤ٝ‌٣‌٠ع٣ٕطا١یز‌ث‌٦ض١ٔ‌ؾجع‌ذبّؿشطی‌ث‌٦ض٤ٞ١‌٥٤٨ٍ‌ٔ١ز.‌زض‌ای‌٠سطّیت‌ض١ٖی‌ٕطا١یز

‌.‌[Abdelhamid and Rabba, 1994]ق٤ز‌زیس‌٥ٝی

‌رٍش ًسجتی ثیي ثبًذّب -4-3-2

‌١كبٟ‌ٝیض٣ـ‌١ؿجشی‌ثی‌٠ ‌سنییطار‌عیيی‌ضا ‌ز٣ض ‌ؾ٢دف‌اظ ‌زض ‌ض٣ـ‌ّبضایی‌اؾز‌٦ّ ز٧س‌ثب١س٧ب

[Vincent and Thompson, 1972].٧بی‌سدعی‌٣‌٦سحٚی٘‌سهب٣یط‌ض٣ـ‌١ؿجشی‌ثی‌٠ثب١س٧ب‌یْی‌اظ‌ض٣ـ‌

‌ثبفث‌ایدبز‌ ‌ ‌ای‌٠سَؿیٜ ‌زیٖطاؾز. ‌ثب١س ‌ثط ‌عیيی ‌یِ‌ثب١س ‌سَؿیٜ ‌فجبضر‌اظ ٦ّ‌ ‌عیيی‌اؾز، چ٢س

ٕیطی‌قس‌٥زض‌ثب١س‌زیٖط‌یيی‌ا١ساظ‌٥ٕیطی‌قس‌٥زض‌یِ‌ثب١س‌ث‌٦ا١قْبؼ‌عیيی‌ا١ساظ١٥ؿجشی‌اظ‌ا١قْبؼ‌ع

‌[.Yetkin, 2003ق٤ز‌]ٝی

٧ب،‌سنییطار‌ىهٚی‌ظا٣ی‌٦سبثف‌ذ٤ضقیس‌٣سنییطار‌٧بی‌ؽب٧طی،‌ؾبی٦ث‌٦زٙی٘‌قیت‌س٤د٤ٕطاىی،‌٣یػٕی

ذ٤ز‌١كبٟ‌ز٢٧س.‌ای‌٠س٤ا٢١س‌َٝبزیط‌زضذك٢سٕی‌ٝشيب٣سی‌اظ‌٧بی‌ؾغحی‌یْؿبٟ‌ٝیقسر‌٤١ض‌آٟ،‌ّب١ی

سنییطار‌‌زض‌سيؿیط٧بی‌ىطز‌ثی٢٢س‌٥سبثیط‌ٕصاقش‌٣‌٦ثبفث‌ق٤ز‌٣ی‌ث١‌٦شبیح‌١بزضؾشی‌زؾز‌یبثس.‌فٞ٘‌

ز٧س.‌ثقلا٧‌،٥٣ب‌قس‌٣‌٥سبثیط‌ای‌٠قطایظ‌ٝحیغی‌ضا‌ّب٧ف‌ٝیض٣ـ‌١ؿجشی‌ثی‌٠ثب١س٧ب‌ثبفث‌سنییط‌زاز٥

٧ب‌اذشیبض‌ٝب‌ٍطاض‌ز٧س‌‌٦ّث‌٦ِّٞ‌آٟس٤ا١س‌اعلافبر‌٢ٝحهط‌ث‌٦ىطزی‌زض‌ٕیطی‌ثی‌٠ثب١س٧ب‌ٝی١ؿجز

‌٧یچ‌سِ‌ثب١سی‌٣خ٤ز‌ ‌٧ٜ‌سيْی٤ٞ١‌ِز،‌٦ّای‌٠اعلافبر‌زض ‌اظ ثش٤ا٤ٝ‌ٟاز‌٤ٝخ٤ز‌زض‌ؾغح‌ظٝی‌٠ضا

‌[.‌١Jensen, 1996ساضز‌]

‌ٕیطی‌ثی‌٠ثب١س٧ب‌ث‌٦ن٤ضر‌ظیط‌اؾز:ضاثغ‌٦ضیبضی‌١ؿجز

lji

kji

rji
BV

BV
BV

,,

,,

,,  (1-4)ضاثغ‌٦   

rjiBVزض‌ای‌٠ضاثغ‌٦ kjiBVاٛ‌اؾز؛‌jا‌٣‌ٛؾشi‌ٟ٤حبن٘‌ای١‌٠ؿجز‌ثطای‌دیْؿ٤ٝ‌٘خ٤ز‌زض‌ضزیو‌‌,, ,,‌

ljiBVزض‌٧ٞبٟ‌ْٝبٟ‌ث٤زk‌‌٣‌٥ثب١سَٝساض‌زضذك٢سٕی‌ rjiBVاؾز.‌َٝساض‌‌lثب١س‌ٝیعاٟ‌زضذك٢سٕی‌‌,, ,,‌
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ثبقس‌ٝی‌255سب‌‌255/1س٤ا١س‌اظ‌نيط‌سب‌ثی٨٢بیز‌سنییط‌٢ّس.‌اٝب‌زض‌حَیَز‌ای‌٠ثبظ‌٥اظ‌اظ‌١ؾط‌سئ٤ضی‌ٝی

[Yetkin, 2003.]‌

٧بی‌ثب١سی‌ٝشيب٣سی‌ثبس٤خ‌٦ث٧‌٦سه‌ٝغبٙق‌٦)ق٢بؾبیی‌زٕطؾب١ی‌یب‌خساؾبظی‌٣احس٧بی‌ؾ٢ٖی(‌١ؿجز

‌ث‌٦ا١قْبؼ‌عیيی‌٣ ‌ا١شربة‌ثب١س٧بی‌٢ٝبؾت‌زض‌ض٣ـ‌١ؿجشی‌ثی‌٠ثب١س٧ب ثب١س٧بی‌خصثی‌‌٣خ٤ز‌زاض١س.

‌7ث‌٦ثب١س‌٧يز‌زض‌سهب٣یط‌ٝب٤٧اض٢ٙ‌٥سؾز‌‌٧5بی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦ثؿشٖی‌زاضز.‌ثطای‌ٝثب١‌ٗؿجز‌ثب١س‌ّب١ی

‌ّب١یٝی ‌)قْ٘س٤ا١س ‌١ٞبیس ‌آقْبض ‌ضا ‌ضؾی ‌١ؿجز2-٧4بی ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌ثیكشطی‌٠(. ‌ظٝب١ی ‌ثب١سی ٧بی

ٝحس٣ز‌٥اظ‌ع٤ٝ‌ٗ٤ج‌ثبق٢س‌‌٦ّزض‌‌ثبظز٧ی‌ضا‌زاض١س‌‌٦ّثب١س٧بی‌ث‌٦ّبض‌ٕطىش‌٦قس‌٥زض‌٣‌ٟ٣یب‌ثیط٣ٟ‌یِ

‌‌.[Vincent, 1997آٟ‌ا١قْبؼ‌عیيی‌ثطای‌٧سه‌٤ٝضز‌١ؾط‌حسا‌٣‌ٍ٘یب‌حساّثط‌اؾز‌]

 

‌(٧Sabins. 1999بی‌ضؾی‌)ثب‌اٍشجبؼ‌اظ‌:‌٢ٝح٢ی‌ثبظسبة‌عیيی‌ثطذی‌اظ‌ّب١ی2-4قْ٘

‌ظٝب١ی‌‌٧بی‌ثب١سی‌‌٦ّزض‌آٟ‌ثب١س٧بی‌اؾشيبز‌٥قس‌٥اذشلاه‌ع٤ٝ‌ٗ٤ج‌ظیبزیاؾشيبز‌٥اظ‌١ؿجز زاض١س،

س٤ا١س‌ٝيیس‌ثبقس‌‌٦ّق٢ٝ‌ْ٘ح٢ی‌ا١قْبؼ‌عیو‌ّب١ی‌٤ٝضز‌١ؾط‌زض‌ٝحس٣ز‌٥عیو‌ٝطئی‌‌٣ٝحس٣ز‌٥ٝی

‌[.‌Kujjo, 2010]ىط٣ؾطخ،‌٢ٝحهط‌ث‌٦ىطز‌ثبقس‌
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‌١٤ٝزّب١ی ‌آ١٤ٙیز‌ا١قْبؼ‌عیيی‌ّٞشطی‌زض‌ثب١س‌٧بی‌ضؾی‌ٝث٘‌ّبئ٤ٙی٢یز، ‌ثبظسبة‌‌٤ٝ7ضی١٤یز‌٣ ٣

-٢ٝبعَی‌ضا‌‌٦ّزاضای‌ّب١ی‌7ث5‌‌٦(؛‌ث٢بثطای١‌٠ؿجز‌ثب١سی2-4)قْ٘‌زاض١س‌5عیيی‌ثیكشطی‌زض‌ثب١س‌

‌ض١ٔ‌ض٣ق٠ ‌ثب ‌ّب١یسط‌١كبٟ‌ٝی٧بی‌زٕطؾب١ی‌٧ؿش٢س‌ضا ‌زض ‌ثبظسبة‌٧بی‌آ٢٧ی‌)ٝث٤ٕ‌٘ؾ٠ز٧س. ٧ب(،

‌ ‌ثب١س ‌‌1عیيی ‌ثب١س ‌اؾز‌)ق3‌ْ٘اظ ‌3-4ّٞشط ‌ثب١س ‌١ؿجز ‌ای٠ ‌ث٢بثط ،)3‌‌ ‌ثب١س ‌ق٢بؾبیی‌‌1ث٦ ثطای

٧بی‌م٢ی‌اظ‌[.‌ثطای‌ق٢بؾبیی‌ّب١ی٨بی‌ؾیٚیْبس‌٦اظ‌ّب١یSabins, 1999]ز‌اّؿیس٧بی‌آ٢ٝ‌٠٧بؾت‌اؾ

‌.‌‌[Abrams,1983]ق٤ز‌ثیكشط‌اؾشيبز‌٥ٝی‌7ث5‌‌٦آ٠٧،‌اظ‌١ؿجز‌ثب١سی‌

 

 (‌٧Sabins. 1999بی‌آ٢٧ی‌)ثب‌اٍشجبؼ‌اظ‌:‌٢ٝح٢ی‌ثبظسبة‌عیيی‌ثطذی‌اظ‌ّب١ی3-4قْ٘

٧بی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی‌اذشهبل‌زاز‌٥ق١٤س‌زض‌ّب١بٗث‌٦سطسیت‌‌5ث2‌٣4‌‌٦ث7‌،3‌‌٦ث٧5‌‌٦بی‌إط‌١ؿجز

٧ب‌آ١ٖب‌٥زض‌سهب٣یط‌حبن٢ٝ‌٦ٚبعٌ‌م٢ی‌اظ‌اّؿیس٧بی‌آ‌٠٧ث‌٦ض١ٔ‌ؾجع‌زیس‌٥قس٢ٝ‌٣‌٥بعٌ‌م٢ی‌اظ‌ضؼ

٧بی‌ضؾی‌٧بی‌اّؿیس‌آ‌٣‌٠٧ّب١یق١٤س.‌٢ٝبعٌ‌ظضز‌یب‌١بض١دی‌١كب٣‌٦١خ٤ز‌ّب١یث‌٦ض١ٔ‌ٍطٝع‌زیس‌٥ٝی

‌.[Abrams,1983زض‌٢ّبض‌٧ٜ‌اؾز‌]

،‌٧OH‌،H2Oبی‌٧بی‌زاضای‌٧ٗ٤ْٙ٤ٝب‌ثطای‌١ٞبیف‌ضىشبض‌عیيی‌اّؿیس٧بی‌آ٠٧،‌ّب١یٕط٧٣ی‌اظ‌١ؿجز

CO3‌‌٣SO4ز٧س‌ٕیب٧بٟ‌ضا‌ثب‌س‌٠ض١ٖی‌ض٣ق١‌٠كبٟ‌ٝی‌3ث‌٦ثب١س‌4ض١٣س.‌١ؿجز‌ثب١س‌٣ٕیب٧بٟ‌ث‌٦ّبض‌ٝی‌
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ِ‌زض‌َٝبث٘‌اىز‌‌٦ّای‌٠اٝط‌ث‌٦ذبعط‌ثبظسبة‌عیيی‌ثبلای‌ؾبذشٞبٟ‌زاذٚی‌ٕیب‌٥زض‌ثب١س‌ىط٣ؾطخ‌١عزی

‌)ثب١س ‌ٝطئی ‌٤١ض ‌عیيی ‌ثبظسبة ‌اؾز‌3قسیس ‌ٕیب٥ ‌زض ‌٤ٝخ٤ز ‌ّٚط٣ىی٘ ‌ظیبز ‌٤١ض ‌خصة ‌ذبعط ‌ث٦ )

[Kaufmann, 1988]‌‌.‌

‌٧5ب‌٧ؿش٢س‌‌٦ّس٤ؾظ‌١ؿجز‌ثب١سی‌٧ب‌٧‌٣یسضار٧ب،‌ؾ٤ٙيبر٧بی‌ضؾی‌حب٣ی‌آة،‌ٝیْب،‌ّطث٢برّب١ی

ث5‌‌٦یب‌‌1ث4‌،7‌‌٦ث٤7‌‌٦ؾظ‌١ؿجز‌ثب١س٧بی‌‌س٤اٟ‌س٧بی‌م٢ی‌اظ‌آ‌٠٧ضا‌ٝیق١٤س.‌ّب١یآقْبض‌ٝی‌7ث‌٦

،‌ث‌٦سطسیت‌اظ‌7ث3‌٣5‌‌٦ث4‌،4‌‌٦ث٧7‌‌٦بی‌ثب١سی‌آقْبض‌٤ٞ١ز.‌سطّیت‌ض١ٖی‌ایدبز‌قس‌٥س٤ؾظ‌١ؿجز‌4

‌ث٧‌٦بی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی،‌ّب١یضاؾز‌ث‌٦چخ‌ثب‌ض١ٔ ‌ث‌٦ض١ٔ‌ٍطٝع،‌د٤قف‌ٕیب٧ی‌ضا ٧بی‌آ‌٠٧زاض‌ضا

‌.‌[Kaufmann, 1988]ز٧س‌آثی‌١كبٟ‌ٝی٧بی‌ضؾی‌ضا‌ث‌٦ض١ٔ‌ض١ٔ‌ؾجع‌‌٣ّب١ی

٧بی‌١ي٤شی‌ٕطا١یشی‌٧ط‌چ‌٦ٍسض‌ث‌٦زض٣ٟ‌س٤ز١‌٥ي٤شی‌حطّز‌٢ّیٜ‌ٝیعاٟ‌ّبئ٤ٙی٢یز،‌ایٚیز‌‌٣زض‌س٤ز٥

‌ثطضؾی‌ثبظسبة‌عیيی‌آ‌٠٧آظاز‌اىعایف‌یبىش‌٦زض‌حبٙی‌‌٦ّٝیعاٟ‌ّٚطیز‌‌٣اؾْٞشیز‌ّب٧ف‌ٝی یبثس.

٦١٤ٞ١‌ ‌اؾز‌٦ّ ‌١كبٟ‌زاز٥ ‌آظٝبیكٖب٥ ‌٧‌٣بی‌ذبُ‌زض ‌آ‌٠٧آظاز ‌ایٚیز‌٣ ‌اىعایف‌ٝیعاٟ‌ّبئ٤ٙی٢یز، ثب

ث3‌‌٦،‌ّب٧ف‌یبىش‌٦زض‌حبٙی‌١‌٦ّؿجز‌ثب١س٧بی‌7ث5‌،2‌‌٦ث3‌،2‌‌٦ث2‌٦ّب٧ف‌ّٚطیز‌١ؿجز‌ثب١س٧بی‌

‌[.‌Goossens and Kroonenberg, 1994]یبثس‌اىعایف‌ٝی‌7ث7‌،5‌‌٦ث4‌،4‌‌٦

٧بی‌ٍطٝع،‌سطسیت‌اظ‌ضاؾز‌ث‌٦چخ‌ث‌٦ض١ٔث7‌‌٦ث4‌،5‌،5‌‌٦ث٧3‌‌٦بی‌ثب١سی‌سه٤یط‌ایدبز‌قس‌٥اظ‌١ؿجز

‌ث‌٦ض١ٔ‌ظضز‌١كبٟ‌زاز‌٥زض‌حبٙی‌‌٦ّظٝی‌٦٢سه٤یط‌آثی‌ؾجع‌‌٣آثی‌٢ٝبعٌ‌م٢ی‌اظ‌اّؿیس ٧بی‌آ‌٠٧ضا

‌[.Jingyuan and Xucman, 1991اؾز‌]

‌4‌‌٣3ث٧5‌‌٦بی‌ثب١سی‌٧بی‌زٕطؾب١ی‌ٝيیس‌ث٤ز١‌٣‌٥ؿجززض‌ٝكرم‌ّطزٟ‌ّب١ی‌7ث‌٦ثب١س‌١5ؿجز‌ثب١س

‌ ‌1ث٦ ‌ث٦ ‌ثبضظؾبظی‌ّب١ی، ‌اّؿیس٧بی‌آ٠٧سطسیت‌ثطای ٣‌ ‌ٝیزاض ‌ّبض ‌ث٦ ‌سطّیت‌ض١ٖی‌٧بی‌آ٠٧ ض١٣س.

ق٢بؾی‌٧‌ٜ٨ٝبی‌ظٝی٧٠بی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی‌٣یػٕی،‌ث‌٦ض1ٔ١ث4‌‌٣3‌‌٦ث7‌،5‌‌٦ث٧5‌‌٦بی‌ثب١سی‌١ؿجز

‌.[Chica-Olmo et al., 2002]٢ّس‌٢ٝغ‌٦َضا‌آقْبض‌ٝی
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-س٤اٟ‌ٕطا١یزٝی‌4ث1‌٣5‌‌٦ث7‌،3‌‌٦ث٧5‌‌٦بی‌ثب١سی‌‌٣آثی‌١ؿجزثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌سطّیت‌ض١ٖی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌

‌ؾ٢ٔ ٣‌ ‌ض٧ٔ١ب ‌ثب ‌ضا ‌آسكيكب١ی ‌٣خ٤ز‌٧بی ‌ز٢٧س٥ ‌١كبٟ ٦ّ‌ ‌٤ٞ١ز ‌ٝكب٧س٥ ‌آثی ‌سب ‌سیط٥ ‌آثی ٧بی

‌.‌[Abdelhamid and Rabba, 1994]اّؿیس٧بی‌آ٢ٖ٢ٝ‌٣‌٠٧ع‌اؾز‌

‌ّبی اصلیتجسیِ ٍ تحلیل هَلفِ -4-3-3

٧بی‌٧ٞجؿش٧‌٦بی‌انٚی‌ثطای‌ّب٧ف‌اثقبز‌زاز٥ی‌انٚی‌اظ‌ض٣ـ‌سجسی٤ٝ‌٘ٙي٧٦بسدعی‌٣‌٦سحٚی٤ٝ‌٘ٙي٦

‌ٝی ‌اؾشيبز٥ ‌سجسی٤ٝ‌٘ٙي٦چ٢س‌عیيی، ‌ض٣ـ٢ّس. ‌ثطای‌١كب٧‌ٟبی‌انٚی‌یْی‌اظ ٧بی‌ثبضظؾبظی‌سه٤یط

‌‌Vincent, 1997زازٟ‌ثیكشطی‌٠سجبی‌٠اظ‌ثی‌٠ثب١س٧بی‌ٝرشٚو‌ىَظ‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ؾ‌٦ض١ٔ‌انٚی‌اؾز‌]

.]‌

-٧بی‌ثهطی‌ٝكبث٨ی‌زض‌ثب١س٧بی‌ٝرشٚو‌٧ؿش٢س‌‌٦ّثبفث‌ایدبز‌زاز٥چ٢س‌عیيی‌امٚت‌٣یػٕیسهب٣یط‌

ق٤ز.‌سدعی‌٣‌٦سحٚی٤ٝ‌٘ٙي‌٦انٚی‌یِ‌ض٣ـ‌آٝبضی‌٧بی‌ظائس‌)٧ٞجؿشٖی‌ظیبز‌ثی‌٠ثب١س٧بی‌عیيی(‌ٝی

‌ث‌٦ای٢ٝ‌٠ؾ٤ض‌زاز٧٥بی‌ظائس‌اؾشيبز‌٥ٝیچ٢س‌ٝشنیط‌٥اؾز‌‌٦ّاظ‌آٟ‌ثطای‌ّب٧ف‌ای‌٠زاز٥ ٧بی‌ق٤ز،

٢ّس،‌‌٦ّای‌٠سه٤یط‌ایدبز‌ٝی‌٧1بی‌انٚی‌ف٤ٞز‌ثط٧ٜ‌سجسی٘‌قس‌٦ّ‌٥سه٤یطی‌١ب٧ٞجؿش٦نٚی‌ث٤ٝ‌٦ٙي٦ا

‌[.‌‌Kujjo, 2010سجبی‌٠ثیكشطی‌اظ‌ثب١س٧بی‌انٚی‌زاضز‌]

‌سجسی٤ٝ‌٘ٙي‌٦انٚی‌ىطای٢سی‌ز‌٣ٝطح٦ٚ ‌ٝطح‌٦ٚا٣ٗ‌اظ ‌زض ‌ثn‌‌٦ای‌اؾز. ‌٤ٝضز‌١ؾط ٧یؿش٤ٕطاٛ‌سه٤یط

‌ای‌٠ا٤ٖٙضیشٜ‌نٚی‌اؾشيبز‌٥ٝیف٤٢ا٣‌ٟض٣زی‌ا٤ٖٙضیش٤ٝ‌ٜٙي‌٦ا ٢ّس.‌٤ٝٙي‌٦انٚی‌ضا‌ٝحبؾج‌٦ٝی‌nق٤ز.

ثقسی‌٧ؿش٢س‌‌٦ّزض‌خ٨ز‌ثیكشطی٧n‌‌٠بی‌انٚی‌ثطزاض٧بی‌ف٤ٞز‌ثط٧ٜ‌زض‌ىضبی‌زض‌٣اٍـ‌ای٤ٝ‌٠ٙي٦

‌ٕطىش٣٦اضیب١ؽ‌ثبٍی ‌ٍطاض ‌ضطایت‌سه٤یطٝب١س٥ ‌١شبیح‌‌nثب١س‌عیيی‌ثطای‌‌2‌nا١س. ‌انٚی‌٨١بیی‌اظ ٤ٝٙي٦

‌ٝطح‌٦ٚا٣ٗ‌ثب‌ِّٞ‌ضاثغ‌٦ظیط‌اؾز:

‌(2-4)ضاثغ٦

                                                 
1 . Uncorrelated  
2 . Projection coefficients 





n

i

kik iDNaP
1

, )(
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‌ای‌٠ضاثغ‌٦ ‌kPزض ‌kَٝساض اٝی‌٠ثب١س‌iفسز‌ض٤ٍٝی‌‌iDN)(اٝی٤ٝ‌٠ٙي‌٦انٚی‌ثطای‌یِ‌دیْؿ٘‌اؾز،

‌٣‌ kiaعیيی‌ثطای‌دیْؿ٤ٝ‌٘ضز‌١ؾط‌ث٤ز٥ ضطایت‌سه٤یط‌ٝحبؾج‌٦قس‌٥س٤ؾظ‌ا٤ٖٙضیش٤ٝ‌ٜٙي‌٦انٚی‌‌,

‌ثطزاض‌٤ٝٙي‌٦انٚی‌اؾز.‌nثب١س‌عیيی‌ث‌٦قn‌‌ْ٘ثطای‌١ٞبیف‌افساز‌ض٤ٍٝی‌

٧بی‌زیٖط‌١َف‌٧ب‌اؾز.‌٣ض٣زیثیكشط‌سنییطدصیطی‌اعلافبر‌٣ض٣زی‌ٝطسجظ‌ثب‌ز‌٣یب‌ؾ٤ٝ‌٦ضز‌اظ‌٣ض٣زی

‌دطا٢ّسٕی ‌٤ٞ١زاض ‌اعلافبر‌زاض١س. َٝبزیط‌زضذك٢سٕی‌ز٤ٝ‌٣ضز‌اظ‌‌1ّٞشطی‌زض‌سنییطدصیطی‌)٣اضیب١ؽ(

‌ث‌٦یِ‌ثیضی‌اؾز‌‌٦ّٝح٤ض٣ض٣زی ‌قجی٦ ‌اعلافبر‌زاض١س، ‌زض ‌ثیكشطی‌٠سنییطدصیطی‌ضا ٧بی‌٧بیی‌٦ّ

‌ ‌)قْ٘ ‌١یؿش٢س ‌٢ٝغجٌ ‌آٟ ‌ثط ‌ٝرشهبر ‌ٝجسا ٣‌ ‌4-4انٚی ‌ٝجسا ‌ا١شَبٗ ‌ثب ‌١َغ٦(. ‌ث٦ ‌ثب‌ٝرشهبر ای

‌زاز٥ ‌زؾش٦ ‌ٝیب١ٖی‌٠ای‌٠ز٣ ‌زاز٥ٝرشهبر‌َٝبزیط ‌ا١غجبً‌ث٨شطی‌ثب ‌ٝح٤ض٧ب ‌ٝی، ‌دیسا ‌ؾذؽ‌٧ب ٢٢ّس.

‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ٝح٤ض٧بی‌انٚی‌ٝجسا‌خسیس‌ا١شَبٗ‌ٝیزاز٥ ‌ا٣ٙی‌٠ٝح٤ض‌٤ٝٙي‌٦انٚی‌زض‌اٝشساز‌٧ب‌ضا ز٧یٜ.

ٕیطز.‌ٝح٤ض‌ىطفی،‌‌٦ّز٣ٝی‌٠ر‌ضا‌زض‌ثط‌ٝیٝح٤ض‌انٚی‌ثیضی‌ٍطاض‌زاضز‌‌٣ثیكشطی‌٠سنییطدصیطی‌اعلافب

ٝب١س‌٥حساّثط‌ٍطاض‌زاضز.‌ٝح٤ض‌٤ٝٙي‌٦انٚی‌اؾز،‌ف٤ٞز‌ثط‌ٝح٤ض‌انٚی‌ث٤ز‌٣‌٥زض‌اٝشساز‌٣اضیب١ؽ‌ثبٍی

‌٣یػ٧٥بی‌٤ٝٙي٣٦اضیب١ؽ ‌َٝبزیط ‌ٝی‌٧2بی‌انٚی، ‌٣اضیب١ؽ‌ثبٍی١بٝیس٥ ‌َٝساض ‌اّثط ‌ث٢بثطای‌٠حس -ق١٤س.

٧بی‌ق٤ز،‌س٤ؾظ‌٧ط‌٤ٝٙي‌٦انٚی‌ثقسی‌‌٦ّف٤ٞز‌ثط‌٤ٝٙي٤ّ٦چْشط‌ٝی‌ٝب١س٥؛‌‌٦ّثب‌اىعایف‌٤ٝٙي‌٦انٚی

‌ثطزاقش‌٦ٝی ‌زض١شید‌٦ثقسی‌اؾز، ‌ٝیاٝی٤ٝ‌٠ٙي‌٦زاضای‌سٞب٣‌ٛاضیب١ؽ‌ثبٍیnق٤ز. ‌اؾز‌٣ س٤ا١س‌ٝب١س٥

‌ثَی‌٦دیْؿ٘دیْؿ٘ ‌اظ ‌ث‌٦ىطز‌٧ؿش٢س‌ضا ‌١ؾط‌عیيی‌٢ٝحهط ‌اظ ‌‌٦ّزض‌سه٤یط ٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٧بیی‌ضا

٧ب‌٧بی‌انٚی‌ث‌٦ع٤ض‌ذلان‌٦سب‌نس‌زضنس‌٣اضیب١ؽ‌ّ٘‌زاز٥ضیب١ؽ‌٤ٝ‌٦ٞ٧‌ّ٘ٙي٦سه٤یط‌خسا‌٢ّس.‌٣ا

‌ث‌٦ذ٤ز‌95%-50ثیكشطی‌٠َٝساض‌٣اضیب١ؽ‌)%‌ًًاؾز،‌ؾ٤ٝ‌٦ٙي‌٦انٚی‌ٝق٤ٞلا n>3اؾز.‌ظٝب١ی‌‌٦ّ (‌ضا

‌ز٢٧س.اذشهبل‌ٝی

                                                 
1 . Scatter plot 
2 . Eigenvalues 
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‌(Yetkin, 2003)‌٧ب٧بی‌انٚی‌اظ‌زاز٥:‌چ١٤ٖٖی‌ث‌٦زؾز‌آ٣ضز٤ٝ‌ٟٙي4٦-4قْ٘

٤ٝٙي‌٦انٚی‌‌n(‌َٝبزیط‌2-4ٝطح‌٦ٚز٣ٛ‌ا١شَبٗ‌سه٤یط‌ث‌٦ىضبی‌٤ٝٙي‌٦انٚی‌اؾز.‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ضاثغ‌٦)

٧بی‌انٚی‌ث‌٦زؾز‌آٝس‌٥زاضای‌اعلافبسی‌اظ‌‌٦ٞ٧ثب١س٧بی‌زیٖط‌ق٤ز.‌٤ٝٙي٦ثطای‌٧ط‌دیْؿ٘‌ٝحبؾج‌٦ٝی

‌[.Yetkin, 2003اؾز‌]

‌ثطزاضی‌زض‌خ٨ز‌ثیكشطی٣‌٠اضیبPC1١ا٣ٙی٤ٝ‌٠ٙي‌٦انٚی‌)‌ ‌ای٤ٝ‌٠ٙي‌٦ؽ‌دیْؿ٘( ‌سه٤یط‌اؾز. ‌زض ٧ب

٧ب‌ث‌٦دصیطی‌ظیبز‌١بقی‌اذشلاه‌زضذك٢سٕی‌دیْؿ٘انٚی‌ثیكشطی‌٠سنییطدصیطی‌ضا‌زاضز،‌‌٦ّای‌٠سنییط

س٤اٟ‌اعلافبر‌٨ٝٞی‌زض‌زٙی٘‌س٤د٤ٕطاىی‌ؾغح‌ظٝی٤ٝ‌٣‌٠ٍقیز‌ذ٤ضقیس‌اؾز.‌ث‌٦ِّٞ‌ای٤ٝ‌٠ٙي‌٦ٝی

‌ ‌آ٣ضز. ‌زؾز ‌ث٦ ‌ثطضؾی ‌٤ٝضز ‌٢ٝغ٦َ ‌ؾبذشبض٧بی ‌)٤ٝضز ‌انٚی ‌٤ٝٙي٦ ‌ٍجٚی‌PC2ز٣ٝی٠ ‌٤ٝٙي٦ ‌اظ )

(‌اؾز.‌ای٤ٝ‌٠ٙي‌٦اذشلاه‌ثیPC1‌٠خ٨شی‌ف٤ٞز‌ثط‌آٟ‌)‌nسنییطدصیطی‌ّٞشطی‌زاضز‌‌٣زض‌یِ‌ىضبی‌

دصیطی‌ّٞشطی‌اظ‌ز‌٣(‌سنییطPC3ز٧س.‌ؾ٤ٝی٤ٝ‌٠ٙي‌٦انٚی‌)عیو‌٤١ض‌ٝطئی‌‌٣ىط٣ؾطخ‌ضا‌ث٨شط‌١كبٟ‌ٝی

٧بی‌انٚی‌ثقسی‌ای‌٠ض١٣س‌ث٧‌٦ٞی‌٠سطسیت‌ثطای‌٤ٝٙي٧٦ب‌ف٤ٞز‌اؾز،‌٤ٝ‌٣ٙي‌٦ٍجٚی‌ذ٤ز‌زاضز‌‌٣ثط‌آٟ

‌انٚی‌) ‌آذطی٤ٝ‌٠ٙي٦ ‌زاضز. ‌٣اضیب١ؽ‌ثبٍیPCnازا٦ٝ ‌حب٣ی‌سٞبٛ ‌سطی‌٠( ‌ىطز ‌ث٦ ‌٢ٝحهط ‌اؾز‌٣ ٝب١س٥

٢ّس.‌ای٤ٝ‌٠ٙي٣‌٦اضیب١ؽ‌ّٞی‌زاقش٧‌٣‌٦بی‌آٟ‌خسا‌ٝی٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌سه٤یط‌ضا‌اظ‌ؾبیط‌دیْؿ٘دیْؿ٘

‌[.‌Vincent, 1997ق٤ز‌‌]زاض‌ؽب٧ط‌ٝیامٚت‌ث‌٦ق٤١‌ْ٘ى٦

س٤اٟ‌سطّیت‌٤ٞ١ز‌‌٣یِ‌سه٤یط‌ثب‌سطّیت‌ض١ٖی‌ایدبز‌ّطز،‌ای٧‌٠ط‌ؾ٤ٝ‌٦ٙي‌٦انٚی‌ث‌٦زؾز‌آٝس‌٥ضا‌ٝی

‌ ‌زاضای‌اعلافبر‌٦ٞ٧ ‌زؾز‌آٝس٥ ‌ث٦ ‌ض١ٖی ‌ ‌٤ٝٙيn‌٦سه٤یط ‌ذبعط ‌ث٦ ‌اؾز. ‌ای‌٠ثب١س ‌١ب٧ٞجؿش٦ ٧بی

‌٧ب‌٣خ٤ز‌زاضز.سهب٣یط،‌س٤٢ؿ‌ض١ٖی‌ثیكشطی‌زض‌آٟ
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-٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٢ٝغ‌٦َٝحلار‌اؾشيبز‌٥ٝیثطای‌ق٢بؾبیی‌زٕطؾب١ی‌1اظ‌ض٣ـ‌ّط٣ؾشب‌زض‌ای‌٠سحَیٌ

٧بی‌انٚی،‌٤ٝٙي‌٦ث‌٦زؾز‌آٝس‌٥اظ‌سدعی٣‌٦سحٚی٤ٝ‌٘ٙي2‌٦ق٤ز.‌زض‌ای‌٠ض٣ـ‌ثب‌ثطضؾی‌ثطزاض٧بی‌٣یػ٥

ق٤ز.‌ٝطسجظ‌ثب‌فلائٜ‌عیيی‌سئ٤ضی‌٧سه‌٤ٝضز‌١ؾط‌اؾز‌ٝكرم‌ٝی‌ًًانٚی‌‌٦ّاعلافبر‌آٟ‌ٝؿشَیٞب

‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ثعضٕی‌ثطزاض‌حبن٘‌اظ‌ای٤ٝ‌٠ٙي‌٦انٚی‌ٝیسه٤یط‌ س٤ا١س‌٧سه‌٤ٝضز‌١ؾط‌ضا‌ٝكرم‌١ٞبیس.

٧بی‌سیط٣‌٥یب‌ض٣ق‌٠زض‌سه٤یط‌زیس‌٥ذ٤ا٧س‌٣یػ‌٣‌٥فلاٝز‌آٟ‌)٢ٝيی‌یب‌ٝثجز(‌٧سه‌٤ٝضز‌١ؾط‌ثب‌دیْؿ٘

‌ٝی ‌ضا ‌ض٣ـ‌ّط٣ؾشب ‌ثطز‌قس. ‌ؾغح‌ظٝی‌٠ث‌٦ّبض ‌زض س٤اٟ‌ثطای‌ٝكرم‌ّطز٢ٝ‌ٟبعٌ‌زٕطؾبٟ‌قس٥

[Loughlin, 1991; Ranjbar et al. 2003; Poormirzaee et al. 2010.]‌

‌ثرازش ثِ رٍش کوتریي هرثعبت -4-3-4

ٝكرم‌‌٧iyبی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق٣‌٦خ٤ز‌زاضز‌‌٣َٝساض‌زض‌زازiy‌‌٣ix‌٥ای‌اظ‌ٝشنیط٧بی‌ىطو‌٢ّیس‌٦١٤ٞ١

‌ixضا‌سرٞی‌٠ظز‌‌٦ّزض‌آٟ‌َٝساض‌ٝشنیط‌‌iyس٤اٟ‌ٝشنیط‌١یؿز.‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ض٣ـ‌حساٍ٘‌ٝطثقبر‌ٝی

iyٝكرم‌اؾز.‌َٝساض‌سرٞی‌٠ظز‌٥قس‌٥)‌
آیس:(‌اظ‌ضاثغ‌٦ظیط‌ث‌٦زؾز‌ٝی‌‌

‌(3-4)ضاثغ‌٦

‌٧0aبی‌ق٤ز.‌فجبضرسرٞی‌٠ظز‌٥ٝی‌ixس٤ؾظ‌َٝساض‌ٝش٢بؽط‌‌٣ٝكرم‌‌٧iyط‌َٝساض‌١بٝكرم‌ٝشنیط‌

‌٣1a٧بیی‌اظ‌َٝبزیط‌س٤اٟ‌س٤ؾظ‌٦١٤ٞ١ق١٤س.‌ای‌٠ضطایت‌ضا‌ٝیضطایت‌حساٍ٘‌ٝطثقبر‌١بٝیس‌٥ٝی‌x‌‌٣y‌

‌خٞـ‌ٝطثـ‌اذشلاه ‌٣اٍقی‌ٝحبؾج٤ٞ١‌٦ز. ‌ثی‌٠َٝساض ‌َٝساض‌سرٞی٢ی‌‌٧iyب ٣iy


ثطای‌سٞبٝی‌ضطایت‌‌

‌٠ْٞٝ0a‌‌٣1aث٢بثطای‌٠ضاثغ١‌٦بٝیس‌٥ٝی‌3ٝب١س٧٥ب‌ثبٍیحساٍ٘‌اؾز.‌ای‌٠حساٍ٘‌ٝطثـ‌اذشلاه‌‌ ق١٤س.

‌(‌ضا‌ثبیس‌ث‌٦قْ٘‌ظیط‌ثبظ٤١یؿی‌٤ٞ١ز:‌4-3)

‌(4-4)ضاثغ‌٦

‌‌

                                                 
1 . Crosta Technique 
2 . Eigenvectors 
3 . Residual 

ii xaay 10 


iii rxaay  10


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‌٣6خ٤ز‌زاقش‌٦ثبقس‌دیچیس‌٥ذ٤ا٧س‌قس.‌٢٧ٖبٝی‌1‌‌٦ّای‌٠ٝقبز‌٦ٙظٝب١ی‌‌٦ّثیكشط‌اظ‌یِ‌ٝشنیط‌دیك٤ٖ

‌ث٢بثطای‌٠ٝقبز‌٦ٙثب‌‌7ثب١س‌ث‌٦ف٤٢اٟ‌ثب١س‌دیك‌٤ٖزض‌١ؾط‌ٕطىش‌٦ق٤ز،‌سقساز‌ ضطیت‌٣خ٤ز‌ذ٤ا٧س‌زاقز.

‌[.Mather, 1989ق٤ز‌]ثیبٟ‌ٝی‌6زضخ‌٦ای‌یِ‌سبثـ‌چ٢س‌خ٦ٚٞ

زض‌ای‌٠ض٣ـ‌ىطو‌ثط‌ای‌٠اؾز‌‌٦ّثب١س٧بی‌اؾشيبز‌٥قس‌٥ث‌٦ف٤٢اٟ‌ٝشنیط٧بی‌٣ض٣زی‌ٝث٘‌ٝشنیط٧بی‌

زض‌ٝقبز٦ٙ،‌اعلافبر‌ثب١س‌سرٞی‌٠ظز‌٥قس‌٥اؾز.‌ث٢٢ّy‌‌ِّٞ‌٦س،‌‌٣َٝساضیِ‌فجبضر‌ذغی‌ضىشبض‌ٝی

٧بی‌ثب١س٧بی‌اؾشيبز‌٥قس‌٥ثطای‌ق٢بؾبیی‌ّب١یس٤اٟ‌ٝك٣‌ْ٘خ٤ز‌ثبظسبة‌٤١ضی‌ٕیب٧بٟ‌زض‌ای‌٠ض٣ـ‌ٝی

٧بیی‌١‌٦ّؿجز‌ث‌٦یِ‌ثب١س‌ذبل‌حؿبؼ‌٧ؿش٢س،‌ىَظ‌ثب‌ٝحبؾج‌٦اذشلاه‌ضؾی‌ضا‌ثطعطه‌٤ٞ١ز.‌ّب١ی

‌ٝی ‌ق٢بؾبیی ‌انٚی ‌َٝبزیط ٣‌ ‌سرٞی٢ی ‌َٝبزیط ‌ثبٍیثی٠ ‌اذشلاه ‌ای٠ ٦ّ‌ ‌ٝیق١٤س، ‌١بٝیس٥ ق٤ز‌ٝب١س٥

[Clark et al. 1993.]‌

‌اؾشيبز‌٥اظ‌ثبٍی ‌ثبٍی3ب١س‌٥ثب١سٝثب ‌‌٣ثب١س7ٝب١س‌٥ثب١س، ‌ضؾی‌٤ٕ‌٣سیز‌ضا‌س٤اٟ‌ّب١یٝی‌1، ٧بی‌٧ٞبسیز،

‌زض‌ای٢دب‌ث‌٦ای١‌٠ْش‌٦ثبیس‌س٤خ٤ٞ١‌٦ز‌‌٦ّث٨شط‌اؾز‌ثطای‌ٝحبؾج‌٦ثبٍی ٝب١س‌٥ثب١س٧بی‌ق٢بؾبیی‌٤ٞ١ز.

‌٧ٞی‌٠عیو‌)ثب١س٧بی ‌زض ‌ثب١س٧بی‌٤ٝخ٤ز ‌عیو‌ٝطئی‌اظ ‌زض ‌٤ٝ1خ٤ز ،2‌‌ ‌ثطای‌٣3 ٣‌ ‌ّطز ‌اؾشيبز٥ )

‌4‌،5ٝب١س‌٥ثب١س٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌عیو‌ىط٣ؾطخ‌اظ‌ثب١س٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٧ٞی‌٠عیو‌)ثب١س٧بیحبؾج‌٦ثبٍیٝ

‌ ‌ّطز‌]٣7 ‌اؾشيبز٥ )Yetkin, 2003٧ط‌چ٢س‌‌٦ّٝی‌ ‌ثب١س٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌عیو‌ٝطئی‌‌٣[. ‌سٞبٛ س٤اٟ‌اظ

-زٟ‌ثبٍیٝب١س‌٥اؾشيبز‌٥ّطز،‌٣ٙی‌ثطای‌ث‌٦زؾز‌آ٣ضىط٣ؾطخ‌حطاضسی‌ثطای‌ث‌٦زؾز‌آ٣ضزٟ‌سهب٣یط‌ثبٍی

ای‌٠ثب١س٧ب‌٣خ٤ز‌زاقش‌٦ثبق٢س‌‌٣ثطای‌ث‌٦زؾز‌آ٣ضزٟ‌‌ًًٝب١س‌٥ثب١س٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌عیو‌ٝطئی،‌ثبیس‌حشٞب

ثب١س٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌ای‌٠ٝحس٣ز١‌٥یع‌٣خ٤ز‌‌حشٞبًً‌ثبیسٝب١س‌٥ثب١س٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌ٝحس٣ز‌٥ىط‌٣ؾطخ،‌ثبٍی

‌.[Poormirzaee et al. 2010زاقش‌٦ثبق٢س.‌]

‌فیلتر کردى تصَیر -4-3-5

فٞ٘‌ىیٚشط‌ّطزٟ‌ثطای‌زؾشطؾی‌‌ث‌٦سهب٣یطی‌ٝشجبی‌٣‌٠ثب‌ّیيیز‌ث٨شط‌زض‌اثط‌افٞب٤ٞ١‌ٗزٟ‌س٤اثـ‌یب‌

ق٤ز.‌ث‌٦ِّٞ‌فٞ٘‌ىیٚشط‌فٖٞٚط٧بی‌ىیٚشط‌زض‌ح٤ظ‌٥ىضبی‌سه٤یط‌‌٣یب‌زض‌ح٤ظ‌٥ىطا٣ا١ی‌ْٝب١ی‌ا١دبٛ‌ٝی

                                                 
1
 . Predictor   
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‌ٝی ‌ٕؿّ٘طزٟ ‌ذغ٤اض٥س٤اٟ ٣‌ ‌٧ب ‌اظ ‌ضا ‌زاضز ‌٣خ٤ز ‌ٝغبٙق٦ ‌٤ٝضز ‌٢ٝغ٦َ ‌زض ٦ّ‌ ‌سهب٣یط‌٧بیی عطیٌ

١ٞبی٢س،‌ثطای‌ثطخؿش٤ٞ١‌٦زٟ‌ای‌ق٢بؾبیی‌٤ٞ١ز.‌ىیٚشط٧بیی‌‌٦ّزض‌ح٤ظ‌٥ىضبی‌سه٤یط‌فٞ٘‌ٝیٝب٤٧اض٥

‌د٨٢ب٤ٞ١‌ٟزٟ‌دسیس٥ ‌دصیطی‌ىضبیی٣یب ‌اؾبؼ‌سْطاض ‌ثط ‌سه٤یط ‌زض ‌عطاحی‌ای‌٠دسیس٧1‌٥بی‌٤ٝخ٤ز ٧ب،

‌زضذك٢سٕی‌دیْؿ٘قس٥ ‌ظیبز ٣‌ ‌سنییطار‌ؾطیـ ‌ثطای‌ٝثبٗ ‌١كا١س. ‌ثب‌٧بی‌سه٤یط ‌ؾغ٤حی ‌ز٢٧س٥ بٟ

اؾز،‌زض‌حبٙی‌‌٦ّسْطاضدصیطی‌ىضبیی‌١‌ّٜكب2‌‌ٟسْطاضدصیطی‌ىضبیی‌ظیبز‌‌٣ث‌٦فجبضر‌زیٖط‌١ب٤ٞ٧اضی

‌.[٧Kujjo, 2010ب‌ّٞشط‌اؾز‌]ؾغح‌اؾز‌‌‌٦ّزض‌آٟ‌سنییط‌دصیطی‌زضذكف‌دیْؿ3‌٘ز٢٧س٤ٞ٧‌٥اضی

‌زاز٥ ‌٤ٝضز ‌دیچفزض ‌فٞ٘ ‌ثب ‌ٝق٤ٞلا ‌سه٤یط ‌ّطزٟ ‌ىیٚشط ‌ض٤ٍٝی، ‌سه٤یط ‌فٖٞٚط‌‌٧4بی ‌یِ س٤ؾظ

‌دصیطز:ا١دبٛ‌ٝی n×nٝبسطیؿی‌

‌(5-4)ضاثغ٦

tسه٤یط‌٣ض٣زی،‌‌‌٦ّزض‌ضاثغ‌٦ى٤ً‌ سبثـ‌ىیٚشط‌‌‌٣r‌[سه٤یط‌ذط٣خی‌اؾز‌Richards and Jia, 

2006‌.]‌

‌ٙج٦ ‌ؾبز٥ثبضظؾبظی ‌ٕؿ٧٦ٚب ‌ق٢بؾبیی ‌ثطای ‌ضا٥ ‌٤ٝثطسطی٠ ٣‌ ‌سطی٠ ٣‌ ‌ی٧‌ِب ‌زض ‌٤ٝخ٤ز ؾبذشبض٧بی

‌٧ب‌زض‌سهب٣یط‌٣خ٤ز‌زاضز:سه٤یطاؾز.‌ؾ‌٦ض٣ـ‌فٞس‌٥ثطای‌آقْبضؾبظی‌ٙج٦

‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌یِ‌ا‌٤ٖٙثطای‌ق٢بؾبیی‌ٙج‌٦-1

‌٧بی‌ىضبییثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ٝحبؾج‌٦ٝكشٌ‌-2

‌ثب‌ّبؾش‌٠سه٤یط‌٤ٞ٧اض‌قس‌٥اظ‌سه٤یط‌انٚی‌-3

٧ب‌‌٣ؾبذشبض٧بی‌ظٝی‌٠زاضز.‌ی٢‌ِبؾبیی‌ٕؿ٧٘بی‌ى٤ً‌ض٣ـ‌ؾ٤ٛ‌ّبضثطز‌ثیكشطی‌زض‌قاظ‌ٝیبٟ‌ض٣ـ

سه٤یط‌٤ٞ٧اض‌قس٥،‌سْطاضدصیطی‌ىضبیی‌ّٞی‌زاقش‌٣‌٦اخعایی‌‌٦ّسْطاضدصیطی‌ىضبیی‌ظیبزی‌زاض١س‌)ٝث٘‌

‌سه٤یط‌ذغ٤اض٥ ‌اظ‌سه٤یط‌انٚی‌ّٜ‌ق٤ز، ‌ث٢بثطای‌٠إط‌سه٤یط‌٤ٞ٧اض‌قس٥ ‌آٟ‌اثط‌ّٞشطی‌زاض١س. ‌زض ٧ب(

ق٤ز.‌دؽ‌اظ‌ثبضظؾبظی‌٧ب‌‌٣ذغ٤ط‌ث‌٦ع٤ض‌ٝكرم‌زیس‌٥ٝی٦حبن٦ٚ،‌سه٤یطی‌ذ٤ا٧س‌ث٤ز‌‌٦ّزض‌آٟ‌ٙج

                                                 
1 . spatial frequency 
2 . roughness 
3 . smoothness 
4 . convolution 

 
 

 ),(),(),( jitjir
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٧بی‌ثبضظ‌‌٣ٝكرم‌دسیس‌ق٤ز‌سب‌سه٤یطی‌ثب‌ٙج٦ٝب١س‌٥ث‌٦سه٤یط‌انٚی‌ز٣ثبض‌٥اضبى‌٦ٝی٧ب،‌سه٤یط‌ثبٍیٙج٦

٧بی‌٤ٝخ٤ز‌(‌اؾشيبز‌٥اظ‌ای‌٠ض٣ـ‌زض‌ثبضظ‌ّطزٟ‌ٙج5٦-4[.‌زض‌قْ٘‌)Richards and Jia, 2006آیس‌]

زیس٤٧4‌،5‌‌٣7‌‌٥اض٢ٙ‌٥سؾز‌‌٣سبثیط‌آٟ‌ثط‌سه٤یط‌سطّیت‌ض١ٖی‌حبن٘‌اظ‌ثب١س٧بی‌ٝب‌7زض‌سه٤یط‌ثب١س‌

‌ق٤ز.‌ٝی

‌

‌ثِ دست آٍردى دهبی سطح زهیي -‌4-3-6

‌ا١ساظ٧1‌٥بیٝب٤٧اض‌٥سبثف٧بی‌ىط٣ؾطخ‌حطاضسی‌ؾ٢د٢س٥ ٢٢ّس،‌‌٦ّث‌٦ٕیطی‌ٝی٤ٝخ٤ز‌زض‌ثبلای‌خ‌٤ضا

)زٝبی‌خؿٜ‌ؾیب٥(‌ضا‌ا١ساظ‌٥ٕیطی‌٤ٞ١ز‌‌2س٤اٟ‌زٝبی‌ض٣ق٢ی٧ب‌‌٣ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌سبثـ‌دلا١ِ‌ٝی٣ؾی‌٦ٚآٟ

                                                 
1
 . Radiances 

2
 . Brightness Temperatures 

 (Richard and Jia, 2006)‌٧ب‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ض٣ـ‌ّبؾش‌٠سه٤یط‌٤ٞ٧اض‌قس٥ی٢س‌آقْبضؾبظی‌ٙج٦آ:‌١ٞبیی‌اظ‌ىط5-4قْ٘‌
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[Dash et al. 2002ای‌٠سبثف‌.](‌سبثف‌٢ٝشكط‌1ا١س:‌)٧بی‌ثبلای‌خ‌٤اظ‌ؾ‌٦ٍؿٞز‌ا١طغی‌سكْی٘‌قس٥

‌سيب٣ر‌زٝبی‌ض٣ق٢ی‌ا١ساظ‌٥(‌سبثف3(‌سبثف‌١بقی‌اظ‌خ‌٤)2ؾغح‌ظٝی‌٠)‌قس‌٥اظ ٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌ىضب.

‌12سب‌‌10ٕیطی‌قس‌٥زض‌ؾغح‌ظٝی‌٠زض‌ٝحس٣ز‌٥عیيی‌ٕیطی‌قس‌٥زض‌ثبلای‌خ‌٣‌٤زٝبی‌ض٣ق٢ی‌ا١ساظ٥

 Prata etزضخ٤ّٚ‌٦ی‌٠اؾز،‌‌٦ّای‌٠اذشلاه‌زٝب‌ث‌٦ذبعط‌قطایظ‌خ٤ی‌اؾز‌]‌5سب‌‌1ٝیْط٣ٝشط‌حس٣ز‌

al. 1995‌٣‌ ‌ق١٤س. ‌انلاح ‌ثبیس ‌ظٝی٠ ‌زٝبی‌ض٣ق٢ی‌ؾغح ‌ٝحبؾج٦ ‌اظ ‌سبثیطار‌خ٤ی‌ٍج٘ ‌ث٢بثطای٠، .]

١یع‌ثبیس‌ٍج٘‌اظ‌ٝحبؾج‌٦زٝبی‌ض٣ق٢ی‌ؾغح‌ظٝی‌٠ثبیس‌ثب‌س٤خ‌٦ث٧1‌‌٦ٞچ٢ی‌٠ٝیعا١‌ٟكطدصیطی‌عیيی

٧بی‌حطاضسی‌‌٣ضع٤ثز‌ذب٧‌ُبی‌ؾغح‌ظٝی٠،‌‌َٝساض‌٤١‌٣ؿ‌د٤قف‌ٕیب٧ی‌٢ٝغ٣‌٣‌٦َیػٕی١ب٤ٞ٧اضی

‌[.٢Friedl, 2002غ٦َ،‌انلاح‌ق٤ز‌]ٝ

ثطای‌ث‌٦زؾز‌آ٣ضزٟ‌زٝبی‌ؾغح‌ظٝی‌٠ث٣‌٦ؾی‌٦ٚثب١س‌حطاضسی‌ىط٣ؾطخ،‌اثشسا‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌یِ‌ٝقبز‌٦ٙ

‌سبثف‌ا١ساظ٥ ‌اؾشيبز‌٥اظ‌ٕیطی‌قس‌٥زض‌ؾ٢د٢س‌٥ث‌٦سبثف‌ؾغح‌ظٝی‌٠سجسی٘‌ٝیا١شَبٙی، ق٤ز‌ؾذؽ‌ثب

‌[.‌Schmugge et al. 1998ق٤ز‌]یِ‌ٝس١‌ٗكطدصیطی‌عیيی‌ای‌٠سبثف‌ث‌٦زٝب‌سجسی٘‌ٝی

‌٢ٙسؾز‌ ‌ای‌٠سحَیٌ‌َٝبزیط‌ض٤ٍٝی‌ثب١س‌حطاضسی‌ٝب٤٧اض٥ ‌زض‌ٝب٤٧اض7‌‌٥زض ث‌٦سبثف‌سجسی٘‌قس‌٣‌٥زٝب

ق٤ز.‌ؾذؽ‌زٝبی‌ٝحبؾج‌٦قس‌٥ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌َٝبزیط‌١كطدصیطی‌‌٦ّث‌٦زؾز‌آٝس‌٥اؾز،‌ٝحبؾج‌٦ٝی

‌ق٤ز.سجسی٘‌ٝی‌2جكی‌ؾغحیق٤ز.‌زض‌٨١بیز‌ای‌٠زٝبی‌انلاح‌قس‌٥ث‌٦زٝبی‌خ٢انلاح‌ٝی

‌ تجذیل اعذاد رقَهی ثِ تبثص-4-3-6-1

‌ثب١س‌ ‌سجسی٘‌افساز‌ض٤ٍٝی‌٤ٝخ٤ز‌زض ‌سجسی٘‌سجسی٘‌افساز‌ض٤ٍٝی‌ث‌٦زٝب، ث‌٦َٝبزیط‌‌6ا٣ٙی‌٠ٝطح‌٦ٚزض

‌سهب٣یط ‌ز٣حبٙز‌ىبیس‌٥+ETMسبثف‌ؾغح‌ظٝی‌٠اؾز. ‌دبیی‌٠ث‌٦زؾز‌ٝی3زض آی٢س.‌ثبلا‌٣حبٙز‌ىبیس٥

‌ثیكی‌٦٢ّطزٟ‌سيْیِ‌دصیطی‌ضازی٤ٝشطیِ‌حبٙز٧سه‌فٚٞی‌خبث‌٦خبیی‌ ‌سهب٣یط، ثیشی‌‌٧8بی‌ىبیس٥

‌ثطای‌سٞبٛ‌ثب١س٧بی‌ؾ٢د٢س‌٥ )١ؿجز‌دیْؿ٘‌زاضای‌ثیكشطی‌٠ض٣ق٢بیی‌ث4‌٦زا‌٦٢ٝد٤یبیی‌+ETMاؾز.

ثطاثط‌ٝحس٣ز‌٥د٤یب‌حبٙز‌ىبیس‌٥ثبلا‌اؾز.‌٢٧ٖبٝی‌5/1‌‌٦ّسبضیْشطی‌٠دیْؿ٘(‌حبٙز‌ىبیس‌٥دبیی‌٠سَطیجب‌

                                                 
1
 . Spectral Emissivity 

2
 . Kinetic Surface Temperature 

3 . Gain 
4 . Dynamic Range 
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‌ ‌ٝیض٣ق٢بیی‌ؾغح ‌اؾشيبز٥ ‌ثطزاضی ‌ثطای‌سه٤یط ‌دبیی٠ ‌حبٙز‌ىبیس٥ ‌اظ ‌اؾز، ‌‌٦ّظیبز ‌٢٧ٖبٝی ق٤ز،

‌ٝی ‌ثطزاضی‌اؾشيبز٥ ‌ثطای‌سه٤یط ‌ثبلا ‌حبٙز‌ىبیس٥ ‌اظ ‌اؾز، ‌]ض٣ق٢بیی‌ؾغح‌ّٜ [.‌Hailu, 2007ق٤ز

‌حبٙز‌ىبیس‌٥دبیی‌٠حؿبؾیز‌ّٞشطی‌زاضز.

(‌ ‌ضاثغ٦ ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌ٝی6-4ثب )[‌ ‌سبثف‌سجسی٤ٞ١‌٘ز ‌ث٦ ‌ضا ‌ض٤ٍٝی‌سه٤یط ‌افساز  .Chander et alس٤اٟ

2009:]‌

‌(6-4)ضاثغ‌٦

‌ ‌٦ّLزض‌ضاثغ‌٦ى٤ً‌ ‌maxLسبثف، ‌سبثف، ‌َٝساض ‌‌minLثیكشطی٠ ‌سبثف، ‌َٝساض ‌CALMAXQّٞشطی٠

‌ثطاثط ٦ّ‌ ‌قس٥ ‌ّبٙیجط٥ ‌سه٤یط ‌ض٤ٍٝی‌زض ‌‌255ثیكشطی‌٠فسز ‌ض٤ٍٝی‌زض‌‌CALMINQاؾز، ّٞشطی‌٠فسز

‌فسز‌ض٤ٍٝی‌اؾز.‌CALQاؾز،‌1‌٣سه٤یط‌ّبٙیجط‌٥قس‌٦ّ‌٥ثطاثط‌ثب

‌س٤اٟ‌ث‌٦ىطٛ‌ظیط‌ثبظ‌٤١یؿی‌ّطز:(‌ضا‌ٝی6-4ضاثغ‌٦)

rescaleCALrescale BQGL  (7-4)ضاثغ‌٦ ‌  

اؾز.‌‌٣ثطای‌حبٙز‌ىبیس‌‌٥-067/0ثطاثط‌ثب‌‌067/0‌‌٣rescaleBثطاثط‌ثب‌‌‌٦ّrescaleGثطای‌حبٙز‌ىبیس‌٥دبیی‌٠

‌[.Chander et al. 2009اؾز‌]‌16/3ثطاثط‌ثب‌‌0372/0‌‌٣rescaleBثطاثط‌ثب‌‌rescaleGثبلا‌

‌تجذیل تبثص ثِ دهب در هبَّارُ -4-3-6-2

س٤اٟ‌ثب‌ىطو‌١كطدصیطی‌٣احس‌‌٣اؾشيبز‌٥اظ‌ٝطح‌٦ٚز٣ٛ‌سجسی٘‌سبثف‌ث‌٦زٝب‌اؾز.‌زٝب‌زض‌ٝب٤٧اض‌٥ضا‌ٝی

‌دطسبةثبثز ‌ا١ساظ٧K1‌‌٣K2٥بی‌ّبٙیجطاؾی٤ٟ‌ٍج٘‌اظ ‌‌٦ّضاثغ‌٦سجسی٘‌ث‌٦قْ٘‌ظیط‌اؾز‌، ٕیطی‌ّطز،

[Hailu, 2007.]‌

‌ (8-4)ضاثغ٦

٧بی‌ّبٙیجطاؾی٤ٟ‌ث٤ز‌٣‌٥ثبثز‌K1‌‌٣K2زٝب‌زض‌ٝب٤٧اض‌٥ث‌٦زضخ٤ّٚ‌٦ی‌٠اؾز‌‌٦ّTB‌‌٣زض‌ای‌٠ضاثغ‌٦

L‌(‌ٗثبثز2-4عیو‌سبثف‌اؾز.‌خس٣‌)ضا‌‌٧7بی‌ّبٙیجطاؾی٤ٟ‌ثطای‌سقیی‌٠زٝب‌زض‌ٝب٤٧اض٢ٙ‌٥سؾز‌

‌ز٧س.١كبٟ‌ٝی
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‌(USGS)‌٧7بی‌ّبٙیجطاؾی٤ٟ‌ثطای‌سقیی‌٠زٝب‌زض‌ٝب٤٧اض٢ٙ‌٥سؾز‌:‌ثبثز2-4خس٣ٗ‌

‌+٧ETMبی‌ّبٙیجطاؾی٤ٟ‌ثب١س‌حطاضسی‌ؾ٢د٢س٥ثبثز

‌٣احس‌َٝساض‌ثبثز

K1 
09/666‌)( 2 mSterm

watts


‌

K2 
71/1282‌˚K‌

‌

‌هحبسجِ دهبی تبثطی سطح زهیي -4-3-6-3

ظٝی‌٠اثشسا‌ثبیس‌َٝساض‌١كطدصیطی‌ؾغح‌ظٝی‌٠ضا‌ث‌٦زؾز‌آ٣ضز.‌َٝساض‌ثطای‌ٝحبؾج‌٦زٝبی‌سبثكی‌ؾغح‌

‌ٝی ‌ض٣ـ‌ّب١بٗ‌ٝطخـ١كطدصیطی‌ضا ‌1س٤اٟ‌اظ ‌اىعاض ‌زض‌‌١3/4ؿرENVI‌‌٦ث٣‌٦ؾی١‌٦ٚطٛ ث‌٦زؾز‌آ٣ضز.

٧ب‌زض‌یِ‌ّب١بٗ‌ثب١س‌حطاضسی‌ىط٣ؾطخ‌زاضای‌١كط‌ض٣ـ‌ّب١بٗ‌ٝطخـ‌ىطو‌ثط‌ای‌٠اؾز‌‌٦ّسٞبٛ‌دیْؿ٘

‌[.Trung and Minh, 2006]دصیطی‌یْؿب١ی‌٧ؿش٢س‌

ای‌ٝب٤٧اض‌٥اظ‌ای‌‌٣زٝب‌ٝحبؾج٦س٤اٟ‌ثط‌اؾبؼ‌َٝبزیط‌١كطدصیطی‌ٝحبؾج٦زٝبی‌سبثكی‌ؾغح‌ظٝی‌٠ضا‌ٝی

‌[.Hailu, 2007(‌‌٣ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ضاثغ‌٦ظیط‌ٝحبؾج٤ٞ١‌٦ز‌]8-4ضاثغ‌٦)

‌(9-4)ضاثغ‌٦

‌

‌BTع٤ٝ‌ٗ٤ج‌سبثف‌٢ٝشكط‌قس٥،‌‌زٝبی‌سبثكی‌ؾغح‌ظٝی‌٠ث‌٦زضخ٤ّٚ‌٦ی٠،‌‌‌٦ّlstTزض‌ای‌٠ضاثغ‌٦

‌ا١ساظ٥ ‌زٝبی ‌ٝب٤٧اض٥، ‌زض ‌قس٥ ‌)‌ٕیطی ‌َٝساض ‌ثب ‌ثبثز mK210438.1فسزی ‌ ٣‌ )َٝساض‌‌

‌١كطدصیطی‌اؾز.

‌

‌

                                                 
1 . Reference Channel 
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‌سطح زهیي 1دهبی جٌجطی -4-3-6-4

‌یِ‌خؿٜ‌ذبضج‌ٝی ‌اْٙشط٣ٝن٢بعیؿی‌‌٦ّاظ ‌خطیبٟ‌سبثفا٤ٝاج‌ ‌ٝی‌2ق٤ز، ‌زٝبی‌سبثكی‌١بٝیس٥ ق٤ز.

٧بی‌حطاضسی‌ىط٣ؾطخ‌زٝبی‌سبثكی‌ضا‌ؾیؿشٜؾغح‌ظٝی‌٠ث‌٦قسر‌٣اثؿش‌٦ث‌٦زٝبی‌خ٢جكی‌آٟ‌اؾز.‌

٢٢ّس.‌زض‌یِ‌خؿٜ‌ؾیب‌٥زٝبی‌سبثكی‌‌٣زٝبی‌خ٢جكی‌ثب‌٧ٜ‌ثطاثط‌٧ؿش٢س‌٣ٙی‌زض‌اخؿبٛ‌زیٖط‌ثجز‌ٝی

(‌ ‌ٝی10-4ضاثغ٦ ‌ضاثغ٦ ‌ای٠ ِّٞ‌ ‌ثب ‌اؾز. ‌ثطٍطاض ‌سبثكی ‌زٝبی ٣‌ ‌خ٢جكی ‌زٝبی ‌ثی٠ ‌زٝبی‌( س٤اٟ

‌[.Hailu, 2007آ٣ضز‌]‌خ٢جكی‌یِ‌خؿٜ‌ضا‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦زٝبی‌سبثكی‌آٟ‌ث‌٦زؾز

‌(10-4)ضاثغ‌٦

‌ث‌٦سطسیت‌زٝبی‌سبثكی‌‌٣زٝبی‌خ٢جكی‌٧ؿش٢س.‌١lstT‌‌٣kTكطدصیطی،‌‌‌٦ّزض‌ضاثغ‌٦ى٤ً‌

‌سدعی‌٣‌٦سحٚی٘‌زاز٧٥بی‌٤ٝضز‌حب‌٦ّ‌ٗض٣ـ ‌زض ‌ز٣ض‌٧سه‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦ث‌٦اؾشيبز٥ ٧بی‌ؾ٢دف‌اظ

٧ب‌قطح‌اذشهبض‌س٤ضیح‌زاز‌٥قس،‌زض‌ازا‌٣‌٦ٝزض‌ىه٘‌ثقسی‌١شبیح‌حبن٘‌اظ‌سدعی‌٣‌٦سحٚی٘‌ای‌٠زاز٥

‌ق١٤س.زاز‌٥ٝی

‌

‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 . Kinetic Temperature 
2 . Radiant Flux 

  klst TT  4
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هقذهِ -5-1   

٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ث‌٦زؾز‌آ٣ضزٟ‌اعلافبر‌زضثبض١‌٥شبیح‌حبن٘‌اظ‌سدعی‌٣‌٦سحٚی٘‌زاز٥

٧بی‌حطاضسی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٧بی‌ٕطٝبثی،‌ؾبذشبض٧ب‌١‌٣ب٢٧دبضی٣احس٧بی‌ؾ٢ٖی،‌فلائٜ‌ؾغحی،‌زٕطؾب١ی

س٤اٟ‌شبیح‌ای‌٠ىه٘‌ٝیٕیطز.‌ث١‌ِّٞ‌٦ٕطٝبیی‌ٝحلار‌زض‌ای‌٠ىه٤ٝ‌٘ضز‌ثطضؾی‌ٍطاض‌ٝی٢ٝغ‌٦َظٝی٠

‌ٕطٝبیی‌زض‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َزؾز‌یبىز.٧بی‌ظٝی٠ث‌٦اعلافبر‌ٝيیسی‌زضثبض‌٥ىقبٙیز

ٕطٝبیی‌ٕطٝبیی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٢ٝغ‌٦َظٝی٧٠بی‌ظٝی٠زض‌اثشسا‌٣احس٧بی‌ؾ٢ٖی‌‌٣فلائٜ‌ؾغحی‌ىقبٙیز

‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ض٣ـ ٢بعٌ‌ق٤ز،‌ؾذؽ‌٧ٝبیی‌‌٦ّزض‌ىه٘‌ٍج٘‌قطح‌زاز‌٥قس،‌ق٢بؾبیی‌ٝیٝحلار‌ضا

-٧بی‌شّط‌قس‌٥دطزاظـ‌‌٣ثبضظؾبظی‌ٝیزٕطؾبٟ‌قس‌٥ٕطٝبثی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٢ٝغ‌٦َضا‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ض٣ـ

ق٤ز‌‌٣زض‌٨١بیز‌٧ب‌‌٣ؾبذشبض٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٢ٝغ‌٦َق٢بؾبیی‌ٝی٧ب،‌ذغ٤اض٥ق٤ز.‌زض‌ٝطح‌٦ٚثقس،‌ٕؿ٘

‌ق٤ز.‌ٕطٝبیی‌ٝحلار‌س٨ی‌٦ٝی٧بی‌حطاضسی‌احشٞبٙی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٢ٝغ‌٦َظٝی١٠َك١‌٦ب٢٧دبضی

‌ّبی زهیي گرهبییّبی سٌگی ٍ علائن سطحی فعبلیتضٌبسبیی ٍاحذ -5-2

‌)ؾ٢ٔ ‌ّب١یؾی٢شط٧ب ٣‌ ‌چك٧٦ٞب ‌زض ‌٤ٝخ٤ز ‌٤ٝاز ‌اظ ‌آٝس٥ ‌ث٤خ٤ز ‌ای٧‌٠بی ‌ٝح٘ ‌زض ‌آثٖطٛ ٧بی

 Calvin etٕطٝبیی‌٧ؿش٢س‌]٧بی‌ؾغحی‌٢ٝبعٌ‌ظٝی٧٠ب(،‌س٤ه،‌ضؾ٨ب‌‌٣ؾ٤ٙيبس٨ب‌خعء‌قبذمچك٦ٞ

al.2005]٧بی‌ض١ٖی‌زض‌سهب٣یط‌٤ٝخ٤ز‌آقْبضؾبظی‌ٝیٍؿٞز‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ض٣ـ‌سطّیت،‌‌٦ّزض‌ای‌٠-

[‌‌٣ٍٜ‌ثThiele et al., 1968‌٦]ٕٚذبیٖب1:250000‌‌ٟق٢بؾی‌٧بی‌ظٝی٠ق٤ز.‌زض‌ای‌٠ٍؿٞز‌اظ‌١َك٦

‌قْ٘‌) ‌اؾز. ‌قس٥ ‌ق٢بؾبیی‌٣احس٧بی‌ؾ٢ٖی‌اؾشيبز٥ ‌سطّیت‌ض١ٖی‌1-5ف٤٢اٟ‌ٝطخقی‌زض ‌سه٤یط )

‌١كبٟ‌ٝی٣اٍقی‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝب ‌زض‌ای‌٠قْ٘‌ٝحس٣ز‌٥ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ثب‌یی‌ٝحلار‌ضا ز٧س.

‌ذغ٤ط‌ظضز‌ض١ٖی‌ٝحس٣ز‌قس‌٥اؾز.

‌آٟ ‌ثب١س٧بی ٦ّ‌ ‌اؾز ‌ثب١سی ‌سطّیت ‌ؾ٢ٖی، ‌٣احس٧بی ‌خساؾبظی ‌ثطای ‌ثب١سی ‌سطّیت ٧ب‌ث٨شطی٠

‌[.‌Kujjo, 2010ّٞشطی٧‌٠ٞجؿشٖی‌ضا‌ثب٧ٜ‌زاض١س‌]
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‌

 

 ٝحلار‌ییٕطٝب‌ی٢ٝ٠غ‌٦َظٝ‌ی٣اٍق‌یض١ٖ‌یتسطّ‌یطسه1‌‌:٤-5قْ٘‌

‌زاض١س‌ث٢بثطای‌٠ثب‌‌7‌،4‌،1ق٤ز‌ثب١س٧بی‌(‌زیس‌٥ٝی2-5ٝغبثٌ‌قْ٘‌) ّٞشطی‌٠ٝیعا٧‌ٟٞجؿشٖی‌ضا

‌ث‌٦سطسیت‌ث‌٦ض١ٔ ‌سطّیت‌ای‌٠ثب١س٧ب ‌اظ ‌ثیكشطی‌٠سيب٣راؾشيبز٥ ‌آثی، ‌ؾجع‌٣ ٧بی‌ض١ٖی‌زض‌٧بی‌ٍطٝع،

ی‌د٤قف‌ٕیب٧ی‌ث‌٦ض١ٔ‌ؾجع‌زیس‌٥(‌٢ٝبعٌ‌زاضا3-5(.‌زض‌قْ٘‌)3-5آیس‌)قْ٘‌سه٤یط‌ث‌٦زؾز‌ٝی

٧بی‌ٕطٝبیی‌‌٣چك٧٦ٞبی‌ظٝی٠ق٤ز.‌ؾی٢شط٧بی‌ثب‌سطّیت‌سطا٣ضس‌٠ث‌٦ؾ٤ّ‌٠اسط١ط‌٦ّزض‌اثط‌ىقبٙیزٝی

ا١س‌زض‌سه٤یط‌ث‌٦ض١ٔ‌ؾيیس‌ٝكرم‌قس‌٥اؾز.‌زض‌ای‌٠سه٤یط‌ؾبظ١س‌آثٖطٛ‌زض‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َث٣‌٦خ٤ز‌آٝس٥

‌٥ٍبث٘‌ق٢بؾبیی‌اؾز‌‌٦ّٕؿشطزٕی‌ظیبزی‌قٞكِ‌زض‌ٝطّع‌سه٤یط‌)قٞبٗ‌ق٨ط‌ٝحلار(‌ثب‌ض١ٔ‌سیط

‌ؾبظ١س‌قٞكِ‌ٝی ‌زاضز. ‌٢ٝغ٦َ س٤ا١س‌ؾ٢ٔ‌د٤قكی‌٢ٝبؾجی‌ثطای‌ٝرعٟ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌زض

‌[.1388ثبقس‌]دػ٧٣كٖب١‌٥یط٣،‌
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‌:‌٤ٞ١زاض‌٧ٞجؿشٖی‌ثی‌٠ثب١س٧بی‌ٝرشٚو2-5قْ٘‌

س٤اٟ‌ای‌٠ع‌‌٣آثی‌ٝیزض‌ىیٚشط٧بی‌ؾ‌٦ٕب‌٦١ٍطٝع،‌ؾج‌4‌،5‌‌٣1ثب‌سه٤یط‌حبن٘‌اظ‌سطّیت‌ثب١س٧بی‌

[‌ ‌سيْی٤ٞ١‌ِز ‌٤ٝاضز ‌ؾبیط ‌اظ ‌٣احس٧بی‌ؾ٢ٖی‌ضا ٦١٤ٕKujjo, 2010(‌ْ٘ق‌ ‌حبن٘‌اظ‌5-4[. ‌سه٤یط )

‌١كبٟ‌ٝی ‌ضا ‌ث‌٦ض١ٔ‌ؾيیس،‌ؾ٢ٔسطّیت‌ای‌٠ثب١س٧ب ‌زض‌ای‌٠سه٤یط‌‌ؾی٢شط٧ب ٧بی‌ٝبضٟ‌ث‌٦ض١ٔ‌ز٧س.

ؾ‌٠ث‌٦ض١ٔ‌ؾجع‌)ىٚف‌ٍطٝع(‌٧بی‌ائ٤ؾ‌٠ث‌٦ض١ٔ‌ؾجع‌ض٣ق‌٠)ىٚف‌ظضز(،‌ٕطا١یز‌ثب‌ؾ‌٠ٝی٤ّطٛ،‌س٤ه

ق٤ز.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌دط‌ض١ٔ‌)ىٚف‌آثی(‌زیس‌٥ٝی٢ٕ‌٣جس٧بی‌آسكيكب١ی‌ضی٤زاؾیشی‌١ئ٤غٟ‌ث‌٦ض٥٤٨ٍ‌ٔ١

٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌اؾز،‌ث٢بثطای٣‌٠خ٤ز‌٧‌٣بی‌ٝطسجظ‌ثب‌ىقبٙیز٧ب‌٣ؾ٢ٔای‌٦ْ٢ؾی٢شط٧ب‌‌٣س٤ى٨ب‌ّب١ی

[.‌آث٨بی‌ٝقس١ی‌م٢ی‌Taranik et al. 2010اؾز‌]‌٧ب‌ضا٢٧ٞبیی‌ثطای‌ٝطاح٘‌ثقسی‌اّشكبه١ح‌٥٤س٤ظیـ‌آٟ

٧ب‌ضا‌زض‌ذ٤ز‌ح٘‌ّطز٥،‌ؾذؽ‌ثب‌ضؾیسٟ‌ای‌٠آث٨ب‌ث‌٦ؾغح‌اظ‌زی‌اّؿیس‌ّطث‌٠زض‌فٌٞ‌ظٝی‌٠ّطث٢بر

ظٝی‌٠ثب‌ّب٧ف‌ىكبض‌‌٣زی‌اّؿیس‌ّطث‌٠ٝح٤ٚٗ،‌ّطث٢بر‌ّٚؿیٜ‌ث‌٦قْ٘‌ؾی٢شط٧بی‌سطا٣ضس٢ی‌ضاؾت‌

‌[.‌Breckenridge et al. 1987ق٤ز‌]ٝی
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٧بی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی‌اظ‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َضز‌ٝغبٙق٦.‌ث‌٦ز٣ض‌ث‌٦ض7‌،4‌‌٣1‌ٔ١:‌سه٤یط‌حبن٘‌اظ‌سطّیت‌‌ثب١س٧بی‌3-5قْ٘‌

‌ق٤ز.ای‌ظضز‌ض١ٔ‌ضؾٜ‌قس‌٥اؾز.‌٢ٝبعٌ‌ثب‌د٤قف‌ٕیب٧ی‌ث‌٦ض١ٔ‌ؾجع‌زیس‌٥ٝی٧ب‌زایط٥سطا٣ضس٠

‌

آثی‌‌٦ّزض‌آٟ‌ىٚف‌ظضز‌ث‌٦س٤ه،‌ىٚف‌‌٧بی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌٣ث‌٦ض4‌،5‌‌٣1ٔ١:‌سه٤یط‌حبن٘‌اظ‌سطّیت‌ثب١س٧بی‌4-5قْ٘

‌ٍطٝع‌ث‌٦ٕطا١یز‌‌٣ىٚف‌آثی‌ث٢ٕ‌٦جس‌آسكيكب١ی‌ضی٤زاؾیشی‌اقبض‌٥زاضز.

‌
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 ضٌبسبیی هٌبطق دگرسبى ضذُ -5-3

٧بی‌ؾ٢ٔ‌ؾبظ‌٤ٝخ٤ز‌ث‌٦قطایظ‌ىیعیْی‌‌٣قیٞیبیی‌زٕطؾب١ی‌ٕطٝبثی‌زض‌٣اٍـ‌ثبظسبة‌دبؾد‌ّب١ی

-قطایظ‌خسیس‌ث٤یػ‌٥س٤ؾظ‌ؾیبلار‌ٕطٝبثی‌ث٣‌٦خ٤ز‌ٝی٧ب‌اؾز‌‌٦ّای‌٠ٝشيب٣ر‌اظ‌قطایظ‌سكْی٘‌آٟ

‌٣یػٕیBeane, 1982آیس‌] ‌٣یػٕی‌ؾ٢ٔ‌زی٤اض٥، ‌عجیقز‌ٝحه٤لار‌زٕطؾب١ی‌ث‌٦ف٤اٝٚی‌چ٤ٟ؛ ٧بی‌[.

٧ب‌٧‌٣ب‌‌٣ّبسی٤ٟ،‌ىكبض‌ثربض‌ا٤١اؿ‌ٕبظ٧بی‌٤ٝخ٤ز،‌سطّیت‌آ١یEh‌‌٣pHٟ٤ؾیبٗ‌ٕطٝبثی،‌٣‌٦ّاثؿش‌٦ث‌٦

‌[.٧Guilbert and Park, 1986ب‌ثؿشٖی‌زاضز‌]ا١دب٣‌ٛا٢ّف‌زضخ٧‌٦یسض٣ٙیع‌اؾز،‌‌٣زٝب‌‌٣ىكبض

‌ٝقبزٗ ‌٣اٍـ ‌زض ‌ٕطا١ج٨ب ‌ىٚعار ‌سطٝبٗ ‌ادی ‌ؾیؿشٜشذبیط ‌ٍسیٞی ‌ثبلا‌٧بی ‌زٝب ‌ٕطٝبیی ‌ظٝی٠ ٧بی

[.‌ق٢بؾبیی‌٢ٝبعٌ‌زٕطؾبٟ‌قس‌٥زض‌اّشكبه‌ای٢ٝ‌٠بعٌ‌ٕطٝبثی‌٧White, 1955; White, 1981ؿش٢س‌]

-٧بی‌زٕطؾب١ی،‌ث٣‌٦یػ‌٥ّب١ی٧ب‌١كبٟ‌زاز‌٦ّ‌٥ث‌٦ِّٞ‌ّب١یضؾیاظ‌ا٧ٞیز‌ظیبزی‌ثطذ٤ضزاض‌اؾز.‌ثط

‌ٝكرم‌٤ٞ١ز‌]س٤اٟ‌زٝبی‌زٕطؾب١ی‌زض‌ؾیؿش٧ٜبی‌ضؾی‌ٝی  .٧Taranik et alبی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ضا

٧بیی‌‌٦ّفبٝ٘‌زٕطؾب١ی‌[.‌٧ٞچ٢ی‌٠ثب‌آقْبضؾبظی‌٢ٝبعٌ‌زٕطؾبٟ‌قس‌٠ْٞٝ‌٥اؾز‌ثش٤اٟ‌ٕؿ2010٘

[.‌فلا‌٥٣ثط‌٤ٝاضز‌ٝص٤ّض،‌زض‌اعطاه‌Fernández et al. 2001ؾبیی‌٤ٞ١ز‌]ا١س،‌ضا‌ق٢بثب٤١ی‌٦زض‌٢ٝغ‌٦َقس٥

‌ظیبزی‌ّب١یچك٦ٞ ‌اؾیس‌ؾ٤ٙيبر‌َٝساض ‌ّب١ی٧بی‌آثٖطٛ ‌ٝث٘‌آ١٤ٙیز‌٣ ٧بی‌ضؾی‌ٝث٧‌٘بی‌ؾ٤ٙيبس٦

‌[.‌Breckenridge et al. 1987ق٤ز‌]ّبئ٤ٙی٢یز‌یبىز‌ٝی

‌ٕطٝ ‌ظٝی٠ ‌٢ٝغ٦َ ‌قس٥ ‌زٕطؾبٟ ‌٢ٝبعٌ ‌ق٢بؾبیی ‌ثطای ‌ای٢دب ‌اظ‌زض ‌ٕطىش٠ ‌ث٨ط٥ ‌ثب ‌ٝحلار بیی

‌ق٤ز.‌٧بی‌ٝرشٚيی‌‌٦ّزض‌ىه٘‌ٍج٘‌ثیبٟ‌ٕطزیس،‌اؾشيبز‌٥ٝیاعلافبر‌شّط‌قس‌٥ثبلا‌‌٣ض٣ـ

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌ّبی رًگیرٍش ترکیت -5-3-1

‌اذشهبل‌ثب١س٧بی‌ ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌‌4ثب ‌ض٣5‌ٔ١ ‌ث٦ ‌ثب١س ٣‌ ‌ؾجع ٣‌ ‌ض١ٔ‌آثی‌ٝی‌٧7بی‌ٍطٝع س٤اٟ‌ث٦

ٌ‌زٕطؾبٟ‌قس‌٥ث‌٦ض١ٔ‌ؾجع‌ّٜ‌ض١ٔ،‌٢ٝبعٌ‌زٕطؾب١ی‌‌٦ّمبٙجب‌اظ‌سه٤یطی‌ایدبز‌٤ٞ١ز‌‌٦ّزض‌آ٢ٝ‌ٟبع

‌دؿش٦ ‌ٝنع ‌ا١س‌ث‌٦ض١ٔ‌ؾجع ‌اّؿیس٧بی‌آ‌٠٧ث‌٦ض١ٔ‌ضؼ‌سكْی٘‌قس٥ ‌اظ ‌قس٥ ‌٢ٝبعٌ‌د٤قیس٥ ای‌٣

‌(.5-5ق١٤س‌)قْ٘‌ق١٤س‌‌٣ٕیب٧بٟ‌ث‌٦ض١ٔ‌ٍطٝع‌سب‌١بض١دی‌زیس‌٥ٝیای‌زیس‌٥ٝی٥٤٨ٍ

 

٧بی‌ٍطٝع،‌ث‌٦ض4‌،5‌‌٣7‌ٔ١اؾشيبز‌٥اظ‌سه٤یط‌حبن٘‌اظ‌اذشهبل‌ثب١س٧بی‌:‌ق٢بؾبیی‌٢ٝبعٌ‌زٕطؾب١ی‌ثب‌5-5قْ٘‌

‌ؾجع‌‌٣آثی

‌ًسجت گیری ثیي ثبًذّب -5-3-2

ٕیطی‌ثی‌٠ثب١س٧ب‌ثبیس‌ثب١س٧بیی‌ضا‌ا١شربة‌٤ٞ١ز‌١‌٦ّؿجز‌حبن‌٦ٚس٤ا١بیی‌١ٞبیف‌زض‌فٞٚیبر‌١ؿجز

‌٧ٞب‌٦ّ‌٦١٤ٕ‌ٟ ‌زض‌ؾغح‌ٍبث٘‌ٍج٤ٙی‌زاقش‌٦ثبقس. زض‌ىه٘‌چ٨بضٛ‌سكطیح‌قس،‌اعلافبر‌٤ٝضز‌١ؾط‌ضا

‌ٕیطز.٧ب‌ا١دبٛ‌ٝی٧بی‌عیيی‌ّب١یا١شربة‌ثب١س٧ب‌ثطای‌١ؿجز‌ٕیطی‌ثب‌س٤خ‌٦ث٣‌٦یػٕی
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‌ٝی ‌ا١شؾبض ‌١ؿجز‌ثب١س ‌َٝساض ٦ّ‌ ‌‌5ض٣ز ‌ثب١س ‌ّب١ی‌7ث٦ ‌ّب١یزض ‌ای٠ ‌چ٤ٟ ‌ثبقس ‌ثبلا ٧ب‌٧بی‌ضؾی

ثطای‌اّؿیس٧بی‌‌1ث‌٦ثب١س‌3زاض١س.‌١ؿجز‌ثب١س‌7زاقش‌٣‌٦ا١قْبؼ‌ّٞی‌زض‌ثب١س‌5ا١قْبؼ‌ثبلایی‌زض‌ثب١س

ث‌٦ع٤ض‌یْؿب١ی‌‌٧ًًبی‌ضؾی‌سَطیجبثطای‌اّؿیس٧بی‌آ‌٣‌٠٧ّب١ی‌5ث‌٦ثب١س‌4آ‌٠٧ثبلا‌اؾز‌١‌٣ؿجز‌ثب١س

زض‌ٝحیظ‌ىیٚشطی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی‌‌7‌‌٣4ث1‌،5‌‌٦ث٧3‌‌٦بی‌ثب١سی‌ّٜ‌اؾز.‌سه٤یطی‌ثب‌سطّیت‌١ؿجز

ً‌اظ‌ض٣ـ‌ٝقبزٗ‌ؾبظی‌٧یؿش٤ٕطاٛ‌ثط‌س٨ی‌٦ٕطزیس.‌ؾذؽ‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ثبضظؾبظی‌ضازی٤ٝشطیِ‌سه٤یط‌ى٤

‌ای‌٠سه٤یط‌٢ٝبعٌ‌ظضز‌ض١‌ٔ١كبٟ‌ز٢٧س٢ٝ‌٥بعٌ‌زٕطؾب6‌ٟ-5ض٣ی‌سه٤یط‌اؾشيبز‌٥قس‌)قْ٘‌ ‌زض .)

‌ز٧س.اؾز‌٢ٝ‌٣بعٌ‌ؾيیس‌د٤قف‌ٕیب٧ی‌ضا‌١كبٟ‌ٝی

 

ز٣ض‌٢ٝبعٌ‌ی.‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آث‌٧بیث‌٦ض١ٔ،‌5ث7‌‌٣4‌‌٦ث1‌،5‌‌٦ث‌3‌‌٦یثب١س‌٧بی١ؿجز‌یتثب‌سطّ‌یطیسه6‌:٤-5قْ٘‌

 زٕطؾبٟ‌ذظ‌ّكیس‌٥قس‌٥اؾز

٧بی‌ثطای‌ّب١ی‌3ث‌٦ثب١س‌4ثطای‌اّؿیس٧بی‌آ‌٠٧َٝساض‌ثبلایی‌زاضز،‌١ؿجز‌ثب١س‌4ث‌٦ثب١س‌‌١7ؿجز‌ثب١س

٧بی‌ضؾی‌َٝساض‌ظیبزی‌ثطای‌ّب١ی‌7ث‌٦ثب١س‌5ضؾی‌‌٣اّؿیس٧بی‌آ‌٠٧َٝساض‌یْؿب١ی‌زاضز‌١‌٣ؿجز‌ثب١س

‌إط‌ث‌٦سطسیت‌١ؿجز ق٤ز،‌زض‌ٝحیظ‌ىیٚشطی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی‌اٍطاض‌زاز‌٥ٝی٧بی‌ثب١سی‌ى٤ً‌زض‌زاضز.

٧بی‌ق٤ز.‌چ١‌ٟ٤ؿجزسه٤یط‌حبن‌٦ٚدؽ‌اظ‌ّكف‌ذغی،‌٢ٝبعٌ‌زٕطؾبٟ‌قس‌٥ث‌٦ض١ٔ‌آثی‌زیس‌٥ٝی
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،‌زاضای‌اعلافبسی‌زضثبض‌٥د٤قف‌ٕیب٧ی‌٧ؿش٢س،‌ٝعاضؿ‌‌٣د٤قف‌ٕیب٧ی‌ث‌٦ض7‌ٔ١ث3‌‌٣5‌‌٦ث4‌‌٦ثب١سی‌

‌(.7-5ق١٤س‌)قْ٘‌ظضز‌زض‌سه٤یط‌زیس‌٥ٝی

 

،‌زض‌ٝحیظ‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی.‌٢ٝبع7‌ٌث3‌‌٣5‌‌٦ث4‌،4‌‌٦ث٧7‌‌٦بی‌ثب١سی‌:‌سه٤یط‌حبن٘‌اظ‌سطّیت‌١ؿجز7-5قْ٘‌

‌ق١٤س.زٕطؾبٟ‌ث‌٦ض١ٔ‌آثی‌زیس‌٥ٝی

‌ّبی اصلیتجسیِ ٍ تحلیل هَلفِ -5-3-3

‌[٧crosta and Rabelo, 1993بی‌انٚی‌اظ‌ض٣ـ‌ّط٣ؾشب‌]زض‌ای‌٠سحَیٌ‌ثطای‌سدعی٣‌٦سحٚی٤ٝ‌٘ٙي٦

اؾشيبز‌٥ٕطزیس.‌٨ٝٞشطی‌٠خ٢ج‌٦ای‌٠ض٣ـ‌دی‌ثطزٟ‌ث‌٦ای١‌٠ْش‌٦اؾز‌٧‌٦ّسه‌ؾغحی‌٤ٝضز‌ٝغبٙق‌٦زض‌

‌ٝی ‌ض٣ق‌٠زیس٥ ‌یب ‌ث‌٦ض١ٔ‌سیط٥ ‌١ؾط ‌٤ٝضز ‌دسیس٥ ‌انٚی‌ٝطسجظ‌ثب ‌٤ٝٙي٦ ‌ث‌٦زؾز‌سه٤یط ‌ثقس‌اظ ق٤ز.

‌٤ٝٙي٦ ‌زاز٥آ٣ضزٟ ‌اظ ‌ٝغبٙق٦ ‌٤ٝضز ‌ثطای‌ق٢بؾبیی‌٤ٝٙي٧بی‌ٝب٤٧اض٧٥بی‌انٚی‌٢ٝغ٦َ انٚی‌٦‌‌٦ّای،
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٧بی‌انٚی‌ث٣‌٦ؾی‌٦ٚآٟ‌ثیكشطی‌٠اعلافبر‌ضا‌اظ‌٧سه‌٤ٝضز‌١ؾط‌زاضز،‌ٝبسطیؽ‌ثطزاض٧بی‌٣یػ٤ٝ‌٦ّ‌٥ٙي٦

‌ٕیطز.‌‌ق١٤س‌٤ٝضز‌ثطضؾی‌ٍطاض‌ٝیٝحبؾج‌٦ٝی

٧بی‌انٚی‌ثط‌زض‌ض٣ـ‌ّط٣ؾشب‌ثطای‌ق٢بؾبیی‌٢ٝبعٌ‌زاضای‌اّؿیس٧بی‌آ‌٠٧سدعی٣‌٦سحٚی٤ٝ‌٘ٙي٦

ٕیطز.‌اظ‌آ٤ٝ‌ٟٙي‌٦انٚی‌ثطای‌ق٢بؾبیی‌٢ٝبعٌ‌زاضای‌اّؿیس٧بی‌ا١دبٛ‌ٝی‌1‌،3‌،4‌‌٣5ض٣ی‌ثب١س٧بی‌

‌ٝی ‌ثب١سآ‌٠٧اؾشيبز٥ ‌٣یػ٥ ‌آٟ‌اذشلاه‌ثی‌٠َٝساض ‌ثب١س‌1ق٤ز‌‌٦ّزض ‌ثیكشطی‌٠ثبقس‌]٣3 ،Loughlin, 

1991.]‌

٧1‌،3‌،4‌‌٣بی‌انٚی‌ثط‌ض٣ی‌ثب١س٧بی‌(‌َٝبزیط‌٣یػ‌٥حبن٘‌ا١دبٛ‌سدعی‌٣‌٦سحٚی٤ٝ‌٘ٙي1٦-5خس٣ٗ‌)‌

ز٧س.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٠خس٣ٗ‌ثطای‌ق٢بؾبیی‌٢ٝبعٌ‌زاضای‌اّؿیس‌آ‌٠٧زض‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َضز‌١ؾط‌١كبٟ‌ٝیضا‌‌5

‌٣خ٤ز‌زاضز.‌‌٣3ثب١س‌1ثیكشطی‌٠اذشلاه‌ثی‌٠َٝبزیط‌٣یػ‌٥ثب١س‌PC3زض‌

 ٧بی‌انٚی‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ق٢بؾبیی‌٢ٝبعٌ‌زاضای‌اّؿیس٧بی‌آ٧٠٧بی‌ٝحبؾج‌٦قس‌٥ثطای‌٤ٝٙي٦:‌َٝساض‌٣یػ1٥-5خس٣ٗ‌

تردار  1تاًذ 3تاًذ 4تاًذ 5تاًذ

 ٍیصُ

6/0 31/0‌6/0‌42/0‌PC1 

71/0- 004/0‌25/0‌65/0‌PC2‌

34/0 32/0-‌62/0-‌63/0‌PC3‌

08/0- 9/0‌44/0-‌07/0‌PC4‌

زض‌٤ٝٙي‌٦انٚی‌ؾ٢ٝ‌ٛ٤يی‌ث٤ز‌٥زض‌‌3ق٤ز‌َٝساض‌٣یػ‌٥ثب١س٧ٞبٟ‌ع٤ض‌‌٦ّزض‌خس٣ٗ‌ى٤ً‌زیس‌٥ٝی

زاضز،‌زض‌١شید‌٦زض‌سه٤یط‌حبن٘‌اظ‌٤ٝٙي‌٦انٚی‌ؾ٢ٝ‌ٛ٤بعٌ‌َٝساضی‌ٝثجز‌‌1حبٙی‌‌٦َّٝساض‌٣یػ‌٥ثب١س

‌ٝی ‌زیس٥ ‌ض١ٔ‌سیط٥ ‌آ‌٠٧ث٦ ‌ثطای‌ض٣ق١‌٠كبٟ‌زاز٢ٝ‌ٟبعٌ‌زاضای‌8-5ق١٤س‌)قْ٘‌زاضای‌اّؿیس .)

اّؿیس‌آ‌٠٧زض‌سه٤یط‌حبن٘‌اظ‌٤ٝٙي‌٦انٚی‌ؾ٤ٛ‌ثبیس‌آٟ‌ضا‌زض‌فسز‌٢ٝيی‌یِ‌ضطة‌٤ٞ١ز‌یق٢ی‌٤ٝٙي‌٦

‌.‌(9-5انٚی‌ؾ٤ٛ‌ضا‌ٝق٤ْؼ‌٤ٞ١ز‌)قْ٘
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‌ق١٤سیٝ‌یس٥ز‌یط٥ث‌٦ض١ٔ‌سزض‌آٟ‌آ‌‌٠٧یساّؿ‌ی٢ٝبعٌ‌زاضا‌٦ّؾ٤ٛ‌‌یحبن٘‌اظ‌٤ٝٙي‌٦انٚ‌یطسه8‌:٤-5قْ٘‌

 

:‌سه٤یط‌حبن٘‌اظ‌٢ٝيی‌ّطز٤ٝ‌ٟٙي‌٦انٚی‌ؾ٢ٝ‌٦ّ‌ٛ٤بعٌ‌زاضای‌اّؿیس‌آ‌٠٧زضآٟ‌ث‌٦ض١ٔ‌ض٣ق‌٠زیس9‌٥-5قْ٘

‌ق١٤سٝی
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-زاز1‌،4‌،5‌‌٣7‌٥ثط‌ض٣ی‌ثب١س٧بی‌‌٧بی‌انٚی٧بی‌ضؾی‌سدعی٣‌٦سحٚی٤ٝ‌٘ٙي٦ثطای‌ق٢بؾبیی‌ّب١ی

‌5ق٤ز.‌ؾذؽ‌٤ٝٙي‌٦انٚی‌‌٦ّزض‌آٟ‌اذشلاه‌َٝبزیط‌٣یػ‌٥ثب١سا١دبٛ‌ٝی‌+٧ETMبی‌حبن٘‌اظ‌ؾ٢د٢س‌٥

‌ثب١س ‌ّب١ی‌٣7 ‌ٕؿشطـ ‌آقْبضؾبظی ‌ثطای ‌اؾز ‌ٝیثیكی٦٢ ‌ا١شربة ‌ظٝی٠ ‌ؾغح ‌زض ‌ضؾی ق٤ز‌٧بی

[Loughlin, 1991‌.]‌

٧1‌،4‌،5‌‌٣بی‌انٚی‌ثط‌ض٣ی‌ثب١س٧بی‌‌٣‌٦سحٚی٤ٝ‌٘ٙي٦(‌َٝبزیط‌٣یػ‌٥حبن٘‌ا١دبٛ‌سدعی2-5خس٣ٗ‌)

‌ثطای‌ق٢بؾبیی‌٢ٝبعٌ‌زاضای‌ّب١ی‌7 ‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ای٧‌٠بی‌ضؾی‌زض‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َضز‌١ؾط‌١كبٟ‌ٝیضا ز٧س.

‌٣خ٤ز‌زاضز.‌‌٣7ثب١س‌5ثیكشطی‌٠اذشلاه‌ثی‌٠َٝبزیط‌٣یػ‌٥ثب١س‌PC4خس٣ٗ‌زض‌

 ٧بی‌ضؾیی‌انٚی‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ق٢بؾبیی‌٢ٝبعٌ‌زاضای‌ّب١ی٧ب٧بی‌ٝحبؾج‌٦قس‌٥ثطای‌٤ٝٙي٦:‌َٝساض‌٣یػ2٥-5خس٣ٗ‌

تردار  1تاًذ 4تاًذ 5تاًذ 7تاًذ

 ٍیصُ

55/0 63/0‌32/0‌43/0‌PC1 

31/0- 4/0-‌18/0‌84/0‌PC2‌

51/0 21/0-‌79/0-‌26/0‌PC3‌

58/0 63/0-‌48/0‌18/0-‌PC4‌

‌

ٝثجز‌اؾز.‌ث٢بثطای‌٠زض‌‌٢ٝ7يی‌ث٤ز‌٣‌٥َٝساض‌٣یػ‌٥ٝطث٤ط‌ث‌٦ثب١س‌5َٝساض‌٣یػ‌٥ٝطث٤ط‌ث‌٦ثب١س‌PC4زض‌

٧ب‌دطا٢ّس٧‌٥ؿش٢س‌ثب‌س٧‌٠بی‌ضؾی‌زض‌آ٢ٟٝبعَی‌اظ‌ؾغح‌ظٝی‌٦ّ‌٠ّب١ی‌PC4سه٤یط‌ث٣‌٦خ٤ز‌آٝس‌٥اظ‌

زض‌سه٤یط‌(.‌ثطای‌ای‌٦ْ٢ای٢ٝ‌٠بعٌ‌اظ‌ؾغح‌ظٝی‌٠ث‌٦ض١ٔ‌ض٣ق10‌٠-5ق١٤س‌)قْ٘ض١ٖی‌سیط‌٥زیس‌٥ٝی

ضا‌زض‌فسز‌٢ٝيی‌یِ‌ضطة‌٤ٞ١ز.‌زض‌سه٤یط‌حبن٢ٝ‌٘بعَی‌اظ‌ؾغح‌ظٝیPC4‌‌٦ّ‌٠س٤اٟ‌زیس‌٥ق١٤س،‌ٝی

‌(.11-5ثبق٢س،‌ث‌٦ض١ٔ‌ض٣ق‌٠زیس‌٥ذ٤ا٧س‌قس‌)ق٧ْ٘ب‌دطا٢ّس‌٥ٝی٧بی‌ضؾی‌زض‌آّٟب١ی



 

72 

 

 

‌٧بی‌ضؾی(‌ثطای‌ق٢بؾبیی‌٢ٝبعٌ‌زاضای‌ّب١یPC4:سه٤یط‌حبن٘‌اظ‌)10-5قْ٘‌

 

 ٧بی‌ضؾی(‌ثطای‌ق٢بؾبیی‌٢ٝبعٌ‌زاضای‌ّب١ی-PC4):‌سه٤یط‌حبن٘‌اظ‌11-5قْ٘
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٧بی‌ضؾی‌٧‌٣ٜ‌اّؿیس٧بی‌آ٣‌٠٧خ٤ز‌زاضز‌٧ب‌٧ٜ‌ّب١یثطای‌ق٢بؾبیی‌٢ٝبعٌ‌زٕطؾب١ی‌‌٦ّزض‌آٟ

-(‌٢ٝ‌٣بعٌ‌زاضای‌ّب١ی9-٧5ب‌٢ٝبعٌ‌زاضای‌اّؿیس٧بی‌آ‌٠٧)قْ٘س٤اٟ‌اظ‌سهب٣یطی‌‌٦ّس٤ؾظ‌آٟٝی

‌)قْ٘ ‌ضؾی ‌ق11-٧5بی ‌ٕطىز‌]( ‌ٝیب١ٖی٠ ‌قس، ‌إط‌٢Ranjbar et al. 2003بؾبیی ‌سطسیت ‌ای٠ ‌ث٦ .]

11‌‌٣-9‌‌٣5-٧5بی‌٧ب‌ق٢بؾبیی‌ق٤ز،‌اظ‌سهب٣یط‌س٨ی‌٦قس‌٥ٍجٚی‌)قْ٘ثر٤ا٧ی٧‌ٜط‌ز‌٣ٕط‌٥٣اظ‌ّب١ی

‌ث٧‌٦ٞچ٢ی‌٠ٝیب١ٖی‌٠آٟ ٧ب(‌زض‌ٝحیظ‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی‌سه٤یط‌خسیسی‌س٨ی‌٣‌٦ثبضظؾبظی‌قس‌٥اؾز،

٧بی‌ضؾی‌زض‌ه٤یط‌ثب‌ٍطاض‌زازٟ‌سه٤یط‌اّؿیس٧بی‌آ‌٠٧زض‌ٝحیظ‌ٍطٝع،‌سه٤یطّب١یای‌٠ٝق٢ی‌‌٦ّای‌٠س

ٝحیظ‌آثی‌‌٣سه٤یط‌ٝیب١ٖی‌٠زض‌ٝحیظ‌ؾجع‌ایدبز‌قس‌٦ّ‌٥زض‌آ٢ٝ‌ٟبعٌ‌زٕطؾبٟ‌ث‌٦ض١ٔ‌ؾيیس‌‌٣آثی‌

‌(.12-5ثؿیبض‌ّٜ‌ض١ٔ‌ٍبث٘‌ٝكب٧س‌٥اؾز‌)قْ٘‌

 

اّؿیس٧بی‌آ‌٠٧ث‌٦ض١ٔ‌ٍطٝع،‌سه٤یط‌١ٞبیب٢٢ّ‌ٟس‌٥:‌سه٤یط‌ض١ٖی‌حبن٘‌اظ‌١ٞبیف‌سه٤یط‌١ٞبیب٢٢ّ‌ٟس12‌٥-5قْ٘

٧بی‌ضؾی‌ث‌٦ض١ٔ‌آثی‌‌٣ٝیب١ٖی‌٠ای‌٠ز‌٣سه٤یط‌ث‌٦ض١ٔ‌ؾجع.‌٢ٝبعٌ‌ث‌٦قسر‌زٕطؾبٟ‌قس‌٥ث‌٦ض١ٔ‌ض٣ق‌٠زیس‌٥ّب١ی

 .ق١٤سٝی
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‌آضکبرسبزی تصَیر ثِ رٍش کوتریي هرثعبت -5-3-4

ٟ‌َٝبزیط‌٣ض٣زی‌ٝث٘‌ٝشنیط٧بی‌زض‌ای‌٠ض٣ـ‌ىطو‌ثط‌ای‌٠اؾز‌‌٦ّثب١س٧بی‌اؾشيبز‌٥قس‌٥ث‌٦ف٤٢ا

٢٢ّس‌‌٣َٝساض‌حبن‌٦ٚاظ‌ای‌٠فجبضر‌ذغی،‌ثب١س‌سرٞی‌٠ظز‌٥قس‌٥اؾز.‌٧ٞبٟ‌یِ‌فجبضر‌ذغی‌ضىشبض‌ٝی

‌ٝی ٦ّ‌ ‌ثبٍیع٤ض ‌ثب١س ‌٣اٍقی، ‌ثب١س ‌سرٞی٢ی‌٣ ‌سيب٣ر‌ثی‌٠ثب١س ‌سكْی٘‌ٝیزا١یٜ، ‌ضا ‌ٝكْ٘‌ٝب١س٥ ز٧س.

٧بی‌ضؾی،‌زاضای‌ا١قْبؼ‌٧ؿش٢س،‌ث‌٦ّب١ی‌٣خ٤ز‌ٕیب٧ب١ی‌‌٦ّزض‌ثب١س٧بی‌اؾشيبز‌٥قس‌٥ثطای‌سكریم

-ق١٤س.‌ّب١یض٣ز.‌ٕیب٧بٟ‌زض‌ثب١س‌سرٞی٢ی‌ث٣‌٦ؾی‌٦ٚاعلافبر‌ا١قْبؾی‌ؾبیط‌ثب١س٧ب‌ٝكرم‌ٝیّبض‌ٝی

‌ثب١س‌سرٞی٢ی‌ا١قْبؼ‌ثبلایی‌اظ‌ذ٤ز‌١كبٟ‌ ‌زض‌یِ‌ثب١س‌ذبل‌زاض١س‌زض ٧بیی‌‌٦ّثیكشطی‌٠ا١قْبؼ‌ضا

س٤ا٢ٝ‌ٟبعَی‌زض‌ؾغح‌ظٝی‌٠ٝب١س‌٥ای‌٠ثب١س‌ٝی)سه٤یط(‌ثبٍیز٢٧س،‌زض‌١شید‌٦ثب‌ث‌٦زؾز‌آ٣ضزٟ‌ثب١س‌١ٞی

ا١قْبؼ‌‌٧5بی‌ضؾی‌زض‌ثب١س‌ضا‌‌٦ّای‌٠ّب١ی‌زض‌آ٣‌ٟخ٤ز‌زاضز‌ضا‌زض‌سه٤یط‌ٝكرم‌٤ٞ١ز.‌چ٤ٟ‌ّب١ی

٧بی‌ضؾی‌زض‌سه٤یط‌اؾشيبز‌٥س٤اٟ‌ثطای‌آقْبض‌ؾبظی‌ّب١یٝی‌5ٝب١س‌٥ثب١سثبلایی‌زاض١س‌ث٢بثط‌ای‌٠اظ‌ثبٍی

‌ث٧‌٦ٞی‌٠سط ‌ثبٍیسیت‌ٝی٤ٞ١ز. ‌ثب١س‌س٤اٟ‌اظ ثطای‌آقْبضؾبظی‌٢ٝبعٌ‌زاضای‌اّؿیس٧بی‌آ3‌‌،٠٧ٝب١س٥

‌ضا‌ثطای‌آقْبضؾبظی‌د٤قف‌ٕیب٧ی‌ث‌٦ّبض‌ٕطىز.‌4ٝب١س‌٥ثب١س‌اؾشيبز‌٥ّطز‌‌٣ثبٍی

ٝب١س‌٣‌٥ثبٍی‌5ٝب١س‌٥ثب١س‌،‌ثبٍی3ٝب١س‌٥ثب١س‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌س٨ی‌٦سه٤یط‌اظ‌ای‌٠ض٣ـ،‌اظ‌سطّیت‌سهب٣یط‌ثبٍی

سطسیت‌زض‌ٝحیظ‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی‌اؾشيبز‌٥ٕطزیس‌‌٦ّزض‌ای‌٠سه٤یط‌٢ٝبعٌ‌زٕطؾبٟ‌ث‌٦ض١ٔ‌ث4‌‌٦ثب١س‌

‌(.13-5ق٤ز‌)قْ٘‌ظضز‌زیس‌٥ٝی

‌ثرف‌) ‌زض ٦ّ‌ ‌ثی3‌٠-٧5ٞبٟ‌ع٤ض ‌حسىبن٘ ‌زض ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌٣ ‌٢ٝغ٦َ ‌زض ‌قس ‌زیس٥ )

‌چك٦ٞ ٣‌ ‌ٝحلار ‌)حس٣ز ‌آثٖطٛ ‌‌٧20بی ‌زاضز ‌٣خ٤ز ‌قسر‌زٕطؾب١ی ‌ث٦ ‌٢ٝبعٌ ‌زاضای‌ّی٤ٚٝشط( ٦ّ

٧ب‌ث٤ٝ‌٦اظار‌ؾی٢شط٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٢ٝغ‌٣‌٦َث‌٦خ٤٢ة‌مطثی‌اؾز.‌ای‌٠زٕطؾب١ی‌-ض١٣سی‌قٞبٗ‌قطٍی

‌ىقبٙیز٤ٝاظار‌٥٤ّ ‌١كبٟ‌ز٢٧س٥ ‌ای٢ٝ‌٠بعٌ‌زٕطؾبٟ، ‌٣خ٤ز ‌ا١س. ‌ٕطىش٦ ٧بی‌٧بی‌قٞبٗ‌ٝحلار‌ٍطاض

ز‌‌٦ّث‌٦قسر‌٧بی‌آثٖط٢ٝ‌ٛغ٣‌٦َؾیقی‌٣خ٤ز‌زاضظیبز‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زض‌٢ٝغ‌٦َاؾز.‌زض‌قٞبٗ‌چك٦ٞ

‌احشٞبلا ٦ّ‌ ‌اؾز، ‌ث٤زٟ‌سطّیت‌چك١‌٦ٞكبٟ‌ًًزٕطؾبٟ‌قس٥ ‌اؾیس‌ؾ٤ٙيبس٦ ٧بی‌آثٖطٛ‌ٝحلار‌ز٢٧س٥

‌اؾز.‌
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‌

 

سطسیت‌زض‌ث4‌‌٦ٝب١س‌٥ثب١س‌‌٣ثبٍی‌5ٝب١س‌٥ثب١س‌،‌ثبٍی‌3ٝب١س‌٥ثب١س‌قس‌٥ثب‌اذشهبل‌ثبٍی‌س٨ی٦:‌سه٤یط‌ض١ٖی‌13-5قْ٘‌

‌٧بی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثیٝحیظ

 سبختبرّبی زهیي ضٌبسی هٌطقِضٌبسبیی  -5-4

٧ب‌ٝث٘‌ٕؿ٧1‌٘بیی٧بی‌ٕطٝبثی‌ق٢بؾبیی‌ؾبذشبض٧ب‌ث٣‌٦یػ‌٥ذغ٤اض٥زا١ی‌٦ّ‌ٜزض‌ٝغبٙق‌٦ؾیؿشٜٝی

‌اظ‌ا٧ٞیز‌ظیبزی‌ثطذ٤ضزاض‌اؾز‌]‌٣قْؿشٖی ‌زض‌ؾیؿش٧Gupta, 1991ٜب ٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌١ح‌٥٤[.

‌سبثیط‌ٍبث٘‌س٤خ٨ی‌زاضز.٧ب‌زض‌ا١شَبٗ‌خط‌٣‌ٛا١طغی‌ٍطاضٕیطی‌٢٧‌٣سؾ‌٦ای‌٠ذغ٤اض٥

‌دسیس٥ ‌سقیی٠ ‌ثطای ‌ای٢دب ‌ظٝی٠زض ‌ذغی ‌ض٤ٍٝی٧بی ‌اضسيبفی ‌ٝسٗ ‌اظ ‌٤ٝضى٤ٙ٤غیْی ٣‌ ‌2ق٢بؾی

SRTMثطای‌‌‌ ‌اؾز. ‌قس٥ ‌اؾشيبز٥ ‌ٕطزیس، ‌س٨ی٦ ‌آٝطیْب ‌ق٢بؾی ‌ظٝی٠ ‌ؾبظٝبٟ ‌ؾبیز ‌اظ ٦ّ‌ ٢ٝغ٦َ

‌اىعاض‌ق٢بؾبیی‌ذغ٤اض٥ ‌١طٛ ‌ا٤ٖٙضیشٜ‌ؾبی‌٦ظ١ی‌سه٤یط‌زض اؾشيبز١3/4‌‌٥ؿر‌‌٦ ٧ENVIبی‌ٝرشٚو‌اظ

زضخ‌٦س٢ؾی‌٣‌ٜآظی٤ٞر‌ٍطاضٕیطی‌‌40قس،‌ثطای‌ای‌٠ّبض‌ظا٣ی‌٦ثی٢ٝ‌٠جـ‌٤١ض‌‌٣ؾغح‌ظٝی‌٠زض‌حبٙز‌

                                                 
1 . Lineaments 
2 . Digital Elevation Model (DEM) 
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ای‌سنییط‌زاز‌٥قس.‌ؾبذشبض٧بیی‌‌٦ّزضخ٧20‌٦بی‌زضخ‌٦ثب‌ٕب180‌ٛسب‌‌٢ٝ0جـ‌٤١ض‌١ؿجز‌ث‌٦ظٝی‌٠اظ‌

‌زاض١س‌ث‌٦قْ٘‌ذظ ‌ٍطاض ‌٢ٝجـ‌٤١ض ‌اظ ‌سبثیس‌٥قس٥ ‌ثط‌دطس٤ ‌ٍبث٘‌ق٢بؾبیی‌٧بیی‌ف٤ٞز ‌س‌٠ض١ٖی‌سیط٥ ثب

‌قْ٘‌) ‌سٞبٝی‌ذغ٤اض14٥-٧5ؿش٢س. ‌سطّیجی‌اظ ‌آظی٤ٞر( ‌زض ٧بی‌ٝرشٚو‌ضا‌٧بی‌ٝرشٚو‌یبىز‌قس٥

‌ز٧س.١كبٟ‌ٝی

‌ذغ٤اض٥ ‌ّٚی ‌ع٤ض ‌ٝیث٦ ‌ضا ‌٢ٝغ٦َ ‌زض ‌٤ٝخ٤ز ‌زؾش٧٦بی ‌٤ٞ١ز. ‌سَؿیٜ ‌زؾش٦ ‌ز٣ ‌ث٦ ‌اظ‌س٤اٟ ای

اظی‌ثب‌ضا١سٕی‌ظإطؼ‌٧ؿش٢س.‌زؾش‌٦ز٣ٛ‌اظ‌خ٤٢ة‌قطٍی‌زاض١س‌٤ٝ‌٣-٧ب‌‌٦ّض١٣سی‌قٞبٗ‌مطثیذغ٤اض٥

‌قٞبٗ‌قطٍیذغ٤اض٥ ‌ض١٣س ‌٢ٝغ٦َ ‌زض ‌ای‌٠ذغ٤اض‌٥-٧بی‌٤ٝخ٤ز ٦ّ‌ ‌٤ٝاظار‌خ٤٢ة‌مطثی‌زاض١س ‌ث٦ ٧ب

‌ا١س.ؾی٢شط٧ب‌٢ٝ‌٣بعٌ‌زٕطؾبٟ‌قس‌٥زض‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ٍطاض‌ٕطىش٦

 

‌٧بی‌انٚی‌زض‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار:‌ذغ٤اض14٥-5قْ٘‌
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٧ب‌ثط‌ض٣ی‌ای‌٠سهب٣یط‌بز‌٥اظ‌سهب٣یط‌سطّیجی‌ض١ٖی‌ّبشة‌اظ‌٢ٝغ‌٣‌٦َافٞبٗ‌ىیٚشط‌ثبضظؾبظی‌ٙج٦ثب‌اؾشي

(‌سه٤یط‌15-5ق٢بؾی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٢ٝغ‌٦َضا‌ٝقی٤ٞ١‌٠ز.‌قْ٘‌)س٤اٟ‌ثقهی‌اظ‌ؾبذشبض٧بی‌ظٝی١٠یع‌ٝی

اظ‌‌٧بی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی‌ضا‌دؽزض‌ٝحیظ‌4‌،5‌‌٣1سطّیت‌ض١ٖی‌ّبشة‌حبن٘‌اظ‌اذشهبل‌ثب١س٧بی‌

٧بی‌)ذغ٤ط‌ؾیب٥(‌٧ب‌‌٣ٕؿ٘ز٧س.‌زض‌ای‌٠سه٤یط‌چی‌٠ذ٤ضزٕی٧ب‌١كبٟ‌ٝیافٞبٗ‌ىیٚشط‌ثبضظؾبظی‌ٙج٦

‌ق٤ز.٢ٝبعٌ‌قطٍی‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌زیس‌٥ٝی

 

٧بی‌ٍطٝع،‌ؾجع‌‌٣آثی‌دؽ‌اظ‌ث‌٦ض4‌،5‌‌٣1‌ٔ١سه٤یط‌سطّیت‌ض١ٖی‌ّبشة‌حبن٘‌اظ‌١ٞبیف‌ثب١س٧بی‌:‌15-5قْ٘‌

‌ق١٤س٧ب‌زض‌آٟ‌زیس‌٥ٝی٧ب‌‌٦ّؾبذشبض٧بی‌چی‌٠ذ٤ضز‌٣‌٥ٕؿ٘ؾبظی‌ٙج٦افٞبٗ‌ىیٚشط‌ثبضظ

 ّبی حرارتی هَجَد در هٌطقِ زهیي گرهبیی هحلاتضٌبسبیی ًبٌّجبری -‌5-5

اظ‌حؿبؾیز‌ثبلایی‌١ؿجز‌ث7‌‌٦چ٤ٟ‌سه٤یط‌حبن٘‌اظ‌ثب١س‌حطاضسی‌حبٙز‌ىبیس‌٥ثبلا‌ٝب٤٧اض٢ٙ‌٥سؾز‌

ٕیطی‌حطاضر‌خ٢جكی‌ؾغح‌ظٝی‌٠زض‌٢ٝغ‌٦َثب١س‌ثطای‌ا١ساظ٥زٝبی‌ؾغح‌ظٝی‌٠ثط‌ذ٤ضزاض‌اؾز،‌اظ‌ای‌٠

ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌اؾشيبز‌٥قس.‌ث٢بثطای‌٠اثشسا‌افساز‌ض٤ٍٝی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌سه٤یط‌ث‌٦َٝبزیط‌سبثف‌سجسی٘‌
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‌٣َٝساض‌حساّثط‌‌23/7(.‌ث‌٦ای‌٠سطسیت‌َٝساض‌حساٍ٘‌سبثف‌زض‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َضز‌ٝغبٙق16‌٦-5قس١س‌)قْ٘‌

‌ث‌٦زؾز‌آٝس.‌‌٣‌63/11ٝیب١ٖی‌٠آ65/12‌ٟسبثف‌

 ENVIؾذؽ‌زٝب‌زض‌ٝب٤٧اض‌٥ٝحبؾج‌٦قس‌٣‌٥ثقس‌اظ‌آٟ‌ٝیعا١‌ٟكط‌دصیطی‌٢ٝغ‌٦َثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌١طٛ‌اىعاض‌

ث‌٦زؾز‌آٝس.‌ؾذؽ‌زض‌ٝطح‌٦ٚثقس‌‌96/0ٝحبؾج‌٦قس‌‌٦َّٝساض‌آ1‌‌ٟث‌٦ض٣ـ‌ّب١بٗ‌ٝطخـ‌١3/4ؿر‌٦

-5بؾج‌٦ٕطزیس‌)قْ٘‌زٝبی‌سبثكی‌ؾغح‌ظٝی‌٠ٝحبؾج‌٣‌٦زض‌٨١بیز‌زٝبی‌خ٢جكی‌ؾغح‌ظٝی‌٠ٝح

17.)‌

‌

‌:‌سه٤یط‌حبن٘‌اظ‌َٝساض‌سبثف‌اظ‌ؾغح‌ظٝی‌٠زض‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار16-5قْ٘‌

                                                 
1
 . Reference channel 
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٧بی‌آثٖط٣‌ٛخ٤ز‌زاضز‌‌٦ّزٝبی‌آٟ‌(،‌ی١‌ِب٢٧دبضی‌حطاضسی‌زض‌١عزیْی‌چك17٦ٞ-5ٝغبثٌ‌قْ٘‌)

‌ ‌٤ّٚی‌٠)‌323حس٣ز ‌زٙی٘‌ضع٤ثز‌‌50زضخ٦ ‌ث٦ ‌اعطاه‌ؾس ‌زض ‌اؾز. ‌ؾب١شیٖطاز( ‌ذبُ‌زضخ٦ ثیكشط

زٝبی‌ؾغح‌ظٝی‌٠ّٞشط‌اؾز.‌زٝبی‌ؾغحی‌ؾبظ١س‌قٞك‌٦ّ‌ِزض‌مطة‌ز٧ْس‌٥آثٖطٛ‌ٍطاض‌ٕطىش‌٦اؾز‌

‌١ؿجشب ‌احشٞبلا‌ؾ٢ٔ‌د٤قكی‌ؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌اؾز، س٤ا١س‌ث‌٦زٙی٘‌ظیبز‌اؾز‌‌٦ّٝی‌٣ًً

‌ٕطٝبیی‌زض‌ظیط‌آٟ‌ثبقس.‌٣خ٤ز‌ؾیبلار‌ظٝی٠

‌ 

‌٥زض‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ث‌٦زضخ٤ّٚ‌٦ی١‌.٠ب٢٧دبضی‌:‌زٝبی‌خ٢جكی‌ؾغحی‌ٝحبؾج‌٦قس17-5قْ٘‌

‌.٧ب‌ثب‌ذغ٤ط‌ٝكْی‌١كبٟ‌زاز‌٥قس‌٥اؾزحطاضسی‌ثب‌ىٚف‌ظضز‌ض‌٣‌ٔ١ٕؿ٘
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‌ًتیجِ گیری -5-6

ای‌ثب‌ض١٣س‌زض‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌سقساز‌ظیبزی‌ؾی٢شط‌سطا٣ضس٢ی‌٣خ٤ز‌زاضز‌‌٦ّزض‌ٝحس٣ز٥

‌قطٍی ‌‌-قٞبٗ ‌٤ٝاظار ‌ث٦ ٣‌ ‌مطثی ‌ٕطىش٦خ٤٢ة ‌ٍطاض ‌قٞكِ ‌ای‌٠ؾبظ١س ٦ّ‌ ‌١ٞبییٜ ‌ىطو ‌إط ا١س.

س٤ا١‌ٟشید‌٦ٕطىز‌‌٦ّؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ا١س‌ٝی٧بی‌آثٖطٛ‌ضاؾت‌قس٧٥بی‌چك٧٦ٞب‌زض‌اثط‌ىقبٙیزسطا٣ضس٠

‌ثبفث‌ ٣‌ ‌آثٖطٛ‌قس٥ ‌زی‌اّؿیس‌ّطث٣‌٠اضز ‌آٟ‌ٕبظ ‌زض ٕطٝبیی‌ٝحلار‌یِ‌ؾیؿشٜ‌ٍسیٞی‌اؾز‌٦ّ

٧بی‌ّطث٢بس‌٦ضا‌زض‌ٝؿیط‌ذ٤ز‌ح٘‌ّطز‌٣‌٥ث‌٦ی‌اؾیسی‌ؾ٢ٔاؾیسی‌قسٟ‌ای‌٠آث٨ب‌قس‌٥اؾز،‌ای‌٠آث٨ب

٧بی‌آشضی‌٠ا١س.‌ؾ٧ٔ٢ب‌ث‌٦ن٤ضر‌ّطث٢بر‌ّٚؿیٜ‌ضاؾت‌قس٥ؾغح‌ظٝی‌٠آ٣ضز‌٣‌٥زض‌آ١دب‌ای‌٠ّطث٢بر

٧بی‌آثٖطٛ‌زض‌ؾغح‌ظٝی‌٠ضذ٤ٞ٢ٟ‌زاض١س‌١‌٦ّكبٟ‌ز٢٧س٣‌٥خ٤ز‌١ي٤شی‌‌٣س٤ه‌زض‌قٞبٗ‌مطثی‌چك٦ٞ

‌٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌اؾز.،‌‌٦ّذ٤ز‌ثؿشطی‌٢ٝبؾت‌ثطای‌ىقبٙیز٧بی‌آسكيكب١ی‌زض‌٢ٝغ‌٦َاؾزىقبٙیز

‌ظیبز‌ ‌احشٞبٗ ‌ث٦ ‌زاضز ‌ٍطاض ‌آثٖطٛ ‌ز٧ْس٥ ‌قٞبٗ‌مطثی‌ق٨طؾشبٟ‌ٝحلار‌٣ ‌زض ؾبظ١س‌قٞك٦ّ‌ِ

ز٧س‌‌٣ٝرعٟ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زض‌ظیط‌آٟ‌ٍطاض‌ؾ٢ٔ‌د٤قكی‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ضا‌سكْی٘‌ٝی

٣یػ‌٥زض‌حس‌ىبن٘‌ثی‌٠ق٨طؾشبٟ‌ٝحلار‌سب‌ز٧ْس‌٥آثٖطٛ‌زاضز.‌زض‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌‌٣ث‌٦

‌ٍطاضٕیطی‌ای‌٠زٕطؾب١یزٕطؾب١ی ‌١یع‌ض١٣سی‌قٞبٗ‌قطٍی٧بی‌ضؾی‌ىطا٣ا١ی‌٣خ٤ز‌زاضز‌١‌٦ّح٥٤ ‌-٧ب

٧ب‌زض‌آٟ‌ٍطاض‌زاض١س‌٢ٝغ‌٦َزٕطؾبٟ‌قس٣‌٥ؾیقی‌خ٤٢ة‌مطثی‌زاضز.‌زض‌قٞبٗ‌ز٧ْس‌٥آثٖط‌٦ّ‌ٛچك٦ٞ

٧بی‌ؾ٤ٙيبس‌٦چك‌٦ٞ-ٟ‌ضؾی‌زض‌٢ٝغ١‌٦َكبٟ‌ز٢٧س‌٥سطّیت‌اؾیس٧بی‌ىطا٣اٍطاض‌زاضز.‌٣خ٤ز‌زٕطؾب١ی

‌آثٖطٛ‌زض‌٢ٝغ‌٦َاؾز.

خ٤٢ة‌قطٍی‌‌٦ّث٤ٝ‌٦اظار‌ظ٣ٟ‌ؾ٢٢سج‌ؾیطخبٟ‌اؾز‌‌-ز‌٣زؾش‌٦ذغ٤اض‌٥یْی‌ثب‌ض١٣س‌قٞبٗ‌مطثی

‌قطٍی ‌قٞبٗ ‌ض١٣س ‌ثب ‌زیٖطی ‌٢ٝبعٌ‌‌-٣ ‌ٍطاضٕیطی ‌ث٦ ‌س٤خ٦ ‌ثب ‌زاضز. ‌٣خ٤ز ‌٢ٝغ٦َ ‌زض ‌مطثی خ٤٢ة

‌ض١٣سی‌قٞبٗ‌قطٍیط٧بی‌سطا٣ضس٢ی‌‌٣ذغ٤اض٥زٕطؾبٟ‌قس٥،‌ؾی٢ش ‌ثب س٤ا١‌ٟشید‌٦خ٤٢ة‌مطثی‌ٝی‌-٧ب

‌ای٢ٝ‌٠غ٣‌٦َخ٤ز‌زاقش‌٦ّ‌٦ث٣‌٦ؾی‌٦ٚآٟ‌ؾیبلار‌ٕطٝبثی‌ث‌٦ ‌ای‌٠ض١٣س‌زض ٕطىز‌‌٦ّٕؿٚی‌فٞیٌ‌ثب

٧ب‌یبث٢س.‌ای‌٠ٕؿ٘‌ث٤ٝ‌٦اظار‌ؾبظ١س‌قٞكِ‌ٍطاض‌ٕطىش‌٦اؾز.‌٣خ٤ز‌چی‌٠ذ٤ضزٕیؾغح‌ظٝی‌٠ضا‌٥ٝی
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ثبقس.‌١ب٢٧دبضی‌٣اٟ‌زض‌٢ٝغ١‌٦َكبٟ‌ز٢٧س‌٥ىقبٗ‌ث٤زٟ‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َاظ‌١ؾط‌سْش١٤یْی‌ٝی٧بی‌ىطا‌٣ٕؿ٘

‌ق٤ز.٧بی‌آثٖطٛ‌یبىز‌ٝیحطاضسی‌٣اضحی‌زض‌٢ٝغ‌٣‌٦َزض‌ٝح٘‌چك٦ٞ

ٕطٝبیی‌ٝحلار‌زض‌ای‌٠ىه٘،‌٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌٢ٝغ‌٦َظٝی٠دؽ‌اظ‌اضائ١‌٦شبیح‌حبن٘‌اظ‌ثطضؾی

٧بی‌ٝن٢بعیؽ‌٤٧ایی‌٧‌٣یسض٣غئ٤قیٞیبیی‌٧ب‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌زاز٥زض‌ىه٘‌ثقس‌١شبیح‌حبن٘‌اظ‌ای‌٠ثطضؾی

‌ق٤ز.٢ٝغ٦َ،‌افشجبضؾ٢دی‌ٝی
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 فصل ؼؽن 

ّای هغٌاطیط َّایی اعتثارظٌجی ًتایج تا اظتفادُ از دادُ

 ّای ّیذرٍشئَؼیویایی هٌطمٍِ دادُ
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‌هقذهِ-6-1

٧بی‌ٝرشٚو‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ضا‌‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌١شبیح‌حبن٘‌ثرف‌١شبیح‌حبن٘‌اظ‌ّبضثطز‌ض٣ـزض‌ای‌٠

‌ق٤ز.٧بی‌اّشكبىی‌زیٖط‌١ؾیط‌ٝن٢بعیؽ‌ؾ٢دی‌٤٧ایی‌٧‌٣یسض٣غئ٤قیٞیبیی‌افشجبضؾ٢دی‌ٝیاظ‌ض٣ـ

‌ض٣ـ‌ٝن٢بعیؽ‌ؾ٢دی‌٤٧ایی‌‌٣ّبضثطز‌آٟ‌زض‌اّشكبه‌٢ٝبثـ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ث‌٦ زض‌ای‌٠ىه٘‌اثشسا

٧بی‌ٝن٢بعیؽ‌٤٧ایی‌٢ٝغ‌٦َق٤ز.‌ؾذؽ‌١شبیح‌حبن٘‌اظ‌سدعی‌٣‌٦سحٚی٘‌زاز٥ط‌سكطیح‌ٝیع٤ض‌ٝرشه

ق١٤س.‌زض‌آذط‌ض٣ـ‌٧یسض٣غئ٤قیٞیبیی‌٣ّبضثطز‌اضائ‌٦قس‌٣‌٥ثب‌١شبیح‌حبن٘‌اظ‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌َٝبیؿ‌٦ٝی

‌ای‌٠ض٣ـ‌ثب‌ ‌ؾذؽ‌١شبیح‌حبن٘‌اظ ‌ثطضؾی‌قس٥، ‌ث‌٦اذشهبض ‌اّشكبه‌٢ٝبثـ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌١یع آٟ‌زض

‌ق١٤س.بیح‌ث‌٦زؾز‌آٝس‌٥اظ‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌َٝبیؿ‌٦ٝی١ش

‌ّبی هغٌبطیس َّاییاعتجبرسٌجی ًتبیج حبصل از سٌجص از دٍر ثب استفبدُ از دادُ -6-2

اظ‌ثطضؾی‌سنییطار‌ىضبیی‌ٝیساٟ‌ٝن٢بعیؿی‌ثط‌ض٣ی‌ؾغح‌ظٝی‌٠ث‌٦ف٤٢اٟ‌یِ‌ض٣ـ‌غئ٤ىیعیْی‌زض‌

‌اؾز‌اّشكبه‌٢ٝبثـ‌ظٝی٠ ‌قس٥ ‌٧سه‌ض٣ـ‌ٝن٢بعیؽ‌ؾ٢دی،‌Manzella, 2000]ٕطٝبیی‌اؾشيبز٥ .]

٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌ٝیساٟ‌ٝن٢بعیؿی‌ظٝی‌٠ٝی‌ثبقس‌ثطضؾی‌ظٝی‌٠ق٢بؾی‌ظیط‌ؾغحی‌ثط‌اؾبؼ‌١ب٢٧دبضی

‌١ب٢٧دبضی ‌ای٠ ‌ؾ٦ّٔ٢ ‌ذ٤ال‌ٝن٢بعیؿی ‌ذبعط ‌ث٦ ‌ٝی٧ب ‌٣خ٤ز ‌ث٦ ‌ظٝی٠ ‌انٚی‌٧بی ‌ف٤اٝ٘ آی٢س.

‌زایِآ٤١ٝبٙی ‌قبٝ٘ ‌ٝن٢بعیؿی ‌ٕؿ٧٘بی ‌س٤ز٧٥ب، ‌٧ب، ‌خطیب٧ٟبی ٣‌ ‌ٕساظ١٥ي٤شی ثبق٢س‌ٝی٧1بی

[Mariita, 2009.]‌

٧بیی‌‌٦ّث٤٧‌٦ادیٞب‌‌٣یب‌ثبٖٙطز‌)دط١س٥(‌٧بی‌ٝن٢بعیؽ‌ؾ٢دی‌زض‌٤٧ا‌س٤ؾظ‌ؾ٢د٢س٥ثیكشط‌ثطزاقز

‌ا١دبٛ‌ٝی ‌ثطزاقزٝشه٘‌اؾز، ‌نطى‌٦ق٤ز. ‌اٍشهبزی‌ثب ‌١ؾط ‌اظ ٧بی‌ٝن٢بعیؽ‌ؾ٢دی‌٤٧ایی‌ؾطیـ‌٣

‌ای‌٠ثطزاقز ‌٧عی٦٢ ‌فٞسسب ‌ز٧ؿش٢س، ‌٧ب ‌ّی٤ٚٝشط ‌٧ط ‌ثطزاقز‌40ض ‌٧عی٦٢ ‌اظ ‌ّٞشط ٧بی‌ظٝی٢ی‌زضنس

ای‌ثطای‌افعاٛ‌-س٤ا٢ٝ‌ٟبع٣‌ٌؾیقی‌ضا‌ث‌٦ؾطفز‌ثطزاقز‌٤ٞ١ز‌ثس٣ٟ‌ای٧‌٦ْ٢عی٦٢اؾز.‌ثب‌ای‌٠ض٣ـ‌ٝی

٧بی‌س٤ا٢ٝ‌ٟبعَی‌‌٦ّثطای‌ثطزاقز١یط‌٣ث٢ٝ‌٦غ٤ٝ‌٦َضز‌ٝغبٙق‌٦دطزاذز‌ق٤ز.‌ث‌٦ِّٞ‌ای‌٠ض٣ـ‌ٝی

‌ ‌ٍبث٘‌زؾشطؼ‌٧ؿش٢س ‌ثطزاقزظٝی٢ی‌میط ‌زض ‌ثعضٕشطی‌٠ٝؿئ٦ٚ ‌ثطزاقز‌٤ٞ١ز. ‌سقیی‌٠ضا ٧بی‌٤٧اثطز

                                                 
1
 . Lava flows 
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‌٣خ٤ز‌ؾیؿش٤ٝ‌ٍٜقیز‌یبة‌خ٨ب١ی‌ ‌ای‌٠ٝكْ٘‌ثب ‌زض‌حی‌٠ثطزاقز‌اؾز‌‌٦ّاٝط٣ظ٥ ٤ٍٝقیز‌٤٧ادیٞب

(GPS[سب‌حس٣ز‌ظیبزی‌ح٘‌قس‌٥اؾز‌‌)Kearey et al. 2002.]‌

٧بی‌ٝكرم‌ّطزٟ‌س٤ز‌٥ؾ٢دی‌ثیكشط‌ثطای٧بی‌ٝن٢بعیؽٕطٝبیی،‌ثطزاقززضاّشكبه‌٢ٝبعٌ‌ظٝی٠

٧بی‌د٨٢بٟ‌ا١دب٧‌ٛب‌‌٣ٕؿ٧٘ب،‌‌٣یب‌ثطای‌ٝكرم‌ّطزٟ‌زای١ِي٤شی‌د٨٢ب‌٣‌ٟسرٞی‌٠فٌٞ‌احشٞبٙی‌آٟ

‌]ٝی ‌ٝن٢بعیؽ‌Mwangi, 2007 ;Mariita, 2009; Georgsson, 2009ق١٤س ‌دیٞبیف ‌٧ٞچ٢ی٠ .]

٧بی‌ٕطٝبیی‌ّٜ‌یز٧ب‌ث‌٦زٙی٘‌ىقب٧ٙب‌ذبنیز‌ٝن٢بعیؿی‌ؾ٢ٔؾ٢دی‌ثطای‌یبىش٢ٝ‌٠بعَی‌‌٦ّزض‌آٟ

٧بی‌ٝكرم‌ض٣ی‌٧ب‌‌٣زای٧ِبی‌ٝحٚی‌ٝث٘‌ٕؿ٧٘ب‌ثطای‌ؾبذشبضق٤ز.‌ا١ساظ‌٥ٕیطیاؾز،‌اؾشيبز‌٥ٝی

ؾ٢دی‌٧بی‌ٝن٢بعیؽ٧بی‌٤ٝاظی‌‌٣یب‌یِ‌قج‌٦ْا١دبٛ‌ٝی‌ق٤ز.‌زض‌ا١ساظ‌٥ٕیطیظٝی‌٣‌٠ثط‌ض٣ی‌دطىی٘

٧بی‌١ي٤شی‌فٞی‌٣‌ٌح٤ظ٧‌٥بی٧بی‌ثعضٓ‌ٝث٘‌س٤ز٧‌٦ّ٥سه‌آٟ‌آقْبضؾبظی‌‌٣س٨ی١‌٦َك١‌٦ب٢٧دبضی

‌اظ‌ض٣ـ‌ٝن٢بعیؽ‌ؾ٢دی‌٤٧اثطز‌اؾشيبز‌٥ٝیضؾ٤ثی‌ٝی ی‌ق٤ز‌‌٦ّزض‌آٟ‌اضسيبؿ‌دط٣اظ‌‌٣ىبن٦ٚثبقس،

‌زض‌ا١ش٨ب‌١شبیح‌ثی‌٠ذغ٤ط‌دط٣اظی‌ث‌٦چٖبٙی‌٤ٝضز‌١یبظ‌زاز٥ ٧ب‌‌٣س٤د٤ٕطاىی‌ؾغح‌ظٝی‌٠ثؿشٖی‌زاضز.

‌‌٣اظ‌ض٣ـزاز‌٥ٝی٧بیی‌١كب٧‌ٟبی‌٢ّش٤ضی‌‌٣یب‌١یٜ‌ضخث‌٦ق١‌َْ٘ك‌٦ًًٝق٤ٞلا ٧بی‌ىیٚشط‌ّطزٟ‌ق١٤س،

‌[.٧Georgsson, 2009ب‌اؾشيبز‌٥ّطز‌]س٤اٟ‌ثطای‌١ٞبیف‌‌٣خساؾبظی‌١ب٢٧دبضیدیكطىش‌٦ٝی

‌اؾشيبز‌٥اظ‌زاز٥ -٧بی‌ٝن٢بعیؽ‌٤٧ایی‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ٝح٘‌س٤ز٥زض‌ای‌٠ٍؿٞز‌ثب

‌٢ٝبعَی‌‌٦ّث‌٦زلای٘‌ىقبٙیز ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌‌٣زٕطؾب١ی‌ذبنیز‌٧بی‌٧بی‌١ي٤شی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٢ٝغ٦َ،

٧بی‌انٚی‌٢ٝغ‌٦َق٢بؾبیی‌قس‌٣‌٥ثب‌١شبیح‌حبن٘‌اظ‌٧ب‌ّٜ‌قس‌٥اؾز‌‌٣ٕؿ٧٘بی‌آٟٝن٢بعیؿی‌ؾ٢ٔ

‌ق٤ز.٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌َٝبیؿ‌٦ٝیسيؿیط‌زاز٥

‌ّب ٍ ًرم افساردادُ -6-2-1

س٤ؾظ‌قطّز‌ٝیلازی‌ز‌٣ثطزاقز‌ٝن٢بعیؽ‌٤٧اثطز‌ثب‌حؿبؾیز‌ثبلا‌‌٧1974‌‌٣1977بی‌ثی‌٠ؾبٗ

٧بی‌ثطای‌ؾبظٝبٟ‌ظٝی‌٠ق٢بؾی‌ا١دبٛ‌ٕطىش‌٦اؾز‌‌٦ّزض‌ٝد٤ٞؿ‌ثیكشط‌ٍؿٞز‌1ایط‌٣ؾط٣یؽ‌سٖعاؼ

ز٧س.‌٧سه‌اظ‌ا١دبٛ‌ای‌٠ّبض‌ث‌٦زؾز‌آ٣ضزٟ‌اعلافبر‌ثیكشطی‌اظ‌سْش١٤ی‌٣‌ِظٝی‌٠ایطاٟ‌ضا‌د٤قف‌ٝی

                                                 
1
 . Aero Service Houston, Texas 



 

85 

 

‌٧ق٢بؾی‌١بحی٦ ‌سقیی٢ٝ‌٠بعٌ‌ٝؿشقس‌خ٨ز‌اّشكبه‌سيهیٚی‌٤ٝاز‌ٝقس١ی‌٣ ٧ب‌یسض٣ّطث٠ای‌ایطا٣‌ٟ

‌ای‌٠ثطزاقز ‌زض ‌ثی‌٠ذغ٤ط‌دط٣اظ ‌ىبن٦ٚ ‌ث٤ز. ‌ىبن‌٦ٚذغ٤ط‌٢ّشطٙی‌٧5/7ب ٣‌ ّی٤ٚٝشط‌‌1‌40ّی٤ٚٝشط

ٕط‌٤٧ایی‌ز٤ٝ‌٣س٤ض‌٥اؾز‌‌٦ّیِ‌ٝن٢بعیؽ‌ؾ٢ح‌ثربض‌اؾز.‌٤٧ادیٞبی‌ث‌٦ّبض‌ٕطىش‌٦قس‌٥ی٧‌ِسایز

‌[.11388ّطز‌٥اؾز‌]دػ٧٣كٖب١‌٥یط٣،‌ٕبٝب‌ضا‌حٞ٘‌ٝی‌02/0ؾعیٜ‌ثب‌حؿبؾیز‌ثجز‌

‌زاز٥ ‌آ٣ضزٟ ‌زؾز ‌ث٦ ‌ظٝی٠ثطای ‌٢ٝغ٦َ ‌٤٧ایی ‌ٝن٢بعیؽ ‌١َك٧‌٦بی ‌ز٣ ‌اثشسا ‌ٝحلار ٕطٝبیی

ٝن٢بعیؽ‌٤٧ایی‌‌٣‌ٍٜٕٚذبیٖبٟ‌اظ‌ؾبظٝبٟ‌ظٝی‌٠ق٢بؾی‌س٨ی‌٦قس،‌دؽ‌اظ‌ظٝی‌٠ٝطخـ‌‌1:100000

‌ ‌اىعاض ‌١طٛ ‌٣ؾی٦ٚ ‌ث٦ ‌١َك٦، ‌ز٣ ‌ای٠ ‌٤ٝظائیِ‌ّطزٟ ٣‌ ‌‌Surferّطزٟ ‌زاز٥ض١9ؿر٦ ٣‌ ‌قس٥ ٧ب‌٤ٍٝی

‌قس١س.اؾشرطاج‌

‌١َك٦ ‌س٨ی٦ ‌ّیيی‌٣ ‌ثطای‌سيؿیط ‌ای٠، ‌ثط ‌زاز٥فلا٥٣ ‌ث٧‌‌٦بی٧بی‌ٝطث٤ع٦، ٝن٢بعیؽ‌٤٧ایی‌٢ٝغ٦َ

٧ب‌زض‌ا١دبٛ‌ٕطزیس٥.‌ثطای‌١ٞبیف‌١َكGeosoft‌٦قطّز‌‌١1/4/6ؿر‌‌٦ ٣Oasis Montajؾی١‌٦ٚطٛ‌اىعاض‌

‌اؾشيبز‌٥قس‌٥اؾز.‌2ای١‌٠طٛ‌اىعاض‌اظ‌ٍبثٚیز‌ؾبی‌٦ض١ٖی‌ثطخؿش٦

‌ًبٌّجبری هیذاى هغٌبطیسی هٌطقِ زهیي گرهبیی هحلات ّبیًقطِ -6-2-2

٧بی‌١ب٢٧دبضی‌ٝیساٟ‌ٝن٢بعیؿی‌٢ٝغ٤ٝ‌٦َضز‌ٝغبٙق‌٦اثشسا‌اثطار‌ٝیساٟ‌ٝن٢بعیؿی‌ثطای‌س٨ی١‌٦َك٦

IGRFٝطث٤ط‌ث٧‌٦ؿش‌٦ظٝی‌٠س٤ؾظ‌١طٛ‌اىعاض‌
٧ب‌ّؿط‌ٕطزیس.‌زض‌١شید‌٦َٝبزیط‌ٝحبؾج‌٦قس‌٣‌٥اظ‌زاز3‌٥

٧بی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٢ٝغ‌٦َاؾز.‌ؾذؽ‌ثطای‌س٨ی١‌٦َك١‌٦ب٢٧دبضی‌ٝیساٟ‌ّ٘‌ثبٍیٞب١س‌٥ٝطث٤ط‌ث١‌٦ب٢٧دبضی

‌(.‌1-6ق١٤س‌)قْ٘‌ث٢سی‌ٝیقج٧4‌٦ْب‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ض٣ـ‌ّطیدی٢ٔٝن٢بعیؿی‌٢ٝغ‌٦َزاز٥

                                                 
1
 . Tie Line 

2
 . Color Shaded Relief 

3
 . International Geomagnetic Reference Field 

4 . Kriging 
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‌:‌١َك١‌٦ب٢٧دبضی‌ٝیساٟ‌ّ٘‌ٝن٢بعیؽ‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار1-6قْ٘‌
٧بی‌ٝكب٧س‌٥قس‌٥زض‌١َك١‌،٠‌٦ب٢٧دبضیث‌٦زٙی٣‌٘خ٤ز‌ظا٣ی‌٦ٝی‌٣‌٘ا١حطاه‌ٝیساٟ‌ٝن٢بعیؿی‌ظٝی

‌ثبلای‌ٝح٘‌چك٦ٞ ‌١ب٢٧دبضی١ب٢٧دبضی‌ّ٘‌ٝن٢بعیؿی‌زضؾز‌زض ‌ٍطاض‌١ٞی٧بی‌ث٣‌٦خ٤ز‌آ٣ض١س٥ -٧ب

ثطای‌‌IGRF(‌ث٣‌٦ؾی١‌٦ٚطٛ‌اىعاض‌52‌̊47′)‌2(‌‌٣ٝی5‌̊3٘′)‌1ٕیط١س.‌زض‌١شید‌٦ظ٣ایبی‌ا١حطاه‌ٝن٢بعیؿی

١طٛ‌اىعاض‌اؾشيبز٢ٝ3‌‌٥غ٤ٝ‌٦َضز‌١ؾط‌ٝكرم‌قس‌٣‌٥ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ای‌٠ظ٣ایب‌‌٣ىیٚشط‌ثطٕطزاٟ‌ث‌٦ٍغت

٧بی‌ٝن٢بعیؽ‌ث‌٦قطایظ‌ٝیساٟ‌ٝن٢بعیؿی‌ظٝی‌٠زض‌٧بی‌ٝن٢بعیؽ‌٤٧ایی،‌زاز٥قس‌٥زض‌سيؿیط‌زاز٥

‌ٝی ‌ثطٕطزا١س٥ ‌قٞبٗ ‌ٍٝغت ‌ٝن٢بعیؿی ‌ٝیساٟ ‌ٍغت ‌ث٦ ‌ثطٕطزاٟ ‌١َك٦ ‌زض٨١بیز ‌ظٝی‌٠ق١٤س. ٢غ٦َ

‌(.2-6آیس‌)قْ٘‌ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ث‌٦زؾز‌ٝی

                                                 
1 . Declination 
2 . Inclination 
3 . Reduction to Pole 
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‌١َك‌٦ثطٕطزاٟ‌ث‌٦ٍغت‌ٝیساٟ‌ٝن٢بعیؿی‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار:‌2-6قْ٘

٧بی‌ٝحٚی‌ضا‌ث٨شط‌آقْبض‌س٤ا١‌ٟب٢٧دبضیای‌اظ‌١َك‌٦ٝیساٟ‌ٝن٢بعیؿی‌ّ٘‌ٝیثب‌حصه‌ض١٣س‌١بحی٦

٧بی‌ثطٕطزاٟ‌ث‌٦ٍغت‌ٝیساٟ‌ثبٍیٞب١س‌٥زاز‌٥(‌١َك3٦-6ٝب١س٤ٕ‌٥ی٢س.‌قْ٘‌)٤ٞ١ز،‌‌٦ّث‌٦آ١‌َٟك‌٦ثبٍی

‌١كبٟ‌ٝی ‌زض‌ای‌٠سه٤یط‌ض١٣س‌١بحی٦ٝن٢بعیؿی‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ضا ‌اؾشيبز‌٥اظ‌ز٧س، ای‌ثب

‌ثبلا‌ث٤زٟ‌ٝن٢بعیؽ‌زض‌قٞبٗ‌چك٦ٞ ٧بی‌آثٖط١‌ٛكبٟ‌ض٣ـ‌ؾغح‌ض١٣س‌زضخ‌٦ز٣ٛ‌سقیی‌٠قس‌٥اؾز.

‌ؾ٢ٔ ‌٣خ٤ز ‌اؾز.ز٢٧س٥ ‌ای٢ٝ‌٠غ٦َ ‌قْ٘‌)‌٧بی‌آشضی‌٠زض ‌زض ٦ّ‌ ‌قس،‌4-٧5ٞبٟ‌ع٤ض ‌زیس٥ ‌١یع )

‌قٞبٗ‌چك٦ٞؾ٢ٔ ‌س٤ه‌ث‌٦ؾ‌٠ائ٤ؾ‌٠زض ‌ؾ‌٠ٝی٤ؾ٣‌٠ ‌زض‌٧بی‌آشضی‌٠ٝث٘‌ٕطا١یز‌ثب ٧بی‌آثٖطٛ

‌ؾغح‌ظٝی‌٠ثط١٣عزٕی‌زاض١س.

ای‌ثب‌ٝن٢بعیؽ‌ّٜ‌ٍبث٘‌سكریم‌٧بی‌قٞبٗ‌مطثی‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌٢ٝغ٦َزض‌ٍؿٞز

‌ث‌٦زٙی٣‌٘ ‌ىقبٙیزاؾز‌‌٦ّث‌٦احشٞبٗ‌ظیبز ٣‌ ‌١ي٤شی‌زاك( ‌زٝبی‌ثبلا‌)س٤ز٥ ٧بی‌خ٤ز‌٢ٝجـ‌حطاضسی‌ثب

‌ا١س.٧ب‌سب‌حس٣زی‌ذبنیز‌ٝن٢بعیؿی‌ذ٤ز‌ضا‌اظ‌زؾز‌زاز٥ای٢ٝ‌٠غ‌٦َؾ٢ٔ‌زضظٝی‌٠ٕطٝبیی‌
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‌٧بی‌ثطٕطزاٟ‌ث‌٦ٍغت‌ٝیساٟ‌ٝن٢بعیؿی‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار١َك‌٦ثبٍیٞب١س‌٥زاز3‌:٥-6قْ٘‌

(‌ ‌قْ٘ ‌٢ٝغ3٦َ-6ٝغبثٌ ‌ثب(، ‌مطة‌ًًٝن٢بعیؽ‌١ؿجشب‌ای ‌قٞبٗ ‌ض١٣س ‌ثب ٣‌ ‌زض‌-ّٜ ‌قطً خ٤٢ة

٧ب‌سب‌٧بی‌آثٖطٛ‌ٍطاض‌زاضز‌‌٦ّث‌٦احشٞبٗ‌ظیبز‌ث‌٦زٙی٣‌٘خ٤ز‌آة‌زاك‌زض‌ای١‌٠بحی‌٦ؾ٢ٔٝدب٣ضر‌چك٦ٞ

س٤ا١س‌افشجبض‌١شبیح‌ث‌٦ا١س.‌ای١‌٠ْش‌٦ٝیحس٣زی‌زٕطؾبٟ‌قس‌٣‌٥ذبنیز‌ٝن٢بعیؿی‌ذ٤ز‌ضا‌اظ‌زؾز‌زاز٥

٧بی‌آثٖط‌٣‌ٛ(‌یق٢ی‌٣خ٤ز‌٢ٝبعٌ‌زٕطؾبٟ‌قس‌٥زض‌حس‌ىبن٘‌ثی‌٠چك3٦ٞ-5زؾز‌آٝس‌٥اظ‌ٍؿٞز‌)

‌ٝحلار‌ضا‌سبییس‌ّطز‌٣‌٥فٚز‌آٟ‌ضا‌س٤خی١‌٦ٞبیس.‌

‌ّبی هغٌبطیس َّاییّبی هٌطقِ هَرد هطبلعِ ثب استفبدُ از دادُضٌبسبیی گسل -6-2-3

-٧ب‌ٝیزاز٧٥ب‌س٤ؾظ‌ای٧‌٠بی‌ٝن٢بعیؽ‌٤٧ایی‌ٝحلار‌ق٢بؾبیی‌ٕؿٍ٘سٛ‌ثقسی‌زض‌ثطضؾی‌زاز٥

‌ثطای‌ق٢بؾبیی‌ٕؿ٘ ‌زض‌ای٢دب ‌اظ‌ىیٚشط‌ىبظ‌ٝحٚیثبقس. ‌افٞب2‌‌ٗظا٣ی‌٦سٞبی٧1‌٘ب ‌ثب اؾشيبز‌٥قس‌٥اؾز.

‌ثط‌ض٣ی‌زاز٥ ‌سٞبی٘‌ ‌ظا٣ی٦ ‌ثسی‌٠ن٤ضر‌‌٦ّس٤اٟ‌ٕؿ٧٘بی‌ٝن٢بعیؽ‌ٝیىیٚشط ‌ق٢بؾبیی‌٤ٞ١ز، ‌ضا ٧ب

                                                 
1 . Local Phase 
2 . Tilt Angle (TA) 



 

89 

 

‌ث‌٦اؾز،‌‌90̊ٝیساٟ‌ٝن٢بعیؿی‌‌1َٝساض‌ظا٣ی‌٦سٞبی٘‌زض‌حبٙی‌‌٦ّظا٣ی‌٦ٝی٘ ثط‌ض٣ی‌ٕؿ٘‌نيط‌اؾز.

س٤اٟ‌سب‌حس٣زی‌ث‌٦خ٨ز‌قیت‌ٕؿ١‌٘یع‌دی‌ثطز‌چ٤ٟ‌اظ‌ٝح٘‌ٕؿ٘‌زض‌خ٨ز‌ِّٞ‌ظا٣ی‌٦سٞبی٘‌ٝی

(‌ظا٣ی‌٦سٞبی٘‌ضا‌1994[.‌ٝیٚط‌‌٣ؾی٢ٔ‌)Verduzco et al. 2004قیت‌َٝساض‌ظا٣ی‌٦سٞبی٢ٝ‌٘يی‌اؾز‌]

‌[:‌Cooper and Cowan, 2008ث‌٦قْ٘‌ظیط‌ٝقطىی‌٤ٞ١ز١س‌]
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‌ظا٣ی‌٦سٞبی٘‌زاز4٥-6قْ٘‌) ‌١َك٦ ‌٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ضا‌( ٧بی‌ثطٕطزاٟ‌ث‌٦ٍغت‌قس٥

ا١س.‌زض‌٧بی‌انٚی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َثب‌ذغ٤ط‌ٝكْی‌دط‌ض١‌ٔ١كبٟ‌زاز‌٥قس٥ٕؿ٘ز٧س.‌١كبٟ‌ٝی

خ٤٢ة‌مطثی‌اؾز‌‌٦ّاظ‌‌-٧بیی‌‌٦ّض١٣س‌آٟ‌قٞبٗ‌قطٍیای‌٠قْ٘‌ز٤١‌٣ؿ‌ٕؿ٣‌٘خ٤ز‌زاضز‌یْی‌ٕؿ٘

‌-٧ب‌قٞبٗ‌مطثی٧بیی‌‌٦ّض١٣س‌آ٢ّٟس‌٤١‌٣ؿ‌ز٣ٛ‌ٕؿ٧٘بی‌آثٖطٛ‌فج٤ض‌ٝیخ٤٢ة‌ق٨ط‌ٝحلار‌‌٣چك٦ٞ

٧بی‌آثٖطٛ‌فج٤ض‌٧بی‌٤١ؿ‌ز٣ٛ‌ٕؿٚی‌٣خ٤ز‌زاضز‌‌٦ّاظ‌ٝدب٣ضر‌چك٦ٞاؾز.‌زض‌ثی‌٠ٕؿ٘خ٤٢ة‌قطٍی‌

‌سٞبی٢ٝ‌٘يی‌ٝیٝی ‌ظا٣ی٦ ‌ث٤ٝ‌٦ٍقیز‌ٍطاضٕیطی‌َٝبزیط ‌س٤خ٦ ‌ثب س٤ا١‌ٟشید‌٦ٕطىز‌‌٦ّقیت‌٢ّس‌٦ّ

٧بی‌ٕطٛ‌قس‌٥(‌ث‌٦احشٞبٗ‌ظیبز‌ای‌٠ٕؿ٘‌آة3-6ٕؿ٘‌زض‌خ٨ز‌خ٤٢ة‌مطثی‌اؾز.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦قْ٘‌)

٢ّس.‌٧ٞبٟ‌ع٤ض‌‌٦ّزیس٧‌٥بی‌آثٖط٢ٝ‌ٛشَ٘‌ٝیـ‌ٕطٝبیی‌٤ٝخ٤ز‌زض‌٢ٝغ‌٦َضا‌ث‌٦ٝح٘‌چك٦ٞس٤ؾظ‌٢ٝج

‌ق٢بؾبیی‌ؾبذشبض٧بی‌ظٝی‌٠ق٢بؾی‌ٝی ‌١شبیح‌حبن٘‌اظ ‌ا١غجبً‌ذ٤ثی‌ثی١‌٠شبیح‌ای‌٠ٍؿٞز‌٣ ق٤ز

‌٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌٣خ٤ز‌زاضز.٢ٝغ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ض٣ـ

                                                 
1 . Inclination 
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٧بی‌انٚی‌٧بی‌ثطٕطزاٟ‌ث‌٦ٍغت‌قس٢ٝ‌٥غ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار.‌ٕؿ٘سٞبی٘‌زاز١٥َك‌٦ظا٣ی4‌:‌٦-6قْ٘‌

 ا١س٤ٝخ٤ز‌زض‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َثب‌ذغ٤ط‌ٝكْی‌دط‌ض١‌ٔ١كبٟ‌زاز‌٥قس٥

‌زاز٥ ‌سحٚی٘ ٣‌ ‌سدعی٦ ‌اظ ‌حبن٘ ‌١شبیح ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌ٕطٝبیی‌ثب ‌ظٝی٠ ‌٢ٝغ٦َ ‌ٝن٢بعیؽ‌٤٧ایی ٧بی

٧بی‌یؿشٜ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زض‌قٞبٗ‌مطثی‌چك٦ٞس٤اٟ‌ٕيز‌٢ٝ‌٦ّجـ‌حطاضسی‌انٚی‌ای‌٠ؾٝحلار،‌ٝی

ز٧س.‌ای٧‌٠بی‌ظیطظٝی٢ی‌اعطاه‌‌ذ٤ز‌ضا‌اىعایف‌ٝیآثٖطٛ‌ٍطاض‌ٕطىش‌٦اؾز.‌ای٢ٝ‌٠جـ‌حطاضسی‌زٝبی‌آة

ضؾس.‌ث٧‌٦ب‌ٝی٧بی‌آثٖطٛ‌اٝشساز‌زاضز‌ث‌٦ای‌٠چك٧٦ٞبی‌ٕطٛ‌اظ‌عطیٌ‌ٕؿٚی‌‌٦ّسب‌ٝدب٣ضر‌چك٦ٞآة

‌ا١س.٧بی‌اعطاه‌ٕؿ٘‌ضا‌ّب٧ف‌زاز٥ذبنیز‌ٝن٢بعیؽ‌ؾ٧ٔ٢بی‌ٕطٛ‌سب‌حس٣زی‌ضؾس‌ای‌٠آة١ؾط‌ٝی

‌ّبی شئَضیویبییاعتجبرسٌجی ًتبیج حبصل از سٌجص از دٍر ثب استفبدُ از دادُ -6-3

‌زؾز‌آ٣ضزٟ‌سطّیت‌ؾیبلار‌زض‌ ‌٢ٝبعٌ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ث٦ ٧سه‌انٚی‌اّشكبىبر‌غئ٤قیٞیبیی‌زض

خ٨ز‌خطیبٟ‌ای‌٠ؾیبلار‌اؾز.‌ث‌٦ِّٞ‌ؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ّؿت‌اعلافبر‌زٝب،‌٢ٝجـ‌‌٣

س٤اٟ‌ْٝبٟ‌ٝرعٟ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ضا‌ٝكرم‌٤ٞ١ز.‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌اعلافبر‌ث‌٦زؾز‌آٝس‌٥ای‌٠اعلافبر‌ٝی

‌ٝی ‌غئ٤قیٞیبیی ‌ٝغبٙقبر ‌‌٣اظ ‌ّطز ‌ثطضؾی ‌ضا ‌ٕطٝبیی ‌ظٝی٠ ‌ؾیبلار ‌ٝحیغی ‌ظیؿز ‌سبثیطار س٤اٟ

‌ٝی ‌ظ٧ٞچ٢ی٠ ‌ؾیؿشٜ ‌ٝسٗ ‌سكریم ‌زض ‌اعلافبر ‌ای٠ ‌اظ ‌ّطز‌س٤اٟ ‌اؾشيبز٥ ‌ٕطٝبیی ٝی٠
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[Ármannsson and Fridriksson, 2009ٜؾیبلار‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ا٣ٙی‌٦ؾیؿش‌.]٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زٝب‌

٧بی‌غئ٤قیٞیبیی‌٧بی‌آثٖطٛ‌ؾغحی‌ث‌٦زؾز‌آ٣ضز.‌ؾیبلاسی‌‌٦ّثطای‌ثطضؾیس٤اٟ‌اظ‌چك٦ٞثبلا‌ضا‌١ٞی

‌قس ‌خسا ‌خ٤قف‌٣ ‌ٝث٘ ‌ٝشقسزی ‌ىطآی٢س٧بی ‌زؾشطؼ‌٧ؿش٢س٦ّ ‌زض ‌قسٟ،‌ؾغحی ‌ؾطز ‌ىبظ٧ب، ٟ

‌ای‌٠ؾیبلار‌ثب٤١ی٤ٝ‌٦ازی‌٧ؿش٢س‌‌٦ّزض‌اّؿیساؾی‌٣‌ٟ٤ٝر٤ٚط‌قسٟ‌ض٣ی‌آٟ ٧ب‌سبثیط‌ٕصاقش‌٦اؾز.

ؾیبلار‌ثب٤١ی‌٦ظٝی‌٠ ٕیط١س.ٝغبٙقبر‌غئ٤قیٞیبیی‌ؾغحی‌٢ٝبعٌ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌٤ٝضز‌ثطضؾی‌ٍطاض‌ٝی

‌[:‌Fridriksson and Ármannsson, 2007ق٤ز‌]ٕطٝبیی‌ث‌٦چ٨بض‌زؾش‌‌٦انٚی‌سَؿیٜ‌ث٢سی‌ٝی

-:‌ٝح٘‌ذط٣ج‌ثربض‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌یْی‌اظ‌ضایح‌سطی‌٠فلائٜ‌ؾغحی‌ؾیؿش1ٜثربض‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی -1

‌ثربض‌ ‌ؾ٤ٙيیس‌٧یسض٣غٟ‌ىطا٣اٟ‌سطی‌٠ٕبظ‌٤ٝخ٤ز‌زض ‌آ١شبٙذی‌ثبلا‌٧ؿش٢س. ٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ثب

‌ٝی ‌آٟ ‌٣ؾی٦ٚ ‌ث٦ ٦ّ‌ ‌اؾز ‌ٕطٝبیی ‌ظٝی٠ ‌ق٢بؾبیی ‌ضا ‌ثربض٧ب ‌ای٠ ‌ذط٣ج ‌ٝح٘ ٤ٞ١ز.‌س٤اٟ

‌ٝح٘ ‌ٝیثربض٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زض ‌ظٝی‌٠ذبضج ‌اظ ‌آة٧بیی ٦ّ‌ ٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ث‌٦ق١٤س

 ضؾ٢س.ؾغح‌ظٝی١‌٠ٞی

٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زض‌٢ٝبعَی‌:‌ای‌٠ٝح٧2‌ٗ٤ٚبی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌خ٤قیس‌٣‌٥یب‌ؾطز‌قس٥ٝح٤ٚٗ -2

‌آةیبىز‌ٝی ‌چك٧٦ٞبی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ث‌٦ؾغح‌ظٝی‌٠ٝیق١٤س‌٦ّ ‌ضؾ٢س‌٣ ‌ث٧‌٦بی‌آثٖطٛ ضا

ٍٚیبیی‌سب‌‌٧pHبی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌خ٤قیس‌٥ٝق٤ٞلا‌٧بی‌آثٖطٛ‌ثب‌ٝح٤ٚٗآ٣ض١س.‌چك٣٦ٞخ٤ز‌ٝی

‌چك٦ٞ ‌حطاضر‌ثبلا‌ٝق٤ٞلا‌ثب‌٧بی‌آثٖط٤ٝ‌ٛخ٤ز‌زض‌ؾیؿشٜذ٢ثی‌زاض١س. ٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ثب

 ق١٤س.‌ؾی٢شط٧بی‌ؾیٚیْبس‌٣‌٦ّطث٢بس‌٦ٍبث٘‌ٝكب٧س‌٥قسٟ‌ق٢بذش‌٦ٝی

س٤اٟ‌زض‌زض‌٣‌ٟ٣اعطاه‌٧بی‌سطّیجی‌ضا‌ٝی٧بی‌ٝرشٚيی‌اظ‌ٝح٥ٗ٤ٚ:‌ظیطٕط٧3٣بی‌سطّیجیٝح٤ٚٗ -3

٧بی‌م٢ی‌اظ‌زی‌اّؿیس‌ّطث‌٠زض‌٢ٝبعَی‌‌٦ّزض‌آٟ‌ثربض٧بی‌٢ٝبعٌ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌یبىز.‌آة

‌ث٣‌٦خ٤ز‌ٝی٧بی‌آة‌١عزیِ‌ؾغح‌ظٝی‌٠ٝشطاّٜ‌ٝیم٢ی‌اظ‌ٕبظ‌زض‌ؾيط٥ ‌ث‌٦ع٤ض‌ق١٤س، آی٢س.

٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌١د٤قیس‌٥س٤ا٢١س‌اظ‌سطّیت‌ٝح٧ٗ٤ٚبی‌م٢ی‌اظ‌زی‌اّؿیس‌ّطث‌٠ٝیٝكبث‌٦آة

                                                 
1 . Geothermal Steam 
2 . Boiled or Cooled Geothermal Solutions 
3 . Mixed Solutions 
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‌سطّیت‌ٝح‌٣ٗ٤ٚآة ‌اظ ‌آی٢س. ‌ث٣‌٦خ٤ز ‌١یع ‌ثب‌٧بی‌ظیطظٝی٢ی‌ؾطز ٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌خ٤قیس٥

‌ٝح٤ٚٙی‌ث٣‌٦خ٤ز‌ٝیآة ‌‌٣مٚؾز‌٧بی‌ظیطظٝی٢ی، ‌زٝب آیس‌‌٦ّٕبظ‌٤ٝخ٤ز‌زض‌آٟ‌ّٜ‌اؾز‌اٝب

‌٠ف٢بنط‌زض‌ٝح٤ٚٗ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌‌٣آة‌ف٢بنط‌میط‌ٕبظی‌زض٣ٟ‌آٟ‌ٝیب١ٖی٢ی‌اظ‌زٝب‌‌٣مٚؾز‌ای

‌ٝح٤ٚٗ ‌اظ ‌زیٖطی ‌ا٤١اؿ ‌اؾز. ‌ؾیؿشٜظیطظٝی٢ی ‌دیطا٤ٟٝ ‌زض ‌ثیكشط ‌سطّیجی ‌ظٝی٧‌٠بی ٧بی

٧ب‌اذشلاه‌زٝب‌‌٣سطّیت‌قیٞیبیی‌ثی‌٠ؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ق١٤س‌‌٦ّزض‌آٟٕطٝبیی‌یبىز‌ٝی

 ٧بی‌ظیطظٝی٢ی‌ٝدب٣ض‌آٟ‌ظیبز‌اؾز.‌٣ؾیؿشٜ‌آة

ق١٤س.‌‌٣‌ّٜؾ٤ٙيبر‌ظیبز‌ق٢بذش‌٦ٝی‌٧pHب‌ٝق٤ٞلا‌ثب‌:‌ای‌٠آة1قس٧‌٥بی‌ؾغحی‌ثربض‌زاكآة -4

٧بی‌ؾغحی‌اؾز.‌زض‌(‌٢٧ٖب٣‌ٛا٢ّف‌ثربض‌ثب‌آة‌٦ّH2Sفٚز‌آٟ‌اّؿبیف‌ؾ٤ٙيیس‌٧یسض٣غٟ‌)

‌ای‌٠اّؿبیف‌اؾیس‌ؾ٤ٙي٤ضیِ‌س٤ٙیس‌ٝی ‌ای‌٠آةاثط ‌اعطاه‌ٝدبضی‌ذط٣ج‌ق٤ز. ‌ٝق٤ٞلا‌زض ٧ب

‌ظٝی‌٠یبىز‌ٝی ‌اظ ‌آةثربض ‌ٝی٧بی‌ؾق١٤س. ‌زاك‌قس٥ ‌ظیبزی‌خبٝسار‌غحی‌ثربض س٤ا٢١س‌َٝساض

ا١س‌٧‌٣یچ‌٧بی‌ؾغحی‌ایدبز‌قس٥ٝح٤ٚٗ‌زاقش‌٦ثبق٢س‌اٝب‌ای‌٠خبٝسار‌ٝح٤ٚٗ‌اظ‌ا١حلاٗ‌ؾ٢ٔ

اعلافبسی‌زضثبض‌٥قطایظ‌ؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌١ساض١س.‌ىطآی٢س‌س٤ٙیس‌اؾیس‌ؾ٤ٙي٤ضیِ‌ث٣‌٦ؾی‌٦ٚ

‌ٝحیظ ‌زض ‌٧یسض٣غٟ ‌ثبفث‌اّؿبیف‌ؾ٤ٙيیس ‌زٕطؾب١ی٧بی‌ؾغحی ‌٣یػ‌٥ایدبز ‌ث٦ ‌٣ؾیـ ٧بی

 ق٤ز.‌زٕطؾب١ی‌آضغیٚیشی‌زض‌ؾغح‌ظٝی‌٠ٝی

‌یبىز‌ٝی ‌ٕطٝبیی ‌ظٝی٠ ‌٢ٝبعٌ ‌اعطاه ‌زض ٦ّ‌ ‌ٕطٝبیی ‌ظٝی٠ ‌ؾیبلار ‌ّبضثطز ‌زض‌ؾغح ق١٤س،

‌ٝح٤ٚٗ ٣‌ ‌ثربض٧ب ‌اؾز. ‌ٝشيب٣ر ‌ٕطٝبیی ‌ظٝی٠ ‌٢ٝبثـ ‌زض‌اضظیبثی ‌١َف‌٨ٝٞی ‌ٕطٝبیی ‌ظٝی٠ ٧بی

٧بی‌سطّیجی‌١یع‌زض‌قطایغی‌ثطای‌زاض١س،‌زض‌حبٙی‌‌٦ّٝح٤ٚٗسرٞی‌٠زٝبی‌ٝربظٟ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌

‌ٝی ‌ّبض ‌حطاضر‌ٝرعٟ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ث٦ ‌آةسرٞی‌٠زضخ٦ ‌٧یچ‌ض١٣س. ‌زاك‌قس٥ ٧بی‌ؾغحی‌ثربض

٢٢ّس‌‌٦ّاظ‌٧بی‌٣ؾیقی‌زض‌ؾغح‌ظٝی‌٠ایدبز‌ٝیاعلافبسی‌زضثبض‌٥زٝبی‌ٝرع١‌ٟساض١س‌٣ٙی‌زٕطؾب١ی

س٤اٟ‌ثطای‌ٝكرم‌٤ٞ١زٟ‌ؾبذشبض٧بی‌٧ب‌ٝیز‌‌٣اظ‌آ٧ٟبی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌اؾفلائٜ‌ؾغحی‌ىقبٙیز

‌چك٦ٞ ‌٣خ٤ز ‌ّطز. ‌اؾشيبز٥ ‌ٕطٝبیی ‌ظٝی٠ ‌آةؾیؿشٜ ‌ثب ‌١كب٧‌ٟب ‌ّطث٠ ‌اّؿیس ‌زی ‌اظ ‌م٢ی ٧بی

                                                 
1 . Steam Heated Surface Waters 
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س٤اٟ‌ٝحس٣ز‌٥یِ‌ؾیؿشٜ‌ظٝی٧‌٠بی‌یِ‌ؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌اؾز‌‌٣ث٢بثطای‌٠ٝیز٢٧س‌٥حبقی٦

‌ا ‌ىبظ٧بی ‌زض ‌اعلافبسی ‌چ٢ی٠ ‌٤ٞ١ز. ‌سقیی٠ ‌ضا ‌ظیبزی‌ٕطٝبیی ‌ا٧ٞیز ‌اظ ‌اّشكبىی ‌فٞٚیبر ٣ٙی٦

‌[.Fridriksson and armannsson, 2007ثطذ٤ضزاض‌اؾز‌]

‌شئَضیویبیی ٍ ًرم افسار‌ّبیدادُ -6-3-1

‌قیٞیبیی‌چك٦ٞزاز٥ ‌آ١بٙیع ٣‌ ‌ثطزاضی ٦١٤ٞ١‌ ‌اظ ‌حبن٘ ‌١شبیح ‌ای٢دب ‌زض ‌اؾشيبز٥ ٧بی‌٧بی‌٤ٝضز

‌سطّیت ٣‌ ‌آثٖطٛ‌ٝحلار‌ثطای‌ف٢بنط ‌دشبؾیٜ، ‌ّٚط،‌٧بی‌ؾسیٜ، ‌ؾ٤ٙيبر، ‌ؾیٚیؽ، ‌٢ٝیعیٜ، ّٚؿیٜ،

‌pHّطث٢بر،‌ث٤ض‌‌٣ٙیشیٜ‌اؾز‌‌٦ّزض‌آٟ‌َٝساض‌زضخ‌٦حطاضر،‌َٝساض‌ّ٘‌خبٝسار‌ٝح٤ٚٗ‌زض‌آة،‌ثی

٧ب‌زض‌ثطزاضی‌اظ‌ای‌٠چك٦ٕٞیطی‌قس‌٥اؾز.‌٧٦١٤ٞ١ب‌١یع‌ا١ساظ٧٥ب‌‌٣َٝساض‌٧سایز‌اْٙشطیْی‌آ٦١٤ٞ١ٟ

‌١شبیح‌حبن٘‌اظ‌‌٣س٤ؾظ‌ّبضق٢بؾبٟ‌ٝطّع‌دػ‌1388ىط٣ضزی‌٠ؾبٗ‌ ‌ا١دبٛ‌قس‌٥اؾز. ‌١یط٣ ٧٣كٖب٥

 Porkhial(‌آ٣ضز‌٥قس‌٥اؾز‌]1-6سدعی‌٦سحٚی٘‌قیٞیبیی‌قف‌چك‌٦ٞآثٖطٛ‌ٝحلار‌زض‌خس٣ٗ‌)

and Nouraliee, 2010.]‌

٧بی‌آثٖطٛ‌ای٢ٝ‌٠غ‌٣‌٦َضؾ٤ٞ١‌ٜزاض٧بی‌٧بی‌غئ٤قیٞیبیی‌آة‌چك٦ٞثطای‌سدعی‌٣‌٦سحٚی٘‌زاز٥

‌اؾشيبز‌٥ٕطزیس.‌‌Rockwareقطّز‌٤ٝAqQAضز‌١یبظ‌اظ‌١طٛ‌اىعاض‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 ّبی آثگرم هحلاتردُ ثٌذی آة چطوِ -6-3-2

‌ثی کرثٌبت -سَلفبت -ًوَدار هثلثی کلر -6-3-2-1

‌‌٣So4    ‌٧بی٧ب‌ث٣‌٦ؾی‌٦ٚآ١ی٧ٟ٤بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ضز‌٥ث٢سی‌آ٧ٟبی‌ا٣ٙی‌٦آةیْی‌اظ‌ضز‌٥ث٢سی
2-‌

‌٣HCo3 -٧بی‌عجیقی‌١یع‌اؾشيبز‌٥ٝیث٢سی‌آة٤ٞ١زاض‌ثطای‌ضز٥[.‌اظ‌ایGiggenbach, 1991‌٠اؾز‌]‌ 

٧بی‌ثربض‌٧بی‌دیطا١٤ٝی،‌آة٧بی‌ثبٙل،‌آة،‌آة٧1بی‌١بدبیساض‌١بثبٙلس٤اٟ‌آةق٤ز.‌ث‌٦ِّٞ‌ای٤ٞ١‌٠زاض‌ٝی

‌٧بی‌آسكيكب١ی‌ضا‌اظ‌٧ٜ‌خسا‌ّطز.زاك‌قس‌٣‌٥آة

-٧ب‌قطّز‌١ٞیثب‌ؾ٢ٔٝب١س‌٣‌٥زض‌٣ا٢ّف‌چ٤ٟ‌ّٚط‌دؽ‌اظ‌ا١حلاٗ‌زض‌ؾیبلار‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ثبٍی

‌ظٝی٠ ‌اّشكبه‌٢ٝبثـ ‌ضزیبة‌زض ‌ف٤٢اٟ ‌ث٦ ‌ٝی٢ّس ‌ؾیبلار‌ٕطٝبیی‌ق٢بذش٦ ‌زض ‌ّٚط ‌٢٧ٖبٝی‌٦ّ ق٤ز.

‌زض٣ٟ‌ؾ٢ٔظٝی٠ ‌ث٦ ٣‌ ‌١ٞیٕطٝبیی‌ح٘‌قس‌ضاؾت‌١كس٥ ‌ثبظ ‌مٚؾز‌٧ب ‌مٚؾز‌آٟ‌ٝؿشَ٘‌اظ ٣‌ ٕطزز

‌ثطای‌سقیی٤ٝ‌٠ٍقیز‌ی٤ٟؾبظ‌زض‌ؾیبلار‌ظٝی٧٠بی‌ؾ٢ّٔب١ی -ّٚط،‌ؾ٤ٙيبر‌‌٣ثی‌٧بیٕطٝبیی‌اؾز.

-(‌ثب‌٣احس‌ٝیٚی‌ٕطٛ‌ث‌٦ٙیشط‌ثطای‌٧ط‌‌٦١٤ٞ١ثب٧ٜ‌خٞـ‌ٝی٧iCب‌)٧بی‌آّٟطث٢بر‌زض‌٤ٞ١زاض‌اثشسا‌مٚؾز

‌[:‌Alkohlani, 2008ق١٤س‌]

‌(2-6)ضاثغ‌٦

‌ق١٤س.زض‌ٍسٛ‌ثقسی‌َٝساض‌٧ط‌خعء‌ثط‌حؿت‌زضنس‌)%(‌ثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌ض٣اثظ‌ظیط‌ٝحبؾج‌٦ٝی

‌(3-6)ضاثغ‌٦

‌(4-6)ضاثغ‌٦

‌(5-6)ضاثغ‌٦

‌

ثی‌ّطث٢بر‌١كبٟ‌‌-ؾ٤ٙيبر‌-٧بی‌آثٖطٛ‌ٝحلار‌ضا‌زض‌٤ٞ١زاض‌ٝثٚثی‌ّٚط(‌٤ٍٝقیز‌چك5٦ٞ-6قْ٘‌)

٧ب‌ضا‌س٤اٟ‌آٟا١س.‌ث٢بثطای‌٠ٝی٧ب‌زض‌٢ٝغ‌٦َؾ٤ٙيبر‌ثبلا‌‌٣ّٚط‌ّٜ‌ٍطاض‌ٕطىش٦ز٧س.‌سَطیجب‌سٞب٦١٤ٞ١‌ٛٝی

                                                 
1 . Immature 
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(‌ٝیعاٟ‌اؾیسی‌ث٤ز1‌ٟ-6ث٢سی‌ّطز،‌زض‌حبٙی‌‌٦ّثب‌س٤خ‌٦ث‌٦خس٣ٗ‌)اك‌قس‌٥عج٧٦َبی‌ثربض‌زخعء‌آة

‌زٙی٘‌آٟ‌ٝی ‌ض٣ی‌ؾ٢ٔای‌٠ؾیبلار‌ّٜ‌اؾز‌٦ّ ‌ای‌٠ؾیبلار‌اظ ‌ؾبظ١س‌س٤ا١س‌فج٤ض ‌ظیط ٧بی‌ّطث٢بس٦

٧بی‌ٕطٝبثی‌یبىز‌قس‌٥زض‌٢ٝغ٧‌٦َبی‌ثربض‌زاك‌قس‌٥فٚز‌٣خ٤ز‌زٕطؾب١یقٞكِ‌ثبقس.‌٣خ٤ز‌ای‌٠آة

‌١ٞبیس.٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ضا‌س٤خی‌٦ٝیٝحلار‌س٤ؾظ‌ض٣ـ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی

-ز٧س‌‌٦ّچك٦ٞظیبزی‌زاضز‌‌٦ّای‌٠اٝط‌١كبٟ‌ٝی‌٧ًًب‌َٝساض‌١ؿجشبمٚضز‌ثی‌ّطث٢بر‌٤ٝخ٤ز‌زض‌زاز٥

‌ا١س.٧بی‌آثٖطٛ‌ٝحلار‌زض‌دیطا٤ٟٝ‌ؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٍطاض‌ٕطىش٦

 

‌آثٖطٛ‌ٝحلار٧بی‌ثی‌ّطث٢بر‌چك‌٦ٞ-ؾ٤ٙيبر‌-ّٚط‌:‌٤ٞ١زاض‌ٝثٚثی5-6قْ٘‌

‌لیتین -کلر -ًوَدار هثلثی ثرم -6-3-2-2

؛ َٝساض‌ثط٤ٝ‌ٛخ٤ز‌زض‌ؾیبلار‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌سب‌حس٣زی‌ثیب١ٖط‌ث٤ٚك‌یِ‌ؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌اؾز

‌ای‌٠ف٢هط‌زض‌ٝطاح٘‌ا٣ٙی‌٦ىقبٙیز ق٤ز.‌٧بی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌آظاز‌ٝیچ٤ٟ‌ث‌٦ذبعط‌١َغ‌٦خ٤ـ‌دبیی٠،

‌ؾیؿشٜ ‌ثب ‌ٝطسجظ ‌ؾیبلار ‌ٍسیٞی٧بث٢بثطای٠ ‌ٕطٝبثی ‌ؾیؿشٜی ‌ث٦ ‌١ؿجز ‌ّٞشطی ‌ثطٛ ‌ٝیعاٟ ٧بی‌سط

‌خ٤اٟ ‌ؾیؿشٜٕطٝبثی ‌اّشكبه ‌زض ‌زاضز. ‌ضزیبة‌سط ‌یِ‌ف٢هط ‌ف٤٢اٟ ‌ث٦ ‌ٙیشیٜ ‌اظ ‌ٕطٝبثی ‌ظٝی٠ ٧بی
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٧بی‌ظٝی‌٠ق٤ز‌‌٣ث‌٦ف٤٢اٟ‌یِ‌ٝطخـ‌زض‌اضظیبثی‌٢ٝجـ‌احشٞبٙی‌ز‌٣خعء‌ثبٍیٞب١س‌٥زض‌آةاؾشيبز‌٥ٝی

‌یق٢ی‌ثط‌٣‌ّٛٚط‌ث‌٦ّبض ق٤ز،‌چ٤ٟ‌ای‌٠ىٚع‌ٍٚیبیی‌ّٞشط‌سحز‌سبثیط‌ىطای٢س‌ا١حلاٗ‌ٕطىش‌٦ٝی‌ٕطٝبیی،

‌.[Giggenbach, 1991ٕیطز‌]٧بی‌فٞیٌ‌ٍطاض‌ٝیا٣ٙی‌٦ؾ٢ٔ

حؿت‌٧بی‌ؾ‌٦خعء‌ثطٙیشیٜ،‌اثشسا‌ثبیس‌خٞـ‌مٚؾز‌-ّٚط‌-٧ب‌ض٣ی‌٤ٞ١زاض‌ٝثٚثی‌ثطٛثطای‌ضؾٜ‌زاز٥

‌ٝیٚی‌ٕطٛ‌ث‌٦ٙیشط‌ضا‌حؿبة‌ق٤ز:

‌(6-6)ضاثغ‌٦
4100

B
Li

Cl C
C

C
S ‌‌‌

س٤اٟ‌زضنس‌َٝبزیط‌زض‌ٍسٛ‌ز٣ٛ‌ٝی
100

Cl‌،Li‌٣
4

Bضا‌زض‌٤ٞ١زاض٧بی‌ٝثٚثی‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦ض٣اثظ‌ظیط‌ث‌‌٦

‌[:Alkohlani, 2008زؾز‌آ٣ضز‌]
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(9-6)ضاثغ‌٦                                                                           ‌‌‌‌  

مٚؾز‌ّٚط‌ث‌٦ٝیٚی‌ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌‌ClCمٚؾز‌ٙیشیٜ‌ث‌٦ٝیٚی‌ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط،‌‌٧LiCبی‌ى‌٦ّ‌ً٤زض‌ضاثغ٦

‌٣BC‌.مٚؾز‌ثطٛ‌ث‌٦ٝیٚی‌ٕطٛ‌ثط‌ٙیشط‌اؾز‌

-٧بی‌آثٖطٛ‌ٝحلار‌١كبٟ‌ٝی٧بی‌چك٦ٞ(‌٤ٞ١زاض‌ٝثٚثی‌ثطٛ،‌ّٚط‌‌٣ٙیشیٜ‌ضا‌ثطای‌زاز6٥-6قْ٘‌)

‌س٤خ‌٦ث‌٦ای‌٠قْ٘‌ثی ‌ثب ‌١عزیِ‌ذظ‌ّٚطكشط‌زاز٥ز٧س. ٙیشیٜ‌ٍطاض‌زاض١س‌١‌٦ّكبٟ‌ز٢٧س‌٥ٍسیٞی‌‌-٧ب

‌ىه٘‌ٍج٘‌ٝج٢ی‌ثط‌ ‌زض ‌١شبیح‌ثیبٟ‌قس٥ ‌ثب ‌ای١‌٠شید٦ ٦ّ‌ ث٤زٟ‌ؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌اؾز،

‌ٍسیٞی‌ث٤زٟ‌ؾیؿٜ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌٢ٝغجٌ‌اؾز.
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‌آثٖطٛ‌ٝحلار٧بی‌٧بی‌چك٤ٞ١‌:٦ٞزاض‌ٝثٚثی‌ثطٛ،‌ّٚط‌‌٣ٙیشیٜ‌ثطای‌زاز6٥-6قْ٘‌

‌
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 ًتیجِ گیری ٍ پیؽٌْادات
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‌ًتیجِ گیری  -7-1

٧ب‌زض‌س٤اٟ‌اظ‌ای‌٠زاز٧٥بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض،‌ٝیدبیی‌٣‌٠د٤قف‌٣ؾیـ‌زاز‌٥ًًثب‌س٤خ‌٦ث٧‌٦عی١‌٦٢ؿجشب

٣یػ‌٥زض‌ٝطاح٘‌ا٣ٙی‌٦اّشكبه‌٢ٝبثـ‌ای‌ث٧‌٦بی‌ٝب٤٧اض٥اّشكبه‌٢ٝبثـ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌اؾشيبز٤ٞ١‌٥ز.‌زاز٥

‌زاز٥ ‌اظ ‌اؾشيبز٥ ‌ثب ‌زاض١س. ‌ظیبزی ‌ّبضثطز ‌ٕطٝبیی ‌ٝیظٝی٠ ‌ز٣ض ‌اظ ‌ؾ٢دف ‌ؾغحی‌٧بی ‌فلائٜ س٤اٟ

‌١ب٢٧دبضیىقبٙیز ‌٢ٝبعٌ‌زٕطؾبٟ‌قس٥، ‌٧‌٦ّبی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝث٘‌ؾی٢شط٧ب، ٧بی‌حطاضسی‌ؾغحی‌ضا

‌ثطضؾی‌٤ٞ١ ‌زاضز١س‌ق٢بؾبیی‌٣ ‌٢ٝبعٌ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌٣خ٤ز ‌٨ٝٞشطی‌٠ثطضؾیزض ‌اظ ‌یْی‌زیٖط ٧بی‌ز.

‌٢ٝبعٌ‌ظٝی٠ ‌ذغ٤اض٥ٕطٝبیی‌ق٢بؾبیی‌ٕؿ٘اّشكبىی‌زض ٣‌ ‌اظ‌٧ب ‌اؾشيبز٥ ‌ثب ٧بی‌ؾبذشبضی‌اؾز‌٦ّ

-سط‌زاز٥س٤اٟ‌آ٨١ب‌ضا‌ق٢بؾبیی‌ّطز.‌ثب‌س٤خ‌٦ث٧‌٦عی‌٦٢ّٞشط‌‌٣د٤قف‌٣ؾیـ٧بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ٝیزاز٥

‌ث٨شط‌اؾز‌زض‌ٝطاح٘‌ا٣ٙی‌٦اّشكبه‌٢ٝبثـ‌٧بی‌ٝب٤٧اض‌٥زض‌َٝبیؿ‌٦ثب‌زاز‌٥+٧ETMبی‌ؾ٢دس‌٥ اؾشط،

 اؾشيبز‌٥ق٤ز.‌+٧ETMبی‌ؾ٢د٢س‌٥ٕطٝبیی‌اظ‌زاز٥ظٝی٠

٧ب‌اؾز.‌ث٢ٝ‌٦ؾ٤ض‌ضىـ‌ای‌٠ٝك٧‌ْ٘بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض،‌ؾغحی‌ث٤زٟ‌ای‌٠زاز٥اظ‌ٝقبیت‌انٚی‌زاز٥

٤ٞ١ز.‌٧ٞچ٢ی٧‌‌٠بی‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌اؾشيبز٧٥بی‌غئ٤ىیعیْی‌‌٣غئ٤قیٞیبیی‌زض‌٢ّبض‌زاز٥س٤اٟ‌اظ‌زاز٥ٝی

٧بی‌س٤ا١‌ٟشبیح‌حبن٘‌اظ‌ثطضؾی٧بی‌غئ٤ىیعیْی‌‌٣غئ٤قیٞیبیی‌ٝیثب‌اؾشيبز‌٥اظ‌١شبیح‌حبن٘‌اظ‌ثطضؾی

‌ؾ٢دف‌اظ‌ز٣ض‌ضا‌افشجبضؾ٢دی‌ّطز.

ای‌اؾز‌‌٦ّاظ‌ثب‌س٤خ‌٦ث١‌٦شبیح‌حبن٘‌اظ‌ٝغبٙقبر‌ا١دبٛ‌قس‌٥زض‌ای‌٠سحَیٌ،‌٢ٝغ‌٦َٝحلار‌٢ٝغ٦َ

٧بی‌آثٖطٛ،‌٧ب،‌چك٧٦ٞبی‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝث٘‌س٤هٜ‌ؾغحی‌ىقبٙیز١ؾط‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ىقبٗ‌اؾز.‌فلائ

ق١٤س.‌ثب‌س٤خ‌٦ث‌٦سقساز‌١ؿجشب‌ظیبز‌ؾی٢شط٧بی‌سطا٣ضس٢ی‌٢ٝ‌٣بعٌ‌زٕطؾبٟ‌قس‌٥زض‌ای٢ٝ‌٠غ‌٦َیبىز‌ٝی

‌چك٦ٞ ‌زض ‌ثطٛ ‌ف٢هط ‌مٚؾز‌ّٜ ‌َٝساض ٣‌ ‌ای٢ٝ‌٠غ٦َ ‌زض ‌ای‌٠ؾی٢شط٧بی‌سطا٣ضس٢ی‌٤ٝخ٤ز ٧بی‌آثٖطٛ

‌ ‌ظیبز ‌احشٞبٗ ‌ث٦ ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٍسیٞی‌اؾز‌٢ٝ‌٦ّغ٦َ، ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌یِ‌ؾیؿشٜ ؾیؿشٜ

‌٢ٝجـ‌حطاضسی‌‌٣ٝرعٟ‌ای‌٠ؾیؿش٧‌ٜبی‌آثٖطٛ‌ٝحلار‌زض‌دیطا٤ٟٝ‌ای‌٠ؾیؿشٜ‌ٍطاض‌ٕطىش٦چك٦ٞ ا١س.

ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌زضقٞبٗ‌ق٨طؾشبٟ‌ٝحلار‌٣اٍـ‌قس‌٣‌٥ؾ٢ٔ‌د٤قكی‌ٝرعٟ،‌ؾبظ١س‌قٞكِ‌اؾز.‌یِ‌

٧بی‌آثٖطٛ‌اٝشساز‌زاضز‌٤‌٦ّة‌قطٍی‌اظ‌ٝرعٟ‌سب‌ٝح٘‌چك٦ٞخ‌٢-ؾیؿشٜ‌ٕؿٚف‌ثب‌ض١٣س‌قٞبٗ‌مطثی



 

111 

 

٧بی‌آثٖط‌٣‌ٛزقز‌ٝحلار‌قس‌٣‌٥ای‌٠ؾیبلار‌ثبفث‌ا١شَبٗ‌ؾیبلار‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌اظ‌ٝرعٟ‌ث‌٦چك٦ٞ

ای‌ضا‌زض‌ؾغح‌ظٝی‌٣‌٠حس‌ىبن٘‌ثی‌٠ق٨طؾشبٟ‌ٝحلار‌‌٣ز٧ْس‌٥آثٖطٛ‌ث٣‌٦خ٤ز‌٢ٝبعٌ‌زٕطؾبٟ‌قس٥

خ٤٢ة‌مطثی‌٣خ٤ز‌زاضز‌‌‌٦ّ-٤٢ة‌ٝحلار‌ثب‌ض١٣س‌قٞبٗ‌قطٍیا١س.‌ؾیؿشٜ‌ٕؿٚف‌زیٖطی‌زض‌خآ٣ضز٥

‌٢٢ّس.ؾیبلار‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌٣اضز‌قس‌٥ث٢ٝ‌٦غ‌٦َضا‌زض‌ای‌٠ضاؾشب‌زض‌٢ٝغ‌٦َس٤ظیـ‌ٝی

‌پیطٌْبدات -7-2

‌ث١‌٦ؾط‌ٝی ‌س٤خ‌٦ث١‌٦شبیح‌ث‌٦زؾز‌آٝس٥، ‌ثطای‌ؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ثب ‌سقیی‌٠قس٥ ‌ٝحس٣ز٥ ضؾس‌‌٦ّزض

(‌ٝحس٣ز‌٥دیك٨٢بزی‌ٍسیٞی‌‌٣خسیس‌ثطای‌ؾیؿش1‌ٜ-٤ٞ7ز.‌قْ٘‌)ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ثبیس‌سدسیس‌١ؾط‌١

‌١كبٟ‌ٝی ‌ٝحس٣ز٢ٝ‌٥غ‌٦َظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ث‌٦دیك٨٢بز‌دػ٧٣كٖب‌٥ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ضا ز٧س.

(‌ ‌ذظ‌آثی‌ض١1388‌ٔ١یط٣ ‌دیك٨٢بزی‌خسیس‌ثب ‌ٝحس٣ز٥ ٣‌ ‌اؾز، ‌ذظ‌ظضز‌ض١‌ٔ١كبٟ‌زاز‌٥قس٥ ‌ثب )

‌ٝكرم‌قس‌٥اؾز.

 

دیك٨٢بزی‌ٍسیٞی‌)ٝحس٣ز‌٥زض٣ٟ‌ذظ‌ظضز(‌٣خسیس‌)ٝحس٣ز‌٥زض٣ٟ‌ذظ‌آثی(‌ثطای‌ؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ٝحس٣ز1‌:‌٥-7قْ٘‌

‌ٕطٝبیی‌ٝحلار
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‌ثطای‌س٨ی‌٦ٝسٗ‌ؾیؿشٜ‌ظٝی‌٠ٕطٝبیی‌ٝحلار‌ٝغبٙقبر‌غئ٤ىیعیْی‌ظٝی٢ی‌ث٣‌٦یػ‌٥دیك٨٢بز‌ٝی ق٤ز

‌٣ثطای‌‌سطی‌زض‌ٝحس٣ز‌٥دیك٨٢بزی‌ا١دبٛ‌ٕیطز.ٝغبٙقبر‌ٕطا١ی‌ؾ٢دی‌‌٣ٝغبٙقبر‌غئ٤قیٞیبیی‌زٍیٌ

-٧بی‌ظیطؾغحی‌‌٣سرٚر٘‌ؾ٢ٔ‌ٝرع‌٣‌ٟٕطىش‌٦١٤ٞ١‌٠اظ‌ؾیبلار‌زض٣ٟ‌ٝرعٟ‌چب٥ٝغبٙق‌٦زٕطؾب١ی

‌٧بی‌اّشكبىی‌زض‌ای‌٠ٝحس٣ز‌٥حيط‌ٕطزز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

113 

 

 هٌاتع فارظی

ق٢بؾی‌‌٣،‌ؾبظٝبٟ‌ظٝی‌٠"کاًعارّای هط در ایراى‌"(،‌1378ذ٤یی‌ٟ،‌ٍطثب١ی‌‌٣‌ٛسبخجرف‌ح،‌)

‌نيح421‌.٦اّشكبىبر‌ٝقس١ی‌ّك٤ض،‌

(‌ ‌ٛ.ض.، ‌زا٣ضی، ‌ض. ‌٧يش٢ٚٔ، ‌ٛ.ض. ‌قید‌الاؾلاٝی، ‌ح. ‌1386ظٝب١ی‌دسضاٛ، تَضیحات پؽت ًمؽِ "(،

‌،‌ؾبظٝبٟ‌ظٝی‌٠ق٢بؾی‌‌٣اّشكبىبر‌ٝقس١ی‌ّك٤ض.‌"زهیي ؼٌاظی هحلات1:100000

،‌"یي گرهایی هحلاتهطالعات هغٌاطیط ظٌجی َّایی در هٌطمِ زه"(،‌1388،‌)1دػ٧٣كٖب١‌٥یط٣

‌.‌JNENE09/T3ٕعاضـ‌زاذٚی‌ثب‌ّس:‌

،‌ٕعاضـ‌زاذٚی‌"هطالعات دٍرظٌجی در هٌطمِ زهیي گرهایی هحلات"(،‌1388،‌)2دػ٧٣كٖب١‌٥یط٣

‌.‌JNENE09/T4ثب‌ّس:‌

اکتؽافات رخایر هعذًی هذلْای زهیي "(،‌1387ّطیٜ‌د٤ض،‌ٛ.ح،‌ِٝٚ‌ظاز‌٥اٙو‌‌٣حیسضیبٟ‌ٛ.ض،‌)

‌ىطز٣ؾی‌"ای ٍ شئَفیسیکیَارُؼٌاظی، شئَؼیوی، هاّ ‌ا١شكبضار‌زا١كٖب٥ ‌چبح‌ز٣ٛ، ،

‌نيح453‌.٦ٝك٨س،‌

 هٌاتع لاتیي:

Abdelhamid G. and Rabba I., (1994), "An investigation of mineralized zones revealed 

during geological mapping, Jabal Hamra Faddan-Wadi Araba, Jordan, using 

Landsat TM data". Int. J. Remote Sensing, 15(7), pp 1495 – 1506. 

Abrams J. M., (1983), "Remote Sensing for Porphyry Copper Deposits in Southern 

Arizona". Economic Geology, 78, pp. 591-604. 

Alkohlani, T.A.M., (2008), "Geochemistry Of Thermal Waters From Al-Lisi – Isbil 

Geothermal Field, Dhamar Governorate, Yemen", UNU-GTP, Report Number 

10, pp. 24. 

Anderson, D. L and Lund J. W., (1979), "Direct Utilization Of Geothermal Energy: A 

Technical Handbook", geothermal Resource Council, Davis, CA. 

Ármannsson, H., and Fridriksson, T., (2009), "Application Of Geochemical Methods In 

Geothermal Exploration", Geothermal Training Programme in Ahuachapan and 

Santa Tecla, El Salvador. 

Arnórsson S., Stefánsson A., and Bjarnason J.Ö., (2007), "Fluid-Fluid Interactions in 

Geothermal Systems", Reviews in Mineralogy and Geochemistry, 65, pp. 259-

312. 



 

114 

 

Beane, R.E., (1982)," Hydrothermal alteration in silicate rocks, southwestern North 

America" in: Titley, S. R., ed., Advances in Geology of the Porphyry Copper 

Deposits, Southwestern North America: Tucson, Univ. Ariz. Press, Chapter 6. 

Bebout, D. G., Gavenda, V. J. and Gregory, A. R, (1978), "Geothermal Resources, 

Wilcox Group, Texas Gulf Coast", Dept. Of Energy, Division Of Geothermal, 

Washington. 

Berberian, M., (1981). Active faulting and tectonics of Iran, pp. 33–69. In: "Gupta, 

H.K., Delaney, F.M. (Eds.), Zagro. sHindu Kush, Himalaya Geodynamic 

Evolution, Geodyn. Ser.", vol. 3. American Geophysical Union, Washington, 

DC. 

Biradar, C.M., Saran, S., Raju P. L. N and Roy P. S., (2005), "Forest canopy density 

stratification: How relevant is biophysical spectral response modelling 

approach?". Geocarto International, 20 (1), pp. 1-7. 

Biradar, C.M., Singh, S., Roy, P.S., (2003), "Geospatial modelling techniques for rapid 

assessment of biodiversity at landscape level in western Himalayas, Himachal 

Pradesh", Current Science, 84 (5), pp. 101-108. 

Bogie, I. and Lawless, J., (2000), " Application of mineral deposit concepts to 

geothermal exploration", geothermal Congress. International Geothermal 

Association, Kyushu, Japan. 

Bowen R., (1989), "Geothermal Resources", 2nd Edition: Elsevier Science Inc., New 

York, NY, pp. 485. 

Breckenridge, R. M., and Hinckley, B. S. (1978), "Thermal springs of Wyoming", 

Geological Survey of Wyoming Bulletin, 60, pp. 104. 

Bruhn D., Manzella A.,Vuataz F.,Faulds J. , Moeck I., and Erbas K.,(2009), Exploration 

methods,pp. 37-112, "Geothermal Energy Systems Exploration, Development, 

and Utilization", Huenges E., John Wiley, Germany. 

Calvin, W.M., Coolbaugh, M.F., Kratt, C., and Vaughan, R.G, (2005), "Application  of 

Remote Sensing Technology to Geothermal Exploration", 

www.unr.edu/geothermal. 

Carranza, E.J.M., (2001), "geologically constrained fuzzy mapping of gold 

mineralization potential, Baguio district, Philippines", Natural Resources 

Reaserch, 10(2), pp. 125-136. 

Chander, G., Markham, B.L., and Helder, D.L, (2009), "Summary of current 

radiometric calibration coefficients for Landsat MSS, TM, ETM+, and EO-1 

ALI sensors", Remote Sensing of Environment, 113, pp. 893-903. 

Chica-Olmo M., Abarca F., (2002), "Development of a Decision Support System based 

on remote sensing and GIS techniques for gold-rich area identification in SE 

Spain". International Journal of Remote Sensing, 23(22), pp. 4801-4814. 

http://www.unr.edu/geothermal


 

115 

 

Clark, R. N., Gallagher, A. J., and Swayze, G. A., (1990), "Material absorption band 

depth mapping of imaging spectrometer data using a complete band shape least-

squares fit with library reference spectra". In R. O. Green (Ed.), Proceedings of 

the second airborne visible/infrared imaging spectrometer (AVIRIS) workshop. 

JPL Publication, 90-54, pp. 176-186. 

Combs, J., Muffler, L.J.P., (1973), "Exploration for geothermal resources. In: 

Geothermal Energy", pp. 95–128.  Kruger, P., Otte, C. (Eds.), Stanford 

University Press, Stanford, CA. 

Coolbaugh, M.F, (2003). Ph.D. Thesis, "The Prediction And Detection Of Geothermal 

Systems At Regional And Local Scales In Nevada Using A Geographic 

Information System, Spatial Statistics And Thermal Infrared Imagery", 

University of Nevada Reno, USA.  

Cooper, G.R.J, and Cowan, D.R, (2008), "Edge enhancement of potential-field data 

using normalized statistics", Geophysics, 73(3), pp. H1-H4. 

Crosta, A. P., and Rabelo, A., (1993), "Assessing of Landsat TM for hydrothermal 

alteration mapping in central western Brazil", p. 1053-61, Proceedings of Ninth 

Thematic conference geologic remote sensing Pasadinea, California, USA. 

Dash, P.., Gottsche,F.-M.,Olesen, F.-S., & Fischer, H., (2002), "Land Surface 

temperature and emmisivity estimation from passive sensor data: Theory and 

practice-current trends". International Journal of Remote Sensing, 23(13), pp. 

2563-2594. 

ENEL, (1983), "Geothermal power development studies in Iran", General report on Sabalan 

geothermal areas, Ministry of Energy, Tehran, Iran, 220 pp. 

Envea, M., Coolbaugh, M.F., And Combs, J., (2006). "Application of Satellite Thermal Infrared 

Imagery to Geothermal Exploration in East Central California", GRC Transactions ,30, 

pp 407-411. 

Envea, M., Coolbaugh, M.F., Bjornstad, S.C. , Combs, J., (2007). "In Search For 

Anomalies In Thecoso Geothermal Field(California)Using Remote Sensing And 

Feild Data", Thirty-Second Workshop on Geothermal Reservoir Engineering 

Stanford University. Stanford. 

Faruqi, S. A., (1991). "Remote sensing studies for identification of exploration targets 

around Malanjkhand copper deposit of central India". Proceedings of 8th 

Thematic Conference on Geologic Remote Sensing, Denver, Colorado, USA.  

Fernández D.M., Ledesma T.R.M., and Orozco, G., (2001). "Hydrothermal alteration 

and main structures mapping using TM images in La Primavera geothermal field 

(Mexico)", Geofísica Internacional, 40(3), pp. 147-162.  

 



 

116 

 

Fridriksson, T., and Ármannsson, H., (2007), "Application Of Geochemistry In 

Geothermal Resource Assessments", Presented at Short Course on Geothermal 

Development in Central America in San Salvador, El Salvador organized by 

UNU-GTP and LaGeo. 

Friedl, M.A., (2002), "Forward and inverse modeling of land surface energy balance 

using surface temperature measurements", Remotesensing of Environment,79, 

pp. 344-354. 

Georgsson, L.S., (2009), Geophysical Methods Used In Geothermal Exploration, 

Presented at Short Course IV on Exploration for Geothermal Resources, pp16, 

Lake Naivasha, Kenya. 

Giggenbach, W.F., (1991), Chemical techniques in geothermal exploration. In: 

"D‘Amore,F. (coordinator), Applications of geochemistry in geothermal 

reservoir development", UNITAR/UNDP publication, Rome, 119-142. 

Gladwell, D.R., Lett, R.E. and Lawrence, P. (1983), "Application of reflectance 

spectroscopy to mineral exploration", Economic Geology, 78, pp 699-710. 

Goossens, M.A., and Kroonenberg, S.B., (1994), "Spectral discrimination of contact 

metamorphic zones and its potential for mineral exploration, province of 

Salamanca, Spain". Remote Sensing of the Environment, 47, pp. 331-344. 

Guilbert, M. John, Park, F. Charles, (1986). "The Geology of Ore Deposits", W.H. 

Freeman, New York. 

Gupta H. and Roy S., (2007), "Geothermal Energy: An Alternative Resource for the 21
st
 

century", first edition,  Elsevier, Amsterdam, The Netherlands, pp271. 

Gupta, R.P., (1991), "Remote Sensing Geology", Springer, Berlin, pp. 370. 

Hailu, B.T., (2007), MSc Thesis, "Thermal Mapping And Lineament Analysis Of 

Abiyata And Langano Lakes Region In Centeral Ethiopian Rift System", School 

Of Graduate Studies, Addis Ababa University. 

Hellman, M. J. and Ramsey M.S., (2004). "Analysis of hot springs and associated 

depostis in Yellowstone National Park using ASTER and AVIRIS remote 

sensing", J. Volcan. Geotherm. Res, 135, pp. 195-219. 

Jensen, R. John, (1996), "Introductory Digital Image Processing A Remote Sensing 

Perspective", 2
nd 

edition, Upper Saddle River, Prentice Hall, New Jersey. 

Jingyuan Y., Xucman W., (1991), "The Application of Remote Sensing Techniques for 

Gold Prospecting in the North Fujian Province". Proceedings of 8th Thematic 

Conference on Geologic Remote Sensing, Denver, Colorado, USA. 

Kaufmann, H., (1988), "Mineral Exploration Along the Auaba-Levant Structure by Use 

of TM-data. Concepts, Processing and Results", Int. J. Remote Sensing, 9, No. 

10 and 11, pp. 1639-1658. 



 

117 

 

Keary, P., and Brooks, M., (1992), "An introduction to geophysical exploration", 

Blackwell Scientific Publications, Oxford, pp. 254. 

KML, (1998). "Sabalan geothermal project, Stage 1, Surface exploration, final 

exploration report", Kingston Morrison Limited Co, Report 2505-RPT-GE-003 

for the Renewable Energy Organization of Iran (SUNA), Tehran, Iran, 83 pp. 

Kruse, F., (1999). "Mapping hot spring deposits with AVIRIS at Steamboat Springs, 

Nevada", AVIRIS Airborne Geoscience Workshop Proceedings 1999. JPL 

Publications, Pasadena, pp. 1-7. 

Kujjo, C.P., (2010). MSc Thesis, "Application Of Remote Sensing For Gold 

Exploration In The Nuba Mountains, Sudan",  Graduate College of Bowling 

Green State University, USA. 

Lillsland, T.M., Kiefer, R.W., and Chipman, J.W., (2004), "Remote Sensing And Image 

Interpretation", John Wiely, New York. 

Loughlin, W. P., (1991), "Principal Component Analysis for Alteration Mapping". 

Proceedings of 8th Thematic Conference on Geologic Remote Sensing, Denver, 

Colorado, USA. 

Lund J.W., (2007), ―Characteristics, Development And Utilization Of Geothermal 

Resources‖, GHC BULLETIN, JUNE 2007, pp1-9. 

Manzella A., (2000), ―Geophysical Methods in Geothermal Exploration‖ ( ecture 

notes), Italian National Research Council, International Institute for Geothermal 

Research, Pisa, Italy.     

Mariita, N.O., (2009), Application Of Geophysics To Geothermal Energy Exploration 

And Monitoring Of Its Exploitation, Presented at Short Course IV on 

Exploration for Geothermal Resources, pp9, Lake Naivasha, Kenya. 

Martini, B.A., Silver, E. A., Pickles, W. L., and Cocks P. A., (2003). "Hyperspectral 

mineral mapping in support of geothermal exploration: examples from Long 

Valley Caldera, CA and Dixie Valley, NV". Geothermal Resources Council 

Trans, 27, pp. 657-662. 

Mather, M. Paul, (1989). "Computer Processing of Remotely Sensed Images: An 

Introduction". John Wiley and Sons, Great Britain. 

Meju M.A., (2002), Geoelectromagnetic Exploration For Natural Resources:Models, 

Case Studies And Challenges, Surveys in Geophysics, 23, pp133–205. 

Mwangi M.N., (2007), "Geophysical Methods For Geothermal Resource 

Characterization", Geothermal Training Programme, El Salvador. Pp. 13 . 

Nash, G.D., Johnson, G.W. and Johnson v., (2004). "Hyperspectral detection of 

geothermal system-related soil mineralogy anomalies in Dixie Valley, Nevada: a 

tool for exploration", Geothermics, 33, pp. 695-711. 



 

118 

 

Pastor, M.S., (2010), "Application Of Thermal Remote Sensing For Geothermal 

Mapping, Lake Naivasha, Kenya", World geothermal Congress, International 

Geothermal Association, Bali, Indonesia. 

Poormirzaee, R., Mohamadzade, M.J., Naseri, A., and Zekri, H., (2010), " Interpretation 

and Processing of ETM+ Data for Alteration Mapping A Case Study: Behabad , 

Iran", Proceedings of the 4th IASME / WSEAS International Conference on 

Geology and Seismology (GES '10) , P190,   University of Cambridge, UK. 

Porkhial, S., and  Nouraliee, J., (2010), " Physicochemical Characteristics of Mahallat 

Warm Springs in West-Central Iran", World geothermal Congress, International 

Geothermal Association, Bali, Indonesia. 

Prata, A. J., Caselles, V., Coll, C., Sobrino, J. A., and Ottle, C. (1995), "Thermal remote 

sensing of land surface temperature from satellites: Current status and future 

prospects", Remote Sensing Reviews, 12, pp. 175–224. 

Ranjbar, H., Honarmand, M., and Moezifar, Z., (2003), "Application of the Crosta 

technique for porphyry copper alteration mapping, using ETM  data in the 

southern part of the Iranian volcanic sedimentary belt", Journal of Asian Earth 

Sciences, pp. 1-7. 

Richards, J.A., and Jia, X., (2006), "Remote Sensing Digital Image Analysis", Fourth 

Edition, Springer-Verlag,  Berlin Heidelberg, pp. 455. 

Rothery, D. A., (1987). "Improved discrimination of rock units using Landsat Thematic 

Mapper imagery of the Oman ophiolite". Journal of the Geological Society, 

London, 144, pp 587-597.  

Rybach, L. (1981). ―Geothermal Systems, Conductive Heat Flow, Geothermal 

Anoma ies‖.In: Geothermal Systems: Principles and Case Histories, Rybach, L. 

and Muffler, L.J.P., John Wiley & Sons, New York. 

Rybach, L. and Muff er, L.J.P., (1981), ―Geothermal Systems: Principles and Case 

Histories‖, John Wi ey & Sons, New York, 359pp. 

Sabins, F.F, (1999). "Remote sensing for mineral exploration", Ore Geology Reviews, 

14, pp 157-183. 

Schmugge, T., Hook, S. J., and Coll, C., (1998), "Recovering surface temperature and 

emissivity from thermal infrared multispectral data", Remote Sensing of 

Environment, 65, pp. 121– 131. 

Taranik, J.V., Calvin, W.M., and Kruse, F.A., (2010), "Reflectance Spectroscopy 

Applied To Exploration For Mineral Deposits And Geothermal Systems, And 

To The Remediation Of Mined Lands In The Great Basin Of The United States", 

Art, Science and Applications of Reflectance Spectroscopy Symposium, pp. 38, 

Boulder, Colorado, USA. 



 

119 

 

Tezuka, S., Todaka, N., and Shimizu, I., (2000), "The Fault System And Geological 

Structure Of The Oguni Geothermal Field , Centeral Kyushu In Japan'', World 

geothermal Congress, International Geothermal Association, Kyushu, japan. 

Thiele, O., Alavi, A., Assefi, R., Hushmand-zadeh, A., Seyed-Emami, K., Zahedi, M., 

(1968), "Explanatory text of the Golpaygan Quadrangle map, 1: 250,000", 

Geological Survey of Iran Publications. 

Trung, L.V., and Minh, N.T., (2006), "Mapping Land Surface Temperature (Lst) From 

Satellite Imageries. Case Study In Hochiminh City", International Symposium 

on Geoinformatics for Spatial Infrastructure Development in Earth and Allied 

Sciences, Ho Chi Minh city, Viet Nam. 

Vaughan, R.G., Simon, J.H., Calvin, W.M., and Taranik, J.V., (2005), "Surface Mineral 

Mapping At Steamboat Springs, Nevada, USA,With Multi-Wavelength Thermal 

Infrared Images", Remote Sensing of Environment, 99, pp. 140-158. 

Verduzco, B., J. D. Fairhead, C. M. Green, and C. MacKenzie, (2004), "The meter 

reader—New insights into magnetic derivatives for structural mapping", The 

Leading Edge, 23, pp. 116–119. 

Vincent, R. K. (1997). "Fundamentals of Geological and Environmental Remote 

Sensing". Prentice Hall, 370p. 

Vincent, R. K., and F. J. Thomson, (1972), "Rock-Type Discrimination from Ratioed 

Infrared Scanner Images of Pisgah Crater, California", Science, 175, pp. 986-

988. 

White, D. E. (1981), "Active Geothermal Systems and Hydrothermal Ore Deposits", 

Economic Geology 75
th

 Anniversary Volume: p. 392-423. 

White, D. E., (1955), "Thermal springs and epithermal ore deposits", Economic 

Geology Fiftieth Anniversary Volume: pp. 99-154.  

Wibowo H., (2006), MSc Thesis, "Spatial Data Analysis And Integration for Regional-

Scale Geothermal Prospectivity Mapping, West Java, Indonesia", International 

Lnstitute For  Geo-Information Science And Earth Observation Enschede, The 

Netherlands. 

 Yetkin, E., (2003). M.SC thesis, "Alteration Mapping By Remote Sensing: Application 

To Hasandağ – Melendiz Volcanic Complex", The Department Of Geological 

Engineering, The Middle East Technical University, Turkey. 

Yousefi H., Noorollahi Y., Ehara S., Itoi R., Yousefi A., Fujimitsu Y., Nishijima J., and 

Sasaki K., (2010), "Developing the geothermal resources map of Iran", 

geothermics 39, pp.140-151. 

 

 

 



 

111 

 

Abstract 

Geothermal energy is one of the renewable energy resources which has been applied for 

electricity generation and local heating systems in different countries in recent years. 

Remote sensing is a new technology that can be used in geothermal field exploration for 

mapping minerals and thermal anomalies related to geothermal activities, delineating 

structural lineaments that are conduits of geothermal fluids and detection of 

hydrothermal alterations. Satellite data obtained from ASTER and ETM+ detector of 

Landsat 7 can be used for remote sensing studies. Because of goodness of Landsat 7 

ETM+ data rather than ASTER data, in this research Mahallat Geothermal area in 

center of Iran in Markazi province is studied by Landsat 7 ETM+ data. The results of 

this study compared with the results of aeromagnetic and geochemical data analysis and 

the results obtained from remote sensing study are cross validated. According to the 

results of this research, it was found that Mahallat area is a part of an active and old 

geothermal system which it's reservoir is located in north of Mahallat city. There is a 

NW-SE fault in this area that transport water from reservoir to hot springs. According to 

the results of this research, a new area is suggested for complementary works in 

Mahallat geothermal area. 

Key words: Mahallat, Geothermal field, Remote sensing, ETM+, Aeromagnetic, 

Geochemistry. 
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