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اص صحواذ گشاًمذس داًن زا  ام ٍظیفِ خَد هی ًاهِ سا تِ خایاى سػاًذُخشٍسدگاس، ایي خایاىایٌه وِ تِ زَفیك 

اًذ، زـىش ٍ لذسداًی وٌن. دس اتسذا لاصم  ّای ؿایاًی ًوَدُ ػضیضاًی وِ دس هشاحل هخسلف ایي زحمیك ووه

ًاهِ سا تش ػْذُ داؿسٌذ ٌّوایی ایي خایاىداًن وِ اص صحواذ خٌاب آلای دوسش حویذ آلاخاًی وِ صحور سا هی

ٍ تا سٌّوَدّایـاى هشا زا خایاى هؼیش ووه وشدًذ، ووال زـىش ٍ ػداػگضاسی سا داؿسِ تاؿن. ّوچٌیي اص 

ّای لاصم زـىش ٍ لذسداًی خٌاب آلای دوسش فشاهشص دٍلسی ٍ هٌْذع ووال ػلوذاس خْر هؼاػذذ ٍ ّوىاسی

کیانوش هٌْذع صاسػی ٍ  دٍػساًن آلایاى آلای وِ اص صحواذ تی دسیغ  دس اًسْا ًیض خا داسدًواین.  هی

ٍ اوثش ػؼیذ خشًَ، یضداى گشگاًی،  ػلیشضا اهاهی، ؿاَّ هلىی،ویذ تاغضًذاًی، حهَهٌی،  ا..، فشجسلیمانی

صویواًِ ووال زـىش ٍ  اًذ،هشا یاسی وشدُ ،ػٌدیّای گشاًیدادُتشداؿر ًَسافىي وِ دس ػولیاذ صحشایی 

 لذسداًی سا داؿسِ تاؿن.
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 تعهدنامه
هٌْذػی هؼذى، ًفر ٍ  داًـىذُطئَفیضیه اسؿذ سؿسِ  یداًـدَی دٍسُ واسؿٌاػ کامران ولدي ٌداًةیا

 در گسل آشکارسازي براي گرانی سنجی روش کاربردًاهِ  اىیخا ؼٌذُیؿاّشٍد ًَ یداًـگاُ صٌؼسطئَفیضیه 

دکتر حمید آقاجانی  یساٌّوائزحر شاهرود شرقی شمال در موردي گسل کلاته خیج مطالعه -آبرفتی رسوبات

 ؿَم . یهسؼْذ ه

اػسفادُ  دساًدام ؿذُ اػر ٍ اص صحر ٍ اصالر تشخَسداس اػر .  ٌداًةیًاهِ زَػط ا اىیخا يیدس ا ماذیزحم

 تِ هشخغ هَسد اػسفادُ اػسٌاد ؿذُ اػر .  گشیّای هحمماى دخظٍّؾ حیاص ًسا

 دس  اصییاهس ایًَع هذسن  چیّ افریتشای دس گشییفشد د ایًاهِ زاوٌَى زَػط خَد  اىیهٌذسج دس خا هطالة

 خا اسائِ ًـذُ اػر . چیّ

 تاؿذ ٍ همالاذ هؼسخشج تا ًام  یؿاّشٍد ه یاثش هسؼلك تِ داًـگاُ صٌؼس يیحمَق هؼٌَی ا ِیول«  داًـگاُ

 حمَق ؿاّشٍد یصٌؼس»  ایٍ «  Shahrood University of Technology. »  ذیچاج خَاّذ سػ ِت

 اص تَدُ اًذ دس همالاذ هؼسخشج شگزاسیًاهِ زأث اىیخا یاصل حیهؼٌَی زوام افشادی وِ دس تِ دػر آهذى ًسا

 گشدد. یه ریًاهِ سػا اىیخا

 تافسْای آًْا ( اػسفادُ ؿذُ اػر  ایًاهِ ، دس هَاسدی وِ اص هَخَد صًذُ )  اىیخا يیهشاحل اًدام ا ِیول دس

 ؿذُ اػر . ریسػا یٍ اصَل اخلال ضَاتط

  ای افسِی یافشاد دػسشػ یًاهِ، دس هَاسدی وِ تِ حَصُ اطلاػاذ ؿخص اىیخا يیهشاحل اًدام ا ِیول دس

 ؿذُ اػر . ریسػا یؿذُ اػر اصل ساصداسی ، ضَاتط ٍ اصَل اخلاق اًؼاً اػسفادُ

 خیزاس

 داًـدَ اهضای

 نشر حق و نتایج مالکیت

 ًِشم ، ای سایاًِ ّای تشًاهِ ، وساب ، هؼسخشج همالاذ آى هحصَلاذ ٍ اثش ایي هؼٌَی حمَق ولی 

 تایذ هطلة ایي . تاؿذ هی ؿاّشٍد صٌؼسی داًـگاُ تِ هسؼلك  اػر ؿذُ ػاخسِ زدْیضاذ ٍ ّا افضاس

 . ؿَد روش هشتَطِ ػلوی دسزَلیذاذ همسضی ًحَ تِ

 ُتاؿذ ًوی هداص هشخغ روش تذٍى ًاهِ خایاى دس هَخَد ًسایح ٍ اطلاػاذ اص اػسفاد. 
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ّای صیشػطحی ساُ حل هٌاػثی  گیشی خصَصیاذ فیضیىی ػٌگ ّای طئَفیضیىی ٍ اًذاصُ اػسفادُ اص سٍؽ

ّا  تشای تشسػی ػاخساسّای صیشػطحی ٍ اوسـاف رخایش هذفَى دس صیش صهیي )اص لثیل ًفر، گاص، آب، واًی

ّای  ص خولِ سٍؽػٌدی ٍ هغٌاطیؼی تِ دلیل ػادگی ٍ ون ّضیٌِ تَدى اّای گشاًی . واٍؽّؼسٌذٍ...( 

ّای  سًٍذ. تشای زفؼیش خَدواس دادُ خشواستشد طئَفیضیىی ّؼسٌذ وِ تشای اوسـافاذ همذهازی تِ واس هی

                                  . ّای هسؼذدی اسائِ ؿذُ اػرزاوٌَى سٍؽایي دٍ سٍؽ  ٍػیلِتِتشداؿر ؿذُ 

ّای  ػیگٌال زحلیلی ٍ  فاص هحلی تِ ؿٌاػایی هشص چـوِدس ایي زحمیك تا اػسفادُ اص فیلسشّای هـسماذ، 

-ؿَد ٍ ػدغ تا اػسفادُ اص سٍؽ اٍیلش ػوك آى ًیض زخویي صدُ هی ٌّداس گؼل ولازِ خیح خشداخسِ هی تی

ؿًَذ زا لاتلیر ّش وذام اص ایي  ّای هصٌَػی اػوال هی ؿَد. تشای ایي هٌظَس اتسذا ایي فیلسشّا تش سٍی هذل

ّای گشاًی  ٌّداس هـخص گشدد. تا اػوال ایي فیلسشّا تش سٍی دادُ ّای تی ایی هشص چـوِفیلسشّا دس ؿٌاػ

ؿَد وِ فیلسشّای هـسك افمی ول صاٍیِ زوایل ٍ زسا تْسشیي ًسیدِ  ّای هصٌَػی هـاّذُ هی حاصل اص هذل

 ؿًَذ.ل هیػٌدی گؼل ولازِ خیح اػواّای گشاًی دادُسٍی تش دّذ. دس اًسْا ایي فیلسشّا  سا اسائِ هی

ػٌح ػٌدی گؼل ولازِ خیح ٍالغ دس ؿوال ؿشلی ؿاّشٍد تا اػسفادُ اص  دػسگاُ گشاًیّای گشاًیدادُ 

CG5 ُخغ اص ّای هصٌَػی،  ّای هؼشفی ؿذُ تشای ؿٌاػایی هشص ٍ ػوك هذل فیلسشگیشی ؿذ. دس اًسْا اًذاص
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ّا  ؿًَذ زا واسایی آى ّای ٍالؼی اػوال هی ّای هٌطمِ هَسد هطالؼِ، تش سٍی دادُتش سٍی دادُزصحیحاذ لاصم 

ّای ٍالؼی گؼل ولازِ خیح، ٍالغ دس ؿوال ؿشلی ؿاّشٍد ًیض هَسد دس ؿٌاػایی هشص ، ػوك ٍ ؿیة دادُ

ٍ  ؿذ زؼییي غشتی خٌَب-ؿشلی ؿوال صَسذ تِ گؼل اهسذاد فیلسشّا اص ایي اػسفادُ تا .تشسػی لشاس گیشًذ

تا ٍ  (تش -چح صَسذ تِ اهسذادلغض هؤلفۀ داسای) ؿشلی -خٌَب ساػسای دس  دسخِ 9/45  سا گؼل ؿیة

 .صدُ ؿذ زخویي هسش 93حذاوثش ػوك آى اػسفادُ اص سٍؽ اٍیلش 

 ػاصی،هذل ػٌدی، فیلسشّای فاص هحلی، هـسك افمی ول، ػیگٌال زحلیلی، اٍیلش،سٍؽ گشاًی ولواذ ولیذی

گؼل ولازِ خیح
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  مقالات استخراج شذٌ از رسالٍ 

 

-َمسمان مرز ي عمق گسل با استفادٌ از دادٌ هیتخم ،3113آرر ماٌ ،  حمیذ آقاجاوی، کامران، ولدی

شىاسوی ي اتتاواتات   ، سوازمان زمویه  سی ي یکمیه گردَمایی علوً  زمویه  ، یسىج یگراو َای

 (.شده چاپ)، تُران معذوی تاًر

َای مغىاطیسی بوا  وًمالیتخمیه عمق آ، 3113 اردیبُات 62-62 ،حمیذ آقاجاوی ي  ولدی، کامران

چااپ  )، تُوران ، داواوااٌ  پاوسدَمیه تىفراوس شئًتیسیک ایران، ايیلردیکاوًلًشهاستفادٌ از ريش 

 (شده

َای مغىاطیسوی بوا   آوًمالی، تخمیه عمق 3113 مُرماٌ، 31ي  32 ،حمیذ آقاجاوی ي  ولدی، کامران

مطالعٍ مًردی مىطقٍ اجت  –پارامترَای تًدٌ َای ايیلردیکاوًلًشه ي تصًیرسازی استفادٌ از ريش

 (چاپ شده) ،تُرانداواااٌ  ،چُارمیه تىفراوس مُىذسی معذن ایران، آباد سمىان

سوىجی بورای تعیویه    َوای گراووی  تجسیوٍ ي تللیول دادٌ  ، 3113ي حمیوذ آقاجواوی ،    ولدی، کامران

 () در دست دايری ، ضازمیه ي ت ی تیسیک،مجلٍ، شاَريد -پارامترَای َىذسی گسل تلاتٍ خیج
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 52 (2) (: ًتبیج فیلترّبي هرتلف ثر رٍي هسل5-4ضکل)

 53 (2(: ًتبیج فیلترّبي فبز هحلی ثر رٍي هسل )6-4ضکل)

 55 (3(:ًتبیج فیلترّبي هطتق ثر رٍي هسل )7-4ضکل )

 56 (3(: ًتبیج فیلترّبي هرتلف ثر رٍي هسل )8-4ضکل)

 57 (3(: ًتبیج فیلترّبي فبز هحلی ثر رٍي هسل )9-4ضکل)

 58 (4)(:ًتبیج فیلترّبي هطتق ثر رٍي هسل 10-4ضکل )

 59 (4(: ًتبیج فیلترّبي هرتلف ثر رٍي هسل )11-4ضکل)

 60 هطتق افقی كل زاٍیِ توبیل(: 12-4ضکل)

 61 (: پبسد گراًی هسل گسل قبئن13-4ضکل)

 62 زار(: پبسد گراًی هسل گسل ضیت15-4ضکل)
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 ّبفْرست ضکل
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 ص  

 صفحه عنوان

 Reid et al, 1990.] 41(: تعیین شاخص ساختاری معادله اویلر برای مذل های ساده ]1-3جذول )

 47 دار(: پارامترهای مذل گسل شیب1-4جذول )

 54 دار(:  پارامترهای مذل گسل شیب2-4جذول)

 61 (:  پارامترهای مذل گسل قائم3-4جذول)

 62 دارل شیب(:  پارامترهای مذل گس4-4جذول)

 63  دار(: پارامترهای مذل گسل شیب5-4جذول )

 64 دار(: پارامترهای مذل گسل شیب6-4جذول )

 77 7×7ی(: نتایج تخمین عمق با استفاده از روش اویلر با پنجره7-4جذول)

 77 11×11ی(: نتایج تخمین عمق با استفاده از روش اویلر با پنجره8-4جذول)

 77 15×15ی(: نتایج تخمین عمق با استفاده از روش اویلر با پنجره9-4جذول)

 84 8تصحیح عرض جغرافیایی برای قسمتی از پروفیل (: 1-5جذول)

 178 سازی دو بعذی(: نتایج حاصل از مذل2-5جذول )

 

 

ka
mran

    
    

va
lad

ikamran       valadi



 ًبهِپبیبىهَرد استفبدُ در اختصبرات  علائن ٍ فْرست

 ق  

gobs :  ُشدُگیری ای یب اًدازُهمدار گراًی هشبّد 

 همدار گراًی ًرهبل )تئَری(    : 

 φ:     عرض جغرافیبیی 

 چگبلی      :

Me :   جرم زهیي 

U :     پتبًسیل گراًشی 

 هبًدُ:  آًَهبلی گراًی ببلی

 ای:  آًَهبلی گراًی ًبحیِ

 :        طَل هَج

 هَج :        عدد

THDR : هشتك افمی کل 

H :     تبدیل ّیلبرت 

 تببع علاهت    :

:TA    فیلتر زاٍیِ تیلت 

: THDR-TA فیلتر هشتك افمی کل زاٍیِ تیلت   

 A      :سیگٌبل تحلیلی 

TDX :ُگرادیبى افمی کل ًرهبلیسُ شد 

N :     شبخص سبختبری 

D :      دریفت 

Δ :     ٍ ّبی اطراف آىسٌگاختلاف چگبلی جسن آًَهبل 

G :       ِ2211ثببت جْبًی شتبة جبذب .10672.6 kgmNG  

gΔ :    هیداى گراًی 

 تصحیح ارتفبعی   : 

 آًَهلی بَگِ کبهل    :

 تصحیح عرض جغرافیبیی  : 

 تصحیح َّای آزاد : 

 تصحیح بَگِ سبدُ  : 

  تصحیح تَپَگرافی   : 

. گردیداستفبدُ  Matlab افسارلازم بِ ذکر است کِ برای ًَشتي کدّبی هَرد ًیبز از هحیط ًرم

افسارّبی از ًرمبستِ بِ ًیبزهٌدی ّب ٍ ترسین ًمشِ سبزی، هدلهحبسببت لازمّوچٌیي برای 

ModelVision ،Grav2DC ،Geosoft،Potent ، Surfer  ٍExcel استفبدُ شدُ است . 
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 مقدمٍ 1-1

گزاسد، ثِ  ػبلِ خؼبسات جبًى ٍ هبلى فشاٍاًى سا دس ػشاػش جْبى ثشجبى هىّوِ شصُل پذیذٓ صهیي

آى سا ؿٌبخت ٍ ایي  ثبیؼت ػلل سٍیذاد هٌظَس جلَگیشى اص خؼبسات ٍ خطشات ًبؿى اص لغضؽ هى

لشاسگیشى ایشاى صهیي ثش سٍى پزیش اػت.  اهىبى ؿٌبػى هٌطمِیيؼیت صهؿٌبخت ثب ثشسػى وبهل ٍض

اص چٌذگبّى ثخـى اص  ّبى ٍیشاًگش دس آى ثَدُ ٍ ّشپذیذ آهذى صهیي لشصُ خیض دًیب، ػجتووشثٌذ لشصُ

 ثیٌذ. تَجِ ثِ ایي هَاسد، اّویتاػبػى هى اى ٍیشاى ؿذُ ٍ یب گضًذتَػط صهیي لشصُ ایي ػشصهیي

هطشح  خیضى دس ایشاى صهیي سا آؿىبس ػبختِ ٍ آى سا ثِ ػٌَاى یه هؼئلِ هْن هلىشصُهطبلؼبت ل

 ّبى هْن پیشاهَى هحلّبى سٍى دادُ دس گزؿتِ ٍ گؼلثشسػى پیًَذ هیبى صهیي لشصُ .ًوَدُ اػت

 خیضى داسداػت وِ ًمؾ دس خَس تَجْى دس هطبلؼبت لشصُ هَسد ًظش اص هَاسد ثؼیبس ثب اّویتى

 .[7777ی،]پَسوشهبً

ؿَد. دلیل اصلی ٍلَع صلضلِ  ، صلضلِ یب صهیي لشصُ ًبهیذُ هیّبی جبهذ صهیي ی پَػتِلشصؽ ًبگْبً  

ّب ٍ طجمبت دسًٍی صهیي ثیبى ًوَد. ایي فـبس ثِ تَاى افضایؾ فـبس ثیؾ اص حذ داخل ػٌگ هی سا

ىؼتگی ًؼجت آیذ ٍ دٍ لطؼِ ػٌگ دس اهتذاد ػطح ؿ ٍجَد هیِحذی اػت وِ دس ػٌگ گؼؼتگی ث

 صلضلِ ؿَد. ثب جبثجبیی اػت، گؼل گفتِ هی ّوشاُوٌٌذ. ثِ ػطح ؿىؼتگی وِ  هی ثِ یىذیگش حشوت

ّب صیبدتش ؿذُ ٍ ثِ ایي تؼذاد ؿىؼتگی دس ًتیجٍِ  ؿذُخَد ػجت ایجبد گؼل جذیذی  یثِ ًَثِ ًیض

 [.7777،پَسوشهبًیذ ]یبث لضسُ خیضی هٌطمِ افضایؾ هی تشتیت لبثلیت
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 تصَیش طجیؼی اص یه گؼل (:7-7)ؿىل

 تعریف گسل  1-2

ِ ثِ هَاصات ػطح گؼل اًجبم ّبیی ّوشاُ ثب تغییش هىبى ًؼجی ّؼتٌذ وّب، ؿىؼتگیگؼل 

ّب فمط چٌذ ػبًتی هتش طَل داسًذ ٍ جبثجبیی آًْب دس حذٍد ػبًتی هتش اػت، . ثؼضی اص گؼلاًذگشفتِ

ّب ویلَهتش َهتش ٍ حتی دُّب ویلَهتش جبثجبیی دس حذٍد چٌذ ویلذّبیی ّن ثب صدس صَستی وِ گؼل

چٌذیي  ای حبلات، ؿَد ٍلی دس پبسُ ؿًَذ. دس ثؼضی هَاسد، یه گؼلِ ثِ صَست هجضا دیذُ هیدیذُ هی

ایي وِ  ؿًَذ. گبّی ًیض ثذٍى ًبهیذُ هی ؿًَذ وِ هٌطمِ گؼلِ گؼلِ هَاصی ٍ ًضدیه ثِ ّن دیذُ هی

هٌطمِ  یبثٌذ وِ ًؼجت ثِ ّن تغییش هىبى هی ّبػٌگ ؿَد، ّب دیذُ س ػٌگیه ؿىؼتگی هـخص د

 ثیي آًْب، ثِ ًبم هٌطمِ ثشؽ هَػَم اػت.
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  َای گسلعىاصر ي يیصگی 1-2-1

دس ًظش ػطح  تَاى ثِ صَست یه: دس حبلت ولی ػطح گؼل سا هیالف ( شیة ي امتداد گسل

. دس حبلت ولی، ًوبیٌذگیشی هیذاد طجمبت اًذاصُوبًٌذ ؿیت ٍ اهتگشفت، لزا ؿیت ٍ اهتذاد آى سا ّ

ؿَد. ِ همذاس آى ًؼجت ثِ ؿوبل ثیبى هیاهتذاد گؼل، اهتذاد یه خط افمی دس ػطح گؼل اػت، و

  . (7-7ٍ  2-7)ؿىل  ًبهٌذػطح افك ٍ ػطح گؼل سا ؿیت گؼل هیصاٍیِ ثیي 

ؼِ پبئیي آى ووش پبئیي لا ٍ لطووش ثبای ٍالغ دس ثبلای ػطح گؼل : لطؼِ ب ( کمر تالا ي پائیه

. ثذیْی اػت ایي تؼبسیف دس هَاسدی صبدق اػت وِ گؼل لبئن ًجبؿذ صیشا دس ایي حبلت ؿَدًبهیذُ هی

  ثبلا ٍ پبئیي صفحِ گؼل هفَْهی ًخَاّذ داؿت.

ؿَد. هیي اثش گؼل یب خط گؼل ًبهیذُ هی: هحل تمبطغ صفحِ گؼل ثب ػطح ص ج ( اثر گسل

حبلات یه خط هؼتمین اػت اهب دس هَاسدی وِ ؿیت صفحِ ون ثَدُ ٍ پؼتی  خط گؼل دس ثؼیبسی

  .وىي اػت ثِ حبلت ًبهٌظن دیذُ ؿَدٍ ثلٌذی ػطح صهیي صیبد ثبؿذ، ه

: ایي صاٍیِ ػجبست اػت اص صاٍیِ ثیي خطی وِ اثش حشوت گؼل سا دس سٍی  د ( زايیٍ ریک یا پیچ

  گؼل لشاس داسد. یِب خط افمی وِ دس صفحى ًـبى هی دّذ ثآ یصفحِ

ثب صفحِ افمی سا  ،هَجَد دس صفحِ گؼلثضسگتشیي ؿیت ّبی ثیي خط : صاٍیِ ٌ ( زايیٍ میل

  صاٍیِ هیل ًبهٌذ.
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 [7777]پَسوشهبًی، ًوبیؾ خط ساػتب ٍ ؿیت ٍ ًیض جْت ؿیت(: 2-7)ؿىل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [7777]پَسوشهبًی، ًوبیؾ خط ساػتب ٍ ؿیت ٍ ًیض جْت ؿیت (:7-7)ؿىل
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  َاتقسیم تىدی َىدسی گسل 1-2-2

دس  .ثبؿذغضؽ ولی ثِ هَاصات اهتذاد گؼل هیى ل: گؼلی اػت وِ دس آ الف ( گسل امتداد لغس

، هَلفِ لغضؽ ٍجَد ًخَاّذ لغضؽ اهتذادی ثَدُ ٍ دس جْت ؿیت ایي حبلت لغضؽ ولی گؼل هؼبدل

  .(4-7)ؿىل دس ایي حبلت هؼبدل صفش اػت داؿت. ّوچٌیي صاٍیِ سیه لغضؽ ولی

 

 

ثبؿذ. ثِ : گؼلی اػت وِ دس آى لغضؽ ولی دس جْت ؿیت ػطح گؼل هی ب ( گسل شیة لغس

ّب لغضؽ ولی ٍ ؿیجی ثب یىذیگش هؼبٍی ثَدُ ٍ هَلفِ لغضؽ اهتذادی ػجبست دیگش دس هَسد ایي گؼل

 دسجِ اػت 99ّب هؼبدل غضؽ ولی دس هَسد ایي دػتِ اص گؼلهؼبدل صفش خَاّذ ثَد. صاٍیِ سیه ل

  .(5-7)ؿىل 

، هَسة گؼلهتذاد یب ؿیت ّب، لغضؽ ولی ًؼجت ثِ ا: دس ایي دػتِ اص گؼل ج ( گسل مًرب لغس

. صاٍیِ سیه ٍ هَلفِ اهتذادی ٍ ؿیجی اػتّب لغضؽ ولی داسای ّش د. ثذیْی اػت دس ایي گؼلاػت

  .دسجِ ووتش اػت 99ثیـتش ٍ اص  لغضؽ ولی دس ایي حبلت اص صفش

 [7777]پَسوشهبًی، گؼل اهتذاد لغض(: 4-7)ؿىل      
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 [7777]پَسوشهبًی، گؼل هؼىَع -گؼل ًشهبل   ة –الف  (:5-7)ؿىل

 

  تقسیم تىدی تر اساض زايیٍ شیة گسل 1-2-3

دسجِ  45ّب اص ّبیی پش ؿیت آًْبیی ّؼتٌذ وِ صاٍیِ ؿیت آى: گؼل الف ( گسل َای پر شیة

  ثیـتش اػت .

ًبم خَاًذُ هی  ، ثذیيدسجِ ثبؿذ 45ٍیِ ؿیت ول ووتش اص : ّشگبُ صا ب ( گسل َای کم شیة

  ؿَد .

   .ًبهٌذ هی دسجِ ثبؿذ، گؼل سا ػوَدی 89اگش ؿیت صفحِ گؼل ثیـتش اص  : ج( گسل عمًدی

  تقسیم تىدی گسل َا تر اساض حرکت ظاَری گسل 1-2-4

ى ووش ثبلا ًؼجت ثِ ووش پبئیي ثِ ػوت ثبلا حشوت وشدُ آ: گؼلی وِ دس  الف ( گسل راودٌ

ّبی ساًذُ سا ثش ّب ٍ طجمبت ّوشاُ اػت. هؼوَلاً گؼلثب وَتبُ ؿذى لایِّبی ساًذُ . تـىیل گؼلاػت

 حؼت صاٍیِ ؿیت ثِ ػِ دػتِ تمؼین هی وٌٌذ : 

  ،گؼل هؼىَع ًبم داسد.دسجِ ثبؿذ گؼل 45ٍیِ ؿیت ثیؾ اص اگش صا -7

  ؿَد.ذُ هیدسجِ ثبؿذ، ساًذُ ًبهی 45اگش ووتش اص  -2

سٍساًذُ ًبم  گؼل ،دسجِ ٍ لغضؽ ولی آًْب صیبد ثبؿذ79تش اص ّب وواگش صاٍیِ ؿیت ایي گؼل -7

 . داسد
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طشف پبئیي حشوت وشدُ ثبؿذ، گؼل ِووش پبئیي ثًؼجت ثِ : ّشگبُ ووش ثبلا  ب ( گسل عادی

 ًبم داسد. حبصل گؼل ػبدی یب هؼتمین 

ِ ّبی اطشاف ث: گؼلی اػت وِ اهتذاد آى ًؼجت ثِ اهتذاد لایِ ثٌذی ػٌگ ج ( گسل مًرب

  .اػتحبلت هَسة 

 ّبی صهیي ؿٌبػی: ّشگبُ اهتذاد گؼل تمشیجبً هَاصی اهتذاد ػوَهی ػبختوبى د ( گسل طًلی

  ؿَد .هٌطمِ ثبؿذ، گؼل طَلی ًبهیذُ هی

ّبی : ّشگبُ اهتذاد گؼل، ػوَد یب تمشیجبً ػوَد ثش اهتذاد ػوَهی ػبختوبى ر ( گسل عرضی

  ؿَد.ذُ هیًبهی، گؼل ػشضی ؿٌبػی هٌطمِ ثبؿذصهیي

 

 

خیض ثَدى هٌطمِ اػت. یىی اص ًىبت اصلی ٍ هْن دس ؿْشػبصی سػبیت هؼبئل ایوٌی ثِ لحبظ لشصُ

ثیش هخشة صیؼت ّبی غیشهؼتمین ٍ ثذٍى تأدس ایي ساػتب ؿٌبػبیی پبساهتشّبی هْن اص طشیك سٍؽ

چٌذاى جذیذ سٍؽثبؿٌذ. یىی اص وبسثشدّبی ًِّبی طئَفیضیىی دس اٍلَیت هیهحیطی هبًٌذ سٍؽ

پزیشی گشاًی، اػتفبدُ اص آى دس هطبلؼبت طئَتىٌیىی ٍ هٌْذػی ػوشاى اػت. ایي سٍؽ ثِ دلیل تبثیش

اهشٍصُ ًمؾ لبثل  ،ثب دلت ثبلا یّبػٌجّبی صٌؼتی ٍ ؿْشی ٍ دس دػتشع ثَدى گشاًیووتش ًَفِ

 تَجْی دس ایي حیطِ داسد. 

 [7777]پَسوشهبًی، ّباًَاع گؼل (:6-7)ؿىل
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-ػٌجی ًبؿی اص اختلاف چگبلی طجمبت ٍ غیشّوگَى ثَدى آًْب هیّبی گشاًیًظش ثِ ایٌىِ آًَهبلی

 ّبی گشاًی اص اّویت ثبلایی ثشخَسداس اػت.دادُ لزا اگش طجمبت تجبیي چگبلی داؿتِ ثبؿٌذ، ثبؿٌذ،

ثَش ٍ وٌتشل وٌٌذُ هٌبثغ صیشصهیٌی هثل ًفت ٍ گبص ٍ ّب دس ّب ٍ ؿىؼتگیگؼل یه هٌطمِ اص ػَاهل ه

 اوتـبفّبی ػویك ٍ ون ػوك دس یي هَلؼیت ٍ ٍضؼیت ٍ تْیِ ًمـِ گؼلؼیت. هَاد هؼذًی اػت

  ثبؿذ.ّبی صیشصهیٌی ٍ وبسّبی هٌْذػی ضشٍسی هیآة هَاد هؼذًی،ًفت، 

                                                       

 َای شئًفیسیکی ريش استفادٌ ازسًاتق مطالعات ريی گسل تا  1-3

ّب یؼی اص هَاد هؼذًی ٍاثؼتگی ؿذیذی ثِ داًؾ هب اص هَلؼیت ٍ ػي ؿىؼتگیاوتـبف داهٌِ ٍػ

یی وِ ّبّبی سػَثی دس طَل گؼلػٌگّبی ًفتی ٍ گبصی دس ثؼیبسی اص پیّب داسد. هٌطمٍِ گؼل

ؿٌبػی ثیـتش رخبیش هؼذًی ثب ػبختبسّبی صهیي .[Cordell, 1973]اًذ سًٍذ خطی داسًذ، تَصیغ ؿذُ

چٌیي هـخص وشدى گؼل ثشای ثشسػی تىتًَیه ٍ ثبؿذ. ّنّب هشتجط هیًذ گؼلثِ ٍیظُ ثب سٍ

 . ػوَهبً[7786]آصادی ٍ ّوىبساى، ثبؿذخیضی هٌطمِ اسصؿوٌذ هیػبختبسّبی صیشػطحی ٍ خطش لشصُ

اػتفبدُ اص ّبی گشاًی ٍ هغٌبطیغ هـخص وشد. تَاى ثب سٍؽاصلی ػبختبس گؼل سا هی ّبیٍیظگی

پل . ای طَلاًی داسدػبثمِ ،ّبٍ ؿٌبػبیی گؼل دس تؼییي ػبختبسّبی صیشػطحیّبی پتبًؼیل سٍؽ

(Paul ّوىبساى دس ػبل ٍ )ٌذتَاًؼت ،گشاًیاداهِ فشاػَ هیذاى  جی ثشاییدػت آٍسدى ضشاِ ثب ث 7966 

ػبصی پیـشٍ گشاًی ثشای هذل ٌذ.ٌو ثؼذی سا ثب دلت ثبلایی هـخص پبساهتشّبی ػبختبس گؼل دٍ

ثشای اػت وِ هؼوَل دس اوتـبفبت طئَفیضیىی  اهش یه  ،ئَفیضیىیطؿىل ٌّذػی  هحبػجِ پبػخ

 .Paul et al] ّبی تىتًَیىی هَسد تَجِ افشاد صیبدی ثَدُ اػتػبختبس ًبؿی اص گشاًی ًَهبلیآثشسػی 

1966; Geldart et al. 1966; Sundararajan et al. 1983; Murthy  and Rao, 1980; Murthy, 

ؿذُ اسائِ  ّبی صیبدیّب ٍ فشهَلسٍؽ ثب چگبلی ثبثت ّبًَهبلی گشاًی ػبختبسآشای هحبػجِ ث  [. 1998

ثذیي تشتیت دس اداهِ پظٍّـگشاى وٌذ. ّبی سػَثی ثب ػوك تغییش هیّش چٌذوِ چگبلی ػٌگاػت، 

ی ، اص تغییشات چگبلگؼل ًبؿی اص ٍجَدآًَهبلی گشاًی  اثش ثشای هحبػجِّب ػبصی گؼلدیگشی دس هذل

ka
mran

    
    

va
lad

ikamran       valadi



 ًِبهپبیبىٍ اّذاف فصل اٍل: ولیبت 

 01 

. دس ایي [;Cordell, 1973; Hinze, 2003; Chappel and Kusznir, 2008اًذ ]ثب ػوك اػتفبدُ وشدُ

( دس ػبل Garcia-Abdeslemػجذالؼلام )-ٍ گبسػیب 7977دس ػبل  (Cordellساػتب  آلبیبى وَسدل )

داؿتِ ٌبػی ؿيتشی اص لحبظ صهیتَاًذ ًتبیج لبثل لجَلًـبى دادًذ وِ تبثغ چگبلی ًوبیی هی 7992

 اًذّشچٌذ افشادی ّن ؿىل تغییشات خطی سا ثشای هحبػجِ چگبلی دس ػبختبسّب دس ًظش گشفتِ .ثبؿذ

[Sundararajan &Brahmam, 1998 .]ِػبصی پیـشٍ جْت گیشی ثْتش دس هذلثِ هٌظَس ًتیج

ُ وشدُ  Chakravarthi and) اًذتغییشات چگبلی سػَثبت اص تبثغ ػْوَی ثشای هحبػجِ اثش گشاًی اػتفبد

Sundararajan, 2004). ٍضؼیت ػبختبسّب ٍ اًذ. ي صهیٌِ ثِ هطبلؼِ پشداختِدس ایشاى ًیض افشادی دس ای

گشاًی ٍ هغٌبطیؼی ّبی سٍؽ تلفیكثب اػتفبدُ اص  غشة هـْذ خَسدگی دؿت چٌبساى دس ؿوبلچیي

 دس اطشاف  ٍ یهمذاس ثیـیٌِ ه صَست دٍِ مـِ آًَهبلی ثَگش ایي هٌطمِ ثهَسد ثشسػی لشاس گشفتِ ٍ ً

ثشای ( 7787) اٍیؼی ٍ ّوىبساى[. 7788، هحوذ الؼَلیاسائِ گشدیذُ اػت ]دس لؼوت هشوضی وویٌِ 

ّبی پتبًؼیل ثشای هطبلؼِ ػبختبسّبی اص سٍؽ هـخص وشدى گؼل هذفَى دس هٌطمِ وشوؼبس

بطیؼی ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ّبی هغٌدس تفبػیش پبساهتشی اص سٍی پشٍفیلٍ  اًذؿىؼتگی اػتفبدُ وشدُ

اهب دس ثشخی هَاسد ثب تَجِ ثِ . سا تخویي صدًذلجِ ٍ ؿیت گؼل  ،ػوك ًمطِ هیبًی ٍ ػیگٌبل تحلیلی،

ثبؿذ ٍ ثِ خطی گؼل ثِ خَثی هـخص ًویػبختبس طئَفیضیىی هٌطمِ، ؿٌبػی ٍؿشایط صهیي

دس ػبل  . تَؿلوبًیهی ؿَد هبّیت هتفبٍتی اص آًَهبلی ًتیجِ یتجشثیبت هفؼش ًیبص داسد وِ گبّ

ثشای  (7786) آصادی ٍ ّوىبساى گؼل اػتفبدُ وشدُ اػت. اهتذاداص سٍؽ گشاًی ثشای تؼییي  2979

 اًذ.طئَتىٌیىی اػتفبدُ وشدُ ّبی طئَفیضیىی ٍثشسػی گؼل تَع ٍالغ دس ؿْش هـْذ اص سٍؽ
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 ضريرت ي اَداف اوجام پایان وامٍ 1-4

وبل ؿشق ؿبّشٍد دس دؿت جٌَثی چْل دختش دس هؼیش جبدُ خیج دس ؿؿْش جذیذ ولاتِ

ای ٍ ػىغ َّایی اثش گؼلی ثش آصادؿْش ٍالغ ؿذُ اػت. ثش اػبع هطبلؼبت تصبٍیش هبَّاسُ -ؿبّشٍد

گزسد. هـبّذُ اثش ایي ؿَد وِ اص ؿْش ولاتِ خیج ًیض هیسٍی سػَثبت جذیذ ٍ وَاتشًش هٌطمِ دیذُ هی

دّذ وِ ایي گؼل جَاى ثَدُ ٍ هـبثِ گؼل ثشٍات دس جٌَة ؿشق هیگؼل سٍی سػَثبت جذیذ ًـبى 

الؼبدُ اّویت فَقثن گشدیذ. ثذیي تشتیت ایي هَضَع ثبؿذ وِ هٌجش ثِ صلضلِ ٍحـتٌبن ؿْش ثن هی

بهِ ػؼی ثش ایي اػت وِ ثب اػتفبدُ اص ًداسد وِ ثذاًین ٍضؼیت ایي گؼل چگًَِ اػت. دس ایي پبیبى

چٌیي اص ؿَد. ّنپشداختِ َثبت آثشفتی دس سػخیج ولاتِآؿىبسػبصی گؼل ػٌجی ثشای سٍؽ گشاًی

ّب داسًذ، هَسد ّبیی هبًٌذ فیلتشّبی فبص هحلی ٍ... وِ وبسثشدّبی صیبدی دس آؿىبسػبصی گؼلسٍؽ

جْت ؿیت آى اػتفبدُ لشاس گیشد. ثٌبثشایي ثشسػی ٍضؼیت ایي گؼل ثِ لحبظ اهتذاد، ؿیت، ػوك ٍ 

ػٌجی سٍی ایي هٌطمِ فشضیبت ٍ ػَالات صیش لبثل دس ساػتبی ثشسػی گشاًیسػذ. ضشٍسی ثِ ًظش هی

 طشح اػت:

 سٍؽ گشاًی لبدس ثِ تفىیه ٍ تـخیص ػبختبس گؼل اػت. -7

ی لبثل  ؿَدهیّب تَػط گؼل ػجت اختلاف چگبلی هٌبػجی جبثجبیی لایِ -2 وِ ثِ سٍؽ گشاً

 گیشی اػت.اًذاصُ

 سا ؿٌبػبیی وشد. لگؼتَاى ؿیت ٍ جْت ثب سٍؽ گشاًی هی -7

 ػٌجی تـخیص داد وِ گؼل ولاتِ خیج اص چِ ًَػی اػت؟تَاى ثب سٍؽ گشاًیآیب هی

 آیب  ػوك ایي گؼل لبثل تخویي اػت؟ چِ ػوك داسد؟

 جْت ؿیت ٍ همذاس ؿیت ایي گؼل چمذس اػت؟
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 ساختار پایان وامٍ 1-5  

ػبختبس دس ؿؾ فصل تٌظین ؿذُ اػت ثِ  ًظش ثَدُ ایيًبهِ هذثشای ًیل ثِ اّذافی وِ دس پبیبى

ٍ ّذف اص  ، ضشٍستوِ دس فصل اٍل ولیبت هشثَطِ ثیبى ؿذُ اػت. دس ایي فصل پغ اص همذهِطَسی

ػٌجی اؿبسُ ؿذُ اػت. دس اداهِ دس فصل دٍم هجبًی ٍ اصَل سٍؽ گشاًی ًیض تحمیك ٍ سٍؽ اًجبم آى

ّبی آًَهبل ٍ هؼبدلات سیبضی ػوك چـوِّبی ؿٌبػبیی هشص ٍ سٍؽ ،گشدد. دس فصل ػَمثیبى هی

ّبی هصٌَػی ٍ ػبصی ٍ تَلیذ دادُّب ثیبى ؿذُ ٍ ػپغ اص ایي هَاسد دس فصل چْبسم ثشای هذلآى

ّبی تفىیه ٍ تفؼیش آًَهبلی گشاًی ّب اػتفبدُ خَاّذ ؿذ. دس اداهِ دس فصل پٌجن سٍؽتفؼیش آى

خیج ثشسػی خَاّذ ؿذ ٍ دس ًْبیت ًتبیج تحمیك ٍ ّبی ٍالؼی ثشداؿتی اص هٌطمِ ولاتِ ًبؿی اص دادُ

 . ؿَدبدات دس فصل ؿـن اسائِ هیپیـٌْ

ka
mran

    
    

va
lad

ikamran       valadi



 

 

 

 

 ومدفصل 

 

 رانیروش گاصول و مبانی 

ka
mran

    
    

va
lad

ikamran       valadi



 ٌشا٘یسٚؽ ٔجب٘ی اكَٛ ٚ فلُ دْٚ: 

 

 44 

 مقذمٍ 2-1

تٛاٖ آغبص دسثبسٜ ٔغٙبعيغ صٔيٗ ٚ تئٛسي ٘يٛتٗ دسثبسٜ ٘يشٚي ٌشا٘ی صٔيٗ سا ٔی 1وـف ٌيّجشت

ؿٙبػی )تّٝ ٘فتی، تٛدٜ ٞبي صٔيٗػّٓ طئٛفيضيه دا٘ؼت. ٞذف اوتـبفبت طئٛفيضيىی وـف پذيذٜ

ٞبي اِىتشيىی اي، ٌشا٘ی، ٔغٙبعيغ ٚ ٔيذاٖأٛاج ِشصٜٞبي غيشٔؼتميٓ اػت. ٔؼذ٘ی ٚ ...( ثب سٚؽ

ٞبي طئٛفيضيىی ٌشا٘ی ٚ ثبؿٙذ. اص ٔيبٖ سٚؽدسٖٚ صٔيٗ اػبع اوتـبفبت طئٛفيضيىی ٔذسٖ ٔی

. دس ايٗ ٌيش٘ذٔغٙبعيغ ثٝ ػٙٛاٖ اثضاسي ثشاي اوتـبفبت ٔمذٔبتی رخبيش ٘فتی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

 2ٞبي چٍبِی ٚ يب خٛدپزيشيشات ا٘ذن ٘بؿی اص ٘بٔٙظٕیوٝ تغييدٚ سٚؽ وٛؿؾ ثش ايٗ اػت 

 ٌيشي ؿٛ٘ذ.ٞبي صيشصٔيٙی، دس يه ٔيذاٖ ٘يشٚي ٘ؼجتبً ثضسي ا٘ذاصٜٔغٙبعيؼی ػًٙ

ٞبي ٔيذاٖ پتب٘ؼيُ، اص پشوبسثشدتشيٗ ػٙدی دس حىٓ سٚؽػٙدی ٚ ٔغٙبعيغٞبي ٌشا٘یسٚؽ

ؿٙبػی ٚ ثشسػی ، ٔغبِؼبت ثبػتبٖٞبي ٘فتیٞبي طئٛفيضيىی ٞؼتٙذ وٝ دس ؿٙبػبيی حٛصٜسٚؽ

دٞٙذ. ٚيظٌی ٔـتشوی وٝ ايٗ دٚ سٚؽ سا اص ػبختبسٞبي صيشػغحی ٘تبيح ٔغّٛة ٚ ٔٛثمی سا اسائٝ ٔی

 اػتفبدٜ ثبٌيشي ؿذٜ اػت. ٞبي ا٘ذاصٜػبصد، پبيؼتبس ثٛدٖ ٔيذاٖٞبي طئٛفيضيىی ٔتٕبيض ٔیػبيش سٚؽ

 ٚ ٚلت كشف ثب ٘يؼت ٔٛخٛد لجّی اعلاػبت ٌٛ٘ٝ يچٞ وٝ ٔمذٔبتی اوتـبف دس ٔشحّٝ ٞبسٚؽ ايٗ اص

 [. دسDobrin and Savit, 1988سا ثشسػی وشد. ] ٔٙغمٝ ػبختبسي تٛاٖ ٔـخلبتوٓ، ٔی ٞضيٙٝ

 اص حبكّٝ آ٘ٛٔبِی وٝ ايٗ خّٕٝ اصثبؿٙذ. ٔی ٘يض ٔؼبيجی داساي سٚؽ دٚ ٌفتٝ ؿذٜ، ايٗ ٞبئضيت وٙبس

ٔی ٔختّف صيشػغحی اؿىبَ ؿٕبسيثی تؼذاد يؼٙی ٘يؼت، فشد ثٝ ٔٙحلش صيشػغحی ٔٙجغ يه

 اص ثبيذ اثٟبٔبت دأٙٝ اص وبػتٗ ثشاي ٕ٘بيٙذ. حبكُ صٔيٗ ػغح دس يىؼب٘ی ٞبيتٛا٘ٙذ آ٘ٛٔبِی

 ٚ ؿذٜ وبػتٝ اثٟبٔبت اص ثبؿذ ثيـتش اعلاػبت ايٗ ٔيضاٖ چٝ ٌشفت. ٞش ثٟشٜ ؿٙبػیصٔيٗ اعلاػبت

 .[1371ولاٌشي،ؿٛد ]ٔی ا٘دبْ تشئغٕئٗ تفؼيش ٚ تؼجيش
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 ٘ؼجت آٖ ثٝ سا ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ٌشا٘ی آ٘ٛٔبِی تمشيجی عٛس ثٝ تٛأٖی وٝ اػت ايتٛدٜ تشيٗػٕيك وشٜ 1-2ؿىُ

 تٛا٘ٙذ ثٝ ػٙٛاٖ ِٔٛذ آ٘ٛٔبِی ٌشا٘ی دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ.( ٘يض ٔی3( ٚ )2) لجيُ اص تشيػٕك وٓ ٚ تشپٟٗ ٞبيتٛدٜ .داد

 .[Reynolds, 1997]ذ ثبؿٔی يىؼبٖ ٞبآٖ تٕبْ وُ خشْ

 

 سىجيگشاوي سيش 2-1

ٞب ثشاي يبفتٗ ٞبي ٕ٘ىی دس ٔىضيه ٚ آٔشيىب ٚ ثؼذػٙدی دس اثتذا ثشاي تؼييٗ ٔحُ ٌٙجذٌشا٘ی     

ٞب دس خٙٛة غشة آٔشيىب ثٝ وبس ثشدٜ ؿذ. أشٚصٜ ؿٙبػی صيشػغحی ٔب٘ٙذ عبلذيغٞبي صٔيٗ ػبختبس

ؿٛد، ثٝ عٛسي وٝ ثب ؿٙبػبيی ٔشص ثيٗ ٔمذٔبتی ثٝ وبس ثشدٜ ٔیايٗ سٚؽ ثيـتش ثشاي اوتـبفبت 

ٞبي سػٛثی اػت، حٛضٝ سػٛثی سا اص ٘ظش تش اص ػًٙٞبي سػٛثی ٚ ػًٙ ثؼتش وٝ ثؼيبس چٍبَػًٙ

تشيٗ ٚ اِٚيٗ سٚؽ ثشاي اوتـبف ٘فت وٙذ. ايٗ سٚؽ لذيٕیثضسٌی ٚ ضخبٔت سػٛثبت ٔـخق ٔی

دِٚتی [تش اػت ٍ٘بسي اسصاٖاي اص سٚؽ ِشصٜثٝ ٔيضاٖ لبثُ ٔلاحظٝ ثٛدٜ ٚ ثب ٚخٛد ٔخبسج صيبد ثبص ٞٓ

 .]1372، خب٘یاسدٜ

 13شتاب جاربٍ 2-2-1

ػٙدی اػت. عجك ايٗ لبٖ٘ٛ ٞبي ٌشا٘یؿٛد وٝ ٔجٙبي وبس٘يشٚي ٌشا٘ؾ ثب لبٖ٘ٛ ٘يٛتٗ ثيبٖ ٔی

ٞب ٘ؼجت ٔؼتميٓ ٚ ثب ثب حبكُ ضشة خشْ آٖ 1m  ٚ2mٞبي ٘يشٚي ٔٛخٛد ثيٗ دٚ رسٜ ثٝ خشْ

 [:Telford, 1990ٞب ساثغٝ ػىغ داسد]ٔدزٚس فبكّٝ آٖ

1 2

2

m m
F G

r
  (2-1)  
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 ؿٛد ٚ ٔمذاس آٖ ثشاثش اػت ثب :ثبثت ػٕٛٔی خبرثٝ ٘بٔيذٜ ٔی Gوٝ دس آٖ 

(2-2) 11 3 26.67 10 / .G m kg s  

٘بؿی اص حضٛس خشْ  2mعجك لبٖ٘ٛ دْٚ حشوت ٘يٛتٗ ؿتبة خشْ 
1m  ٓاص تمؼيF  2ثشm  ٝث

آيذ. دس حبِت خبف اٌش  دػت ٔی
1m  سا ثشاثش ثبMe  ثب تٛخٝ ثٝ ٌشفتٝ ؿٛديؼٙی خشْ صٔيٗ دس ٘ظش ،

 [:      Telford, 1990]( ؿتبة خبرثٝ دس ػغح صٔيٗ ثشاثش اػت ثب 1-2ٔؼبدِٝ )

(2-2)                    
2

2

e

e

MF
g G

m R
  

gal = 1 cm/sec 1)يشي ؿتبة خبرثٝ ٌبَ ٌٚاحذ ا٘ذاصٜ 
اػت أب دس ػُٕ ٔؼٕٛلاً اص ٚاحذ وٛچىتشي  (2

 14ػٙحٞبي ٌشا٘ی اص ٌشا٘یخٟت ثشداؿت دادٜؿٛد. اػتفبدٜ ٔی (gal = 1000 mgal 1)ثٝ ٘بْ ٔيّی ٌبَ 

ٞبي ٜ دس ثشداؿتثٙذي وشد. أشٚصٞب سا ثٝ دٚ ٌشٜٚ پبيذاس ٚ ٘بپبيذاس تمؼيٓتٛاٖ آٖؿٛد وٝ ٔیاػتفبدٜ ٔی

 440Gسٔجشي ٔذَ تش ٘ٛع ٘بپبيذاس ٔب٘ٙذ لاوٛػتبعٞبي حؼػٙحاص ٌشا٘یػٙدی ٌشا٘ی

، ثّىٝ ٘يؼتخبرثٝ دليمبً دس ٕٞٝ خبي ػغح صٔيٗ يىؼبٖ ؿتبة ؿٛد. أب اػتفبدٜ ٔی،

ؿٙبػی ٔٙغمٝ تٛپٌٛشافی ٚ ٟ٘بيتبً صٔيٗخشْ، ، تحت تأثيش چٙذيٗ فبوتٛس اص لجيُ ػشم خغشافيبيی، استفبع

ؿٙبػی ثبيذ تلحيحبتی اص لجيُ تلحيح ؿٛد. ثٙبثشايٗ ثشاي ثٝ دػت آٚسدٖ اعلاػبت صٔيٗوٙتشَ ٔی

-ثش سٚي ٔمبديش اِٚيٝ ا٘ذاص57ٜٚ تلحيح تٛپٌٛشافی46، تلحيح ػشم خغشافيبيی35تلحيح ثٌٛٝ ، 2ٞٛاي آصاد

 ٌيشي ؿذٜ اػٕبَ ؿٛد. 

 68اوسيل گشاوشيپت 2-2-2

تٛاٖ آٖ سا ثٝ كٛست ٌشاديبٖ يه پتب٘ؼيُ اػىبِش ٕ٘بيؾ ؿتبة خبرثٝ يه ٔيذاٖ پبيؼتٝ اػت وٝ ٔی

 داد: 

(2-3)  

                                                   
Gravimeter

4
 

Bouguer correction
3

 

latitude correction
4

  

Terrain correction
5

 
6
 Gravitational potential or Newtonian potential 

ka
mran

    
    

va
lad

ikamran       valadi



 ٌشا٘یسٚؽ ٔجب٘ی اكَٛ ٚ فلُ دْٚ: 

 

 41 

(2-4)   

وبس ا٘دبْ دادٜ ؿذٜ تٛػظ ٔيذاٖ ثش سٚي يه رسٜ اػت ٚ پتب٘ؼيُ ٌشا٘ـی ٘بٔيذٜ  Uوٝ دس ايٗ ساثغٝ 

 [:Telford, 1990ثشاثش اػت ثب ] mی اص خشْ ؿٛد. ثٙبثشايٗ پتب٘ؼيُ ٌشا٘ـی ٘بؿ ٔی

(2-5) m
U G

r
 

 صميه سطح دس جاربٍ تغييشات 2-3

 اثش دس ٚ ٘جٛدٜ يىؼبٖ صٔيٗ ػغح ٔختّف ٘مبط دس خبرثٝ ؿتبة ديٍش ػجبست ثٝ يب خبرثٝ ؿذت 

 .ثبؿذٔی ٔتغيش ديٍش ٘مغٝ ثٝ اي٘مغٝ اص اػت، صيشپٙح دػتٝ   ٞبتشيٗ آٖوٝ ٟٔٓ ػٛأّی

 وقاط جغشافيايي عشض 2-3-1

اخؼبْ دس  ثبؿذ. صيشأٛلؼيت خغشافيبيی ٘مبط ػغح صٔيٗ ػبُٔ ٔؤثشي دس تغييشات ؿتبة خبرثٝ ٔی

٘يشٚ وٝ دس  ٘يشٚي ٌشيض اص ٔشوض ٘بؿی اص حشوت ٚضؼی صٔيٗ لشاس داؿتٝ ٚ ايٗ تبثيش ػغح صٔيٗ تحت

 ذ.ثبؿٔی اوثش ٚ دس لغت ٔؼبٚي كفشٕ٘بيذ دس اػتٛا حذخٟت ٔخبِف خبرثٝ اثش ٔی

 گيشی ي سطح مبىاءَای اوذاصٌايستگاٌاختلاف استفاع بيه  2-3-2

 ثبؿذ ثيـتش دسيب ػغح اص اي٘مغٝ استفبع چٝ ٞش وٝ اػت ٚاضح فشَٔٛ ثٝ تٛخٝ ثب

 .ثٛد خٛاٞذ وٕتش ٘مغٝ آٖ دس خبرثٝ ؿذت

 مذ ي جزس اثش 2-3-3

وشٜ دس  ٘يض ٔی ثبؿٙذ ٚ ٔٛلؼيت ٘ؼجی ايٗ دٚ ثيش خبرثٝ ٔبٜ ٚ خٛسؿيذ اخؼبْ ػغح صٔيٗ تحت تأ

 ؿٛد.ٌيشي ثبػث ٔـبٞذٜ تغييشاتی دس ؿتبة خبرثٝ ٔیفضب دس صٔبٖ ا٘ذاصٜ

 تًپًگشافي عًامل 2-3-4

 ؿتبة دس ٌيشئحُ ا٘ذاصٜ ٘ضديىی دس ػٕيك ٞبيدسٜ ٚ ٔشتفغ ٞبيوٜٛ ٔب٘ٙذ تٛپٌٛشافی ػٛاسم ٚخٛد

ی ٔمذاس خٟت سٚي يه دس تٛپٌٛشافی آثبس ايٗ دٚ ٞش ثبؿذ.ٔی ٔؤثش ؿذٜ ٌيشيا٘ذاصٜ   ٌزاس٘ذ.ٔی اثش ٌشا٘

 ثبػث دٚ ٞش  ٞب(دسٜ ٔٛسد )دسپبييٗ  ثٝ ػٕت وـؾ ػذْ ٚ ٞب(تپٝ ٔٛسد )دس ثبلا ػٕت ثٝ وـؾ صيشا
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 ؿتبة مذاسٔ تب ؿٛ٘ذٔی ػجت حبِت دٚ ٞش ثٙبثشايٗ. ؿٛدٔی ٌيشيا٘ذاصٜ ٘مغٝ دس ٌشا٘ی ٔمذاس وبٞؾ

 [.1375تٛوّی،ؿٛد ] ٌيشيا٘ذاصٜ ٔمذاس ٚالؼی اص وٕتش ٌشا٘ی، ٞبيايؼتٍبٜ دس خبرثٝ

 شىاسيصميه تغييشات 2-3-5

 ٞبيٚخٛد پذيذٜ يب ٚ ٌيشيا٘ذاصٜ ٔحُ دس صٔيٗ ػغحی ٘ؼجتًب ٞبيػًٙ ٔخلٛف ٚصٖ دس تغييشات   

اختلافبتی ثيٗ ٔمبديش  ثبػث وٝ ٞبٌُؼ ٚ ٞب٘بٚديغ ٞب،عبلذيغ ٕ٘ىی، ٌٙجذٞبي ٘ظيش ؿٙبػیصٔيٗ

 ؿٛ٘ذٞبي ٔختّف ٔیٌشا٘ی لشائت ؿذٜ دس ايؼتٍبٜ

ؿٙبػی يؼٙی تغييشات صٔيٗ ػبُٔ اخيش تغييشات ٌيشيا٘ذاصٜ ػٙدیٌشا٘ی ٔغبِؼبت دس اكّی ٞذف    

يّٛٔتش اػت. دس ػُٕ ؿتبة خبرثٝ دس ٘مبط فشاٚا٘ی اص ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ فبكّٝ چٙذ كذ ٔتش يب چٙذ و

تلحيح ػشم ػبيش ػٛأُ ٔضاحٓ ٔب٘ٙذ ٌيشي ؿذٜ ٚ ػپغ ٘تبيح حبكّٝ ثشاي تغييشات اص يىذيٍش ا٘ذاصٜ

ؿٛ٘ذ. دس خغشافيبيی، تلحيح ٞٛاي آصاد، تلحيح ثٌٛٝ، تلحيح تٛپٌٛشافی، تلحيح خضس ٚ ٔذ تلحيح ٔی

دػتٝ پٙدٓ خٛاٞذ ثٛد. كٛستی وٝ ٞٙٛص اختلافی ثيٗ ٔمبديش تلحيح ؿذٜ ثبلی ٔب٘ذٜ ثبؿذ، ٔشثٛط ثٝ 

يبثی ؿٛ٘ذ وٝ ثشاي ٔىبٖٞٙدبسي( ٘بٔيذٜ ٔیٔغبِؼٝ ٚ تؼجيش ٚ تفؼيش ايٗ ٔمبديش وٝ ٔؼٕٛلاً آ٘ٛٔبِی )ثی

ٞب ثؼتٍی ثٝ ٔيضاٖ اختلاف ٚصٖ ٔخلٛف سٚد. ؿذت ايٗ آ٘ٛٔبِیٞبي صيشػغحی ٔٙغمٝ ثٝ وبس ٔیتٛدٜ

 ٞب داسد.ٞب دس صيش صٔيٗ ٚ ػٕك آٖػًٙ

 سىجي دس اکتشافات طئًفيضيکيگشاويبٍ کاسگيشی سيشمشاحل  2-4

 خلاكٝ صيش ٔشحّٝ 4دس  تٛأٖی طئٛفيضيىی سا اوتـبفبت ثشاي سا ػٙدیٌشا٘ی ٞبي سٚؽ وبسٌيشي ثٝ

 :ٕ٘ٛد

 َاَا ي تصحيح آنآيسی دادٌجمع 2-4-1

ٞب سٚي آٖ ثش لاصٔٝ تلحيحبت اػٕبَ ٚ ٞبدادٜ آٚسيخٕغ ثشداؿت، ؿجىٝ عشاحی ؿبُٔ ٔشحّٝ ايٗ

ٞب ثٝ وذاْ كٛست ؿٛد. دس ٔشحّٝ عشاحی ؿجىٝ ثشداؿت اثتذا ثبيؼتی ٔـخق ؿٛد وٝ ثشداؿت دادٜٔی

ؿٛد. ػپغ ثش اػبع ٘ٛع ثشداؿت ٚ ٔـخلبت ٔٙغمٝ، پبسأتشٞبيی اص صٔيٙی،ٞٛايی ٚ يب دسيبيی ا٘دبْ ٔی

ٞب، استفبع پشٚاص ٚ ٘ٛع ٚػيّٝ فيُٞبي ثشداؿت، فٛاكُ پشٚٞبي ثشداؿت، أتذاد پشٚفيُلجيُ فٛاكُ ايؼتٍبٜ
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ٞب ثش اػبع دلت ٔٛسد ٘ظش ؿٛ٘ذ. پغ اص عشاحی ؿجىٝ ثشداؿت، دادٌٜيشي ٚ ... تؼييٗ ٚ عشاحی ٔیا٘ذاصٜ

ٌيشي تحت تبثيش ػٛأُ ٔختّفی اص خّٕٝ ٞبي حبكُ اص ا٘ذاصٜؿٛ٘ذ. اص آ٘دب وٝ دادٌٜيشي ٚ ثجت ٔیا٘ذاصٜ

ٚ ... ٞؼتٙذ، ِزا ثبيؼتی اثشات ايٗ ػٛأُ سا ثب اػٕبَ تلحيحبت  خغشافيبيیتٛپٌٛشافی ٔٙغمٝ، ػشم

ثيٙی اص ٞب حزف ٕ٘ٛد يب ثٝ حذالُ ٕٔىٗ وبٞؾ داد. ٚلتی تٕبٔی ٘ٛيضٞبي لبثُ پيؾٔختّف ثش سٚي دادٜ

ؿٙبػی ٞبي آ٘ٛٔبِی ؿبُٔ عيفی اص اثشات ٔٙبثغ صٔيٗٞبي پتب٘ؼيُ حزف ؿذ٘ذ، دادٜٞبي ٔيذاٖدادٜ

 ٔب٘ٙذ.یٔٙغمٝ ثبلی ٔ

 َاتفکيک ي آشکاسساصی آوًمالي 2-4-2

ؿٙبػی ٔٛخٛد دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٞب ٚ ٔٙبثغ صٔيٗٞبي حبكُ اص ٔشحّٝ لجُ ؿبُٔ اثشات تٕبٔی تٛدٜدادٜ

ٞبي ثشداؿت ؿذٜ دس يه ٔٙغمٝ، ثبؿذ. ثٝ ػجبست ديٍش دادٜٔغبِؼٝ ثب اػٕبق ٚ خٛاف فيضيىی ٔختّف ٔی

ٞبي ٌشدد. آ٘ٛٔبِیاي سا ؿبُٔ ٔیٞبي ػٕيك يب ٘بحيٝٔب٘ذٜ تب آ٘ٛٔبِیبلیٞبي ػغحی يب ثعيفی اص آ٘ٛٔبِی

ٔب٘ذٜ داساي عَٛ ٔٛج وٛتبٜ ٞبي ثبلیثبؿٙذ دس حبِی وٝ آ٘ٛٔبِیاي داساي عَٛ ٔٛج ثّٙذ ٔی٘بحيٝ

ٞب اص يىذيٍش تفىيه ؿٛ٘ذ تب ثذيٗ . ثٙبثشايٗ لاصْ اػت ايٗ دٚ دػتٝ آ٘ٛٔبِی[Reynolds, 1997]ٞؼتٙذ

 ٞبي ٔٛسد ٘ظش آؿىبسػبصي ؿٛ٘ذ.شتيت آ٘ٛٔبِیت

 َاتعييه مشخصات صيشسطحي مىابع مًلذ آوًمالي 2-4-3

ؿٙبػی ٔٙغمٝ ٞب ؿبُٔ ؿىُ، ا٘ذاصٜ، دأٙٝ،ٚ... ثب اعلاػبت صٔيٗٚلتی خلٛكيبت ٚ ٔـخلبت آ٘ٛٔبِی

فيضيىی آٖ ثب  ؿٛد يه ٔذَ ٔفٟٛٔی ثشاي ٔٙجغ ِٔٛذ آ٘ٛٔبِی ٚ اختلاف خٛافٔٛسد ٔغبِؼٝ تشويت ٔی

  پزيشد.ٔٛاد صيش صٔيٙی دس ثشٌيش٘ذٜ آٖ كٛست ٔی

 شىاسيتفسيش مذل فيضيکي بٍ مفًُم صميه 2-4-4

ؿٙبػی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ دس ٔشحّٝ ٟ٘بيی، ٔذَ فيضيىی ثب اػتفبدٜ اص اكَٛ ٚ اعلاػبت صٔيٗ

ِٛٛطي ؿٙبػی تفؼيش ٔفْٟٛ صٔيٗٞبي ٔختّف ثٝ كٛست ػلاٜٚ اعلاػبت ٔشثٛط ثٝ خلٛكيبت فيضيىی ِيت

اِضأب ػبدٜ  ،ٌشد٘ذٛفيضيىی تؼييٗ ٚ تفؼيش ٔیٞبي طئؿٙبػی وٝ اص آ٘ٛٔبِیٌشدد. ٔذَ ٔفٟٛٔی صٔيٗٔی

  تش ٕ٘بيٙذ.ٞبي ٔحبػجبتی سا ػبدٌٜشد٘ذ تب سٚؽٞبي فيضيىی ثيبٖ ٔیؿذٜ ٚ ثشحؼت ويفيت
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 مقذمٍ  3-1

ٞبی ظيطؾغحی ضاٜ حُ  ٌیطی ذهٛنیبت فیعيىی ؾًٙ ٞبی غئٛفیعيىی ٚ ا٘ساظٜ اظ ضٚـاؾتفبزٜ 

ثطای تفؿیط ثبقٙس.  ٚ...( ٔی)اظ لجیُ ٘فت، ٌبظ، آة،  ٔٙبؾجی ثطای اوتكبف شذبيط ٔسفٖٛ زض ظيط ظٔیٗ

ترٕیٗ ٔطظ  .اؾت ٞبی ٔتؼسزی اضائٝ قسٜتبوٖٙٛ ضٚـٞبی ثطزاقت قسٜ تٛؾظ ايٗ زٚ ضٚـ  ذٛزوبض زازٜ

تٛاٖ ٞبی ٔیساٖ پتب٘ؿیُ ٔیوٝ زض تفؿیط زازٜ ثبقٙسٔی تطيٗ پبضأتطٞبيیاظ ٟٔٓ ٚ ترٕیٗ ػٕك آ٘ٛٔبِی،

 قٛز.پطزاذتٝ ٔی ض ايٗ فهُ ثٝ آٖوٝ ز اقبضٜ وطز ٞبآٖ ثٝ

ٔٙبثغ ٞبی ٘بقی اظ ٞبی ٔیساٖ پتب٘ؿیُ تفىیه ػٕٛزی آ٘ٛٔبِیتطيٗ ٔطاحُ زض تفؿیط زازٜيىی اظ ٟٔٓ

 1ٌؿتطـ ثٝ ؾٕت ثبلاٞبيی چٖٛ فیّتطٞبی اؾت. ضٚـٞب ای ٚ قٙبؾبيی ٔطظٞبی افمی آٖٔحّی ٚ ٔٙغمٝ

ٞبی ػٕیك عَٛ ٔٛج ثّٙستطی ٞب )تٛزٜٞبی ٔتفبٚت آ٘ٛٔبِیثط اؾبؼ عَٛ ٔٛج 2پبيیٌٗؿتطـ ثٝ ؾٕت ٚ 

زٞٙس أب وٕىی ثٝ تفىیه ٞبی آ٘ٛٔبَ ضا ا٘دبْ ٔیٞبی ؾغحی زاض٘س(، تفىیه ػٕٛزی تٛزٜ٘ؿجت ثٝ تٛزٜ

 وٙٙس.ٞب ٕ٘یخب٘جی آٖ

ٞبی ٔیساٖ ٞب، زازٜی آٖقٙبؾی، ثٝ ٚيػٜ ٔٛلؼیت ِجٝٞبی ظٔیٗزض ثطضؾی ٘بٍٕٞٙی خب٘جی تٛزٜ

عٛض ثٝ، قٛزٔیقٙبؾی ظٔیٗ ٞب يب ٔطظٞبیاظ ِجٝنحجت  پتب٘ؿیُ ٔعايبی ٔٙحهط ثٝ فطزی زاض٘س. ظٔب٘ی وٝ

ثب چٍبِی ٔتفبٚت قٙبؾی ٚ يب ٚاحسٞبی ؾٍٙی ٞب ٚ يب ٚاحسٞبی ظٔیٗقىؿتٍیٞب، ٌؿُػٕسٜ ٔٙظٛض ٔطظ 

 [.1390]حسازيبٖ،ثبقس ٔی

                                                   
1
 Upward continuation 

2
 Downward continuation 
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تٛا٘ٙس ٔطظ ايٗ فیّتطٞب ٔیٚخٛز زاضز. ٞبی آ٘ٛٔبَ فیّتطٞبی ٔتؼسزی ثطای قٙبؾبيی ٔطظٞبی افمی تٛزٜ

ٚ ػٕیك ضا ثطخؿتٝ ٞبی ؾغحی قٙبؾی ضا ثب ٚضٛح ثیكتطی ٔكرم وٙٙس ٚ ؾبذتٕبٖثیٗ ٚاحسٞبی ظٔیٗ

ٞب ثط اؾبؼ ٔىبٖ ٘مبط ٔبوعيٕٓ ٚ يب نفط ٕ٘بيٙس ٚ يب ػٛاضو ضا اظ ظٚايبی ٔرتّف ٕ٘بيف زٞٙس. ضٚـ

ثبقٙس. أب ثٝ ٞط حبَ تفبٚتی ٞب ٔیٔكتمبت افمی يب ػٕٛزی ٚ يب تطویجبت ٔتفبٚت آٖوبضٌیطی ٝحبنُ اظ ث

ايٗ تفبٚت ثب قىُ ٔطظ، ػٕك، ا٘ساظٜ ٚ زيٍط ٞبی ٚالؼی ٚخٛز زاضز وٝ ٞبی ثسؾت آٔسٜ ٚ ِجٝثیٗ ِجٝ

 وٙس.قٙبؾی تغییط ٔیی ظٔیٗٞبی تٛزٜفبوتٛض

وٝ طی زازٜ ٌؿؿتٝ ثب ٔبٞیت ػسزی اؾت ٞبی ٔیساٖ پتب٘ؿیُ، ٘تیدٝ وبض يه ؾثؼس اظ ثطزاقت زازٜ

ٌطزآٚضی  ٚ ٞب فیّتطٞب ثؼس اظ ايٙىٝ زازٜ )حٛظٜ ٔىبٖ( حبنُ قسٜ اؾت. زض ٘مبط پطٚفیُ يب قجىٝ ثطزاقت

ٞبی ٔیساٖ پتب٘ؿیُ آٚضی قس٘س ثٝ زازٜثطای ٔثبَ آ٘ٛٔبِی ثٌٛٝ( خٕغز )ٞبی اؾتب٘ساضثٝ ثطذی فطٔت

ٞب ٚ آ٘بِیع قٛ٘س. ػُٕ فیّتط وطزٖ اغّت قبُٔ لطاض زازٖ يه يب چٙس پٙدطٜ ٔتحطن ثط ضٚی زازٜاػٕبَ ٔی

سٜ ٔب٘ٙس تجسيُ فٛضيٝ ٚ يب ضی پیچی. ايٗ آ٘بِیع قبُٔ ػّٕیبت ضيبٞط پٙدطٜ اؾتٞبی ٔحبط زض زازٜ

 .قٛ٘سٔی شذیطٜٞب ثٝ نٛضت يه فبيُ خسيس فیّتط، زازٜثبقس. ثؼس اظ اػٕبَ ؾبزٜ ٔیٌیطی ضيبضی ٔتٛؾظ

تٛطوبضٌیطی ضٚـ ثٝ أطٚظٜ خٛيی زض ظٔبٖ ٚ ؾِٟٛت زض ثٝ ثٝ ػّت نطفٝ ٞبی خسيس ثب اؾتفبزٜ اظ وبٔپی

ٞبی ثٝ ضٚـاظ خّٕٝ  تٛاٖضٚاج يبفتٝ اؾت وٝ ٔیٞب، اظ زازٜٞب ثطای حدٓ ٚؾیؼی وبضٌیطی ايٗ ضٚـ

  اقبضٜ وطز. وبِ٘ٛٛقٗٔب٘ٙس ضٚـ اٚيّط زی ذٛزوبض

 ماوذٌاي ي باقيَاي واحيٍتفكيك آوًمالي 3-2

 زا٘ؿیتٝ ثب ٞبيیتٛزٜ اثطات ٔدٕٛع، ٞبی ٌطا٘یٞبی پتب٘ؿیُ تٟیٝ قسٜ اظ ثطزاقتٞبی ٔیساٖ٘مكٝ

 ٞبی ٔٛخٛز زض ٔٙغمٝثبقٙس. ثٝ ػجبضت زيٍط ٘تیدٝ ثطزاقت ثٝ وّیٝ آ٘ٛٔبِیٔی ٔرتّف اػٕبق زض ٔتفبٚت

-ٞبی پتب٘ؿیُ، تبثیطات ؾًٙ ثؿتط ثب تغییطات ذغی ٚ ٔلايٓ ٔكرم ٔیقٛز. زض ٘مكٝ ٔیسأٖطثٛط ٔی

 ای زاضای يهقٛز. آ٘ٛٔبِی ٘بحیٝٔیٌفتٝ ای آ٘ٛٔبِی ٘بحیٝ ٞبوٝ ثٝ آٖ،[1372خب٘ی،]زِٚتی اضزٜ قٛ٘س
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ٔب٘سٜ وٝ ٔطثٛط ثٝ اخؿبْ ظيطؾغحی ٞبی ثبلی، زض حبِی وٝ آ٘ٛٔبِیب٘ؽ پبيیٗ ٚ عَٛ ٔٛج ثّٙس اؾتفطو

 .[Reynolds,1997]ثبقٙس ٘ؽ ثبلا ٚ عَٛ ٔٛج وٛتبٜ ٔیقٛ٘س زاضای فطوبوٓ ػٕك ٔی

ٞبی حبنّٝ اظ اقىبَ ثعضي ٔمیبؼ تط قسٖ آ٘ٛٔبِیثٝ ٔٙظٛض ٚاضحای ٌطا٘ی غبِؼبت ٘بحیٝزض ٔ

ٔب٘سٜ )حبنّٝ اظ ٔٙبثغ ظيطؾغحی ثب ٌؿتطـ خب٘جی ٔحسٚز( ٞبی ثبلیثبيس آ٘ٛٔبِی ،ای(ٞبی ٘بحیٝ)آ٘ٛٔبِی

-ثعضيٌطا٘ی ٚ  [. ثطػىؽ، زض وبضٞبی اوتكبفی1371]ولاٌطی، ٞبی ٔكبٞسٜ حصف ٕ٘ٛزضا اظ ضٚی آ٘ٛٔبِی

-ٔب٘سٜ اظ ضٚی آ٘ٛٔبِیٞبی ثبلیِیای ضا ثٝ ٔٙظٛض ذٛة ٕ٘بيبٖ قسٖ آ٘ٛٔبٞبی ٘بحیٝآ٘ٛٔبِی ٔؼٕٛلاً ٔمیبؼ

 ٕ٘بيٙس.ٞبی ٔكبٞسٜ حصف ٔی

 زض آ٘ٛٔبِی ٘مكٝ زض ضا ٚؾیؼی ٔحسٚزٜ ػٕیك ٞبیتٛزٜ تأثیطات پتب٘ؿیُ ٞبیٔیساٖ ٞبی٘مكٝ زض

 ٔب٘سٜثبلی ٔمبزيط آ٘ٛٔبِی قٛ٘س. ثٙبثطايٗٔی قبُٔ ضا وٛچىی ٔٙبعك ؾغحی تأثیطات ثطػىؽ ٚ ثطٌطفتٝ

  .قس ذٛاٞس ثیبٖ ظيط ضاثغٝ عجك

(3-1)             

 ثبقس.ای ٔیآ٘ٛٔبِی ٘بحیٝ     ٚ  ٌطا٘یآ٘ٛٔبِی ٔیساٖ   ٔب٘سٜ، آ٘ٛٔبِی ثبلی      ضاثغٝ وٝ زض آٖ

ای، ٔیساٖ ثبلی ٔب٘سٜ تِٛیس قسٜ وٝ ثٝ ٞبی ٔكبٞسٜای اظ زازٜترٕیٗ زضؾت ٚ حصف ٔیساٖ ٘بحیٝ

ی ػسزی ثطای ؾبظزض اغّت وبضٞبی اوتكبفی تفؿیط ٚ ٔسَ زٞس.قٛز، ضا ٘تیدٝ ٔیٔطثٛط ٔیٔٙبثغ ٞسف 

ای ٚ ٘بحیٝٔب٘سٜ ٞبی ثبلیقٛز ٚ اػتجبض تفؿیط ثٝ زضخٝ تفىیه آ٘ٛٔبِیٔب٘سٜ ا٘دبْ ٔیٞبی ٔیساٖ ثبلیزازٜ

 ثؿتٍی زاضز.

فیّتطٞبی ضٚ٘س  قبٞطٚز،ولاتٝ ذیح ٔٙغمٝ  ؾٙدیٞبی ٌطا٘ی٘بٔٝ ثطای تفىیه آ٘ٛٔبِیزض ايٗ پبيبٖ

ٞب افعاض غئٛؾبفت ضٚی زازٜثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ ؾغحی، ٌؿتطـ ثٝ ؾٕت ثبلا ٚ ٌؿتطـ ثٝ ؾٕت پبيیٗ

 ٚ  افعاض نٛضت پصيطفتٝ اؾت أب ثطای زضن چٍٍٛ٘یٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْاػٕبَ قس. اٌط چٝ تفىیه آ٘ٛٔبِی

  لاظْ ٚ ٔفؿط ثبيس وبٔلاً آٌبٞی زاقتٝ ثبقس. ٞبٞب، تئٛضی ٞط يه اظ آٖآٖػّٕىطز 
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 ي ريوذ سطحيوقشٍ  3-2-1

. ثبقسٔی ؾغحیضٚ٘س ضٚـ ای،٘بحیٝ اثطات تؼییٗ ثطای تحّیّی ٞبیتىٙیه پصيطتطيٗا٘ؼغبف اظ يىی

 قٛز ٔی ظزٜ تمطيت حسالُ ٔطثؼبت ضٚـ ثٛؾیّٝ قسٜ ٔكبٞسٜ ٔمبزيط اظ ای٘بحیٝ ٔیساٖ ضٚـ زض ايٗ

[Hinze,1990 .]ٗضا تغبثك ثٟتطيٗ وٝ اؾت اؾتٛاض ( ضيبضی ثٝ ضٚـ) ؾغحی ٔحبؾجٝ اؾبؼ ثط ضٚـ اي 

 ثٝ ثؼسی زٚ حبِت ثطای ٔصوٛض ٔؼبزِٝ ؾغح وّی حبِت زض. ثبقس زاقتٝ قسٜ ٔكبٞسٜ ٔمبزيط ثٝ ٘ؿجت

 [:1383ٕٞىبضاٖ، ٚ آٌبٜ] اؾت ظيط قطح

 (   )                          
      

           
    

ٔرتهبت ٘مبط ثطزاقت    ٚ ضطايت ؾغح ٔصوٛض،     ای، ٔمساض آ٘ٛٔبِی ٘بحیٝ (   ) وٝ زضآٖ: 

ٔب٘سٜ ثٝ نٛضت ظيط ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ، آ٘ٛٔبِی ثبلیاِصوط ثط زازٜثبقس. ثؼس اظ ػجٛض ؾغح فٛق قسٜ ٔی

 [:1383]آٌبٜ ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛزٔحبؾجٝ ٔی

                                                                                                                                                                 (3-1)  

ٜ ٔب٘سآ٘ٛٔبِی ثبلی   ای ٚ پبؾد ؾغح ٔصثٛض ثٝ ػٙٛاٖ اثط ٘بحیٝ   اعلاػبت ٔكبٞسٜ قسٜ،    وٝ زض آٖ 

ثطای ا٘دبْ ايٗ ضٚـ ٔطثغ تفبضُ اعلاػبت ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ اعلاػبت ؾغح ا٘تربثی ثب اؾتفبزٜ اظ  ثبقٙس.ٔی

 ای ثٝ زؾت آيس.ٌطزز تب ؾغح ٔٙبؾت خٟت ٔحبؾجٝ اثطات ٘بحیٝضٚـ حسالُ ٔطثؼبت وٕیٙٝ ٔی

ٞبی اظ زضخٝ [.Dobrin,1988] ای ثؿتٍی زاضزقٙبؾی ٘بحیٝؾغحی ثٝ پیچیسٌی ظٔیٗزضخٝ ضٚ٘س 

ٞبی قٛز. ٞطچٝ زضخٝ ضٚ٘س ثیكتط ثبقس آ٘ٛٔبِیتط اؾتفبزٜ ٔیٞبی پیچیسٜثیكتط ضٚ٘س ؾغحی ثطای حبِت

 پٛقب٘ی ثیٗ ٔمبزيط ؾغح ٔصثٛض ٚ ٔكبٞسٜ قسٜ ثیكتطقٛ٘س ٚ ٞٓتط ٔیتط ٚ ثطخؿتٝٔب٘سٜ وٛچهثبلی

 ٕ٘ٛز. زض ايٗ حبِت تفىیه اعلاػبت ثٝ ٔب٘سٜ ثٝ ؾٕت نفط ٔیُ ذٛاٞٙسذٛاٞس قس. ثٙبثطايٗ ٔمبزيط ثبلی

  قٛزٔیٌطفتٝ  ای ٔفٟٛٔی ٘رٛاٞس زاقت ٚ ثٝ ايٗ تطتیت ٞسف انّی ٔب ٘بزيسٜٔب٘سٜ ٚ ٘بحیٝٔؤِفٝ ثبلیزٚ 

 [.1375خب٘ی،]زِٚتی اضزٜ 
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 (فراسً ادامٍ) ريش گسترش بٍ سمت بالا 3-2-2

-زض غئٛفیعيه اؾتفبزٜ ٔیٚؾیؼی ؾغح  زضٞبی ٔیساٖ پتب٘ؿیُ زازٜضٚـ ٌؿتطـ ثٝ ؾٕت ثبلای 

 ٔٙبثغ وٝ خبيی زض تطػٕیك ٔٙبثغ ٞبیپبؾد آقىبضؾبظی ٚ افعايف ثطای ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ ضٚـ ايٗقٛز. 

 .[Reynolds,1997]قٛ٘سٔی ثطزٜ وبض ثٝ ٔٛخٛز٘س، ٘یع تطػٕك وٓ

 طاظی زضت ؾغٛح ضٚی ثط ضيبضی عطيك ثٝ ٔجٙب ؾغح يه اظ پتب٘ؿیُ ٔیساٖ ٞبیزازٜ ضٚـ ايٗ زض

تأثیطات ػٕیك ثٝ  ثسيٗ تطتیت تأثیطات ؾغحی حصف قسٜ ٚ. قٛ٘سثبلای ؾغح ٔجٙبی انّی تهٛيط ٔی

 زأٙٝ ٚ وطزٜ حصف تط ضأٛج وٛتبٜ ٞبی ثب عَٛٚـ آ٘ٛٔبِیزض ٚالغ ايٗ ض .قٛ٘سٚضٛح ٔكرم ٔی

 وٙسٌصض ػُٕ ٔیپبيیٗ فیّتط زٞس. ثٙبثطايٗ، ايٗ ضٚـ ٔب٘ٙس يهٔی وبٞف ضا ٘ٛيع ٚ تضؼیف ضا ٞبآ٘ٛٔبِی

[Reynolds,1997]. ٜٞبی ٌطا٘ی ثٝ ؾغٛح ثبلاتط زض ٔمبيؿٝ ثب ضٚـ ٌؿتطـ ثٝ ؾٕت پبيیٗ،ٌؿتطـ زاز 

  افعايف ٘ٛيع ٘ساضز.

 (سًيفر ادامٍ) ريش گسترش بٍ سمت پایيه 3-2-3

 یُ اظ يه ؾغح ٔجٙب ثٝ عطيك ضيبضی ثط ضٚی ؾغٛحٞبی ٔیساٖ پتب٘ؿايٗ ضٚـ زازٜثب اؾتفبزٜ اظ 

ٔؤِفٝ اثط ثبلا ؾٕت ثٝ ٌؿتطـ ضٚـ ثطػىؽ ضٚـ ايٗ٘س. قٛظيط ؾغح ٔجٙبی انّی تهٛيط ٔی تطاظی زض

 لسضتٕٙس ثطای ٔغبِؼٝزٞس. ايٗ ضٚـ يه اثعاض ٔی افعايف ضا ؾغحی ٔٙبثغ آ٘ٛٔبِی ٚ ثبلا ٔٛج ػسز ثب ٞبی

، قٛ٘سٔیٞب ثجبتی خٛاةثبػث ثی وٝ آٖ ثٝ چٍٍٛ٘ی ضفغ ٘ٛيعٞبيیِی ؾٛزٔٙسی ٚ اؾتٔٙبثغ ٘عزيه ؾغح 

 [.Blakely,1996] ثؿتٍی زاضز

 قٛزٔؼطٚف اؾت، اؾتفبزٜ ٔی  )فطٚؾٛ( اظ ضاثغٝ ظيط وٝ ثٝ ا٘تٍطاَ فطاؾٛ تثطای ايٗ تجسيلا 

[Blakely,1996.] 

(3-2  ) 
 (         )  
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 ضاثغٝ وبِ٘ٛٛقٗ،ٌطفتٗ  ثب زض ٘ظط
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(3-3) 
    ∫  ( )

 

  

 (    )   

  ثبظ٘ٛيؿی ٕ٘ٛز.ثٝ نٛضت ظيط  تٛأٖی ضا (2-3) ضاثغٝ

(3-4)  (         )  
  

  
∫ ∫  (        )  (            )      

 

  

 

  

 

 ظيط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت.ٞبی ثٝ تطتیت اظ ضاثغٝ  ٚ    زض آٖ وٝ

(3-5)    
  

  

 

(         )
 
 ⁄
 
  

  

 

   
(
 

 
) 

 (3-6)   (        )
 
 ⁄  

 : تٛاٖ ٘ٛقتٔیثٝ حٛظٜ فطوب٘ؽ  (4-3ثب ا٘تمبَ ضاثغٝ )

(3-7)    ,  -   , - ,  - 

(3-8) 
 ,  -  
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)   

 

   

       

   
         

حبَ ثب  ٌٛيٙس.ٔی ضا فیّتط ازأٝ فطٚؾٛ(        ) ٚ ضا فیّتط ازأٝ فطاؾٛ        یوٝ زض آٖ خّٕٝ

 .زؾت آٚضزٝ ضا ث   تٛا٘یٓ ٌطفتٗ فٛضيٝ ٔؼىٛؼ، ٔی

(3-9)       ( ,  -) 

يب ٚ ٌؿتطـ ثٝ ؾٕت ثبلا تٛاٖ ٔطاحُ ا٘دبْ تجسيُ ٔیساٖ ٌطا٘ی ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ فیّتط ثٝ ايٗ تطتیت ٔی

 :ثٝ قطح ظيط ذلانٝ ٕ٘ٛزٌؿتطـ ثٝ ؾٕت پبيیٗ عی 

 ٞب ٚ ا٘تمبَ آٟ٘ب ثٝ حٛظٜ فطوب٘ؽ.تجسيُ فٛضيٝ زازٜ -1

 ػسز ٔٛج k ٚ اضتفبع ٌؿتطـ ثٝ ٔتط    آٖزض وٝ          زض ػجبضت  1ضطة ٘تیدٝ ٔطحّٝ  -2

 .اؾت

 .فٛضيٝ تجسيُ ػىؽ تٛؾظ ٔىبٖ حٛظٜ ثٝ 2 ٔطحّٝ ٘تبيح ثطٌطزا٘سٖ -3
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    ٔمساض وٝنٛضتی زض ٚ ثبلا ؾٕت ثٝ ٌؿتطـ ثبقس ٔثجت ضاثغٝ ايٗ زض    ٔمساض وٝ نٛضتی زض

 ثٝ فطٚؾٛ ازأٝ ٔیساٖ، ٌؿتطـ ٞبیتجسيُ ثیٗ اظ .قٛزٔی ٘بٔیسٜ پبيیٗ ؾٕت ثٝ ٌؿتطـ ثبقس ٙفیٔ

 وٕتطی زاضز. وبضثطز ظيبز ٘ٛيع ايدبز زِیُ

 تخميه مرز  3-3

ٚ ٌیط٘س، ٔكتمبت، ؾیٍٙبَ تحّیّی تطيٗ فیّتطٞبيی وٝ ثطای ترٕیٗ ٔطظ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیٟٔٓ 

 ثبقٙس.فیّتطٞبی فبظ ٔحّی ٔی

 فيلترَاي مشتق    3-3-1

ٞبی ٔیساٖ پتب٘ؿیُ فیّتطٞبی ٔكتك يىی اظ پطوبضثطزتطيٗ فیّتطٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض تفؿیط زازٜ      

 Verduzco et] ٔب٘سٜ ٚ ترٕیٗ ٔطظ اؾتای ٚ ثبلیٞبی ٘بحیٝٞب زض خساؾبظی آ٘ٛٔبِیاؾت ٚ ٘مف آٖ

al, 2004 .]ًزض ٞط ٔطحّٝ  ايٗ فیّتطٞب قبُٔ ٔكتك لبئٓ، ٔكتك خٟتی ٚ ٔكتك افمی وُ ٞؿتٙس. ٔؼٕٛلا

 ضا زض ای ٚيػٜ ٚ ٔرتّف اعلاػبت فیّتط ؾٝ ٞط قٛز. ظيطااؾتفبزٜ ٔی تفؿیط ثٙب ثٝ ٘یبظ اظ ٞط ؾٝ ٘ٛع فیّتط

 وبضايی ثیكتط ثب خسيس فیّتطٞبی تِٛیس ثٝ ٔٙدط ٔرتّف عطق ثٝ فیّتطٞب ايٗ تطویت. ٌصاضزٔی اذتیبض

 ٔیساٖ پتب٘ؿیُ ٞبیآ٘ٛٔبِی تفؿیط ٞبیضٚـ اوثط اؾبؼ ٔطظ، ترٕیٗ زض آٟ٘ب وبضثطز ثط ػلاٜٚ قس. ذٛاٞس

 ٞبیٞبی تٛزِٜجٝ ٔحُ زض لبئٓ ٔكتك ا٘ساظٜ .اؾت ٔكتك وٕیت ٘یع ػٕك ترٕیٗ ٞبیضٚـ ٚيػٜ ثٝ

-ِجٝ ثبلای افمی زض ٔكتك ا٘ساظٜ قٛز.ٔی اؾتفبزٜ ٔطظ ترٕیٗ ثطای ذبنیت ايٗ اظ ٚ اؾت نفط ظيطؾغحی

 ثٝ ٔطظ خٟت ترٕیٗ ای ٚؾیّٝ ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘سٔی ٘یع فیّتط ايٗ ِصا .اؾت ٔبوعيٕٓ ؾغحی ظيط تٛزٜ ٞبی

زٞس ِٚی تط ٘كبٖ ٔیٞب ضا ثطخؿتٝٔكتك ٔطظٞب ٚ آ٘ٛٔبِی قٛز. فیّتط ٔكتك لبئٓ ثب افعايف ٔطتجٝ وبضثطزٜ

ٞب ٘یع ثطخؿتٝ ٝ٘ٛيعٞبی ٔٛخٛز زض ٘مك ٞبٌیطز، ٕٞطاٜ ثب آ٘ٛٔبِیٞبی ثبلاٌصض خبی ٔیچٖٛ زض ٌطٜٚ فیّتط

 قٛز. اظ ٔكتمبت ٔطتجٝ اَٚ ٚ زْٚ ثیكتط اؾتفبزٜ ٔی ٕٞیٗ زِیُ ٔؼٕٛلاًٝ قٛز. ثٔی
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قٛ٘س. ثٝ وبض ثطزٜ ٔی ذبل ایظاٚيٝ ٚ خٟت اظ ٞبآ٘ٛٔبِی وطزٖ ثطخؿتٝ ثطای ثیكتط خٟتی ٞبیٔكتك     

غطة -ٞبی ثب أتساز قطقثبػث ثطخؿتٝ قسٖ آ٘ٛٔبِی خٙٛة، -حبؾجٝ ٔكتك خٟتی زض أتساز قٕبَٔ ٔثلاً

 ثطخؿتٝ خٟتی ٔحبؾجٝ ٔكتك خٟت ثط ػٕٛز أتساز ثب ذغی ػٛاضو ٚ ٞبفیّتطٞب آ٘ٛٔبِی ايٗ زض قٛز.ٔی

ظيطؾغحی حساوثط اؾت وٝ ٞبی ٞبی تٛزٜعٛض وٝ ٌفتٝ قس ا٘ساظٜ ٔكتك افمی زض ثبلای ِجٝقٛ٘س. ٕٞبٖٔی

ٞبی ٔغٙبعیؿی ثٝ ذبعط ٔبٞیت زٚ لغجی وٕتط ٞبی ٌطا٘ی وبضثطز زاضز ٚ زض زازٜثیكتط ثط ضٚی زازٜ

 قٛز.اؾتفبزٜ ٔی

 مشتق قائم 3-3-2

-ٞبی ٔیساٖ پتب٘ؿیُ ثبقس، آٍ٘بٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ذٛال تبثغ لاپلاؼ ٔیثیبٍ٘ط زازٜ  (   )𝜑تبثغ اٌط

يه ٔیساٖ  (   )𝜑  اٌط تئٛضی ايٗ عجك ثط .وطز ٔحبؾجٝ ضا پتب٘ؿیُ ٔیساٖ ٞبیزازٜ لبئٓ ٔكتك تٛاٖ

𝜑   پتب٘ؿیُ ثبقس آٍ٘بٜ  [.Verduzco et al, 2004] تٛاٖ ٘ٛقتٔیثٙبثطايٗ    

(3-10)   𝜑

   
 
  𝜑

   
 
  𝜑

   
   

  𝜑

   
  (

  𝜑

   
 
  𝜑

   
)  

ثٝ حٛظٜ ضا  لاپلاؼ تبثغ تٛأٖی ثبقٙس، قسٜ ثطزاقت افمی ؾغح يه زض ٞبزازٜ وٝ ٍٞٙبٔی ػلاٜٚ ثٝ

 ٞط تٛا٘سوٝ ٔی وطز ٔحبؾجٝ ٘یع ضا پتب٘ؿیُ ٔیساٖ ٞبیزازٜ اْ n فٛضيٝ ٔٙتمُ ٚ ؾپؽ ٔكتك لبئٓ ٔطتجٝ

 .وٙس اذتیبض ضا حمیمی ٔمساض

(3-11) 
 [(

  𝜑

   
)]  | |  ,𝜑- 

    زض ايٗ ضاثغٝ  
 ثبقس.ثیبٍ٘ط تجسيُ فٛضيٝ ٔی   عَٛ ٔٛج ٚ  λوٝ   ⁄ 

 قٛز. ٞبی اَٚ ٚ زْٚ ٔحسٚز ٔیفمظ ثٝ ٔطتجٝثٝ عٛض ٔؼَٕٛ اؾتفبزٜ اظ ايٗ فیّتط 
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 1مشتقات افقي کل 3-3-3

ٞبی ػٕٛزی ٚ ثب فبنّٝ ٘بقی اظ يه تٛزٜ آ٘ٛٔبَ ثب ِجٝ ٖ افمی آ٘ٛٔبِی ٌطا٘یٔبوعيٕٓ ٔمبزيط ٌطازيب

ٗ ثبض تٛؾظ یثطای اِٚ (. اظ ايٗ ٚيػٌی1-3ٌیطز )قىُ ٔی ٞبی آٖ لطاضظيبز اظ ٔٙبثغ زيٍط، ثط ضٚی ِجٝ

اظ اؾتفبزٜ قس. ؾپؽ  زض ضاؾتبی خب٘جی چٍبِی٘بٌٟب٘ی یطات ثطای تؼییٗ ٔحُ تغی 1979زض ؾبَ  وطزَ

 .ثٝ وبض ثطزٜ قس ٞبی ٔغٙبعیؿی )تؼییٗ ٔحُ تغییطات ٘بٌٟب٘ی خب٘جی ٔغٙبعیسٌی( ٘یعزازٜايٗ فیّتط ضٚی 

 [.Verduzco et al, 2004]ز قٛط ٔحبؾجٝ ٔیيی ظتٛؾظ ضاثغٝ یا٘ساظٜ ٌطازيبٖ افم

(3-12) 22
( , ) ( , )

( , )
f x y f x y

THDR x y
x y

   
    

     

 .[Verduzco et al,  2004] ثبقسٞبی ٔیساٖ پتب٘ؿیُ ٔیزازٜ  f(x,y)، آٖ وٝ زض

 ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ ثبقس، افمی نفحٝ يه زض پتب٘ؿیُ ٔیساٖ ٌؿؿتٝ ٞبیثطزاقت ٔؼطف  ϕ (x, y)اٌط 

 افمی ثطزاقت قجىٝ يه زض پتب٘ؿیُ ٔیساٖ ٞبی، ٔبتطيؽ زازٜ …,i=1,2,…  ٚj=1,2وٝ  i, jٔبتطيؽ 

خٙٛة ٚ فٛانُ ثطزاقت  -( زض ضاؾتبی قٕبyَغطة ٚ ٔحٛض قٕبِی ) -( زض ضاؾتبی قطقxثب ٔحٛض افمی)

)ثبقس؛ ٔكتك افمی  x  ٚ∆y∆ٔؿبٚی  ثٝ تطتیت , )x y  ٘ؿجت ثٝ ٔحٛضٞبی x  ٚy ( ٝزض ٘مغi,j ثب )

 [.Blakely, 1996]اؾت ٔحبؾجٝ لبثُ ظيط ضٚاثظ عجك ٔحسٚز اذتلاف ضٚـ اظ اؾتفبزٜ

(3-13) 1, 1,

, 1 , 1

( , )

2

( , )

2

i j i j

i j i j

d x y

dx x

d x y

dy y

 

 

 

 









 

ٝ  ٘یزع  فٛضيٝ حٛظٜ زض ضا افمی ٔكتمبت تٛاٖ ٔی ٔحسٚز اذتلاف ضٚـ ثط ػلاٜٚ وزطز. ثزط ايزٗ     ٔحبؾزج

  ٞبی ظيط اؾتفبزٜ وطز.ضاثغٝتٛاٖ اظ اؾبؼ ٔی
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(3-14)  
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(3-15)  (
  𝜑

   
)  (   )

  (𝜑) 

(3-16)  (
  𝜑

   
)  (   )

 
 (𝜑) 

    زض ضٚاثظ ثبلا 
 x ٚ  y  ٚ n ٔٛج زض خٟبت  ػسزثٝ تطتیت ثیبٍ٘ط    ٚ     ٔٛج، ػسزثیبٍ٘ط   ⁄ 

 تٛا٘س ٞط ٔمساضی اػٓ اظ نحیح يب اػكبضی ضا ثپصيطز.ٔی nٔطتجٝ ٔكتك اؾت. زض ايٗ ضٚاثظ وٕیت 

ٞب ثطای ٔحبؾجٝ ٌطازيزبٖ  ٞبی ٔغٙبعیؿی زض ػُٕ وٕتط اظ ايٗ ٔیساٖثٝ زِیُ ٔبٞیت زٚ لغجی ٔیساٖ

تزٛاٖ آ٘ٛٔزبِی   ٔزی وٙزس.  ؾٙدی ٘تیدٝ ذٛثی ضا ايدبز ٔزی ٞبی ٌطا٘یقٛز. زض ٔمبثُ زازٜٔیافمی اؾتفبزٜ 

 ٔغٙبعیؿی ضا ثٝ آ٘ٛٔبِی قجٝ ٌطا٘ی تجسيُ ٚ ؾپؽ ثب ٔحبؾجٝ ٌطازيبٖ افمی ثٝ ترٕیٗ ٔطظ پطزاذت. 

 

 

 

 

 

 

 .[Blakely ,1996]آ٘ٛٔبِی ٔغٙبعیؿی، آ٘ٛٔبِی قجٝ ٌطا٘ی ٚ ٌطازيبٖ افمی يه تٛزٜ آ٘ٛٔبَ زٚ ثؼسی :(1-3قىُ)
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 تحليلي سيگىال 3-3-4

 پتب٘ؿیُ تؼطيف ٔیساٖ ٞبیزازٜ لبئٓ ٚ افمی ٔكتمبت تطویت نٛضت ثٝ وبُٔ ٌطازيبٖ يب تحّیّی ؾیٍٙبَ

 ايٗ ضٚـ ايٗ ٘ىبت اظ يىی .ٌیطزٔی لطاض تٛزٜ ٞبیِجٝ ضٚی ثط تحّیّی ؾیٍٙبَ ٔمساض ٔبوعيٕٓ قٛز.ٔی

 زأٙٝ ٞیّجطت تجسيُ. ٞؿتٙس ٞیّجطت يىسيٍط تجسيُ ،پتب٘ؿیُ تبثغ يه ػٕٛزی ٚ افمی ٔكتمبت وٝ اؾت

 ٔكتك ٞیّجطت تجسيُ ٘تیدٝ زض .زٞسٔی زضخٝ تغییط 90 ا٘ساظٜ ثٝ ضا آٖ فبظِٚی  تغییط ثسٖٚ ضا ٚضٚزی تبثغ

 [.Nabighian, 1972] زٞساضائٝ ٔیضا  ٞب زازٜ لبئٓ ٔكتك پتب٘ؿیُ، ٔیساٖ ٞبیزازٜ افمی

 Li] قٛزثٝ نٛضت ظيط تؼطيف ٔیزض حبِت زٚ ثؼسی وٕیتی ٔرتّظ اؾت ٚ  f(x)ؾیٍٙبَ تحّیّی تبثغ 

2006]: 

 (3-17)             ( ) ( ) [ ( )]A x f x iH f x  

 اؾت.  f(x)تجسيُ ٞیّجطت تبثغ   H[f(x)]ؾیٍٙبَ تحّیّی ٚ  A(x) آٖوٝ زض 

 

 َيلبرت تبذیل    3-3-4-1

 ایذلانٝٙبثطايٗ زض ازأٝ ث، زاضز اؾبؾی ٘مف تحّیّی ؾیٍٙبَ ثٝ ٔطثٛط ٔحبؾجبت زض ٞیّجطت تجسيُ

ٚ ٔؼىٛؼ آٖ ثٝ نٛضت ظيط تؼطيف  f(x)تجسيُ ٞیّجطت تبثغ . زٛقٔی اضائٝ ظٔیٙٝ ايٗ زض ٟٔٓ ضٚاثظ اظ

 : [Blakely ,1996] قٛ٘سٔی

(3-18) 1 ( )
( )

( )1
( )

I

I

f x
F x dx

x x

F x
f x dx

x x














 



 
 





 

/1ثب تبثغ f(x)ٔكبثٝ وبِ٘ٛٛقٗ  f(x)تجسيُ ٞیّجطت  x  اؾت. ثٙبثطايٗ تجسيُ ٞیّجطت زاضای

 قٛزٔحبؾجٝ ٔی زض تجسيُ فٛضيٝ f(x)ای يه ثؼسی اؾت وٝ اظ ضطة تجسيُ فٛضيٝ تجسيُ فٛضيٝ

[Blakely ,1996]:  (3-19) 
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]                                                                                 -اِف ] sgn( ) [ ]IF F i k F f 

   ( )  {

                          

                           
                              

 
-ة             

( )  -ج         ( ),     ( )- 

 ثبقس.ٔی  ( )   تجسيُ فٛضيٝ تبثغ  ( ) تجسيُ فٛضيٝ ؾیٍٙبَ تحّیّی ٚ   ( ) ثغٝ زض ايٗ ضا 

أب فبظ ، ٘ساضز f(x)قٛز وٝ تجسيُ ٞیّجطت تأثیطی ثط ضٚی زأٙٝ ٌیطی ٔی٘تیدٝ( ج19-3)اظ ضاثغٝ 

0kايٗ تبثغ ضا اٌط    ٜثبقس، ثٝ ا٘ساظ/ 2  ٝ0ٚ زض نٛضتی وk   ٜثبقس، ثٝ ا٘ساظ/ 2 زٞس. تغییط ٔی 

 ثب تٛخٝ ثٝ ٔغبِت ثبلا ؾیٍٙبَ تحّیّی تبثغ  ثٝ زٚ ضٚـ لبثُ ٔحبؾجٝ اؾت:

 .(17-3) ثب ضاثغٝاِف( ٔحبؾجٝ تجسيُ ٞیّجطت تبثغ ٚ تطویت ثب تبثغ ٔغبثك 

0kة( ٔحبؾجٝ تجسيُ فٛضيٝ تبثغ ٚ ؾپؽ ثٝ اظاء   0تجسيُ فٛضيٝ تبثغ زٚ ثطاثط، ثٝ اظاءk   ُتجسي

0kفٛضيٝ ٔؿبٚی ثب نفط ٚ ثٝ اظاء  ٘تبيح  تجسيُ فٛضيٝػىؽ قٛز ٚ زض ٟ٘بيت ثسٖٚ تغییط ٌصاقتٝ ٔی

 .[Blakely ,1996] قٛزٝ ٔیجٔحبؾ

ٔطظٞبی س ٚ تٟٙب ظٔب٘ی ثط ضٚی ثبق٘ؿجت ثٝ ػٕك ثؿیبض حؿبؼ ٔی ؾیٍٙبَ تحّیّی ثیكیٙٝٔمبزيط 

قٛز اظ لسضت خؿٓ آ٘ٛٔبَ ثیكتط ٔیثبقس ٚ ٞطچٝ ػٕك ز وٝ ػٕك آٖ وٓ ٌیطٞٙدبض لطاض ٔیچكٕٝ ثی

 قٛز.تفىیه ؾیٍٙبَ تحّیّی وبؾتٝ ٔی

 

 فيلترَاي فازمحلي  3-3-5

. ٞزبی ٔیزساٖ پتب٘ؿزیُ زاضز   ٘مزف ٔزٛثطی زض تفؿزیط زازٜ   ٞزبی پتب٘ؿزیُ    ٔیساٖ 1ٔحبؾجٝ فبظ ٔحّی     

-ا٘ؼغبف ٓ ٚ افمی ٔیساٖ پتب٘ؿیُ ٞؿتٙس وٝ زاضایقبُٔ تٛاثؼی ثطحؿت ٌطازيبٖ لبئفیّتطٞبی فبظ ٔحّی 

 ٚالغ ٘طٔزبِیعٜ  زض ٚ فیّتط يه ثٝ ٔطثٛط فطَٔٛ زض خعئی تغییطی ثب وٝ ٔؼٙی ثسيٗ .ذٛثی ٞؿتٙس پصيطی
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-ٔی فیّتطٞبی فبظ ٔحّیاظ خّٕٝ  .وطز تِٛیس ثیكتطی وبضايی ثب حتی خسيسی فیّتطٞبی تٛأٖی آٟ٘ب وطزٖ

ايٗ تحمیك اظ ايٗ فیّتطٞب ٚ زض  اقبضٜ وطز 3ٚ ٘مكٝ تتب 2، ٔكتك افمی وُ ظاٚيٝ تٕبي1ُظاٚيٝ تٕبيُ ثٝ تٛاٖ

 .٘یع اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

 فيلتر مشتق افقي کل زايیٍ تيلت    3-3-5-1

 پتب٘ؿیُ ٔیساٖ بیٞ٘مكٝ زض ٔٛخٛز ؾبذتبضٞبی ؾبظیثطخؿتٝ خٟت ٔتساَٚ پبيٝ فبظ فیّتطٞبی اظ يىی    

 1994پتب٘ؿیُ زض ؾبَ   ٞبی ٔیساٖ ٞٙدبضی زازٜ ی تٕبيُ ثطای تؼییٗ ِجٝ ثی ظاٚيٝ تیّت اؾت. ظاٚيٝ فیّتط

تٛؾظ ٔیّط ٚ ؾیًٙ ٔكبثٝ ثب فبظ ٔحّی تؼطيف قس، أب زض ٔرطج ثٝ خزبی ٔكزتمبت افمزی اظ ٔمزساض لزسض      

 .[Miller and Singh ,1994] قٛز ٞب اؾتفبزٜ ٔی ٔغّك آٖ

(3-20) 

1

22
tan

g

zTA

g g

x y



 
 

   
    

    
     

 

 . اؾتٌطا٘ی ثطزاقت قسٜ ٔیساٖ   gٔمساض ظاٚيٝ تیّت ٚ ، TA وٝ زض آٖ

ٞبی خبِت تٛخٟی زاضز ٚ ثٝ زِیُ ٔبٞیت تبثغ ٔثّثبتی تب٘ػا٘ت ٔؼىٛؼ، ٔمبزيط آٖ  ظاٚيٝ تٕبيُ ٚيػٌی     

,نطف ٘ظط اظ ٔمبزيط ٔكتمبت افمی ٚ ػٕٛزی زض ثبظٜ 
2 2

  
  
 

 ٌیط٘س. ثب وٕی زلت زض ضاثغٝ لطاض ٔی 

اٌطچٝ ٔكتك ٞبی ٔیساٖ پتب٘ؿیُ اؾت.  ی ٌطازيبٖ لبئٓ زازٜثبلا ٔكرم اؾت وٝ ظاٚيٝ تٕبيُ، ٘طٔبَ قسٜ

ثبقٙس أب ظاٚيٝ تٕبيُ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ؿجت  تط وٛچىتط ٔی ػٕٛزی ٚ ٌطازيبٖ افمی ٞط زٚ ثطای ٔٙبثغ ػٕیك

٘ؿجت ثٝ ػٕك ٔٙجغ ايٗ فیّتط  ثٙبثطايٗ ايٗ ٔكىُ غّجٝ وطزٜ اؾت. ٔكتك ػٕٛزی ثٝ ٌطازيبٖ افمی ثط

                                                   
Tilt angle (TA)

1 
Total horizontal derivative of tilt angle (THDR-TA)

2
 

 
Theta map
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 Miller and Singh] وٙسثبقس ٚ ٔٙبثغ ػٕیك ٚ وٓ ػٕك ضا ثٝ عٛض يىؿبٖ تفىیه ٔی غیطحؿبؼ ٔی

,1994].  

 يٝظاٚ یٔكتك افم  2004ٚضزٚظوٛ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  ،ٞب ٞٙدبضی ثبلا ثطزٖ لسضت تفىیه ثی ثطای

 ثبقسی( 20ٔ-3ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ضاثغٝ ) یّتت يٝظاٚ TAضاثغٝ  يٗضا پیكٟٙبز ٕ٘ٛز٘س زض ا يُتٕب

[Verduzco et al ,2004]. 

(3-21) 22
T T

THDR TA
x y

   
     

    
 

 ٔكتك فیّتط ثبيس ايٗ ٔحبؾجٝ ثطای وٝ آ٘دبيی اظ أب اؾت ٞبتٛزٜ ٔطظ تؼییٗ فیّتط ايٗ ٟٔٓ وبضثطزٞبی اظ

  فیّتط اؾت تهٛيط ٕٔىٗ قسٜ، ثطزاقت ٞبیزازٜ تغییطات قست ثٝ تٛخٝ ثب قٛز ٔحبؾجٝ تیّت ظاٚيٝ زْٚ

 .ثبقس ٕٞطاٜ ظيبزی ٘ٛيع ثب قسٜ

 وقشٍ تتا 3-3-5-2

 پتب٘ؿیُ ٔیساٖ ٞبی زازٜ تحّیّی ؾیٍٙبَ ا٘ساظٜ ٚ افمی ٌطازيبٖ ا٘ساظٜ ثیٗ ٘ؿجت نٛضت ثٝ فیّتط ايٗ

فیّتط تتزب ضا عجزك ضاثغزٝ ظيزط ٔؼطفزی       2005ؾبَ  قٛز. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ ٚيٙع ٚ ٕٞىبضاٖ اٚ زضٔی تؼطيف

 .[Wijns et al,2005] وطز٘س

(3-22)    
2 2

/ /
cos ( )

g x g y


    


A
 

ثبقس وٝ ثٝ نٛضت   ثطزاض ؾیٍٙبَ تحّیّی ٔی Aٌیطی قسٜ ثٛزٜ ٚ پبضأتط تبثغ ٌطا٘ی ا٘ساظٜ gوٝ زض آٖ 

ˆ ˆ ˆ∂f ∂f ∂f
A= x+ y+ z)

∂x ∂y ∂z
   قٛز.تؼطيف ٔی 
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 ترٕیٗ ثٝ ٔٙدط فیّتط ايٗ ٘یع زض ٘ظط ٌطفت.ی ٌطازيبٖ افمی  قسٜتٛاٖ ٘طٔبَ ٘مكٝ تتب ضا ٔیثٙبثطايٗ 

 ٞبیزازٜ ٔٛضز زض فیّتط ايٗ اظ ٔحسٚزيت اؾتفبزٜ قٛز.یٔ ٔیساٖ پتب٘ؿیُ آ٘ٛٔبِی ِٔٛس ٞبیتٛزٜ ٔطظ

 حصف ٞبزازٜ لغجی زٚ ٔبٞیت تب قٛ٘س ٔٙتمُ اؾتٛا يب لغت ثٝ ثبيس زازٜ ٞب اثتسا وٝ اؾت ٔغٙبعیؿی ايٗ

 .قٛز

 گرادیان افقي کل ورماليسٌ شذٌ 3-3-5-3

ٞب زض ؾطتبؾط ٘مكٝ يىؿزبٖ ٘یؿزت، ثزٝ    اؾتفبزٜ اظ فیّتطٞبی ٔكتك افمی زض ٔٛاضزی وٝ تٛظيغ آ٘ٛٔبِی    

 ٘مكزٝ ظيزبز اؾزت، ثبػزث حزصف      ٞزبی ٔٛخزٛز زض  ػجبضت زيٍط ٍٞٙبٔی وٝ زأٙٝ تغییطات قست آ٘ٛٔزبِی 

تٛاٖ اظ ٌطازيبٖ افمی وزُ  قست ٔتٛؾظ ٚ يب پبيیٗ ذٛاٞس قس زض ايٗ نٛضت ٔیٞبی ثب ٘بذٛاؾتٝ آ٘ٛٔبِی

ٕ٘بيف زازٜ  TDXآيس اؾتفبزٜ وطز. ايٗ فیّتط ثب  ثٝ زؾت ٔی (23-3)٘طٔبِیعٜ قسٜ وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ 

  .[Cooper ,2006] قٛزٔی

(3-23) 
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ثبقس وٝ زض ٔمبيؿٝ ثب فیّتط ظاٚيٝ قىُ ٘طٔبَ قسٜ ٔكتك افمی وُ ٘ؿجت ثٝ ٔكتك لبئٓ ٔی، TDXفیّتط 

ٞٙدزبضی ضا  طظٞبی ثزی ی ٌطازيبٖ افمی ٔا٘ساظٜ حساوثطتٕبيُ خبی نٛضت ٚ ٔرطج وؿط ػٛو قسٜ اؾت. 

 وٙس.خؿتٝ ٔیتٕبْ خٟبت ثط
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 تخميه عمق 3-4

ػٕك  اوتكبفی ٘مكی اؾبؾی زاضز،تطيٗ ذهٛنیتی وٝ زض ثؿیبضی اظ وبضٞبی ٟٔٙسؾی ٚ ٟٔٓ

ؾت وٝ زض تفؿیط ٔٛضز تٟٙب پبضأتطی ا آ٘ٛٔبِیػٕك  ٞب،تب خبيی وٝ زض ثؼضی اظ وبٚـ ٞب اؾت،٘بٞٙدبضی

ٞبی ٔیساٖ پتب٘ؿُ اضائٝ آ٘ٛٔبِیٞبی ثؿیبضی ثطای ثطآٚضز ػٕك ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، ضٚـ ٌیطز.تٛخٝ لطاض ٔی

ٌطا٘ی، لبثُ لجَٛ  ٞبیآ٘ٛٔبِیٞبی ٔغٙبعیؿی ٚ ٞٓ ثطای آ٘ٛٔبِیٞب ٞٓ ثطای ايٗ ضٚـ ثیكتطقسٜ اؾت. 

  ٞؿتٙس.

ٌیطز، ضٚـ اٚيّط ٞب وٝ زض ترٕیٗ ػٕك اخؿبْ آ٘ٛٔبَ ٔٛضز اؾتفبزٜ ظيبزی لطاض ٔیيىی اظ ايٗ ضٚـ

 ٞبی ٔیساٖ پتب٘ؿیُ اؾت.زيىبِ٘ٛٛقٗ اؾت وٝ يه ضٚـ تفؿیط ذٛزوبض ٚ ؾطيغ ثطای ثطضؾی زازٜ

 

 یكاوًلًشه ريش ايیلر د    3-4-1

ٌیطی ٔیبزيٗ ٌطا٘ی ٚ ٔغٙبعیؿی ظٔیٗ زض اوتكبف ؾبذتبض ظٔیٗ ٔفیس اؾت. چٖٛ ثؼضی ا٘ساظٜ

-تط ٞٓ ٔیساٖ لٛی تطی تِٛیس ٔیٞبی چٍبَٞبی ٔغٙبعیؿی ٞؿتٙس ٚ ؾًٙی وب٘یٞب زض ثط ٌیط٘سٜؾًٙ

ٚ  ؾبذتبضٞبی ظيط ؾغحیٌیطی ٔیبزيٗ ٘بْ ثطزٜ زض خؿتدٛی علا، ٘فت، إِبؼ ٚ ثطضؾی اظ ا٘ساظٜ وٙٙس.

 قٛز.ی فطاٚاٖ ٔیاؾتفبزٜ ٞبقٙبؾبيی ٌؿُ

ٝ ی ثطزاض ٔغٙبعیؽضٚـ اٚيّطزيىبِ٘ٛٛقٗ ثٝ اعلاػبت اِٚیٝ زضثبضٜ     ٞزبی ٌطا٘زی،   قسٌی ٚ چٍبِی چكزٕ

ٞبی ٔغٙبعیؿی ٚ ٌطا٘ی ثٝ وزبض  ی ٞٓ ٘یؿت؛ ثٙبثطايٗ زض تفؿیط زازٜٞبی ٚيػٜ٘یبظ ٘ساضز ٚ ٔرهٛل ٔسَ

ٝ   1963) 1ی اٚيّط ثطای ترٕیٗ ػٕك، اثتسا تٛؾظ ٞٛزاؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ ضٚز.ٔی  ( ٔؼطفی قزس ٚ ؾزپؽ ثز

 ,Hood( ٚ زيٍطاٖ تٛؾؼٝ يبفت ٚ اٚيّطزيىبِ٘ٛٛقٗ ٘بْ ٌطفت ]1990) 3(، ضيس1982) 2ی تبٔپؿٖٛٚؾیّٝ

1963; Thompson, 1982; Reid, 1990; Durrheim and Cooper,1998 .]يؼٙی ثٝ عجیؼت ايٗ ضٚـ ٚ 

                                                   
1 Hood 
2
 Thompson  

3 Reid 
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اؾبؼ ايٗ ضٚـ ثط ٔجٙبی ٔؼبزلات زيفطا٘ؿیُ  .اؾتٚاثؿتٝ يؼٙی تٛزٜ ی ؾجت قٛ٘سٜ، ی چكٕٝٞٙسؾٝ

 ثب ( ) [. تبثغ  FitzGerald et al, 2004]ٟٙب ثطای ٔؼبزلات ٍٕٞٗ، ٔؼتجط اؾت تٚ خعئی اٚيّط ثٙب قسٜ 

 قطط ظيط نبزق ثبقس: زض آٖ ، وٝاؾت nی ٍٕٞٗ اظ زضخٝ ظٔب٘ی (           )ٔتغیطٞبی 

(3-24)  (  )     ( ) 

 تٛاٖ ٘ٛقت:ٔكتك پصيط ثبقس، آٍ٘بٜ ٔی v٘ؿجت ثٝ  f، يه ػسز حمیمی اؾت. اٌط تبثغ  nوٝ زض آٖ

(3-25)     ( )    ( ) 

ضٚاثظ تٛاٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز، ٔی (     )  ثٝ نٛضت  fقٛز ٚ تبثغ ٘بٔیسٜ ٔیی ثبلا ٔؼبزِٝ اٚيّط ضاثغٝ

  ضا ثهٛضت ظيط ٘ٛقت: (3-25)ٚ  (3-24)

(3-26)  (        )     (     ) 

(3-27) 
 
  

  
  

  

  
  

  

  
    

 اؾت: ثیبٖ اثط ٌطا٘ی يب ٔغٙبعیؿی اقىبَ ٔرتّف ٞٙسؾی ثٝ نٛضت وّی ظيط لبثُ 

(3-28)   
 

  
 

ٞؿتٙس.  -) (Nی  ٔیبزيٗ ٌطا٘ی ٚ ٔغٙبعیؿی تبثغ ٍٕٞٙی اظ زضخٝقٛز وٝ اظ ايٗ ضاثغٝ، ٘تیدٝ ٌطفتٝ ٔی

 ضا تغییط زاز. Nتٛاٖ ی پتب٘ؿیُ، ٔیثب تٛخٝ ثٝ قطايظ ٞٙسؾی چكٕٝ

  .[Thompson, 1982] ٘ٛقت ظيط یی اٚيّط ضا ثٝ نٛضت ضاثغٝتٛاٖ ٔؼبزِٝتبٔپؿٖٛ ٘كبٖ زاز وٝ ٔی

(3-29)      0 0 0 ( )f f fx x y y z z N B f
x y z
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ی ای اؾت وٝ چكٕٝ٘مغٝٔرتهبت (، (     ی پتب٘ؿیُ ٚ ٔٛلؼیت چكٕٝ (        ) آٖ زضوٝ 

تٛاٖ ثٝ نٛضت ٔدٕٛع يه قسٜ اؾت. ٔیساٖ وُ ضا ٔی fپتب٘ؿیُ زض آٖ ثبػث ايدبز ٘بٞٙدبضی ٔیساٖ وُ 

 زازی پتب٘ؿیُ ٘كبٖ ی ٘بٞٙدبضی( ٚ ٔیساٖ ٔطثٛط ثٝ چكٕٝای )ظٔیٙٝ، ؾغح پبيٝٔیساٖ ٘بحیٝ

[Durrheim, 1998ٝٔیساٖ ٘بحی .]ٝ( ثب 29-3ی )ای زض ضاثغB ّٕٝی ٔتؼبزَ وٙٙسٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ثٝ خ

 ٔؼطٚف اؾت.

(3-30) 
  
  

  
   

  

  
   

  

  
     

  

  
  

  

  
  

  

  
    

(3-31)  ( )   ( )   ( ) 

ای ٚخٛز ی ٔیساٖ ٘بحیٝوٝ ٞطٌبٜ زض ٔؼبزلات، خّٕٝتٛاٖ ٘ٛقت ٔی( 30-3( ٚ )29-3ضٚاثظ )ٔغبثك 

ٔطثٛط ثٝ ٔیساٖ  fای، نفط ثبقس؛ ٔطثٛط ثٝ ٔیساٖ وُ اؾت. زض حبِی وٝ ٚلتی ٔیساٖ ٘بحیٝ f زاقتٝ ثبقس،

 تِٛیس قسٜ تٛؾظ چكٕٝ اؾت.

( ٘بٔیسٜ SI) ی پتب٘ؿیُ ٚاثؿتٝ اؾت، قبذم ؾبذتبضیی چكٕٝعجیؼت ٚ ٞٙسؾٝثٝ وٝ  Nپبضأتط 

( 1990) ٌیطز. ضيسی چكٕٝ، قىُ، ا٘ساظٜ ٚ ٔٛلؼیت آٖ ضا زض ثط ٔیقٛز. قبذم ؾبذتبضی، ٞٙسؾٝٔی

ی ؾجت قٛ٘سٜ، تؼطيف قبذم ؾبذتبضی ضا ٘طخ وبٞف ٔیساٖ پتب٘ؿیُ ٘ؿجت ثٝ افعايف فبنّٝ اظ چكٕٝ

   (، ٘طخ وبٞف ضا ٔتٙبؾت ثب1982وطزٜ اؾت. تبٔپؿٖٛ )
ی ٗ ٘مغٝی ثی، فبنّٝ rوٝ زض آٖ زا٘سٔی ⁄  

 ی ٔكبٞسٜ اؾت.ٔطظی چكٕٝ ٚ ٘مغٝ

( ٔدَٟٛ اؾت. اظ B) ایٚ ٔمساض ٔیساٖ ٘بحیٝ (        )( ٔٛلؼیت چكٕٝ 29-2ی )زض ٔؼبزِٝ

ٞبی قٛ٘س، آٟ٘ب ضا ثٝ ضٚـٌیطی ٕ٘ی)ثٝ ذهٛل زض زضخبت ثبلا( ا٘ساظٜ ٞبی ٔیساٖ وُآ٘دب وٝ ٌطازيبٖ

ػ ثطای تٛاٖ ثٝ فطَٔٛ پٙچ ٘مغٝٞب ٔیقٛ٘س. اظ ايٗ ضٚـٔرتّف ػسزی ٔحبؾجٝ ٔی ای ٔكتك لاٌطا٘

 [.Cooper ,2006] ی ٌطازيبٖ لبئٓ اقبضٜ وطزی ٌطازيبٖ افمی ٚ تجسيُ ٞیّجطت ثطای ٔحبؾجٝٔحبؾجٝ
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-پٙدطٜ قٛز.اثتسا يه پٙدطٜ ثب پٟٙبی ٔٙبؾت ا٘تربة ٔی          ٚ B چٟبض ٔدَٟٛ   ثطای تؼییٗ

ی اٚيّط ثب اؾتفبزٜ آيس ٚ زض ٞط پٙدطٜ، ٔؼبزِٝيب ؾٝ ثؼسی ثٝ حطوت زض ٔی ی ٔصوٛض ضٚی زازٞبی زٚثؼسی

-3ی )تٛاٖ ضاثغٝزازٜ ٚخٛز زاضز، ٔی nقٛز. اٌط فطو قٛز زض ٞطپٙدطٜ، ٞبی زضٖٚ پٙدطٜ حُ ٔیاظ زازٜ

 ( ضا زض ٞط پٙدطٜ ثٝ نٛضت ظيط ٘ٛقت:30

(3-32) 
    

[
 
 
 
 
  

   

  

   

  

   
   
  

   

  

   

  

   

   
 
 
 

]
 
 
 
 

[

  
  
  
 

]           

[
 
 
 
   

  

   
   

  

   
   

  

   
    

                                                  

  
  

   
   

  

   
   

  

   
    ]

 
 
 
 

          

 

-ٔدَٟٛ ثٝ زؾت ٔی قٛز ٚ ٔمبزيطت حُ ٔیی ٔبتطيؿی ثبلا زض ٞط پٙدطٜ ثٝ ضٚـ وٕتطيٗ ٔطثؼبٔؼبزِٝ

 قٛز.ذغی، اخطا ٔی ؾبظیٚاضٖٚزيىبِ٘ٛٛقٗ ثٝ نٛضت يه  آيٙس. زض ٚالغ ثسيٗ تطتیت اٚيّط

 اوتخاب ابعاد پىجرٌ:  3-4-1-1

ٞبی ٔیساٖ وُ زض ؾٝ ٘مغٝ، لبثُ حُ اؾت. أب ثٝ زِیُ ٞب ٚ ٌطازيبٖی اٚيّط ثب زاقتٗ زازٜٔؼبزِٝ

ٚالؼی ٚ أىبٖ ثٝ ٚخٛز آٔسٖ ذغبی ظيبز زض ٘تبيح، ايٗ ٔؼبزِٝ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٞبی ٚخٛز ٘ٛيع زض زازٜ

 [.Durrheim, 1998وٙٙس ]تؼساز ٘مبط ثیكتط حُ ٔی

ی ٔٛضز اؾتفبزٜ، تبثیط ٟٕٔی ضٚی ٘تبيح حبنُ اظ اٚيّطزيىبِ٘ٛٛقٗ زاضز. اثؼبز پٙدطٜ، تبثغ اثؼبز پٙدطٜ     

 FitzGerald et] قٛزاظ ٘هف ٌؿتطـ ٘بٞٙدبضی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔیثعضٌتط ػٕك چكٕٝ اؾت. اثؼبز پٙدطٜ 

al, 2004ای ٔؼبزَ ثب ی اثؼبز پٙدطٌٜطزز، حسالُ ػٕك، ثٝ ٚؾیّٝ[. زض حبِتی وٝ اظ قجىٝ اؾتفبزٜ ٔی

ثٙسی ثٝ زؾت ی قجىٝای ثطاثط ثب زٚ ثطاثط فبنّٝثٙسی ٚ حساوثط ػٕك، تٛؾظ اثؼبز پٙدطٜی قجىٝفبنّٝ

يبثس ٚ ی ثعضي، أىبٖ ٚضٚز ٘ٛيع تهبزفی ثٝ زضٖٚ ٘تبيح وبٞف ٔیثب اؾتفبزٜ اظ اثؼبز پٙدطٜ ٕٛلاًآيس. ٔؼٔی

ٞبی ػٕیك ضا ی ثعضي، احتٕبَ وكف چكٕٝچٙیٗ پٙدطٜقٛز. ٞٓذغبی ثطآٚضز ٔكرهبت چكٕٝ وٓ ٔی

 وٙٙس.تطی ضا ايدبز ٔیٞبی ٚؾیغ٘بٞٙدبضی ػٕیك،ٞبی وٙس؛ چٖٛ تٛزٜثیكتط ٔی
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تط اظ ٘بٞٙدبضی ايدبز قسٜ ثٝ ٞبی ٌطا٘ی، ٚؾیغزِیُ ايٙىٝ ٘بٞٙدبضی تِٛیس قسٜ تٛؾظ چكٕٝثٝ 

تط ٞبی ٌطا٘ی ػٕیك، ثعضيی ٔٙبؾت ثطای وكف چكٕٝٞبی ٔغٙبعیؿی اؾت، اثؼبز پٙدطٜی چكٕٝٚؾیّٝ

ٞبی زٜثبقس. لبثُ شوط اؾت وٝ ثطای زأی ٔغٙبعیؿی ٞبی ػٕیكی ٔٙبؾت ثطای چكٕٝاظ اثؼبز پٙدطٜ

 [.FitzGerald et al, 2004] آيٙستط ثٝ زؾت ٔیٞبی وٛچهلسضت تفىیه ثبلا، ٘تبيح ثٟتط ثب پٙدطٜ

 ٞط زض پٙدطٜ خبثدبيیٚ  ٞب زازٜ ثیبٍ٘ط آثی ٘مبط[. 1388ػّٕساض،] ٞبی قجىٝی حطوت پٙدطٜ ضٚی زازٜ٘حٜٛ:  (2-3)قىُ

 قٛزٔی ٌفتٝ زاضز. ٔؼٕٛلاً حبنّٝ ٘تبيح ضٚی ثط ٟٕٔی تأثیط اؾتفبزٜ ٔٛضز پٙدطٜ اثؼبز آٖ ػطو ٚ عَٛ ٘هف ا٘ساظٜ ثٝ ثبض

 .ٌیطز لطاض اؾتفبزٜ ٔٛضز پٙدطٜ ثٟیٙٝ اثؼبز وٝ ثبيس

 

ِٛٛقٗ ثط ايٗ فطو اؾتٛاض اؾت وٝ زض ٞط پٙدطٜ، تٟٙب زازٜ ٞبی ٔطثٛط ثٝ يه ٘بٞٙدبضی اٚيّطزيىب٘

-ٞبی ٞٓٞبی ٘بٞٙدبضیثبيس تٛخٝ زاقت وٝ زازٜٞبی ثعضي ٚخٛز زاضز. ثٙبثطايٗ ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ پٙدطٜ

  خٛاض زضٖٚ يه پٙدطٜ لطاض ٍ٘یط٘س؛ چٖٛ زض ايٗ نٛضت، ٘تبيح ثٝ زؾت آٔسٜ، غیطلبثُ لجَٛ ذٛاٞٙس ثٛز. 

چٙیٗ زض پٙدطٜ ٔٛضز ی پٙدطٜ، ثبيس ثیكتط اظ ػٕك ٔٛضز ثطضؾی ٚ ٞٓثطذی پػٚٞكٍطاٖ ٔؼتمس٘س وٝ ا٘ساظٜ

ی پٙدطٜ ثٝ نٛضت ا٘ساظٜ ٔؼٕٛلاً. [Stavrev, 1997]ای لطاض ٌیطز ٘مبط ٔكبٞسٜبفی اظ ٘ظط ثبيس تؼساز و

ػٕك ٘یع ثبيس زلت وطز وٝ ٞبی وٓقٛز. ٍٞٙبْ ثطضؾی چكٕٝتدطثی ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ویفیت ٘تبيح، ا٘تربة ٔی

ٜ، تغییطات ٞب ٚ ٌطازيبٖ ٔیساٖ وُ ٔحبط زض پٙدطاثؼبز پٙدطٜ، ثٝ حسی وٓ ٘جبقس وٝ ٔمساض زازٜ

 ٔحؿؿٛؾی ٘ساقتٝ ثبقس.
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 اوتخاب شاخص ساختاري 3-4-1-2

تطيٗ ػبُٔ، ا٘تربة قبذم ؾبذتبضی ٔٙبؾت اؾت. زيىبِ٘ٛٛقٗ، اؾبؾی ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ اٚيّط

ی ٘بٞٙدبضی ی تِٛیسوٙٙسٜی چكٕٝشوط قس، قبذم ؾبذتبضی ثٝ عجیؼت ٚ ٞٙسؾٝ عٛض وٝ لجلإًٞبٖ

ی ثُ اغٕبو ضٚـ ٔصوٛض، ٘یبظ ثٝ اعلاػبت لجّی زضثبضٜٚاثؿتٝ اؾت. ثٙبثطايٗ يىی اظ ٔكىلات غیطلب

 ٞبیٔسَ اظ ثؼضی ؾبذتبضی قبذم ظيط خسَٚ ی ٘بٞٙدبضی اؾت.قٛ٘سٜی ؾجتعجیؼت ٚ قىُ تٛزٜ

  .زٞسٔی ٘كبٖ ضا قٙبؾیظٔیٗ ؾبزٜ

 .[Reid et al, 1990ٔؼبزِٝ اٚيّط ثطای ٔسَ ٞبی ؾبزٜ ] ؾبذتبضیتؼییٗ قبذم (: 1-3)خسَٚ 

 کرٌ ِِٛٝ (Ribbon٘ٛاضی) ؾیُ/زايه/وٙتبوت ٌطا٘ی ٔسَ

 2 1 50/0 0 ؾبذتبضی قبذم

 

قٙبؾی ٔرتّف زض ؾبذتبضٞبی ظٔیٗ ثطای ی قبذم ؾبذتبضیی ٔحبؾجٝ٘حٜٛ ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت

ضٚاثظ فیعيىی  وٝ ثط اؾبؼ [Reid et al, 1990] ٌطززٔٛضز اظ ؾبذتبضٞبی پیچیسٜ اقبضٜ ٔی يهازأٝ ثٝ 

چٙیٗ ضٚـ ٔحبؾجٝ ٚ ضٚاثظ ضيبضی قبذم ؾبذتبضی يه اؾت. ٞٓ ٌطا٘ی ثٝ زؾت آٔسٜٖ ٔیساحبوٓ ثط 

 [ اضائٝ قسٜ اؾت.ةزاض زض پیٛؾت ]زايه ٘بظن ٚ يه وٙتبوت قیت

 ي متىاَي)محذيد(واَىجاري گراوي یك پلٍ 3-4-1-3

 ثٝ نٛضت ظيط اؾت: (3-3قىُ) يه ٌؿُ ٔب٘ٙس ی ٔحسٚز٘بٞٙدبضی ٌطا٘ی يه پّٝ

(3-33)   (   )     ,𝜑 (   )  𝜑 (   )  (    )   (
  

  
)- 

ػٕك   t(T)ی ٚؾظ پّٝ، ٔرتهبت افمی ٘مغٝ    اذتلاف چٍبِی ،   ٌطا٘ی،  خٟب٘ی ثبثت Gزض ايٙدب 

 قٛ٘س:نٛضت ظيط تؼطيف ٔیای اؾت ٚ پبضأتطٞبی زيٍط زض ٔؼبزِٝ فٛق ثٝؾبذتبض پّٝثبلای )پبيیٗ( 
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 یُپتب٘ؿ یسأٖ ٞبی یٔطظ ٚ ػٕك آ٘ٛٔبِ یٗترٕ ٞبی ضٚـفهُ ؾْٛ: 

 

42 
 

(3-34)  
𝜑  (  )  

 

 
       {

    

/ يب. 0   1
} 

   *(    )
  (   ) +

 
 ⁄  

   *(    )
  (   ) +

 
 ⁄  

 

  

  
     (

  

  
)  

           

  
    (𝜑    ) 

 ی ظيط ضا زض ثط ذٛاٞس زاقت:ی اٚيّط ٘تیدٌٝصاضی ايٗ ٔكتمبت، زض ٔؼبزِٝخبیثب  ٔی ثبقس.

(3-35) (    )
  

  
  (    )

  

  
    ,(    )(𝜑  𝜑 )  (    )   (

  

  
) 

ثبقس.  آٖتط اظ ضربٔت ز، ثٝ قطط آٖ ػٕك پّٝ، ثعضيضا تمطيت ظ g(x,z) تٛاٖ ٔمساضضاثغٝ ٔی ثب ايٗ

 قٛز.ثطآٚضز ٔی يهذم ؾبذتبضی ثطای چٙیٗ قىُ ٌؿّی ثسيٗ تطتیت قب

 

 

 

 

 

 [.Reid et al, 1990] ی ٔتٙبٞی قیت زاضيه پّٝ: (3-3)قىُ
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 سازيمذل 3-5

 ؾبظیٔسَ ٞبیتىٙیه، ٘یبظ ثٝ ٔغٙبعیؽ ٚ ٌطا٘ی ٞبیزازٜ تفؿیط ٚ تؼجیط ٔتساَٚ ٚ ٔٛفك ٞبیضٚـ

 ٞبیضٚـ ٚؾیّٝ ٝث ایٔحبؾجٝ يه  آ٘ٛٔبِی ثب ایٔكبٞسٜ آ٘ٛٔبِی ؾبظیقجیٝ فطآيٙس ثٝ ؾبظیٔسَ. زاض٘س

 قٛز ٔی ٌفتٝ آ٘ٛٔبِی اظ آٖ ٔكرهبت ٚ تمطيت ظٔیٗ ظيط زض فطضی ٔسَ يه اظ تحّیّی ٚ ػسزی

[Hinze, 1990 .]ٗفطآيٙس وٝ چطا اؾت، ٞبآٖ وٕی تفؿیط زض ٌبْ ٟٕٔی يه ٞبزازٜ ؾبظیٔسَ ثٙبثطاي 

 .زٞسٔی افعايف اؾت اؾترطاج لبثُ ٞبزازٜ اظ وٝ ضا ٔیعاٖ اعلاػبتی ایٔلاحظٝ لبثُ عٛض ثٝ ؾبظیٔسَ

 ٞبقٙبؾی آ٘ٛٔبِیظٔیٗ ٔٙبثغ ٞٙسؾی ٚ فیعيىی پبضأتطٞبی ٔحبؾجٝ ٔٙظٛض ثٝ ؾبظیٔسَ زيٍط ثٝ ػجبضت

 ثٝ ٘ظط، ٔٛضزٞسف ثٝ  ثؿتٝ ٔغٙبعیؽ ٚ ٌطا٘ی ٞبیزازٜ ؾبظیٔسَ[. Sprenke, 1991] ٌیطزٔی ا٘دبْ

 ؾطی يه قٙبؾی تٛؾظظٔیٗ ٞبیؾبذتٕبٖ ٕ٘بيف وٝ ٚلتی ز.قٛ ا٘دبْ ثبيؿتی ثؼسی ؾٝ ٚ زٚ نٛضت

 اؾتفبزٜ ثؼسی زٚ ٔحبؾجبتؾیؿتٓ  اظ ثبقس، ٔؼمَٛ زاض٘س ٌؿتطؼ خٟت يه زض وٝ ثؼسی زٚ ٞبیتٛزٜ

 ٘ظط زض يىٙٛاذت خٟت يه زض قٛز ضأی ؾبظیٔسَ وٝ ایتٛزٜ فیعيىی تغییطات ٘تٛاٖ اٌط.  قٛزٔی

 ترٕیٗ ؾبزٜ ٞٙسؾی قىُ ثب ٞبیتٛؾظ تٛزٜ وٝ ثبقس پیچیسٜ لسضی ثٝ ؾبذتبضـ وٝ آٖ يب ٌطفت ٚ

 ٚ زٚ ٔحبؾجبتی ٞبیؾیؿتٓ اظ ٘ظط نطفٝ أب قٛز. ا٘دبْ ثؼسی ؾٝ ٔحبؾجبت وٝ اؾت ضطٚضی ٘كٛز، ظزٜ

 قٛز.ا٘دبْ ٔی )ٚاضٖٚ( ٔؼىٛؼ پیكطٚ ٚ  ضٚـ  زٚ ثٝ ؾبظیٔسَ وّی عٛض ثٝ ثؼسی، ؾٝ يب

 پيشري سازي مذل 3-5-1

 تغییزط پبيزٝ   ثزط  ٔحبؾزجبت  تىطاض ثب فطضی ٔسَ يه اظ آ٘ٛٔبِی يه ٔحبؾجٝ قبُٔ پیكطٚ ؾبظیٔسَ

ka ٔكبٞسٜ ٚآ٘ٛٔبِی قسٜ ٔحبؾجٝ آ٘ٛٔبِی ثیٗ ثركی ضضبيت ا٘غجبق وٝ ظٔب٘ی تب ثبقسٔی ٔسَ پبضأتطٞبی
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-ظٔیٗ ٚ غئٛفیعيىی ٞبیوٙتطَ  ٔمساض ٔفؿط، لضبٚت ٔؼیبض ثٝ ٞبآ٘ٛٔبِی ثیٗ ٔٙبؾت ا٘غجبق .آيسزؾتٝث

-ضٚـ ٚؾیّٝ ثٝ يب زؾتی عٛض ثٝ تٛا٘سٔی ؾبظیٔسَ ٘ٛع زاضز ايٗ ثؿتٍی فطضی ٔسَ ٚ ٞسف قٙبؾی،

 اظ اؾتفبزٜ وبٔپیٛتط، ٚؾیّٝ ثٝ ٞبآ٘ٛٔبِی ؾطيغ ٔحبؾجبت لسضت أطٚظٜ قٛز.ا٘دبْ  اتٛٔبتیه ٘یٕٝ ٞبی

اضائٝ قسٜ،  ٔسَ اظ پیكطٚ ؾبظیٔسَ زض ذلانٝ عٛض ثٝ .اؾت وطزٜ ٔٙتفی ضا وبٔلاً لسيٕی ٞبیضٚـ

 ،فطضی ٔسَ ٞٙسؾی پبضأتطٞبی تغییط ثب وبٔپیٛتطی زض ٔحبؾجبت يب قٛ٘سحبنُ ٔی ٞبی غئٛفیعيىیزازٜ

 قٛز.تؼییٗ ٔی آ٘ٛٔبِی

 سازي معكًسمذل 3-5-2

ٚؾیّٝ فطو يه ٔسَ ضيبضی ثطای  ثٝای تفؿیط ٔیساٖ آ٘ٛٔبِی ٔكبٞسٜ ؾبظی ٔؼىٛؼ قبُٔٔسَ

ؾبظی ٚاضٖٚ ثبقس. زض ٚالغ زض ٔسَٞبی آ٘ٛٔبِی ٔیٕٞطاٜ پبضأتطٞبی ٔطثٛط ثٝ تغییط زازٜ ٔٙجغ آ٘ٛٔبِی ثٝ

 ٞبی ٌطا٘ی وٝ پبؾد ٔسَ ٞؿتٙس ثٝ ذٛز ٔسَ ثطؾیٓ.اظ زازٜٞسف ايٗ اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ يب ٔؼىٛؼ، 

ٞبی قٛز ٚ تؼسيُ[. ثٝ ػجبضت زيٍط زض ايٗ ضٚـ، ٔسَ اِٚیٝ ترٕیٗ ظزٜ ٔی1390اضزؾتب٘ی،ظازٜ]اثطاٞیٓ

ٞبی ثط زازٜ ایٞبی ٔحبؾجٝتب ظٔب٘ی وٝ زازٜقٛز ٚ ثؼسی ثط ٔسَ ثط پبيٝ ثطلطاضی ٔؼیبضٞبيی ا٘دبْ ٔی

تٛاٖ ٌفت وٝ زض عٛض ذلانٝ ٔیثٝ [.Hinze, 1990] يبثسثب زلت ثبلايی ٘عزيه قٛز، ازأٝ ٔیای ٔكبٞسٜ

ضؾیٓ ٚ زض ٔحبؾجبت وبٔپیٛتطی ذطٚخی ثط٘بٔٝ، پبضأتطٞبی ای ثٝ ٔسَ ٔیٞبی ٔكبٞسٜايٗ ضٚـ اظ زازٜ

 [:1383وٙس]آٌبٜ،ؾبظی ٔؼىٛؼ ٔؿیط ظيط ضا ز٘جبَ ٔی. زض ٔدٕٛع ٔسَٞؿتٙسٞٙسؾی ٔسَ 

 .ایٞبی ٔكبٞسٜپبضأتطٞب ثط اؾبؼ زازٜا٘تربة يه ٘ٛع ٔسَ ٞٙسؾی ٚ ترٕیٗ  .1

ٚ.ٚؾیّٝ ٔسَ ٔحبؾجٝ آ٘ٛٔبِی تئٛضی ثطای ٔسَ ثٝ .2  ؾبظی پیكط

ٞبی ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ٔحبؾجٝ قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـزؾت آٚضزٖ ویفیت تغبثك آ٘ٛٔبِی ثٝ .3

 ضيبضی 

 ویفیت تغبثكثطضؾی اثط تغییطات پبضأتطٞبی ٔسَ ضٚی  .4
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 یُپتب٘ؿ یسأٖ ٞبی یٔطظ ٚ ػٕك آ٘ٛٔبِ یٗترٕ ٞبی ضٚـفهُ ؾْٛ: 

 

45 
 

 ٔؤثطتطيٗ عطيمی وٝ ثٝ ٔسَ انلاح ثطای قسٜٔسَ تٕبْ پبضأتطٞبیثطآٚضز افعايف ٚ پیكطفت زض  .5

 ثؼسی حبنُ قٛز. تىطاض زض قسٜ ٔحبؾجٝ ٚ قسٜ ٔكبٞسٜ ٞبیآ٘ٛٔبِی ثیٗ ٍٕٞطايی

 .ثطٚيس 2 ٔطحّٝ ثٝ قسٜ انلاح ٔسَ ثب .6

ٔتٛلف  4 ٔطحّٝ زض وٙس ٕ٘ی انلاح ضا ا٘غجبق زيٍط ٔسَ، پبضأتطٞبی زض تغییطات وٝ ٍٞٙبٔی .7

 قٛيس.
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 مقذمه 4-1

تفىیه ًتايح تِ دست آهذُ اص فیلتشّای هعشفي ضذُ دس فػل پیطیي تشای تِ هٌظَس تشسسي ٍ همايسِ 

ّای هػٌَعي  ّای حاغل اص هذل ٌّداس اتتذا لاصم است وِ ايي فیلتشّا تش سٍی دادُ ّای تي چطوِخاًثي 

ّا واهلاً ٍ هَلعیت چطوِّای هػٌَعي هاّیت ٌّداس ٍالعي، دس هذل ّای تي اعوال ضًَذ. تشخلاف چطوِ

ٍ هعاية فیلتش  تَاى تِ هضايا ّا هي هطخع است. تٌاتشايي تا اعوال فیلتشّای هختلف تش سٍی ايي هذل

ّای هػٌَعي طشاحي ضذُ است وِ پس اص هحاسثِ اثشات گشاًي . دس ايي فػل هذلتشداعوال ضذُ پي

اًذ. پس اص آًىِ هشص هذل تا فیلتشّای  ضذُ ّا اعوالّا، فیلتشّای هختلف تش سٍی ايي دادًُاضي اص آى

 ضَد. تا استفادُ اص سٍش اٍيلش عوك آى ًیض تخویي صدُ هي ،هٌاسة هطخع ضذ

 امتذاد گسل 4-2

ّای ٍ دس عوك خٌَب –( دس اهتذاد ضوال 2ٍ هذل 1س )هذلدادٍ هذل گسل ضیة دس ايي تخص اتتذا

ٌّداس طشاحي ضذُ ّای تيهشصّای چطوِّای ضٌاسايي تشای آصهَى لذست تفىیه افمي سٍش هختلف

دست آهذُ تا ی پاسخ گشاًي هذل، فیلتشّای هختلف تش سٍی آى اعوال ضذُ ٍ ًتايح تِ. تعذ اص هحاسثِاست

 ّن همايسِ ضذًذ.  

 داسضیةپاساهتشّای هذل گسل (: 1-4خذٍل )

 اختلاف چگالي هذل

(kg/m
3) 

 ضیة

 دسخِ

 عوك)هتش( اهتذاد گسل خْت ضیة

 100 خٌَتي -ضوالي  دس خْت غشب 60 1000 1هذل 

 1000 خٌَتي -ضوالي  دس خْت غشب 60 1000 2هذل 
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دسخِ  60ًاٌّداسی گشاًي ًاضي اص يه گسل تا ضیة  -الف x هطتك افمي دس خْت  -ب

 (1)هذل هتشی 100دس عوك 

 

 

 

 

 

 

 

 y هطتك افمي دس خْت -ج z هطتك لائن دس خْت -د
 (1فیلتشّای هطتك تش سٍی هذل ) ًتايح :(1-4ضىل )

 سطحي صيش تَدُ ّایلثِ تالای افمي دس هطتك اًذاصُتَضیح دادُ ضذ،  سَمفػل طَس وِ دس ّواى

ضَد. فیلتش هطتك  واستشدُ تِ هشص خْت تخویي ایٍسیلِ عٌَاى تِ تَاًذهي ًیض فیلتش ايي لزا .است تیطیٌِ

تا  است. (1)پاسخ گشاًي هذلالف، ( 1-4ضىل). دّذًطاى هيتش ّا سا تشخستِهشصّا ٍ آًَهاليًیض لائن 

تا  z دس خْت لائنهطتك ٍ  xدس خْت  افمي فیلتشّای هطك (، 1-4دست آهذُ دس ضىل )تَخِ تِ ًتايح تِ
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 تا ًَيض ضذيذی ّوشاُ است.  yوٌٌذ، اها هطتك افمي دس خْت دلت خَتي اهتذاد گسل سا هطخع هي

 

 

 

 

 

 

 سیگٌال تحلیلي –ب  ولهطتك افمي  -الف
 (1(: ًتايح فیلتشّای هختلف تش سٍی هذل )2-4ضىل)

( 2-4( دس ضىل )1تش سٍی  هذل ) سیگٌال تحلیليٍ  هطتك افمي ولًتايح حاغل اص اعوال فیلتشّای 

ٍ هطتك  تحلیلي سیگٌال هاوضيونتَضیح دادُ ضذ همذاس  سَم طَس وِ دس فػلآٍسدُ ضذُ است. ّواى

( الف 2-4) ضىلهذل، . تا تَخِ تِ ًتايح ايي دٍ فیلتش تش سٍی گیشدهي لشاس تَدُ ّایلثِ سٍی تش افمي ول،

                                          دد             اًذ.هشص گسل سا هطخع وشدُايي دٍ فیلتش ًیض تا دلت خَتي ، ٍ ب

ايي  ،(1تش سٍی هذل)فیلتشّای هطتك ٍ سیگٌال تحلیلي اعوال ًىتِ لاتل تَخِ دس هَسد ًتايح حاغل اص 

اص ايي فیلتشّا  وذام اًذ، اها ّیچاست وِ ّشچٌذ ايي فیلتشّا هشص گسل سا تا دلت خَتي هطخع وشدُ

 ذ.ٌوٌخْت ضیة گسل سا هطخع ًوي

ka ( آٍسدُ ضذُ است.3-4( دس ضىل )1تش سٍی  هذل ) فاص هحليًتايح حاغل اص اعوال فیلتشّای 
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 ًمطِ تتا -ب  گشادياى افمي ول ًشهالیضُ ضذُ -الف 

 

 

 

 

 هطتك افمي ول صاٍيِ توايل -ج 

 (1تش سٍی هذل ) فاص هحلي(: ًتايح فیلتشّای 3-4ضىل)

سا ايي فیلتشّا ًیض ، ًیض هشص گسل تا دلت خَتي هطخع ضذُ است، اها ايي فیلتشّا ًتايحتا تَخِ تِ 

                                                 وٌٌذ.هطخع ًويخْت ضیة سا  ،ٍ سیگٌال تحلیليفیلتشّای هطتمات هاًٌذ 

(، 2تش سٍی هذل ) ی گفتِ ضذُفیلتشّا یّوِتشای تشسسي تأثیش عوك تش سٍی ًتايح حاغل اص ايي فیلتشّا، 

   ضذًذ.اعوال ًیض ، هتشی 1000يعٌي گسل دس عوك 
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-4( ٍ )4-4ّای )( دس ضىل2تش سٍی  هذل ) سیگٌال تحلیليٍ  هطتكّای ًتايح حاغل اص اعوال فیلتش

 ( آٍسدُ ضذُ است.5

 

 

 

 

 

 

 

 

دسخِ دس  60گشاًي ًاضي اص يه گسل تا ضیة  آًَهالي -الف x هطتك افمي دس خْت  -ب

 (2)هذل هتشی 1000عوك 

 

 

 

 

 

 y هطتك افمي دس خْت -ج z هطتك لائن دس خْت -د

 (2فیلتشّای هطتك تش سٍی هذل ) ًتايح :(4-4ضىل )
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 سیگٌال تحلیلي –ب  هطتك افمي ول -الف

 (2تايح فیلتشّای هختلف تش سٍی هذل )ً(: 5-4ضىل)

-هي ،آٍسدُ ضذُ است( 2-4ٍ )( 1-4) ّای(، وِ دس ضىل1اص همايسِ ايي ًتايح تا ًتايح حاغل اص هذل )

وِ ّشچِ عوك آًَهالي افضايص ياتذ، اص لذست تفىیه فیلتشّای هطتك ٍ سیگٌال تحلیلي واستِ  گفتتَاى 

طَس وِ گفتِ ّواى    تٌاتشايي تشای حل ايي هطىل دس اداهِ اص فیلتشّای فاص هحلي استفادُ ضذ.  ضَد.هي

 ستٌذ وِ داسایضذ، فیلتشّای فاص هحلي ضاهل تَاتعي تشحسة گشادياى لائن ٍ افمي هیذاى پتاًسیل ّ

 تا وِ هعٌي تذيي ّای هیذاى پتاًسیل داسًذ،سیش دادُخَتي ّستٌذ ٍ ًمص هَثشی دس تف پزيشیاًعطاف

 خذيذی فیلتشّای تَاىهي آًْا وشدى ٍالع ًشهالیضُ دس ٍ فیلتش يه تِ هشتَط فشهَل دس خضئي تغییشی

 وشد. تَلیذ تیطتشی واسايي تا حتي

ی توايل ٍ (، هطتك افمي ول صاٍي6ِ-4ضىل ) (2فاص هحلي تش سٍی هذل )تا تَخِ تِ ًتايح فیلتشّای 

یت حساس ًسثت تِ عوك هٌثعايي دٍ فیلتش  تٌاتشايياًذ. ی تتا، هشص هذل سا تِ خَتي هطخع وشدًُمطِ

                  . وٌذٍ هٌاتع عویك ٍ ون عوك سا تِ طَس يىساى تفىیه هيووتشی داسًذ 
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 ًمطِ تتا -ب  گشادياى افمي ول ًشهالیضُ ضذُ -الف 

 

 

 

 هطتك افمي ول صاٍيِ توايل -ج                                   

 (2تش سٍی هذل ) فاص هحلي(: ًتايح فیلتشّای 6-4ضىل)

خٌَتي  –ضوالي  آى اهتذاد ٍ ادُ اص فیلتشّای هختلف تشسسي ضذوِ تا استفاست  هذل گسلي(،  1)هذل 

 -ضشليضوالضٌاسي هٌطمِ، اهتذاد گسل هَسد هطالعِ دس ًظش گشفتِ ضذ. تا تَخِ تِ اطلاعات صهیي

تاضذ اساس فیلتشّای فاص هحلي، هطتمات هیذاى پتاًسیل هيوِ تَخِ تِ آىچٌیي تااست ٍ ّن غشتيخٌَب

تٌاتشايي دٌّذ، ًتیدِ هيتاضٌذ، خَاب تْتشی ّا ٍ هطتمات افمي دس غَستي وِ عوَد تش خْت آًَهالي
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، تِ خٌَتي است-ضوالي ،ضذتش سٍی آًْا اعوال ّای هػٌَعي وِ فیلتشّای هختلف هذلوِ خْت چَى

ی ًتايح تعذی تا ًَيض صيادی ّوشاُ است وِ سثة خطا دس هحاسثِ yّویي دلیل هطتك افمي دس خْت 

غشتي خٌَب-ضشليدس اهتذاد ضوال (4( ٍ )3) ّای هػٌَعيضَد، لزا فیلتشّای هختلف سا تش سٍی هذلهي

( 3ّای )( پاساهتشّای هَسد ًیاص تشای طشاحي هذل2-4دس خذٍل )( ًیض هحاسثِ ضذ. 5)ٍ (4)ّای دس ضىل

 ( آٍسدُ ضذُ است.4ٍ )

 داسضیةپاساهتشّای هذل گسل  (: 2-4)خذٍل

 اختلاف چگالي هذل

(kg/m
3) 

 )هتش( عوك اهتذاد گسل خْت ضیة )دسخِ( ضیة

-خٌَب-ضشليضوال خٌَب ضشلي 60 1000 3هذل 

 غشتي

100 

-خٌَب-ضشليضوال خٌَب ضشلي 60 1000 4هذل 

 غشتي

1000 
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 60آًَهالي گشاًي ًاضي اص يه گسل تا ضیة  -الف x هطتك افمي دس خْت -ب

 (3)هذل هتشی 100دسخِ دس عوك 

  

 y هطتك افمي دس خْت -ج z هطتك لائن دس خْت -د
 (3(: ًتايح فیلتشّای هطتك تش سٍی هذل )7-4)ضىل 

( آٍسدُ ضذُ است. فیلتشّای هطتك افمي ٍ 7-4( دس ضىل )3ًتايح فیلتشّای هطتك تش سٍی هذل )

، تشای yطَس وِ گفتِ ضذ، فیلتش هطتك افمي دس خْت اًذ. ّواىلائن تِ خَتي هشص گسل سا هطخع وشدُ

ش تا دلت خَتي هشص (، ايي فیلت3غَستي وِ تشای هذل ) دسست. تا ًَيض صيادی ّوشاُ ا( 2( ٍ )1) ّایهذل

  .هذل سا هطخع وشدُ است
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 سیگٌال تحلیلي –ب  هطتك افمي ول -الف

 (3تايح فیلتشّای هختلف تش سٍی هذل )ً(: 8-4ضىل)

( 8-4( دس ضىل )3تش سٍی  هذل ) سیگٌال تحلیليٍ  هطتك افمي ولًتايح حاغل اص اعوال فیلتشّای 

. تا گیشدهي لشاس تَدُ ّایلثِ سٍی تش ٍ هطتك افمي ول، تحلیلي سیگٌال هاوضيونآٍسدُ ضذُ است. همذاس 

( الف ٍ ب،  ايي دٍ فیلتش ًیض تا دلت خَتي هشص گسل 8-4) تَخِ تِ ًتايح ايي دٍ فیلتش تش سٍی هذل، ضىل

 اًذ. سا هطخع وشدُ

(، ايي 3ل تَخِ دس هَسد ًتايح حاغل اص فیلتشّای هطتمات ٍ سیگٌال تحلیلي تش سٍی هذل )ًىتِ لات

اطلاعاتي دس  ّا،آىيه اص ، اها ّیچاًذوشدُهشص گسل سا تا دلت تالايي هطخع  فیلتشّااست وِ ّشچٌذ ايي 

( اص 2( ٍ )1ّای )، هاًٌذ هذل3هذل ْتشهِ تشای تشسسي تادس اد ذ.ٌدّدست ًويهَسد خْت ضیة گسل تِ

 فیلتشّای فاص هحلي ًیض استفادُ ضذ.

( آٍسدُ ضذُ است. تا تَخِ 9-4( دس ضىل )3تش سٍی هذل ) فاص هحليًتايح حاغل اص اعوال فیلتشّای 

تِ ًتايح ايي فیلتشّا، ًیض هشص گسل تا دلت خَتي هطخع ضذُ است، اها ايي فیلتشّا ًیض هاًٌذ فیلتشّای 

وٌٌذ. دس تیي ايي فیلتشّا، فیلتشّای هطتك افمي ي، خْت ضیة سا هطخع ًويهطتمات ٍ سیگٌال تحلیل
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 وٌٌذ.ی تتا تا دلت تْتشی هشص هذل سا هطخع هيی توايل ٍ ًمطِول صاٍيِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًمطِ تتا -ب  گشادياى افمي ول ًشهالیضُ ضذُ -الف 

 

 

 

 

 هطتك افمي ول صاٍيِ توايل -ج 

 (3تش سٍی هذل ) فاص هحلي(: ًتايح فیلتشّای 9-4ضىل)

 1000( دس عوك 4تشای تشسسي تأثیش عوك تش سٍی ًتايح حاغل اص اعوال فیلتشّای هختلف، هذل )

 آٍسدُ ضذُ است.   (2-4)هتشی طشاحي ضذ. پاساهتشّای هَسد ًیاص تشای طشاحي ايي هذل دس خذٍل
ka
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دسخِ  60گشاًي ًاضي اص يه گسل تا ضیة آًَهالي  -الف x هطتك افمي دس خْت -ب

 (4)هذل هتشی 1000دس عوك 

  

 

 

 

 y هطتك افمي دس خْت -ج z هطتك لائن دس خْت -د

 (4فیلتشّای هطتك تش سٍی هذل ) ًتايح :(10-4ضىل )

طَس وِ دس ايي ًتايح آٍسدُ ضذُ است. ّواى (10-4) ( دس ضىل4ًتايح فیلتشّای هطتك تش سٍی هذل )

يه اص ايي  ّای هطتك ون ضذُ است ٍ ّیچپزيشی فیلتشّای تالا لذست تفىیهدس عوك ضَدهي هطاّذُ

تٌاتشايي تشای تشسسي تْتش هذل اص فیلتشّای ديگش ًیض  وٌذ.فیلتشّا هشص هذل سا تا دلت خَتي هطخع ًوي

  استفادُ ضذ.
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ی ول ًشهالايض ضذُ ٍ ًمطًِتايح حاغل اص فیلتشّای هطتك افمي ول، سیگٌال تحلیلي، گشادياى افمي 

دست آهذُ هطخع طَس وِ دس ًتايح تِ( آٍسدُ ضذُ است. ّواى11-4، دس ضىل )(4تتا تش سٍی هذل )

ّای تالا وٌٌذ ٍ دس ٍالع ايي فیلتشّا دس عوكاست، ّیچ يه اص ايي فیلتشّا هشص گسل سا هطخع ًوي

 دٌّذ.واسايي خَد سا اص دست هي

 

 

 

 

 

 

 سیگٌال تحلیلي –ب  ولهطتك افمي  -الف

 

 

 

 

 

 ًمطِ تتا -ت  گشادياى افمي ول ًشهالیضُ ضذُ -ج 

 (4تش سٍی هذل )هختلف (: ًتايح فیلتشّای 11-4ضىل)
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( آٍسدُ 12-4(، دس ضىل )4تش سٍی هذل) ول صاٍيِ توايل هطتك افميی حاغل اص اعوال فیلتش ًتیدِ

ًسثت تِ عوك هٌثع ايي فیلتش  تٌاتشاييضذُ است. ايي فیلتش تِ خَتي هشص گسل سا هطخع وشدُ است. 

 .وٌذتاضذ ٍ هٌاتع عویك ٍ ون عوك سا تِ طَس يىساى تفىیه هي غیشحساس هي

 

 

 هطتك افمي ول صاٍيِ توايل(: 12-4ضىل)

ايي است  ،دست آهذّای هػٌَعي تِاص اعوال فیلتشّای هختلف تش سٍی هذل ای وِطَس ولي ًتیدِتِ

سا خْت ضیة گسل يه اص ايي فیلتشّا ّیچوٌٌذ اها وِ ايي فیلتشّا هشص هذل سا تا دلت خَتي هطخع هي

 وٌٌذ. هطخع ًوي

 گسلبررسی شیب  4-3

داس  ضیة هذل سِ لائن ٍ گسلهذل  يه، دس ايي تخص ی هػٌَعيّاهذلیة تِ هٌظَس تشسسي تأثیش ض

ی اثش تشای هحاسثِ اًذ. طشاحي ٍ تا يىذيگش همايسِ ضذُ(، 20-4) (،18-4، )( 16-4) ،(14-4ّای )ضىل

 ( 6-4ٍ ) (5-4) ،(4-4) ، (3-4ٍل )ادس خذاستفادُ ضذ.  GRAV2DC افضاساص ًشم ّا،ايي هذل گشاًي

  ضذُ است. ّا آٍسدُهذل ّشيه اص اييپاساهتشّای هَسد ًیاص تشای 
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 پاساهتشّای هذل گسل لائن (: 3-4خذٍل)

g/cm)چگالي لايِ
 )هتش( ضخاهت )دسخِ( ضیة (3

 100 90 2.25 هاسى

 150 90 2.47 وٌگلَهشا

 

 هذل گسل لائن گشاًي پاسخ(: 13-4ضىل)                                 

 

 هذل گسل لائن (: 14-4)ضىل                                    
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 داسپاساهتشّای هذل گسل ضیة (: 4-4خذٍل)

g/cmچگالي) لايِ
 )هتش( ضخاهت خْت ضیة ضیة )دسخِ( (3

 75 ضشق 60 2.25 هاسى

 100 ضشق 60 2.47 وٌگلَهشا

 

 

 

 

 

 

 داسپاسخ گشاًي هذل گسل ضیة (:15-4ضىل)           

 

 

 

 

 

 داسهذل گسل ضیة (:16-4)ضىل
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  داسضیة پاساهتشّای هذل گسل(: 5-4خذٍل )

g/cmچگالي) لايِ
 )هتش( ضخاهت خْت ضیة (دسخِ) ضیة (3

 75 غشب 60 2.25 هاسى

 75 غشب 60 2.47 وٌگلَهشا

 

 

 

 

 

  داسضیةپاسخ گشاًي هذل گسل  (:17-4ضىل)

 

 

 

 

 

 

 داسضیةهذل گسل  (:18-4)ضىل
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 داسضیة پاساهتشّای هذل گسل(: 6-4خذٍل )

g/cmچگالي) لايِ
 ضیة (3

 )دسخِ(

 ضخاهت)هتش( خْت ضیة

 75 ضشق 60 1.7 هاسى

 75 ضشق 60 2.3 وٌگلَهشا

 

 

 

 

 

 

 داسضیةپاسخ گشاًي هذل گسل  (:19-4ضىل)

  داسضیةهذل گسل  (:20-4)ضىل
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هحاسثِ  (19-4( ٍ )17-4) (،15-4)( ، 13-4)ّای دس ضىل داس،ضیةّای آًَهالي گشاًي تشای گسل

وٌذ، تذيي تشتیة آًَهالي گشاًي دس خْت ضیة تغییش هيدّذ وِ دست آهذُ ًطاى هيضذُ است. ًتايح تِ

وٌذ، تغییش هي غعَدی، آًَهالي گشاًي تِ غَست دس خْت غشب استّا ّايي وِ ضیة آىوِ تشای گسل

ّا دس آى ضیة وِي يّاسلگ چٌیيّای لائن ٍ ّنگسل دس غَستي وِ سًٍذ تغییشات آًَهالي گشاًي تشای

ّای لائن ًَهالي گشاًي، تشای گسلتغییشات آ تا ايي تفاٍت وِ استًضٍلي غَست  تِخْت ضشق است، 

 تیطتش است.   

  دارشیب گسل -تخمین عمق مذل مصنوعی 4-4

گفتِ ضذ، اًتخاب پٌدشُ ٍ ضشية ساختاسی هٌاسة، دٍ فاوتَس خیلي ًیض  سَم طَس وِ دس فػلّواى

تاضٌذ وِ دس ًتايح تِ دست آهذُ اص سٍش اٍيلش ًمص هْوي داسًذ. دس ايي تخص هذل هػٌَعي هْن هي

لتشّای (، وِ تا استفادُ اص فی3هذل)هتشی 100دس عوك  خٌَب غشب-دس اهتذاد ضوال ضشق داسضیة گسل

 پٌدشُ اًتخابسٍش اٍيلش، تا تِ واسگیشی تا  ضَد ٍ عوك آىهختلف هشص آى هطخع ضذ، دس ًظش گشفتِ هي

تا تذيي غَست پٌدشُ ٍ ضشية ساختاسی هٌاسة سا  ضَدتخویي صدُ هي هختلف، ّایساختاس ٍ ضشية

 غفشی هتذاٍل دس هحذٍدُ اوتتوٌ هماديش هَسد استفادُ تشای ضاخع ساختاسی تشای هذل تِ دست آٍسين.

سٍش هشسَم دس تعییي ضاخع ساختاسی ايي است وِ دس  اًتخاب ضذ. (0ٍ25/0ٍ50/0ٍ75/0ٍ1)يه تا 

آٍسًذ ٍ آى ضاخع ّای ساختاسی گًَاگَى، ًتايح سا تِ دست هيّای هختلف، تا استفادُ اص ضاخعپٌدشُ

ساختاسی سا وِ هٌدش تِ پذيذ آهذى ًتايدي تا ووتشيي همذاس پشاوٌذگي ضذُ تاضذ، تِ عٌَاى ضاخع 

 دس                                                          .[FitzGerald, 2004]وٌٌذساختاسی غحیح اًتخاب هي

وِ  تعییي ضذُ است 20تا  3هتحشن اص  طئَسافت تعذاد ًماط هداص تشای لشاس گشفتي دس پٌدشُافضاس ًشمدس 

 ضشيةتشای هذل هَسد هطالعِ تا ی تعییي ضذُ ايي ًَضتِ تشای تعذاد ًماط هختلف دس هحذٍدُدس 
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 ( 8-4ٍ  7-4،  6-4)خذاٍل تِ دست آهذُ ًتايح غَست پزيشفت وِدس دفعات صياد گفتِ ضذُ،  ّایساختاس

 (21-4( ٍ )20-4( ٍ )19-4ّای )دس ضىل تِ عٌَاى ًوًَِ 15×15ٍ  11×11 ٍ 7×7ّای تشای پٌدشُ

تشيي تیصيعٌي ديىاًَلَضي  ًتايح حاغل اص اٍيلش پزيشفتي، دٍ هلان تشای افضاس. دس ايي ًشمآٍسدُ ضذ

هداص دس تخویي عوك  خطای حذاوثش ی هَسد لثَل ٍخَد داسد.تشيي فاغلِوك ٍ تیصخطای هداص تشای ع

 ی لاتلتشيي فاغلِتیص چٌیيگشدد ٍ ّنافضاس تعییي ًشم تَسط واستش ضَد وِ تايستيتِ دسغذ تیاى هي

 ًمطِ هختػاتتش اساس اختلاف  لان پٌدشُضَد. هی هتحشن سٌدیذُ هيٌدشُلثَل ًسثت تِ هشوض پ

(x,y,z )تعییي ضذُ تاضذ، اص ضَد وِ اگش ًتیدِ تیص اص همذاس ًسثت تِ هختػات هشوض پٌدشُ سٌدیذُ هي

 د                                                  ضَد.ضَد. ايي هلان ًیض تَسط واستش تعییي هيًتايح حزف هي

لََض آصهايص اٍيلش تاضذ وِلاتل روش هي ّای سٍی توام هذلتش دس آى ي ٍ تغییش پاساهتشّای هَثش ديىاً

ػَظ ضشية ساختاسی ٍ اتعاد پٌدشُ العِ، تِ دفعات هختلف اخشا ٍ تْتشيي ًتیدِ دس خهػٌَعي هَسد هط

 دس ًظش گشفتِ ضذ. 11×11ٍ  50/0تِ تشتیة  تا ووتشيي همذاس ٍاسياًس()
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سٍش  اص داس تا استفادُضیة تخویي عوك گسل (:21-4) ضىل

ی تشيي فاغلِتیصٍ  0/150تشيي خطای هداص تشای عوكتیص -اٍيلش

 هتش 300هَسد لثَل

 

SI=0, W=7                             SI=0.25, W=7 

SI=0.75 , W=7       SI=0.5, W=7 

SI=1 , W=7 
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داس تکا اسککتفادُ اص سٍش  ضکیة  گسکل تخوکیي عوکك    (:22-4ضکىل) 

 یتشيي فاغلِتیصٍ  0/150تشيي خطای هداص تشای عوكتیص -اٍيلش

 هتش 300هَسد لثَل 

SI=0 , W=11 SI=0.25 , W=11 

SI=0.5 , W=11 

SI=0.75  , W=11 

SI=1 , W=11     
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داس تا استفادُ اص ضیة خویي عوك گسلت(: 23-4) ضىل

-تیصٍ  0/150تشيي خطای هداص تشای عوكتیص -سٍش اٍيلش

 هتش 300ی هَسد لثَلتشيي فاغلِ

                                                                

   

SI=1 , W=15                                                              

SI=0 , W=15 

SI=0.5 , W=15 

SI=0.25 , W=15   

SI=0.75 , W=15 
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 7×7یًتايح تخویي عوك تا استفادُ اص سٍش اٍيلش تا پٌدشُ(: 7-4)خذٍل

SI 0 25/0 50/0 75/0 1 

 61 54 49 43 37 اٍيلش هتَسط عوك

 

 11×11یًتايح تخویي عوك تا استفادُ اص سٍش اٍيلش تا پٌدشُ(: 8-4خذٍل)

SI 0 25/0 50/0 75/0 1 

 117 109 102 89 77 اٍيلش هتَسط عوك

 

 15×15یًتايح تخویي عوك تا استفادُ اص سٍش اٍيلش تا پٌدشُ(: 9-4)خذٍل

SI 0 25/0 50/0 75/0 1 

 149 137 124 119 112 هتَسط عوك
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 فصل پنجم

های گرانی برداشت، پردازش و تفسیر داده

 ی کلاته خیجمحدوده
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 ی مًرد تررسيمحذيدٌشىاسي مًقعيت جغرافيايي ي يضعيت زميه 5-1

 ّبٕضاُ ٍ آظازقْط -قبّطٍز آؾفبلتٔ خبزٓ .اؾت ٍالغ قبّطٍز قْطؾتبى قطلٖقوبل زض هٌغمِ اٗي 

-ضاُ خولِ اظ هٌغمِ، زض هَخَز ػطضٖ ّبٕزضُ ٍ ذ٘حولاتِ قْط آؾفبلتٔ خبزٓ آى، اظ هٌكؼت ذبوٖ هتؼسز

 (.1-5قىل) ّؿتٌس هغبلؼِ هَضز هٌغمٔ ثِ زؾتطؾٖ ّبٕ

 

-های ایران، سازمان نقشه]اطلس راهّبٕ زؾتطؾٖ ثِ هٌغمِ ٍ ضاُ  ولاتِ ذ٘ح قْط خغطاف٘بٖٗ هَلؼ٘ت (:1-5)قىل

 [.8811برداری کشور،

 

ثِ اهتسازلغع  ٔهؤلفزاضإ  ٘حذ ولاتِگؿل  (،2-5قٌبؾٖ ٍ تىتًَ٘ىٖ )قىل ؼ هغبلؼبت ظه٘يثط اؾب

اٗي  لطاض گطفتِ اؾت. ٘حذ قْط ولاتِ غطثٖ، زض خٌَة غطثٖخٌَة  -قطلٖثب ضًٍس قوبل  ثطنَضت چپ

 قسُ آغبظ وَُؾ٘بُ ذبٍضٕ قوبل اظ وِ قَزهٖ زٗسُ هكرهٖ ذغَاضٓ نَضت ثِ زٍضؾٌدٖ تهبٍٗط زضگؿل 
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-هٖ ًكبى نحطاٖٗ هكبّسات ٍ زٍضؾٌدٖ تهبٍٗط هغبلؼٔ .ٗبثسهٖ ازاهِ ذ٘ح ولاتِ قْط قطلٖ قوبل تب ٍ

 .اؾت وطزُ خبثدب ثطچپ نَضت ثِ ضا إضٍزذبًِ ّبٕوبًبل ٍ لغغ ضا وَاتطًطٕ ضؾَثبت گؿل اٗي وِ زّس

 ثِ وِ ثبقٌسهٖ وَاتطًطٕ ّبًْٕكتِ هغبلؼِ، هَضز هٌغمٔ زض هَخَز ضؾَثبت خَاًتطٗي (.الف 3-5 )قىل

-ٖهضا  ثطضؾٖ هَضز ًبح٘ٔ اظ ٍؾ٘ؼٖ ثرف ٍ ثَزُ اًسن فكطزگٖ ثب ٗب ٍ ًكسُ ؾرت نَضت ضؾَثبت

 .پَقبًٌس

، (ة-3-5)قىل  اًسثط خبثدب قسُّبٖٗ وِ تَؾظ اٗي گؿل ثِ نَضت چپثط اؾبؼ ثبظؾبظٕ وبًبل

هغبلؼبت ٍ هكبّسات  .[Javidfakhr et al,2011] قَزهتط ترو٘ي ظزُ هٖ 400±50ه٘عاى اٗي خبثدبٖٗ 

ّبٕ هَ٘ؾي ضا زض وٌبض هبضى اٗي گؿلزّس وِ هؿ٘ط اٗي گؿل ًكبى هٖعَل زض  قٌبؾٖضٗرت

 الف(. -4-5لطاض زازُ اؾت )قىل إ پلئ٘ؿتَؾي وٌگلَهط

ؾٌگ ًبظن لاِٗ ٍ ؾؿت، وٌگلَهطإ ظضز، ؾجع، گبّٖ لطهع آخطٕ، هبؾِ ضؾَثبت هَ٘ؾي اظ ٍاحسّبٕ

ّبٖٗ اًس. زض ثرفّبٕ آثطفتٖ پَق٘سُ قسُزاًِ، غٗپؽ ٍ گچ تكى٘ل قسُ اؾت وِ اغلت تَؾظ ًْكتِٗعض

وِ ثِ تسضٗح ثِ  ّبٕ ؾٌگٖ ٍ وٌگلَهطاٖٗ افعٍزُ قسُ، ثِ عَضٕهٌغمِ هَضز هغبلؼِ ثط تؼساز ه٘بى لاِٗ اظ

قَز. اٗي ضؾَثبت ؾٌگٖ ٍ ق٘لٖ تجسٗل هّٖبٕ هبؾِضر٘ن لاِٗ ثب ه٘بى لاٍِٗاحسّبٕ وٌگلَهطاٖٗ 

تَاى ّب ضا هٖ. اٗي ًْكتِاًسٕ فطٍافتبزُ ًْكتِ قسُضؾس وِ زض ٗه حَضِگًَِ ّؿتٌس ٍ ثِ ًظط هٖهَلاؼ

اٗي  [.1383لن همبٗؿِ ًوَز ]خؼفطٗبى ٍ ّوىبضاى،اظ لحبػ خبٗگبُ ظهبًٖ ثب ؾبظًس لطهع ثبلاٖٗ زض حَضِ 

 زٌّسٕ هَضز هغبلؼِ ًكبى هّٖبٕ هطوعٕ هٌغمٍِاحسّبٕ ضؾَثٖ ضذٌوَى لبثل تَخْٖ زض ثرف

 .(الف ٍ ة -4-5)قىل

 

 

 ّبٕضاُ ٍ آظازقْط -قبّطٍز آؾفبلتٔ خبزٓ .ثبقسهٖ ٍالغ بّطٍزقْطؾتبى ق قطلٖقوبل زض هٌغمِ اٗي
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 . اٗي اؾِ اٖٗ

            

          

  
   

  
   

  
 

      
      

 

-إ ضا ًكبى هّٖبٕ ضٍزذبًِثط وبًبلآه٘عٕ قسُ اظ گؿل وِ خبثدبٖٗ چپضًگ Google Earthتهَٗط  -( الف3-5)قىل 

هتط ضا ثطإ اٗي لغؼٔ  400ثط زض حسٍز تهَٗط ثبظؾبظٕ قسٓ گؿل وِ خبثدبٖٗ چپ -ة[(؛ Javidfakhr et al, 2011زّس ]

ٕ ّبٕ هحسٍزُاظ گؿل ولاتِ ذ٘ح ٍ گؿل Google Earthتهَٗط  -[. جJavidfakhr et al, 2011] زّسگؿلٖ ًكبى هٖ

  هَضز ثطضؾٖ
 

ّبٕ هَ٘ؾي زض عَل اٗي ذغَاضٓ گؿلٖ ضذٌوَى ٗبفتِ ٍ وٌگلَهطإ هبضىل، ثط اثط ػولىطز اٗي گؿ

 . [Javidfakhr et al,2011] ة(3-5زچبض ذطزقسگٖ گكتِ اؾت )قىل  (Pliocene) پلئ٘ؿتَؾي

 ب الف

 ج   
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)الف:  ّبٕ هَ٘ؾي ثط اثط ػولىطز گؿلذطزقسگٖ وٌگلَهطإ پلئ٘ؿتَؾي ٍ لطاضگ٘طٕ آى زض وٌبض هبضى -الف ٍ ة(: 4-5)قىل

 [.Javidfakhr et al, 2011] زٗس ثِ ؾوت خٌَة غطثٖ، ة: زٗس ثِ ؾوت قوبل قطلٖ(

 

 ٍ مًرد مطالعٍَای گراوي مىطقترداشت دادٌ 5-2

زلت  هٌبؾت، چٌسٗي پبضاهتط هْن ٍخَز زاضز وِ ثبٗؿتٖ ثِ قجىِ ثطزاقتزض ضاؾتبٕ تىو٘ل ٗه 

آًَهبلٖ هَضز ثطضؾٖ ضا قًَس ثتَاًٌس ثِ عَض نح٘ح آٍضٕ هّٖبٖٗ وِ خوغتب زازُهَضز ثطضؾٖ لطاض گ٘طًس 

تؼساز هحسٍزٕ پطٍف٘ل نَضت ّب تٌْب اظ عطٗك زض هغبلؼبت غئَف٘عٗىٖ هوىي اؾت ثطزاقتهكرم وٌٌس. 

ّب ثبٗؿتٖ تب حس اهىبى )قطاٗظ ظه٘ي ٍ ثَزخِ( تؼساز ٍ فبنلِ ًمبط ثطزاقت زض اٗي گًَِ ثطزاقت پصٗطز.

ثِ عَض  هَضز ًظط زؾت پ٘سا وطز. ّسف گ٘طٕ قَز تب ثتَاى ثِ خعئ٘بتإ اًتربة ٍ اًساظُثِ نَضت ثٌِْ٘

هَضز ٕ ٗب پسٗسُ ّسفاهتساز ػوَز ثط تطٗي اهتساز ٗه پطٍف٘ل ثطزاقت، پطٍف٘لٖ اؾت وِ هؼوَل هٌبؾت

اهتساز تمطٗجٖ ٗه  ، اهب اٗي هَضَع ثِ قىل ؾبذتبض هَضز تدؿؽ ٍ اثؼبز آى ً٘ع ٍاثؿتِ اؾت.ثبقسًظط 

 ّبٕ هَخَز ٍ ٗب زٗگط اعلاػبت اوتكبفٖ هكرم قَز.ًمكِ قٌبؾٖ،ظه٘يتَاًس اظ ثبظزٗس ّسف هٖؾبذتبض 

تطت٘ت اظ ذغَط ذتبض ًبقٌبذتِ ثبقس وِ ثسٗيّب هوىي اؾت اهتساز ؾبزض ثؿ٘بضٕ اظ حبلت ب اٗي ٍخَزث

ٍ  قَزهٖز تمطٗجٖ ؾبذتبض ّسف اؾتفبزُ ّبٕ انلٖ ثطإ تؼ٘٘ي اهتساثطزاقت آظهبٗكٖ پ٘ف اظ ثطزاقت

  ٌّدبضٕ هَضز اًتظبض زض ًظط گطفتِ قَز.ثبٗس ث٘ف اظ پٌْبٕ ثًٖ٘ع عَل پطٍف٘ل ثطزاقت 
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هٌغمِ هَضز ًظط ٍ ثب اؾتفبزُ اظ اعلاػبت تىتًَ٘ىٖ قٌبؾٖ اظ زض اٗي هغبلؼِ پؽ اظ ثبظزٗس ظه٘ي

ع ثب تَخِ  اؾبؼ اٗيغطثٖ تؼ٘٘ي قس ٍ ثط خٌَة-قطلٖهَخَز، اهتساز گؿل ثِ نَضت قوبل هست ثِ ٍ ً٘

اهب گطاًٖ زض ضاؾتبٕ ػوَز ثط گؿل ثطزاقت قس.  پطٍف٘ل 8ُ، ُ ثطإ اًدبم پطٍغظهبى زض ًظط گطفتِ قس

اًتربة فبنلِ اٗؿتگبُ ٗؼٌٖ  ،ظًٖهؿئلِ حبئع اّو٘ت زٗگط زض پطٍف٘ل ،اقتاهتساز پطٍف٘ل ثطز ٍُ ثطػلا

ٍلٖ فبنلِ  قَزاًتربة عَض هٌبؾجٖ اگط اهتساز پطٍف٘ل ثِ ،گ٘طٕ اظ ٗىسٗگط اؾت. زض ٍالغفبنلِ ًمبط اًساظُ

ت٘دِ ٌّدبضٕ غئَف٘عٗىٖ زؾت ٗبفت ٍ زض ًتَاى ثِ قىل ٍالؼٖ ثٖگ٘طٕ ًبهٌبؾت ثبقس، ًوًٖمبط اًساظُ

إ اًتربة قَز وِ ثِ تؼساز وبفٖ اظ ّسف گًَِتفؿ٘ط زضؾتٖ ضا ًجبٗس اًتظبض زاقت. فبنلِ ًمبط ثبٗس ثِ

گ٘طٕ اًساظُهتطٕ  50ًمغِ گطاًٖ ثِ فبنلِ  11ثطزاقت  ّط پطٍف٘ل زض اهتسازهَضز ًظط اعلاػبت ثجت وطز. 

ٍ  4056757ٍ  4055893ّبٕ  ػطوث٘ي  ٕازض هحسٍزُهٌغمِ هَضز ثطضؾٖ ّبٕ گطاًٖ قس. زازُ

ؾٌح ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ گطاًٖ S40ظٍى زض  UTM زض ؾ٘ؿتن هتطٗه 346670ٍ  345870ّبٕ   عَل

CG5  88ٍ حسٍز  ٕهتط 100پطٍف٘ل ثِ فبنلِ  8ّبٕ گطاًٖ اظ  قجىِ ًؿجتبً هٌظن زازُس. گطزٗثطزاقت 

 . (6-5تكى٘ل قسُ اؾت )قىل ٘ىطٍگطاٍٗتٖاٗؿتگبُ ه
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 Google Earth ٕگ٘طٕ هٌغمِ ثطزاقت ثط ضٍٕ ًمكِهَلؼ٘ت لطاض (:5-5)قىل

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّبٕ ثطزاقت گطاًٖ اظ هٌغمِ(: اٗؿتگب6ُ-5قىل )
ka

mran
    

    
va

lad
ikamran       valadi



 فهل پٌدن: ثطزاقت، پطزاظـ ٍ تفؿ٘ط زازُ ّبٕ گطاًٖ هحسٍزُ  ولاتِ ذ٘ح

 

79 

 

    سىجيپردازش اطلاعات گراوي  5-3

گ٘طز.ثؼساظػول٘بت اًدبم هٍٖ زضح٘ي ػول٘بت  ثرف زٍ ؾٌدٖ زضپطزاظـ اعلاػبت گطاًٖ

 حيه عمليات پردازش در 

ّبٕ ذَز ضا اظ زؾت ثسٌّس گ٘طٕ غئَف٘عٗىٖ هوىي اؾت ثط اثط زهب ٍ فكبض لبثل٘تّبٕ اًساظُزؾتگبُ

ثِ زل٘ل  CG5وٌس. زض زؾتگبُ گطاٍٗوتط ّبٕ آى ضا هؼطفٖ هٖٕ هحسٍزٗتوِ هؼوَلاً قطوت ؾبظًسُ

فٌطّبٕ تؼجِ٘ قسُ زض آى ثِ هطٍض ظهبى ٍ زض نَضت ػسم تَخِ، تحت تبث٘ط ػَاهل ٗبز قسُ حؿبؾ٘ت ظٗبز 

زّس، تغ٘٘طات گبُ ضخ هٖگ٘طز. تغ٘٘طاتٖ وِ زض ٗه اٗؿتگبُ ثبثت زض عَل ظهبى زض اضتجبط ثب زؾتلطاض هٖ

اؾت. اهب زض نَضتٖ  پَقٖگطاٍٗوتط ًبچ٘ع ثَزُ ٍ لبثل چكن گٌَٗس. اٗي تغ٘٘طات زض زؾتگبُبُ هٖضاًِ زؾتگ

 CG5ّبٕ گطاًٖ هٌغمِ هَضز ثطضؾٖ ثب زؾتگبُ (: ثطزاقت زاز7ُ-5قىل)
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تهح٘ح  گ٘طٕ قسُ،ّبٕ اًساظُّب ضٍٕ زازُوِ ثب افعاٗف ػوط زؾتگبُ اٗي تغ٘٘طات افعاٗف ٗبثٌس، ثبٗس اثط آى

ّبٕ گطاًٖ هٌغمِ هَضز هغبلؼِ، ٗه اٗؿتگبُ ثبثت )هجٌب( زض هٌغمِ زض ًظط گطفتِ قَز. زض ثطزاقت زازُ

قس. قس ٍ ثب همساض ضٍظ لجل همبٗؿِ هٖگ٘طٕ هًٖمغِ اًساظُقس ٍ لجل اظ قطٍع ػول٘بت، ّط ضٍظ اثتسا اٗي 

[. زض 1372]زٍلتٖ، قَززض ًظط گطفتِ هٖ گبله٘لٖ 035/0 ّباٗؿتگبُ ذغبٕ هدبظ زض ثطًبهِ لطائتهؼوَلاً 

گبل ووتط ثبقس ثطزاقت ه٘لٖ 035/0ثطإ اٗي اٗؿتگبُ اظ  نَضتٖ وِ ذغب زض همساض گطاًٖ لطائت قسُ

ؾبػت زض ٗه ًمغِ ثبثت ثطإ آًىِ ثب  1ٍُ ثط اٗي لجل اظ قطٍع ػول٘بت، زؾتگبُ حسٍز . ػلانح٘ح اؾت

 .قطاٗظ خَٕ هح٘ظ ثِ ؾبظگبضٕ ثطؾس، لطاض گطفت

 عمليات  از پردازش تعذ  5-3-2

قتبة خبشثِ زل٘مبً زض ّوِ خبٕ ؾغح ظه٘ي ٗىؿبى ً٘ؿت ثلىِ تحت تأث٘ط زاً٘ن وِ هٖعَض ّوبى

اؾت وِ زض زٍ گطٍُ ػوسُ ٍاثؿتِ ثِ ظهبى، هبًٌس زضٗفت زؾتگبُ ٍ خعض ٍ هس ٍ ٍاثؿتِ ثِ  چٌسٗي فبوتَض

قٌبؾٖ ًْبٗتبً ظه٘يٕ ثَگِ، تَپَگطافٖ ٍ هىبى، هبًٌس اضتفبع ًمبط اظ ؾغح هجٌبء، ػطو خغطاف٘بٖٗ، ترتِ

 ،فتزضٗ تهح٘ح لقٌبؾٖ ثبٗس تهح٘حبتٖ اظ لج٘. ثٌبثطاٗي ثطإ ثِ زؾت آٍضزى اعلاػبت ظه٘ياؾتهٌغمِ 

ثط ضٍٕ همبزٗط اٍلِ٘  تَپَگطافٍٖ تهح٘ح  ، تهح٘ح َّإ آظاز، تهح٘ح ثَگِتهح٘ح ػطو خغطاف٘بٖٗ

 اػوبل قَز. ،گ٘طٕ قسُاًساظُ

 دستگاٌ دريفت تصحيح 5-3-2-1

زض اًتْبٕ   گ٘طٕ زض ٗه اٗؿتگبُ انلٖ، هدسزاًؾٌدٖ پؽ اظ اًساظُوِ زض ٗه ثطًبهِ گطاًٖزض نَضتٖ

، ًت٘دِ زٍ لطائت ٗىؿبى ًرَاّس ثَز ٍ ثب ّن اذتلاف ذَاٌّس زاقت گ٘طٕ تىطاض قَزاًساظُِ اٗي ػول ثطًبه

زضٗفت زؾتگبُ   ثبقس اٗي همساض اذتلاف،قتِ ٍ همساض آى ثب ظهبى هتغ٘ط هٖوِ اٗي اذتلاف انَلاً ٍخَز زا

زض اٗدبز زضٗفت ًمف زاقتِ وِ هْوتطٗي آًْب ذؿتگٖ ٍ تغ٘٘ط ذَال  . ػَاهل هرتلفًٖبم زاضز
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اؾت ٍ ثِ تسضٗح تغ٘٘ط  وكؿبًٖؾٌح زاضإ ذبن٘ت ثبقس. ظٗطا فٌط گطاًٖاًٖ ؾٌح هٖالاؾت٘ؿ٘تِ فٌط گط

  .وٌسهٖ

 اٗؿتگبٍُ ؾپؽ گ٘طٕ اًساظُاٗؿتگبُ انلٖ  همساض گطاًٖ زض  ثطإ هحبؾجِ زضٗفت زؾتگبُ زض قطٍع وبض

قَز. گ٘طٕ هٖزض ًْبٗت هدسزاً ثِ اٗؿتگبُ انلٖ ضفتِ ٍ همساض گطاًٖ اًساظُ ٍقَز ٖ ثطزاقت هٖػفط

                                                                            (1-5) ذَاّ٘ن زاقت : ثٌبثطاٗي

g1   :ًٖگبل هطثَط ثِ اٗؿتگبُ انلٖ زض قطٍع وبض ثط حؿت ه٘لٖ لطائت قسُ  گطا 

g2    :ًٖگبل لطائت قسُ هطثَط ثِ اٗؿتگبُ انلٖ زض ذبتوِ وبض ثط حؿت ه٘لٖ گطا 

 D ٖؾبػت تمطٗجبً زٍ ثبقس وِ حس هدبظ زضٗفت ثِ اظإ ّطگبل هٖ:  زضٗفت زؾتگبُ ثط حؿت ه٘ل 

  .قَزهٖ ض هدبظ ثبقس ثطًبهِ لطائت تىطاضتط اظ همساثبقس اگط همساض زضٗفت ث٘كگبل هٖه٘لٖ 035/0

 هجٌب  ظهبى لطائت اٗؿتگبُاذتلاف وِ قَز ػول هٖ ّب ثِ اٗي عطٗكثطإ هحبؾجِ زضٗفت ؾبٗط اٗؿتگبُ

  قَز.هحبؾجِ هٖ زٗگطگطاًٖ ّبٕ اٗؿتگبُّطٗه اظ  ٍ ظهبى لطائت ػول٘بتزض قطٍع 

 (5-2)               ٍ                ٍ                  

ّب اؾت. ثٌبثطاٗي لطائت ؾبٗط اٗؿتگبُ    ،   ،   گ٘طٕ اٗؿتگبُ هجٌب اؾت ٍ ظهبى اًساظُ Tوِ زض آى 

 نَضت ظٗط اؾت: همساض زضٗفت )ضاًِ( زؾتگبُ ثِ

(5-3) 
   

     

   
 

ثط حؿت زل٘مِ ً٘ع اذتلاف ظهبًٖ ث٘ي  ΔTi  زضٗفت اٗؿتگبُ هَضز ًظط ٍگبل ثط حؿت  ه٘لٖ Di  وِ 

آٗس اظ زؾت هٖوِ ثسٗي تطت٘ت ثِ Dهمساض  [.Reynolds,1997] اؾتتگبُ انلٖ ٍ اٗؿتگبُ هَضز ًظط اٗؿ

هؼوَلاً زض نَضتٖ وِ گطاٍٗوتط زچبض هكىل ذبنٖ قَز. گ٘طٕ قسُ زض اٗؿتگبُ ون هٖهمساض ه٘ساى اًساظُ

    اؾت. ه زّن تب چٌس زّنٕ زضٗفت آى زض حس ًٗكسُ ثبقس، گؿتطُ
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زؾت آٍضزى  ؾٌدٖ ٍخَز ًساقت لصا ثطإ ثِوِ زض هٌغمِ هَضز ًظط ًمغِ هجٌبٕ گطاًٖثب تَخِ اٗي

 اثتسا ّط ضٍظ ٍ ػٌَاى ثبثت زض ًظط گطفتِ قس ٗه ًمغِ ثِ ،وبض ثطزاقتاظ زضؾتٖ  اعوٌ٘بى همساض زضٗفت ٍ

هَضز وبض آى ضٍظ ضا اظ ًظط و٘ف٘ت  ،تب ثب تَخِ ثِ ػسز لطائت قسُ اٗؿتگبُ تىطاضٕ گطزٗسلطائت هٖ ًمغِآى 

 .قَزثطضؾٖ لطاض زازُ 

 
 پطٍف٘ل اٍل ثب ظهبى تغ٘٘طات زضٗفت(: 8-5قىل)

 تصحيح عرض جغرافيايي 5-3-2-2

اٗي تهح٘ح ثب اػوبل خسٗستطٗي فطهَل  هٌغمِ هَضز ثطضؾٖ،ثبتَخِ ثِ تغ٘٘طات ػطو خغطاف٘بٖٗ 

 هتغ٘٘ط ثَزى قؼبع ظه٘ي ثب قىل ظه٘ي ٍ تهح٘ح ًبقٖ اظ اٗي .قساػوبل  هحبؾجِ ٍ 1986ؾبل  خْبًٖ

اؾتَا  ثبػث افعاٗف گطاًٖ زض ػَاهلوِ اٗي  اؾتلغج٘ي  فطٍضفتگٖ زض اؾتَا ٍ تَخِ ثِ ثطآهسگٖ خعٖٗ زض

            .[Telford,1990] اؾت ٘كٌِ٘ثاؾتَا  زض ٍ لغج٘ي ووٌِ٘ هطوع زض گطٗع اظ گطزز. ثٌبثطاٗي قتبةهٖ

(5-4)  φ           (              φ               φ) 

ّبٕ ثطزاقتٖ ته اٗؿتگبُػطو خغطاف٘بٖٗ ته φهمساض قتبة خبشثِ ه٘ساى تئَضٕ ٍ   φ زضضاثغِ ثبلا

 زضخِ هسًظط گطفتِ قسُ اؾت .  گبل ٍّب ثطحؿت ه٘لّٖطوسام اظ وو٘تاؾت وِ ٍاحس 
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 ظٗط:     (5-5)عجك ضاثغِ آٗسزؾت هِٖثب هكتك گطفتي اظ ضاثغِ ثبلا ث خغطاف٘بٖٗػطوتهح٘ح 

            φ                                        -الف

φ                        -ة               φ             

زض ًظط اٗؿتگبُ هجٌب  ًؿجت ثِ قسُ، گ٘طٕاًساظُ ٕ گطاًًٖمغِ ّطثطإ  تهح٘ح ػطو خغطاف٘بٖٗ

ثب ػطو  هجٌب زؾت آٍضزى تهح٘ح ػطو خغطاف٘بٖٗ ّط اٗؿتگبُ ًؿجت ثِ اٗؿتگبُثطإ ثِقَز. گطفتِ هٖ

زاً٘ن ّط زل٘مِ اظ تغ٘٘طات ػطو خغطاف٘بٖٗ اؾتفبزُ وطز. هٖ (الف 5-5تَاى اظ ضاثغِ )خغطاف٘بٖٗ هٖ

 تَاى تغ٘٘طات گطاًٖ ظه٘يو٘لَهتط ضٍٕ ؾغح ظه٘ي اؾت. ثسٗي تطت٘ت هٖ 84/1إ زض حسٍز هؼبزل فبنلِ

ثِ  (ة 5-5) ضا اظ ضاثغِ Ф ثب ػطو خغطاف٘بٖٗهتط اظ اٗؿتگبُ هجٌب     ثطإ ّط اٗؿتگبُ ٍالغ زض فبنلِضا 

، هثجت گ٘طٕ زض قوبل اٗؿتگبُ هجٌب لطاض زاقتِ ثبقساٗي تهح٘ح زض نَضتٖ وِ اٗؿتگبُ اًساظُ زؾت آٍضز.

گ٘طٕ زض وٌس( ٍ زض حبلتٖ وِ اٗؿتگبُ اًساظُ)ه٘ساى گطاًٖ ظه٘ي اظ اؾتَا ثِ عطف لغت افعاٗف پ٘سا هٖ

آٗس، اظ همساض گطاًٖ زؾت هٖوِ ثسٗي تطت٘ت ثِ ٕخٌَة اٗؿتگبُ هجٌب ٍالغ قسُ ثبقس، هٌفٖ اؾت. همساض

حبلت ػىؽ ثِ همساض گطاًٖ اٗؿتگبُ  قَز ٍ زضگ٘طٕ ٍالغ زض قوبل اٗؿتگبُ هجٌب ون هٖاٗؿتگبُ اًساظُ

ثِ ػٌَاى گ٘طٕ قسُ ّبٕ اًساظُزازُ خٌَةزض  ،G216اٗؿتگبُ  زض اٗي هغبلؼِ قَز.گ٘طٕ اضبفِ هٖاًساظُ

 8پطٍف٘ل ثركٖ اظ ثطإ  خسٍل ظٗطثِ ػٌَاى ًوًَِ، تهح٘ح ػطو خغطاف٘بٖٗ زض  .اًتربة قساٗؿتگبُ هجٌب 

گ٘طٕ زض خٌَة اٗؿتگبُ هجٌب ٍالغ قسُ اؾت، پؽ اٗي تهح٘ح هٌفٖ اٗؿتگبُ اًساظُچَى  آٍضزُ قسُ اؾت.

گ٘طٕ ٍالغ زض قوبل اٗؿتگبُ آٗس، اظ همساض گطاًٖ اٗؿتگبُ اًساظُزؾت هٖاؾت ٍ همساضٕ وِ ثسٗي تطت٘ت ثِ

 قَز.هجٌب ون هٖ

 8تهح٘ح ػطو خغطاف٘بٖٗ ثطإ لؿوتٖ اظ پطٍف٘ل  :(1-5خسٍل)
station x y z profile time dg(Ф) 

G209 345973.17 4056038.3 1416.108 p8-1 10:22:24 -0.0999956 

G210 345965.98 4056049.6 1418.654 p8-2 11:01:27 -0.1077877 

G211 345969 4056044 1417 p8-2 10:28:18 -0.1039232 
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G212 346011.66 4056006.6 1413.517 p8-3 10:32:33 -0.0780609 

G213 346030.65 4055990.4 1412.667 p8-4 10:36:52 -0.0668551 

G214 346068.77 4055958.2 1410.886 p8-5 10:40:34 -0.0446761 

G215 346106.19 4055925.4 1409.117 p8-6 10:45:11 -0.0219953 

G216 346144.92 4055893.5 1407.261 p8-7 10:49:16 0 

 

  (ٍ)ًَای آزاد + تًگ يتصحيح ارتفاع 5-3-2-3

ّب، ؾجت تغ٘٘طاتٖ قًَس. اذتلاف اضتفبعگ٘طٕ هّٖبٕ هرتلفٖ اًساظُّبٕ گطاًٖ ثب اضتفبعاٗؿتگبُ هؼوَلاً

ثِ ٗه گ٘طٕ قسُ قًَس. ثب اًدبم تهح٘ح اضتفبػٖ ولِ٘ همبزٗط اًساظُگ٘طٕ قسُ هٖزض قتبة خبشثِ اًساظُ

 .قَزؾغح هجٌب اًتمبل زازُ هٖ

 تهح٘ح ثَگِ -ة  تهح٘ح َّإ آظاز -الف اؾت:تهح٘ح اضتفبػٖ زاضإ زٍ هَلفِ 

 تهح٘ح َّإ آظاز -الف

      ثب تَخِ ثِ اٗي ًىتِ وِ همساض قتبة خبشثِ ثِ نَضت فطهَل
 

  
ضٍٕ ؾغح هجٌبء هؼ٘ي    

ثِ عطف ثبلا حطوت وٌ٘ن، همساض قتبة خبشثِ عجك   ،hقسُ اؾت، ّطچِ اظ اٗي ؾغح هجٌبء ثِ اًساظُ 

         ضاثغِ
 

      
اذتلاف زٍ قتبة خبشثِ ضا تبث٘ط َّإ  .[Telford,1991]َاّس ٗبفت ذوبّف 

 ًبهٌس.آظاز هٖ

 هحبؾجِ ًوَز: rگ٘طٕ ًؿجت ثِ تَاى اظ ضٍٕ هؼبزلِ ظٗط ٍ ثب هكتكتهح٘ح َّإ آظاز ضا هٖ

(5-6)     
 

  
    

(5-7)   

  
 -2  

 

  
 

 

  
 

(5-8)   
    

  

 
    

(5-9) 
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                                       پؽ زاضٗن:                        dr=h وِ زض آى 

ٍ ثب تَخِ ثِ همساض تئَضٕ گطاًٖ زض ؾغح  گطفتِ قَزهتط زض ًظط  6367000اگط قؼبع هتَؾظ ظه٘ي 

 ذَاّ٘ن زاقت:گبل(، زض اٗي نَضت ه٘ل980629ٖ) زضخِ 45خغطاف٘بٖٗ  زضٗب ٍ زض ػطو

(5-11) 
      

 

 
 

         

         
   

 (5-10)                    

، تهح٘ح َّإ آظاز ثَزُ ٍ     ٍ  ّب ًؿجت ثِ ؾغح هجٌبء ثطحؿت هتط، اضتفبع اٗؿتگبُ hوِ زض آى

 آٗس.گبل ثِ زؾت هٖثطحؿت ه٘لٖ

قسُ اؾت ٍ گطزـ آى ثِ حؿبة آٍضزُ ًكسُ فطهَل حبنلِ ثب فطو وطٍٕ ثَزى قىل ظه٘ي حبنل 

 اؾت. لصا اگط ظه٘ي ضا ثِ قىل ث٘ضَٕ فطو وٌ٘ن، تبث٘ط َّإ آظاز زض ّط هتط آى ثِ نَضت ظٗط اؾت:

(5-12)                                           

 گ٘طًس، ثٌبثطاٗيزض ًظط هٖ         زض اٗطاى ضطٗت تهح٘ح َّإ آظاز ضا 

(5-13)                                

گ٘طٕ قسُ ً٘ع زض ّط هتط ثِ ٗبثس، همساض گطاًٖ اًساظُهغبثك ضاثغِ ثبلا، ٍلتٖ اضتفبع اٗؿتگبّٖ افعاٗف هٖ

گ٘طٕ ثِ ٗه ؾغح ّبٕ اًساظُٗبثس. ثٌبثطاٗي ثب اػوبل اٗي تهح٘ح توبم اٗؿتگبُوبّف هٖ 3086/0اًساظُ  

 .[1372زٍلتٖ،] ٗبثٌسهٖ تمبلهجٌبء اً

ٖ لطائت قسُ  گ٘طٕ ثبلاتط اظ ؾغح زضٗبّبٕ آظاز ثبقس، تهح٘ح َّإ آظاز ثِاگط ًمغِ اًساظُ همساض گطاً

 تط اظ ؾغح زضٗب ثبقس، اٗي همساض تهح٘ح اظ همبزٗط لطائتگ٘طٕ پبٗ٘يظُاچٌبًچِ ًمغِ اًسگطزز. اضبفِ هٖ

 قَز.قسُ ون هٖ
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 : تهح٘ح ثَگِ -ة

خطم هحهَض ث٘ي پط قسُ ثبقس.   چگبلٖ  بهَازٕ ثوِ فضبٕ ث٘ي زٍ نفحِ افمٖ تَؾظ قَز فطو هٖ

ت اٗي خطم اظ همبزٗط گ٘طٕ قسُ تبث٘ط ذَاّس گصاقت وِ ثبٗؿتٖ تبث٘طازٍ ؾغح ً٘ع ضٍٕ همبزٗط اًساظُ

. تهح٘ح هطثَط ثِ خبشثِ اٗي هَاز ثب زض ًظط گطفتي ٗه ترتِ ؾٌگ ثب گؿتطـ لطائت قسُ حصف قَز

                                        قَز.ٍ ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل ظٗط هحبؾجِ هٖ hًْبٗت ٍ ضربهت ٍ ػطو ثٖ عَل

(5-14)           

 :هكتك گطفتِ قَز زض ًت٘دِ hاگط اظ ضاثغِ قتبة خبشثِ ًؿجت ثِ 

(5-15)    

  
      

 آٗس.فطهَل ثِ نَضت ؾبزُ ظٗط زض هٖهمساض ثبثت آى لطاض زازُ قَز  Gخبٕ ثِاگط 

(5-16)    

  
            

    

 
         

                                  ثٌبثطاٗي ذَاّ٘ن زاقت :dh=h   قَزاگط فطو 

(5-17)                                    

ثط اؾبؼ اعلاػبت ثبقس وِ هٖ هتطهىؼتؾبًتٖبلٖ ضؾَثبت هٌغمِ ثط حؿت گطم ثط چگ ، وِ زض آى: 

ّب ًؿجت ثِ ، اضتفبع اٗؿتگبhُ .هتَؾظ گطفتِ قسُ اؾت هتطهىؼتگطم ثط ؾبًتٖ 3/2قٌبؾٖ هٌغمِ، ظه٘ي

 آٗس.زؾت هٖثِگبل ، تهح٘ح ثَگِ ٍ ثطحؿت ه٘لٖ    ثَزُ ٍ ثط حؿت هتط  ؾغح هجٌب

گطزز ٍ چٌبًچِ ثبقس، تهح٘ح ثَگِ اظ همساض گطاًٖ ون هٖگ٘طٕ ثبلاتط اظ ؾغح هجٌب اگط ًمغِ اًساظُ

زض  .قَزتط اظ ؾغح هجٌب ثبقس، اٗي همساض تهح٘ح ثِ همبزٗط لطائت قسُ اضبفِ هٖگ٘طٕ پبٗ٘يًمغِ اًساظُ

عَض وِ ّوبى ّبٕ آظاز اًتمبل زازُ قس.ٕ همبزٗط ثِ ؾغح آة، ّوِثب تَخِ ثِ اضتفبع ّوِ ًمبطاٗي تحم٘ك 

 گ٘طٕ اؾت، تهح٘ح اضتفبػٖهدوَع زٍ تهح٘ح َّإ آظاز ٍ ثَگِ وِ حبنل اضتفبع ًمغِ اًساظُگفتِ قس، 
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 آٗس:زؾت هٖقَز ٍ اظ ضاثغِ ظٗط ثًِبه٘سُ هٖ (   )

(5-18)                                  

 تصحيح تًپًگرافي  5-3-2-4

فبنلِ ث٘ي ؾغح غئَئ٘س ٍ ؾغح ثَگِ گفتِ قسُ ثب فطو افمٖ ثَزى ؾغح ظه٘ي ٍ پط قسى تهح٘ح 

گ٘طٕ ًؿجت ثِ ؾغح نَضت گطفت، اهب هوىي اؾت زض اعطاف ّط اٗؿتگبُ اًساظُ   ظه٘ي اظ هَاز ثب چگبلٖ

(   گصضز، ؾغح ظه٘ي زاضإ زضُ )حصف لؿوتٖ اظ حدن هَاز ثب چگبلٖگ٘طٕ هٖافمٖ وِ اظ اٗؿتگبُ اًساظُ

گ٘طٕ قسُ زض ّط اٗؿتگبُ تحت تبث٘ط خبشثِ اًساظُ( ثبقس.    ٍ وَُ ) اضبفِ قسى حدوٖ اظ هَاز ثب چگبلٖ

-ّب لطاض ذَاّس گطفت. پؽ ػلاٍُ ثط تهح٘ح ثَگِ، ثبٗؿتٖ اثطات اٗي ثّٖب ٍ زضُّبٕ ًبقٖ اظ تپِخطم

-ثِ اٗي تطت٘ت تهح٘حٖ اًدبم هٖ .[1388 ًَضٍظٕ،]َز قگ٘طٕ هحبؾجِ ضٍٕ اٗؿتگبُ اًساظُثط  ّبًظوٖ

 .اؾتتهح٘ح تَپَگطافٖ هؼطٍف گ٘طز وِ ثِ 

  

 

 

 

 

 

  [.Reynolds,1997] گ٘طٕ قسُاًساظُبشثِ تَپَگطافٖ اعطاف ٗه اٗؿتگبُ ضٍٕ همساض گطاًٖ اثط ه٘ساى خ: (9-5قىل)

 اثط زضُ -اثط وَُ  ة -الف

 

ضثبٗف ثِ ؾوت ثبلا( َز وِ هَلفِ قتبثٖ ثِ ؾوت ثبلا )قّبٕ ثبلاتط اظ اٗؿتگبُ ؾجت هٍٖخَز تپِ

ّب گ٘طٕ ٍ تْٖ ثَزى هَاز زض اٗي لؿوتتط اظ اٗؿتگبُ اًساظُّبٕ پبٗ٘يقَز ٍ ّوچٌ٘ي ٍخَز زضُاٗدبز هٖ
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)فمساى ضثبٗف ثِ ؾوت پبٗ٘ي( ّط زٍ ؾجت وبّف قتبة خبشثِ لطائت قسُ زض اٗؿتگبُ هٖ گطزز. ثسْٖٗ 

ٗي تهح٘ح ِ ثب اًدبم اثبقس چطا و٘ي ً٘بظٕ ثِ اًدبم تهح٘ح فَق ًوٖاؾت وِ زض نَضت هؿغح ثَزى ظه

ّوبى هَاز پط ّبٕ گَزتط اظ ّب ثطزاقت قسُ ٍ ولِ٘ زضُّبٕ ثبلاتط اظ اٗؿتگبُقَز وِ ولِ٘ تپِفطو هٖ

. تهح٘ح تَپَگطافٖ ّو٘كِ هثجت ثَزُ ٍ قَزم اٗي وبض ٗه ٍضؼ٘ت هؿغح حبنل هٖگطزز وِ ثب اًدبهٖ

 تهح٘ح ثطإ هرتلفٖ ّبٕضٍـ [.Reynolds,1997] گطززثِ گطاًٖ لطائت قسُ زض ّط اٗؿتگبُ اضبفِ هٖ

ثبقس وِ ّن ثِ نَضت زؾتٖ ٍ ّن ثِ نَضت ّب ضٍـ ّبهط هٖاظ خولِ اٗي ضٍـ زاضز ٍخَز تَپَگطافٖ

زض ضٍـ ّبهط ؾِ ظٍى ًعزٗه ٍ هتَؾظ ٍ زٍض ثطإ ّطٗه اظ  .اؾت ثطًبهِ ًَٗؿٖ ثب وبهپَ٘تط لبثل اًدبم

هتط ٍ ظٍى زٍض ً٘ع  2000-110هتط ٍ هتَؾظ  110-10ًعزٗه ث٘ي گطزز. ظٍى ًمبط هحبؾجِ ٍ اػوبل هٖ

 گطزز.هتط هحبؾجِ هٖ 22000تب  2000

ّبٕ هٌغمِ ّطچٌس قست تَپَگطافٖ ظٗبز ً٘ؿت ٍلٖ اظ زازُ زض اٗي تحم٘ك ثطإ تهح٘ح تَپَگطافٖ

 25000/1هم٘بؼ ثطزاضٕ وكَض ثِ ّبٕ ؾبظهبى ًمكِزازُ اظثطزاضٕ ثب زٍضث٘ي ثطإ ظٍى ًعزٗه ٍ ًمكِ

ًبگٖ  ٍ(kane,1962) و٘ي ّبٕضٍـ غئَؾبفت افعاضًطمزض  .گطزٗساؾتفبزُ  ثطإ ظٍى زٍض

(Nagy,1966 )ٖاؾتوِ اظ خْبتٖ قجِ٘ ضٍـ ّبهط قَز اؾتفبزُ ه. 
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 تپًِعزٗىٖ زض  ّبٕ گطاًٖثطزاقت زازُ(: 10-5قىل)

 قَز:اظ ضاثغِ ظٗط اؾتفبزُ هٖ گ٘طٕاًساظُگطاًٖ ّط ٗه اظ ًمبط اعطاف اٗؿتگبُ اثط ، ظٍى ًعزٗهثطإ 

     (  √      
  

√     
)                                                                         (5-91)  

گ٘طٕ ثب اؾتفبزُ اظ هٌكَض هطثؼٖ ٍ ثب ، اثط گطاًٖ ّطٗه اظ ًمبط اعطاف اٗؿتگبُ اًساظُزٍضظٍى ثطإ 

 .[kane,1962] قَزبؾجِ هٖفطهَل ظٗط هح

(5-20 )                              |  
  

|  

  
|  
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 ثطإ ظٍى زٍض)زٗس اظ ثبلا( -ة قىل ٌّسؾٖ ثطإ ثِ ظٍى ًعزٗه  -الف (: 11-5قىل)

 

گ٘طٕ اضائِ قسُ تهح٘ح تَپَگطافٖ ًؿجت ثِ تغ٘٘طات اضتفبع ًمبط اًساظُ ، تغ٘٘طات(12-5زض قىل )

 قَز.عَض وِ گفتِ قس همساض اٗي تهح٘ح هثجت اؾت ٍ ثب همساض گطاًٖ ثَگِ ؾبزُ خوغ هٖ. ّوبىاؾت

)زضُ(،  ًمبعٖ وِ اضتفبع ثبلاٖٗ زاضًس )تپِ( ٍ ٗب ًمبعٖ وِ اضتفبع ووتطٕ ًؿجت ثِ زٗگط ًمبط زاضًس ثطإ

 ث٘كتط اؾت. مساض تهح٘ح تَپَگطافٖهجت ثِ زٗگط ًمبط زٗگط ًؿ

 تهح٘ح تَپَگطافٖ ثطإ اضتفبػبت هرتلف (: 12-5قىل)

 

ٕ تَپَگطافٖ هحلٖ )ًعزٗه( ٍ ٗه ٕ اثط تَپَگطافٖ ثب اؾتفبزُ اظ غئَؾبفت ثِ ٗه ًمكِثطإ هحبؾجِ

ٕ اوتكبفٖ اؾت هحلٖ هطثَط ثِ هحسٍزُٕ تَپَگطافٖ إ )زٍض( ً٘بظ اؾت. ًمكِٕ تَپَگطافٖ هٌغمًِمكِ
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إ ثب هم٘بؼ تَپَگطافٖ هٌغمِ ثطزاضٕ تِْ٘ قس ٍ ًمكِّب تَؾظ گطٍُ ًمكِوِ ّوعهبى ثب ثطزاقت زازُ

افعاض ّبٕ گطاًٖ ثِ ًطمثطزاضٕ ذطٗساضٕ قس. ؾپؽ اٗي زٍ ًمكِ ّوطاُ ثب زازُاظ ؾبظهبى ًمكِ 1:25000

 .اٗؿتگبُ تهح٘ح تَپَگطافٖ اًدبم قسغئَؾبفت فطاذَاًٖ قسُ ٍ ثطإ ّط 

  ثطزاقت ُٕهحسٍز ٕ تَپَگطافًٖمكِ (:14-5)قىل                   ٕ ثطزاقتٕ تَپَگطافٖ زٍض هحسٍزُ(: ًمك13ِ-5)قىل

 ٍ وقشٍ آوًمالي تًگ 5-3-3

قَز. همساض ثَگِ ًبه٘سُ هٖ آًَهبلٖٗبثٖ ثِ همبزٗطٕ اؾت وِ ّبٕ گطاًٖ زؾتّسف ًْبٖٗ اظ ثطزاقت

-ّب اؾت. ثسٗي تطت٘ت ثب اٗي پبضاهتط هّٖب ٍ هَاز ٍ حدن آىچگبلٖ ؾٌگ اذتلافثَگِ تبثؼٖ اظ  ًَهبلٖآ

ّبٕ ه٘عثبى اعطاف ذَز ثبقٌس ٍ تَاى اّسافٖ ضا قٌبؾبٖٗ وطز وِ زاضإ اذتلاف چگبلٖ هكرم ثب ؾٌگ

ضٍٕ قست آًَهبلٖ ثَگِ ّب ً٘ع لبثل تَخِ ثبقس. ثبٗس تَخِ زاقت وِ اثط افعاٗف اذتلاف چگبلٖ حدن آى

  ثؿ٘بض ث٘كتط اظ اثط افعاٗف حدن ّسف هَضز هغبلؼِ اؾت.

ّب پؽ اظ اػوبل اٗي تهح٘حبت ثِ زازُ اػوبل تهح٘حبت هطثَعِ، ّبٕ گطاًٖ ٍ پؽ اظ ثطزاقت زازُ     

 هحبؾجِ (21-5)وبهل اظ ضاثغِ عَض ولٖ آًَهبلٖ ثَگِ . ثِ(15-5)قىل زؾت آهسآًَهبلٖ ثَگِ وبهل ثِ
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 قَز.هٖ

 (5-21                                            )                          

ون قسُ إ اؾت وِ تهح٘ح زضٗفت اظ آى همساض گطاًٖ هكبّسُ    آًَهلٖ ثَگِ وبهل،     زض آى  کٍ

     تهح٘ح ثَگِ ؾبزُ ٍ     تهح٘ح َّإ آظاز،        تهح٘ح ػطو خغطاف٘بٖٗ،    اؾت، 

  تهح٘ح تَپَگطافٖ اؾت.

 

 ٕ ثطزاقتّبٕ گطاًٖ هحسٍزُ(: آًَهبلٖ ثَگِ وبهل زاز15ُ-5قىل )                 
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 َای گراوي مىطقٍ کلاتٍ خيجپردازش ي تفسير دادٌ  5-4

 مقذمٍ 5-4-1

ّط الگَٕ زٗسُ قسُ زض ًمكِ گطاًٖ آٗس. زؾت هٖقٌبؾٖ ظٗبزٕ ثِهمساض گطاًٖ ثَگِ اظ اثطات ظه٘ي

تَاى تط ٗب زٍضتط اؾت. ثٌبثطاٗي زض ّ٘چ خب ًوٖإ ٍؾ٘غّبٕ هٌبثغ هحلٖ ٍ هٌبثغ هٌغمِثَگِ هدوَع گطاًٖ

ثِ اظ هٌبثغ زٗگط پَق٘سُ ًكسُ ثبقس. ّبٖٗ ًبقٖ ثِ عَضٕ وِ ثب آًَهبلٖ ،ٗه هٌجغ ضا اًساظُ گطفتآًَهبلٖ 

إ پٌْبى ّبٕ هٌغمِّبٕ هَضز تَخِ، ثِ ٍؾ٘لِ آًَهبلّٖبٕ ؾبذتوبىلت هَاضز آًَهبلٖاغّو٘ي ػلت زض 

 قَز. هٖ

زض هح٘ظ ( 15-5زض قىل )ٖ ثَگِ وبهل ّبٕ نحطاٖٗ ٍ تهح٘حبت لاظم، آًَهبلپؽ اظ اًدبم ثطزاقت

اؾت. إ ًبحِ٘ گطاًٖ ًبقٖ اظ اخؿبم هحلٖ ٍ ؾبذتبضّبٕ آثبضهدوَع وِ اؾت افعاض غئَؾبفت تِْ٘ قسُ ًطم

 زّس. هٖ ًكبى ضا ؾغح ظٗط هٌبثغ اظ ًبقٖ اثطات توبم هدوَع ًمغِ ّط زض قسُ گطفتِ گطاًٖ اًساظُ همساض

-ّبٖٗ ثب چگبلٖ هتفبٍت زض اػوبق هرتلف هٖ، هدوَع اثطات تَزُگطاًّٖبٕ زازُٕ آًَهبلٖ ثَگِ ًمكِ     

قًَس. اٗي اثطات ذغٖ، آًَهبلٖ ًبحِ٘هكرم هٖ تأث٘طات ؾٌگ ثؿتط ثب تغ٘٘طات ذغٖ ٍ هلاٗنوِ  سثبق

ثبقٌس، زض حبلٖ وِ آًَهبلٖإ زاضإ فطوبًؽ پبٗ٘ي ٍ عَل هَج ثلٌس هٖقًَس. آًَهبلٖ ًبحِ٘إ ًبه٘سُ هٖ

هبًسُ وِ ثِ زل٘ل ٍخَز اخؿبم ظٗطؾغحٖ ون ػوك ّؿتٌس، زاضإ فطوبًؽ ثبلا ٍ عَل هَج وَتبُ ّبٕ ثبلٖ

 ثبقٌس.هٖ

ٗه  ٕ هَضز هغبلؼِّبٕ گطاًٖ هحسٍزُٕ آًَهبلٖ ثَگِ وبهل زازًُمكِزض (، 15-5)هغبثك قىل 

عَض و٘فٖ ضًٍس ولٖ تَاى ثِهٖ قَز.ث٘كٌِ٘ گطاًٖ ٍ ً٘ع ٗه همساض ووٌِ٘ گطاًٖ هكبّسُ هٖهمساض 

. ثطإ تفى٘ه قطق هكرم وطزخٌَة –غطة غطة ٍ قوبلخٌَة –قطق زٍ خْت قوبل آًَهبلٖ ضا زض

 گؿتطـ ثِ ؾوت ثبلا، هكتمبت،ضًٍس ؾغحٖ، ّبٕ هرتلف هبًٌس اظ ضٍـ ّبٕ هٌغمِ،آًَهبلٖثْتط 
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 ٕ ّطوسام ضؾن گطزٗس. ف٘لتطّبٕ فبظٕ ٍ ترو٘ي ػوك اٍٗلط اؾتفبزُ گطزٗس ٍ ًمكِ

 ريوذ سطحي  5-4-2

. زض اؾتإ، ضٍـ ضًٍس ؾغحٖ ّبٕ تحل٘لٖ ثطإ تؼ٘٘ي اثطات ًبحِ٘ٗىٖ اظ اًؼغبف پصٗطتطٗي ضٍـ

قَز. اٗي تمطٗت ظزُ هٍٖؾ٘لِ ضٍـ ووتطٗي هطثؼبت ِإ ثإ اظ همبزٗط هكبّسُضٍـ، ه٘ساى ًبحِ٘اٗي 

ضٍـ ثطاؾبؼ هحبؾجِ ؾغحٖ )ثِ ضٍـ ضٗبضٖ( اؾتَاض اؾت وِ ثْتطٗي تغبثك ضا ًؿجت ثِ همبزٗط 

 إ زاقتِ ثبقس. هكبّسُ

وِ پ٘چ٘سگٖ هؼبزلِ ضٗبضٖ إ ؾغحٖ ػجَض زازُ هٖ قَز ّبٕ گطاًٖ هكبّسُزض اٗي ضٍـ ثط زازُ

-قٌبؾٖ ًبحِ٘زضخِ ضًٍس ؾغحٖ ثِ پ٘چ٘سگٖ ظه٘ي ّب ثؿتگٖ زاضز.ؾغح هَضز ًظط ثِ ضًٍس حبون ثط زازُ

ّبٕ إ ثؿتگٖ زاضز. اظ زضخِ ضًٍس ؾغحٖ ث٘كتط ثطإ ّوپَقبًٖ ث٘ي همبزٗط ؾغح هعثَض ٍ همبزٗط زازُ

 قَز.هٖقٌبؾٖ اؾتفبزُ تط ظه٘يإ زض قطاٗظ پ٘چ٘سُهكبّسُ

ًمكِ آًَهبلٖ ثَگِ  (Geosoftغئَؾبفت ) ّب ثب اؾتفبزُ اظ اٗي ضٍـ، زض ًطم افعاضثطإ تفى٘ه آًَهبلٖ

-ّبٕ ثبلٖهَضز تفى٘ه لطاض گطفت ٍ ًمكِ 3 ٍ 2ضًٍس هتفبٍت  زٍثب اػوبل ضٍـ ضًٍس ؾغحٖ زض  إًبحِ٘

ذَثٖ هبًسُ ثِّبٕ ثبلًٖمكِآٍضزُ قسُ اؾت.  ،(17-5( ٍ )16-5ّبٕ )ّب زض قىلحبنل اظ آىٕ هبًسُ

زض چٌ٘ي ّن وٌٌس وِ ثب آًَهبلٖ ثَگِ ً٘ع تغبثك ذَثٖ زاضز.ضًٍس آًَهبلٖ هحلٖ هٌغمِ ضا هكرم هٖ

سُ ٌغمِ هكرم قثِ ذَثٖ ضًٍس ولٖ آًَهبلٖ ه(، 19-5ٍ 18-5ّبٕ )قىلإ ّبٕ آًَهبلٖ ًبحًِ٘مكِ

  اؾت.
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 تٍ سمت تالاريش گسترش ميذان گراوي  5-4-3

ثب وبضثطز  .ثبقسّبٕ پتبًؿ٘ل، ضٍـ گؿتطـ ثِ ؾوت ثبلا هّٖبٕ تفى٘ه آًَهبلٖ ه٘ساىٗىٖ اظ ضٍـ

ّبٕ گطزًس. زض اٗي ضٍـ زازُاٗي ضٍـ تأث٘طات ؾغحٖ حصف قسُ ٍ تأث٘طات ػو٘ك ثِ ٍضَح هكرم هٖ

-تطاظٕ زض ثبلإ آى تهَٗط هٍٖؾ٘لِ هؼبزلات ضٗبضٖ اظ ٗه ؾغح هجٌب ثط ضٍٕ ؾغَح ِه٘ساى پتبًؿ٘ل ث
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ّبٕ آًَهبلٖ ،ّطچِ اظ ؾغح هجٌب زٍض قَٗن ،ضٍـ زؾت آهسُ ثب اؾتفبزُ اظ اٗيّبٕ ثِقًَس. زض ًمكِ

 هبًٌس.إ ثب عَل هَج ثلٌس ثبلٖ هّٖبٕ هٌغمِوَچه ثب عَل هَج وَتبُ ضؼ٘ف قسُ ٍ زض ًت٘دِ آًَهبلٖ

تب  5ّبٕ هرتلفٖ اظ ه٘ساى گطاًٖ ثِ ؾوت ثبلا زض اضتفبعضٍـ گؿتطـ  ، Geosoftافعاضثب اؾتفبزُ اظ ًطم

 .ضؾن گطزٗسّب تؼسازٕ اظ آى ٕهتطٕ ثط ضٍٕ ًمكِ آًَهبلٖ ثَگِ اػوبل ٍ ًمكِ 5هتطٕ ثِ فَانل  200

صوط اظ ًمكِ الّبٕ فَقٕ ّط ٗه اظ ًمكِهبًسُ(. ؾپؽ ًمكِ ثبل22ٖ-5 ٍ 21-5ٍ  20-5ّبٕ )قىل

ّبٕ حبنل (. ًمك23ِ-5اًس )قىل ّب ثِ ػٌَاى ًوًَِ اضائِ قسُوِ تؼسازٕ اظ آى آهسآًَهبلٖ ثَگِ ثِ زؾت

 ٍثب ٗىسٗگط ًساضًس چٌساًٖ  تفبٍت ،ٍ ثبلاتط 170، 160هتطٕ ٗؼٌٖ  150ّبٕ ث٘ف اظ اظ اٗي ضٍـ زض اضتفبع

ّبٕ ؾغحٖ زُآًَهبل اظ ضٗكِ ثبلاٖٗ ثطذَزاض ًجَزُ ٍ خعء تَ ٕضَع ث٘بًگط اٗي هغلت اؾت وِ تَزُاٗي هَ

زض ٍالغ زض ز ٍ ػوسُ تغ٘٘طات هكبثِ ّن ثَزُ ٍ ًكبى زٌّسُ تأث٘طات ػو٘ك ّؿتٌس. قَهحؿَة هٖ

ثبقس وِ تب ػوك ثبلا گؿتطـ إ هٖاضتفبػبت ثبلاتط وِ ثِ نَضت ضًٍس ذغٖ اؾت، هطثَط ثِ اثطات ًبحِ٘

 عَض وبهل حصف قسُ اؾت.ٗبفتِ ٍ آًَهبلٖ هحلٖ هٌغمِ ثِ

ضًٍس ؾغحٖ ٍ گؿتطـ ثِ ؾوت ثبلا ثِ ذَثٖ ضًٍس هبًسُ حبنل اظ ّبٕ ثبلّٖبٕ آًَهبلٖزض ًمكِ     

آًَهبلٖ  ثط ضٍٕ ًمكِ ثب تَخِ ثِ هكبّسُ گؿلغطة هكرم اؾت. خٌَة -قطق گؿل زض خْت قوبل

ِ قَز وّب، ًت٘دِ گطفتِ هٖإ حبنل اظ اٗي ضٍـّبٕ ًبحِ٘ثط ضٍٕ ًمكِ ٍ ػسم هكبّسُ آىهبًسُ ثبلٖ

 .گؿتطـ ػومٖ ظٗبزٕ ثطذَضزاض ً٘ؿتاظ  گؿل
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 هتطٕ 150ثبلٖ هبًسُ  -هتطٕ  ة 30ثبلٖ هبًسُ  -الف (:23-5قىل)

 فيلترَای مشتق  5-4-4

. ثب ( آٍضزُ قسُ اؾت26-5ٍ )( 25-5)(، 24-5) ّبٕزض قىل ًتبٗح ف٘لتطّبٕ هكتمبت افمٖ ٍ لبئن

اظ تَاى ثبقس هٖآًَهبلٖ هكتمبت افمٖ هبوعٗون ٍ هكتك لبئن نفط هٖ ،تَخِ ثِ اٗي ًىتِ وِ ثط ضٍٕ هطظ

هكتك لبئن ًؿجت ثِ هكتمبت ، ّبًمكِاٗي ثطإ ترو٘ي هطظ اؾتفبزُ وطز. اظ ه٘بى  ًتبٗح ف٘لتطّبٕ هكتك،

ػوك   ثِ هٌظَض ثطضؾٖ ٍخَز احتوبلٖ ؾبذتبضّبٕ ون زّس.افمٖ تفى٘ه ثْتطٕ اظ آًَهبلٖ ضا ًكبى هٖ

زّس، اؾتفبزُ هٖ ت ه٘ساى ضا زض خْت ػوَزٕ ًكبى هٖاظ ف٘لتط هكتك اٍل لبئن وِ تغ٘٘طال، ًظ٘ط گؿ

ّبٕ ه٘ساى پتبًؿ٘ل ثب عَل هَج اثعاض هٌبؾت خْت آقىبضؾبظٕ هَلفِگطزز. اٗي ضٍـ ثِ ػٌَاى ٗه 

 ثب ،ثبقسنفط هٖ ّبآى هكتك لبئن ًمبعٖ وِ خَاة ثبقس.ػوك هٖ ّبٕ ونتط هطثَط ثِ آًَهبلٖوَتبُ

ًٍس آًَهبلٖ ثَگِ ً٘ع  cو  aثط ضٍٕ ًمكِ هكرم قسُ اؾت وِ زض اهتساز  a  ،b  ،c  ٍd ذغَط ، ثب ض

 ذَاًٖ ذَثٖ زاضز.ّن
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 yّبٕ هٌغمِ زض خْت ٕ هكتك افمٖ زازًُمكِ (:24-5قىل) xّبٕ هٌغمِ زض خْت ٕ هكتك افمٖ زازًُمكِ (:25-5)قىل 

 خَاة هكتك لبئن نفط اؾت.  a,b,c,dثط ضٍٕ ذغَط -ّبٕ هٌغمِك لبئن زازُٕ هكتًمكِ  (:26-5)لقى
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 فيلترَای فاز محلي 5-4-5

احتوبل ٍخَز ًَٗع زض ًتبٗح اٗي ف٘لتط ، وِ ف٘لتط هكتك لبئن ٗه ف٘لتط ثبلا گصض اؾتثب تَخِ ثِ اٗي

ضا ثب زلت ذَثٖ هكرم وطز. ثِ تَاى آًَهبلٖ ًوٖٕ هكتك لبئن تَخِ ثِ ًمكِفمظ ثبٍخَز زاضز، لصا 

-ول ًطهبلاٗع قسُ، ظاٍِٗ توبٗل ٍ هكتك افمٖ ول ظاٍِٗافمٖ تتب، گطازٗبى  فبظ هحلٖ ّو٘ي زل٘ل ف٘لتطّبٕ

( 26-5( ٍ )25-5(، )24-5ّبٕ )قىلعَض وِ زض ّوبى .ّبٕ گطاًٖ ثَگِ اػوبل قسٕ توبٗل ثط ضٍٕ زازُ

ثب  لسضت تفى٘ه ثْتطٕ زاضًس.ٕ توبٗل هكتك افمٖ ول ظإٍِٗ توبٗل ٍ ِٗظاٍ قَز ًمكِ تتب،كبّسُ هٖه

هٌفٖ اؾت لصا هطظ  ،ّبهثجت ٍ زض ذبضج اظ تَزُ ،ّبضٍٕ آًَهبلٖ ،همساض ظاٍِٗ توبٗل  وِتَخِ ثِ اٗي

هبوعٗون ثط ضٍٕ هطظ آًَهبلٖ ف٘لتط تتب  چٌ٘يّن تَاى هكرم ًوَز.ّب ضا ثِ آؾبًٖ هّٖب، قىؿتگٖآًَهبلٖ

غطثٖ ٍ خٌَة –قطلٖ ت قوبلخْ زٍ زض زٍ ف٘لتط هطظ آًَهبلٖ ضاثب تَخِ ثِ ًتبٗح اٗي تَاى ثبقس، هٖهٖ

زض ٍالغ ثب اؾتفبزُ اظ ًتبٗح اٗي ف٘لتطّب، ػلاٍُ ثط گؿل ولاتِ  .هكرم وطزقطلٖ خٌَة –غطثٖقوبل

 ٍخَز زاضز.قطلٖ ً٘ع خٌَة –غطثّٖبٖٗ زض خْت قوبلذ٘ح، احتوبل ٍخَز گؿل

 ثبقس وِ ّطچٌس ثب اؾتفبزُ اظ ف٘لتطّبٕاٗي ًىتِ حبئع اّو٘ت هٖ ،ّبٕ گطاًٖ هٌغمِزض تفؿ٘ط زازُ

ع  قطلٖخٌَة -غطثّٖبٖٗ زض اهتساز قوبلگؿل وِ فبظ هحلٖ، اٗي احتوبل ٍخَز زاضز هكتك لبئن ٍ ً٘

ٍ  2إ اظ ضًٍس ؾغحٖ زضخِ ًِ٘بحّبٕ ّبٕ گؿتطـ فطاؾَ ٍ ًمكٍِخَز زاقتِ ثبقٌس ٍلٖ ثب تَخِ ًمكِ

ٕ ظه٘ي قٌبؾٖ ثبقٌس. ًمكِّبٕ ؾغحٖ هّٖب ًبقٖ اظ قىؿتگٖتَاى ًت٘دِ گطفت وِ اٗي آًَهبلٖ، ه3ٖ

 .ذَاًٖ زاضزهٌغمِ ً٘ع ثب اٗي ًتبٗح ّن
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 هٌغمِ ٖگطاً ّبٕ زازُ اظ TDX لتط٘ف پبؾد (:28-5)قىل ّبٕ گطاًٖ هٌغمِ(: پبؾد ف٘لتط تتب اظ زاز27ُ-5قىل)

 زازُ اظ هكتك افمٖ ول ظاٍِٗ ٕ ت٘لت لتط٘ف پبؾد (:30-5)ىلق ّبٕ گطاًٖ هٌغمِ(: پبؾد ف٘لتط ت٘لت اظ زاز29ُ-5قىل)

 هٌغمِ ٖگطاً ّبٕ

ka
mran

    
    

va
lad

ikamran       valadi



 فهل پٌدن: ثطزاقت، پطزاظـ ٍ تفؿ٘ط زازُ ّبٕ گطاًٖ هحسٍزُ  ولاتِ ذ٘ح

 

102 

 

 کاوًلًشهدیتخميه عمق تا استفادٌ از ريش اييلر  5-4-6

ثطضؾٖ ثطإ  و٘ي ػوك اؾت ٍ هؼوَلاًاتَهبت٘ه زض ترضٍـ عَض وِ گفتِ قس ضٍـ اٍٗلط ٗه ّوبى

ّبٕ زٗگط  ّبٕ ػوسٓ ضٍـ اٍٗلط ثب ؾبٗط ضٍـٗىٖ اظ تفبٍت .ضٍز وبض هِّٖب ث ٗه حدن ٍؾ٘غ اظ زازُ

ظه٘ي قٌبؾٖ هَضز اٗي اؾت وِ زض اٗي ضٍـ ّ٘چ فطو ذبنٖ زض هَضز ًَع ؾبذتبض  ،ترو٘ي ػوك

 قَز.  هغبلؼِ ًوٖ

ثب اؾتفبزُ اظ ف٘لتطّبٕ هرتلف هكرم قس زض اٗي لؿوت ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ وِ هطظ گؿل پؽ اظ آى

زٗىبًَلَقي ػوك گؿل ثِ عَض ووٖ ثط ضٍٕ ًمبط هطظٕ گؿل ترو٘ي ظزُ قس. ّطچٌس ثب تَخِ ثِ اٍٗلط

عَض و٘فٖ ترو٘ي ظزُ قس وِ گؿل ػوك ثبلاٖٗ ًساضز. زض ضٍـ اٍٗلط اظ ضطٗت ًتبٗح گؿتطـ فطاؾَ ثِ

زؾت آهس، اؾتفبزُ قس. وِ زض فهل چْبض ثطإ هسل ههٌَػٖ ثِ 11×11ٕ ٕ پٌدطٍُ اًساظُ 5/0ؾبذتبضٕ 

 ثبقس.هتط هٖ 38ًتبٗح ضٍـ اٍٗلط هكرم قسُ اؾت وِ حساوثط ػوك ترو٘ي ظزُ قسُ ( 31-5) زض قىل

 

 

 

 

 

 

 

 

 ترو٘ي ػوك ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ اٍٗلط(: 31-5)قىل

 (11×11ٕ پٌدطُٕ ٍ اًساظُ 5/0ؾبذتبضٕ ضطٗت )
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 تررسي پارامترَای گسل 5-4-7

قٌبؾبٖٗ پبضاهتطّبٕ انلٖ ٗه گؿل هثل اهتساز، همساض ق٘ت، خْت ق٘ت ٍ ػوك گؿل اظ هَاضز      

ٕ حبضط پؽ اظ ّبٕ غئَف٘عٗىٖ اؾت. زض هغبلؼِانلٖ زض تؼ٘٘ي ٍ تكر٘م ٗه گؿل ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ

گطفت، ٍضؼ٘ت گؿل ثِ لحبػ اهتساز، خْت ق٘ت ٍ ّبٕ هرتلف نَضت ّب ثب ضٍـپطزاظـ زازُوِ آى

ّبٖٗ ضٍٕ گؿل ٍ زض اهتساز ػوَز ثط ػوك هكرم گطزٗس. زض ازاهِ ثِ هٌظَض ثطضؾٖ ثْتط ٍ ث٘كتط، پطٍف٘ل

تَاى ّبٕ ههٌَػٖ وِ زض فهل لجل تِْ٘ ٍ اضائِ گطزٗس، هٖثب اؾتفبزُ اظ هسل (.32-5آى تِْ٘ قس )قىل

 –قطق وِ اهتساز اٗي گؿل زض ضاؾتبٕ قوبلعَضٕذ٘ح ضا هكرم ًوَز، ثِگؿل ولاتِ اهتساز ضاحتٖ ثِ

قطق قْط ولاتِ ذ٘ح ٍ تب قوبل ثبقسگصضز، هٖٕ گؿل انلٖ وِ اظ ؾ٘بُ وَُ هٖغطة ثَزُ وِ ازاهِخٌَة

 . ازاهِ زاضز

اعلاػبت ووٖ زض هَضز پبضاهتطّبٕ  گًَِّب ّ٘چآًَهبلٖ تفى٘ه اظ حبنل ّبًٕمكِوِ ثب تَخِ ثِ اٗي

تؼ٘٘ي اٗي  ثطإلصا  س،زٌّزؾت ًوٌّٖسؾٖ )هبًٌس ق٘ت ٍ...( ٍ ف٘عٗىٖ ) هبًٌس زاًؿ٘تِ ٍ...( آًَهبلٖ ثِ

-ًبهِ ثب اؾتفبزُ اظ ًطمىس. زض اٗي پبٗباًدبم قهؼىَؼ ؾبظٕ هسل ،پبضاهتطّب، ثط ضٍٕ ؾبذتبضّبٕ هَضز ًظط

 ّبٕ هٌغمِ اًدبم گطفت.ؾبظٕ زٍ ثؼسٕ ثط ضٍٕ زازُهسل (11ٕ)ًؿرِ 1ٍٗػىهسلافعاض 

ّبٕ گطاًٖ تِْ٘ ٍ زازُ ز ثط اهتساز آًَهبلٖؾبظٕ زٍ ثؼسٕ اثتسا ٗه پطٍف٘ل زض خْت ػوَثطإ هسل

ِ  (.2پطٍف٘لگطاًٖ زض ضاؾتبٕ اٗي پطٍف٘ل )ٗؼٌٖ  ّب ثط اؾبؼ زازُؾپؽ همساض چگبلٖ ظهٌِ٘ ٍ هسل اٍل٘

هسل ثطإ گؿل، ثِ ػٌَاى فطو اٍلِ٘ ثط ضٍٕ همغغ ػطضٖ آى پطٍف٘ل ضؾن ٍ  ٗه زض ازاهِ .تؼ٘٘ي قس

وِ پبؾد هسل اٍلِ٘ ثِ آًَهبلٖ ؾبظٕ پ٘كطٍ هحبؾجِ گطزٗس. ثطإ اٗيٍؾ٘لِ هسلخَاة حبنل اظ آى ثِ

ؾبظٕ پ٘كطٍ ثب زلت ذَثٖ اًدبم قَز، اظ اعلاػبت گ٘طٕ قسُ ًعزٗه ثبقس ٍ هسلّبٕ اًساظُگطاًٖ زازُ

 حبنل ذغبٕ ثطضؾٖ ثب ثؼس هطحلِ زضّبٕ اٍٗلط ٍ...( اؾتفبزُ قس. قٌبؾٖ هٌغمِ، ًتبٗح ضٍـ)ظه٘ي لجلٖ
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ٕ هسل Inversionثبوؽ  زض فطضٖ هسل اٗي اظ  وِ) ؾبظٕ ث٘كتط اظ ذغبٕ ّسفهكرم گطزٗس وِ ذغب

ّبٕ زازُإ )هكبّسُ همبزٗط ّبٕهٌحٌٖ اًغجبق خْت ثبقس. لصااؾت( هٖ اًتربة قسُ 2 خب اٗي زض

دبم گهسل ؾبظٕ ٍ وبّف ذغب،اظ هسل إآًَهبلٖ ثَگِ( ٍ هحبؾجِ طزٗس. ثسٗي ؾبظٕ هؼىَؼ پبضاهتطٕ اً

پبضاهتطّبٕ ٌّسؾٖ )اظ خولِ ػوك هسل ٍ...( ٍ پبضاهتطّبٕ  ،ؾبظٕ هؼىَؼزض ثبوؽ هسلثتسا ا هٌظَض

تىطاض(  20) ٍ ثب ػول٘بت تىطاض سهتغ٘٘ط زض ًظط گطفتِ قف٘عٗىٖ )اظ خولِ چگبلٖ هسل ٍ...( هسل هَضز ًظط 

 ٗب ووتط ثِ ؾبظٕهسلذغبٕ  وِ خَاة حبنل اظ هسل هحبؾجِ گطزٗس. اٗي ػول٘بت تىطاض قس تب اٗي

ثِ  .(37-5قسًس )قىلثطاظـ  ثطّن ثَگِ آًَهبلٖ ٍ هسل خَاة ّبٕهٌحٌٖ ٍ ضؾ٘س ّسف ذغبٕ هؿبٍٕ

آٍضزُ قسُ  (36-5)قىل زض ؾبظٕ هطاحل وبض ثِ نَضت ًوَزاض خطٗبى هٌظَض اضائِ ثْتط ضًٍس وبض هسل

 اؾت.

 حبنل ًتبٗح. ّب تؼ٘٘ي گطزٗسپبضاهتطّبٕ ٌّسؾٖ ٍ ف٘عٗىٖ ّط ٗه اظ ؾبذتوبى ؾبظٕ،ثب اتوبم هسل 

 اظ حبنل ًتبٗح ثِ تَخِ ثب .اؾت قسُ آٍضزُ (2-5) خسٍل زض پطٍف٘ل ضٍٕ ثط ثؼسٕ زٍ ؾبظٕلهس اظ

ترو٘ي ظزُ غطثٖ ٍ زض خْت خٌَةزضخِ  3/54هتط ٍ ق٘ت آى  6/17ػوك گؿل  ثؼسٕ زٍ ؾبظٕهسل

لغع ذ٘ح ثب ػولىطز اهتساز لغع ٍ ق٘تتَاى گفت وِ گؿل ولاتِت حبنل هٖثب تَخِ ثِ اعلاػب قس.

 .  ثبقسهٖ، ٗه گؿل هَضة هؼىَؼ
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 p1پبؾد گطاًٖ پطٍف٘ل  (:33-5قىل)

 

 ثَگِ هٌغمِثط ضٍٕ آًَهبلٖ    p1,p2,p3پطٍف٘ل 3(: ضؾن 32-5)قىل
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 p2پبؾد گطاًٖ پطٍف٘ل (: 34-5قىل)

 

 p3پبؾد گطاًٖ پطٍف٘ل (: 35-5قىل)
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 ٍٗػىافعاض هسلؾبظٕ  ثب ًطمًوَزاض خطٗبى وبض هسل(: 36-5قىل)

 ّبٕ هَضز ً٘بظضؾن پطٍف٘ل      

 هحبؾجِ ذغبٍ ؾبظٕ پ٘كطٍ اًدبم هسل

 اٗدبز ٗه هسل اٍلِ٘

 ّبٍضٍز زازُ      

ذغبٕ ّسف  تؼ٘٘ي ٗه

ؾبظٕثطإ قطٍع هسل

 ؾبظٕ اًتربة ٗه ًمكِ ثطإ هسل

 ّبٕ وبًتَضٕضؾن ًمكِ

 ًتبٗح ٍ شذ٘طُ ًتبٗحًوبٗف 

ؾبظٕ هؼىَؼ اًدبم هسل

 هحبؾجِ ذغب

اًتربة پبضاهتطّبٕ هتغ٘٘ط 

 ثبثت

 انلاح هسل    

آٗب ذغب لبثل            

 لجَل اؾت؟

 ثلِ  
 ذ٘ط  
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  ؾبظٕ زٍ ثؼسًٕتبٗح حبنل اظ هسل (:2-5)خسٍل 

 

 2ح٘ظه

g/cmچگالي)
 جُت شية )درجٍ(شية  عمق )متر( (3

16/2 6/17 3/54 SE 

 

 

 

 

 

 =RMS 68/1ثب ذغبٕ   ٍٗػى افعاض هسلثب اؾتفبزُ اظ ًطم ؾبظٕ زٍ ثؼسٕهسل(: 37-5)قىل 
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1-6 گيري  نتيجه  

ّاای  دادُ ّا،آى ٍیضُ هحل هزسّای تِ شٌاعی، عاختارّای سهیي جاًثی ّایٌّجاری تیتزای شٌاعایی 

 سهایي  هزسّاای  ٍ گغل ٌّجاری شاهل خطَط هزسّای تی تِ فزدی دارًذ. هشایای هٌحصز هیذاى پتاًغیل

ّاای   تزای تفغایز دادُ  تاشٌذ. هیٍ . . .  طثیعت هغٌاطیغی هتفاٍت، تا چگالی عٌگی ٍاحذّای یا شٌاختی

ِ جذاعاسی آًَهالی .ّای هتعذدی ارائِ شذُ اعتتاکٌَى رٍػهیذاى پتاًغیل  ، هاًاذُ ای ٍ تاایی ّای ًاحیا

ّاای هیاذاى   تاشاٌذ کاِ در تفغایز دادُ   تزیي فاکتَرّایی های اس هْن تخویي هزس ٍ تخویي عوق آًَهالی،

خیج حقیقایي تّا اشارُ کزد کِ در تَاى تِ آىپتاًغیل هی

عیگٌال تحلیلی ٍ

  عپظ تا اعتفادُ اس رٍػ اٍیلز عوق تز رٍی ًقاط هزسی تخویي سدُ شذ. 

شٌاعی اس هٌطقِ هَرد ًظاز ٍ تاا اعاتفادُ اس اطتعاات تیتاًَییی      تاسدیذ سهیيدر ایي هطالعِ پظ اس 

غزتی تعییي شذ ٍ تز ایي اعاط ٍ ًیش تا تَجِ تاِ هاذت   جٌَب-شزییگغل تِ صَرت شوال رًٍذهَجَد، 

 گغل تزداشت شذ.اهتذاد پزٍفیل گزاًی در راعتای عوَد تز  8سهاى در ًظز گزفتِ شذُ تزای اًجام پزٍصُ، 

ّای هصٌَعی تاِ کاار تازدُ شاذ ٍ     ایي تحقیق اتتذا فیلتزّای هختلف شٌاعایی هزس، تز رٍی هذلدر 

پظ تا اعتفادُ اس رٍػ اٍیلز، عوق ًقاط هزسی تخویي سدُ شذ. دٍ پاراهتز اعاعی در رٍػ اٍیلز، اًتخاب ع

ّای هصاٌَعی  هذل یّا تِ ٍعیلِایي رٍػتاشٌذ پظ اس آًیِ اتعاد پٌجزُ ٍ شاخص عاختاری هٌاعة هی

  تِ کار تزدُ شذًذ.  گغل کتتِ خیج-هٌطقِ هَرد هطالعِّای گزاًی  تز رٍی دادُشذًذ  اعتثارعٌجی

تزای  ٍغزتی تعییي شذ جٌَب -شزییگغل تِ صَرت شوال راعتایتا اعتفادُ اس فیلتزّای هختلف 

 اس آًجایی کِگزدیذ. ن ( عوَد تز راعتای گغل تزعی p1  ،p2  ٍp3عِ پزٍفیل )اتتذا تزرعی شیة گغل 

ٌّذعی )هاًٌذ عوق، اطتعات کوی در هَرد پاراهتزّای  گًَِّا ّیچآًَهالی تفییك اس حاصل ّایًقشِ

لذا جْت تعییي ایي پاراهتزّا، تا ذ، دٌّدعت ًویشیة ٍ...( ٍ فیشییی ) هاًٌذ داًغیتِ ٍ...( آًَهالی تِ
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 ( 2)پزٍفیل شوارُ  ّای هٌطقِز رٍی دادُدٍ تعذی ت عاسیهذل Modevision proافشار اعتفادُ اس ًزم

فادُ اس تّوچٌیي تا اع هتز تخویي سدُ شذ. 6/17درجِ ٍ عوق گغل  3/54اًجام گزفت ٍ شیة گغل 

 ّای اداهًِتایج حاصل اس ًقشِچٌیي تز اعاط ّنُ شذ. دهتز تخویي س 38رٍػ اٍیلز حذاکثز عوق گغل 

 اس عوق تالایی تزخَردار ًیغت.ذ کِ گغل ٌدًّشاى هی ًیش فزاعَ

چٌیي اطتعات شذگی رعَتات کَاتزًز( ٍ ّنشٌاعی صحزایی )یطعتٌاتزایي تا تَجِ تِ شَاّذ سهیي

خیج یك گغل فعل تَاى ًتیجِ گزفت کِ گغل کتتِعاسی هیعٌجی ٍ هذلّای گزاًیحاصل اس دادُ

    N45E/54.3SEصَرت سیز اعت:  ی آى تِتَدُ ٍ هشخصِ

2-6 شنهاداتيپ  

گزدد: گشای کارّای آیٌذُ تاشذ، ارائِ هیتَاًذ راُدر اداهِ پیشٌْادات سیز کِ هی

 ّا هاًٌذ هقاٍهت ٍیضُ، هغٌاطیظشَد اس دیگز رٍػعٌجی، پیشٌْاد هیعتٍُ تز رٍػ گزاًی-

 .شَدعٌجی ٍ ... تزای اطویٌاى اس صحت ًتایج اعتفادُ 

  شَد ّوَارُ اس لذا پیشٌْاد هی شَدهیعَاهل هتعذد دخیل  ًتایج رٍػ اٍیلز تَجِ تِ ایٌیِ درتا

  ّای تخویي عوق تِ صَرت تلفیقی اعتفادُ شَد.رٍػ اٍیلز ٍ دیگز رٍػ

 ًُگاری اًیغاری )شیغت هزسی( تز رٍی ایي گغل هطالعِ شَد.رٍػ لزس 

 ُتِ شزایط هَجَد در هٌطقِ تزرعی شَد. خیشی گغل تا تَجِلزس  
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 دار مدل مصنوعي کنتاکت قائم و شيب

 

clear all;clc; 

%          "thinrod" computes the vertical gravity attraction of a 

thin rod 

 

%   Input parameters:        

%       L = length of thin rod  (m)       

%       rho = density contrast  (kg/m^3) 

%       s = cross section of thin rod  (m^2) 

%       alpha = inclination frome horizon (degree) 

%   Output parameters: 

%     Vertical gravity attraction, g, in mGal. 

G=6.67*10^-11;          % (N.m^2/kg^2) 

L=800; 

rho = 5000; 

s=1; 

alpha1=90; 

alpha2=60; 

alpha3=45; 

x=0:5:600;          

z=100;                    % z is top of thin rod depth(m) 

alpha=[alpha1 alpha2 alpha3]; 

nx = length(x); 

g=zeros(3,nx); 

for i=1:3 

    for j=1:nx 

        if j==(nx-1)/2+1 x(j)=x(j+1); end  

        term1=(G*rho*s)./(x(j).*sin(alpha(i).*pi/180)); 

        

term2=(x(j)+z*cot(alpha(i)*pi/180))./((z^2*(csc(alpha(i)*pi/180))^2+2*

z.*x(j)*cot(alpha(i)*pi/180)+x(j).^2).^0.5); 

        

term3=(x(j)+z*cot(alpha(i)*pi/180)+L*cos(alpha(i)*pi/180))./(((L+z*csc

(alpha(i)*pi/180))^2+x(j).^2+2.*x(j).*(L*cos(alpha(i)*pi/180)+z*cot(al

pha(i)*pi/180))).^0.5); 

        g(i,j)=term1.*(term2-term3); 

    end 

end 

g = g*10^-5;            % transforming g into mGal 
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% 

======================================================================

= % 

plot(x,g(1,:),'r',x,g(2,:),'g',x,g(3,:),'b'); 

Mg=max(max(g));mg=min(min(g)); 

axis([-100 100 0 1.3*Mg]); 

xlabel('distance (meter)','fontsize',10,'fontweight','b'); 

ylabel('gravity (mGal)','fontsize',10,'fontweight','b'); 

for i=1:3 

gg=g(i,:);Mg=max(gg);  

for j=1:nx  

    if gg(j)==Mg  

        xx=x(j); 

    end 

end 

if i==1 text(xx,Mg,'\alpha=30');end 

if i==2 text(xx,Mg,'\alpha=60');end 

if i==3 text(xx,Mg,'\alpha=90');end 

end 

g1=g'; 

x1=x'; 

save('output','g1') 

%*********************************************************************

***** 

 THDRفيلتر 

function thdr=THDR(grid,xint,yint) 

  

% Function THDR computes the magnitude of the horizontal gradient of a 

two-dimensional function. Function is specified on a rectangular grid. 

% Inputs: 

% grid is a matrix with nr rows and nc columns.  

% xint,yint are the distance between gridded data in direction of x 

and y in units of km, respectively.  

% Output: 

% Magnitude of the horizontal gradient thdr, in mGal/km. 

  

if yint==0 

    [zx]=gradient(grid,xint); 

    thdr=abs(zx); 
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elseif xint==0 

    [zy]=gradient(grid,yint); 

    thdr=abs(zy); 

else 

    [zx,zy]=gradient(grid,xint,yint); 

    thdr=sqrt(zx.^2+zy.^2); 

end 

 

%*********************************************************************

***** 

 سيگنال تحليلی

function ASA=ASA2D(p,xint) 

  

% Function ASA2D computes the amplitude of the analytic signal of a 

function measured along x axis. 

% Inputs: 

% p is a matrix with one rows and nc columns.  

% xint is the distance between measured data in direction of x in 

units of km.  

% Output: 

% Magnitude of the analytic signal, ASA. 

p=1:10; 

xint=2 

nc=length(p); 

[zx]=gradient(p,xint); 

Fzx=fft(zx); 

Fzx=fftshift(Fzx); 

F=zeros(1,nc); 

F(1:floor(nc/2))=0*Fzx(1:floor(nc/2)); 

F(ceil(nc/2))=Fzx(ceil(nc/2)); 

F(ceil(nc/2)+1:nc)=2*Fzx(ceil(nc/2)+1:nc); 

Fzx=fftshift(F); 

fzx=ifft(Fzx); 

ASA=abs(fzx); 

%*********************************************************************

***** 

 فيلتر تتا

function [thdr,asa,theta]=Theta(p,xint,yint) 
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% Function TA computes the amplitude of tilt angle and total 

horizontal derivative of tilt angle. 

% Inputs: 

% p is a matrix with nr rows and nc columns.  

% xint & yint are the distance between gridded data in direction of x 

and y in units of km, respectively.  

% Outputs: 

% Amplitude of tilt angle and total horizontal derivative of tilt 

angle, ta & thdrta. 

  

if yint==0 

    dz1=vertical2Dn(p,xint,1); 

    dx1=gradient(p,xint); 

    thdr=abs(dx1); 

    asa=sqrt(dx1.^2+dz1.^2); 

    theta=thdr./asa; 

else 

    [dx1,dy1]=gradient(p,xint,yint); 

    thdr=sqrt(dx1.^2+dy1.^2); 

    dz1=verticaln(p,xint,yint,1); 

    asa=sqrt(dx1.^2+dy1.^2+dz1.^2); 

    theta=thdr./asa; 

end 
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 هنجاری مغناطیسی تعیین شاخص ساختاری یک دایک نازک با استفاده از بی

 تًان تٍ ایه صًرت وًشت:را می (1- ب)( یک دایک واسک ي وامحذيد شکل zواَىجاری مغىاطیسی قائم )

(   )  (1- ب)        

 , x0(،   t<<z0ضخامت دایک)  tشذت مغىاطیس شذگی،  ψ  ، M         ( ،  2- بایىجا  )در 

z0 ( ،  3- بای تالای دایک )َای وقطٍمختصات     ,                 -
 

 ⁄ ،α  آسیمًت

 ی میل میذان تثذیل یافتٍ،سايیٍ   ی میل میذان صئًمغىاطیسی، سايیٍ Iپزيفیل، 

   (α   ) (    )      ,                        (                                               4- ب)

 شیة دایک  βي    ،    -    (    )     (    ) ,    ، (5- ب)

(    )    (،    6- ب)
  (    )

 می تاشذ.   

 مشتقات جشئی عثارتىذ اس:

   (7- ب)

  
   ,         (    )-  

  

    (8- ب)

  
  ,         (    )-  

  

 ومایذ:ی سیز را حاصل میی ايیلز، معادلٍگذاری ایه رياتط در سمت چپ معادلٍجای

(    ) (9- ب)
  

  
 (    )

  

  
  * (    )        (    )        

    ,(    )
  (    )

 -+     ,        -    

          (   ) 

تاشذ. تىاتزایه شاخص ساختاری  N=1تایذ ( در معادلٍ ايیلز صادق تاشذ، 9-بمعادلٍ ) تزای ایىکٍ

تاشذ. چًن ایه وتیجٍ تٍ شیة دایک یا میذان واَىجاری میذان قائم دایک واسک شیة دار، یک می

-َا را میمثلا سیل َا معتثز است.ی دایکضای خاوًادٌی اعصئًمغىاطیسی سمیه ياتستٍ ویست، تزای َمٍ

 تًان دایکی تا شیة صفز در وظز گزفت ي ایه وتیجٍ را تزای آوُا تٍ کارتزد.
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 [Reid et al,1990واَىجاری مغىاطیسی یک دایک واسک شیة دار] (1-ب)شکل

 

 ناهنجاری مغناطیسی یک کنتاکت شیب دار

تٍ صًرت سیز قاتل تیان است.  (5-3شکل) )کل،قائم،افقی( یک کىتاکت مغىاطیسیواَىجاری مغىاطیسی 

 تاشذ.ای اس کىتاکت مغىاطیسی میومًوٍ گسل،

(   )  (11- ب)   (             )    

 

  ی میذان کل واَىجاریضزیة دامىٍ Cدر ایىجا 

     (    ) C=2p                                                                                       (11- ب) 

 (12- ب)
φ  

 

 
        ,

(    )

(    )
- 

θ ٍ(13- ب) ی مغىاطیسی تزکیثیی سايی  ،   ( )    (  )    ،P    ،تیزدار پلاریشاسییًنF   تیزدار

سيایای میل تزدارَای تصًیزساسی   ( )   ي  ( )   ،   ی در صفحٍ Fي   Pتصايیز    ي    گیزی،اوذاسٌ

(    ),  (،  14- ب) شیة کىتاکت،  δ،    ي    ی شذٌ
  (    )

 -
 

 ⁄  تاشذ.می   

K   گیزد. مشتقات جشئی یک متعادل کىىذٌ است کٍ اثز دامىٍ، شیة ي امتذاد را در تزمی F(x,z)   ٍتی

 شًد:وًشتٍ میایه صًرت 
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   (15- ب)

  
 

     (    )

  
 

    (    )

  
 

   (16- ب)

  
 

     (    )

   
     (    )

   

 ی سیز حاصل می شًد:ی ايیلز وتیجٍاس جای گذاری ایه دي راتطٍ در معادلٍ

 (17- ب)
(    )

  

  
  (    )

  

  
       

 شاخص تاشذ، درجٍ 91ی مغىاطیسی تزکیثی، دَذ کٍ اگز سايیٍآمذٌ، وشان میدستی تٍراتطٍ

 ساختاری کىتاکت مغىاطیسی شیة دار صفز است.

 

 .[Reid et al,1990] واَىجاری مغىاطیسی یک کىتاکت شیة دار (2-ب)شکل
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Abstract 

Using geophysical methods and measurement of physical properties of subsurface rocks are 

suitable solution for exploration of underground reserves (oil, gas, water, minerals …). 

Gravity and magnetic survey (potential field methods) are applied geophysical methods for 

primary exploration, because of simplicity and low cost. There are several methods for  

automatic interpretation of potential field data. 

In this study, has been gravity Method for detecting kalate khij Fault  in north east of 

Shahrood. After the gravity data survey from kalate khij area was performed required 

corrections, such as drift correction, latitude correction, free air correction, and topography 

correction and then determined the relative gravity anomaly. 

After a few corrections made on the observed data, the bouger anomaly map  of the area were 

prepared. As the measured gravity data are due to the regional and local subsurface 

structures, it is essential that some methods be used to reduce the effects of the regional 

anomaly caused in large part by the variations of basement. To achieve this goal, some 

methods are available which upward continuation, first vertical derivative and trend surface 

filtering techniques are used in this research. 

In this study, local phase filters used to detection gravity anomaly boundaries and results will 

compare with other filters such as analytic signal, total horizontal derivative. First, filters 

apply to synthetic models. Using these filters for gravity data of synthetic models shows that 

total horizontal derivative filter and theta map has the best results. Finally these filters apply 

to gravity data of kalate khij fault as a case study. Here, similar to synthetic data total 

horizontal derivative filter and theta map has better results than other filters and highlights 

kalate khij fault. Once the boundaries are delineated using this two filters, the Euler 

deconvolution is applied to the data to estimate the depths of such boundaries. Finally for 

estimating the dip of fault planes a two dimensional inverse modeling has been done on the 

gravity data by using software Modelvison Pro. 
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