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  قذرداوی
اي کٍ . رسذمیگردد ي َیچ کًضطی بی یاد اي بٍ اوجام وسپاض خذای را کٍ َیچ تلاضی بی وام اي آغاز ومی

ي قذرداوی خًد را  داوم تا مراتب سپاض لازم می. ي کسب معرفت را بٍ ما ارزاوی داضت  وعمت داوص اوذيزی

وسبت بٍ آقایان دکتر ایرج پیريز ي دکتر مجیذ اوصاری، اساتیذ داوطکذٌ معذن، وفت ي شئًفیسیک، کٍ در تمام 

ن  ااز آقایي َمچىیه . ام، ابراز دارممىذ بًدٌرگًاران بُرٌَای ارزضمىذ ایه بسمراحل ایه پصيَص از راَىمایی

داوطکذٌ معذن، وفت ي شئًفیسیک کٍ زحمت  اساتیذجاوی دکتر فرامرز ديلتی اردٌ ي دکتر ابًلقاسم کامکار ريحاوی

 تطکر ي، َاآن َای ارزضمىذویس بٍ خاطر ارائٍ وظرات ي راَىمایی دايری ایه تحقیق بر عُذٌ ایطان وُادٌ ضذ، ي

-َمچىیه از تًجٍ ي َمراَی خاوًادٌ عسیسم ي سراوجام از تمام عسیساوی کٍ رکر وام یکایک آن. ومایمقذرداوی می

 .ومایمقذرداوی می کاَذ، تطکر يَا در ایه مختصر ممکه ویست يلی بی تردیذ، ایه امر از ارزش َمکاریطان ومی
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 چنیذُ

‌ ‌ا٘ؼبْ‌ایٗ‌دػٚٞف، ‌زضظٜٞبی‌ظیطاوشكبف‌آةٙبؾت‌ػٟز‌اضائٝ‌ضٚـ‌ٔٞسف‌اظ ٞب،‌ظٔیٙی‌ٚالغ‌زض

‌.‌ثبقسٔی‌ٞبی‌ؾرزٞب،‌ٚ‌حفطار‌ؾًٙقىبف

‌ ‌ضٚـأطٚظٜ ‌ٟٕٔشطیٗ ‌اظ ‌یىی ‌زض ‌ضٚـ‌اوشكبفبرٞب ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ثٛیػٜ‌ٞیسضٚغئِٛٛغیىی، ‌غئٛفیعیىی ٞبی

‌ثبقس‌وٝ‌یىی‌اظ‌ظیط‌ٔؼٕٛػٝٞبی‌غئٛاِىشطیىی‌ٔیضٚـ ایٗ‌‌.اؾز‌اِىشطیىی‌ضٚـ‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜٞبی‌آٖ،

‌اوشكبف‌آة‌ٞبی‌ػب٘جی‌ٚ‌لبئٓ‌ذٛال‌اِىشطیىی‌ظٔیٍٕٗٞٙیضٚـ‌زض‌ُٔبِؼٝ‌٘ب ٞبی‌ظیط‌ٚ‌ٕٞچٙیٗ‌زض

‌.ثطز‌ٚؾیؼی‌زاضزوبض‌ظٔیٙی

٘ؿجز‌ثٝ‌‌زٚ‌لُجی‌-آضایف‌لُجی،‌وّط‌ٚ‌سٛؾٍ‌سّفٛضزٞبی‌ضیبيی‌ٔحبؾجٝ‌قسٜ‌ٔسَثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌         ‌

‌،ثٙبثطایٗ‌.سوٙئٝ‌ٔیااض‌ضا‌یدبؾد‌ثٟشط‌ٞبآضایف‌ؾبیط‌ٞبی‌لبئٓ،‌زض‌ٔمبیؿٝ‌ثبٚ‌زایه‌ٞبی‌ػب٘جیٍٕٞٙی٘ب

‌ ‌ثطای‌اوشكبف‌آة‌ایٗ‌دػٚٞف،زض ‌ضٚـاظ‌ٞبی‌وطسبؾٝ‌ٚالغ‌زض‌قٕبَ‌قبٞطٚز‌آٞهٞبی‌ظیط‌ظٔیٙی‌زض

-ٌیطیا٘ساظٜ.‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز‌ٔشمبضٖ‌زٚ‌لُجی‌-لُجی‌زٚ‌آضایف‌ٌیطیوبضثٝ‌ثب‌اِىشطیىی‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ

‌ٌؿُ‌زٚ‌أشسازػٕٛز‌ثط‌وٝ‌اؾز‌‌یه‌ذٍ‌دطٚفیُ‌ا٘ؼبْ‌قسٜأشساز‌زض‌آضایف‌‌زٚ‌ایٗثب‌‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌ٞبی

وٝ‌زض‌ایٙؼب‌سحز‌ػٙٛاٖ‌‌٘ساحفط‌قسٜآة‌زٚ‌چبٜ‌،‌ٞبیٗ‌ٌؿُیىی‌اظ‌ا‌نفحٝ‌ثٝ‌ٔٛاظار‌.سٙثبقٔی‌ٔٛاظی

زٚ‌‌ثب‌ضٚـ‌ٔسَ‌ؾبظی‌ٔؼىٛؼ‌ٞبٌیطیاظ‌ایٗ‌ا٘ساظٜ‌ی‌حبنّٝٞبزازٜ‌.ا٘سٌصاضی‌قسٜزٚلّٛ‌٘بْآة‌ٞبی‌چبٜ

‌‌ثؼسی ‌افعاض ‌ا٘سقسٜ‌دطزاظـ‌RES2DINVسٛؾٍ‌٘طْ ‌ا٘ساظٜ‌ػّز. ‌زض‌ٞبی‌فٛقٌیطیا٘شربة‌ٔحُ اِصوط

ؾبظی‌ضٚـ‌ٔسٌَیطی‌وبضثٝزؾز‌آٔسٜ‌اظ‌ٞبی‌یبز‌قسٜ‌ایٗ‌اؾز‌وٝ‌أىبٖ‌ٔمبیؿٝ‌٘شبیغ‌ثٝ٘عزیىی‌چبٜ

‌ٚيؼیز‌ظٔیٗ‌قٙبؾی‌سحز ‌ثب ‌ا٘ساظٜٔصوٛض، ‌ٔٛضز ‌آٞه)ٌیطی‌الاضيی‌ٔحسٚزٜ ٞبی‌ػٕك‌ؾُح‌آة‌زض

‌.ثبقس،‌ٔیؿط‌ٔی(وطسبؾٝ
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زٚ‌ٌؿُ‌ضا‌‌ٚػٛز‌،ؾبظی‌ٔصوٛضٔسَاظ‌‌سٜثسؾز‌آٔٔمبَغ‌‌زٞس‌وٝاِصوط‌٘كبٖ‌ٔیٔمبیؿٝ‌فٛق‌ٟ٘بیززض‌‌

ی‌ػٙٛث‌ٌؿُ‌٘عزیه‌ثٝ‌نفحٝٞبی‌ذطز‌قسٜ‌زض‌آٞه‌یبز‌قسٜٞبی‌زٞس‌وٝ‌چبٜضفز‌٘كبٖ‌ٔیزض‌ظیط‌آة

‌.ا٘سحفط‌قسٜ

‌وّٕبر‌وّیسی ‌آٞه: ‌آضایفٞبی‌وطسبؾٝ، ‌لُجی‌-لُجی‌زٚ ‌ثؼسی‌ٔسَ‌ؾبظی‌ٔؼىٛؼ‌،ٔشمبضٖ‌زٚ ‌،زٚ

‌.اوشكبف‌آة
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 هقذهِ -1 -1

اظ‌سطویت‌زٚ‌ٚاغٜ‌غئٛ‌ثٝ‌ٔؼٙی‌ظٔیٗ‌ٚ‌فیعیه‌سكىیُ‌یبفشٝ‌ٚ‌ٔؼٙی‌آٖ‌فیعیه‌ظٔیٗ‌غئٛفیعیه‌

زض‌ؾُح‌ظٔیٗ‌‌ ٞبی‌ظیطیٗ‌ضا،‌ذٛال‌فیعیىی‌لایٝسٛأٖی‌ٞبی‌غئٛفیعیىیثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌.ٔی‌ثبقس

ثبقٙس،‌ٔكرم‌زض‌زؾشطؼ‌ٕ٘یػٙؽ‌ٔٛازی‌ضا‌وٝ‌ٔؼٕٛلاً‌‌ٞبی‌حبنّٝٚ‌سٛؾٍ‌زازٜ‌ٌیطی‌وطزا٘ساظٜ

‌ٕٛز٘ ‌غئٛفیعیه‌ٔٛفك‌قسٜ. ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ٔكرم‌ؾبظ٘سثب ‌ضا ‌ظٔیٗ ‌زاذّی ‌ؾبذشبض ‌وٝ ‌ا٘س ٞبی‌ضٚـ.

‌غئٛفیعیىی‌ ‌ٔحیٍ‌ٙسٛا٘ٔیٕٞچٙیٗ ‌حُ‌ٔؿبئُ‌ٔطثٌٛ‌ثٝ ‌زض ‌ظ٘سٌس ‌ٔؿبئُ ‌ػّٕٝ ‌اظ ‌ٔب ی،‌ػٕطا٘ی

بسی‌اؾبؾبً‌ٕٞٝ‌اَلاػ‌.س٘ٔٛضز‌اؾشفبزٜ‌لطاض‌ٌیط‌ٚ‌غیطٜ‌سرٕیٗ‌ذُطار‌َجیؼی‌،ٔؼس٘ی،‌ٞیسضٚغئِٛٛغی

زؾز‌سٛاٖ‌اظ‌حفبضی‌ٚ‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ثطزاضی‌٘یع‌ثٝس‌ٔیٙآیٞبی‌غئٛفیعیىی‌ؾُحی‌ثٝ‌زؾز‌ٔیضٚـ‌ضا‌وٝ‌اظ

‌‌.ثبقسٔیٙس‌و‌ٚ‌دطٞعیٙٝآٚضز‌ِٚی‌حفبضی‌

ثطزی‌ٚ‌ٞٓ‌اظ‌٘ظط،‌ٞٓ‌اظ‌َطیك‌ٞٛاسٛاٖ‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌اٞساف‌ٔٛضزٔیٞبی‌غئٛفیعیىی‌ضا‌ٌیطیا٘ساظٜ

‌یه‌ٌیطیوبضثٝ‌اظ‌لبثُ‌لجَٛ٘شبیغ‌‌ٖزؾز‌آٚضزثطای‌ثٝ.‌ؼبْ‌زازا٘‌،ٞبزض‌چبٜٞٓ‌‌ٚ‌ضٚی‌ؾُح‌ظٔیٗ

‌ثبیس‌زض‌ذ‌ضٚـ ‌لبئٓ‌ٚ‌ػب٘جی‌َٛض‌ثٝ‌ٌیطی،ا٘ساظٜ‌ٔٛضز‌ٔٛاز‌فیعیىی‌ٛالغئٛفیعیىی، ٚػٛز‌سجبیٗ‌یب

‌‌.زاقشٝ‌ثبقس
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‌ ‌وٝ ‌آ٘ؼب ‌ُٔبِؼٝاظ ‌ٌؿُ‌ٞبیآةاوشكبف‌‌،حبيط‌ٞسف‌زض ‌زض ‌زضظٜٔٛػٛز ‌قىبفٞب، ‌ٚ‌ٞبٞب،

ٞب‌ایٗ‌آةٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌اِىشطیىی‌‌ٚاظ‌َطفی‌چٖٛس‌ثبقٔی‌ٞبی‌ؾرزایؼبز‌قسٜ‌زض‌ظٔیٗ‌یٞبحفطٜ

سجبیٗ‌ػب٘جی‌‌ِصا‌،ثبقسثؿیبض‌وٕشط‌ٔیٞب‌ٞبی‌زض‌ثطٌیط٘سٜ‌آٖؾًٙ‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌اِىشطیىی‌٘ؿجز‌ثٝ

-ٙٝزض‌لسْ‌اَٚ‌اظ‌ثیٗ‌ٌعی‌ثٙبثطایٗ‌.ٞبی‌یبز‌قسٜ‌ٚػٛز‌زاضزٞب‌ٚ‌ؾًٙآةذٛثی‌زض‌ذبنیز‌فیعیىی‌

ٞبی‌ضٚـ‌زض‌زضػٝ‌اَٚ،‌،اِصوطٞبی‌فٛقآة‌بلایث‌ییضؾب٘ب‌ػّزٔرشّف‌غئٛفیعیىی،‌ثٝ‌ٞبی‌ضٚـٞبی‌

‌‌یغئٛاِىشطیى ‌ثؼسی‌.قٛ٘سٔیا٘شربة ‌ٌبْ ‌‌،زض ‌ضٚـ‌ٔیبٖاظ ‌اِىشطیىی‌،ٞبایٗ ‌ٚیػٜ ‌ٔمبٚٔز ‌ضٚـ

‌.قٛزسكریم‌زازٜ‌ٔی،‌ضؾیسٖ‌ثٝ‌ٞسف‌ٔصوٛضثطای‌سطیٗ‌ضٚـ‌ٔٙبؾت

ٔغٙبَیؿی‌ٌیطی‌ضٚـ‌اِىشطٚوبضٞبی‌فٛق‌اِصوط‌سٛؾٍ‌ثٝس‌وٝ‌اوشكبف‌آةثبقلاظْ‌ثٝ‌شوط‌ٔی‌

‌ِٚی‌ثٝ‌ػّز‌ٚػٛز‌وبثُ٘یع‌أىبٖ‌دصیط‌ٔی ٞبی‌ثطق‌زض‌ُٔٙمٝ،‌ػٟز‌ثطق‌ضؾب٘ی‌ثٝ‌دٕخ‌آة‌ثبقس،

ٞب،‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ایٗ‌ضٚـ‌ثب‌ٔكىُ‌ٞبی‌ایؼبز‌قسٜ‌سٛؾٍ‌آٖٞبی‌ٔصوٛض،‌ٚ‌زض‌٘شیؼٝ‌ثبلا‌ثٛزٖ‌٘ٛیعچبٜ

‌.قسٔٛاػٝ‌ٔی

-ٚ‌دطٚفیُ‌اِىشطیىی‌ظ٘یؾٛ٘ساغ‌اظ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌سطویت‌یبفشٝزٞٙس‌وٝ‌ٞبی‌ضیبيی‌٘كبٖ‌ٔیٔسَ‌

‌ث ٚ‌ ‌آضایفوبضٌیطی‌ٝظ٘ی‌اِىشطیىی، ‌لُجی‌-لُجی‌زٚ سٛاٖ‌ثیكشطیٗ‌اَلاػبر‌زضثبضٜ‌ٔی‌ٔشمبضٖ‌زٚ

سطویت‌یبز‌قسٜ‌ایٗ‌‌.سٛظیغ‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌اِىشطیىی‌ثٝ‌َٛض‌ػب٘جی‌زض‌ظیط‌ؾُح‌ظٔیٗ‌ضا‌ثٝ‌زؾز‌آٚضز

‌فطاٞٓ‌‌ٔی زض‌ظیط‌ؾُح‌ظٔیٗ،‌ٞٓ‌ثٝ‌َٛضػب٘جی‌ٚ‌اِىشطیىی‌وٙس‌وٝ‌سغییطار‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌أىبٖ‌ضا

سٛاٖ‌زض‌یه‌ٔمُغ‌لبئٓ‌ضا‌ٔیاِىشطیىی‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌‌ارسغییطایٗ‌.‌ٞٓ‌ثٝ‌َٛض‌ػٕمی‌ٔكرم‌ٌطزز

‌ٕ٘بیف‌زاز‌،اظ‌ظٔیٗاِىشطیىی‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌ ٞبی‌سٛاٖ‌ٚػٛز‌آةاِصوط،‌ٔیفٛق‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌سجبیٗ‌ظیبز.

‌زض‌ایٗ‌ٔمبَغ‌ثٝ‌ضاحشی‌سكریم‌زاز ‌،ٔشمبضٖ‌زٚ‌لُجی‌-لُجی‌زٚ‌آضایفوبضٌیطی‌ٝثزض‌‌.ٔصوٛض‌ضا

‌ٚ‌اِىشطٚز‌ٝ،‌اِىشطٚز‌لُت‌ٔظجز‌ػطیبٖ‌ٞؿشٙس،زض‌آضایف‌ٔطثَٛ‌،ٞط‌یه‌‌A‌‌ٚBػطیبٖ‌ٞبیاِىشطٚز

قٛز‌وٝ‌أشساز‌ذٍ‌زض‌ػُٕ‌ؾؼی‌ٔی.‌ض‌زاضزٞب‌لطاای‌زٚض‌٘ؿجز‌ثٝ‌آٖزض‌فبنّٝػطیبٖ‌لُت‌ٔٙفی،‌

‌‌.ٞبی‌ٔصوٛض‌ػٕٛز‌ا٘شربة‌قٛزدطٚفیُ‌ثط‌أشساز‌نفحٝ‌ٌؿُ،‌زضظٜ‌ٚ‌قىبف
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‌سٛؾٍ‌وبضٚؼ‌ٚدط٘‌،ایٗ‌ضٚـ ٞبی‌٘بظن‌ثطای‌اوشكبف‌لایٝ‌>Karous and Pernu, 1985=‌ٛاِٚیٗ‌ثبض

،‌ا٘سلایٝ‌٘بظن‌دٛقب٘سٜ‌قسٜٛؾٍ‌یه‌ضٚ‌ٌطافیز‌وٝ‌ثٝ‌َٛض‌لبئٓ‌سب‌٘عزیه‌ؾُح‌ظٔیٗ‌ثبلا‌آٔسٜ‌ٚ‌س

ٞبی‌وطسبؾٝ‌ظٔیٙی‌زض‌آٞهٞبی‌ظیطاظ‌ٕٞیٗ‌ضٚـ‌ثطای‌اوشكبف‌آة‌،ِصا‌زض‌سحمیك‌حبيط‌.اضائٝ‌ٌطزیس

‌.ٞبی‌آة‌زٚلّٛ‌ٚالغ‌زض‌قٕبَ‌قبٞطٚز‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾززض‌ٔحسٚزٜ‌چبٜ

‌

 ّاي اصلی تحقیقتؼشیف هؼالِ ٍ تیاى ػَال -1-2

ثب‌ػٙبیز‌‌ٌطزز،‌ٚٞبی‌ذكه‌ٚ‌وٓ‌آة‌ٔحؿٛة‌ٔیػعء‌ؾطظٔیٗ‌،ؼٕٛعایٙىٝ‌وكٛض‌ٔب‌زض‌ٔ‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ

اظ‌َطف‌ ‌ثبقٙس‌ٚٞبی‌ظیبزی‌اظ‌ایٗ‌وكٛض‌زض‌حبَ‌حبيط‌ثب‌ٔكىُ‌وٓ‌آثی‌ٔٛاػٝ‌ٔیثٝ‌ایٙىٝ‌اؾشبٖ

ٚ‌ ‌اؾز‌و‌،اظزیبز‌ػٕؼیز‌زیٍط‌ٌؿشطـ‌قٟطٞب ‌ثٝ‌ضٚظ‌حبزسط‌قٛز،ثبػض‌قسٜ ِصا‌‌ٝ‌ایٗ‌ٔكىُ‌ضٚظ

‌ثب‌ثحطاٖ‌ثی‌ثطای‌ایٙىٝ‌زض‌آیٙسٜ‌وكٛض اوٖٙٛ‌زض‌نسز‌سأٔیٗ‌ثبیؿشی‌اظ‌ٞٓ‌ثی‌ٔٛاػٝ‌ٍ٘طزز،‌ٔیآٔب

ٞب،‌ٞبی‌آٞىی‌ٚ‌زِٚٛٔیشی،‌ٌؿُؾًٙٞبی‌سىشٛ٘یىی‌زض‌زض‌اطط‌ػّٕىطز‌٘یطٚ‌.ٔٙبثغ‌آثی‌ػسیس‌ثطآییٓ

‌سٌ٘طزٞبی‌ثیكٕبضی‌ایؼبز‌ٔیٞب‌ٚ‌قىبفزضظٜ ‌زض‌ٌؿُآة. ‌زضظٜٞبی‌حبنُ‌اظ‌ثبضاٖ‌ٚ‌ثطف، ‌ٚ‌ٞب، ٞب

ٕ٘بیٙس‌ضا‌زض‌ذٛز‌حُ‌ٔی‌ٞبؾًٙوٙٙس‌ٚ‌زض‌حیٗ‌٘فٛش،‌ایٗ‌ٌٛ٘ٝ‌ٞبی‌ٔصوٛض‌٘فٛش‌ٔیؾًٙ‌ٞبیقىبف

ٞب‌ثٝ‌ایٗ‌٘ٛع‌ؾبظ٘س.‌‌آیٙسٞبیی‌زض‌ظیط‌ؾُح‌ظٔیٗ‌ثٝ‌ٚػٛز‌ٔیوٝ‌اظ‌ایٗ‌َطیك،‌ٔؼبضی،‌غبضٞب‌ٚ‌وب٘بَ

یط‌ظٔیٙی‌زض‌ٞبی‌ظ،‌سكىیُ‌ٔٙبثغ‌آةٞبؾًٙٞبی‌یبز‌قسٜ‌زض‌ایٗ‌سؼٕغ‌آة.‌قٛزٌفشٝ‌ٔی‌1وبضؾز

‌ٔیظٔیٗ ‌ضا ‌ؾرز ‌وبضؾشی‌. [White, 1988., Ford, 1989., Milanovic, 1988]سٙزٞٞبی ٔٙبَك

ٚ‌ثب‌ػٙبیز‌ثٝ‌٘مف‌ٔؤطط‌‌>‌1377،افطاؾیبثیبٖ=زٞٙس‌زضنس‌اظ‌ؾُح‌وكٛض‌ٔب‌ضا‌دٛقف‌ٔی‌11ثیف‌اظ‌

سحمیك‌زض‌ایٗ‌ٔٙبثغ‌‌ثبقٙس،‌ُٔبِؼٝ‌ٚٞب‌زض‌سأٔیٗ‌آة‌قطة‌وٝ‌ثب‌ویفیز‌ثؿیبض‌ذٛثی‌٘یع‌ٕٞطاٜ‌ٔیآٖ

‌.ثبقسٞب،‌حبئع‌إٞیز‌فطاٚاٖ‌ٔیثطزاضی‌نحیح‌اظ‌آٖػٟز‌قٙبذز‌ٞط‌چٝ‌ثیكشط‌ٚ‌ثٟطٜ

‌

‌

                                                 
1 - Karst 



 کلیات                                                            :                                                             فصل اول

 

5 
 

‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٙىٝ‌ثرف‌ثٙبثطایٗ ‌ظٔیٗ‌ٞبیثب ‌ضا س،‌ٙزٞٞبی‌آٞىی‌سكىیُ‌ٔیٚؾیؼی‌اظ‌وكٛض‌ٔب

‌‌:ٌطززُٔطح‌ٔیظیط‌‌ٞبیؾٛاَ

ٞبی‌آٞىی‌ٔٛػٛز‌ٚ‌حفطار‌ؾًٙ‌ٞببف،‌قىٞبٞبی‌ظیطظٔیٙی‌وٝ‌زض‌زضظٜسٛاٖ‌آةآیب‌ٔی (1

‌س‌ضا‌اوشكبف‌ٕ٘ٛز؟ٙثبقٔی

‌آة (2 ‌اوشكبف ‌وساْثطای ‌ٔصوٛض، ‌ضٚـٞبی ‌اظ ‌ٔٙبؾتیه ‌غئٛفیعیىی ‌ٚ‌ٔی‌سطٞبی ثبقس

‌وبض‌ٌطفز؟ثٝآٖ‌ضا‌چٍٛ٘ٝ‌ثبیس‌

سب‌چٝ‌ا٘ساظٜ‌ثب‌قٛاٞس‌ٞبی‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌اِىشطیىی‌فٛق‌اِصوط‌ز٘شبیغ‌حبنّٝ‌اظ‌ثطزاق (3

 س؟٘ا٘ی‌زاضقٙبؾی‌ٕٞرٛظٔیٗ

 ا٘س؟ا٘شربة‌قسٜ‌ثٟیٙٝ‌،ٞبی‌حفط‌قسٜآیب‌ٔحُ‌چبٜ (4
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 ػاتقِ ٍ ضشٍست اًجام تحقیق -1-3

-ٚ‌حفطار‌ؾًٙ‌ٞب،‌قىبفٞبزض‌زضظٜ‌ٔٛػٛزٞبی‌ظیط‌ظٔیٙی‌ثٝ‌َٛض‌وّی‌زض‌ظٔیٙٝ‌اوشكبف‌آة

‌اوشكبف‌آة‌،ٞبی‌آٞىی ‌ثب ‌ٔمبیؿٝ ‌ظٔیٙی‌زض ‌‌ٔٛػٛزٞبی‌ظیط ‌وبض‌،زیٍط‌ٞبی‌ضؾٛثیلایٝزض ‌وٕشط

دیطٚظ،‌=دػٚٞكی‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌سٛؾٍ‌دیطٚظ‌‌سٛاٖ‌ثٝ‌دطٚغٜثٝ‌ػٙٛاٖ‌ٔظبَ‌ٔی.‌سحمیمبسی‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌اؾز

ظ٘ی‌اِىشطیىی‌ظ٘ی‌اِىشطیىی‌ٚ‌دطٚفیُؾٛ٘ساغ‌وبضٌیطی‌ضٚـ‌سطویت‌یبفشٝ‌اظٝسحز‌ػٙٛاٖ‌ث‌>اِف‌1382

ائٝ‌قسٜ‌سحز‌ػٙٛاٖ‌ی‌اضٚ‌ٕٞچٙیٗ‌ٔمبِٝ‌،ٞبی‌ؾرزظیط‌ظٔیٙی‌زض‌ظٔیٗٞبی‌ثطای‌اوشكبف‌ٔٙبثغ‌آة

‌ظٖٚ ‌اِىشطیىی ‌ػٛیی ‌ُٔٙمٝدی ‌زض ‌آثساض ‌وبضؾشی ‌ٞبی ‌ضٚـ‌آظیٕٛسبَ ‌ثٝ ‌اضزؾشبٖ ‌ْ=ی ‌فشحی .‌ٚ

ٞبی‌ضؾٛثی‌زض‌زض‌لایٝ‌ٔٛػٛزٞبی‌ظیطظٔیٙی‌وٝ‌آة‌ِصا‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌ایٗ.‌اقبضٜ‌ٕ٘ٛز‌>1382،‌ٕٞىبضاٖ

ظ‌ثٝ‌ٚػٛز‌آٔسٖ‌ثحطاٖ‌ثی‌آثی‌ثبقٙس،‌ٚ‌ثٝ‌ٔٙظٛض‌ػٌّٛیطی‌اوكٛض‌ٔب،‌ضٚظ‌ثٝ‌ضٚظ‌زض‌حبَ‌وبٞف‌ٔی

‌.ٞبی‌آٞىی‌ثطآییٓزض‌نسز‌سأٔیٗ‌ٔٙبثغ‌آثی‌ػسیس‌زض‌ؾًٙ‌ثبیسایٗ‌وكٛض،‌اظ‌ٞٓ‌اوٖٙٛ‌ٔی‌زض

-اوشكبف‌آة‌ُٔبِؼٝ‌ٚ‌،‌ثٝ‌ٔٛيٛعٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌اِىشطیىی‌اظ‌ثیٗ‌ٔمبلاسی‌وٝ‌ثب‌ضٚـٕٞچٙیٗ‌

‌‌:اقبضٜ‌وطز‌ثٝ‌ٔمبلار‌ظیط‌سٛاٖیٔ‌،دطزاذشٝ‌ا٘س‌ٚ‌حفطار‌ٞب،‌قىبفٞبزض‌زضظٜ‌ٔٛػٛزی‌ظیط‌ظٔیٙی‌‌ٞب

 ِٝٚالغ‌زض‌‌1ٞبی‌ٞیسضٚغِٚٛغیىی‌زض‌ػعیطٜ‌وبضؾشی‌زٚػی‌اسٛناضظیبثی‌دبضأشط‌ای‌سحز‌ػٙٛأٖمب

 .وطٚاؾی

‌ٞسف‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌زض ‌قٛض‌زض‌ػعیطٜ، ‌یب ‌‌.ثبقسٔی‌ٔصوٛض‌اؾشرطاع‌آة‌قیطیٗ‌ٚ اظ‌ثطای‌اوشكبف،

‌ٞبی‌غئٛفیعیىی‌ٔب٘ٙسضٚـ ‌اِىش: ؾُحی‌اؾشفبزٜ‌قسٜ‌‌ىؿبضیٍ٘بضی‌ا٘طیىی‌ٚ‌ِطظٜٔمبٚٔز‌ٚیػٜ

ظ٘ی‌اِىشطیىی،‌ٚ‌اظ‌آضایف‌ٚ٘ط‌ثطای‌سهٛیط‌ثطای‌ؾٛ٘ساغ‌قّٛٔجطٌطثطای‌ایٗ‌ٔٙظٛض‌اظ‌آضایف‌.‌اؾز

‌‌.اؾشفبزٜ‌قسٜ‌اؾز‌زٚ‌ثؼسی‌اِىشطیىی‌ثطزاضی

                                                 
1-Dugi Otok 
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‌دی ‌ٌیطی ‌ُٔبِؼبر ‌ٔمبِٝ ‌ایٗ ‌قبُٔزض ‌ظٔیٗ٘مكٝ‌،ٕٞچٙیٗ ‌ٞیسضٚغئِٛٛغی،‌ثطزاضی ٚ‌ قٙبؾی

‌اوشكبفی،ٔغعٜ ‌حفبضی ‌دٕذبغ‌‌ٞبی ‌٘یع ٚ‌ ‌آظٔبیكٍبٜ ‌زض ٚ‌ ‌ ‌ٔحُ ‌زض ‌ٞیسضٚقیٕیبیی اوشكبفبر

ٔمبٚٔز‌ثؼسی،‌٘ٛاحی‌وٓؾبظی‌زٚزؾز‌آٔسٜ‌اظ‌سفؿیط‌ٔمبَغ‌ٔؼىٛؼ٘شبیغ‌ثٝ.‌ثبقسآظٔبیكی‌ٔی

‌٘كبٖ‌ٔی ‌ضا ‌.ثبقسٞب‌ٔیٞبی‌ذطز‌قسٜ‌ٚ‌زضظٜآة‌زض‌ظٖٚ‌احشٕبِی‌زٞس‌وٝ‌٘بقی‌اظ‌ٚػٛزٚیػٜ

=Terzic et al., 2007.<‌

 ٌطا٘یشیذٛاٖ‌قٙبؾی‌زض‌یه‌آةٞبی‌ظٔیٗٔسَ‌غئٛاِىشطیىی‌٘بدیٛؾشٍی.‌ 

ERT)‌ثؼسی‌اِىشطیىیزٚ‌سٌٛٔٛطافی‌ضٚـثب‌زض‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌
‌،قّٛٔجطٌط‌-آضایف‌ٚ٘ط‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ثب‌(1

قسٜ‌‌ٞبی‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌اِىشطیىی‌ا٘ؼبْ،‌ثطزاقزٚالغ‌زض‌حیسضآثبز‌ٞٙس‌وٛاضسعی‌2ٞبیثط‌ضٚی‌سذٝ

‌اؾز ‌اِىشطیىیثؼسی‌زازٜؾبظی‌زٚٔمبَغ‌ٔؼىٛؼ. ‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌ٞبی‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ ٘كبٖ‌زازٜ‌‌،زض

ٔٛػٛز‌زض‌ؾًٙ‌ٔیعثبٖ‌ٌطا٘یشی،‌ٕٔىٗ‌اؾز‌زاضای‌دشب٘ؿیُ‌ذٛثی‌اظ‌‌ٞبی‌وٛاضسعیاؾز‌وٝ‌سذٝ

ٚـ‌ُٔبِؼبر‌ٔمبِٝ‌ٔصوٛض‌ایٗ‌اؾز‌وٝ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ض٘شیؼٝ‌.‌ظٔیٙی‌ثبقٙسٞبی‌ظیطِحبِ‌شذیطٜ‌آة

اثعاض‌وبضآٔسی‌ثطای‌اضائٝ‌سٛظیغ‌زلیك‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌اِىشطیىی‌ ،ERT غئٛفیعیه‌ؾُحی‌ثٝ‌ذهٛل

‌یٞبی‌وٛاضسعسذٝ(‌زاضآة‌ٞب‌ٚ‌٘ٛاحی‌ٞٛاظزٜ‌ٚ‌ذطزقسٜٞب،‌قىبفزضظٜ)ثطای‌سٛنیف‌ٔكرهبر‌

 >.Chandra et al., 2010=‌ثبقسٔی‌یزض‌ؾًٙ‌ٔیعثبٖ‌ٌطا٘یش

 ٞبی‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌ػبٔغ‌ثطای‌سٛنیف‌قىؿشٍیثطزاقز‌ػٙٛاٖای‌ثب‌سٛاٖ‌ثٝ‌ٔمبِٕٝٞچٙیٗ‌ٔی‌-

ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ‌ضٚـ‌ٔمبٚٔز‌‌زض‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌٘یع.‌اقبضٜ‌وطزاوشكبف‌آة‌زض‌ؾًٙ‌ؾرز‌‌ثٝ‌ٔٙظٛض‌،ٞب

‌الساْؾرز،‌‌ٞبیؾًٙ‌ٞبیزضظٜ‌ٚ‌قىؿشٍی‌زضظٔیٙی‌ٞبی‌ظیطآة‌اوشكبف‌ثطای،‌ٚیػٜ‌اِىشطیىی

‌،ٌطازیبٖ‌آضایفظ٘ی‌اِىشطیىی‌ثب‌سطویت‌دطٚفیُسٜ‌اؾز‌وٝ‌زض‌ایٗ‌ٔمبِٝ‌٘كبٖ‌زازٜ‌ق‌.قسٜ‌اؾز

‌ؾٛ٘ساغ ٚ‌ ‌آضایف ‌ثب ‌اِىشطیىی ‌قّٛٔجطٌطظ٘ی ‌اِٚیٝ ‌سىٙیه ‌ٚػٛز‌‌ؾٛزٔٙسی، ‌سكریم ثطای

 Yadav and=ثبقسؾرز‌ٔی‌ٞبیزض‌ؾًٙ‌ظٔیٙیٞبی‌ظیط،‌ٚ‌ثٝ‌ز٘جبَ‌آٖ‌اوشكبف‌آةٞبقىؿشٍی

Kant Singh, 2007<. 

                                                 
1 - Electrical Resistivity Tomography 

2 -Reef 
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‌ ‌ظیبزی ‌سحمیمبسی ‌ٕٞچٙیٗ ‌ضٚـٚ ‌اظ ‌اؾشفبزٜ ‌ثب ‌وٝ ‌زاض٘س ‌ُٔبِؼٝ‌ٚػٛز ‌ثٝ ‌غئٛفیعیىی، ٞبی

‌ٔسَ‌ػطیبٖ‌آة ‌اؾزٞبی‌ظیطآثرٛاٖ‌ٚ ‌ظٔیٙی‌دطزاذشٝ‌قسٜ .‌ ‌ثیٗ‌آٖٔیوٝ ‌ظیط‌سٛاٖ‌اظ ‌ثٝ‌ٔٛاضز ٞب

‌:اقبضٜ‌وطز

[Kelley, 1977; Mazac et al., 1985; Huntley, 1986; Frohlich et al., 1996; Singhal et al. 

1998; Niwas and de Lima, 2003; Chand et al., 2004; Singh, 2005; Chandra, 2006 and 

Chandra et al., 2008.] 

‌

 اّذاف پایاى ًاهِ -1-4

‌ ‌زض ‌آة ‌اوشكبف ‌حبيط ‌سحمیك ‌زض ‌ٞسف ‌حفطار ٚ‌ ‌قىبف ‌زضظٜ، ‌زض ٞبی‌آٞهؾًٙ‌ٔٛػٛز

‌ثبقسٔی‌وطسبؾٝ‌ٚالغ‌زض‌قٕبَ‌قبٞطٚز‌ثٝ‌وٕه‌ضٚـ‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ ‌ٞبی‌ذبْزازٜ‌،ثبیس‌٘رؿز‌ِصا.

‌‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ ‌لاظْ، ‌انلاحبر ‌دؽ‌اظ ‌افعاض‌سٛؾٍاِىشطیىی ‌ٔٙبؾت‌دطزاظـ‌٘طْ ؾذؽ‌‌.ٌطز٘سٞبی

سحمیك‌قٛز‌وٝ‌آیب‌ثب‌سٛػٝ‌ثٝ‌‌زض‌ازأٝ‌ٚ.‌س٘ٛق‌ٚ‌سفؿیط‌سٟیٝ‌ٞبآٖ‌ثؼسیٔؼىٛؼ‌زٚ‌ؾبظیٔمبَغ‌ٔسَ

‌سفؿیط‌قسٜ‌ٔصوٛض‌ثب‌َغبٔم‌،ٌیطیچبٜ‌حفط‌قسٜ‌زض‌ُٔٙمٝ‌ٔٛضز‌ا٘ساظٜزٚ‌اَلاػبر‌ثٝ‌زؾز‌آٔسٜ‌اظ‌

‌؟یب‌ذیط‌ذٛا٘ی‌زاض٘س‌ُٚٞٓٔٙمٝ‌ایٗ‌ٞبی‌ظٔیٗ‌قٙبؾی‌ظیط‌ؾُحی‌ٚالؼیز

‌

‌

‌

‌

‌
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 سٍؽ اًجام تحقیق -1-5

 ‌ ‌ظٔیُٗٔبِؼٝ ‌ٚيؼیز ‌ثطضؾی ‌ػغطافیبیی‌قٙبؾیٚ ‌ٔٛلؼیز ‌٘مكٝ‌‌ُٔٙمٝ‌ٚ سٛؾٍ

‌.1:100000قٙبؾیظٔیٗ

 ٜزاز‌ ‌ز‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜٞبی‌اذص ‌ُٔبِؼٝاِىشطیىی‌ثطزاقز‌قسٜ ‌ٔٛضز ‌ُٔٙمٝ ‌ا٘ؼبْ‌‌ض ٚ

 .ٞبسهحیحبر‌ٔطثَٛٝ‌ثط‌ضٚی‌آٖ

 ٞبی‌فٛقثط‌ضٚی‌زازٜ‌>اِف‌1382دیطٚظ،‌=سٛؾٍ‌دیطٚظ‌ٞبی‌ا٘ؼبْ‌قسٜدػٚٞف‌ثطضؾی-

 .اِصوط

 ‌ ‌ثطضؾی ‌ٌطفشٝحفبضی٘شبیغ ‌نٛضر ‌آة‌ٞبی ‌ازاضٜ ‌ظیطسٛؾٍ ‌قٟطؾشبٖ‌ٞبی ظٔیٙی

 .زض‌ُٔٙمٝ‌یبز‌قسٜ‌قبٞطٚز

 ‌ٜزاز‌ ‌ٚدطزاظـ ‌ٔصوٛض ‌ٔؼىٛؼٔسَ‌ا٘ؼبْ‌ٞبی ‌٘طْ‌ثؼسیزٚ‌ؾبظی افعاض‌سٛؾٍ

Res2dinv‌‌ّٚٞبٝ‌ٚ‌سفؿیط‌آٖسٟیٝ‌ٔمبَغ‌زٚ‌ثؼسی‌حبن. 

 ‌ٝٞبی‌ا٘ؼبْ‌قسٜ‌٘شبیغ‌حفبضیقٙبؾی‌ٚ‌ٞبی‌ظٔیٗٚالؼیز‌ثب‌‌ٔمبَغ‌سفؿیط‌قسٜٔمبیؿ

‌.زض‌ُٔٙمٝ

‌
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 پایاى ًاهِ ػاختاس -1-6

‌:ثبقس‌وٝفهُ‌ٔی‌8ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌ٔكشُٕ‌ثط‌

 ٞبی‌انّی‌سحمیكسؼطیف‌ٔؿبِٝ‌ٚ‌ثیبٖ‌ؾٛاَ،‌قبُٔ‌وّیبر‌وٝز‌آٖ‌ثب‌ػٙٛاٖ‌فهُ‌٘رؿ‌،

 .‌ثبقسٔی‌ا٘ؼبْ‌سحمیك‌ضٚـ‌قسٜ‌زض‌ُٔٙمٝ،‌اٞساف‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌ٚ‌ؾٛاثك‌وبضٞبی‌ا٘ؼبْ

 زضثبضٜ‌ٔٛلؼیز‌ػغطافیبیی‌ٚ‌ٚيؼیز‌ظٔیٗ‌قٙبؾی‌ٔحسٚزٜ‌فهُ‌زْٚ‌سٛيیح‌ٔرشهطی‌

 .‌ثبقسٔی‌ٞبی‌آة‌زٚلّٛچبٜ

 ‌ ‌لكط‌ػبٔس‌ظٔیٗ‌ػٙٛاٖ‌‌سحزفهُ‌ؾْٛ وٝ‌ثٝ‌ثطذی‌اظ‌‌ثبقسٔیحبلار‌ٔرشّف‌آة‌زض

 .قٛزٔی‌اقبضٜ‌،ٞبقٙبؾی‌ٔؤطط‌ثط‌آٖٚ‌ذهٛنیبر‌ؾًٙ‌ظٔیٙیٞبی‌ظیطآة‌حبلار‌ٔرشّف

 قٛزٔی‌اقبضٜ‌ٚیػٜ‌اِىشطیىیانَٛ‌ضٚـ‌ٔمبٚٔز‌ثٝ‌ثؼًی‌اظ‌٘یع‌‌فهُ‌چٟبضْ‌زض‌.‌‌ 

 ٞبی‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌اِىشطیىیثؼسی‌زازٜ‌ضٚـ‌ثٝ‌سهٛیط‌وكیسٖ‌زٚ‌،‌زضثبضٜفهُ‌دٙؼٓزض‌،‌

 ‌.قٛزسٛيیح‌زازٜ‌ٔی

 ٞبی‌ٞبی‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ‌اِىشطیىی‌زض‌ٔحسٚزٜ‌چبٌٜیطی‌زازٜثٝ‌٘حٜٛ‌ا٘ساظٜ‌فهُ‌قكٓزض‌

 ‌.قٛزآة‌زٚلّٛ‌دطزاذشٝ‌ٔی

 ‌ ‌فهُ‌ٞفشٓزض ‌سفؿیطثؼسیٔسَ‌ؾبظی‌ٔؼىٛؼ‌زٚ، ٚ‌ ‌اِىشطیىی‌زازٜ‌، ٞبی‌ٔمبٚٔز‌ٚیػٜ

 ‌.قٛزسٛيیح‌زازٜ‌ٔی

 ٌیطی‌ٚ‌اضائٝ‌دیكٟٙبزار‌دطزاذشٝ‌قسٜ‌اؾزثٝ‌٘شیؼٝفهُ‌ٞكشٓ،‌ٚ‌زض‌ٟ٘بیز‌زض‌‌. 

 ‌ٝ٘طْ‌ثٝ‌ٞبی‌ٚضٚزیَطیمٝ‌ؾبذشٗ‌فبیُ‌زازٜزض‌دیٛؾز‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ،‌ٔرشهطی‌ضاػغ‌ث-

 ‌.سٛيیح‌زازٜ‌قسٜ‌اؾز‌‌Res2dinvافعاض
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 هقذهِ -2-1

اؾز وٝ زض  250000/1ثب ٔمیبؼ  قبٞطٚز ثركی اظ ضٚیٝ چٟبضٌٛـ ٌطٌبٖ 1:100000٘مكٝ 

زضخٝ ػطو قٕبِی زض اؾشبٖ  36 – 30/36زضخٝ ََٛ قطلی ٚ  30/54- 55خغطافیبئی  ٜحسٚزٔ

ویّٛٔشط  51419قٟطؾشبٖ قبٞطٚز ثب ٚؾؼز  ،ثعضٌشطیٗ قٟط ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ. ؾٕٙبٖ لطاض زاضز

ٔشط اضسفبع اظ  1365ٚ زاضای  ثبقسٔیثبقس وٝ زض ٚالغ ثعضٌشطیٗ قٟطؾشبٖ اؾشبٖ ؾٕٙبٖ ٔطثغ ٔی

٘مكٝ، زٚٔیٗ قٟط ثعضي ُٔٙمٝ ٔٛضز قٟط ثؿُبْ زض ٔٙشٟی اِیٝ قٕبَ قطق . ٞبی آظاز اؾزؾُح آة

ٞبی قٕبِی ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ زض لؿٕز .وٝ زاضای اضظـ ٚ لسٔز زیطیٙٝ اؾز ثبقسٔیُٔبِؼٝ 

ثبقس؛ أب ظٔؿشبٖ زاضای آة ٚ ٞٛای ٘ؿجشبً ؾطز ٚ ذكه، زض سبثؿشبٖ زاضای آة ٚ ٞٛای ٔؼشسَ ٔی

. ب ثبض٘سٌی وٓ ٚ ضَٛثز ا٘سن اؾزٞبی خٙٛثی ُٔٙمٝ زاضای آة ٚ ٞٛای ٘یٕٝ ذكه وٛیطی ثلؿٕز

ٞب افعایف لبثُ ٔیّیٕشط اؾز وٝ زض ثطذی اظ ظٔبٖ 3/183ٔیّیٕشط سب  8/72ٔمساض ثبض٘سٌی ؾبِیب٘ٝ اظ 

 .سٛخٟی ٘یع زاضز

 ٛاضٞبی آثٍیط قبٞاؾز وٝ اظ وبٖ٘ٛ( قبٞطٚز) ٔدٟٕٗٔشطیٗ ضٚزذب٘ٝ ُٔٙمٝ قبٞطٚز، ضٚزذب٘ٝ 

ایٗ ضٚز . ثبقسٔیٞبی ضٚزٞبی فهّی ٕٝ ٌطفشٝ ٚ زاضای ٚیػٌیحس فبنُ سبـ ٚ ٔدٗ ؾطچك وٜٛٚ قبٜ

دؽ اظ زضیبفز چٙسیٗ ضقشٝ فطػی زض ٘بحیٝ وٛٞؿشب٘ی ٚ دؽ اظ ٔكطٚة وطزٖ اضايی دكز ثؿُبْ ثٝ 

 >.1380، ٚظیطی= ضٚزٔی وٛیط ٕ٘هؾٛی 
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 ثٝ زأغبٖ (آؾفبِشٝ)ٞبی زضخٝ یه ٞبی انّی ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ، خبزٜضاٜ( 1-2)ثب سٛخٝ ثٝ قىُ  

ٞبی زضخٝ زٚ ٚ زضخٝ ٞبی ُٔٙمٝ اظ ٘ٛع خبزٜؾبیط خبزٜ. سٙثبققبٞطٚز، قبٞطٚز ثٝ ثؿُبْ ٚ ٔدٗ، ٔی

 زٚلّٛ آة یٞبچبٜ. ٕ٘بیٙسٔیٞبی ُٔٙمٝ ضا أىبٖ دصیط س وٝ ٔدٕٛػبً زؾشیبثی ثٝ ضذٕٖٙٛٙٞؿشؾٝ 

ٞبی سذبَ بی آٞىی وٜٛٞزض قٕبَ غطة قٟطؾشبٖ قبٞطٚز ٚ زض خٙٛة قطق ضٚؾشبی أیطیٝ زض ؾًٙ

 . ا٘سحفط قسٜ

 

 

 (زٞسزایطٜ ؾیبٜ ضً٘ ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔی) ٞبی انّی زؾشطؾی ثٝ ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝضاٜ( 1-2)قىُ 

=www.iranview.com.< 
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 ّاي آب دٍقلَهَقؼیت جغشافیایی هحذٍدُ چاُ -2-2

سٛؾٍ یه ( 1-2)سمطیجی زض ضٚی قىَُٛض ثٝ زٚلّٛآة  یٞبچبٜٔحسٚزٜ ٔٛلؼیز خغطافیبیی 

سٛؾٍ  قسٜ ٌطفشٝٞبی سهٛیط سٛاٖ اظٔصوٛض ضا ٔیٞبی چبٜٔحُ ٕٞچٙیٗ . زایطٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

( 4-2)قٙبؾی قىُ ٚ ٘یع اظ ضٚی ٘مكٝ ظٔیٗ ،(3-2)ٚ  (2-2)ٞبیزض قىُ Google Earthافعاض ٘طْ

 . ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز

-ذٛضزٌی ٚ چیٗذٛـ ٌؿُٞب زؾزایٗ ؾًٙ. ا٘سحفط قسٜ ٞبی آٞىی وطسبؾٝزض ؾًٙ ،ٞب ایٗ چبٜ

س ٚ ٕٞچٙیٗ زض اثط ٙثبقظزٜ ٔییبفشٝ ٚ ٞٛاٞبی ٔشؼسزی قسٜ ٚ ثٝ ٔمساض ظیبزی فطؾبیفذٛضزٌی

 .ا٘سثٝ ٚخٛز آٔسٜٞب ی، حفطار ظیبزی زض آٖ٘عٚلار خٛ

 12ٚ  11ٞبی ٚ ثب قٕبضٜا٘س ظٔیٙی قٟطؾشبٖ قبٞطٚز حفط قسٜٞبی ظیطٞبی ٔصوٛض سٛؾٍ ازاضٜ آةچبٜ

ا٘س، زض ایٗ ٔشط اظ یىسیٍط حفط قسٜ 90ٞب فمٍ ثٝ فبنّٝ سمطیجی چٖٛ ایٗ چبٜ. ا٘سٌصاضی قسٜ٘بْ

وٝ ایٗ زٚ چبٜ سمطیجبً زض أشساز آٖ ضا ای ٕٞچٙیٗ زضٜ. ایٓ٘بٔیسٜزٚلّٛ آة ٞبی چبٜضا ٞب آٖدػٚٞف، 

ذب٘ٝ ٔدٗ ؾیلاة ٔطثٌٛ ثٝ ایٗ زضٜ، ثٝ ضٚز. ایٓزٜ٘بْ ٌصاضی وطٞبی آة زٚلّٛ ٚالغ ٞؿشٙس، زضٜ چبٜ

ٔشطی اظ ؾُح ظٔیٗ  107ثبقس وٝ زض ظٔبٖ حفط، زض ػٕك ٔشط ٔی 160، 11ػٕك چبٜ قٕبضٜ . ضیعزٔی

 177، 12ػٕك چبٜ قٕبضٜ . ثبقسٔشط ٔی 1520اضسفبع زٞب٘ٝ ایٗ چبٜ اظ ؾُح زضیب . ثٝ آة ضؾیسٜ اؾز

اضسفبع زٞب٘ٝ ایٗ . ٔشطی اظ ؾُح ظٔیٗ ثٝ آة ضؾیسٜ اؾز 95ػٕك ثبقس وٝ زض ظٔبٖ حفط، زض ٔشط ٔی

 .ثبقسٔشط ٔی 1474چبٜ اظ ؾُح زضیب 

ظٔیٙی قٟطؾشبٖ قبٞطٚز، ؾًٙ ثؿشط ایٗ ُٔٙمٝ ٞبی ظیطَجك سحمیمبر ثٝ ػُٕ آٔسٜ سٛؾٍ ازاضٜ آة

ذٛاٖ یدبز آةٞبی ٘فٛش ٘بدصیط، قطایٍ اوٝ ثٝ ػّز زاضا ثٛزٖ سٙبٚة زٞسضا ؾبظ٘س قٕكه سكىیُ ٔی

 .زض ُٔٙمٝ ضا فطاٞٓ ٕ٘ٛزٜ اؾزآظاز 
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  زٞسٔحُ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔیػلأز ظضز ضً٘ . سهٛیط ٔبٞٛاضٜ ای قٟطؾشبٖ قبٞطٚز( 2-2)قىُ 

=Google Earth 2010.< 

 

قسٜ ٞبی زٚلّٛ ٚ زضٜ دبییٗ زؾز ٘كبٖ زازٜ وٝ ٔٛلؼیز چبٜ ای ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝسهٛیط ٔبٞٛاضٜ( 3-2)قىُ

 >.Google Earth 2010=اؾز
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ٞبی ای وٝ چبٜٞبی ُٔٙمٝ ثب أشساز زضٜ، أشساز اغّت ٌؿُ(3-2)ٚ ( 2-2)ٞبی ثب سٛخٝ ثٝ قىُ

ٞبی ٔصوٛض ثٝ قٛز وٝ ٌؿُایٗ ٚيؼیز ثبػث ٔی. ثبقٙسٔصوٛض زض آٖ ٚالغ ٞؿشٙس، سمطیجبً ٔٛاظی ٔی

 .ٞب ٞسایز ٕ٘بیٙسثٝ َطف  ایٗ چبٜزؾز زضٜ ضا ٞبی ثبلاػٙٛاٖ ظٞىف ػُٕ  ٕ٘بیٙس ٚ آة

ثبقٙس ٚ ٞبی ظیبز ٔیٞب اظ ٘ظط قىُ ظبٞطی، زاضای ذُّ ٚ فطج ٚ حفطٜٞبی اَطاف ایٗ چبٜچٖٛ ؾًٙ

ٞبی ٔصوٛض سؼٕیٓ زاز،  ٞبی ظیط ؾُح ظٔیٗ زض اَطاف چبٜسٛاٖ ثٝ ؾًٙایٗ ٚيؼیز ضا ٘یع ٔی

ٞب زض ظیط ذٛاٖ ٔطثٌٛ ثٝ ایٗ چبٜیٓ ثٛزٖ آةسٛا٘س زاَ ثط حداِصوط ٔیثٙبثطایٗ ٚيؼیز ظبٞطی فٛق

 .ؾُح ظٔیٗ ثبقس

 1صهیي سیخت ؿٌاػی -2-3

ی قطلاضسفبػبر اِجطظ . ی اؾزقطلاضسفبػبر قٕبِی ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ثركی اظ اضسفبػبر اِجطظ 

 200سب آ٘ىٝ زض  قٛ٘سٔی سطسط ٚ ثبضیهغطثی ضٚ ثٝ ٘مهبٖ ٌصاقشٝ ٚ وٓ ػطو٘ؿجز ثٝ اضسفبػبر اِجطظ 

 .قٛزِی زض قطق خٍُٙ ٌّؿشبٖ ٔٙشٟی ٔیبی ذعض اضسفبػبر آٖ ثٝ زقز آضٔٛرزضی قطقویّٛٔشطی 

٘عٚلار . ثبقسٔیثّٙسسطیٗ ٘مُٝ ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٔشط اظ ؾُح زضیب،  3945اضسفبع  قبٞٛاض ثبوٜٛ 

. ر ایٗ ُٔٙمٝ اؾزٚ لٙٛاٞبی اِجطظ زضقٕبَ قبٞطٚز ٔٙجغ انّی سغصیٝ ضٚزٞب خٛی ضقشٝ وٜٛ

ا٘س وٝ زض زٚ سكىیُ قسٜ( ٞب ؾًٙ آٞه) اؾبؾبً اظ ٚاحسٞبی ضؾٛثی زضیبیی  ٚاحسٞبی ؾٍٙی ُٔٙمٝ،

سطیٗ ٘مبٌ ُٔٙمٝ ضا سكىیُ ٔطسفغ ،ٞبی وطسبؾٝ ثبلائیٞبی ؾبظ٘س لاض ٚ ؾًٙ آٞهٔٛضز ؾًٙ آٞه

صیط ٘ظیط قیُ، ٔبضٖ ٚ ٞبی فٛق اؾبؾبً اظ ٚاحسٞبی فطؾبیف دٞبیی اظ ؾًٙأب ثرف. زٞٙسٔی

 >.1380، ٚظیطی= ا٘سا٘س وٝ ٔٙبَك وٓ اضسفبع ٚ دؿز ضا سكىیُ زازٜوٍّٙٛٔطا قىُ ٌطفشٝ

 

                                                 
1- Geomorphology 
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سغییطار سٛدٌٛطافی سٛاٖ اضسفبػبر ثّٙس ؾشیغ ؾبظی وٝ زاضای أب ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ ثیبٖ قس ٔی

ٞبی قٕبَ ُٔٙمٝ ٔٛضز ضا زض ؾّؿّٝ وٜٛا٘س ٞبی ٔشؼسزی ضا دسیس آٚضزٜٚ دطسٍبٜ ثبقٙسقسیس ٔی

اِجشٝ ٔی زا٘یٓ وٝ ضیرز ایٗ . وطسبؾٝ ثبلایی ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز ٞبیآٞه ٞبی ؾبظ٘س لاض ُٚٔبِؼٝ، زض سٛاِی

ٞبیی وٝ خٙؽ ٔىبٖ. ٞب ثؿشٍی زاضزٞب ثٝ خٙؽ ٚاحسٞبی ؾٍٙی دسیس آٚض٘سٜ آٖدؿشی ٚ ثّٙسی

یكشطی ضا ٘ؿجز ثٝ ٔٙبَك زیٍط ٞبی ٔمبْٚ زض ثطاثط فطؾبیف اؾز اضسفبع ثٚاحسٞبی ؾٍٙی اظ ؾًٙ

ثبقٙس زض ثطاثط فطؾبیف ٔمبْٚ ٘جٛزٜ زا٘ٝ ٔیؾؿز ٚ ضیع ٞبٞبی آٖا٘س ٚ ٔٙبَمی وٝ سٛاِیسكىیُ زازٜ

ٞبی ٞبی زیٍط زاقشٝ ٚ ؾطظٔیٗاضسفبع وٕشطی ٘ؿجز ثٝ سٛاِیثٙبثطایٗ  ا٘س،ٌطفشٝلطاض  آٖٚ سحز سبثیط 

حفطار  ،ی٘عٚلار خٛوطسبؾٝ ثبلایی زض اثط  ٞبیٞهآ زض. زٞٙسوٓ اضسفبع ٚ دؿز ضا سكىیُ ٔی

 ا٘سٞبی فطاٚا٘ی قسٜچیٗ ذٛضزٌی ٔشؼسزی ایدبز قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ زؾشرٛـ ٌؿُ ذٛضزٌی ٚ

 >.1380، ٚظیطی=

 

 هَسد هطالؼِ صهیي ؿٌاػی ػاختواًی هٌطقِ -2-4

 .ٌیطزثط ٔیزض ی اظ زٚ ایبِز ؾبذشبضی اِجطظ ٚ ایطاٖ ٔطوعی ضا یٞبثرف ،ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ

زض ََٛ ازٚاض  ،ٞب ٚ اضسفبػبر اِجطظ قطلی اؾزٞبی قٕبِی ُٔٙمٝ وٝ زض ثطٌیط٘سٜ ضقشٝ وٜٛثرف

، چیٗ ذٛضزٌی ٚ ظاییوٜٛٞبی ٔرشّفی ٔب٘ٙس ػّٕىطز ضٚیسازٞبی  ٌصقشٝ زؾشرٛـ ضٚیسازٞب ٚ دسیسٜ

٘مكٝ ظٔیٗ ( 4-2)قىُ  .ٞب ثٛخٛز آٔسٜ اؾززض آٖخبِجی  ٞبیٚ ؾبذشٕبٖ قسٜٞبی ٔشؼسز ٌؿّف

ٔیب٘ی ٚ خٙٛة ُٔٙمٝ ٘یع وٝ ثٝ ایبِز  ٞبیثرف .زٞسقٙبؾی ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔی

زض شیُ  چیٗ ذٛضزٌی ٚ ٌؿّف قسٜ وٝ ؾبذشبضی ایطاٖ ٔطوعی سؼّك زاضز زؾشرٛـ دسیسٞبی ٘ظیط

 >.1380، ٚظیطی= دطزاظیٓٔؼطفی دسیسٜ ٞبی فٛق ٔی ثُٛض اخٕبِی ثٝ
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 هَسد هطالؼِ ّاي هٌطقِخَسدگیچیي  -2-4-1

ٞبی سبلسیؿی ٚ ٘بٚزیؿی سكىیُ ٞبی ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ضا اؾبؾبً ؾبذشٕبٖچیٗ ذٛضزٌی

ٞبی فٛق ؾبذشٕبٖ. ثبقٙسلبثُ ضٚیز ٔی ٔصوٛض، زض ُٔٙمٝ ٞباظ آٖ سؼساز لبثُ سٛخٟی زٞٙس وٝٔی

ٚ اظ ا٘ٛاع ٔشمبضٖ ٚ یب  ثبقسٔی یغطث –یقطلٚ یب  غطةخٙٛة  –قطقػٕسسبً زاضای ٌؿشطـ قٕبَ 

ٞبی ؾبظ٘س ٔی سٛاٖ ثٝ سبلسیؽ ٔشمبضٖ ذطثف زض سٛاِی ،ثطای ٔثبَ اظ ٔدٕٛع فٛق. ٘بٔشمبضٖ ٞؿشٙس

ٚ  خٙٛة غطثی -قطلیٞب غٚضاؾیه ثب ٔیّی زض خٟز قٕبَ ؾُّب٘یٝ، سبلسیؽ ٔشمبضٖ ٘ذبَ زض سٛاِی

ٟٕٔب٘سٚیٝ ٚ خٍُ قبٜ ثب ٔحٛضی زض ٞبی سبلسیؿی ٚ ٘بٚزیؿی دیٛؾشٝ أبْ ٔحٕس حٙفی، ؾبذشٕبٖ

 >.1380، ٚظیطی= خٙٛة غطثی اقبضٜ ٕ٘ٛز–ضاؾشبی قٕبَ قطلی

 هَسد هطالؼِ ّاي هٌطقِگؼل -2-4-2

-سكىیُ ٔی 2عٚ ٌؿُ ٞبی أشساز ِغ 1بٞٞبی ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ضا ضا٘سٌیؾیؿشٓ انّی ٌؿُ

ایٗ . ثبقسٔیی خٙٛة غطث –یقطل قٕبَٞبی ٔٛخٛز زض ُٔٙمٝ زاضای أشساز سمطیجی ضا٘سٌی. سٙزٞ

-ضا ثٛخٛز آٚضزٜ 3ٞبی ضٚضا٘سٜا٘س، ؾفطٜٞب ٘عزیه ثٝ نفط قسٌٜؿُٞبیی وٝ قیت ٞب زض ٔىبٖضا٘سٌی

ٔیبٔی ضا ٘بْ  ، ٔدٗ ٚٞبی ضا٘سٌی َعضٜسٛاٖ ٌؿُٞبی ضا٘سٌی ُٔٙمٝ قبٞطٚز ضا ٔیاظ خّٕٝ ٌؿُ. ا٘س

 .ثطز

 45ثب قیت ثیف اظ ) ٞبی ػبزی ٚ ٔؼىٛؼ ٘یع ٌؿُٞبی ٔؼطفی قسٜ سؼسازی ثٝ إً٘بْ ٌؿُ

ثبقس ثُٛض دطاوٙسٜ زض ُٔٙمٝ لبثُ ٌطز ٔیٞبی أشساز ِغع وٝ اؾبؾبً ضاؾزٚ ٕٞچٙیٗ ٌؿُ( زضخٝ 

 >.1380، ٚظیطی= ثبقٙسضٚیز ٔی

 

                                                 
1- Thrust Faults 
2 - Strike slip Faults 
3 - Nappes 
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 .>1380، ٚظیطی=
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 هقذهِ -3-1

وٝ ثٝ سسضیح ثط اثط ٘فٛش آة ثبضاٖ  ٞبیی ٞؿشٙسٞب ٚ قىبفآٞىی اغّت قبُٔ زضظٜ ٞبیظٔیٗ

ٞبی سىشٛ٘یىی ضٚیساز. آٚض٘سحبٚی ٌبظ وطثٙیه، ا٘حلاَ دیسا وطزٜ، ٚ دسیسٜ وبضؾشی قسٖ ضا دسیس ٔی

ٞبی ویفی ضذؿبضٜ ٞب زض سؿٟیُ ٚ سكسیس وبضؾشی قسٖ ٚ اثؼبز وٕی ٚقىؿشٍی ٞب ٚٔرهٛنبً ٌؿُ

 [.White, 1988., Ford, 1989., Milanovic, 1988]وٙٙسوبضؾشی ٘مف اؾبؾی ٚ ٟٔٓ ضا ثبظی ٔی

ٞبی سىشٛ٘یىی ٔٛخٛز زض ُٔٙمٝ ٞبی وبضؾشی سحز سأثیط ؾبذشبضظٔیٙی زض ثیكشط حٛظٜخطیبٖ آة ظیط

ؾُحی، زض ایٗ فهُ ثٝ ٞبی ظیطظٔیٙی زض ؾبذشبضٞبی ظیطثب ػٙبیز ثٝ إٞیز ٘مف آة. ثبقسٔی

ٞبی حبلار لطاضٌیطی آة ٚظٔیٙی ٞبی ظیطآةثط قٙبؾی ٔٛثط ذهٛنیبر ؾًُٙٔبِؼٝ ثطذی اظ 

 . قٛزدطزاذشٝ ٔیٔصوٛض، 

 صهیٌیّاي صیشحالات هختلف آب -3-2

ضؾس دؽ اظ ٘فٛش زض ظٔیٗ ٚ ضؾیسٖ ثٝ لؿٕز ػٕسٜ آثی وٝ ثٝ نٛضر ثطف ٚ ثبضاٖ ثٝ ظٔیٗ ٔی

ٕبیس ٚ دؽ اظ ٘قغبَ ٔیاٞب ضا ٞب ٚ ذُّ ٚ فطج ثیٗ شضار ؾًٙٞب ٚقىبفَجمبر ظیطیٗ ظٔیٗ زضظٜ

 .آٚضزٞبی ظیطظٔیٙی ضا ثٝ ٚخٛز ٔیٞبی غیط لبثُ ٘فٛش، ٔربظٖ آةثطذٛضز ثٝ ؾًٙ
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 :قٛ٘سٞبی ظیطظٔیٙی ثٝ ؾٝ نٛضر زیسٜ ٔیآة

 آة ٔحجٛؼ (1

 آة ثمّی یب آة آظاز (2

 آة اقجبع (3

قٛز ٚ ٞب زض حدٓ ؾًٙ ٍٟ٘ساضی ٔیآثی اؾز وٝ ثٝ ٚؾیّٝ ٘یطٚی چؿجٙسٌی ِٔٛىَٛ: آة ٔحجٛؼ

قٙبؾی قٙبؾی ٚ ؾًٙٞبی ٔحجٛؼ اظ ٘ظط وب٘یآةاؾز، ایٗ ٘یطٚ ٕٞیكٝ ثعضٌشط اظ ٘یطٚی ثمُ 

  .ثبقٙسثؿیبض حبئع إٞیز ٔی

ٞبی آظاز ؾًٙ، سحز سأثیط ٘یطٚی ثمُ ػجبضر اؾز اظ آثی وٝ زض زاذُ ذُّ ٚ فطج ٚ یب فًب: آة آظاز

 .اقجبع قسٜ ثبقسٔكطٌٚ ثط ایٙىٝ ؾًٙ ٔعثٛض اظ آة . یبثسخطیبٖ ٔی

 .ٌٛیٙسسٛا٘س زض ذٛز ٍ٘ٝ زاضز، آة اقجبع ٔیحساوثط ٔمساض آثی ضا وٝ ؾًٙ لبثُ ٘فٛش ٔی: آة اقجبع

ٞبی وٕی ٘یع ٕٔىٗ اؾز اظ ذبضج ؾیىُ، ٞبیی وٝ زض ؾیىُ ٞیسضِٚٛغیىی ٞؿشٙس، آةثٝ غیط اظ آة

 :ٚاضز ٔٙبثغ ظیط ظٔیٙی قسٜ ثبقٙس وٝ ػجبضسٙس اظ

. ٞبی ضؾٛثی زض ذُّ ٚ فطج ؾًٙ ٔحجٛؼ قسٜ اؾزوٝ زض ٔٛلغ سكىیُ ؾًٙ آثی اؾز: آة شاسی

ایٗ آة ثؿشٝ ثٝ ایٙىٝ اظ زضیب ٚ یب آة قیطیٗ ٘شیدٝ قسٜ ثبقس، قٛض یب قیطیٗ اؾز، ِٚی ثٝ َٛض وّی 

 .ٞب قٛض ٞؿشٙساغّت آٖ

بثغ ویٟب٘ی ٘شیدٝ ٞب یب ٌٔٙٛیٙس وٝ اظ ٔٛاز ٔصاة زضٖٚ ظٔیٗ یب آسكفكبٖٞبیی ضا ٔیآة: ٞبی خٛاٖآة

، آة ٔٛاز ٔصاة ٔؼس٘ی، آة ثٝ سطسیت ٞبآة ثٝ ایٗ. ا٘سٞبی ظیطظٔیٙی ايبفٝ قسٜقسٜ ٚ ثٝ آة

 >.Todd, 1959=ٌٛیٙسآسكفكب٘ی ٚ یب آة ویٟب٘ی ٔی
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 صهیي ػطح چگًَگی تجوغ آب دس صیش -3-3

سٛا٘ٙس ٔربظٖ قٛ٘س ٚ ٔیٞبی ٔشرّرُ ٚ ٘فٛش دصیط ظٔیٗ خٕغ ٔیٞبی ظیطظٔیٙی زض لؿٕزآة

 . ٞبی ظیطظٔیٙی ضا ثٝ ٚخٛز آٚض٘سآة

 :وٙٙسٞبی ظیط ظٔیٙی ثٝ ا٘ٛاع ظیط سمؿیٓ ٔیسكىیلار ظٔیٗ قٙبؾی ضا اظ ٘ظط ٔربظٖ آة

 1رب٘ٝ یب ؾفطٜ آةآث (1

سٛا٘ٙس آة لبثُ سٛخٟی  ضا زض ٞب سكىیلار ظٔیٗ قٙبؾی اقجبع ٚ ٘فٛش دصیطی ٞؿشٙس وٝ ٔیرب٘ٝآث

جٛض زازٜ ٚ یب زض ذٛز شذیطٜ ٕ٘بیٙس وٝ زض حبِز زْٚ ؾفطٜ آة ظیطظٔیٙی قطایٍ ٔؼِٕٛی اظ ذٛز ػ

 .قٛ٘س٘بٔیسٜ ٔی

  2٘یٕٝ سطاٚا ٞبیؾفطٜ (2

-زاض ثبقٙس، ِٚی لبثّیز آةسٛا٘ٙس آةای ٞؿشٙس وٝ ٔیقٙبؾی اقجبع قسٜٞب، سكىیلار ظٔیٗایٗ ؾفطٜ

ٞبی ٘كشی ٞٓ ٞب، لایٝثٝ ایٗ لایٝ. زرب٘ٝ اؾٞب وٕشط اظ ٔٛاز آثٞب ثٝ زِیُ ضیع زا٘ٝ ثٛزٖ آٖزٞی آٖ

 .ثبقسٞب لبثُ نطف ٘ظط وطزٖ ٔیٌٛیٙس وٝ لبثّیز ا٘شمبَ افمی آٖٔی

 3٘ب سطاٚا سكىیلار (3

ای ٞؿشٙس وٝ اٌط چٝ ٕٔىٗ اؾز حبٚی ٔمساضی آة ٞب، سكىیلار ظٔیٗ قٙبؾی اقجبع قسٜایٗ ؾفطٜ

 ٞبی ضؾیلبزض ثٝ حطوز ٘یؿز، ٔب٘ٙس ؾًٙ ٞبثبقٙس، ِٚی آة اظ زضٖٚ آٖ

4ٔٙبَك ثی آة (4
 

-س وٝ ٘ٝ آة زاض٘س ٚ ٘ٝ آة ضا اظ زضٖٚ ذٛز ػجٛض ٔی٘قٛٞبی اظ ظٔیٗ اَلاق ٔیثٝ لؿٕزایٗ ٔٙبَك، 

 >.Todd, 1959=ٔب٘ٙس ٌطا٘یز یب ؾیٙیز ثسٖٚ قىؿشٍی. زٞٙس

                                                 
1 - Aquifer 
2 - Aquitard 
3 - Aquiclude 
4 - Aquifuge 
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 ّاي صیش صهیٌیؿٌاػی هَثش تش آبخصَصیات ػٌگ -3-4

َٛض ثٝثبقٙس، ٞبی ظیطظٔیٙی ٔیآة ٔؤثط ثطقٙبؾی وٝ ٝ ٔؼطفی چٙس ٚیػٌی ؾًٙثزض ایٗ ٔجحث 

 .قٛزاذشهبض اقبضٜ ٔی

 

 1ّاي خالیٍ فضا جخلل ٍ فش -3-4-1

ظٔیٙی ٞبی ظیط٘كسٜ ثبقٙس ٚ ٔب٘ٙس ٔدطاآٖ لؿٕز اظ یه سٛزٜ ؾٍٙی یب ذبن وٝ اظ ٔٛاز وب٘ی، اقجبع 

 .ٞبی ظیط ظٔیٙی إٞیز فطاٚا٘ی زاض٘سقٛ٘س وٝ زض ُٔبِؼٝ آةٕ٘بیٙس، ذُّ ٚ فطج ٘بٔیسٜ ٔیػُٕ ٔی

 >.1387خب٘ی، زِٚشی اضزٜ=

 2تخلخل -3-4-2

ثٙب ثط سؼطیف، . وٙسٞب ایفب ٔیٔؿئّٝ سرّرُ ٘مف ٟٕٔی ضا اظ ٘ظط سدٕغ ٚ حطوز آة زض ؾًٙ

 ثطای ٔمبیؿٝ. ٞبی ذبِی اقغبَ قسٜ اؾزسرّرُ، زضنسی اظ حدٓ وُ ؾًٙ اؾز وٝ سٛؾٍ فًب

قٛز وٝ ػجبضر اؾز اظ زیٍط اظ يطیت سرّرُ اؾشفبزٜ ٔیٞب ثب یهٞبی ذبِی ؾًّٙرُ ٚ فًبسر

 :ٞبی ذبِی یه ؾًٙ ثٝ حدٓ وُ ؾًٙ، یؼٙی٘ؿجز حدٓ فًب

φ  
  

 
                                                                                  (1-3)ضاثُٝ     

 :وٝ زض آٖ

φ  ;يطیت سرّرُ ثط حؿت زضنس 

 حدٓ وُ ؾًٙ  = 

 ٞبی ذبِی ؾًٙحدٓ فًب   = 

 

                                                 
1 - Voids/ Pore spaces 
2 - Porosity 



 حالات هختلف آب دس قـش جاهذ صهیي                                              :                                         فصل ػَم 

 

11 
 

. اؾز 1ی ثٝ زؾز آٚضز، ایٗ سرّرُ، سرّرُ اِٚیٝسرّرُ ذٛز ضا ٕٞعٔبٖ ثب ضؾٛة ٌصاض ،اٌط ؾًٙ

س، زض ایٗ نٛضر سرّرّی زض ؾًٙ ٙػٛأُ ظٔیٗ قٙبؾی ٕٔىٗ اؾز سرّرُ اِٚیٝ ؾًٙ ضا سغییط زٞ

ٞبی ذبِی ضا ٘ؿجز ثٝ حدٓ فًبٚلشی حدٓ وُ  .قٛز٘بٔیسٜ ٔی 2آیس وٝ سرّرُ ثب٘ٛیٝثٝ ٚخٛز ٔی

ٞب ٚ حفطاسی اظ ؾًٙ أب سرّرُ ٔٛثط فمٍ فًب. وٙسؾًٙ زض ٘ظط ثٍیطیٓ، سرّرُ وُ ٔفْٟٛ دیسا ٔی

ٞبی ظیط ظٔیٙی اظ إٞیز سرّرُ ٔٛثط زض ٔٛضز حطوز آة. قٛزضا وٝ ثٝ ٞٓ اضسجبٌ زاض٘س، قبُٔ ٔی

ثبقس، رّرُ ٔٛثط وٛچىشط اظ سرّرُ وُ ٔیس .ذبنی ثطذٛضزاض اؾز ٚ ثب ٘فٛش دصیطی زض اضسجبٌ اؾز

زِٚشی =. ا٘سٞب ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ قسٜسرّرُ وُ سؼسازی اظ ٔحیٍ سرّرُ ٔٛثط ٚ( 1-3)وٝ زض خسَٚ

 >.1387خب٘ی، اضزٜ

 >.1387خب٘ی، زِٚشی اضزٜ=ٞبسرّرُ وُ ٚ ٔٛثط ثطذی اظ ٔحیٍ(: 1-3)خسَٚ

 ًَع ػٌگ )%(تخلخل کل )%(تخلخل هَثش

 ّاقلَُ ػٌگ 30 -40   25

 ّاسع  45 - 55    3

 ّاي آرسیيػٌگ 2/1 – 2 _

 ّاػیلت اػتَى 40 - 50 _

 

 

ٞب ثؿشٍی ای زض وٙبض یىسیٍط یب آضایف زا٘ٝٞبی ٔٛاز آثرب٘ٝسرّرُ ثٝ ٚيؼیز لطاض ٌطفشٗ زا٘ٝ     

قىُ  سضیضٚٔجٛئثیكشطیٗ سرّرُ ٚ زض آضایف اِف، ( 1-3)قىُ  ثٝ َٛضی وٝ زض آضایف وٛثیه. زاضز

 . ة، وٕشطیٗ سرّرُ ٚخٛز زاضز( 3-1)

 

 

                                                 
1 - Primary porosity 
2 - Secondary porosity 
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φ( اِف φ( ة                           

 آضایف ضٚٔجٛئیسضی(ة ،آضایف وٛثیه( ٞب ٚ زضنس سرّرُ اِفآضایف زا٘ٝ(: 1-3)قىُ 

 

 .یبثسسرّرُ وبٞف ٔی فكطزٌی، سطاوٓ ٚ ؾیٕبٖ قسٌی، زٞس وٝ ثب افعایف ػٕك،ُٔبِؼبر ٘كبٖ ٔی

٘كبٖ ( 2-3)ایٗ ٔٛيٛع زض قىُ . ثبقسقٛز، سجّٛض ٔدسز ٔیػبُٔ زیٍطی وٝ ثبػث وبٞف سرّرُ ٔی

 .زازٜ قسٜ اؾز

 

 سبثیط سجّٛض ٔدسز ثط ٔیعاٖ سرّرُ( 2-3)قىُ 

 

 : ٌطز٘س، ایٗ ػٛأُ ػجبضسٙس اظٞٓ ٚخٛز زاض٘س وٝ ؾجت افعایف سرّرُ ٔی ػٛأّی

 َٞبی آٞىی اؾزقیٕیبیی آة ثط ضٚی ؾًٙ، وٝ ٘بقی اظ سبثیط ا٘حلا. 

 ٜقٛ٘سٞب وٝ زض اثط ػٛأُ سىشٛ٘یىی ایدبز ٔیٚ قىؿشٍی ٞبزضظ. 

 ًٌٙطزز وٝ زض ظٔیٗ قٙبؾی ٞبی آٞىی وٝ ثبػث اظزیبز سرّرُ ٔیزِٚٛٔیشی قسٖ ؾ

 >.Todd, 1959=ثبقسٔیٔربظٖ ٘فشی زاضای إٞیز ذبنی 
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 1ضشیة ًفَر پزیشي -3-4-3

ٔؼیٗ ٚ اظ یه ٔمُغ ٚاحس زض ٚاحس ظٔبٖ، يطیت  ز سبثیط ایؿشبییثمّی سح ٔمساض خطیبٖ آة

 .ثبقسٔی٘فٛش دصیطی ٘بْ زاضز وٝ خٙؽ آٖ اظ ٘ٛع ؾطػز 

 

 2قاتلیت اًتقال آب -3-4-4

ػجبضر اؾز اظ ػجٛض آة سحز ٌطازیبٖ ٚاحس ٚ زض ؾُحی وٝ ػطو آٖ ٚاحس اؾز ٚ ََٛ آٖ 

قٛز ٚ ضاثُٝ آٖ ثب ٘فٛش دصیطی ثٝ نٛضر ٘كبٖ زازٜ ٔی Tيطیت ا٘شمبَ آة ثب . ثبقسيربٔز ؾفطٜ ٔی

 :ظیط اؾز

                                                                            (2-3)ضاثُٝ          

 :وٝ زض آٖ

K  ;يطیت ٘فٛش دصیطی 

H  ;يربٔز ؾفطٜ آظاز 

m  ;يربٔز ؾفطٜ سحز فكبض 

 >.Todd, 1959=ثبقس، ٔشط ٔطثغ ثط ضٚظ ٔی Tٚاحس 

 

                                                 
1 - Permeability 

2- Transmissivity 
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 1جذایؾ ٍیظُ -3-4-5

-ثیبٖ ٔی     ایٗ يطیت ثب . قٛزٞبی آظاز سؼطیف ٚ ثٝ وبض ثطزٜ ٔیایٗ يطیت زض ٔٛضز ؾفطٜ

لبثُ شوط اؾز وٝ سٕبْ آة ٔٛخٛز زض ثیٗ . ٌطزز ٚ ػجبضر اؾز اظ ظطفیز آة زٞی یه ؾفطٜ آظاز

 . حفطار ؾًٙ یه ؾفطٜ لبثُ ثٟطٜ ثطزاضی ٘یؿشٙس

ٞبی ٞبی آة ٚ خساضِٜٔٛىَٛ)حدٓ ؾًٙ ثٝ ؾجت ٘یطٚی چؿجٙسٌی ٚ ِٔٛىِٛی  ٔمساضی اظ آة زض

 >.Todd, 1959=قٛزٍ٘ٝ زاقشٝ ٔی( ٞبی آة ثب یىسیٍطؾٍٙی، ِٔٛىٛ

 

  داؿت ٍیظًُگِ -3-4-6

ٞبی ذیّی ثبضیه ٞبی ذبِی وٛچه ؾًٙ، قىبفثبقس وٝ زض فًبزاقز ٚیػٜ زضنس آثی ٔیٍ٘ٝ

٘كبٖ      ایٗ زضنس ضا ثب . یبثسٔب٘س ٚ سحز سبثیط ٘یطٚی ثمُ خطیبٖ ٕ٘یٞبی ٔٛئیٙٝ ثبلی ٔیٚ ِِٛٝ

خسایف ( 2-3)زض خسَٚ . ثبقسزاقز ٚیػٜ، سرّرُ وُ ؾًٙ ٔیٔدٕٛع خسایف ٚیػٜ ٚ ٍ٘ٝ. زٞٙسٔی

 .>.Todd, 1959=ٞب زازٜ قسٜ اؾزٚیػٜ سؼسازی اظ ٔحیٍ

 >.Todd, 1959=ایٞبی آثرب٘ٝٚیػٜ ٔحیٍ خسایف( 2-3)خسَٚ 

 هحیط ػٌگی )%(جذایؾ ٍیظُ 

 سع 10-1

 هاػِ 30-10

 گشاٍل 30-15

 هاػِ ٍ گشاٍل 25-15

 هاػِ ػٌگ 15-5

 ؿیل 5-5/0

 آّکػٌگ 5-5/0

                                                 
1- Specific yield 



هذل ػاصي هؼکَع دٍتؼذي،  ٍ                               :                     فصل ّفتن

 تفؼیش دادُ ّاي هقاٍهت ٍیظُ

 

29 

 

 

 

 

 چْاسمفصل 

اصَل سٍؽ هقاٍهت اي تِ اؿاسُ

 ٍیظُ الکتشیکی
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 هقذهِ -4-1

ٞبی ثؼًی اظ سىٙیه. ثبقٙسٞبی غئٛفیعیىی ٔیسط اظ زیٍط ضٚـاِىشطیىی ثؿیبض ٔشٙٛعغئٛاوشكبفبر 

، خطیبٖ سّٛضیه، ٚ ٍٔٙشٛ سّٛضیه اظ ٔٙبثغ ا٘طغی اِىشطیىی (sp)اِىشطیىی ٔثُ دشب٘ؿیُ ذٛزظا غئٛ

اظ َطف . ثبقٙسؾٙدی ٚ ٔغٙبَیؿی ٔیٌیط٘س وٝ اظ ایٗ ٘ظط ٕٞب٘ٙس اوشكبفبر ٌطا٘ی َجیؼی ثٟطٜ ٔی

خطیبٖ ٚ یب ثطلطاض ٕ٘ٛزٖ اِىشطیىی زیٍط ٔب٘ٙس ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ لُجف اِمبیی، ٘یبظ ثٝ غئٛٞبی زیٍط، ضٚـ

ای ٞبی اوشكبفبر ِطظٜٔیساٖ اِىشطیىی ثٝ نٛضر ٔهٙٛػی زاقشٝ ٚ اظ ایٗ ٘ظط قجبٞز ظیبزی ثٝ ضٚـ

ٞب ایٗ ضٚـ. ضٚ٘سٞبی فّعی ٚ ٞبزی ثٝ وبض ٔیٛیی وب٘یٞبی اِىشطیىی اغّت ثطای دی خضٚـ. زاض٘س

ٚ  ٌطٔبیی، ظٔیٗ(ٚ ؾس ؾبظی ٗ ػٕك ؾًٙ ثؿشطیثطای سؼی)ٞبی ٟٔٙسؾییبثی، وبضٕٞچٙیٗ زض آة

 >.1371، ولاٌطی=وبضثطز زاض٘س غیطٜ
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 ّاػٌگ الکتشیکی هقاٍهت ٍیظُ -4-2

ٞبیی وٝ ٞب ٚ وب٘یؾًٙ. اؾزٞب ثؿیبض ٚؾیغ ؾًٙ اِىشطیىی ٚیػٜسغییطار ٔمبٚٔز  ٝزأٙ

ٞبیی وب٘ی ٞب ٚٞبی ذٛة، ؾًٙی ٔشط ثبقس ٞبز -اٞٓ 10-1سب  10 -6آٟ٘ب ثیٗ  اِىشطیىی ٚیػٜٔمبٚٔز 

ٞبیی وٝ ٞب ٚ وب٘یٞبی ٔشٛؾٍ ٚ ؾًٙ یٔشط ثبقس ٞبز -اٞٓ 106سب  1آٟ٘ب ثیٗ  ٚیػٜوٝ ٔمبٚٔز 

ثطای  >.1371، ولاٌطی=ٞبی ثس ٌٛیٙسی ٔشط ثبقس ضا ٞبز - اٞٓ 1015سب  107آٟ٘ب ثیٗ  ٚیػٜٔمبٚٔز 

اؾشفبزٜ ٔی قٛز، خطیبٖ  اِىشطیىی قبضـ خطیبٖ ٔؿشمیٓ ٔب٘ٙس آ٘چٝ وٝ زض اوشكبفبر ٔمبٚٔز ٚیػٜ

 :اِىشطیىی ثٝ نٛضر ٞبی ظیط حُٕ ٔی قٛز

a) ٖٚٞب زض خبٔسٞبی آظاز یب یٖٛحطوز اِىشط 

b) ٖٛٞب زض آة َجیؼیحطوز ی 

 . ٚلشی وٝ ا٘ٛاػی اظ ٔٛاز ٔب٘ٙس ٌطافیز، ٍٔٙشیز ٚ دیطیز ٔٛخٛز ثبقس زاضای إٞیز اؾز( aثرف 

 .سط اؾززض اغّت وبضثطزٞبی ٟٔٙسؾی ٚ ٞیسضٚغئِٛٛغی غبِت( bثرف 

ضؾب٘بیی  .ٔی قٛز حبنُیی چٖٛ وّطیس ؾسیٓ ٚ وّطیس ٔٙیعیٓ ٞبٕ٘ه ٝٞبی شاسی آة اظ سدعییٖٛ

ٞبی اٌط قٕبض ظیبزی اظ اِىشطٖٚ. ٞبی آظاز ثؿشٍی زاضزاِىشطٖٚ سٛؾٍ قبضـ اِىشطٖٚ ثٝ ٔٛخٛزیز

ٞب ٞسایز خطیبٖ اِىشطیؿیشٝ ثٝ نٛضر زض ثیكشط ؾًٙ .س، ٔبزٜ ضا فّع ٔی ٘بٔٙسٙآظاز ٔٛخٛز ثبق

ثٙبثطایٗ . ٌیطزٞب نٛضر ٔیثیٗ زا٘ٝ ٞب ٚٞبی ٔٛخٛز زض ذُّ ٚ فطج ؾًٙاِىشطِٚیشی سٛؾٍ ٔحَّٛ

 :>Mooney, 1980=ػجبضسٙس اظ ٔٛاز ظٔیٗ اِىشطیىی ٜٚیػ ٔؤثط زض ٔمبٚٔز ػٛأُ

 آة ثبقغبَ قسٜ اوؿطی اظ حدٓ ؾًٙ ( اِف

 قٛضی یب حدٓ یٖٛ آظاز شاسی آة ( ة

 (٘فٛشدصیطی)اسهبَ زاذّی فًبٞبی ذبِی ( ح

 زٔب ( ر
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ٞبی ضؾی وب٘ی. وٙٙسٞبی فّعی خطیبٖ اِىشطیؿیشٝ ضا ثٝ نٛضر اِىشطٚ٘یىی ٞسایز ٔیثیكشط وب٘ی

زض اػٕبق . وٙٙساِىشطیؿیشٝ ضا ٞٓ ثٝ نٛضر اِىشطیىی ٚ ٞٓ ثٝ نٛضر اِىشطٚ٘یىی ٞسایز ٔیخطیبٖ 

ٞسایز اِىشطیىی ثیكشط سٛؾٍ  ٞب ثؿشٝ قسٜ ٚظیبز زض اثط فكبض ِیشٛؾشبسیه سٕبٔی ذُّ ٚ فطج ؾًٙ

 ثیٔی سٛا٘ٙس ثب لبٖ٘ٛ سدط ة ٚاِف  ػٛأُ >.1371، ولاٌطی=ٌیطزٞب ٚ ٔبسطیىؽ ؾًٙ نٛضر ٔیزا٘ٝ

ثطای ؾًٙ آٞه ٚ ٔبؾٝ ؾًٙ ٔشرّرُ    حدٕی  اِىشطیىی ٜٔمبٚٔز ٚیػ. سطویت قٛ٘س 1آضچی

 .ثؿشٍی زاضز   شاسی آة  اِىشطیىی ٜٔمبٚٔز ٚیػ ٚ φاقجبع قسٜ، ثٝ سرّرُ 

(4-1)                                                                                                    

 . اؾز 2ٝيطیت ثبثز اظ ٔطسج m 1ٚٝيطیت ثبثز اظٔطسج  αوٝ زض آٖ 

ثب افعایف  .زاضزضا زض ثط  اِىشطیىی وبٞف ٔمبٚٔز ٚیػٜ ،قٛضی ٝافعایف زضخ( 1-4)قىُثب سٛخٝ ثٝ 

 قٛضی ٚ وبٞف ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٝوٝ ایٗ ذٛز ٔٛخت افعایف زضخ قٛززٔب لبثّیز ا٘حلاَ ثیكشط ٔی

 .>Mooney, 1980=ٔی قٛز اِىشطیىی

 

 >Mooney, 1980=قٛضی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ثٝ زٔب ٚٚاثؿشٍی ( 1-4)قىُ

 

                                                 
1 - Archie’s Law 
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 :قٛز وٝ٘شیدٝ ٔیثب سٛخٝ ثٝ ٌفشٝ ٞبی لجّی 

 ؾًٙ آٞه : ٔٛازی وٝ فبلس فًبی ذبِی ٞؿشٙس ٔمبٚٔز ٚیػٜ ثبلایی ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٔب٘ٙس

 . ٌطا٘یزٚ ثبظاِز ٞبی آشضیٗ ٚ زٌطٌٛ٘ی ٔب٘ٙس اغّت ؾًٙ سٛزٜ ای ٚ

  ٔمبٚٔز ٚیػٜ ثبلایی ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٔب٘ٙس ،آٟ٘ب فبلس آة اؾزٔٛازی وٝ فًبی ذبِی :

 . یب ٌطاَٚ ٚ ید ذكه ؾًٙٔبؾٝ

 ٔمبٚٔز ٚیػٜ ثبلایی ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٔب٘ٙس( قٛض ٘یؿز) ٔٛازی وٝ آة شاسی آٟ٘ب سٕیع اؾز :

 . سٕیع حشی اٌط اقجبع اظ آة ثبقس ؾًٌٙطاَٚ یب ٔبؾٝ

  ضؼ حبٚی اغّت ٔٛاز زیٍط ٔمبٚٔز ٚیػٜ دبییٗ یب ٔشٛؾٍ ضا ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٔرهٛنبً اٌط

 .ذبن ضؼ ٚ ؾًٙ ٞٛاظزٜ: س، ٔب٘ٙسٙثبق

 ٝٚلشی وٝ اقجبع قسٌی اظ زضخ. غیط ذُی اؾز ،ٚ اقجبع ثٛزٖ آة اِىشطیىی ٚاثؿشٍی ٔمبٚٔز ٚیػٜ

ثٝ ٘ؿجز ذیّی وٓ افعایف یىی اِىشطوبٞف دیسا ٔی وٙس، ٔمبٚٔز ٚیػٜ  40-60% ٜوبُٔ سب ٔحسٚز

ضا زض دی  اِىشطیىی اظ ایٙدب ثٝ ثؼس وبٞف اقجبع قسٌی، افعایف ٘بٌٟب٘ی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚ. ٔی یبثس

 .>Mooney, 1980=ذٛاٞس زاقز

 : ٞبی ضؾیوب٘یٔسٖ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ذٛاٞس قس ظیطا ٞبی ضؾی ثبػث دبییٗ آحًٛض وب٘ی

 .ٔی سٛا٘ٙس ثب آة سطویت قٛ٘س( اِف

 . ٞب ضا ثٝ َطف ؾُح ذٛز خصة وٙٙسوبسیٖٛ ،سٛا٘ٙس زض یه حبِز سجبزَ دصیطٔی  ( ة

 .ٞبی آظاز زاض٘سسٕبیُ ثٝ یٛ٘یعٜ قسٖ ٚ قطوز زض سأٔیٗ یٖٛ( ح

ثبلای ضا  اِىشطیىی ٜٞبی ید ظزٜ ٔمبٚٔز ٚیػظٔیٗقٛز، زیسٜ ٔی( 2-4)ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ 

زضخٝ وبٞف  -15یب  10-زضخٝ ثٝ   0ٚلشی وٝ زٔب اظ .ٞبی غیط ید ظزٜ ٘كبٖ ٔی زٞٙس٘ؿجز ثٝ ظٔیٗ

 .>Mooney, 1980= یبثسٔمبٚٔز ٚیػٜ ثٝ سسضیح افعایف ٔی ٔی یبثس،
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 .>Mooney, 1980=ذبن ید ظزٜ ٚاثؿشٍی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ثٝ زٔب زض ؾًٙ ٚ( 2-4)قىُ

 

 هَاد صهیي الکتشیکی هقادیش هقاٍهت ٍیظُ -4-3

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز( 1-4)ٞب ٚ ٔٛاز ٔؼس٘ی زض خسَٚ اِىشطیىی ثؼًی اظ ؾًٙ ٜٔمبٚٔز ٚیػ

ایٗ ٌٛ٘ٝ اظ  ٜٔمبٚٔز ٚیػ .ثبقٙسٞبی آشضیٗ ٚ زٌطٌٛ٘ی زاضای ٔمبزیط ثبلای ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٔیؾًٙ

ٞبی دط قسٜ اظ آة ٚ ٔمساض ٕ٘ه ٔٛخٛز زض آٖ ٚاثؿشٝ ٔیعاٖ ذطزقسٌی ٚ زضنس قىؿشٍیٞب ثٝ ؾًٙ

وٕشطی  اِىشطیىی ٜ، ثُٛض ٔؼَٕٛ ٔمبٚٔز ٚیػثبقٙسٔیٔشرّرُ  بی ضؾٛثی، وٝ ٔؼٕٛلاًٞؾًٙ. اؾز

وٕشطی  ٜٚیػػٕٛٔبً ٔمبزیط ٔمبٚٔز  ٘بٔشطاوٓضؾٛثبر . ٞبی آشضیٗ ٚ زٌطٌٛ٘ی زاض٘سزض ٔمبیؿٝ ثب ؾًٙ

 .ثبقسٔی mΩ 1000سب وٕشط اظ  mΩ 10ٞبی ضؾٛثی زاض٘س ٚ ٔمبٚٔز ٚیػٜ آٟ٘ب ثیٗ ٘ؿجز ثٝ ؾًٙ
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 [Telford et al.,1990., and Mooney, 1980]  ثطای ٔٛاز ٔرشّفٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ٔحسٚزٜ ٔمبزیط( 1-4)خسَٚ 

 هادُ هَسد ًظش mΩ هحذٍدُ هقاٍهت ٍیظُ هادُ هَسد ًظش mΩ هحذٍدُ هقاٍهت ٍیظُ

  فلضات  ٍ دگشگًَی ّاي آرسیيػٌگ

3×102-106 

 8-10×1.7 گشاًیت

 هغ

 8-10×2.4 دیَسیت 104-105

 طلا

 8-10×1.6 گاتشٍ 103-106

 ًقشُ

4.5×104
(wet)-1.7×102

(dry) 3-10 آًذصیت 

 گشافیت

10-1.3×107
(dry) 7-10 تاصالت 

 آّي

3×103
(wet)-6.5×103

(dry) 7-10×2.2 پشیذٍتیت 

 ػشب

 8-10×7.8 ؿیؼت 20-104

 ًیکل

6.8×104
(wet)-3×106

(dry) 7-10×1.1 گٌیغ 

 قلغ

 8-10×5.8 اػلیت 107×102-4×6

 سٍي

  ّاي ػَلفیذيکاًی هشهش 108×102-2.5

 کالکَصیت 0.6 -5-10×3 کَاستضیت 108×10-2

 کالکَپیشیت 0.3 -5-10×1.2  ّاي سػَتیػٌگ

 پیشیت 1.5 -5-10×2.9 ؿیل  103×20-2

 پیشٍتیت 2-10×5 -6-10×6.5 ػٌگِهاػ 108×1-6.4

 هَلیثذًیت 106 -3-10 ػٌگ آّک 50-107

 گالي 102×3 -5-10×3 دٍلَهیت 103×102-5×3.5

 107 -1.5 کٌگلَهشا 103-104×2

 اػفالشیت

  ّاي اکؼیذيکاًی  هتشاکنًا سػَتات 

 103 ×6 -102×2 ّاي ًفتیهاػِ 800 -4

 تَکؼیت

 کشٍهیت 106-1 هاسل 70 -3

 کَپشیت 300 -3-10 سع 1-100

 107 -3-10×3.5 سع هشطَب 20

 ّواتیت

 103×5.7 -5-10×5  ّاآب

 هگٌتیت

 ایلوٌیت 50 -3-10 صهیٌیآب صیش 100 -10

 103 -30 آب دسیا 0.2

 سٍتیل

  ّاي ػیلیکاتِکاًی آب تاساى 1000 -30

105- 108 

 1014 ×2 -1010×4 یخ

 کَاستض

 1014 -102  کلی

 هؼکَیت

 تیَتیت 106 -102 ×2 ايّاي تَدُػَلفیذ 1 -10-4

 َّسًثلٌذ 106 -102 ×2 خاک ًَاحی هشطَب 200 -50

 فلذػپات 104 -102 خاک ًَاحی خـک 500 -100

 اٍلیَیي 104 -102 خاک ًَاحی تیاتاًی 1000 -200

  ّاي دیگشکاًی  

 کلؼیت 1012 ×2  

 آًیذسیت 109  

 ّالیت 1013 -10  

 ػٌگصغال 1011 -10  
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. وٙسسغییط ٔی ٔشط -اٞٓ 100سب  10اظ  َٔحّٛٞبی آة ظیط ظٔیٙی ثب سٛخٝ ثٝ ٔیعاٖ ٕ٘ه ٜٔمبٚٔز ٚیػ

-ػّز ٔیعاٖ ٕ٘ه فطاٚاٖ ٔٛخٛز زض آة زضیب ٔیٝ ث( mΩ 0.2زض حسٚز )دبییٗ آة زضیب  ٜٔمبٚٔز ٚیػ

ٞبی ضؾی ذبن. اِىشطیىی وٕشطی زاض٘س ٜٞبی آثساض ٔمساض ٔمبٚٔز ٚیػٞبی ٔطَٛة ٚ ظٔیٗذبن .ثبقس

طار یسغی سمطیجیحس ( 3-4) قىُ .ای زاض٘سٞبی ٔبؾٝسطی ٘ؿجز ثٝ ذبنٜ دبییٗٔؼٕٛلاً ٔمبٚٔز ٚیػ

ؾز ا ٘ىشٝ خبِت سٛخٝ ایٗ . زٞسٞب ٚ ضؾٛثبر ٔؼِٕٛی ضا ٘كبٖ ٔیثؼًی ؾًٙ اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜ

ایٗ ثسیٗ زِیُ . زٞٙسٞب، ٔمساض ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ٕٞسیٍط ضا دٛقف ٔیٞب ٚ ذبنوٝ، ا٘ٛاع ؾًٙ

آة ٚ غّظز  اظ ذبن ثٝ ػٛأُ زیٍط ٔب٘ٙس سرّرُ، اقجبعیه ؾًٙ یب  اِىشطیىی اؾز وٝ ٔمبٚٔز ٚیػٜ

  >.1371، ولاٌطی= ٚاثؿشٝ اؾز ٔحَّٛٞبی ٕ٘ه

 

 

 >.Lowrie, 2007=ٞب ٚ ضؾٛثبر ٔؼِٕٛی ثؼًی ؾًٙ اِىشطیىی طار ٔمبٚٔز ٚیػٜیحس سمطیجی سغی( 3-4)قىُ
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 زض آٚضزٖ حطوزثٝ قٛ٘س، ثٝ َٛضی وٝ ثطای سٕبْ اخؿبْ ثبػث وٙس قسٖ خطیبٖ اِىشطیىی ٔی

ٔیعاٖ خٌّٛیطی اخؿبْ زض ثطاثط ػجٛض خطیبٖ ثب ػٙٛاٖ ٔمبٚٔز ٚیػٜ . ٔهطف قٛزثبیس ا٘طغی شضار ثبضزاض 

ٌیطی ایٗ ٞبی اِىشطیىی، ا٘ساظٜیىی اظ اٞساف ثطزاقز. قٛزاِىشطیىی ٔطثٌٛ ثٝ آٖ خؿٓ سٛنیف ٔی

ٞبی زاذُ ظٔیٗ ای ثطای سكریم لایٝ ثٙسی ٚ ؾبذشٕبٖبیٝثبقس وٝ ثٝ ػٙٛاٖ دذبنیز فیعیىی ٔی

ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی زض ظٔیٗ ثٝ یه ٔدٕٛػٝ اظ اثطار إٞی ٚ زی اِىشطیىی ثؿشٍی . قٛزسّمی ٔی

 .>1384حیسضیبٖ، =ثبقسٞبی ظیطظٔیٙی ٔیزاضز وٝ زض اضسجبٌ ثب ِیشِٛٛغی ٚ اثطار اِىشطِٚیشی آة

 

 هقاٍهت ٍیظُ صهیيگیشي ّاي اًذاصُسٍؽ -4-4

زٚ ( 4-4)ُٔبثك قىُ  قٛز وٌٝیطی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظٔیٗ ثسیٗ َطیك ػُٕ ٔیثطای ا٘ساظٜ

ٚ زٚ ٞبی ٔثجز ٚ ٔٙفی یه ثبَطی ٔشهُ ٔی ثبقٙس ثٝ لُتثٝ سطسیت وٝ  A  ٚBاِىشطٚز خطیبٖ 

-ٔیضا زض ؾُح ظٔیٗ زض ٘ظط  وٝ ثٝ یه ِٚز ٔشط حؿبؼ ٔشهُ ٔی ثبقٙس M  ٚNاِىشطٚز دشب٘ؿیُ 

 Iٚ خطیبٖ سعضیك قسٜ ثٝ زاذُ ظٔیٗ ضا  ،  ضا  M  ٚNاذشلاف دشب٘ؿیُ ثیٗ زٚ اِىشطٚز  اٌط .ٌیطیٓ

 >.Reynold, 1997=آیسزؾز ٔی ثٝ ٌیطی قسٜ اظ ضاثُٝ ظیطا٘ساظٜ اِىشطیىی ثٙبٔیٓ، ٔمبٚٔز ٚیػٜ

 

 

 >.Lowrie, 2007=ٌیطی ٔمبٚٔز ٚیػٜوّی ثطای ا٘ساظٜ آضایف چٟبض اِىشطٚزی(: 4-4)قىُ 

  

(4-2)                                                                          
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 ػجبضر 
  

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

  

 Kآٖ ضا ثب حطف  ٚ ٔؼٕٛلاً ٘بٔٙسٔی یفبوشٛض ٞٙسؾی آضایف اِىشطٚز ضا  

 :ٕ٘بیف زاز٘یع سٛاٖ ثٝ نٛضر ظیط  ضا ٔی( 2-4)ضاثُٝ . ٕ٘بیف ٔی زٞٙس

(4-3)                                                                                                          
  

 
     

زؾز آٔسٜ اظ ثٝ اِىشطیىی ٚیػٜٔمبٚٔز  ،قٛز ا٘دبْ ٚحطایعٚس ٚ ٍٕٞٗ زض یه ٔحیٍ یٌیط ا٘ساظٜ اٌط

1یٚالؼ ٚیػٜٔمبٚٔز ضا ( 3-4) ضاثُٝ
 ٕٞؿبٍ٘طز٘بزض یه ٔحیٍ ٘بٍٕٞٗ ٚ  یٌیط ا٘ساظٜ اٌط أب .٘بٔٙس ٔی 

 >.Reynold, 1997=٘بٔٙس ٔی 2ظبٞطی ٚیػٜآٖ ضا ٔمبٚٔز  ، نٛضر ٌیطز

 

 الکتشیکی ّاي هقاٍهت ٍیظًُکاتی دس ساتطِ تا سٍؽ -4-5

 :سٛاٖ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطزٔی اِىشطیىی ٞبی ضٚـ ٔمبٚٔز ٚیػٜاظ وبضثطز

 .قٗ ٚ ٔبؾٝاوشكبف ٚ سؼییٗ ٔحُ شذبیط  (1

 .ٞبی حبٚی آةٞبی ظیط ظٔیٙی ٚ افكسرٕیٗ ػٕك ؾُح آة (2

 .ضٚلایٝيربٔز  ثؿشط ٚ سرٕیٗ ػٕك ؾًٙ (3

 .(ٌطاَٚ زض ٔمبثُ ضؼ/ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٔبؾٝ)ٞبی ذبن ای زض لایٝ٘بحیٝ سغییطار ثطضؾی  (4

 .بی ٔسفٖٛٞٞبی ضٚزذب٘ٝوب٘بَ سؼییٗ (5

 .ٞبی ظٔیٗ ٌطٔبییاوشكبف آ٘ٛٔبِی (6

 .ٞبی قٛض ٚ قیطیٗفهُ ٔكشطن آة سؼییٗ (7

 .ٔٙبَك ٌؿُ ذٛضزٜ سؼییٗ (8

 .ٔحُ شذبیط ٔؼس٘ی سؼییٗ (9

 .ٞبی ظیط ظٔیٙیآِٛزٌی ٔحُ سؼییٗ آقىبض ؾبظی ٚ   (10

 .ثبؾشبٖ قٙبؾی اوشكبفبر  (11

                                                 
1- True resistivity 

Apparent resistivity -  2 
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 .ٞبؾًٙ اِىشطیىی سرٕیٗ ٔمبٚر   (12

 

ٞبی ٍ٘بضی ٚیب ضٚـىی ٔب٘ٙس ِطظٜ فیعیٞبی غئٛزض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ضٚـ اِىشطیىی ضٚـ ٔمبٚٔز ٚیػٜ

 :ثبقساوشكبفی ٔؿشمیٓ ٔب٘ٙس حفبضی، زاضای ذهٛنیبر ظیط ٔی

a) ٜٞبی نحطاییٌیطیؾطػز زض ا٘ساظ . 

b) ٝٙنحطایی ٞبی دبییٗ ػّٕیبرٞعی.  

c) ٚ سدٟیعار ثٛزٖلبثُ حُٕ  ؾجه. 

d)  ٖویفی زازٜ ٞبٚ ٔؿشمیٓ سفؿیطأىب.  

 :ٞبی ایٗ ضٚـ ػجبضسٙس اظزض وٙبض ایٗ ذهٛنیبر، ٔحسٚزیزٚ 

a)  ظٔیٗ قٙبؾی ٞبیٚالؼیزٞبی غئٛاِىشطیىی ثب ٔسَأىبٖ اذشلاف. 

b) ٝقٛز ٔرشّف چٙسیٗ ٔسَ سِٛیس اثٟبْ زض سفؿیط ٕٔىٗ اؾز ٔٙدط ث. 

c) حفبضی اؾز ای ٚٞبی ِطظٜػٕك ٔحبؾجٝ قسٜ ثٝ َٛض لبثُ سٛخٟی وٕشط اظ ضٚـ نحز. 

 

-زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ضٚـ)ایٗ ضٚـ سٛؾٍ ایٗ اؾز وٝ  اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜضٚـ یه خٙجٝ ٟٔٓ 

ٚ  آة ٔٛخٛز زضاظ خّٕٝ ٔحشٛا ٚ ٔیعاٖ ألاح  ،ذهٛنیبر ٔرشّفی اظ ٔٛازسٛاٖ ٔی، (ٞبی غئٛفیعیىی

-ٞبی ِطظٜاقزٕٞطاٜ ثطز اِىشطیىی ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٌٜیطیا٘ساظٜ. ضا ثطضؾی ٕ٘ٛزظٔیٙی ظیط ٞبیؾبذشبض

 >.Mooney, 1980=سٙثبقٞبی ٔرشّف ٔیثطای ثطضؾییه ضٚـ لسضسٕٙس  ای،
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 ّاي الکتشٍديآسایؾ -4-6

ٚخٛز زاض٘س  یٔشفبٚس اِىشطٚزی ٞبیآضایفٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ زض نحطا، ٌیطیثطای ا٘دبْ ا٘ساظٜ

ضایح زض  اِىشطٚزی ٞبیآضایف. ثبقٙسٞب زاضای ٔعایب ٚ ٔؼبیت ذبل ذٛز ٔیوٝ ٞطیه اظ ایٗ آضایف

زض  ثٝ سطسیت وٝ لُجیزٚ -لُجیزٚآضایف  ٚ قّٛٔجطٌط آضایفآضایف ٚ٘ط،  ػجبضسٙس اظ ٞبی نحطاییوبض

 ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ٔمبٚٔز ٚیػٜ، (2-4)زض ایٗ قىُ ثب سٛخٝ ثٝ ضاثُٝ  .ا٘س٘كبٖ زازٜ قسٜ (5-4)قىُ 

 .، ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾزاِصوطٞبی فٛقثطای آضایف، ظبٞطی

 

 

 >.Lowrie, 2007=ٞبی نحطاییزض ثطزاقز ٟٔٓٞبی اِىشطٚزی آضایف(: 5-4)قىُ 

 

-یُ ضٚی یه ذٍ ضاؾز لطاض ٔیچٟبض اِىشطٚز خطیبٖ ٚ دشب٘ؿ فٛق اِصوط، ٞطٞبی اِىشطٚزی زض آضایف

 . ٌیط٘س
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لطاض  یزض ضٚی ظٔیٗ زض ََٛ یه ذٍ ضاؾز َٛض M , B , A  ٚN زض آضایف ٚ٘ط چٟبض اِىشطٚز  

ؾبزٜ اـ، غبِجبً زض ٚيغ ٞٙسؾی  آضایف، ثطذلافایٗ . ثبقسٔی AM = MN = NB = aٌیط٘س وٝ  ٔی

اِىشطٚزٞب ٘ؿجز  ضٚز،ٔیوبض ٝٞبی ػٕمی ثیف ٚ٘ط زض وبٚـٚلشی آضا. وبضٞبی نحطایی دط ظحٕز اؾز

جی یب ثٝ ٘مكٝ ٞبی خب٘زض وبٚـ. قٛزثٝ زفؼبر ايبفٝ ٔی aثٝ یه ٔطوع ثبثز ٌؿشطـ یبفشٝ ٚ فبنّٝ 

زض  .وٙٙسحطوز ٔی ٌیطیا٘ساظٜ ٚز زض أشساز ذٍىشطٚ ٞط چٟبض اِ ٔب٘سٔیثبثز  a فبنّٝ ،1زض آٚضزٖ

 . قٛزٞط آضایف ثٝ ٔطوع آٖ ٘ؿجز زازٜ ٔی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی ضٚـ ثٝ ٘مكٝ زض آٚضزٖ،

ذیّی ثعضٌشط اظ  ٞبی خطیبٖاِىشطٚزثیٗ فبنّٝ  ،زض ٔمبیؿٝ ثب آضایف ٚ٘طزض آضایف قّٛٔجطٌط 

. لبئٓ وبضثطز ٚؾیغ زاضزظ٘ی اِىشطیىی آضایف زض ؾٛ٘ساغایٗ  .ثبقسٞبی دشب٘ؿیُ ٔیفبنّٝ ثیٗ اِىشطٚز

ٞبی خطیبٖ وٝ فبنّٝ اِىشطٚز ٞبی دشب٘ؿیُ ثبثز ٞؿشٙس زض حبِیاِىشطٚزلبئٓ،  اِىشطیىی ظ٘یزض ؾٛ٘ساغ

 افعایفٞبی خطیبٖ فبنّٝ اِىشطٚز ٚلشی وٝ. یبثٙسٌؿشطـ ٔیثٝ َٛض ٔشمبضٖ ٘ؿجز ثٝ ٔطوع آضایف 

ٞبی دشب٘ؿیُ اِىشطٚز قٛز وٝ فبنّٝس، لاظْ ٔیٌیطی ثبقدشب٘ؿیُ لبثُ ا٘ساظٜمساض ٔس، ثطای ایٙىٝ یبثٔی

-سب ظٔب٘ی وٝ اِىشطٚزثبقس ظیطا سط ٔیٌؿشطـ ایٗ آضایف ٘ؿجز ثٝ آضایف ٚ٘ط ضاحز. افعایف یبثٙس ع٘ی

-لاظْ ٔی سٟٙبا٘س، ٞبی خطیبٖ يؼیف ٘كسٜا٘س ٚ ؾیٍٙبَٞبی خطیبٖ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی اظ ٞٓ فبنّٝ ٍ٘طفشٝ

  .حطوز زازٜ قٛ٘س (ٞبی خطیبٖاِىشطٚز) قٛز وٝ زٚ اِىشطٚز

اِىشطٚزٞبی دشب٘ؿیُ ثٝ ٞٓ ٘عزیه ٚ زض فبنّٝ زٚض اظ اِىشطٚزٞبی خطیبٖ  زٚلُجی -زض آضایف زٚلُجی

زض حمیمز ٔب ثب زٚ زٚلُجی ؾطٚ وبض زاضیٓ یىی . سثبقٙض زاض٘س وٝ آٟ٘ب ٘یع ثٝ ٞٓ ٘عزیه ٔیلطا

 A بٖف، فبنّٝ ثیٗ اِىشطٚزٞبی خطیآضای زض ایٗ. ثبقسٔی ٚ زیٍطی زٚ لُجی دشب٘ؿیُ زٚلُجی خطیبٖ

 ٚB، ُفبنّٝ ثیٗ اِىشطٚزٞبی دشب٘ؿی ٚ  M ٚN ًوٕشط اظ  ثبیس یا ثبثز ثٛزٜ ٚ ثٝ َٛض لبثُ ٔلاحظٝ سمطیجب

ثطاثط ََٛ زٚ لُجی ٞب  6سب  1 ٔؼٕٛلاً B  ٚMفبنّٝ ثیٗ اِىشطٚز . ثبقس زٚلُجیفبنّٝ ثیٗ ٔطاوع زٚ 

ٞبی دشب٘ؿیُ لطاض ٞبی ٔشهُ ثٝ اِىشطٚزوبثُٞبی حبُٔ خطیبٖ زض فبنّٝ ٘ؿجشبً زٚضی اظ وبثُ، ٚ اؾز

                                                 
1 - Mapping 
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 یبثسٞبی دشب٘ؿیُ ٚ خطیبٖ وبٞف ٔیقسٌی اِمبیی ثیٗ وبثُآضایف خفزثطایٗ زض ایٗ ثٙب ٌیطز،ٔی

=Telford et al.,1990.< 

لُجی، زض خسَٚ زٚ -لُجیٞبی اِىشطٚزی ٚ٘ط، قّٛٔجطٌط ٚ زٚآضایف٘مبٌ يؼف ٚ لٛر ثطای ٞط یه اظ 

 . ، آٚضزٜ قسٜ اؾز(4-3)

  ثبقس، ظیط ؾُحی حؿبؼ ٔی اِىشطیىی ی ٔمبٚٔز ٚیػٜػٕمآضایف ٚ٘ط ٘ؿجز ثٝ سغییطار

 . زٞسٔی ذٛة خٛاة ٞبی افمییؼٙی ٘ؿجز ثٝ ؾبذشبض

 ٚزیٍط ثیكشط اؾز ٞبی٘ؿجز ثٝ آضایف ،لُجیزٚ -لُجیػٕك ٘فٛش آضایف ز. 

 ثبقسٔی ؾٛ٘ساغظ٘ی آضایف ٔٙبؾجی ثطای ،آضایف قّٛٔجطٌط. 

 

 >.Reynold, 1997=زٚلُجی  -ٞبی اِىشطٚزی ٚ٘ط، قّٛٔجطٌط ٚ زٚلُجیٔمبیؿٝ آضایف(: 3-4)خسَٚ

 دٍقطثی -دٍقطثی ؿلَهثشگش ًٍش هؼیاس

 YYY YY Y تفکیک ػوَدي

 Y YY YYY ػوق ًفَر

 YY YYY Y یالکتشیکهٌاػة تشاي ػًَذاط صًی 

 YYY * YYY یهٌاػة تشاي پشٍفیل صًی الکتشیک

 3متوسط تله تله حؼاع تِ جْت گیشي

 متوسط متوسط تالا حؼاع تِ ًا ّوگٌی جاًثی

2ؿذت ًیاص تِ کاسگش
 (+No)متوسط  (+No)متوسط  (+No)تله  

 YYY YYY YYY ّاي تفؼیشي هَجَد3کوک

Y ;يؼیف =YY متوسط YYY = نامناسة*=  خوب 

 قٛزای ٚ آضایف اسٛٔبسیه اِىشطیىی اؾشفبزٜ ٔیٚلشی اظ وبثُ چٙس ٞؿشٝ +

 

                                                 
1 - Moderate 
2 - Labour intensive 
3 -Aid 
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 قطثی هتقاسىدٍ -تؼشیف دٍ آسایؾ قطثی -4-7

ثٝ  I، خطیبٖ اِىشطیؿیشٝ Aاظ لُت ٔثجز ثبَطی، سٛؾٍ اِىشطٚز خطیبٖ ( ـ اِف(6-4))زض قىُ 

ای ثیٟٙبیز زٚض ثٝ  اِىشطٚز خطیبٖ ٔشهُ ثٝ لُت ٔٙفی ثبَطی، زض فبنّٝ. ٌطزز زاذُ ظٔیٗ سعضیك ٔی

قٛز فطو  ٌیطی ٔی اذشلاف دشب٘ؿیُ ظٔیٗ ا٘ساظٜ M  ٚNسٛؾٍ اِىشطٚزٞبی . ظٔیٗ ٔشهُ قسٜ اؾز

ٚالغ  Aزض َطف ضاؾز اِىشطٚز  M  ٚNچٖٛ اِىشطٚزٞبی . ثبقس ٔی AM>>MNثط ایٗ اؾز وٝ 

( ـ ة(6-4))حبَ اٌط ٔب٘ٙس قىُ . ٘بٔیٓ ٔی 1ٔؿشمیٓزٚ لُجی  -آضایف لُجیضا یه  ٞؿشٙس آٖ

 زٚ لُجی -یٓ، آ٘طا یه آضایف لُجیلطاض زٞ Bضا زض َطف چخ اِىشطٚز خطیبٖ  M  ٚNاِىشطٚزٞبی 

 . ثبقس ٔی BN>>MNزض ایٙدب ٘یع فطو ثط ایٗ اؾز وٝ . ٘بٔیٓ ٔی 2ٔؼىٛؼ

زض . ا٘سٞٓ ازغبْ قسٜ، زض ٔؿشمیٓ ٚ ٔؼىٛؼلُجی زٚ -آضایف لُجیٞط زٚ ( ـ ج(6-4))زض قىُ 

 -لُجیآضایف زٚ آضایف، زٚ ٔشمبضٖ ثبقٙس، ثٝ ایٗ  O٘ؿجز ثٝ ٘مُٝ  A  ٚBوٝ اِىشطٚزٞبی  نٛضسی

اِصوط ضا زض أشساز یه ذٍ ضاؾز لطاض  زض ػُٕ ٞط چٟبض اِىشطٚز فٛق. ٌٛییٓ ٔی ٔشمبضٖ لُجیزٚ

 إِمسٚض ػٕٛز ثبقس حشی ُٔبِؼٝٞبی ٔٛضز  ساز ایٗ ذٍ، ثط أشساز ٘بٍٕٞٙیوٝ أشَٛضیٝزٞٙس ث ٔی

=Karous and Pernu, 1985<. 

ی زاضز أب ٘ؿجز ثٝ شطوٕ ٘ٛیع، ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ قّٛٔجطٌطٚ٘ط ٚ ٞبی آضایفایٗ آضایف زض ٔمبیؿٝ ثب 

 .>Loke, 2004= زٚلُجی لسضر ؾیٍٙبَ ثیكشطی زاضز -آضایف زٚلُجی

 

 

                                                 
1 - Forward 
2 - Backward 
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-زٚ -لُجی زٚ آضایف :(لُجی ٔؼىٛؼ، جزٚ -آضایف لُجی :(، ةلُجی ٔؿشمیٓزٚ -آضایف لُجی :(اِف( 6-4)قىُ 

 .>Karous and Pernu, 1985=لُجی ٔشمبضٖ

 

ٌطزز  سطظیبز MN٘جبیس اظ ٞكز یب زٜ ثطاثط فبنّٝ  AMزض ایٗ آضایف فبنّٝ  وٝ قٛزيٕٙبً سٛنیٝ ٔی

قٛز وٝ ٕٞعٔبٖ ثب یبثس، ٕٞچٙیٗ سٛنیٝ ٔیچٖٛ زض غیط ایٗ نٛضر، لسضر ؾیٍٙبَ وبٞف ٔی

افعایف  ،٘یع ثبیس خٟز افعایف ٘ؿجز ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع MN، فبنّٝ ثیٗ اِىشطٚزٞبی AMافعایف فبنّٝ 

 .>Loke, 2004=یبثس

وٝ  اِصوطفٛق ٔؿشمیٓ ٚ ٔؼىٛؼلُجی زٚ -ٞبی لُجیثط آضایف زض ایٙدب ثبیس ٔشصوط قس وٝ ػلاٜٚ

زیٍطی سٛؾٍ لُجی ٔؿشمیٓ ٚ ٔؼىٛؼ زٚ -ٞبی لُجیآضایف، سٛؾٍ وبضٚؼ ٚ دط٘ٛ اضائٝ قسٜ اؾز

سٛؾٍ آضایف ٔؿشمیٓ، ثطای  ٌیطیاضائٝ قسٜ اؾز ثٝ ایٗ سطسیت وٝ ثؼس اظ ا٘ساظٜ >Loke, 2004=ِٛن

زض . ٕ٘بیسسؼٛیى ٔی (7-4)ىُثٝ نٛضر ق ضا خبی ٞط ؾٝ اِىشطٚز ،زؾز آٚضزٖ آضایف ٔؼىٛؼثٝ

-زٚ -ٞبی لُجیآضایف ٞب ثب زض ٘ظط ٌطفشٗزازٜوٝ سٛؾٍ ِٛن اضائٝ قسٜ اؾز،  Res2dinvافعاض ٘طْ

 .قٛ٘ساذیط دطزاظـ ٔیلُجی 
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وبض ٌطفشٝ قسٜ سٛؾٍ ِٛن ثٝ ،ٔؼىٛؼزٚلُجی  –لُجیآضایف : b)ٔؿشمیٓ ٚ  زٚلُجی –آضایف لُجی :a)( 7-4)قىُ 

 .>Res2dinv =Loke, 2001افعاض ٘طْ دطزاظـ ثطای

 

، ٔمبٚٔز وبضٚؼ ٚ دط٘ٛٞبی ٔؿشمیٓ ٚ ٔؼىٛؼ اضائٝ قسٜ سٛؾٍ لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض آضایف

ٞبی زض آضایف ِٚی. قٛز٘ؿجز زازٜ ٔی( MNٚؾٍ) Oٌیطی قسٜ ثٝ ظیط ٘مُٝ ٚیػٜ اِىشطیىی ا٘ساظٜ

ٌیطی قسٜ ثٝ ظیط ٘مُٝ ٚیػٜ اِىشطیىی ا٘ساظٜٔؿشمیٓ ٚ ٔؼىٛؼ اضائٝ قسٜ سٛؾٍ ِٛن، ٔمبٚٔز 

 .قٛز٘ؿجز زازٜ ٔی BNٚ یب  ANٚؾٍ

 ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٔمساض ٞب،ٞٙسؾٝ آضایف ٕٞچٙیٗٚ  (7-4)ٚ ( 6-4)، (5-4)ٞبی قىُ ثب سٛخٝ ثٝ

اظ ، لُجیزٚ -زٚلُجی ٚ لُجی -ٚ٘ط، قّٛٔجطٌط، زٚلُجیٞبی اِىشطٚزی ظبٞطی ثطای آضایف اِىشطیىی

 .قٛ٘سٔحبؾجٝ ٔی(2-4)ٔصوٛض زض خسَٚ ضٚاثٍ 

 .>Loke, 2004=ٞبی اِىشطٚزی ٔرشّفٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی ثطای آضایفضٚاثٍ  (: 2-4)خسَٚ

 آسایؾ ساتطِ

         آسایؾ ًٍش 

    
 

 
 
     

 
 آسایؾ ؿلَهثشگش                   

                              دٍ قطثی -آسایؾ دٍ قطثی 

               دٍ قطثی -آسایؾ قطثی 

 

  ٚ  ٞبی دشب٘ؿیُفبنّٝ ثیٗ اِىشطٚز a، ضٚاثٍزض ایٗ 
  

 
 .سٙثبقٔی  
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دس ًضدیکی هشص هقاٍهت ٍیظُ ظاّشي  ٍجشیاى  چگالی ات تغییش -4-8

 دٍ هحیطجذایؾ 

ٞبی ٍٕٞٙیچٖٛ زض ٘ظط اؾز وٝ ثٟشطیٗ آضایف اِىشطٚزی ثطای اوشكبف ٘ب ،دػٚٞفزض ایٗ 

٘حٜٛ سغییطار ٔؿیط ذٌُٛ خطیبٖ اِىشطیىی وٝ اظ یه وٝ  اؾزخب٘جی، ٔؼطفی ٌطزز، ِصا ٘رؿز لاظْ 

زض ٘عزیىی ٔطظ زٚ ٔحیٍ وٝ زاضای سجبیٗ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٌطز٘س، ای ذبضج ٔی٘مُٝخطیبٖ ٔٙجغ 

یه ٔٙجغ خطیبٖ  قٛز،زیسٜ ٔی (8-4)قىُ زض  وٝ َٛضیثٝ .بییٓثطضؾی ٕ٘ ضا ثبقٙساِىشطیىی ٔی

ذٌُٛ خطیبٖ زض . زاضزلطاض ٞبی ٔشفبٚر زٚ ٔحیٍ ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜثیٗ ٘عزیىی ٔطظ  زضC ای ٘مُٝ

 . قٛ٘سٔی٘عزیىی ٔطظ، ٔشٙبؾت ثب سجبیٗ ٔمبٚٔز ٚیػٜ زٚ ٔحیٍ، اظ ٔؿیط انّی ذٛز ٔٙحطف 

 

 

زض ٘عزیىی ٔطظ زٚ ٔحیٍ ثب   Cای ا٘حطاف ذٌُٛ خطیبٖ اِىشطیىی ذبضج قسٜ اظ یه ٔٙجغ خطیبٖ ٘مُٝ (:8-4)قىُ 

 >.1389دیطٚظ، = ٞبی ٔشفبٚرٔمبٚٔز ٚیػٜ
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، ذٌُٛ (زض ٔحیُی وٝ زض آٖ ٔطظی ٚخٛز ٘ساضز)َٛض وّی زض یه ٔحیٍ ٍٕٞٗ ٚ ایعٚسطٚح ثٝ

زض نٛضر ٚخٛز ٔطظ زض ثیٗ زٚ ٔحیٍ . یبثٙسای، قبضـ ٔیخطیبٖ ثٝ نٛضر قؼبػی اظ ٔٙجغ ٘مُٝ

 .قٛ٘سذٌُٛ خطیبٖ َجك ضاثُٝ ظیط قىؿشٝ ٔی ،(8-4)قىُ ٔصوٛض، ُٔبثك 

(4-4)                                                                                                          

     
 

  

  
 

آضایف  یه زٞس وٝ٘كبٖ ٔی وٝ ٌیطیٓٔسِی ضا زض ٘ظط ٔی ،اِصوطحبَ ثب سٛخٝ ثٝ ُٔبِت فٛق

 ٚ اظ یه ٔحیٍ ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜٕ٘بیس ػجٛض ٔی خب٘جی ٍٕٞٙیٔطظ ٘ب یه لُجی، اظ ضٚیزٚ -لُجی

ٔٙحٙی ٔمبٚٔز ٔرشّف ٞبی ثرف ضٚز،ثیكشط ٔی اِىشطیىی وٕشط ثٝ ٔحیٍ ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی

  :ح زازقطثٝ نٛضر ظیط  سٛأٖی ضاحبنّٝ  اِىشطیىی ٚیػٜ

قٛ٘س، چٍبِی اظ َطف چخ ثٝ ٔطظ زٚ ٔحیٍ ٘عزیه ٔی( 9-4)ثك قىُ بُٔٞبی دشب٘ؿیُ ٚلشی اِىشطٚز

چٖٛ ذٌُٛ خطیبٖ ) یبثس، وبٞف ٔی(8-4)ثب سٛخٝ ثٝ قىُ     ٞبی دشب٘ؿیُ زض ظیط اِىشطٚز خطیبٖ

ٚ ثٝ سجغ آٖ،  ،(خٛیٙساظ ٔطظ زٚضی ٔی ٚ س٘ضا ٘ساض ثیكشطسٕبیّی ثٝ ٚضٚز ثٝ ٔحیٍ ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜ 

ٞبی دشب٘ؿیُ اظ ٔطظ ػجٛض ٚلشی وٝ اِىشطٚز. وٙسٔیافز    ثٝ ٔمساض وٕشط اظ    ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی 

ثٝ )یبثس َٛض خٟكی افعایف ٔیخطیبٖ زض َطف ضاؾز ٔطظ ثٝ ، چٍبِی(8-4)وٙٙس، ثب سٛخٝ ثٝ قىُٔی

ثٝ  زض ٔحیٍ ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜ ثیكشط، قٛ٘س ٚقىؿشٝ ٔی ،وٝ ذٌُٛ خطیبٖ زض ٔطظ زٚ ٔحیٍایٗ زِیُ

-٘یع افعایف ٔی ٔحبؾجٝ قسٜ ٜ ظبٞطی، ٚ زض ٘شیدٝ ٔمبٚٔز ٚیػ(قٛ٘سٔیسط ٘عزیه ثط ٔطظ ذٍ ػٕٛز

ٞبی دشب٘ؿیُ زض زٚ َطف ٔطظ لطاض زاض٘س، ٔمساض ٔمبٚٔز ٚیػٜ چكٕٝ ٚ اِىشطٚزٞٙٛظ ی وٝ حبِشزض  .یبثس

 ثیكشطٚ ثلاذطٜ ٚلشی وٝ اِىشطٚز خطیبٖ ٘یع ٚاضز ٔحیٍ ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜ  ٔب٘سثبثز ٔی ،ٔطثَٛٝظبٞطی 

 .ٌطز٘س، ثٝ َطف ٔطظ ٍٕٞطا ٔییبثٙسٔیٌطزز، ذٌُٛ خطیب٘ی وٝ اظ آٖ قبضـ 

ثب زٚض قسٖ آضایف  .ثبقسٔی   وٕشط اظ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٚالؼی ٞٙٛظ ، ظبٞطی ٔطثَِٛٝصا ٔمبٚٔز ٚیػٜ  

یبثس سب ثٝ ٔمساض ٚالؼی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی ثٝ سسضیح افعایف ٔیاظ ٔطظ، ایٗ ٍٕٞطایی وبٞف یبفشٝ ٚ 

 .ضؾسٔی   آٖ یؼٙی 
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لُجی اظ ضٚی یه ٌؿُ لبئٓ ػجٛض زٚ -ثطای حبِشی وٝ یه آضایف لُجی سغییطار ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی: (9-4)قىُ 

 >.Griffiths and King., 1981=  (     ) ثبقسنفحٝ ٌؿُ ػٕٛز ٔی ٌیطی ثط أشسازأشساز ذٍ ا٘ساظٜ. وٙسٔی

 

وٝ  طفزٌوبض ثٝ اض اِىشطٚزی ٞبیا٘ٛاع ٔرشّفی اظ آضایف سٛأٖی ،یه ٌؿُ لبئٓ ٔسَ ثط ضٚی

ٞبی اِىشطٚزی ٔرشّف ثط ضٚی ٔسَ آضایفٞبیی اظ ٔثبَ. سٙثبقٞب ثط نفحٝ ٌؿُ ػٕٛز ٔیأشساز آٖ

، (a) ٞبیقىُ زض ٞب٘بدیٛؾشٍی ٞط یه اظ ٞبیٔحُ. ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز( 10-4)زض قىُٔصوٛض 

(b)، (c)  ٚ(d )ثبقسنفحٝ ٌؿُ ٔی اظ ضٚیٞب اِىشطٚز ػجٛض یىی اظاظ  ٘بقی.  
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ٞبی اِىشطٚزی ثب اؾشفبزٜ اظ آضایف یه ٌؿُ لبئٓقسٜ ثط ضٚی  ٔحبؾجٝٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی دطٚفیُ(: 10-4)قىُ

( ٔشحطن    ثبثز ٚ    ثب  )زٚ اِىشطٚز  آضایف  :(d) ،زٚ لُجی زٚ لُجی :(c) ،قّٛٔجطٌط :(b) ،ٚ٘ط :(a) .ٔرشّف

=Telford et al.,1990).< 

 

( 11-4)زض قىُ ( k)ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی ٔرشّف ثطای يطایت ثبظسبة ٔرشّف دطٚفیُ         

ثٝ ؾٕز  آضایف اظ ٔحیٍ ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜ ثیكشطایٗ  وٝ ٚلشی .ا٘سثطای آضایف ٚ٘ط ٕ٘بیف زازٜ قسٜ

ثٝ    اِىشطٚز  ، ذٌُٛ خطیبٖ(11-4 زض قىُ  iٕ٘ٛ٘ٝ)وٙس حطوز ٔی وٕشطٔحیٍ ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜ 

 ثیٗ زض چٍبِی خطیبٖوبٞف  س ٚ ایٗ ثبػث افعایف چٍبِی خطیبٖ زض ٔطظ ٚ٘قٛؾٕز ٔطظ ٍٕٞطا ٔی

 آٖ اظ ٔمساض ٚالؼی ،افز سسضیدی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی ٚ زض ٘شیدٝ ثبػث قٛزٞبی دشب٘ؿیُ ٔیاِىشطٚز

 .قٛزٔی (  )
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خبثدبیی آضایف ٚ٘ط اظ ضٚی ٔسَ یه ٌؿُ لبئٓ ٚ سغییطار ٔٙحٙی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی حبنّٝ ثطای (: 11-4)قىُ

 (      سب        ثطای )يطایت ثبظسبة ٔرشّف 

 =Reynold, 1997, and van Nostrand  and Cook 1976.< 

 

k 
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ٔمساض حسالُ  ثٝ ضؾس، ٚ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطیثٝ ٔطظ ٔی   ایٗ ٚيؼیز سب ٚلشی وٝ اِىشطٚز خطیبٖ 

، چٍبِی (iii)اظ ٔطظ زٚ ٔحیٍ    ثٝ ٔحى ػجٛض اِىشطٚز ((. ii)حبِز )ازأٝ زاضز یبثس،ذٛز وبٞف ٔی

یبثس ٚ زض ٘شیدٝ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی ٘یع ٘ؿجز ثٝ ٞبی دشب٘ؿیُ افعایف ٔیخطیبٖ زض ثیٗ اِىشطٚز

  >.Reynold, (1997)= یبثسافعایف ٔی( ii)حبِز 

 ذٌُٛ خطیبٖ ٔطثٌٛ ثٝ اِىشطٚز  ،(ivحبِز)س ٞبی دشب٘ؿیُ اظ ٔطظ ػجٛض وٙٙخفز اِىشطٚز ٞطٚلشی وٝ 

ػىؽ ٚيؼیز ، ثط   زض ٔحیٍ     ذٌُٛ خطیبٖ ٔطثٌٛ ثٝ اِىشطٚز   ٚ ،خٛیٙساظ ٔطظ زٚضی ٔی   

-چٍبِی خطیبٖ زض ثیٗ اِىشطٚزقسیس ٔٙدط ثٝ افز ٚ  ٘سقٛ، اظ ذٍ ػٕٛز ثط ٔطظ زٚض ٔی(8-4)قىُ 

 ثب ٚالغ قسٖ اِىشطٚز. وٙسَٛض ٘بٌٟب٘ی افز ٔیثٙبثطایٗ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی ثٝ .س٘قٛٞبی دشب٘ؿیُ ٔی

وٝ  س٘قٛٚاٌطا ٔی ،ٔطظ ی٘عزیى زض خطیبٖذٌُٛ ، (vحبِز) سطزض ٔحیٍ ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜ وٓ    خطیبٖ

آضایف ثٝ ا٘ساظٜ  ایٗوٝ  زض حبِشی .س٘قٛٞبی دشب٘ؿیُ ٔیثبػث افعایف چٍبِی خطیبٖ زض ثیٗ اِىشطٚز

-ثٝ .ضؾسٔی (viحبِز) ، ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی ثٝ ٔمساض ٚالؼی ذٛززٛوبفی اظ ٔطظ زٚ ٔحیٍ زٚض ق

ثؿشٍی ظ٘ی، ٞب زض ضٚی ٞط ٔٙحٙی دطٚفیُدیٛؾشٍیقٛز، ا٘ساظٜ ٘بزیسٜ ٔی (11-4)قىُ  وٝ زضَٛضی 

 >. Reynold, 1997=آیس ٔیزؾز ثٝ( 5-4)ضاثُٝ  اظوٝ  زاضز( يطیت ثبظسبة) kثٝ ٔمساض 

                                                                                             (5-4)ضاثُٝ 
     

     
   

ٞبی سغییطار ٔٙحٙی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی حبنّٝ اظ آضایف( 10-4)ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

سٛاٖ ایٗ سغییطار ضا ثط ضٚی ٔسَ ٔرشّف اِىشطٚزی ضا ثط ضٚی یه ٔسَ ٌؿُ لبئٓ ثطضؾی ٕ٘ٛزیٓ، ٔی

اِصوط، ٞبی فٛقٔٙحٙی زضٞب دٟٙبی آ٘ٛٔبِی. ثطضؾی ٕ٘ٛز ،(12-4)ُٔبثك قىُیه زایه لبئٓ ٘یع 

 . ثؿشٍی زاضز ٔسَ ا٘شربة قسٜ ٘یعثٝ دٟٙبی زایه  ،قسٜ طفشٌٝوبض ٝآضایف اِىشطٚزی ث٘ٛع ػلاٜٚ ثط 
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ضٚی یه ثط اِىشطٚزی ٞبی ٔرشّف آضایف سغییطار ٔٙحٙی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ٔطثٌٛ ثٝ ثطضؾی:  ( 12-4)قىُ 

 ٘یٓ ٚ٘طآضایف  :(d) ،ٚ٘طآضایف  :(c) ،زٚ لُجی -لُجیآضایف  :(b) ،زٚلُجی-زٚلُجیآضایف  :(a) .زایه ٘بظن

=Telford et al.,1990< 

 

٘ؿجز ثٝ ؾبیط قىُ زایه ضا  ،لُجیزٚ  -لُجی ، آضایفقٛز وٝ٘شیدٝ ٔی( 12-4)قىُ اظ ،زض ٔدٕٛع

آ٘ٛٔبِی ؾٕز  زٞس وٝضا ٘كبٖ ٔی آ٘ٛٔبِیزٚ  زٚلُجی -لُجیآضایف زٚ. زٞسثٟشط ٘كبٖ ٔیٞب، آضایف

آضایف ٘یٓ ٚ٘ط زض ضٚی زایه . ٌطززٔی ثبقس ٚ ثبػث اقشجبٜ زض سفؿیطضاؾشی یه آ٘ٛٔبِی وبشة ٔی

 >.Telford et al.,1990=ثبقسٜ وٙٙسٜ ٔیزٞس وٝ ٌٕطأمبْٚ، یه آ٘ٛٔبِی ٔٙفی ضا ٘كبٖ ٔی
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ّاي سیاضی تِ هٌظَس تؼییي تْتشیي آسایؾ اػتفادُ اص هذل -4-9

 ّاي جاًثیّوگٌیالکتشٍدي تشاي اکتـاف هحل ًا

ثٝ ٔٙظٛض سؼییٗ ٕ٘ٛزٖ ٚ زیٍطاٖ سّفٛضز ، ٘كبٖ زازٜ قسٜ( 12-4)ٕٞبٖ َٛض وٝ زض قىُ 

ا٘س ٚ ثٝ  شٝوبض ٌطفٝٞبی ضیبيی ضا ث، ٔسَخب٘جیٞبی  ثطای اوشكبف ٘بٍٕٞٙی ٚزیىشطف اِآضایثٟشطیٗ 

 1382، ا دیطٚظ= دیطٚظِٚی . ثبقس ٔیلُجی زٚ -لُجی آضایفف، ایضآوٝ ثٟشطیٗ  ا٘س ایٗ ٘شیدٝ ضؾیسٜ

وبضٌیطی آضایف ٔصوٛض، ٕٞیكٝ ٚ سحز ٞط قطایُی ٝزازٜ اؾز وٝ ٕ٘ٛزاض حبنُ اظ ث ٘كبٖ >ة

زض ٔحُ  ، ٕ٘ٛزاضی اؾز وٝ زلیمبًدبٔٙظٛض اظ یه ٕ٘ٛزاض ثٟیٙٝ زض ایٙ. سٛا٘س یه ٕ٘ٛزاض ثٟیٙٝ ثبقس ٕ٘ی

ٕ٘ٛزاض ثٟیٙٝ فمٍ زض قطایٍ . ٘بٍٕٞٙی خب٘جی، ثیكشطیٗ سغییطار ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ضا ٘كبٖ زٞس

 : ٕٞعٔبٖ ثطلطاض ثبقٙس، ػجبضسٙس اظ سثبی ٍ وٝ ٔیایٗ قطای. قٛز ُ ٔیذبنی حبن

 . ـ ا٘شربة ٔٙبؾت ػلأز يطیت ثبظسبة1

٘ؿجز ثٝ ٔحُ  زٚ لُجی -لُجیـ ا٘شربة ٔٙبؾت سطسیت لطاض زازٖ اِىشطٚزٞبی آضایف 2

  .٘بٍٕٞٙی خب٘جی

 آضایفزٚ ِصا ثطای ایٙىٝ ٕٞیكٝ ٚ سحز ٞط قطایُی یه ٕ٘ٛزاض ثٟیٙٝ حبنُ قٛز، اؾشفبزٜ اظ 

 . ثبقس ثٟشطیٗ ضاٜ حُ ٔی ٔشمبضٖ زٚ لُجی -لُجی

 : ثبقٙس ، ٔٛاضز ظیط ٔیزض ایٗ سحمیك ٞبی خب٘جی ٔٙظٛض اظ ٘بٍٕٞٙی لاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ

   .ی لبئٓٞبٞب ٚ قىبف، زضظٜٞبٌؿُ (1

 .ٞبزایه  (2

 . ٞبی ٞبزی لبئٓ ضٌٝ (3
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ثبقٙس، ثٝ ٘ٛثٝ  دٟٙبٖ ٔیٞب وٝ ٔؼٕٛلا زض ظیط یه ضٚلایٝ  اوشكبف ٔحُ ٞط یه اظ ایٗ ٘بٍٕٞٙی

ٞبی دٟٙبٖ یه ُٔٙمٝ يٕٗ ایٙىٝ ثؼٙٛاٖ ٔثبَ، اوشكبف ٌؿُ. ثبقس ذٛز زاضای إٞیز ثؿعایی ٔی

ٞبی سٛا٘س ثٝ اوشكبف ٔٙبثغ آة ثبقس، ٔی ذیعی آٖ ُٔٙمٝ یه أط حیبسی ٔی ثطای قٙبذز ِطظٜ

ٞبی ٞبزی لبئٓ  ٞب ٚ ضٌٝهثسیٟی اؾز وٝ اوشكبف زای. ظیطظٔیٙی آٖ ُٔٙمٝ ٘یع وٕه قبیب٘ی ٕ٘بیس

ِصا سحمیك ثٝ ٔٙظٛض . ثبقس یه ُٔٙمٝ ٘یع اظ ٘ظط الشهبزی ثطای آٖ ُٔٙمٝ حبئع إٞیز فطاٚا٘ی ٔی

ثبقس وٝ  ٞبی خب٘جی، یىی اظ ٔٛاضزی ٔی اوشكبف ٔحُ ٘بٍٕٞٙی اِىشطٚزی ثطای فایضآسؼییٗ ثٟشطیٗ 

  .یبثس ٞط ضٚظ زض ػّٓ غئٛفیعیه إٞیز ثیكشطی ٔی

ٞبی ٔرشّف غئٛفیعیىی ضا ثط ضٚی ظٔیٙی وٝ ضٚـ [Karous and Pernu, 1985] دط٘ٛوبضٚؼ ٚ 

ٞب ٘شیدٝ وبض ٌطفشٙس ٚ اظ ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛزاضٞبی حبنّٝ اظ آٖٝلبئٓ ٌطافیز ثٛز ث ٞبی ٘ؿجشبً زضثطٌیط٘سٜ لایٝ

 ثطای ٔشمبضٖ زٚ لُجی -لُجیآضایف زٚ وبضٌیطی ثٝ ثباِىشطیىی ضٚـ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٌطفشٙس وٝ 

ٞبی وبضٌیطی ٔسَٝفبلس ثثٝ َٛض وّی ٔمبِٝ وبضٚؼ ٚ دط٘ٛ  .ثبقس ٞب ثٟشطیٗ ضٚـ ٔی اوشكبف ایٗ لایٝ

 .سثبق ٞبی خب٘جی ٔی ط ضٚی ٘بٍٕٞٙیضیبيی ث

ثب اؾشفبزٜ اظ  ؾیؿشٕبسیهاؾز وٝ ٘رؿز ثُٛض  ٕ٘ٛزٜؾؼی  >ة 1382دیطٚظ ا، = ذٛز زض ٔمبِٝ دیطٚظ

زٚ لُجی  -لُجیآضایف زٚ وٝ  زٞسٞبی ضیبيی ٚ سدعیٝ ٚ سحّیُ ٕ٘ٛزاضٞبی حبنّٝ، ٘كبٖ ٔسَ

 زاضٞبی آةٚ قىبف ٞب، زضظٜٞب، زایهی لبئٓٞبثطای اوشكبف ٌؿُ ٚزیاِىشط آضایفثٟشطیٗ ٔشمبضٖ 

 ٘عزیهٞبی آٞىی ؾًٙ ثٝ سطسیت ثط ضٚی ضا زٚ آضایفیطی ایٗ وبضٌٝؾذؽ ٘شبیح حبنّٝ اظ ث .ثبقسٔی

سطٚز زض ٔٛؾی  ٞبی ٔؽ ٔؼسٖ چبٜ ، ضٌٝ(ٞبی ؾرزٞبی ظیطظٔیٙی زض ظٔیٗثطای اوشكبف آة)قبٞطٚز 

٘كبٖ زازٜ  ،نٛضر ؾٝ قجٝ ٔمُغ لبئٓ ٔمبٚٔز ٚیػٜٝ، ثٚ قبٞطٚز دٟٙبٖ زأغبٖ ٞبیٚ ثبلاذطٜ ٌؿُ

 .اؾز
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 :ا٘سزض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜیط ، دیٛؾشٝ ؾٝ ٔٛضز ٔكطٚحٝ ظفٛق اِصوطٞبی ضیبيی وّیٝ ٔسَٔحبؾجٝ ثطای 

-ٝظ٘ی اِىشطیىی ٚ ث دطٚفیٌُیطی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ثب ضٚـ  ٔصوٛض ثطای ا٘ساظٜٞبی ٔسَ (1

 .ا٘سٔحبؾجٝ قسٜٔشمبضٖ،  زٚ لُجی -لُجیآضایف زٚ ٌیطی وبض

 ٞبی خب٘جی ٚ اثطار ایٗ سهبٚیط زض ٔحبؾجبر سهبٚیط چكٕٝ اِىشطیىی ٘ؿجز ثٝ ٘بٍٕٞٙی (2

 زض ٟ٘بیز زض ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظبٞطی ٔطثَٛٝ، ثُٛض وبُٔ ِحبِٚ  ٞبدشب٘ؿیُ

 .سا٘ قسٜ

 .ثبقٙس ا٘س وٝ فبلس ضٚلایٝ ٔی ائی ا٘دبْ قسٜ ٞبی خب٘جی اِصوط ثطای ٘بٍٕٞٙی ٔحبؾجبر فٛق (3

إٞیز ظیبزی  ثطذلافاِصوط،  ٞبی ضیبيی اظ ا٘ٛاع فٛقَٛض وّی ٔسَٝثشوط اؾز وٝ ثٝ لاظْ            

ِصا سؼساز وٕی اظ آٟ٘ب زض . ا٘س وٕشط ٔٛضز سٛخٝ ٔطاخغ ٔؼشجط لطاض ٌطفشٝوٖٙٛ ٔشأؾفب٘ٝ سبزاض٘س،  وٝ

 سّفٛضز ٚ زیٍطاٖ اظ (12-4)قىُ  ثبقٙس ٚ اظ ایٗ سؼساز ٘یع ٕ٘ٛزاضٞبی ثؼًی اظ آٟ٘ب ٔب٘ٙس زؾشطؼ ٔی

=Telford et al.,1990< زیٍطاٖ ٚ ٘یع وّط ٚ =Keller et al., 1966<، ٜاظ ٔمبیؿٝ  .ا٘س اقشجبٜ ضؾٓ قس

 .سٛاٖ ثٝ ایٗ اقشجبٜ دی ثطزٔی( 13-4)ثب قىُ ( 11-4)قىُ 

، ثؼٙٛاٖ ٔسَ، یه ٔمُغ لبئٓ اظ یه زایه ٔمبْٚ يریٓ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز (13-4)قىُ زض 

 ٞبیٔطظ ٞط یه اظ ایٗ. ثبقس ٘بٍٕٞٙی خب٘جی ؾٕز چذی ٚ ؾٕز ضاؾشی ٔیٔطظ وٝ ٔشكىُ اظ زٚ 

ٕ٘ٛزاضٞبی حبنّٝ اظ  ،ثٙبثطایٗ. سٛاٖ ثؼٙٛاٖ یه ٌؿُ لبئٓ زض ٘ظط ٌطفز َٛض ٔؿشمُ ٔیٝث ،ضا ٘بٍٕٞٙی

ثط  ٔؿشمیٓ ٚ ٔؼىٛؼزٚ لُجی  -لُجی ٞبیآضایفٞط یه اظ ظ٘ی اِىشطیىی ثب  دطٚفیُوبضٌیطی ضٚـ ٝث

ٕ٘ٛزاضٞب زض ایٗ  .ثبقٙس اِصوط ٘یع نبزق ٔی ٞبی فٛق ثطای ٘بٍٕٞٙی ،َٛض ٔٛيؼیٝضٚی زایه ٔصوٛض، ث

ٚ ٕ٘ٛزاض  ٔؿشمیٓزٚ لُجی  -لُجی ضً٘ ٔطثٌٛ ثٝ آضایف ٕ٘ٛزاض آثی. ا٘س ٘كبٖ زازٜ قسٜ( 13-4)قىُ 

-سٛيیح زازٜ قسٜ( 7-4)وٝ زض ثرف  ثبقس ٔیٔؼىٛؼ زٚ لُجی  -لطٔع ضً٘ ٔطثٌٛ ثٝ آضایف لُجی

 . ا٘س
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 زٚلُجی -لُجیآضایف زٚ وبضٌیطی ٝاظ ثٔسَ ٔطثٌٛ ثٝ یه زایه ٔمبْٚ يریٓ ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی حبنّٝ (: 13-4)قىُ 

 .>ة 1382دیطٚظ ا، = ٔشمبضٖ ثط ضٚی ایٗ زایه

اظ ضٚی  ٔؿشمیٓزٚ لُجی  -٘ىشٝ ٟٔٓ زض ٔٛضز ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب ایٗ اؾز وٝ ٍٞٙبْ ػجٛض آضایف لُجی

فمٍ یه خٟف وٛچه حبنُ ( آثی ضً٘)ٔحُ ٘بٍٕٞٙی خب٘جی ؾٕز چذی، زض ضٚی ٕ٘ٛزاض ٔطثَٛٝ 

اظ ضٚی ٔحُ ایٗ ٘بٍٕٞٙی، زض ضٚی ٔؼىٛؼ زٚ لُجی  -قسٜ اؾز ِٚی ٍٞٙبْ ػجٛض آضایف لُجی

ثٙبثطایٗ اٌط ٔمساض يطیت ثبظسبة، . یه خٟف ثعضي حبنُ قسٜ اؾز( لطٔع ضً٘)ٕ٘ٛزاض ٔطثَٛٝ 

دٛقب٘سٜ قسٜ ثبقس، ٕٔىٗ اؾز سٛؾٍ  يریٓ وٛچه ثبقس ٚ یب ؾُح ظٔیٗ سٛؾٍ یه ضٚلایٝ ٘ؿجشبً

احشٕبَ  ،ضً٘ ٘شٛاٖ ٔحُ ایٗ ٘بٍٕٞٙی ضا ٔكرم ٕ٘ٛز ِٚی سٛؾٍ ٕ٘ٛزاض لطٔع ضً٘  ٕ٘ٛزاض آثی

 ٔؿشمیٓزٚلُجی  -ٚ ثط ػىؽ، ٍٞٙبْ ػجٛض آضایف لُجی .ثبقس سكریم ٔحُ ایٗ ٘بٍٕٞٙی ثیكشط ٔی

یه خٟف ثعضي حبنُ قسٜ ( آثی ضً٘)ٍٙی لبئٓ ؾٕز ضاؾشی، زض ضٚی ٕ٘ٛزاض ٔطثَٛٝ اظ ضٚی ٘بٕٞ

زض ضٚی ٕ٘ٛزاض  ،اظ ضٚی ٔحُ ایٗ ٘بٍٕٞٙی ٔؼىٛؼزٚ لُجی  -اؾز ِٚی ٍٞٙبْ ػجٛض آضایف لُجی

ثٙبثطایٗ ثط ذلاف حبِز لجُ، احشٕبَ  .اؾز فمٍ یه خٟف وٛچه حبنُ قسٜ( لطٔع ضً٘)ٔطثَٛٝ 

ٔمبٚٔز ٚیػٜ . ثبقس ضً٘ ثیكشط اظ ٕ٘ٛزاض لطٔع ضً٘ ٔی  ٙی سٛؾٍ ٕ٘ٛزاض آثیسكریم ٔحُ ایٗ ٘بٍٕٞ

 .ٌطزز زض ٚؾٍ زایه، ٔحُ ثطذٛضز زٚ ٕ٘ٛزاض لطٔع ضً٘ ٚ آثی ضً٘ حبنُ ٔی حمیمی زایه، زلیمبً
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وبضٌیطی ٝيریٓ ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی حبنّٝ اظ ث لبئٓ، ٔسَ ٔطثٌٛ ثٝ یه ضٌٝ ٞبزی (14-4)قىُ 

اظ ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب  وَٝٛضیثٝ. زٞس ثط ضٚی ایٗ ضٌٝ ضا ٘كبٖ ٔی ٔشمبضٖ زٚلُجی -لُجیآضایف زٚ ضٚـ 

وبضٌیطی ایٗ ٝٞبی خب٘جی زض ظیط ؾُح ظٔیٗ، ث قٛز ثطای ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٔحُ ٘بٍٕٞٙی ٘یع ٘شیدٝ ٔی

 .ثبقس ٔی اِعأی زٚ آضایف

 

 

 زٚلُجی -لُجیآضایف بضٌیطی ٔسَ ٔطثٌٛ ثٝ یه ضٌٝ لبئٓ ٞبزی يریٓ ٚ ٕ٘ٛزاضٞبی حبنّٝ اظ ثى( 14-4)قىُ 

 .>ة 1382دیطٚظ ا، = ثط ضٚی ایٗ ضٌٝٔشمبضٖ 
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 فصل پٌجن

سٍؽ تِ تصَیش کـیذى دٍ تؼذي 

 الکتشیکیّاي هقاٍهت ٍیظُ دادُ
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 هقذهِ -5-1

اِىشطیىی  ٔمبٚٔز ٚیػٜٞبی ٌیطیا٘ساظٜظیطؾُحی،  ٞبیؾبذشبض ٞبیثطای قٙبؾبیی ثٟشط ٚیػٌی

٘ؿجز ثٝ  ٞبایٗ ؾبذشبضس وٝ حبٚی اَلاػبر ثیكشطی اظ ذٛال ٘قٛثؼسی ا٘دبْ ٔیثٝ نٛضر زٚ

ثبیس  ٞبٌیطی، ا٘ساظٜاِىشطیىی ثؼسی ٔمبٚٔز ٚیػٜٞبی زٚزض ثطزاقز. سٙثبقٔیثؼسی ٞبی یهثطزاقز

ٔؿّٓ  .قٛزثب فٛانُ اِىشطٚزی ٔرشّف ا٘دبْ  ظ٘ی اِىشطیىی ٚ٘ساغظ٘ی ٚ ؾٛثٝ نٛضر سطویجی اظ دطٚفیُ

-ثب دیكطفز سىٙیه. قسثبٔی ثیكشطی ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ، وبضنطف  ٔؿشّعْثب زؾز  ایٗ وبضا٘دبْ  اؾز وٝ

 ،(ERT)ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی  سٌٛٔٛطافیسحز ػٙٛاٖ  اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٌٜیطی ا٘ساظٜٞبی 

 قٛزثؼسی ثٝ آؾب٘ی ٚ ثب نطف ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ وٕشط ا٘دبْ ٔیؾٝثؼسی ٚ ٞبی زٚثطزاقز

=Barker 1978., Griffiths et al., 1990., Loke and Barker, 1996., Barker et al., 2001< 

ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ثٝ ٌیطیوٝ ٞسف اظ ا٘دبْ ایٗ دػٚٞف، ٘كبٖ زازٖ ٘شبیح ا٘ساظٜ٘ظط ثٝ ایٗ

ثٝ َٛض ٔرشهط ضاخغ ثٝ ٘حٜٛ ثٝ سهٛیط وكیسٖ  ٔجحث ٘رؿزِصا زض ایٗ  ثبقس،نٛضر زٚ ثؼسی ٔی

 .قٛزٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ثٝ نٛضر زٚ ثؼسی، سٛيیحبسی زازٜ ٔیزازٜ
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سی ، زٚ ثؼسی ٚ ؾٝ ثؼسی ه ثؼیٞبی ثٝ نٛضر ی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىیٞبٌیطیا٘ساظَٜٛض وّی ثٝ

 .ا٘س٘كبٖ زازٜ قسٜه ثؼسی ، زٚ ثؼسی ٚ ؾٝ ثؼسی یٞبی ٔسَ (1-5)زض قىُ . س٘قٛا٘دبْ ٔی

 

 

 .>Loke, 2004= ؾٝ ثؼسیٔسَ  :(cزٚ ثؼسی ٚ ٔسَ  :(bه ثؼسی ، ی ٔسَ :(a: (1-5)قىُ 

 

سغییطار ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٞٓ ثٝ نٛضر ػٕٛزی ٚ  ،زٚ ثؼسی مُغ لبئٓیه ٔزؾز آٚضزٖ ثطای ثٝ

ظ٘ی ظ٘ی اِىشطیىی ٚ دطٚفیُضٚـ ؾٛ٘ساغػجبضر زیٍط  ، یب ثٝقٛ٘سٌیطی ٔیا٘ساظٜ خب٘جیٞٓ ثٝ نٛضر 

ػٕٛز ثط زض ایٗ ٔمُغ، سغییطار ٔمبٚٔز ٚیػٜ زض أشساز ذٍ . ٌطز٘سسطویت ٔی یىسیٍطاِىشطیىی ثب 

ٌیطی اظ ایٗ ا٘ساظٜ ٝٔمُغ لبئٓ ٔمبٚٔز ٚیػٜ حبنّقجٝ ثٝ . قٛزذٍ دیٕبیف، ثبثز زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی

-اظ ٘ظط الشهبزی ثطزاقز. ٌٛیٙسٔی 2وبض ٌطفشٝ قسٜ، ثٝ سهٛیط وكیسٖثٝ ضٚـ ثٝ ، 1ٚانُلاحبً سهٛیط

 ثٝ سهٛیط وكیسٖاَلاػبر زضیبفز قسٜ اظ ضٚـ  .سٙسط اظ ؾٝ ثؼسی ٔی ثبقٞبی زٚ ثؼسی ثٝ نطفٝ

ا٘ؼىبؾی  ٍ٘بضیضٚـ ِطظٜ  اظ خّٕٝ غئٛفیعیىی ٞبی زیٍطٔی سٛا٘س ٔىُٕ ضٚـ ،اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜ

 .>Loke, 2004=ثبقس

 

                                                 
1- Image 
2 - Imaging 
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 اي صحشایی دس سٍؽ تِ تصَیش کـیذىًّحَُ تشداؿت  -5-2

اؾشفبزٜ اظ سؼساز ظیبزی اِىشطٚز  ،ٞبی دیكطفشٝثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیه ،زض ضٚـ ثٝ سهٛیط وكیسٖ

قٛ٘س ٚ وبضثط، وبثُ ٔبزض ثٝ ٚاحس وٙشطَ ٚنُ ٔیی چیسٜ قسٜ سٛؾٍ اِىشطٚزٞب ضٚـزض ایٗ . قٛزٔی

قىُ . قٛزٞب ا٘دبْ ٔیٌیطیا٘ساظٜ ؾذؽ وٙس ٚا٘شربة ٔیاظ َطیك ٚاحس وٙشطَ، آضایف ٔٛضز ٘ظط ضا 

-٘كبٖ ٔی اِىشطٚز 20 ٌیطی سؼسازوبضثٝ ثب ثب اؾشفبزٜ اظ آضایف ٚ٘طضٚـ ایٗ  ٌیطیوبض٘حٜٛ ثٝ ،(5-2)

 .زٞس

 

 .>Loke, 2004= وكیسٖ سهٛیط زض ضٚـ ثٝ ٞبی دیكطفشٝثب اؾشفبزٜ اظ سىٙیه ٚ٘ط آضایف٘حٜٛ ثطزاقز ثب :  (2-5)قىُ 

 

ظ٘ی ثب قف فبنّٝ اِىشطٚزی قٛز، زض ٔدٕٛع قف دطٚفیُزیسٜ ٔی( 2-5)وٝ زض قىُ ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ

زض  1aظ٘ی فبنّٝ اِىشطٚزی ثطاثط زض اِٚیٗ دطٚفیُ. ا٘دبْ قسٜ اؾز( n=1,2,3,4,5,6ثطای ) naٔرشّف 

 .اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 4ٚ  3،  2،  1قٕبضٜ طٚزٞبی اِىش ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٚ زض اِٚیٗ ایؿشٍبٜ  اظ
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 اِىشطٚز ،P1 اِىشطٚز دشب٘ؿیُ ثٝ ػٙٛاٖ 2 قٕبضٜ اِىشطٚز ،C1 اِىشطٚز خطیبٖ ثٝ ػٙٛاٖ 1 قٕبضٜ اِىشطٚز

. ا٘سقسٜا٘شربة  C2 اِىشطٚز خطیبٖ ثٝ ػٙٛاٖ 4 قٕبضٜ ٚ اِىشطٚز P2 اِىشطٚز دشب٘ؿیُ ثٝ ػٙٛاٖ 3 قٕبضٜ

سب ایٙىٝ ثؼس اظ  ا٘سقسٜاؾشفبزٜ  5ٚ  4، 3، 2 قٕبضٜ شطٚزٞبیاِى سیت اظثٝ ٕٞیٗ سط ثؼسی ایؿشٍبٜزض 

 ثطای فبنّٝ 20ٚ  19،  18،  17اِىشطٚزٞبی ٌیطی ثٝ ا٘شٟبی ذٍ دطٚفیُ یؼٙی ا٘ساظٜ ،ایؿشٍبٜ 17

ٚ اظ  قٛزثٝ اثشسای ذٍ دطٚفیُ ثبظٌكز ٔی ظ٘یزٚٔیٗ دطٚفیُ ثطایؾذؽ . ضؾیسٜ اؾز 1a اِىشطٚزی

 ثطای فٛانُاِصوط فٛق   C1 ،P1 ،P2 ٚC2ٞبی ثٝ سطسیت ثطای اِىشطٚز  7ٚ  5، 3،  1 قٕبضٜ شطٚزٞبیاِى

. قٛ٘سٞب سب ا٘شٟبی ذٍ دطٚفیُ خبثدب ٔیٚ ایؿشٍبٜ ثٝ ایؿشٍبٜ آٖ ٌطززاؾشفبزٜ ٔی a2 اِىشطٚزی

 قٛ٘سسىطاض ٔی، ...ٚ  a3  ،a4  ،a5 اِىشطٚزی ثطای فٛانُٞبی ثؼسی ظ٘یؾذؽ ثٝ ٕٞیٗ َطیك دطٚفیُ

 . قٛزٞب وٕشط ٔیٛز سؼساز ا٘ساظٜ ٌیطیقٚ ٞط چٝ فٛانُ ثیكشط ٔی

 -آضایف ٚ٘طسٛاٖ ثٝ خبی آضایف ٚ٘ط، اظ اِصوط، ٕٞچٙیٗ ٔیزض ضٚـ ثٝ سهٛیط وكیسٖ فٛق

ثبقس ٚ ٔیی حؿبؼ ػٕمٚ ٞٓ ثٝ سغییطار  خب٘جیٞٓ ثٝ سغییطار  ایٗ آضایف. اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز قّٛٔجطٌط

 P1P2ثٝ   C1P1فبنّٝ٘ؿجز ، ثطای ایٗ آضایف nض فبوشٛ. قٛزثٝ آضایف ٚ٘ط سجسیُ ٔی n=1زض حبِز 

ٞبیی وٝ سغییطار ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٞٓ ثٝ نٛضر ػٕمی ٚ ٞٓ ثٝ نٛضر خب٘جی ٚخٛز زض ٔحُ .ثبقسٔی

 .زٞسزٚ لُجی ثٟشط خٛاة ٔی -ایٗ آضایف ٘ؿجز ثٝ آضایف ٚ٘ط ٚ زٚ لُجی زاضز،

قّٛٔجطٌط ٘كبٖ زازٜ -٘حٜٛ ٌؿشطـ اِىشطٚزٞب زض زٚ آضایف ٚ٘ط ٚ ٚ٘ط ،( .i ( 3-5)زض قىُ 

قٛز، زض ٔمُغ لبئٓ ٔطثٌٛ ثٝ آضایف ٚ٘ط، ثب ٔی زیسٜ( .ii( 3-5)قىُ َٛضی وٝ زض ثٝ. قسٜ اؾز

ٔمُغ لبئٓ ٔطثٌٛ  ِٚی زض .یبثسٞب، ؾٝ ػسز وبٞف ٔیاظ سؼساز زازٜ ٞب، زازٜافعایف ػٕك ٞط ؾُط اظ 

 قّٛٔجطٌط -آضایف ٚ٘ط ثٙبثطایٗ. ثبقسػسز ٔی زٚ فمٍ ،ایٗ سؼساز وبٞفقّٛٔجطٌط،  -ٚ٘طآضایف  ثٝ

 .>Loke, 2004=سثبقا ٔیدٛقف افمی ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ آضایف ٚ٘ط زاض
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 .>Loke, 2004=ٌطقّٛٔجط-ٚ٘ط ٚ ٞبی ٚ٘ط ٔمبیؿٝ قجٝ ٔمبَغ زض آضایف( 3-5)قىُ 
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 قائن هقاٍهت ٍیظُ الکتشیکی ؿثِ هقطغًحَُ تْیِ   -5-3

ٌیطی ٔطثٌٛ ثٝ آضایف ٚ٘ط، یه قٛز، زض ظیط ذٍ ا٘ساظٜزیسٜ ٔی( 2-5)ثٝ َٛضی وٝ زض قىُ 

ٌیطی قسٜ ضا ٘كبٖ ٘مبٌ ٚالغ زض ایٗ ٔمُغ، ٔرشهبر ٘مبٌ ا٘ساظٜ. ٔمُغ لبئٓ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

ٞبی ظ٘یٔطثٌٛ ثٝ دطٚفیُ سیت٘مبٌ ٚالغ زض ؾُط اَٚ سب ؾُط قكٓ زض ایٗ ٔمُغ، ثٝ سط. زٞٙسٔی

-ایٗ ٔمُغ زاضای یه ٔرشهبر ٔیزض ٞط ٘مُٝ  .ثبقٙسٔی   6سب     1 حبنّٝ اظ فبنّٝ اِىشطٚزی

ثطاثط اؾز ثب ( ػٕك آٖ)وٝ ََٛ آٖ ثطاثط اؾز ثب ََٛ ٘مُٝ ٚؾٍ آضایف ٔطثَٛٝ ٚ ػطو آٖ  ثبقس

ثؼًی اظ ٔؤِفیٗ، ایٗ ػٕك ضا ثطاثط ثب ٘هف فبنّٝ اِىشطٚزی آضایف )فبنّٝ اِىشطٚزی آضایف ٔطثَٛٝ 

ثٝ سطسیت  ٌیطی، ؾٝ آضایف ٚ٘ط،، زض ثبلای ذٍ ا٘ساظٜ(2-5)ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض قىُ  (.زا٘ٙسٔطثَٛٝ ٔی

سٛؾٍ  ٌیطی قسٜٔرشهبر ٘مبٌ ا٘ساظٜ .ا٘س٘كبٖ زازٜ قسٜ a1  ،a2  ٚa3ٞبی اِىشطٚزی ثطای فبنّٝ

ٔكرم  ؾشبضٜؾٝ ػلأز  سٛؾٍثٝ سطسیت اظ ثبلا ثٝ دبییٗ زض ٔمُغ قىُ ٔصوٛض،  ،ٝ آضایفایٗ ؾ

ٔرشهبر ، ثٝ زض ٔمُغ ٔصوٛض سٛؾٍ ٞط آضایف ٌیطی قسٜثٙبثطایٗ، ٔمساض ٔمبٚٔز ٚیػٜ ا٘ساظٜ .ا٘سقسٜ

 وب٘شٛض ، ٔمبزیط ٞٓ ٔمبٚٔز ٚیػٜ،Surferافعاض ؾذؽ سٛؾٍ ٘طْ. قٛز٘مُٝ ٔطثَٛٝ ٘ؿجز زازٜ ٔی

قٛز وٝ سٛظیغ ٔمبٚٔز ٔمُغ ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی حبنُ ٔیقٛ٘س ٚ زض ٟ٘بیز یه قجٝٔی (دطثٙس)

  .زٞسزض ظیط ؾُح ظٔیٗ ضا ٕ٘بیف ٔی اِىشطیىی ٚیػٜ

 

 ّاي هختلف دس سٍؽ تِ تصَیش کـیذىآسایؾاًتخاب  -5-4

٘حٜٛ سغییطار ٔمبٚٔز ثٝ  ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی،ٌیطیا٘شربة ثٟشطیٗ آضایف ثطای ا٘ساظٜ

ثٝ ٚ  اِىشطیىی ٌیطی ٔمبٚٔز ٚیػٜٔیعاٖ حؿبؾیز زؾشٍبٜ ا٘ساظٜثٝ ، ظیط ؾُح ظٔیٗ ٚیػٜ اِىشطیىی زض

 . ثؿشٍی زاضز ،٘ٛیع ظٔیٙٝ ٔمساض
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 :یه آضایف ثبیس ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌیط٘س ػجبضسٙس اظوٝ زض ی یٞبٚیػٌیَٛض وّی ثٝ

ٞب زض ظیط ؾُح ؾًٙ اِىشطیىی ی ٔمبٚٔز ٚیػٜخب٘جی ٚ مثٝ سغییطار ػٕ آضایفحؿبؾیز  (1

 ظٔیٗ

 ػٕك ثطضؾی (2

 دٛقف افمی زازٜ ٞب (3

 لسضر ؾیٍٙبَ (4

 ػٕك ٘فٛش ٔٛثط   زض ایٗ خسَٚ . ا٘س٘كبٖ زازٜ قسٜٞبی ٔرشّف ٛش آضایفػٕك ٘ف (1-5)زض خسَٚ 

ثٝ ػٙٛاٖ . ثبقسٔیزٚ اِىشطٚز دشب٘ؿیُ ثیٗ فبنّٝ  aٚ آضایف  ََٛ وُ L، ٞبی ٔرشّفثطای آضایف

ثیكشطیٗ ٔشط ثبقس ثٝ ػجبضر زیٍط  100ثطاثط ثطای آضایف ٚ٘ط،  aفبنّٝ اِىشطٚزی  ثیكشطیٗاٌط ٔثبَ 

  زض ٘شیدٝ ثب سٛخٝ ثٝ فبوشٛض  ،ٔشط ثبقس 300ثطاثط ثب  Lٔمساض 

 
   یب فبوشٛض 

 
، ٔبوعیٕٓ ػٕك ٘فٛش زض  

 ،قّٛٔجطٌط -زٚلُجی ٚ ٚ٘ط-لُجی ،زٚلُجی-زٚلُجی ٞبیأب ثطای آضایف. ٔشط ذٛاٞس ثٛز 51حسٚز 

 aزٚلُجی اٌط ٔبوعیٕٓ ٔمساض  -زض آضایف زٚلُجی ثطای ٔثبَ. ٌطفز٘یع ثبیس زض ٘ظط ضا  nفبوشٛض 

ثبقس ثٙبثطایٗ ٔی  80ثطاثط  Lثبقس، ٔبوعیٕٓ ٔمساض  6 ثطاثط nض ٔشط ثبقس ٚ ٔبوعیٕٓ ٔمسا 10ثطاثط 

  ٔمبزیط  َجك ایٗ خسَٚ،. ثبقسٔیٔشط  80×216/0;17 :ثطاثط ثب ٔبوعیٕٓ ػٕك ٘فٛش

 
ٞبی ثطای آضایف 

ٞبی اِصوط ٚ فبوشٛضاذیط آضایف زٚ( 4-5)قىُ  زض. سثبقٙیىؿبٖ ٔی قّٛٔجطٌط -ٚ ٚ٘ط زٚلُجی -لُجی

  .ا٘سٞب ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ قسٜٞٙسؾی آٖ

  C1P1ی ٞبلُجی، فٛانُ اِىشطٚززٚ -آضایف لُجیٌیطی وبضثٝزض اؾز وٝ  ؾؼی قسٜ ػٚٞفزض ایٗ د

ٚ P1P2  ، ٔمساض  س وٝ دیٛؾشٝ،ٙیبث افعایفَٛضیn ثٙبثطایٗ ٔمساض . ثبقس 6 ٚ ثطاثط ثبثز  

 
 478/2ثطاثط    

 89/263 ثطاثط، اِصوطفٛق ٔمساض فبوشٛض ٞٙسؾی ثب سٛخٝ ثٝ خسَٕٚٞچٙیٗ ثطای ایٗ آضایف . ثبقسٔی

 .>Loke, 2004=ثبقسٔی
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 .>Loke, 2004=ٞبی ٔرشّفٔمبیؿٝ ػٕك ٘فٛش آضایف:  (1-5)خسَٚ 

 

 

 ٞبٞبی ٞٙسؾی ٞط یه اظ آٖٚ فبوشٛض قّٛٔجطٌط -لُجی ٚ ٚ٘طزٚ -ٞبی لُجیآضایفٔمبیؿٝ (: 4-5)قىُ 

=Loke, 2004<. 
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هَسد اػتفادُ گیشي هقاٍهت ٍیظُ الکتشیکی ّاي اًذاصُدػتگاُ -5-5

  دس سٍؽ تِ تصَیش کـیذى

 ٔؿشّعٌْیطی ضٚـ ثٝ سهٛیط وكیسٖ، وبضچٖٛ ثٝقٛز، زیسٜ ٔی( 2-5)ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ زض قىُ 

ثطزاقز  (زؾشی) ٞب ضا ثٝ نٛضر ؾٙشیثبقس وٝ اٌط ثرٛاٞیٓ آٖزؾز آٚضزٖ سؼساز ظیبزی زازٜ ٔیثٝ

-زؾز آٚضزٖ ایٗ زازِٜصا اذیطاً ثطای ثٝ. ثبقسٕ٘ی٘یع ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ  ثط نطف ٚلز ظیبز، ػلاٜٚوٙیٓ، 

-ٔی (ایچٙسیٗ ضقشٝ) ایٔغعٜیٗ ٞبی چٙسی وٝ زاضای سؼساز ظیبزی اِىشطٚز ٚ وبثُبیٞب اظ زؾشٍبٞ

وٝ س ٘قٛوبض ثطزٜ ٔیای ثٌٝٛ٘ٝ، ثٝٞبایٗ زؾشٍبٜ .قٛز، اؾشفبزٜ ٔی(a)، (5-5)قىُ ٔب٘ٙس  ،سٙثبق

ثٝ . قٛ٘سٞبی ٔٙظٓ زض ظٔیٗ وٛثیسٜ ٔیثب فبنّٝ بزی اِىشطٚز زض أشساز ذٍ دطٚفیُ٘رؿز سؼساز ظی

وبثُ )ی اضقشٝچٙسیٗ وبثُ شساز ذٍ دطٚفیُ، ؾذؽ زض أ ،ٌطززٞط اِىشطٚز یه خؼجٝ ضِٝ ٚنُ ٔی

وبثُ  ٞبییىی اظ ضقشٝ ضاثٍ ثٝ ؾیٓٞط خؼجٝ ضِٝ سٛؾٍ یه . قٛزٌؿشطزٜ ٔی (یب وبثُ ٔبزض انّی

ٚ یه  1ٞباِىشطٚز وٙٙسٜزؾشٍبٜ ا٘شربةٔطوعی اظ یه ٌیطی ا٘ساظٜزؾشٍبٜ . ٌطززانّی ٚنُ ٔی

 ٞب،وٙٙسٜ اِىشطٚززؾشٍبٜ ا٘شربة .ظٔیٗ سكىیُ قسٜ اؾز اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٌٜیطی ا٘ساظٜزؾشٍبٜ 

فطٔبٖ لُغ ٚ یب ٚنُ  ،ثبقسای وٝ ثٝ ٞط اِىشطٚز ٔشهُ ٔیٝ ضِٝٞط خؼج اظ َطیك ،َٛض ذٛزوبضثٝ

ؾذؽ ا٘شربة ٚ  ،سب ثسیٗ ٚؾیّٝ، آضایف اِىشطٚزی ٔٛضز ٘ظط .زٞساِىشطٚز ضا ٔی ضاثٍ ثٝ ؾیٓ ٕ٘ٛزٖ

ٞبسی وٝ ثسیٗ سطسیت زض اؾطع ٚلز ٚ ثسٖٚ ا٘دبْ اقشجب. ٌیطی ٌطززا٘ساظٜ ظٔیٗ اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜ

ٞب سٛؾٍ زؾز ضخ زٞس، ٕٔىٗ اؾز زض ضٚـ ؾٙشی زضٍٞٙبْ خبثدبیی ٚ لُغ ٚ ٚنُ ٕ٘ٛزٖ اِىشطٚز

 .ٌیط٘سَٛض ذٛزوبض ٚ ٔشٛاِی ا٘دبْ ٔیٞب ثٌٝیطیا٘ساظٜ

 

                                                 
1 - Server 



 ّاي هقاٍهت ٍیظُ الکتشیکیسٍؽ تِ تصَیش کـیذى دٍ تؼذي دادُ                                              :فصل پٌجن

 

11 
 

 

 

(: b، ٌیطی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ضٚـ ثٝ سهٛیط وكیسٖا٘ساظٜٞبی زؾشٍبٜ(: a (5-5)قىُ  

 .>ABEM=ٞبَطیمٝ ٌؿشطـ اِىشطٚز

 

 

(a) 

(b) 
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 فصل ؿـن

ّاي هقاٍهت گیشي دادًُحَُ اًذاصُ

ّاي ٍیظُ الکتشیکی دس هحذٍدُ چاُ

 آب دٍقلَ
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 هقذهِ -6-1

ثبقٙس، ٞبی آة زٚلّٛ زض آٖ ٚالغ ٔیای وٝ چبُٜٔٙمٝ شوط ٌطزیس، 2-2وٝ زض ثرف ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ٞبی سىشٛ٘یىی ٚ ٘فٛش ٘عٚلار ثبقٙس، وٝ زض اثط ػّٕىطز ٘یطٚٔی( ٞبی وطسبؾٝآٞه)یه ُٔٙمٝ آٞىی 

ٞبی ظیطظٔیٙی ضا ٔٙبثغ آة ا٘س وٝٞب، ٚ حفطاسی ثٛخٛز آٔسٜٞب، قىبفٞب، زضظٜخٛی زض آٖ، ٌؿُ

ٞبی ٍٕٞٙیاظ ٘ظط غئٛاِىشطیىی، سكىیُ ٘ب ،ٞبٞبی زض ثط ٌیط٘سٜ آٖثب آٞه ٞبآةایٗ . ا٘سىیُ زازٜسك

 .ا٘سزازٜضا  اِىشطیىی خب٘جی ٔمبٚٔز ٚیػٜ

ٞبی خب٘جی ٍٕٞٙیسطیٗ آضایف ثطای اوشكبف ٘بسٛيیح زازٜ قس، ٔٙبؾت 4َٛضی وٝ زض فهُثٝ 

 ثٝ ٔٙظٛض سٟیٝ قجٝ ٔمُغ لبئٓ ٔمبٚٔز ٚیػٜ. ثبقسٔیلُجی ٔشمبضٖ زٚ -آضایف لُجیزٚ ٔصوٛض، 

وٝ  چٖٛ ٕٞبٖ َٛض. ػٕٛز ثبقس ٍٕٞٙی٘ب، ثبیس أشساز ذٍ دطٚفیُ ثط أشساز ٍٕٞٙیاِىشطیىی اظ ایٗ ٘ب

ِصا ثٝ ٘بچبض  ثبقس،اِصوط، ػطو زضٜ ثؿیبض سًٙ ٔیٞبی فٛققٛز، زض ٔحُ چبٜزیسٜ ٔی( 3-2)زض قىُ 

وٝ ثبظسط )ثٝ َطف زٞب٘ٝ زضٜ  12ٔشط اظ ٔحُ چبٜ قٕبضٜ  130سمطیجبً ثٝ ا٘ساظٜ  ،ذٍ دطٚفیُ ثبیسٔی

اِصوط ضا ٘ؿجز ثٝ زضٜ ٔٛلؼیز ذٍ دطٚفیُ فٛق ٔصوٛض قىُ .قسثٝ ٔٛاظار ذٛزـ خبثدب ٔی( ثٛز

زض ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ٌیطیا٘ساظٜثٙبثطایٗ  .زٞسَٛض سمطیجی ٘كبٖ ٔیٞبی آة زٚلّٛ ثٝچبٜ

   .ظ٘ی ثٝ قطح ظیط ا٘دبْ قسٜ اؾزظ٘ی ٚ ؾٛ٘ساغٞبی دطٚفیُٝ ٔصوٛض، ثب سطویجی اظ ضٚـُٔٙم
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  دٍقطثی -قطثی آسایؾسٍؽ پشٍفیل صًی الکتشیکی تَػط  -6-2

 ،ٔؿشمیٓزٚلُجی  -سٛؾٍ اِٚیٗ آضایف لُجیز، قٛزیسٜ ٔی( 1-6)وٝ زض قىُ  َٛضیٝ ث

 زض نٛضسی. قٛزٌیطی ٔیثطای یه ػٕك ثبثز ا٘ساظٜ 1Oظٔیٗ زض ظیط ایؿشٍبٜ  اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜ

ثبیس  ،َٛض خب٘جی ثطای یه ػٕك ثبثز ا٘ساظٜ ٌیطی ٕ٘بئیٓٝوٝ ثرٛاٞیٓ سغییطار ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظٔیٗ ضا ث

ایؿشٍبٜ ثٝ  ُ،ٞبی آٖ ضا سغییط زٞیٓ زض أشساز ذٍ دطٚفیضا ثسٖٚ ایٙىٝ فٛانُ ثیٗ اِىشطٚزایٗ آضایف 

. ثبقسٔشط ٔی 10ٔشط ثٝ  10ٞبی آة زٚلّٛ ٞب زض دطٚفیُ چبٜوٝ فبنّٝ ایؿشٍبٜ دب وٙیٓثایؿشٍبٜ خب

-ٔی اِىشطیىی ظ٘یایٗ ضٚـ ضا دطٚفیُ. ِی ا٘دبْ قٛزَٛض ٔشٛاٝٞبی یىؿبٖ ٚ ثثدبیی ثبیس ثب فبنّٝخب

  آیس وٝ آ٘طا سٛؾٍٔی زؾز ثٝٚیػٜ یه ٔمبٚٔز  ،ایؿشٍبٌٜیطی زض ٞط اظ ا٘ساظٜ ،زض ایٗ ضٚـ .ٌٛیٙس

  
ٌط یه ػٕك ا٘ساظٜ ٌیطی ثبثز یه ػسز ثبثز اؾز وٝ ٕ٘بیبٖ ، iزض ایٗ ٕ٘بیف. زٞیٕٓ٘بیف ٔی   

                                                                  :زاضیٓ jِٚی ثطای . ثبقسٔی

 

 

 .زٚلُجی-ثب آضایف لُجی اِىشطیىی ظ٘یدطٚفیُ( 1-6)قىُ 
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ٞبی یىؿبٖ اظ ٌیطی ٔشٛاِی وٝ ثب فبنّٝٞبی ا٘ساظٜٞبی ایؿشٍبٜٔحُ   ثبقس،  MNٚؾٍ  Oاٌط 

  ٔمبزیط . ثبقٙسیىسیٍط زض ضٚی ذٍ دطٚفیُ لطاض زاض٘س، ٔی
     

     
       

 ثٝ سطسیت ٔمبٚٔز ٚیػٜ   

  .ثبقٙسیه ػٕك ثبثز ٔی ثطای              ٞبی زض ظیط ایؿشٍبٜ ٌیطی قسٜاِىشطیىی ا٘ساظٜ

  دٍقطثی-قطثی آسایؾسٍؽ ػًَذاط صًی الکتشیکی تَػط  -6-3

ثرٛاٞیٓ سغییطار ػٕمی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ظٔیٗ ضا  اٌطقٛز زیسٜ ٔی( 2-6)وٝ زض قىُ  َٛضیٝ ث

 ٞبیثبیس اِىشطٚز ،ٕ٘بئیٓ ٌیطیا٘ساظٜزٚلُجی  -سٛؾٍ آضایف لُجی(   ٔثلا)ثطای یه ایؿشٍبٜ ثبثز 

  .زٚض ٕ٘بئیٓ MNضا ثُٛض ٔشٛاِی اظ ٚؾٍ  A ٚ اِىشطٚز خطیبٖ M  ٚN دشب٘ؿیُ

 

 

 .زٚلُجی-ثب آضایف لُجی اِىشطیىی ؾٛ٘ساغظ٘ی( 2-6)قىُ 

 

-ثبقس ٚ فبنّٝ اِىشطٚزٔشط ٔی 10ٔشط ثٝ  A ،10ظیبز قسٖ فبنّٝ ثطای اِىشطٚز خطیبٖ  ،یٗ دػٚٞفض از

 قٛز وٝ ٞط ثبض ثب افعایف فبنّٝ اِىشطٚزقطٚع ٔی n=1ٔشط ثطای  65/1اظ  ٘یع M  ٚNدشب٘ؿیُ ٞبی 

 وٝ ٕٞٛاضٜ ٘ؿجزَٛضیٝث ٔب٘سثبثز ٔی nٚ ثٙبثطایٗ فبوشٛض  قٛزخطیبٖ، ایٗ فبنّٝ ٘یع زٚ ثطاثط ٔی
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6AM/MN=   6)ثب سٛخٝ ثٝ قىُ . ٘بٔٙسظ٘ی اِىشطیىی ٔیایٗ ضٚـ ضا ضٚـ ؾٛ٘ساغ. ثبقسٔیثطلطاض-

ٌیطی ٚؾیّٝ ا٘ساظٜلطاض ٌیطز، ٔمبٚٔز ٚیػٜ ای وٝ ثسیٗ       زض فبنّٝ    اِىشطٚز خطیبٖ ، اٌط(2

 (1-5)خسَٚٚالغ ٚ زاضای ػٕمی اؾز وٝ اظ    قٛز ٔطثٌٛ ثٝ ظٔیٙی اؾز وٝ زض ظیط ٘مُٝ ٔی

    وٝ سمطیجبً ثب  قٛزٔحبؾجٝ ٔی

 
 .ثبقسثطاثط ٔی 

  ٚٔز ٚیػٜ سٛؾٍایٗ ٔمب
ٞبی خطیبٖ، ثٝ سطسیت ثطایٗ ثب لطاض زازٖ اِىشطٚزقٛز ثٙبٕ٘بیف زازٜ ٔی    

  : ثٝ سطسیت ٔمبزیط A1, A2, A3,…, Ai :ٞبیٔٛلؼیززض 
  

   
  

   
  

     
 : ثطای اػٕبق   

,…,Zi3,Z2,Z1Z  ٜآیٙس ثٝ زؾز ٔی   ثطای ظیط ایؿشٍب(j زض ایٙدب یه ػسز ثبثز فطو قسٜ اؾز). 

 صًی الکتشیکیصًی الکتشیکی ٍ پشٍفیلتشکیة دٍ سٍؽ ػًَذاط -4-4

  قطثیدٍ -تَػط آسایؾ قطثی

سٛؾٍ آضایف  ،اِصوطاِىشطیىی فٛق یظ٘ظ٘ی اِىشطیىی ٚ دطٚفیُٞبی ؾٛ٘ساغضٚـ ثب سٛخٝ ثٝ حبَ

 ظ٘یسطویت ٕ٘بئیٓ ثسیٗ َطیك وٝ ضٚـ ؾٛ٘ساغسٛا٘یٓ ایٗ زٚ ضٚـ ضا ثب ٞٓ ٔی ،زٚلُجی-لُجی

َٛض ٌٝیطی وٝ ثثطای سٕبْ ایؿشٍبٞبی ا٘ساظٜ، ٜ اؾزسقطح زازٜ ق( 2-6)قىُ ضا وٝ زض  اِىشطیىی

ضا سىطاض    سب     ثٝ سطسیت اظ س،یىؿبٖ اظ ٕٞسیٍط زض ضٚی ذٍ دطٚفیُ لطاض زاض٘ ثٝ فٛانُٔشٛاِی ٚ 

اظ ٞط  ثطای اػٕبق ٔرشّف آٔسٜ ثٝ زؾز اِىشطیىی ٚٔز ٚیػٜایٗ نٛضر اٌط ٔمبزیط ٔمبزض . وٙیٓ

-ٌٝیطی قسٜ ضا ثا٘ساظٜ اِىشطیىی ٞط ٔمبٚٔز ٚیػٜ یٓسٛا٘ٔیٓ، ثٙٛیؿی ایؿشٍبٜ ایؿشٍبٜ ضا زض ظیط آٖ

   نٛضر
 :سٛا٘یٓ ثٙٛیؿیَٓٛضیىٝ ٔیٝث. ٞط زٚ ٔشغیط ٞؿشٙس j  ٚiزض ایٗ ٕ٘بیف . زاز ٕ٘بیف    

i=3,  1 ,1 ,…, m 

j=3,1,1,…,n 

   ٞط ،فثب ایٗ سؼطی
ضا ٔی سٛاٖ یه ػٙهط اظ یه ٔبسطیؽ سّمی ٕ٘ٛز ٚ ٔبسطیؽ حبنّٝ ضا ٔی سٛاٖ    

 .ٕ٘بیف زاز      ثهٛضر

َٛض ػٕمی ٚ ٝضا ث اِىشطیىی مبٚٔز ٚیػٜسغییطار ٔ ،i=1,2,3,…,n ٞبیا٘سیؽ ،فٛق اِصوط ٔبسطیؽزض 

 . زٞٙسَٛض خب٘جی ٘كبٖ ٔیٝسغییطار ٔمبٚٔز ٚیػٜ ضا ث ،j=1,2,3,…,m ٞبیا٘سیؽ
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 ٘بْ زاضز A ،ٕ٘بیبٍ٘ط ایٗ اؾز وٝ اِىشطٚز خطیبٖ ρ زض ظیط حطف A٘ٛقشٗ ا٘سیؽ  ؽ،زض ایٗ ٔبسطی

٘یع ٔؼىٛؼ  سٛؾٍ آضایف ،ٌفشٝ قس ٔؿشمیٓ ٔكبثٝ آ٘چٝ وٝ ثطای آضایف. (اِف( 6-4)ُٔبثك قىُ )

ٞبی ٔمبٚٔز زازٜ ،اِىشطیىی ظ٘یٚ دطٚفیُ اِىشطیىی ظ٘یؾٛ٘ساغٞبی سٛاٖ ثب سطویت ٕ٘ٛزٖ ضٚـٔی

   ٚیػٜ ضا ثهٛضر
   

زض ظیط حطف  B٘ٛقشٗ ا٘سیؽ  .آٚضز ثٝ زؾز       ٚ یه ٔبسطیؽ ٔب٘ٙس ٘كبٖ زاز 

ρ ٖٕ٘بیبٍ٘ط ایٗ اؾز وٝ اِىشطٚز خطیب، B (.ة( 6-4)ُٔبثك قىُ ) ٘بْ زاضز  

 .٘بٔٙساِىشطیىی ٚ دطٚفیُ ظ٘ی اِىشطیىی ٔی ظ٘ییبفشٝ اظ ؾٛ٘ساغثُٛض وّی ایٗ ضٚـ ضا ضٚـ سطویت 

-دٍ -حاصلِ اص دٍ آسایؾ قطثی الکتشیکی هاتشیغ هقاٍهت ٍیظُ -6-5

 قطثی هتقاسى

ٚ         سكىیُ زٚ ٔبسطیؽ، ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٘حٜٛ  7-4ثٝ سٛيیحبر زازٜ قسٜ زض ثرف  سٛخٝثب 

ثٝ ٞط ػٕك، زٚ زازٜ    ثیٙیٓ وٝ ثطای ظیط ٞط ایؿشٍبٜ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔب٘ٙس ٔیاِصوط، ثٝ َطیك فٛق     

   ٌیطز وٝ اظ ایٗ زٚ زازٜ، یه زازٜسؼّك ٔی
  ٚ یه زازٜ  ٔؿشمیٓ سٛؾٍ آضایف   

 سٛؾٍ آضایف    

 -لُجیآضایف زٚ ضا  ٔؼىٛؼ ٚ ٔؿشمیٓ زٚ آضایف ، سطویتزض ایٗ نٛضر. قٛزٌیطی ٔیا٘ساظٜ ،ٔؼىٛؼ

  .٘بٔٙسٔی (MNٚالغ زض ٚؾٍ Oٔشمبضٖ ٘ؿجز ثٝ )ٔشمبضٖ  زٚلُجی
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ّاي هقاٍهت ٍیظُ الکتشیکی دس هحذٍدُ گیشي دادًُحَُ اًذاصُ -6-6

 قطثی هتقاسىدٍ -ّاي آب دٍقلَ تا دٍ آسایؾ قطثیچاُ

 ٞبیچبٜ زض ضٚی ذٍ دطٚفیُ ٔطثٌٛ ثٝقٛز، زیسٜ ٔی (7-7)ٚ  (3-2) ٞبیقىُوٝ زض َٛضیثٝ

ٞب سٛؾٍ ضٚـ سطویت یبفشٝ ٌیطیا٘ساظٜ. اؾز زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٌٜیطی زٚلّٛ ثیؿز ایؿشٍبٜ ا٘ساظٜ آة

لُجی ٔشمبضٖ ا٘دبْ زٚ -لُجی زٚ آضایفظ٘ی اِىشطیىی ثب اؾشفبزٜ اظ ظ٘ی اِىشطیىی ٚ دطٚفیُاظ ؾٛ٘ساغ

 .ثبقسٔشط ٔی 10ثط ٌیطی ٔدبٚضـ ثطاٌیطی سب ایؿشٍبٜ ا٘ساظٜفبنّٝ ٞط ایؿشٍبٜ ا٘ساظٜ .قسٜ اؾز

ثٝ . َٛض ٔشٛاِی نٛضر ٌطفشٝ اؾزٔشط ٚ ثٝ 10ٔشط ثٝ  10ٞبی خطیبٖ ثٝ نٛضر افعایف فبنّٝ اِىشطٚز

ٔشٙبؾت ثب  MNٌیطی، فبنّٝ ، زض ٞط ا٘ساظAM/MN= nٜزض ضاثُٝ  nٔٙظٛض ثبثز ثبلی ٔب٘سٖ يطیت 

 6ثطاثط ػسز  nاِی، ٕٞٛاضٜ يطیت ٞبی ٔشٌٛیطیَٛضی وٝ زض ا٘ساظٜافعایف یبفشٝ اؾز، ثٝ AMفبنّٝ 

 .ثبثز ثٛزٜ اؾز

. زٞسزٚلُجی ٔشمبضٖ، ٘كبٖ ٔی -ٞب ضا زض زٚ آضایف لُجی٘حٜٛ لطاض زازٖ اِىشطٚز( 3-6)قىُ 

ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ زازٜ ٞبی ٔؿشمیٓ ٚ ٔؼىٛؼ،ٌیطی آضایفوبضثب ثٝ قٛز وٝزض قىُ ٔصوٛض زیسٜ ٔی

   ثٝ سطسیت قبُٔ ، Z1ٌیطی قسٜ، ثطای ػٕك اِىشطیىی ا٘ساظٜ
     ٚ  

ثٙبثطایٗ ثب افعایف  .سٙثبقٔی    

یبثس، ٚ ٌیطی اذشلاف دشب٘ؿیُ ٘یع افعایف ٔیٞبی ا٘ساظٜ، فبنّٝ اِىشطٚز Ojفبنّٝ اِىشطٚز خطیبٖ اظ 

 .س٘قٛزازٜ ٔی٘ؿجز ( … ,Z2, Z3)سطی قٛ٘س، ثٝ ٔىبٖ ػٕیكٞبیی وٝ اظ ایٗ َطیك حبنُ ٔیزازٜ
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 .ٔشمبضٖ زٚلُجی-لُجیآضایف زٚ ٘حٜٛ لطاض زازٖ اِىشطٚزٞب زض  :(3-6)قىُ 

 

ٚالغ ) ٞب ثٝ ٔىبٖ ذٛز ثب ٘ؿجز زازٖ زازٜ ٌیطی، ٚایؿشٍبٜ ا٘ساظٜ 20ثطای  ایٗ ضٚـ ثب سىطاض ثٙبثطایٗ 

ثٝ  ،ٞبزض ظیط ایؿشٍبٜ ضا ٞب٘حٜٛ لطاضٌیطی ٘مبٌ زازٜ سٛاٖ، ٔی( ٞب ٚ زض اػٕبق ٔطثَٛٝزض ظیط ایؿشٍبٜ

-٘ظط ٔیٞب ٔسلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ زض قىُ ٔصوٛض، فمٍ ٔىبٖ زازٜ .ٕ٘بیف زاز( 4-6)نٛضر قىُ

 .زٞسلؿٕز ضٍ٘ی زض ثبلای قىُ، چیع ذبنی ضا ٘كبٖ ٕ٘ی ثبقس ٚ

ٞبی ٚؾٍ اِىشطٚزثٝ  ٌیطی قسٜٞبی ا٘ساظٜزازٜٚلشی وٝ ثطای ٞب، ٞب زض ظیط ایؿشٍبٌٜیطی زازٜ٘حٜٛ لطاض: (4-6)قىُ 

 >.Res2dinvافعاض٘طْ= ٘ؿجز زازٜ قٛ٘س ،دشب٘ؿیُ
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ِٛن ثٝ  ٔشمبضٖ زٚ آضایفثب   اِصوطی فٛقٞباٌط زازٜ ،ثب سٛخٝ ثٝ َطیمٝ ثطزاقز زض ایٗ دػٚٞف ِٚی

زض ٘ظط  C1P2ٞبی زٚ لُجی، ٚؾٍ اِىشطٚز -زازٜ قٛز، یؼٙی ٔطوع آضایف لُجی Res2dinv٘طْ افعاض 

 .ذٛاٞس ثٛز( 5-6)ٞب ثٝ نٛضر قىُٞب زض ظیط ایؿشٍبٜ٘حٜٛ لطاضٌیطی زازٜ ٌطفشٝ قٛز،

 

 

فبنّٝ ثیٗ ٚؾٍ ثٝ  ٌیطی قسٜٞبی ا٘ساظٜزازٜٚلشی وٝ ثطای ٞب، ٞب زض ظیط ایؿشٍبٜ٘حٜٛ لطاض ٌیطی زازٜ: (5-6)قىُ 

 >.Res2dinvافعاض٘طْ= دشب٘ؿیُ زٚضسط، ٘ؿجز زازٜ قٛ٘ساِىشطٚز اِىشطٚز خطیبٖ ٚ 

 

-ٞبی حبنُ قسٜ اظ ثٝثٝ ٚيٛح ٔكرم اؾز وٝ ثؼًی اظ زازٜ (5-6)ٚ ( 4-6) ٞبیقىُ ثب سٛخٝ ثٝ

ثب سٛخٝ ثٝ ٘حٜٛ لطاض  ثٙبثطایٗ .ٞبی ٔؿشمیٓ ٚ ٔؼىٛؼ ثط ضٚی ٞٓ ٕٞذٛقب٘ی ٘ساض٘سٌیطی آضایفوبض

زض  وبضٚؼ ٚ دط٘ٛ وٝ ضٚـسٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز ٔی ،(4-6)ٞب زض ٔىبٖ ٔٙبؾت زض قىُ ٌطفشٗ زازٜ

 .ثبقسسط ٔیوٝ ثٝ ٚالؼیز ٘عزیه قٛزٔیؾبظی، ٔٙدط ثٝ سِٛیس ٔسَ ثٟشطی ثؼس اظ ٔسَ ،ٟ٘بیز
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دػتگاُ هَسد اػتفادُ دس تشداؿت صحشایی  هختصشي دس هَسد -6-7

 ّاي آب دٍقلَچاُ

ؾٛئس اؾز ٚ ٔسَ آٖ  ABEMٌطفشٝ قسٜ ؾبذز قطوز وبضٌیطی ثٝزؾشٍبٜ ا٘ساظٜ

TERRAMETER SAS 300 C اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜ  سٛأٖیایٗ زؾشٍبٜ سٛؾٍ . ثبقسٔی ٚ

 .>ABEM,Instruction manual= ٌیطی ٕ٘ٛزا٘ساظٜ ی ظٔیٗ ضادشب٘ؿیُ ذٛزظا

 

 

 .>ABEM =ABEM,Instruction manual سی ئ، ؾبذز قطوز ؾٛ  SAS 300زؾشٍبٜ (: 6-6)قىُ

 

ثبقس، ِصا، ٔدطی َٛض ذٛزوبض ٔیا٘شربة وٙٙسٜ چٙسیٗ اِىشطٚز ثٝچٖٛ زؾشٍبٜ ٔصوٛض، فبلس زؾشٍبٜ 

ثؼسی ٚ ثٝ ٔٙظٛض ؾطػز ثركیسٖ ثٝ ٘حٜٛ ٞبی زٚثطای ثطزاقز ثٝ َٛض اثشىبضی، (زوشط دیطٚظ) َطح

ا٘شٟبی ٞط یه . ٜ اؾزٕ٘ٛزاؾشفبزٜ  ٚ یه نفحٝ وّیس ضقشٝ ای 12ٌیطی زض نحطا، اظ یه وبثُ ا٘ساظٜ

-ٚنُ ٔی A25سب  A13ٚ زض ٔطحّٝ ثؼسی ثٝ  A12سب  A1ٞب ثٝ سطسیت ثٝ یىی اظ اِىشطٚزٞبی اظ ایٗ ضقشٝ

 .ٌطزز

ٞب ثٝ فیكی ٔشهُ اؾز وٝ آٖ ٘یع ثٝ نفحٝ وّیسی وٝ زض ثبلای ٕٞچٙیٗ اثشسای ٞط یه اظ ایٗ ضقشٝ

ٜ وٝ زض وٙبض ؾٕز چخ ایٗ نفحٝ وّیس زیسَٛضیثٝ. ثبقسٔیٌطزز، ٚنُ ٔكبٞسٜ ٔی( 7-6)قىُ 



 ّاي آب دٍقلَدس هحذٍدُ چاُ ّاي هقاٍهت ٍیظُ الکتشیکیدادُ گیشيًحَُ اًذاصُ                      :نؿـفصل 

 

11 
 

ٕٞچٙیٗ زض لؿٕز ؾٕز چخ نفحٝ وّیس، . ا٘سقٛز، زٚاظزٜ ػسز فیف ثٝ نفحٝ وّیس ٔشهُ قسٜٔی

ٞبی ٔصوٛض ٞب ٔطثٌٛ ثٝ یىی اظ فیفقٛز وٝ ٞط یه اظ ایٗ وّیسػسز وّیس لُغ ٚ ٚنُ زیسٜ ٔی 12

 .ی ثبقٙسوّیسٞب ٚنُ، ٚ ؾبیط وّیسٞب لُغ ٔایٗ ٌیطی، ٕٞیكٝ فمٍ یىی اظ زض ٍٞٙبْ ا٘ساظٜ. ٔی ثبقس

یب ثٝ ػجبضر . سىطاض قسٜ اؾز B25سب  B1ٕٞیٗ ؾیؿشٓ ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی سٛؾٍ اِىشطٚزٞبی 

فیف ثٝ وٙبض ؾٕز ضاؾز نفحٝ وّیس  12ای، ایٗ اِىشطٚزٞب سٛؾٍ زیٍط سٛؾٍ یه وبثُ زٚاظزٜ ضقشٝ

ػسز وّیس لُغ ٚ ٚنّی وٝ زض لؿٕز ؾٕز ضاؾز نفحٝ وّیس زیسٜ  12وٝ سٛؾٍ  ثبقٙسٔیٔشهُ 

 .ٌطززٌیطی ثطلطاض ٔیٔی قٛ٘س، اضسجبٌ ٞط یه اظ اِىشطٚزٞبی یبز قسٜ ثب زؾشٍبٜ ا٘ساظٜ

 

 

.>اِف1382دیطٚظ، =ٚ خؼجٝ وّیس ا٘شربة وٙٙسٜ اِىشطٚز ثٝ نٛضر زؾشی   SAS 300زؾشٍبٜ ( 7-6)قىُ 
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 هقذهِ -7-1

زض ٚالغ یه ؾطی  ٌطز٘س،حبنُ ٔی اییزض َی ػّٕیبر نحطوٝ ٌیطی قسٜ ٞبی ا٘ساظٜزازٜ

ك زلی ا٘س ٚ سؼییٗآٔسٜ ثٝ زؾزٔكرم ٚ سحز قطایٍ ذبنی ثبقٙس وٝ ثب لبػسٜ اػساز ذبْ ٔی

سؼییٗ ضاثُٝ  ثٙبثطایٗ. غیط ٕٔىٗ اؾز( َٛض ٔؿشمیٓٝ ث)ایٗ زازٜ ٞب  ٞبی ظٔیٗ اظ ضٚیٚيؼیز لایٝ

-ٔسَػجبضر زیٍط ٝٚ سٛظیغ ذٛال فیعیىی ظٔیٗ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٚ ث آٔسٜ ثٝ زؾزٞبی سدطثی ثیٗ زازٜ

افطازی چٖٛ  .ثبقسٞبی ظیط ؾُحی يطٚضی ٔیبی ثطزاقشی خٟز سؼییٗ ٚيؼیز لایٝٞزازٜ ؾبظی

خٟز  ضا ٞبی ٔرشّفیضٚـ ،ؾبظیٔؼىٛؼٞب سحمیك ثط ضٚی ٔؿبئُ دؽ اظ ؾبَٚ زیٍطاٖ خب٘ؿٖٛ 

ٞبی ٔٙبؾت ثطای زازٜ یه ٔسَ اِٚیٝ ،ٞبی ٔصوٛضسٕبٔی ضٚـ .ا٘سٌٛ٘ٝ ٔؿبئُ اضائٝ ٕ٘ٛزٜ حُ ایٗ

ا٘شربة ٔسَ نحیح ٚ . سدطثی ٘یبظ زاض٘س سب زض وٕشطیٗ ظٔبٖ ٕٔىٗ ثٝ ٔسَ ٚالؼی ظٔیٗ، ٍٕٞطا ٌطز٘س

 ثٝ زؾزؾبظی اظ ایٗ خٟز زاضای إٞیز اؾز وٝ ثبػث ٔسَٔٙبؾت ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ اِٚیٝ زض ػّٕیبر 

ر یٝ زض سمطیجبٞبی ٔسَ اِٚح دبضأشط٘كبٖ زاز وٝ ثب سهحی ِٛ٘جطي. ٌطززآٔسٖ ٔسَ ٚالؼی ظٔیٗ ٔی

آٚضزٖ ٘شبیح غٍّ خٌّٛیطی  ثٝ زؾزسٛاٖ اظ ٘بدبیساض قسٖ ٔؿئّٝ ٚ سیّٛض زض ٞط ٔطحّٝ اظ سىطاض ٔی

 . ٕ٘ٛز

ثسیٗ سطسیت . ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفز >Marquardt, 1963=ر ایٗ ٘ظطیٝ چٙس ؾبَ ثؼس سٛؾٍ ٔبضوٛاض

كٟٙبز قس وٝ أطٚظٜ ثٝ ضٌطیؿٖٛ فیعیىی دیٞبی غئٛزازٜ ؾبظیٔسَیه اٍِٛضیشٓ ذُی ٔٙبؾت خٟز 

 .زِٛ٘جطي ٔؼطٚف اؾ -ضیچ یب ضٚـ ٔبضوٛاضر
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-ػسزی سمؿیٓ ٔی ؾبظیٔسَفیعیىی ٚ  ؾبظیٔسَثٝ زٚ زؾشٝ  غئٛفیعیىی ػٕسسبً ؾبظیٔسَ

ٞبی ؾبذشبض ،قٛزآظٔبیكٍبٞی ٘یع ٘بٔیسٜ ٔی ؾبظیٔسَفیعیىی وٝ ٌبٞی  ؾبظیٔسَزض ضٚـ  .زقٛ

ٞبی ٔرشّف وٙٙس ٚ ؾذؽ ثب اؾشفبزٜ اظ آضایفؾبظی ٔیآظٔبیكٍبٞی قجیٝ ٞبییٙی ضا زض ٔمیبؼظٔ

ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ لطائز ٚ زض زازٜ ،اِىشطیىیظ٘ی ظ٘ی ٚ ؾٛ٘ساغٞبی دطٚفیُضٚـ غئٛاِىشطیىی ٚ ثٝ

 .ثب ٔكىلاسی ٕٞطاٜ اؾز فیعیىی ػٕسسبً ؾبظیٔسَ. قٛ٘سٞبی نحطایی ُٔبثمز زازٜ ٔیب خٛاةٟ٘بیز ث

ٞبی نحطایی ثٝ ایٗ زِیُ وٝ ٞبی فیعیىی ثب خٛاةٞبی ٔسَخٛاة ،ایٗ ٔكىلار ایٗ اؾز وٝیىی اظ 

 ط حبَٞ ثٝ. سفبٚر زاضز ،ٔشفبٚر اظ قطایٍ وٙشطَ قسٜ آظٔبیكٍبٞی اؾز وبٔلاً َجیؼی، قطایٍ ظٔیٗ

آٖ  ٌیط ٚ دط ٞعیٙٝ ثٛزٖٚلز ،ٔكىُ زیٍط. أب ٕٞیكٝ خٛاثٍٛ ٘یؿز ،َٛض وّی ٔفیس اؾزٝایٗ ضٚـ ث

 .قٛزػسزی اؾشفبزٜ ٔی ؾبظیٔسَأطٚظٜ اغّت اظ  ،ثب دیكطفز ٚ سٛؾؼٝ ػّْٛ وبٔذیٛسط ،اؾز ٚ اظ َطفی

ٔؼىٛؼ  ؾبظیٔسَدیكطٚ ٚ  ؾبظیٔسَٞبی غئٛفیعیىی ضا ثٝ زٚ ٘ٛع ػسزی زازٜ ؾبظیٔسَزض 

ضاثُٝ ثب ٌٛ٘ٝ اَلاػبر وٕی زض  ٞیچ ،آٔسٜ اظ ظٔیٗ ثٝ زؾزٞبی ذبْ زازٜ. وٙٙسسمؿیٓ ثٙسی ٔی

ٞب زض غئٛفیعیه زازٜ ؾبظیٔسَدؽ . وٙٙسٞب اضائٝ ٕ٘یسٛظیغ ذٛال فیعیىی ظٔیٗ ٚ یب ػٕك آ٘ٛٔبِی

ضاثُٝ ثیٗ سٛظیغ ذٛال  ،ٔؼىٛؼ ؾبظیٔسَٞٓ ٚ دیكطٚ  ؾبظیٔسَٞٓ . أطی اخشٙبة ٘بدصیط اؾز

اٌط اظ . سٙوٙضا ثیبٖ ٔی( نحطایی ٞبیٌیطیا٘ساظٜ)ُٔبِؼٝ ٚ دبؾد غئٛفیعیىی فیعیىی ظٔیٗ ٔٛضز 

ِٚی اؾشٙجبٌ ذٛال  ،٘بٔٙسٔؿشمیٓ ٔی ضا ؾبظیٔسَ ،سٛظیغ ذٛال فیعیىی ثٝ دبؾد غئٛفیعیىی ثطؾیٓ

 ؾبظیٔسَٚضٚزی . ٌٛیٙسٔؼىٛؼ ٔی ؾبظیٔسَ ،ای ضاٞبی ٔكبٞسٜٛضز ُٔبِؼٝ اظ زازٜفیعیىی ظٔیٗ ٔ

 ،ٞبثط ضٚی آٖ ؾبظیسئٛضی ٔؼىٛؼٔطثٌٛ ثٝ  ٕه ٔحبؾجبرٞبی نحطایی اؾز وٝ ثٝ وزازٜ ،ٔؼىٛؼ

 >.Loke and barker, 1996=سقٛ٘ثٝ ػٙٛاٖ ذطٚخی اضائٝ ٔی ،ٞبی ٔسَدبضأشط
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گیشي هقاٍهت ٍیظُ الکتشیکی ي حاصلِ اص اًذاصُپشداصؽ دادُ ّا -7-2

 ّاي آب دٍقلَدس هجاٍست چاُ

ثٝ  .اؾشفبزٜ قسٜ اؾز Res2dinv ؾبظی ٔؼىٛؼ زٚ ثؼسی اظ ٘طْ افعاضزض ایٗ سحمیك ثطای ٔسَ 

٘ٛیعی وٝ اظ ٔٙبثغ غیط سهبزفی اظ لجیُ اقشجبٞبر وبضثط ) 1دطرٞبی ٘ٛیعی ٚ وبٞف اثطار زازٜ ٔٙظٛض

 وٝاؾز اؾشفبزٜ قسٜ  ٔصوٛض ، اظ چٙس ٌعیٙٝ اظ ٔٙٛٞبی ٘طْ افعاض(قٛزیب ٔكىلار زؾشٍبٞی ٚاضز ٔی

 . قٛزثٝ اذشهبض سٛيیح زازٜ ٔی زض ظیط

 اذشلاف ثیٗ ٔمبزیط ٔمبٚٔز ٚیػٜ 3وٙس ٔطثغؾؼی ٔی 2حسالُ ٔطثؼبر ٕٞٛاض ٔمیس قسٜ ٔشساَٚ ضٚـ

ٞب چٙب٘چٝ زازٜ ،ایٗ ضٚـزض . ٌیطی قسٜ ٚ ٔحبؾجٝ قسٜ ضا ثٝ حسالُ ثطؾب٘ساِىشطیىی ظبٞطی ا٘ساظٜ

ٞب قبُٔ ِٚی چٙب٘چٝ ٔدٕٛػٝ زازٜ. قبُٔ ٘ٛیع سهبزفی ثبقٙس، قبٞس ٘شبیح لبثُ لجِٛی ذٛاٞیٓ ثٛز

ای دطر سأثیط ظیبزی ضٚی ٘شبیح ٔسَ ؾبظی ٘مبٌ زازٜ. ثبقس، ضيبیز ثرف ٘یؿز ای دطر٘مبٌ زازٜ

وطز وٝ ؾبظی اؾشفبزٜ ای دطر، ٔی سٛاٖ اظ ضٚـ ٔؼىٛؼثطای وبٞف اثط ٘مبٌ زازٜ. ٔؼىٛؼ زاض٘س

ٌیطی قسٜ ا٘ساظٜظبٞطی ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ  اِىشطیىی ٚیػٜ ٔمبزیط ٔمبٚٔز ثیٗ( سٛاٖ اَٚ) 4ُّٔكاذشلاف 

 Select"سٛاٖ ثب وّیه ٌعیٙٝ ؾبظی ضا ٔی، ایٗ ضٚـ ٔسRes2dinvَ افعاض٘طْزض . سضؾحسالُ ٔی

robust inversion " سحز فٟطؾز"Inversion "ٞبی ایٗ وبض ٔٙدط ثٝ سِٛیس ٔسِی ثب ٔطظ. ا٘شربة وطز

ٔمبزیط  قٛز، أب زض ٞط ٘بحیٝٔرشّف ٔی اِىشطیىی ٔكرم ثیٗ ٘ٛاحی ٔرشّف ثب ٔمبزیط ٔمبٚٔز ٚیػٜ

ٞبی ظیط قٙبؾی ٚ سٛزٜایٗ ضٚـ زض ٔٙبَمی وٝ ثبفز ظٔیٗ .سمطیجبً ثبثز اؾز اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜ

ٞبی اظ لجیُ ٔطظ ثیٗ ؾًٙ ثؿشط ٚ ذبن ٚ یب سٛزٜ)ؾُح ظٔیٗ ٔطظٞبی سیع ٚ ٔكرهی زاقشٝ ثبقٙس 

 >.1387ضحٕب٘ی خٛیٙب٘ی، = ، وبٔلاً ٔٙبؾت اؾز(ٍٕٞٗ ٔشطاوٓ

                                                 
1- Outlier 

2- Smoothness-Constrained Least Square 
3 -Square 
4-Absolute 
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ثطاثط  ،ٞبی زضٚ٘ی ٔسَوٙس وٝ دٟٙبی ؾَّٛٔسِی ضا اؾشفبزٜ ٔی ،ثٝ نٛضر دیف فطو افعاض٘طْ

فطو ثٝ ذٛثی زض ذیّی ٔٛاضز ٘شیدٝ ایٗ دیف. (a( 1-7)ٔب٘ٙس قىُ ) ثبقسٔیٚاحس فبنّٝ اِىشطٚزی 

ثٛیػٜ خبیی وٝ سغییطار ٔمبٚٔز ٚیػٜ زض ٘عزیىی ؾُح ظٔیٗ ذیّی  ،ٞبزض ثطذی ٚيؼیز. ثرف اؾز

ٔب٘ٙس قىُ ) زؾز آٚضزسط ثٝٞبی ٔسَ ثبضیهضا  ثب اؾشفبزٜ اظ ؾَّٛ ی٘شبیح ثٟشطسٛاٖ ٔیظیبز اؾز، 

(7-1 )b) . ٝٙثب اؾشفبزٜ اظ ٌعی"Use model refinement" زض فٟطؾز"Inversion" سٛاٖ ایٗ ٔی

  .ٌعیٙٝ ضا ا٘شربة وطز

 

 

(: bثبقس، ٞبی آٖ ثٝ ا٘ساظٜ ٚاحس اِىشطٚزی ٔیٔسِی وٝ دٟٙبی ؾَّٛ(: a. ٞب ثط ٔسَسأثیط ا٘ساظٜ ؾَّٛ (:1-7)قىُ 

 .>Loke, 2004= ٔسِی ثب دٟٙبی ؾِّٛی ثطاثط ثب ٘هف فبنّٝ اِىشطٚزی

 

-ٚيؼیزٔٙظٛض اظ . ٞبی غیط ػبزی زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾزثطای ٚيؼیز 1ؾبظی سطویجیضٚـ ٔؼىٛؼ

 ٞبی ٔسَ ثٝ ؾجت سغییطار ظیبز ٔمبٚٔز ٚیػٜٞبی غیط ػبزی قطایُی اؾز وٝ ٔمبزیط حؿبؾیز ثّٛن

ٞبی ضٚـسٛاٖ، ٔی ٌیطی ٌصیٙٝ ٔصوٛضوبضثب ثٝ .ثٝ َٛض لبثُ سٛخٟی زض ٞٓ ضیرشٝ ثبقٙس اِىشطیىی

وٝ زض ثطذی ٔٛاضز ٕ٘ٛز زیٍط سطویت ضا، ثب ٞٓ( قطٌ ٕٞٛاض ثٛزٖ)ٚ اوبْ ( ضیچ -ضٌطؾیٖٛ)ٔبضوٛاضر 

ٞبی فكطزٜ اظ لجیُ حفطٜ یب سٛزٜ ایٗ ضٚـ زض حُ ؾبذشبض .ضیرشٍی ذٛاٞس قسٞٓٔٙدط ثٝ وبٞف زض

ضحٕب٘ی =ٔؼس٘ی وٝ ا٘ساظٜ ٚؾؼز ٚ يربٔشف وٕی وٛچىشط اظ ػٕك آٖ اؾز، ٘شبیح ثٟشطی زاضز

 >.1387خٛیٙب٘ی، 

                                                 
1 - Use combined inversion method 
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زٞس وٝ ثٝ وبضثط اخبظٜ ٔی 1ٔسَ اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜ حسٚز سغییطارٌعیٙٝ ٔحسٚز وطزٖ 

زض ٔثبَ . سوٙٔحسٚز  ضا ضٚزؾبظی ثٝ وبض ٔیٔؼىٛؼ ضٚ٘سای وٝ زض ٔمبزیط ٔمبٚٔز ٚیػٜ حسٚز سغییطار

ایٗ . ثبقسٔی ،، ٔمساض ٔشٛؾٍ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٔسَثطاثط 05/0ثطاثط، ٚ حس دبییٗ  20، حس ثبلا (2-7)قىُ

، زض یه حس زٞس ٔمبزیط ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٔسَاخبظٜ ٔی وٙس وٝٞب اػٕبَ ٔیثط٘بٔٝ ا٘ؼُبفی زض ٔحسٚزیز

ثٝ ایٗ سطسیت ٌعیٙٝ ٔصوٛض ثٝ قسر اظ ٔمبزیط ٔمبٚٔز ٚیػٜ ذیّی ثعضي یب ذیّی وٛچه  .ٔؼیٙی ثبقس

 >.1387ضحٕب٘ی خٛیٙب٘ی، = .وٙسثبقٙس، اخشٙبة ٔیٔسَ وٝ ثٝ نٛضر فیعیىی غیط َجیؼی ٔی

 

 

 .>Loke, 2004= ٔسَ اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜ حسٚز سغییطارٔحسٚز وطزٖ (: 2-7)قىُ 

 

                                                 
1 - Limit range of model resistivity 
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ٔمبٚٔز لبئٓ ، قجٝ ٔمُغ (a)قىُ . ٌطزز، ؾٝ قىُ حبنُ ٔیRes2dinvٌیطی ٘طْ افعاض وبضثؼس اظ ثٝ

قجٝ ( b)قىُ. ٞبی ذبْ نحطایی ٔی ثبقسٌیطی قسٜ، حبنّٝ اظ  زازٜظبٞطی ا٘ساظٜ اِىشطیىی ٚیػٜ

ٞبی ذبْ قسٜ اؾز وٝ ٘شیدٝ دطزاظـ ثط ضٚی زازٜ ظبٞطی ٔحبؾجٝ اِىشطیىیٔمُغ ٔمبٚٔز ٚیػٜ 

ثط٘بٔٝ  ٌیطیوبضاظ ثٝ ٝٔسَ حبنّ اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜ لبئٓ ، ٔمُغ(c)ثبقس ٚ قىُ نحطایی ٔی

 . ٌیطزثب سٛخٝ ثٝ ٔمُغ ؾْٛ، وبض سفؿیط ا٘دبْ ٔی. ثبقسؾبظی ٔیٔؼىٛؼ

ایٗ  Res2dinvثٛؾیّٝ ٘طْ افعاض  اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜ لبئٓ ٘ىشٝ ٟٔٓ ٚ لبثُ سٛخٝ زض ضؾٓ ٔمُغ

وٝ  ٔؿشمیٓ ٚ ٔؼىٛؼ ٞبیآضایف ،زٚلُجی-لُجی زٚ آضایف سحز ػٙٛاٖوٝ ایٗ ٘طْ افعاض  ،اؾز

ٌیطی ا٘ساظٜ اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٔمساضقٙبؾس ٚ ضا ٔی ا٘سسٛؾٍ ِٛن اضائٝ قسٜ( 7-4)ُٔبثك قىُ 

ٍ٘بٜ وٗ ثٝ ثرف ) زٞس٘ؿجز ٔی ىشطٚز دشب٘ؿیُ زٚضسطظیط ٘مُٝ ٚؾٍ اِىشطٚز خطیبٖ ٚ اِ قسٜ ضا ثٝ

، ٞبی دشب٘ؿیُثیٗ اِىشطٚز ٔمساض حؿبؾیز،قٛز وٝ ٘شیدٝ ٔی( 3-7)ثب سٛخٝ ثٝ قىُ  ِٚی (.4-7

ِصا قجٝ ٔمُغ ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی سٟیٝ قسٜ ثٝ َطیمٝ اضائٝ  .ثبقس٘ؿجز ثٝ ٘ٛاحی زیٍط ثیكشط ٔی

قجٝ ٔمُغ ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی سٟیٝ قسٜ  ؿبؾیز ثیكشطی اظ، زاضای حوبضٚؼ ٚ دط٘ٛقسٜ سٛؾٍ 

 .ثبقسثٝ َطیمٝ ِٛن ٔی
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 .>n=1 (a (b n=2 .(c  n=4  .(d  n=6 =Loke, 2004.زٚ لُجی ثطای  -آضایف لُجی یزٔمبَغ حؿبؾ(: 3-7)قىُ

 

زض ٍٞٙبْ ٚ ا٘س قسٜ ا٘دبْ وبضٚؼ ٚ دط٘ٛ ثٝ َطیمٝ اضائٝ قسٜ سٛؾٍ ، ٔحبؾجبرایٗ دػٚٞفزض ِصا 

ثب  اظ ایٗ ضٚـ، ٘شبیح حبنّٝ. ٘یع ثط ٕٞیٗ اؾبؼ ػُٕ قسٜ اؾز Res2dinv اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض

یؼٙی اٌط ضٚـ . س٘ی زاضثٟشطذٛا٘ی ٞٓ ،ٞبی حفط قسٜ زض ُٔٙمٝقٙبؾی ٚ چبٜٞبی ظٔیٗٚالؼیز

وبضٚؼ ٚ  ثٝ َطیمٝ ٞب ٘یعٚ زازٜ ثبقس،اؾز  سٛيیح زازٜ قسٜ 6ٞب ثٝ نٛضسی وٝ زض فهُ ثطزاقز زازٜ

 .ٌطز٘سی حبنُ ٔیسط٘شبیح لبثُ لجَٛ زازٜ قٛ٘س، Res2dinvدط٘ٛ ثٝ ٘طْ افعاض 
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گیشي هقاٍهت ٍیظُ الکتشیکی ي حاصلِ اص اًذاصُدادُ ّاتفؼیش  -7-3

 ّاي آب دٍقلَدس هجاٍست چاُ

ٚیػٜ  ٌیطی ٔمبٚٔزٞبی حبنّٝ اظ ا٘ساظٜ، زاز2ٜ-7زازٜ قسٜ زض ثرف ثب سٛخٝ ثٝ سٛيیحبر 

 افعاضْطزٚلّٛ، سٛؾٍ ٘آة ٞبی زٚلُجی ٔشمبضٖ زض ٔحسٚزٜ چبٜ -لُجی زٚ آضایفثب  اِىشطیىی

Res2dinv ٍا٘س ٚ ٘شیدٝ آٖ ثٝ سطسیت زض ؾٝ ؾبظی قسٜوبضٚؼ ٚ دط٘ٛ ٔسَ ثٝ َطیمٝ اضائٝ قسٜ سٛؾ

 ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٞبیثبقس وٝ زازٜلاظْ ثٝ شوط ٔی .ا٘سضؾٓ ٌطزیسٜ( 4-7)قىُ  زض (c)ٚ  (b)، (a)ثرف 

 .ا٘سقسٜ افعاض زازٜثٝ ٘طْظ٘ی زض قىُ ٔصوٛض، ثٝ ضٚـ دطٚفیُ

 

ٞبی ذبْ نحطایی ٌیطی قسٜ، حبنّٝ اظ  زازٜظبٞطی ا٘ساظٜ اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜلبئٓ ، قجٝ ٔمُغ (a)(: 4-7)قىُ

ٞبی ذبْ زاظـ ثط ضٚی زازٜظبٞطی ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز وٝ ٘شیدٝ دط اِىشطیىیقجٝ ٔمُغ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ( b). ٔی ثبقس

َطیمٝ اضائٝ ثٝ  Res2dinvٞب ثب ٘طْ افعاض حبنّٝ اظ دطزاظـ زازٜ لبئٓ ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىیٔمُغ (: c) ثبقسنحطایی ٔی

 .(ا٘سافعاض زازٜ قسٜثٝ ٘طْظ٘ی ٞب ثٝ ضٚـ دطٚفیُزازٜ) وبضٚؼ ٚ دط٘ٛ قسٜ سٛؾٍ
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، ٔجسأ ذٍ دطٚفیُ زض ٘ظط  O1ایؿشٍبٜ ،((a) (7-7)قىُ ٚ ٕٞچٙیٗ ) (c(4-7))قىُثب سٛخٝ ثٝ 

 ثط ضٚی ٌؿُ ؾٕز ضاؾشی O11 ایؿشٍبٜ ، ٚزضٜ ضٚی ٌؿُ ؾٕز چذی O5ٌطفشٝ قسٜ اؾز ٚ ایؿشٍبٜ 

-ثٝ. ٔشطی اظ ٔجسأ ذٍ دطٚفیُ لطاض زاض٘س 100ٔشطی ٚ  40ثٝ سطسیت زض فٛانُ  ثبقٙس وٝ، ٚالغ ٔیزضٜ

ٞبی سمطیجبً ٔٛاظی سكىیُ ٔشط ضا لایٝ 40ك وٕشط اظ ػٕ سب ،قٛززیسٜ ٔی(c (7-4))قىُ زض َٛضی وٝ 

ثٝ زِیُ دبییٗ ثٛزٖ ٔمبزیط ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی . سٙثبقای ٔیضٚؾٛثبر ضٚزذب٘ٝ ثیبٍ٘طا٘س وٝ زازٜ

ٔشطی، زاضای اثؼبز  25ٞب سب ػٕك سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ شضار سكىیُ زٞٙسٜ آٖ٘ؿجی ایٗ ضؾٛثبر، ٔی

ٔشطی ضا،  40سب  25ٚ ػٕك  .ثبقسٞب، ٘ؿجشبً ثبلا ٔیثبقٙس وٝ ٔیعاٖ ضؼ زض آٖوٛچه، ٚ ضیع زا٘ٝ ٔی

ثٙسی ثعضٌشط سكىیُ زازٜ اؾز وٝ ثٝ سسضیح اظ ٔیعاٖ ضؼ ٔٛخٛز وبؾشٝ قسٜ ٚ ٔیعاٖ ضؾٛثبر ثب زا٘ٝ

 . ٞبی ذطز قسٜ ٚ ٞٛاظزٜ قسٜ افعایف یبفشٝ اؾزآٞه

ٔشط، یه ٘بحیٝ وٓ ٔمبٚٔز  20ٔشطی اظ ٔجسأ ذٍ دطٚفیُ، ٚ زض ػٕك وٕشط اظ  130سب  110ّٝ زض فبن

 ٚ سدٕغ آة ٚ، خبزض آٖ ٔیعاٖ ثبلای ضؼ ٔٛخٛزاظ سٛا٘س ٘بقی قٛز وٝ ٔیٔكبٞسٜ ٔیاِىشطیىی ٚیػٜ 

 (7-7)قىُ  .اؾزلؿٕشی اظ ضٚزذب٘ٝ وٝ ثبلاسط اظ ذٍ دطٚفیُ، سغییط خٟز زازٜ )  ضٚزذب٘ٝضَٛثز 

(a)) ، ٔحسٚزٜ ٔصوٛض ثبقس ٞبی ٔٛخٛز زضذُّ ٚ فطجزض. 

 :سٛاٖ ٌفز وٝٔیٔشط  40ثطای اػٕبق ثیكشط اظ  ،( c(4-7))قىُثب سٛخٝ ثٝ 

  َٗٛض ٔشطی ثط ضٚی ذٍ دطٚفیُ، سغییطار خب٘جی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ثٝ 50سب  30زض فبنّٝ ثی

َٛض وبٔلاً ٝث زضٜثٝ ػجبضر زیٍط، زض ایٗ فبنّٝ، ٌؿُ ؾٕز چذی . قٛزٔحؿٛؼ ٔكبٞسٜ ٔی

، ٚ زض ٔطظ ظٖٚ ذٍ دطٚفیُ ٔشطی اظ ٔجسأ 40چبٜ حفبضی قسٜ زض . قٛزٚايح ٔكبٞسٜ ٔی

 .ثبقسؾبظی قسٜ، ٔكرم ٔیقىؿشٝ قسٜ لطاض زاضز وٝ ثب ػلأز فّف ثط ضٚی ٔمُغ ٔسَ

 ٓٞبی زض فبنّٝ ایؿشٍبٜ٘ٛاحی اَطاف، سط اظ دبییٗ ٜػذطز قسٜ ثب ٔمبٚٔز ٚی ٔحسٚزٜسطیٗ يری

O5  سبO11 ( ّٝاظ ٔجسأ ذٍ دطٚفیُ ٔشطی 100ٔشطی سب  40فبن ) اظ  خٟز آٖ وٝلطاض زاضز

ٔشط،  60ثب دٟٙبی سمطیجی ٘بحیٝ ثبضیه ایٗ . ثبقسخٙٛة قطلی ثٝ ؾٕز قٕبَ غطثی ٔی

سٛا٘س ٘بقی ٔیوٓ قسٖ ٔمبٚٔز ٚیػٜ،  احشٕبلاً یه ظٖٚ قىؿشٝ قسٜ زض ؾًٙ ثؿشط اؾز وٝ 
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ٞب زاض ثٛزٖ آٖٞبی ٔحسٚزٜ ٔصوٛض، ٚ زض ٘شیدٝ آةزاض ثٛزٖ آٞهسطاوٓ ثٛزٖ ٚ سطناظ وٓ

  .ثبقس

  ٗثطای ثبض  ٔشطی 80ٚزض ػٕك سمطیجبً  ٔشطی ثط ضٚی ذٍ دطٚفیُ 120سب  100زض فبنّٝ ثی

سٛاٖ ثٝ ػجبضر زیٍط ٔی. قٛزیَٛض ٔحؿٛؼ ٔكبٞسٜ ٔزْٚ، سغییطار خب٘جی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ثٝ

 . اؾزوطزٜ  ٌُٕفز، زض ایٗ فبنّٝ، ٌؿُ ؾٕز ضاؾشی زضٜ ػ

  ّٝٞب، ٚ غیط لبثُ ثٝ زِیُ سطاوٓ ثیكشط آٞه ،(ثٝ ؾٕز قٕبَ غطثی) ٔشطی ثٝ ثؼس  120اظ فبن

 .ثبقیٓٔیظٔیٙی، قبٞس افعایف ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٞبی ظیط٘فٛش ثٛزٖ ثطای ػجٛض آة

وٝ ٘شیدٝ ا٘س ؾبظی قسِٜٚی ثب ضٚـ ِٛن ٔسَ Res2dinvافعاض سٛؾٍ ٘طْ اِصوطاذیط ٞبیزازٜٕٞچٙیٗ 

-زض ایٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٔی .ا٘سضؾٓ ٌطزیسٜ( 5-7)اظ قىُ  (c)ٚ  (b)، (a)آٖ ثٝ سطسیت زض ؾٝ ثرف 

ٌیطی قسٜ ٚ وٝ ثٝ سطسیت قجٝ ٔمُغ ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ا٘ساظٜ (b)ٚ  (a)ٞبی قٛز وٝ ثرف

 6-6ثطای سٛيیحبر ثیكشط ثٝ ثرف ) ا٘سٞبی ٔبیّی زض آٔسٜثبقٙس، ثٝ نٛضر قىُسٜ ٔیٔحبؾجٝ ق

 .ٚخٛز ٘ساضز( 4-7)ِٚی ایٗ ٚيؼیز زضقىُ . (ٔطاخؼٝ قٛز

-ٞبیی ٔیؾبظی قسٜ قبُٔ زازٜقٛز وٝ ٔمُغ ٔسَزیسٜ ٔی( 5-7)اظ قىُ (c)ٕٞچٙیٗ زض لؿٕز 

ِٚی زض . ثبقٙسٚالغ ٔیٔشطی ٘ؿجز ثٝ ٔجسأ ذٍ دطفیُ،  310ٔشطی سب  -100 سمطیجبً ثبقس وٝ زض فبنّٝ

ٔشطی اظ  190زض فبنّٝ  ،(O20)ایؿشٍبٜ آذط  ىبٖنفط ٚ ٔٔٛلؼیز ، زض (O1)ایؿشٍبٜ اَٚ ٔىبٖ  ٚالغ،

ٞبی ظٔیٗ ثب ٚالؼیزثبقس ٚ حبٚی اَلاػبر ايبفی ٔیٔمُغ  ِصا، ایٗ .ثبقٙسذٍ دطٚفیُ ٔیٔجسأ 

 .ذٛا٘ی ٘ساضزٞبی حفطقسٜ زض ُٔٙمٝ ٞٓقٙبؾی ٚ چبٜ

ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ثطزاقز ضٚـ وبضٚؼ ٚ دط٘ٛ، زازٜ ٌیطیوبضثٝ اظ  ثطای إَیٙبٖ ثیكشط

زازٜ قس ٚ   Res2dinvافعاض ثٝ ٘طْٞبی آة زٚلّٛ، ثٝ ضٚـ ؾٛ٘ساغظ٘ی ٘یع، قسٜ زض ٔحسٚزٜ چبٜ

وبضٚؼ ٚ  َطیمٝ اضائٝ قسٜ سٛؾٍدطزاظـ ثٝ  ایٗ اظاِىشطیىی حبنّٝ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٔمُغ  (6-7)قىُ

  .زٞسضا ٘كبٖ ٔی دط٘ٛ
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-ٔمُغ ٔسَ ؾبظی قسٜ وبٔلاً قجیٝ ثٝقٛز، ٘شیدٝ ٔمُغ ٔسَٕٞبٖ َٛض وٝ اظ ایٗ قىُ زیسٜ ٔی

 .ثبقسٔی( 4-7)ظ٘ی زض قىُ ؾبظی قسٜ ثب ضٚـ دطٚفیُ

ٞبی ذبْ نحطایی ٌیطی قسٜ، حبنّٝ اظ  زازٜظبٞطی ا٘ساظٜ اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜلبئٓ ، قجٝ ٔمُغ (a) (:5-7)قىُ

ٞبی ذبْ ظبٞطی ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز وٝ ٘شیدٝ دطزاظـ ثط ضٚی زازٜ اِىشطیىیقجٝ ٔمُغ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ( b. )ٔی ثبقس

مٝ اضائٝ َطیثٝ  Res2dinvٞب ثب ٘طْ افعاض حبنّٝ اظ دطزاظـ زازٜاِىشطیىی لبئٓ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٔمُغ (: c ثبقسنحطایی ٔی

 .ِٛن قسٜ سٛؾٍ

ٞبی ذبْ نحطایی ٌیطی قسٜ، حبنّٝ اظ  زازٜظبٞطی ا٘ساظٜ اِىشطیىی ٔمبٚٔز ٚیػٜلبئٓ ، قجٝ ٔمُغ (a) (:6-7)قىُ

ٞبی ذبْ ظبٞطی ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز وٝ ٘شیدٝ دطزاظـ ثط ضٚی زازٜ اِىشطیىیقجٝ ٔمُغ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ( b. )ٔی ثبقس

َطیمٝ اضائٝ ثٝ  Res2dinvٞب ثب ٘طْ افعاض حبنّٝ اظ دطزاظـ زازٜ لبئٓ ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىیٔمُغ (: c) ثبقسنحطایی ٔی

 .(ا٘سافعاض زازٜ قسٜظ٘ی ثٝ ٘طْٞب ثٝ ضٚـ دطٚفیُزازٜ) وبضٚؼ ٚ دط٘ٛ قسٜ سٛؾٍ

SE NW 
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ٔحُ . زٞسٞبی آة زٚلّٛ ضا ثب زیس ثٝ َطف ا٘شٟبی زضٜ ٘كبٖ ٔی، ٕ٘بی زضٜ چبٜ(a) (7-7)زض قىُ 

 . اؾز ثب ػلأز ظضز ضً٘ ٔكرم قسٜ 12چبٜ قٕبضٜ 

 

 

چیٗ ٚ أشساز ٞب سٛؾٍ ذٍأشساز ٌؿُ ،>Google Earth 2010= ای ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝسهٛیط ٔبٞٛاضٜ(: a(: 7-7)قىُ

ٞب حبنّٝ اظ دطزاظـ زازٜ اِىشطیىیلبئٓ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٔمُغ (: B. ا٘سزازٜ قسٜذٍ دطٚفیُ سٛؾٍ ذٍ ؾفیس ضً٘ ٘كبٖ 

 ( وبضٚؼ ٚ دط٘ٛ ثٝ َطیمٝ اضائٝ قسٜ سٛؾٍ) Res2dinvثب ٘طْ افعاض 

 

فبنّٝ ایٗ زٚ  .ا٘سچیٗ ٔكرم قسٜاِصوط سٛؾٍ ذٍاثط ٞط زٚ ٌؿُ فٛق( a (7-7))قىُثب سٛخٝ ثٝ 

ٞب قٛز ٚ زض ٘شیدٝ، حبِز ٔٛاظی ثٛزٖ آٖزٞب٘ٝ زضٜ ٔصوٛض، ظیبزسط ٔیٞب ثٝ سط قسٖ آٌٖؿُ ثب ٘عزیه

 .ٌطززضفز دٟٙبٖ ٔیٞب ثب ضؾیسٖ ثٝ زٞب٘ٝ زضٜ، ثٝ سسضیح زض ظیط آةاثط ایٗ ٌؿُ. ضٚزاظ ثیٗ ٔی

O1 
O20 

SE NW 

O11 
 

O5 
 

(b) 

(a) 
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قٛز، ٔحُ سلالی أشساز احشٕبِی ٌؿُ ؾٕز چذی زضٜ ثب زیسٜ ٔی( a) (7-7)قىُ َٛض وٝ زض ٕٞبٖ

  .ثبقسٌیطی ٔیٔشطی اظ ٔجسأ ا٘ساظٜ 40سب  35یؼٙی زض فبنّٝ ، O5ایؿشٍبٜ  چخؾٕز ذٍ دطٚفیُ، زض 

سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ أشساز احشٕبِی ٌؿُ ؾٕز ضاؾشی زضٜ زض ٔی (a) (7-7)قىُ ٕٞچٙیٗ اظ 

افعایف ٔمبٚٔز ٚیػٜ زض لؿٕز ؾٕز ضاؾز ایؿشٍبٜ  .ذٍ دطٚفیُ ضا لُغ وطزٜ اؾز O11ایؿشٍبٜ 

O11 ، ٔجسأ، ثٝ احشٕبَ ظیبز ٔطثٌٛ ثٝ زیٛاضٜ ٌؿُ ؾٕز  ٘ؿجز ثٝ ثٝ ثؼس ٔشطی 120فبنّٝ  اظیؼٙی

ٔشط اظ  10ثبقس وٝ أشساز ٌؿُ ٔصوٛض زض ا٘شٟبی زضٜ، وبٔلاً ضذٕٖٙٛ زاضز ٚ ٘عزیه ثٝ ضاؾشی زضٜ ٔی

 .ثبقسآییٙٝ ایٗ ٌؿُ ثٝ َٛض وبُٔ لبثُ ٔكبٞسٜ ٔی

ٞبی ٔصوٛض اؾز وٝ ٔمُغ حبنّٝ اظ دطزاظـ زازَٜٛض سمطیجی ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثٝ( 7-7)قىُزض 

ُٔبثمز (( a)قىُ)ٞب ٚ ضاؾشبی ٔٛلؼیز چبٜ( ضً٘ٞبی ؾجعذٍ چیٗ)ٞب ، ثب أشساز ٌؿُ((b)قىُ )

-چبٜ أشساز زٞب٘ٝ یلالٔحُ س ،((b)زض قىُ ) ؾبظی قسٜفّف ثط ضٚی ٔمُغ ٔسَ ػلأز . ذٛثی زاضز

 .((8-7)قىُ ) سٙزٞضا ٘كبٖ ٔیثب ذٍ دطٚفیُ  لّٛی آة زٚٞب

 :ثبقسزض ثبظزیسی وٝ اظ ُٔٙمٝ ا٘دبْ قس، ٔٛاضز ظیط لبثُ شوط ٔی

 ُسكریم زض ا٘شٟبی ایٗ زضٜ، اثط یه ٌؿُ وٝ سمطیجبً زض أشساز زضٜ لطاض زاضز، ثٝ ذٛثی لبث 

زض ٚالغ آییٙٝ . ((8-7)قىُ ) ٘بٔیٓثبقس وٝ ٔب زض ایٙدب آ٘طا ٌؿُ ؾٕز ضاؾشی زضٜ ٔیٔی

ثب سٛخٝ ثٝ  .ثبقسضاؾشی زضٜ، زض لؿٕز ا٘شٟبیی زضٜ ثٝ ذٛثی لبثُ ٔكبٞسٜ ٔیٌؿُ ؾٕز 

-ٔحُ ایؿشٍبٜ ضا زض قٛاٞس ظٔیٗ قٙبؾی ُٔٙمٝ، ازأٝ ایٗ ٌؿُ زض زٞب٘ٝ زضٜ، ذٍ دطٚفیُ

ؾبظی قسٜ ثٝ سٛاٖ اظ ٔمُغ ٔسَوٝ ایٗ ٘شیدٝ ضا ٘یع ٔی وٙسٔیلُغ ٞبی یبظزٜ ٚ زٚاظزٜ 

 .ٕ٘ٛز ٔكبٞسٜ وبضٚؼ ٚ دط٘ٛضٚـ 

  زض ا٘شٟبی ؾٕز چخ ایٗ زضٜ، اثط یه ٌؿُ زیٍط وٝ آٖ ٞٓ زض أشساز زضٜ لطاض زاضز، ٚخٛز

سكریم ٌؿُ ؾٕز چذی، ثٝ ذبَط . ٘بٔیٓزاضز وٝ زض ایٙدب آ٘طا ٌؿُ ؾٕز چذی زضٜ ٔی

 .ثبقسسط اظ ٌؿُ ؾٕز ضاؾشی زضٜ ٔی٘ساقشٗ ضذٕٖٙٛ زض ؾُح ظٔیٗ، ٔكىُ
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 .قٛززض َطف ضاؾز افطاز زیسٜ ٔی وٝ ضاؾشی زضٜییٙٝ ٌؿُ ؾٕز آ(: 8-7)قىُ 

 

 (چیٗسٛؾٍ ذٍ)ٞب ٚ أشساز ٌؿُ، Google Earthای زضیبفشی اظ ػىؽ ٔبٞٛاضٜ، (a( )9-7)زض قىُ 

لبئٓ ٔمبٚٔز ٔمُغ ، (b( )9-7)زض قىُ  .ا٘سضؾٓ ٌطزیسٜٚ أشساز ذٍ دطٚفیُ سٛؾٍ ذٍ ؾفیس ضً٘، 

٘كبٖ ( ثٝ َطیمٝ اضائٝ قسٜ سٛؾٍ ِٛن) Res2dinvٞب ثب ٘طْ افعاض حبنّٝ اظ دطزاظـ زازٜ اِىشطیىیٚیػٜ 

 .زازٜ قسٜ اؾز

ٞبی ؾٕز ضاؾشی زضٜ  ٚ ؾٕز چذی زضٜ، قٛز، زیٛاضٜ ٌؿُزیسٜ ٔی( b( )9-7)َٛضی وٝ زض قىُ ثٝ

زض ٚالغ ٌؿُ ؾٕز چذی زضٜ زض ایٗ قىُ ثٝ . ا٘سَٛض سمطیجی، خبثدب قسٜثٝ َطف چخ ٔمُغ، ثٝ

ٌیطی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ا٘ساظٜ ایؿشٍبٜٔشطی ٔٙشمُ قسٜ اؾز وٝ اٚلاً زض ٔىبٖ ٔصوٛض  -90ٔىبٖ 

اِصوط، زض ظیط اِىشطیىی زض ایٗ ٔمُغ، زض ػىؽ ٞٛایی فٛق ، ٚ ثب٘یبً ٘بحیٝ وٓ ٔمبٚٔز ٚیػٜٚخٛز ٘ساضز

قٙبؾی لطاض زاضز وٝ اظ ٘ظط ظٔیٗ O1قٛز وٝ ثؼس اظ ایؿشٍبٜ قٕبضٜ زیٛاضٜ ؾٕز چذی زضٜ ٚالغ ٔی

 . ثبقسٔحشُٕ ٕ٘ی
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ٞب سٛؾٍ أشساز ٌؿُثط ضٚی ایٗ قىُ  ،>Google Earth 2010= ای ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝسهٛیط ٔبٞٛاضٜ(: a(: 9-7)قىُ

حبنّٝ  اِىشطیىیلبئٓ ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٔمُغ (: B. ا٘سأشساز ذٍ دطٚفیُ سٛؾٍ ذٍ ؾفیس ضً٘ ٘كبٖ زازٜ قسٜچیٗ ٚ ذٍ

 (ِٛنثٝ َطیمٝ اضائٝ قسٜ سٛؾٍ ) Res2dinvٞب ثب ٘طْ افعاض اظ دطزاظـ زازٜ

 

ٔشطی اظ ٔجسأ ذٍ دطٚفیُ ٔٙشمُ قسٜ اؾز  304سب  190، ثٝ فبنّٝ (b( )9-7)قىُ ضٚزذب٘ٝ زض  ثؿشط

 .ذٛا٘ی ٘ساضز، ٞٓ(a( )9-7)قىُ  ثبوٝ 

 

O1 
O20 

SE NW 

O11 
 

O5 
 

(b) 

(a) 
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ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی، ثطای زلز ؾبظی زٚ ثؼسی زازٜ، ٔمُغ حبنّٝ اظ ٔسَ(10-7)زض قىُ  

قٛز، فبنّٝ ثیٗ زیسٜ ٔیایٗ قىُ َٛض وٝ زض ٕٞبٖ. ضؾٓ ٌطزیسٜ اؾز ،سطثعضي ثب ٔمیبؼثیكشط، 

سطاوٓ ثب زضظٜ ٚ قسٜ ٚ وٓ طزٞبی ذٔشطی ثٝ ثؼس، قبُٔ آٞه 40ػٕك  اظ O11سب  O5ٞبی ایؿشٍبٜ

 .ثبقسٔیآٖ فبنّٝ ثیكشط اظ ٔٙبَك اَطاف  ایٗ ِصا احشٕبَ ٚخٛز آة زض. ثبقسٔی ٞبی فطاٚاٖقىبف

ٔمبٚٔز  ،ٔشطی 65 سب 40 ٌیطی، اظ ػٕكٔشطی ٘ؿجز ثٝ ٔجسأ ا٘ساظٜ 200ٔشطی سب  100زض ٔحسٚزٜ 

زاض ٞبی زضظٜ ٚ سطنسٛا٘س ٕ٘بیبٍ٘ط آٞهثبقس وٝ ٔیٔشط ٔی -اٞٓ 800ٞب حسٚز اِىشطیىی ؾًٙ ٚیػٜ

َٛض ٘بٌٟب٘ی ثب افعایف ػٕك، ثٝ ٞباِىشطیىی ؾًٙ ثٝ ثؼس، ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٔشطی  65 ِٚی اظ ػٕك .ثبقس

وٝ اظ ؾُح  سٛاٖ ٌفزثطای وُ ٔمُغ ٔی. ثبقسٞبی ٔمبْٚ ٔیوٝ ٕ٘بیبٍ٘ط آٞه افعایف یبفشٝ اؾز

ٔشطی  65 سب ػٕك ایٗ ػٕك، ٚ اظ ا٘سدٛقب٘سٜ ٞبٚ ضؼ ٔشطی ضا ضؾٛثبر آثطفشی 40ٗ سب ػٕك سمطیجبً ظٔی

 .ا٘سسكىیُ زازٜقسٜ ٞبی ذٛضزآٞه ضا
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 :گیشيًتیجِ 

-سطیٗ ضٚـ غئٛفیعیىی ثطای اوشكبف ٔٙبثغ آةزض ایٗ دػٚٞف ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ٔٙبؾت

 زٚلُجی ٔشمبضٖ-لُجی زٚ آضایف اظ سطویت یبفشٝ، ضٚـ (وبضؾز)ٞبی ؾرز ظٔیٙی زضظٔیٗٞبی ظیط

 ٜمبٚٔز ٚیػسغییطار ٔخب٘جی سٛاٖ ثیكشطیٗ اَلاػبر زضثبضٜ سٛظیغ ٔیسٛؾٍ ایٗ ضٚـ . ثبقسٔی

وٙس وٝ سغییطار قسٜ ایٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ ٔیسطویت یبز .ثسؾز آٚضز ضا زض ظیط ؾُح ظٔیٗ اِىشطیىی

٘ظط ثٝ ایٙىٝ . َٛض خب٘جی ٔكرم ٌطززٚ ٞٓ ثٝ ینٛضر ػٕمٔمبٚٔز ٚیػٜ زض ظیط ؾُح ظٔیٗ، ٞٓ ثٝ

 ذٛز زاضای ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی وٕشطی اظ ؾًٙ ٔیعثبٖ ٞب ٌؿُٚ ٞب ٞب، قىبفآة ٔٛخٛز زض زضظٜ

ی ٔمبٚٔز ٚیػٜ ٞبٔؼىٛؼ زازٜ زٚ ثؼسی ؾبظیزض ٔمبَغ حبنّٝ اظ ٔسَسٛاٖ ٔیس، ِصا ثبقٔی

 .ضا زض ظیط ؾُح ظٔیٗ اوشكبف ٕ٘ٛز ی ٔصوٛضٞبٔحُ آة ،اِىشطیىی

بی ؾرشی وٝ زاضای زضظٜ ٚ ٞی زض ظٔیٗظٔیٙٞبی ظیطثطای اوشكبف ٔٙبثغ آةایٗ ضٚـ ٘ٝ سٟٙب  

ثب سٛخٝ  .وبضثطز زاضز ،٘یع ظیط آثطفز زض ٞبی دٟٙبٖثطای اوشكبف ٌؿُ ثّىٝ، قىبف ٚ ٌؿُ ٔی ثبقٙس

ٕ٘بیٙس ٚ ٔی سٛا٘ٙس آة ضا اظ ٔٙبَك دط آة ثٝ ٔٙبَك وٓ آة ٞب ٔب٘ٙس ظٞىف ػُٕ ٔیٌؿُثٝ ایٙىٝ 

ٞبی ظیطظٔیٙی ػُٕ ٕ٘بیٙس، ِصا قٙبؾبیی ةسٛا٘ٙس ٔب٘ٙس یه ؾس زض ٔمبثُ آٔٙشمُ وٙٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔی

ٞب، حبئع إٞیز اظ ایٗ آة ثطزاضیٞبی ظیط ظٔیٙی ٚ ثٟطٜ سٛا٘س ثطای اوشكبف آةٞب ٔیٌٛ٘ٝ ٌؿُایٗ

 .ثبقس
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ٞبی آة ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ثطزاقز قسٜ زض ٔحسٚزٜ چبٜؾبظی ٚ سفؿیط زازٜٔسَ

 ،یىی. زٚ ٘ٛع ؾًٙ آٞه سكىیُ قسٜ اؾزبِؼٝ، اظ زٚلّٛ، حبوی اظ آٖ اؾز وٝ ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔ

-ٞبی آٞىی زضظٜ ٚ قىبفساض ثب ؾًٙ زیٍطی ، ٚوٓ ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ثبلاٞبی آٞىی ٔشطاؾًٙ

 (بر زٚ ٌؿُذطز قسٜ ٚالغ زض ثیٗ نفحزض ٘بحیٝ )سط ثب ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی دبییٗوٕشط ٚ  سطاوٓ

 (.10-7)قىُ ا٘سٔشط دٛقیسٜ قسٜ 40وٝ سٛؾٍ ضؾٛثبسی ثٝ يربٔز سمطیجبً 

سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ ، ٔیایٗ ضؾٛثبر ٘ؿجی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ثٛزٖ ٔمبزیط دبییٗثٝ زِیُ 

ٔیعاٖ ضؼ  وٝثبقٙس ٔی زا٘ٝ ضیع ، ٚوٛچهزاضای اثؼبز ، ٔشطی 25سب ػٕك  ٞبآٖشضار سكىیُ زٞٙسٜ 

ثٙسی ثعضٌشط سكىیُ زازٜ اؾز ٔشطی ضا، ضؾٛثبر ثب زا٘ٝ 40سب  25ٚ ػٕك  .ثبقسثبلا ٔی٘ؿجشبً  ،ٞبزض آٖ

ٞبی ذطز قسٜ ٚ ٞٛاظزٜ قسٜ افعایف وٝ ثٝ سسضیح اظ ٔیعاٖ ضؼ ٔٛخٛز وبؾشٝ قسٜ ٚ ٔیعاٖ آٞه

 . یبفشٝ اؾز

ؾٕز چذی زضٜ ٌؿُ زیٛاضٜ  ٘عزیىی زٚلّٛ، زضآة ٞبی ثبقس وٝ ٔحُ چبٜلاظْ ثٝ سٛيیح ٔی

ٚ زضظٜ ٚ  ٞبی ذطز قسٜٞب، زض آٞه، ٔحُ ایٗ چبٜقسٜ ٔمبَغ ٔسَ ؾبظیثب سٛخٝ ثٝ  وٝا٘س ٚالغ قسٜ

 .ا٘سوٕشط، حفط قسٜ وٓاثب سط زاضقىبف

ثٝ زِیُ دبییٗ زٞس، ٔشطی ضا ٕ٘بیف ٔی 100ؾبظی قسٜ، سب ػٕك ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمُغ ٔسَ

افعاض ؾبظی قسٜ سٛؾٍ ٘طُْٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ، ثط ضٚی ٔمبَغ ٔسَظٔیٙی زض ٞبی ظیطضفشٗ ؾُح آة

Res2dinvٜای وٝ حبوی اظ ٚخٛز آة زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ثبقس ضا، ٘كبٖ ، ٘ٛاحی وٓ ٔمبٚٔز ٚیػ

-ٞبی آة ظیطؾبظی قسٜ، ثٟشطیٗ ٔىبٖ ضا ثطای حفط چبٜسٛاٖ سٛؾٍ ایٗ ٔمبَغ ٔسَِٚی ٔی. زٞسٕ٘ی

  .زٕ٘ٛثیٙی ظٔیٙی دیف



 ٍ پیـٌْادات ًتیجِ گیشي                                                                              :                           فصل ّـتن

 

333 
 

ٞبی ظٔیٙی ُٔٙمٝ، ثٝ زِیُ دٕذبغ ٔساْٚ آة اظ چبٜٞبی ظیطؾُح آةلاظْ ثٝ شوط اؾز وٝ 

ثبقس وٝ ٔشط ٔی 160، 11ػٕك چبٜ قٕبضٜ . ذٛز افز دیسا وطزٜ اؾز ِٚیٝا حُٔصوٛض، ثٝ سسضیح اظ ٔ

 177، 12ػٕك چبٜ قٕبضٜ  شطی اظ ؾُح ظٔیٗ ثٝ آة ضؾیسٜ اؾز، ٚٔ 107زض ظٔبٖ حفط، زض ػٕك 

ٕٞچٙیٗ دطٚفیّی . ثٝ آة ضؾیسٜ اؾزٔشطی اظ ؾُح ظٔیٗ  95ثبقس وٝ زض ظٔبٖ حفط، زض ػٕك شط ٔیٔ

سط اظ ٔحُ ٔشط دبییٗ 130قسٜ اؾز، ثٝ ا٘ساظٜ  ثطزاقزٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ثط ضٚی آٖ وٝ زازٜ

 .ٚالغ قسٜ اؾز 12چبٜ قٕبضٜ 

ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اٌط ضٚـ ثطزاقز زازٜ سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝٔی اظ ایٗ سحمیك ٕٞچٙیٗ

وبضٚؼ ٚ دط٘ٛ  ثٝ َطیمٝ اضائٝ قسٜ سٛؾٍ ،لُجی ٔشمبضٖزٚ -ٌیطی زٚ آضایف لُجیوبضثب ثٝاِىشطیىی، 

 لاظْ اؾز وٝا٘دبْ قٛز،  Res2dinvافعاض ٞب، سٛؾٍ ٘طْثؼسی ٔؼىٛؼ ایٗ زازٜؾبظی زٚٚ ٔسَ ثبقس،

ای وٝ زض ایٗ سحمیك ثٝ َطیمٝ ،Res2dinvافعاض طیىی ثٝ ٘طْٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشٚاضز وطزٖ زازٜ

 . ، نٛضر ٌیطز(وبضٚؼ ٚ دط٘ٛثٝ َطیمٝ )ٜ اؾزا٘دبْ قس

 

 :پیـٌْادات

 ٝسٛاٖ ٘ٛاحی ثیٗ نفحبر زٚ ٌؿُ ضا ثٝ ػٙٛاٖ یه ٘بحیٝ ٔیضٚـ ٌطا٘ی ؾٙدی ٌیطی وبضثب ث

زض ٔٙبَك وبضؾشیه خٟز  ٕٞچٙیٗ .اوشكبف ٕ٘ٛزثب ٌطا٘ف وٕشط ذطز قسٜ ٚ دبییٗ افشبزٜ 

ثط ضٚـ ظٔیٙی، ػلاٜٚٞبی ظیطٞبی ٔٙبؾت خٟز شذیطٜ آةٚ فًب ی احشٕبِیٞبچبِٝاوشكبف زیً

زض ضاؾشبی  ٌطزز وِٝصا دیكٟٙبز ٔی. قٛزوبض ٌطفشٝ ٔیٔمبٚٔز ٚیػٜ، ضٚـ ٌطا٘ی ؾٙدی ٘یع ثٝ

 .ٌطا٘ی ؾٙدی ٘یع، ا٘دبْ قٛز ٞبیثطزاقز ،، زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝاِصوطفٛق ٘یُ ثٝ نحز ٘شبیح

 ٜافعاض ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی ثٝ ٘طْزض ایٗ سحمیك، ٘شبیح ٔفیسی زض ذهٛل ٚاضز وطزٖ زاز

Res2dinv  ٍسٛا٘س ِصا ٘شبیح ٔصوٛض ٔی. ٜ اؾز، حبنُ قسوبضٚؼ ٚ دط٘ٛثٝ َطیمٝ اضائٝ قسٜ سٛؾ

ثب ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ  ؾبذشبضیزض ٔٙبَمی وٝ اظ ٘ظط  ،آسیثٝ ػٙٛاٖ ضاٞىبضی ثطای سحمیمبر 

 .وبض ٌطفشٝ قٛزٔكبثٟز زاض٘س، ثٝ
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 ٝ زؾز آٚضزٖ یه ٔمُغ ٔٙظٛض ثٝثٝ لُجی ٔشمبضٖ زٚ -ٌیطی زٚ آضایف لُجیوبضثَٝٛض وّی ث

 ٌطززدیكٟٙبز ٔی ،ِصا. سثبقظیبزی ٔی ٞعیٙٝ ٚ ٚلز، ٔؿشّعْ نطف لبئٓ ٔمبٚٔز ٚیػٜ اِىشطیىی

ٚ ٞب ٚ وبٞف ٞعیٌٙٝیطی زض نحطا ثطای ثبلا ثطزٖ ؾطػز ا٘ساظٜ ،آسی سحمیمبر ا٘دبْثٝ ٔٙظٛض وٝ 

ا٘شربة  ذٛزوبض ٞبی، اظ زؾشٍبٜٞباِىشطٚز زض لُغ ٚ ٚنُ وطزٖ برٌیطی اظ اقشجبٕٞٞچٙیٗ خّٛ

 .زٌطزاؾشفبزٜ  ،چٙسیٗ اِىشطٚزوٙٙسٜ 

  وؿت اَلاػبر ثیكشط ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ زٚ چبٜ حفط قسٜ ٚخٛز زاضز، ثطای

ٌطزز ِصا دیكٟٙبز ٔی. سٛاٖ اظ ُٔبِؼبر چبٜ ٍ٘بضی ٘یع ثٟطٜ ٌطفزٞبی ظیط ؾُحی ٔیاظ ؾبذشبض

٘شبیح ثٝ زؾز  ٝٞبی چبٜ ٍ٘بضی نٛضر ٌیطز، ٚ ٘شبیح آٖ، ثزض ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ، ثطزاقزوٝ 

 .قٛز افعٚزٜآٔسٜ اظ ایٗ سحمیك 
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،  ؾبظٔبٖ ظٔیٗ 1: 000/100ٔمیبؼ   ،"٘مكٝ ظٔیٗ قٙبؾی قبٞطٚز"، (1380)ض ، .فطز ْح، ٔدیسی. ؼٚظیطی 

 .قٙبؾی ٚ اوشكبفبر ٔؼس٘ی وكٛض

، چبح اَٚ، ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ "Res2dinvذٛز آٔٛظ وبُٔ ٘طْ افعاض ٟٔٙسؾی "، (1387)ضحٕب٘ی خٛیٙب٘ی ْ، 

 .(ع)افؿطی أبْ ػّی 

 .ل 750، ا٘شكبضار زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس، "ٔجب٘ی اوشكبفبر غئٛفیعیه"، (1384)، حیسضیبٖ قٟطی ْ

 .، زا٘كٍبٜ نٙؼشی قبٞطٚز"ٞبی ػسزیزضؼ ضٚـخعٜٚ "، (1387)وبٔىبض ضٚحب٘ی ا، 

    .ل 588، چبح سبثف، سجطیع، "انَٛ اوشكبفبر غئٛفیعیىی "، (1371)ولاٌطی ع ا، 

ٞبی وبضؾشی آثساض زض اِىشطیىی ظٖٚ غئٛ دی خٛیی"، (1383)، .ض. ة، قطلی ی، ویٕیب لّٓ ج ٚ ضًٔی ح. فشحی ْ

 .، زا٘كٍبٜ سطثیز ٔسضؼ سٟطا18ٖ، ل وٙفطا٘ؽ ٟٔٙسؾی ٔؼسٖ ایطاٖ ."ی اضزؾشبٖ ثٝ ضٚـ آظیٕٛسبَُٔٙمٝ
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 Res2dinv ّاي ٍسٍدي ًشم افضاسطشیقِ ػاختي فایل دادُ: الفپیَػت 

 :ثبقسٔیثهٛضر ظیط ای اوؿُ ٞب زض فبیُ زازٜزازٜ٘حٜٛ ٚاضز وطزٖ  

 .اؾٓ ذٍ ثطزاقز: اَٚ ضزیف 

  .ٌطفشٝ زض آضایف ٔٛضز ٘ظطوبضثٝ وٛچىشطیٗ فبنّٝ اِىشطٚزی: زْٚ ضزیف 

 .(6; زٚلُجی  -آضایف لُجی)ػسز ٔكرم وٙٙسٜ ٘ٛع آضایف : ؾْٛ ضزیف 

 .ثطزاقز قسٜٞبی سؼساز وُ زازٜ: چٟبضْ ضزیف 

اِىشطٚز ؾٕز چخ زض ، اظ ٔٛلؼیز اِٚیٗ xثطای ٘كبٖ زازٖ ٔٛلؼیز اٌط : زازٜ ٞب ثطای ٔىبٖ xٔٛلؼیز : دٙدٓضزیف 

ٞبی اِىشطٚز ٚؾٍ وبضٚؼ ٚ دط٘ٛثٝ ضٚـ )ٔطوع آضایف وٙیٓ، ٚ اٌط اظ ٔٛلؼیز آضایف اؾشفبزٜ قٛز ػسز نفط ضا ٚاضز ٔی

 .وٙیٓػسز یه ضا ٚاضز ٔیاؾشفبزٜ قٛز، (      ٞبی، ٚ ثٝ ضٚـ ِٛن ٚؾٍ اِىشطٚزدشب٘ؿیُ

 .(وٙیٓ٘جبقس ػسز نفط ضا ٚاضز ٔیٛخٛز ٔ،  وٙیٓضا ٚاضز ٔیثبقٙس ػسز یه ٛخٛز ٔ) IPٚخٛز زازٜ ٞبی : قكٓضزیف 

، ٔرشهبر ثطای زازٜ ٞبی آضایف ٔؼىٛؼ. ثبیس ٘ٛقشٝ قٛز C1ٔرشهبر ٔطثٌٛ ثٝ اِىشطٚز : ٞفشٓ ؾشٖٛ اَٚ ضزیف 

 .ضا ثبیس ٚاضز وطز P2ٔطثٌٛ ثٝ اِىشطٚز دشب٘ؿیُ 

 .قٛ٘سٚاضز ٔی فبنّٝ اِىشطٚزٞبی دشب٘ؿیُ: ٞفشٓ ؾشٖٛ زْٚ ضزیف 

   ) nفبوشٛض : ٞفشٓ ؾشٖٛ ؾْٛ ضزیف 
    

    
    ٚ یب    

  

  
) 

 .قٛزٌیطی قسٜ ٚاضز ٔیا٘ساظٜ زازٜ ٞبی ٔمبٚٔز ٚیػٜ: ٞفشٓ ؾشٖٛ چٟبضْ ضزیف

 .س٘قٛدكز ؾط ٞٓ ٚاضز ٔیػسز نفط  5ثبقٙس، زض ظیط ؾشٖٛ اَٚ زازٜ ٞب، ٞبی سٛدٌٛطافی ٔٛخٛز اٌط زازٜ

آضایف  ٔطثٌٛ ثٝ ٞبیزازٜ ثطایزٚلُجی ٔشمبضٖ،  -ٞبی زٚ آضایف لُجیٚاضز وطزٖ زازٜ ٍٞٙبْ ؾز وٝ زضلاظْ ثٝ شوط ا

، ٔرشهبر ثبیس ٘ٛقشٝ قٛز ٚ ثطای زازٜ ٞبی آضایف ٔؼىٛؼ C1ٔرشهبر ٔطثٌٛ ثٝ اِىشطٚز  Xٔؿشمیٓ، زض ٔىبٖ 

زض  (ٚالغ زض ضزیف ٞفشٓ ؾشٖٛ ؾْٛ) ٘یع nضا ثبیس ٚاضز وطز ٚ ػسز ٔطثٌٛ ثٝ فبوشٛض  P2ٔطثٌٛ ثٝ اِىشطٚز دشب٘ؿیُ 

، زض ضزیف ٞفشٓ ؾشٖٛ اَٚ ِٚی زض ایٗ دػٚٞف ثٝ ذبَط ٔشفبٚر ثٛزٖ ضٚـ ثطزاقز. ٔٙفی یه يطة ٔی قٛز

 ، ٞٓ ثطای آضایف ٔؼىٛؼ ٚ ٞٓ ثطای آضایف ٔؿشمیٓ،(ٞبٔٛلؼیز ایؿشٍبٜ) P1P2اِىشطٚزٞبی  ٚؾٍ ٔرشهبر ٔطثٌٛ ثٝ

 .ثبقسٔیٚالغ زض ؾٕز چخ آضایف ایؿشٍبٜ اَٚ  ٘یع، ٔٛلؼیز رٔرشهب جسأٚ ٔ. ٚاضز قسٜ اؾز

 .افعاض لبثُ ذٛا٘سٖ ثبقسشذیطٜ وطز، سب ثطای ٘طْ dat.ٞب ضا ثبیس ثب دؿٛ٘س زض ٟ٘بیز فبیُ زازٜ
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Abstract 

      The aim of this study provide a suitable method to explore the groundwater located 

in the joints, the gaps, and hard rock cavities. 

Nowadays, geophysical methods, particularly geoelectrical methods, is one of the 

most important methods in hydrogeological exploration, which one of its subsidiaries, is 

the electrical resistivity method. This method has been used extensively in the study of 

the Lateral inhomogeneities and vertical electrical properties of the earth and 

groundwater exploration. 

According to mathematical models calculated by Telford and Keller, Pole- Dipole 

array can offer better replies in the Lateral inhomogeneity and vertical Dyke, Compare 

with other array. So, in this study the electrical resistivity method with two symmetry 

Pole- Dipole array is used to explore groundwater in Cretaceous limestone located in 

northern Shahrood. Resistivity measurements have been done with two arrays along a 

line profile which perpendicular to that along the two parallel faults. Parallel to the one 

of the fault plane, two water wells have been drilled that are called water wells Twin 

here. Acquired data from these measurments are processed with two-dimensional 

inverse method of modeling with RES2DINV software. Reason for choice  the Location 

measurements  near the wells above mentioned is the possibility to compare results 

obtained using the modeling method, with the subterraneous Geological situation region 

(depth of water level in the Cretaceous limestone), is possible. 

 Finally comparison shows that the Sections obtained from the modeling, shows 

two faults in the alluvium below that the wells mentioned have been drilled in the 

crushed limestone near the southern fault plane.  

Keywords: Cretaceous limestone, two Symmetrical Pole- Dipole array, two-

dimensional inverse modeling, water exploration. 
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