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 تشکر و قدردانی
گران، از رس ند، و شمارهخداى را س پاس كه گويندگان، به عرصه س تايشش نمى"

ی شمردن نعمتهايش برنيايند، و كوش ندگان، حقشّش را ادا كنننشد، خشداه كشه عهده

هاى ژرف به حقيقتش دسش  نيابنشد، هاى بلند او را درك ننمايند، و هوشانديشه

ر چهارچوب حدود كگنجد، و به ظرف وصف درنيايد، و در خداه كه اوصافش د

 ".مدار وق  معدود، و مدت محدود قرار كگيرد

ی خداوند موفق به دفشا  از اشایان همشه ی ششويش ششدخ بشر ششود یاراکنون که به 

کامشرر  اسشایيد گرانقشدر انشاب دکش   لصشانهلازخ می دانم از زحمات بی منش  و خا

اد و اسش تکه راهشنماه اينجانشر را بشر عهشده داشش ته انشد  عرب اميریو دک  روحانی 

از گششروه اکتشششاف و  کششمات کشششار را بششنما .، مشششاورخ انششاب  نششدس ژششدی و شش ه

کشششورخ شصوصششاا انششاب  و اکتشششافات معششدنی ششش نایینسششازمان زمشش یز شش ژئوف

اطلاعشات برداشش  در  یسشازجه  فراهم یو اناب  ندس عامر ین ندس شاه

اسشایيد و تمشامی اشدر و مشادر و همچنشین از  ارخ.ز س پاسشگ ياربس   شهر،خليلمنطقه 

ير را بشر مشس همشوار نردنشد کششار ششود طشی ا شس مسشدوس تانی که با الطاف صمیمانه 

 نما .می
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 هقذهِ 1-1

سمىییٓ ٕ٘یٛؼ     غیفٔىشمیٓٔىشمیٓ ٚ  یثٝ ؼٚ ؼوشٝ سٛاٖ ٔی عٛـوّی ثٝ ـاٌىُ  ٌٙبوبیی ٞبی ـٚي

ٌٙبوی ٚ سىشٛ٘یه، ٘یبقٔٙؽ ِفف ٞكیٙیٝ ٚ  ٞبی ِطفایی قٔیٗثفغی زٖٛ ثفـوی ،ٔىشمیٓ ٞبی ـٚي

ً ٞب ٕٞسیٖٛ  قٔبٖ قیبؼی اوز  ثفغی ؼیٍف اق ایٗ ـٚي ، فشٛلئِٛیٛلی ٚ ثفـویی سّیبٚیف    اقؼٚـ ویٙد

ُ وفػز ٚ ٚوؼز ثبلای ثفـوی ٔٙبعك ضبٚی ٌىُ، ؼـ اوشٍیبف   ثبٚخٛؼای، ٔبٞٛاـٜ دٟٙیبٖ   یٞیب  ٌىی

آییؽ ػٕیؽسبس ویغطی    فٛق ثٝ ؼویز ٔیی   ٞبی ـٚياعلاػبسی وٝ اق  ؼـ ٚالغثبٌٙؽ  ؼزبـ ٔطؽٚؼیز ٔی

ٝ  غیفٔىشمیٓ ٞبی ـٚيبؼٜ اق دٟٙبٖ اوشف یٞب ٌىُ ٌٙبوبییـٚیىفؼ اوبوی ؼـ  ثٙبثفایٗ؛ اوز  اق خّٕی

 لئٛفیكیىی اوز  ٞبی ـٚي

ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ثىشٝ ثٝ ٘ٛع سجبیٗ فیكیىی  ٞب ٌىُ ٌٙبوبیی ی ؼـقٔیٙٝلئٛفیكیىی ٔػشّفی  ٞبی ـٚي

 ٞبی ـٚياق  سٛاٖ ٔیٞبی ؼیٍف ٔٛخٛؼ ؼـ ٔٙغمٝ، ٞؽف اق ٔغبِؼٝ، ػٕك ثفـوی، ٞكیٙٝ ٚ غیّی دبـأشف

ثٟشف اوز اثشؽا ثفای ثفـویی   ،ٞبی ثبلا ثبٌؽؼـ ػٕكٌىُ  ٌٙبوبییاٌف ٞؽف ثٟفٜ خىز  ٔثلاس  غبِی

ویٙدی،  ٌفا٘یی  ٞبی ـٚياق  سف وٛزهٚ وذه ؼـ ٔمیبن  ثفؼٔغٙبعیه ٞٛا ؼـ ٔمیبن ٚویغ اق ـٚي

 ٞیبی  ـٚي ،وغطی ثبٌؽ غفؼٌؽٜٞبی ای اوشفبؼٜ وفؼ  أبّ اٌف ٞؽف ثفـوی قٍٖٚٔٙشٛسّٛـیه ٚ ِفقٜ

 ٞیبی  ـٚياق  سٛاٖ ٔیفیكیىی ثبَ لجُ غٛاٞؽ ثٛؼ  ؼـ ایٗ ٔٛـؼ ثىشٝ ثٝ ٘ٛع سجبیٗ ثفـوی ٔشفبٚر اق ٔ

ویٙدی  اِىشفیىی ٚ ٔغٙبعیه ٚیمٜ ٔمبٚٔز، (GPR) لئٛفیكیىی ٔػشّفی ٕٞسٖٛ ـاؼاـ ٘فٛؾی ثٝ قٔیٗ

 ثٟفٜ خىز 

ی غّیُ ٌٟف ؼـ ؼٚ ٔمیبن ٚوییغ ٚ وٛزیه ِیٛـر ٌففشیٝ اویز  ؼـ      ٔٙغمٝ یٞب ٌىُی ٔغبِؼٝ

، اق سیف  وٛزیه ٞیبی ثیب ٔمییبن    ی ثب ٔمیبن ٚویغ، اق ـٚي ٔغٙبعیه ٞیٛاثفؼ ٚ ؼـ ثفـویی  ٞبثفـوی

  اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز GPRاِىشفیىی ٚ  ٚیمٜ ٔمبٚٔز ٞبی ـٚي
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 هَرد هطالعِتکتًَیک عوَهی هٌطقِ  1-2

ُ ، ؼٞؽ ٔیخبثدبیی ٘ىجی ـٚی  ٞب آٖدٛوشٝ خبٔؽ قٔیٗ وٝ ؼـ ـاوشبی  ٞبی ٌىىشٍی ٘بٔییؽٜ   1ٌىی

ویّیٛٔشف ٚ ییب    33ٌبٞی سب ) یبؼقوٝ اق ـٚی قٔیٗ سب لـفبی  ٌىُثُفٌی ؼـ ٞف عفف ٌٛ٘ؽ  ضفوز ٔی

٘ىیجز ثیٝ یىیؽیٍف ـٚی     ٞیب  لیبـٜ ٞبی ٘بٌی اق خٙیجً  2ثٝ وجت ا٘جبٌشٍی سًٙ یبثؽ ٔیأٝ ثیٍشف( اؼ

ویبَ دییً( ضفویز     ٞب ٔیّیٖٛ، ؼـ وبِیبٖ ؼٚـ )ِؽٞب ٚ یب ٌؽٜ ٌٙبغشٝ یٞب ٌىُ  ثىیبـی اق ؼٞؽ ٔی

ُ   ]1371ثفثفیبٖ، ْ ، [ ٘جبٌٙؽ 3ىٗ اوز أفٚقٜ خٙجبٕ٘ٛؼٜ ٚ ٕٔ ی ویٝ ؼاـای ییه ییب زٙیؽ     یٞیب  ٌىی

 :آیٙؽ ٔیثٝ ضىبة  4ـٚی قٔیٗ ثفثب سٛا٘بیی خٙجً  یٞب ٌىُخٙجب یب  یٞب ٌىُٚیمٌی قیف ثبٌٙؽ، 

  ٌىُثیىشٓ( ؼـ خبیی اق ؼـاقای  ی وؽٜسبـیػی )دیً اق  ٞبی ِفقٜ قٔیٗـٚیؽاؼ  -1

ٝ ثكـي ثب غغبی ویٓ ؼـ ویؽٜ ثیىیشٓ ؼـ     ٞبی ِفقٜ قٔیٗسؼییٗ وبٖ٘ٛ وغطی  -2 اق عیَٛ   ای ٘مغی

  ٌىُ

 533ٞكاـ وبَ ٚ یب ؼٚ ضفوز یب ثیٍشف ؼـ  35ٌىًّ ؼـ ـوٛثبر وٛاسف٘ف دىیٗ: یه ضفوز ؼـ  -3

  [USAEC, 1973]ٞكاـ وبَ ٌؿٌشٝ 

 ففوبیً اق ٔیبٖ ٘ففشٝ ثبٌٙؽ  ٚویّٝ ثٝقٔیٗ وٝ  ؼــٚیٞبی خٙجب 5ٌىُی ؼیٛاـٜ -4

ٝ ویٝ   ٌىُ ی ِفطٝؼـ اـسجبط ثب  قیبؼِ 6ای ِفقٜٝوَـٚیؽاؼ  -5 ٝ  ثی ٝ  ی ٚوییّ ٝ وبٔیُ ٚ   ی ٌیجى  ی ثىیش

  ٌٛ٘ؽ ٔییىٙٛاغز ثفؼاٌز  ٌیفی قٔبٖٔطّی ثب غغبی وٓ ؼـ وبٖ٘ٛ ـٚی قٔیٗ ٚ  ٍ٘بـی ِفقٜ

ُ خٙجب: وٝ ؼـ اثف خٙجً  ی ٌؽٜ ٌٙبغشٝ ٌىُثب  ٌىُیه  وبغشی قٔیٕٗٞجىشٍی  -6 خٙجیب،   ٌىی

 ـٚی ؼٞؽ  ؼیٍف ٔدبٚـ ٌىُخٙجٍی ؼـ 

 

                                                 
1 Fault 
2 Stress 
3 Active 
4 Capable Fault 
5 fault scarp 
6 micro earthquake 
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وٝ ثیف   ای وبقٜ ٞفٌٛ٘ٝی ؼـ آیٙؽٜ ٘یك ؼزبـ خبثدبیی ٘ىجی ٌٛ٘ؽ ٚ ؼـ یٞب ٌىُزٙیٗ  ـٚؼ ٔیا٘شظبـ 

  ]1371ثفثفیبٖ، ْ ،  [ایدبؼ ٕ٘بیؽ  1لفاـ ٌیفؼ، ثُفي ٞب آٖـٚی 

ٝ   ی ٔطیؽٚؼٜ ویٛاسف٘ف   یٞب ٌىٌُٙبغز ؼلیك ٚ وبُٔ  )غّییُ ٌیٟف ٚ ثٍٟیٟف(، ٌیبْ      ٔیٛـؼ ٔغبِؼی

  اق اییٗ ؼییؽٌبٜ   ثبٌیؽ ٔیی ؼـ اییٗ ٌىیشفٜ    ِفقٜ قٔیٗ 2ٚ غغف وبغز قٔیٗ ِفقٜـوی ثف ؼــاٜ٘ػىشیٗ 

 سمىیٓ ٕ٘ٛؼ: سٛاٖ ٔیـا ثٝ وٝ ٌفٜٚ قیف  ٔٛـؼ ٔغبِؼٝ یی وٛاسف٘ف ٌىشفٜٞب ٌىُ

 ویّٛٔشف( 13)ثب ؼـاقای ثیً اق  3اِّی ٚ ِفقٜ قا یٞب ٌىُ -1

 ویّٛٔشف( 13سب  2ٔشٛوظ )ثب ؼـاقای ٔیبٖ  یٞب ٌىُ -2

 ویّٛٔشف( 2اق  سف وٛسبٜفػی )ف یٞب ٌىُ -3

ی غكـ، ٌٕبَ اِجفق، َِِّیٝ  ٞب ٌىُثٝ  سٛاٖ ٔی ٔٛـؼ ٔغبِؼٝقای ٔٙغمٝ ی اِّی ٚ ِفقٜٞب ٌىُ اق خّٕٝ

ٌیٛؼ  اثشؽا ثب اوشفبؼٜ اق ـٚي ٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٔیی  ٘بٔٝ دبیبٖثٙؽ ٚ ثبؼِٝ اٌبـٜ وفؼ  ؼـ ایٗ 

ِیطز   ٞیب  ٌىُأٝ ؼـ لـفٙب ٚ ػٕمی ثٛؼٖ ثفغی اق ایٗ ی ٔؿوٛـ زیىز، آیب اؼٞب ٌىُ وبق ٚ وبـوٝ 

ُ  ثیب  ٌىُ وبغشی قٔیٗ ٕٞجىشٍیؼـ ػٕك ثب یىؽیٍف زٍٛ٘ٝ اوز؟ آیب  ٞب ٌىُؼاـؼ؟ اـسجبط ایٗ   ٌىی

ٕٞسٙیٗ  ٌٛؼ( ثبؼِٝ ٌفش ؼاؼٜ ٔی ٌىُؼاـؼ )ایٗ ٔىئّٝ ؼـ غَّٛ  خٛؼجب ٚخٛؼ خٙ یٌؽٜ ٌٙبغشٝ

غبِؼٝ ٕٞػٛا٘ی ؼاـؼ؟ ٚ ٘یك ثٝ ثىیبـی اق وإالار ؼـ غّیَٛ  ثب ٘شبیح ایٗ ٔ ٌٙبوی قٔیٗآیب ففضیبر 

ٚیمٜ ٚ  ٘یك ؼـ اؼأٝ ثب اوشفبؼٜ اق سّفیك ـٚي ٔمبٚٔز ٚ ی ٌفق ٔبق٘ؽـاٖ دبوع ؼاؼٜ غٛاٞؽ ٌؽٞب ٌىُ

GPR  َّٛ4ؼییٛاـٜ ٔٙغمٝ غّیُ ٌٟف ٚ ثفـوی  ٌىًّ ؼـ ـوٛثبر وٛاسف٘ف دىیٗؼـ غ  ُ غیكـ   ٌىی

 ٌفؼؼ ثطث ٔی

                                                 
1 Shear 
2 Risk 
3 Seismogenic 
4 Scarp 
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 ضذُ اًجامهزٍری تز هطالعات  1-3

ٔیلاؼی ؼـ وٍٛـٞبی ٔػشّف آغبق  21ی دٟٙبٖ، اق اثشؽای وؽٜ ٞب ٌىُ ٌٙبوبییؼـ  GPRٔغبِؼبر 

 سٛاٖ ثٝ ٔٛاـؼ ؾیُ اٌبـٜ وفؼ:، ٔیٔٙشٍفٌؽٜٔمبلاسی وٝ ؼـ ایٗ قٔیٙٝ  اق خٌّٕٝؽٜ اوز  

-فٛؾی ٚ ِفقٜـاؼاـ ٘ ٞبی ـٚي، ؼـ ٔٛـؼ وبـثفؼ سّفیمی 2331ٚ ٕٞىبـاٖ ؼـ وبَ  1زٛای اق ؼـ ٔمبِٝ

فؼبَ ٌفق سبیٛاٖ  یٞب ٌىُؼـ ثفـوی ـغؽاؼٞبی دبِئٛوبیكٔیه ٚ  2ثبقسبثی ثب لؽـر سفىیه ثبلاٍ٘بـی 

، ؼـ ٔیٛـؼ سغیییف ٌیىُ ٚ    2338ٕٞىیبـاٖ ؼـ ویبَ    ٚ 3وفیىیشی ثطث ٌؽٜ اوز  ٕٞسٙیٗ ؼـ ٔمبِٝ 

ٕٞىیبـاٖ   ٚ 4ٌفاویٕٛن ٚ ؼـ ٔمبِیٝ   GPRثؼیؽی   3دٟٙبٖ ثب اوشفبؼٜ اق ثفؼاٌیز   یٞب ٌىُخبثدبیی 

 2336ٕٞىیبـاٖ،  ٚ 5ٔه وّیٕٛ٘زٚ ثب لؽـر سفىیه ثبلا  GPR ثؼؽی وٝ سّٛیفوبقی، ؼـ ٔٛـؼ 2335

ٕٞسٙییٗ ـاٌیؽ ٚ    ٌؽٜ اویز   ثطث 6آِذیٗ، ٘یك ؼـ اوشفبؼٜ اق ٕٞیٗ ـٚي ؼـ اوشٍبف ٌىُ 2338ٚ 

ا٘ؽ  ؼـ وٍٛـ لادٗ دفؼاغشٝ یاٚوبوب 7آٔبزیای ثٝ ثفـوی ویىشٓ ٌىّی ، ٘یك ؼـ ٔمب2334ِٕٝٞىبـاٖ، 

ٝ غٛـؼ، اق ٞب ثٝ زٍٓ ٔیٔب ٘یك ٔمبلاسی ؼـ ایٗ قٔیٙٝ ثٝ ؼـ ثفغی ٔدلار ٚ وٙففا٘ه ٔمبِیٝ   آٖ خّٕی

، ؼـ ثفـوی وبغشبـ ٌىىشٍی وفاة لٙجف ؼـ خٙٛة ٌٟف وفٔبٍ٘بٜ ثیب  1386اٚیىی ٔإغف ٚ ٕٞىبـاٖ، 

ؼـ سٟیفاٖ ثیف اویبن     ، ٔؼففی دٟٙٝ ٌىّی آقاؼٌٟف1392، غبؼٔی ٚ ٕٞىبـاٖ، GPRاوشفبؼٜ اق ـٚي 

 ٞیبی  ـٚي، اـقیبثی وبـایی 1392ٔیؽا٘ی ٚ لئٛفیكیىی ٚ ٕٞسٙیٗ ػّیبٖ ٘ماؼ ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٞبی ثفؼاٌز

 ففػی سٟفاٖ  یٞب ٌىُؼـ ٌٙبغز  GPRٚ  ٚیمٜ ٔمبٚٔز

اق   ٌىُ ؼـ ٌفایظ ٔػشّف دفؼاغشٙیؽ  ٚیمٜ ٔمبٚٔزٔطممیٗ ٚ ِبضجٙظفاٖ ٔػشّف، ثٝ ثفـوی دبوع 

ٚ  3، ـیِٙٛیؽق 1988، 2ؼٚثیفیٗ ٚ ویبٚیز   ،1983ٚ ٕٞىیبـاٖ،   1ٔٛ٘ی ،1966بـاٖ، ٕٞى ٚ 8ـٚثفر خّٕٝ

                                                 
1 Chow 
2 high-resolution 
3 Christie 
4 Grasmueck 
5 McClymont 
6 Alpine 
7 Uemachi 
8 Robert 
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ٞبی اِىشفٚؼی ٔػشّف ؼـ ، ثٝ ٌفش دبوع آـای1993ٝٚ ٕٞىبـاٖ،  4ٕٞسٙیٗ سّفٛـؼ ٚ 1998ٕٞىبـاٖ، 

  ا٘ؽدفؼاغشٝ ؼاـ ٌیتلبئٓ ٚ  یٞب ٌىُٔٛاخٟٝ ثب 

ٚییمٜ  ٞبی ٔػشّف اِىشفٚؼی ـٚي ٔمبٚٔیز ٝی ثفـوی آـایٞبیی وٝ ؼـ ایفاٖ ؼـ قٔیٙٝاق اِٚیٗ دمًٚٞ

اٌبـٜ وفؼ   73سٛاٖ ثٝ ٔغبِؼبر دیفٚق ٚ ٕٞىبـاٖ ؼـ اٚاغف ؼٞٝ ٞب ٔٙشٍف ٌؽٜ ٔیؼـ آٌىبـوبقی ٌىُ

-ا٘یؽاقٜ  یٔفثٛعیٝ ثیفا   یافكاـٞیب ٚ ٘فْ یبضیـ یٞبٔؽَ یٝسٟ، ثٝ 1382خّٕٝ: ففؼٚوی ٚ دیفٚق، اق آٖ

ٓ  یٞبیهٞب ٚ ؼاٌىُ یىیلئٛاِىشف یفیٟبیٌ ٖ   ٕٞسٙییٗ ٔیی  دفؼاغشٙیؽ    لیبئ ٝ سیٛاٖ ثیٝ دبییب ٞیبی:  ٘بٔی

اوشٍبف ٌىُ دٟٙبٖ ٌبٞفٚؼ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ؼـٜ وبَ لف٘ٛ ثب اویشفبؼٜ اق  ، ؼـ 1386سفوٕٙسٝ ٚ ٕٞىبـاٖ، 

 یزٔٙظٛـ ٍٔػُ ٕ٘ٛؼٖ ٚضیؼ ٝث یىیٔغبِؼبر لئٛاِىشف، 1386، ٔمشؽـ ٚ ٕٞىبـاٖ، یهـٚي لئٛاِىشف

، 1386ثییٗ ٚ ٕٞىیبـاٖ،   ، خٟبٖاق ٌٟف ٍٟٔؽ یؼـ ثػٍ فقٔیٙییٚ سفاق آة ق یوغطیفق یٌٙبویٗقٔ

-یلغجی  یًٌىُ دٟٙبٖ ٌبٞفٚؼ، ٚالغ ؼـ ٔٙغمٝ وبَ لف٘ٛ ثب اوشفبؼٜ اق ؼٚ آـا یتٚ ٌ یزٔٛلؼ ییٗسؼ

 یثیب اویشفبؼٜ اق ٔیؽَ ویبق     یفقٔیٙیی ق یاوشٍبف آة ٞب، 1389، اضٕؽقاؼٜ ٚ دیفٚق، ٔشمبـٖ یؼٚلغج

، ـفؼز ٞفاة ٚ وفسبوٝ ٚالغ ؼـ ٌٕبَ ٌبٞفٚؼ یؼـ آٞه ٞب یمٜٚ ٔمبٚٔز یؼاؼٜ ٞب یٔؼىٛن ؼٚ ثؼؽ

َ   یفقٔیٙیق یٞباوشٍبف آة، 1389ٕٞىبـاٖ،   یٞیب  ؼاؼٜ یٔؼىیٛن ؼٚ ثؼیؽ   یویبق  ثب اویشفبؼٜ اق ٔیؽ

َ  ، 1393، اویشىی ٚ وبٔىیبـ،   ؼـ وبق٘ؽ لاـ ٚالغ ؼـ غفة ٌیبٞفٚؼ  یمٜٚ ٔمبٚٔز ٚ  یویبق  دیفؼاقي، ٔیؽ

 ییٔٙظٛـ ٌٙبویب ثٝ یفسفى یح٘شب یكٚ سّف یىٝٚ ٔمب یا٘ىىبـ یٍ٘بـ ِفقٜٚ  یمٜٚٔمبٚٔز یٞب ؼاؼٜ یفسفى

  اٌبـٜ وفؼ ؽوبغشٍبٜ و وغطی یفق ٞبی یٝلا سفیكؼل

، 2313ؼـ وبَ  ٚ ٕٞىبـاٖ، 5٘بوٛسیٔمبلاسی ٞٓ ؼـ ایٗ قٔیٙٝ ثٝ زبح ـویؽٜ اق آٖ خّٕٝ، ؼـ ٔمبِٝ 

ٝ ، 6سفٚ٘یؽلاي -ٔٛـٕٛٔی اق وٕذّىه ٌىّی ؼیؽ ػ ٚیمٜ ٔمبٚٔزثبقسبثی ٚ  ٍ٘بـی ِفقٜثب سّفیك ٘شبیح  -ثی

                                                                                                                                               
1 mooney 
2 Sawit & Dobrin  
3 reynolds 
4 telford 
5 Nasuti 
6 Møre-Trøndelag 
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 ٚییمٜ  ٔمبٚٔیز  ٞیبی  ؼاؼٜ سّٛیف دفؼاقيای، ٘مً ، ؼـ ٔمب2335ِٝٚ ٕٞىبـاٖ،  1ٍ٘ٛیٗ  ا٘ؽآٚـؼٜ ؼوز

 اوشفبؼٜ، (2313) ،ٔٛ٘بٞبٖ  ٘بٔٝ دبیبٖا٘ؽ  ؼـ ـا ٌفش ؼاؼٜ ٌىُ وٍیؽٖ سّٛیف ثٝ ؼـ ؼٚثؼؽی اِىشفیىی

لیفاـ  ثطیث  ٔیٛـؼ  وبغشبـٞبی ٌىّی ٚ ثفـوی  ٌٙبوبییفیىی ؼـ اِىش ٚیمٜ ٔمبٚٔزاق ـٚي سٌٛٔٛفافی 

ؼـ ٌٙبوبیی  ٚیمٜ ٔمبٚٔزای ثٝ اوشفبؼٜ اق ـٚي ، ؼـ ٔمب1393ِٝ ؼـ وبَ اوز  ـاضی ٚ ٕٞىبـاٖ، ؼاؼٜ

 ا٘ؽ  ؼاـ ؼـ ٔٙغمٝ ٌٔٛىیٝ اٌبـٜ وفؼٜٚ آٞٗ ٌىُٞبی ٌىشفي قٖٚ

وٝ  ٔٙشٍفٌؽٜوبغشبـٞبی ٌىّی  ٌٙبوبییوبـثفؼ ـٚي ٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ ؼـ  ی ؼـقٔیٙٝ٘یك  یٔٙبثؼ

 4ـیٌٛفا٘ؽ ـیفزای ثٝ ثفـوی ، ؼـ ٔمبِٝ(2337)، 3ٌفاذ ٚ 2ٞبؼوٖٛ وٙیٓ ثٝ ؾوف زٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثىٙؽٜ ٔی

ُ  ٞیٛاثفؼ  ٔغٙبعیه ثیبٖ ؼـن ثفای ـإٞٙبٞبییایٗ ٔمبِٝ  ا٘ؽ دفؼاغشٝثب ایٗ ـٚي  ٘یٛٔىكیىٛ  ؼـ ٌىی

 ٌكاـٌی٘بٔٝ ٌىُ ؼاؼٜ اوز  ـا ؼـ ٌ٘ٛشٗ فُّ وْٛ دبیبٖ ؼیؽ وّی ٔب ؼٞؽ وٝاـائٝ ٔی ـوٛثی ضٛضٝ

ثٝ زبح ـویؽٜ وٝ ٌفش وبّٔی اویز اق ٔغبِؼیبر    USGS، سٛوظ 2339ٚ ٕٞىبـاٖ،  ٌفاذٞٓ سٛوظ 

ٞبی ٌىّی ـیفیز ـیٌٛف٘یؽ ٘یٛٔىكیىیٛ  اییٗ ؼٚ     ٚ ٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ ؼـ اوشٍبف ویىشٓ ٌٙبوی قٔیٗ

ٔمبلار  اق خّٕٝفبر ٌىّی ثب ـٚي ٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ اوز  اوشٍب ی ؼـقٔیٙٝٔٙبثغ غٙی  اق خّٕٝٔٙجغ 

اٌبـٜ وفؼ، اییٗ ٔمبِیٝ ثیٝ     1391ٚ ٕٞىبـاٖ، ـٚضب٘ی ثٝ ٔمبِٝ وبٔىبـ  سٛاٖ ٔیؼاغّی ؼـ ایٗ غَّٛ 

 ٞیب  آٖدفؼاغشٝ اوز   ٞٛاثفؼٞبی ٔغٙبعیه اق ـٚی ؼاؼٜ ٌٙبوی قٔیٗسؼییٗ ٌیت ٚ سفىیه ٚاضؽٞبی 

ٞیبی ٔغٙیبعیه ٞیٛاثفؼ،    ؼاؼٜ ثیف ـٚی ی ففاوٛ ثب اـسفبع ٔػشّیف  شف اؼأٝوبـٌیفی فیّا٘ؽ ثب ثٝسٛا٘ىشٝ

 ؼـ ػٕك ـا سؼییٗ ٕ٘بیٙؽ  ٞب آٌٖٙبوی ؼـ ػٕك ـا سفىیه ٕ٘ٛؼٜ ٚ ٌیت سمفیجی ٚاضؽٞبی قٔیٗ

 ًاهِاّذاف ٍ ضزٍرت اًجام پایاى 1-4

ویشبیی  ٔٙبعك خٕؼیشی ٌٟفی ٚ ـٚ اق خّٕٝؼـِؽ اق ٔىبضز اوشبٖ ٔبق٘ؽـاٖ  73لفاـٌیفی ضؽٚؼ 

                                                 
1 Nguyen 
2 Hudson 
3 Grauch 
4 Rio-grand Rift  
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ُ  ٚ غفؼٌیؽٜ  ٔٙبعك اق آٌبٞیقا ٚ ٕٞسٙیٗ ِكْٚ ی ِفقٜٞب ٌىُ ضبٌیٝ ؼـ یب ٚ ٞب ٌىُ ـٚی ثف -ٌىی

ُ ٚ ٕٞسٙیٗ دٌٛیؽٜ ٔب٘ ٟٔٙؽوی ٞبیوبقٜ ٚ ٞبوبغشٍبٜ ضٛاِی ؼـ غٛـؼٜ قای اِیّی ٚ ِیفقٜ   ؽٖ ٌىی

ث ٌیؽٜ سیب   غكـ )وٝ ثیٍشف ٔٙبعك ٌٟفی ـا سطز سأثیف لفاـ ؼاؼٜ اوز( سٛوظ ـوٛثبر وٛاسف٘فی، ثبػ

ٔیٛـؼ   ٌیٟفی  ضىبن ٔٙبعك ؼـ ٌىُ أشؽاؼٞبی آٌىبـوبقی ٘یك ٚ ٌىُ وبق ٚ وبـ اق وبُٔ ٌٙبغز

ی ایٗ ٕٞسٖٛ أشؽاؼ ٚ اؼأٝ ٞب ٌىٌُبٞی اق ثفغی اعلاػبر اق ایٗ ػؽْ آ ثٝ وجت ثٙبثفایٗ؛ ثبٌؽ ٘یبق

اوشٍیبفبر   ٞیبی  ـٚيِیكْٚ اویشفبؼٜ اق    ،ؼـ ػٕك، خٟز ٌیت ٚ ثفغیی ؼیٍیف اق غِّٛییبر    ٞب ٌىُ

٘بٔٝ وؼی ٌؽٜ سیب اثشیؽا ؼییؽ    ٌفؼؼ  ثٝ ٕٞیٗ وجت ؼـ ایٗ دبیبٖاضىبن ٔی ثیً اق دیًقیفوغطی 

ػٕٛٔی اق وبغشبـٞبی ٌىّی ٔٙغمٝ ٌفق ٔبق٘ؽـاٖ ثٝ ٔػبعت ؼاؼٜ ٌٛؼ ٚ ؼـ اؼأٝ وؼی ٌیؽٜ سیب ثیب    

 ٞبی ٌىُ ضىبن غكـ دفؼاغشٝ ٌٛؼ ؼیؽی ٔطّی ثٝ ثفـوی ٌبغٝ

 ًاهِساختار پایاى 1-5

ای ؼـ فُّ سٙظیٓ ٌؽٜ اوز  ؼـ فُّ ضبضف، ٔمؽٔٝ 6٘بٔٝ ثٝ وجت ٌىشفؼٌی ٔغبِت، ؼـ دبیبٖایٗ 

ُ  ٌٙبویبیی ٚ ثفـویی  ؼـ  ٔیٛـؼ اویشفبؼٜ  لئٛفیكیىی  ٞبی ـٚئٛـؼ  ٕٞسٙییٗ  ٚ آٚـؼٜ ٌیؽٜ   ٞیب  ٌىی

اویز  ؼـ فّیُ ؼْٚ    ؼاؼٜ ٌیؽٜ ٘بٔٝ ٌفش سىشٛ٘یه ػٕٛٔی ٔٙغمٝ ٚ ٘یك اٞؽاف ٚ ضفٚـر ا٘دبْ دبیبٖ

ٞب ٌفش ٚ ٔفبٞیٓ دفؼاقٌی ایٗ ـٚي GPRاِىشفیىی ٚ  ٚیمٜ ٔمبٚٔزٝ ـٚي ٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ، ٔجب٘ی و

ٝ  ٔٙغمیٝ  ٞبی ٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ اوز  ؼـ فُّ وْٛ، ثٝ دفؼاقي ٚ سفىیف ؼاؼٜ ؼاؼٜ ٌؽٜ  ٔیٛـؼ ٔغبِؼی

سٍفیص ٌیؽٜ اویز، اییٗ     ٚیمٜ ٔمبٚٔزٞبی ؼاؼٜدیٍفٚ  وبقی ٔؽَ  ؼـ فُّ زٟبـْ، دفؼاغشٝ ٌؽٜ اوز

، ثبٌؽ، ٕٞسٙیٗ ؼـ اؼأٝٔٙغمٝ غّیُ ٌٟف ٔی ٌؽٜ ٍٔبٞؽٌٜٙبوی  قٔیٗٞبی ٞب ثف اوبن ٚالؼیزٔؽَ

آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز  ؼـ فّیُ  ٌؽٜ ؼـ ایٗ ٔٙغمٝ ثفؼاٌز ٚیمٜ ٔمبٚٔزٚ سفىیف دفٚفیُ ٚالؼی  وبقی ٔؽَ

 GPRفیُ ٚ ؼـ اؼأٝ، دفؼاقي ٚ سفىیف دفٚ دفؼاغشٝ ٌؽٜ GPRٞبی دیٍفٚ ؼاؼٜ دٙدٓ، اثشؽا ثٝ سٍفیص

 ،ٔػشّف ٞبی ـٚيؼـ فُّ ٌٍٓ، ثب سّفیك ٘شبیح ضبُِ اق  ؼـ ٟ٘بیز ؛ ٚآٚـؼٜ ٌؽٜ اوز ثفؼاٌز ٌؽٜ

 ٘بٔٝ ثب ؾوف دیٍٟٙبؼاسی دبیبٖ یبفشٝ اوز قای ٔٙغمٝ ٍٔػُ ٌؽٜ ٚ دبیبٖی ِفقٜٞب ٌىُ وبق ٚ وبـ
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2 مبانی و مفاهیم پردازشی -فصل دوم                                                      

 GPRو  ویژه مقاومتمغناطیس هوابرد، های روش    
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 رٍش هغٌاطیس َّاتزد 2-1

 ٞیب  ؼاؼٜ اویز  ثفؼاٌیز   ٞبؼاؼٜ ٚ سفىیف  دفؼاقي  ثفؼاٌز، یٔفضّٝ وٝ ٌبُٔ ـٚي ایٗ وّیّ عٛـثٝ

 ٞٛایی ؼیٍف ییب ٚویّٝ ثب اوشفبؼٜ اق ثبٍِفؼ، ٞٛادیٕب ٚ ثفؼاٌز اق لجیُ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٞبی ـٚي ٌبُٔ غٛؼ

 فیّشفٞیبی ثفغی  اق اوشفبؼٜ ٕٞسٙیٗ ٚ ٔٛـؼ ٘یبق سّطیطبر ٔٛـؼ ؼـ ٞب، ؼاؼٜ دفؼاقي ثػً اوز  ؼـ

 ٔغٙبعیىیی  ٞبی ؼاؼٜ سفىیف ٌفش ٔػشّفی اق اَِٛ ؼـ اؼأٝ ثٝ   ٕٞسٙیٗغٛاٞؽ ٌؽ ثطث دفؼاقٌی

  ٌٛؼدفؼاغشٝ ٔی

 ّای هغٌاطیسیدادُ پزداسش 2-1-1

سٛویظ ـٚي ٔغٙیبعیه قٔیٙیی خٟیز      ثفؼاٌز ٌیؽٜ ٞبی ثفؼ ٕٞب٘ٙؽ ؼاؼٜٞبی ٔغٙبعیه ٞٛاؼاؼٜ

سیٛاٖ  ٌفؼؼ وٝ ٔیی اَٚ ٌبُٔ سّطیطبسی ٔیؼـ ٔفضّٝ ؛ وٝاوز ٞبییدفؼاقيسفىیف ٘یبقٔٙؽ اػِٕبَ 

ٞیب ٕٔىیٗ اویز ثیب اػٕیبَ      اٌبـٜ وفؼ  ثؼؽ اق ا٘دبْ ایٗ سّیطیطبر، دیفؼاقي ؼاؼٜ   IGRF ثٝ سّطیص

یبثی ، ـٚ٘ؽ وغطی ٚ ٍٔشمبّر ٚ ٕٞسٙیٗ فیّشفٞبی ِجٝاؼأٝ ففاوٛٝ لغت، ثفٌفؼاٖ ث فیّشفٞبیی ٔب٘ٙؽ

ٞبی ٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ ِٛـر ٘یك ثف ـٚی ؼاؼٜ ٞبی غبَ ؼیٍفیٚ دفؼاقي  اِجشٝ سّطیطبر اؼأٝ یبثؽ

ٔٙطٙی ی ٘مٍٝ اوشفبؼٜ اق ثٝ وجت ،ٕ٘بیؽ  ؼـ ایٗ ٔغبِؼٌٝیفؼ وٝ آٖ ـا اق ـٚي قٔیٙی ٔشٕبیك ٔیٔی

ٚ یب فیّشفٞیب  )ثؼضی اق سّطیطبر  ٘جٛؼٚیمٜ ٞبی ٚ دفؼاقي٘یبقی ثٝ سّطیطبر  ٙبعیه ٞٛاثفؼٔغ سفاق

ٞبی اوبوی ؼیٍف وٝ ؼـ ثیبلا  ٚ دفؼاقيسّطیطبر  اػِٕبَثٝ  سٟٙبٚ اػٕبَ ٌؽٜ ثٛؼ( لجلاس ثف ـٚی ٘مٍٝ 

  ٌٛؼٝ ٔیٞب دفؼاغشؾیلاس ثٝ ٌفش ٔػشّفی اق ایٗ دفؼاقي ٌفشٝ ٌؽ، اوشفب ٌؽ 

IGRFتصحیح  2-1-1-1
1 

-اق اٌىبَِ ثیكـي  ضبُِٞٙدبـی سف ٌؽٖ ثیٔٙظٛـ ٚاضصای ٔغٙبعیه وٙدی، ثٝؼـ ٔغبِؼبر ٘بضیٝ

ٔب٘ؽٜ )ضبِیُ اق ٔٙیبثغ قیفویغطی ثیب ٌىیشفي خیب٘جی       ٞبی ثبلیٞٙدبـیای(، ثبیؽ ثی٘بضیٝ) یبنٔم
                                                 

1 International Geomagnetic Reference Field 
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ـی ٞٙدیب ثیبِؼىه، ثیفای ٍٔیبٞؽٜ ثیی     ؛ ٚضؿف ٕ٘ٛؼ ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜٞبی ٞٙدبـیٔطؽٚؼ( ـا اق ـٚی ثی

وبـ اییٗ سّیطیص خؽاویبقی     ؼـ ٚالغ  ٛؼای ـا اق ٔیكاٖ وُ ضؿف ٕ٘سأثیف ٔیكاٖ ٘بضیٝ ؽٔب٘ؽٜ، ثبیثبلی

 ایٗ ؼٚ آ٘ٛٔبِی اق ٞٓ اوز 

 رٍش تزگزداى تِ قطة -2-1-1-2

ضىییٙی،  [ ٌییفؼ لیفاـ ٔیی   ٔٛـؼ اوشفبؼٜٞبی ٔغٙبعیىی ـٚي ثفٌفؼاٖ ثٝ لغت، خٟز سطّیُ ؼاؼٜ

 ٞب آٖای ٚ دلاـیكاویٖٛ ؼـ ٞبی ٔغٙبعیىی وٝ خٟز ٔیؽاٖ ٘بضیٝؼـ لغتی ٔشمبـٖ   یه سٛؼٜ]1388

ٞٙدبـی ٔغٙبعیىی فمظ ثیٝ اثؼیبؼ   وٙؽ ٚ ٌىُ یه ثیٞٙدبـی ٔشمبـٖ سِٛیؽ ٔیػٕٛؼی اوز یه ثی

فیكیىی ٚ غٛؼ دؿیفی ٔغٙبعیىی سٛؼٜ ثىشٍی ٘ؽاـؼ ثّىٝ ثٝ خٟز دلاـیكاویٖٛ سٛؼٜ ٚ خٟیز ٔییؽاٖ   

ثٙیبثفایٗ ـٚي ثفٌیفؼاٖ ثیٝ لغیت، ـٌٚیی ثیفای ضیؿف        ؛ [Hinz, 1982]ویز  ای ٘یك ٚاثىیشٝ ا ٘بضیٝ

 ؼیٍیف  ػجیبـر  ثٝثبٌؽ، ای ٚ دلاـیكاویٖٛ غیف ػٕٛؼی ٔیٔیؽاٖ ٘بضیٝ ٚویّٝ ثٝ ایدبؼٌؽٜٞبی ٘بٔشمبـ٘ی

ایٗ ـٚي ثفای ـفغ اثفار سغییف ٌیىُ ٘بٌیی اق سغیییفار قاٚییٝ ٔییُ ٚ قاٚییٝ ا٘طیفاف دلاـیكاوییٖٛ         

ـٚؼ  ـفغ ایٗ وبـ ٔیٌٛؼ، ثٝی ٔیؽاٖ قٔیٗ ٞؽایز ٔیٚویّٝوٝ دلاـیكاویٖٛ ثٝایٗٔغٙبعیىی ثب ففْ 

ٞب ثٝ ضبِز سّیٛیف دلاـیكاوییٖٛ ػٕیٛؼی ؼـ    ی ـٚي ثفٌفؼاٖ ثٝ لغت ثب سؼؽیُ ؼاؼٜٚویّٝا٘طفاف ثٝ

 ٌفؼ٘یؽ  ثفٔیی ٞٙدیبـ  ٞیبی ِّٔٛیؽ ثیی   ٞب ثٝ ٔفوك سیٛؼٜ ٞٙدبـیٌٛؼ ٚ ثب ایٗ ـٚي ثیٞب ا٘دبْ ٔیلغت

[Dobrin & Savit, 1988]  

 اداهِ فزاسَ ٍ فزٍسَ -2-1-1-3

ٖ  ٞبیؼاؼٜ آٖ سٛوظ وٝ اوز ففآیٙؽی ففٚوٛ ٚ ففاوٛ اؼأٝ ـٚي  ویغص  ییه  اق ٔغٙبعیىیی  ٔییؽا

 سّیٛیف  ؼـ  ٌیٛ٘ؽ ٔیی  سّیٛیف  اِّی ٔجٙبی قیف ؼـ یب ثبلا ؼـ سفاقی وغٛش ـٚی ثف ـیبضی عفیكثٝ ٔجٙب

 ػٕییك  ٞبی ٞٙدبـی ثی ـٚی ثف ٔغبِؼٝ وٝ قٔب٘ی  ٌٛؼٔی ٛاـوبقیٕٞ ػٕلاس ثبلاسف، وغص ـٚی ثف وفؼٖ

  ٌیٛؼ  ٔیی  اوشفبؼٜ ففاوٛ اؼأٝ ـٚي اق ػٕك وٓ ٞبی ٞٙدبـی ثی اثف ثفؼٖ ثیٗ اق خٟز اوز، ٔٛـؼ ٘یبق
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ْ  اثیف  ؛یبثؽ ٔی افكایً ـٚي ایٗ ؼـ اـسفبع وٝ عٛـ ٕٞبٖ فیكیىی اق٘ظف  ،سیف  وٛزیه  ٔغٙبعیىیی  اخىیب

 ثیٗ اق ا٘ؽ یبفشٝ قیبؼی أشؽاؼ ػٕمی عٛـ ثٝ وٝ سف ثكـي ٔغٙبعیىی اخىبْ اثف ثٝ ز٘ىج ـیكسف ٚ سف ثبـیه

 ٍ٘بٖ ٘بضیٝ یه ؼـ ـا اِّی یادٛوشٝ ٚ سىشٛ٘یىی ٞبی ثّٛن اق ٕ٘بیٍی ففاوٛ اؼأٝ ٞبی ٘مٍٝ  ـٚؼ ٔی

 [Tarlowski, et.al, 1997].ؼٞؽ ٔی اـائٝ ای دٛوشٝ وبغشبـٞبی اق خؽیؽی ٞبی ؼیؽٌبٜ ٚ ؼاؼٜ

 ِیٛـر  ثٝ ٍٔبٞؽٜ وغص ٘كؼیه ثٝ ٞب آٖ ا٘شمبَ ثب ـا آٔؽٜ ؼوز ثٝ ٞبی ٞٙدبـی ثی ففٚوٛ اؼأٝ يـٚ

ٜ  ثٝ ثبلا ففوب٘ه ثب 1اغشلالار ـٚي ایٗ ؼـ(  ؼٞؽ ٔی افكایً ـا ثبلا ٞبی ففوب٘ه  )آٚـؼ ؼـٔی سیك  ٕٞیفا

ٝ  وٝ ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ سدفثٝ  یبثؽ ٔی افكایً ٌٙبوی قٔیٗ ٞبی ٞٙدبـی ثی ٛ  اؼأی  قییبؼ  ٔىیبفز  ثیب  ففٚوی

 ایٗ  ؼاـؼ ثىشٍی ٞبؼاؼٜ ویفیز ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ فبِّٝ ثٝ اوشفبؼٜ لبثُ ٔىبفز ٚ اوز ْأسٛ اٌىبلاسی ثب ٔؼٕٛلاس

  اوز سٛخٝ خبِت ٘فشی ٞبی ثفـوی ؼـ ـوٛثی وبق٘ؽٞبی ضػبٔز سػٕیٗ ثفای ـٚي

 یاتیفیلتزّای لثِ -2-1-1-4

ٞٙدبـ ٔغٙبعیىی، اق یه ٔدٕٛػیٝ  ٙبثغ ثیٌٙبوی ٔٙغجك ثف ٔثفای سؼییٗ ٔفق ثیٗ ٚاضؽٞبی قٔیٗ

ثٝ فیّشفٞیبی ٍٔیشك افمیی ٌیؽر      سٛاٖ ٔی ٞب آٖسفیٗ وٝ اق ٟٔٓ ؛ٌٛؼای اوشفبؼٜ ٔیاق فیّشفٞبی ِجٝ

 ;ZS [Shi & Butt, 2004، ویٍٙبَ سطّیّی ٚ فیّشفٞبی 2وُ ٔغٙبعیىی ثفٌفؼاٖ ٌؽٜ ثٝ لغت ٔیؽاٖ

Cooper & Cowan, 2008] ٝؼـ  ٔیٛـؼ اویشفبؼٜ  یبثی ٚ ٕٞسٙیٗ فیّشفٞبی ِج ْ دیفؼاقي   افكاـٞیبی  ٘یف

 سّٛیف اٌبـٜ وفؼ 

ْ ییبثی  فیّشفٞبی ِجٝی ففاوٛ ٚ ؼـ ایٗ ٔغبِؼٝ ٘یك ثب اػِٕبَ فیّشف اؼأٝ دیفؼاقي سّیٛیف    افكاـٞیبی  ٘یف

ٌیفق ٔبق٘یؽـاٖ،    ٞیٛاثفؼ ٞبی ٔغٙیبعیه  ـٚی ؼاؼٜ، ثف 5ؼـغٍبِٖجٝٚ  4ثفیؽِٜجٝ، 3سٕجفٕٞسٖٛ فیّشف 

ثب غٛاَ ٔغٙبعیىی ٔشفبٚر ِٛـر ٌففشٝ ٚ ٔیفق ٘ىیجشبس ؼلییك ثییٗ      ٌٙبوی قٔیٗ سفىیه ٚاضؽٞبی

                                                 
1 Noise 
2 Horizontal derivative of the total magnetic intensity reduced to the pole 
3 Stamp 
4 TornEdges 
5 Glowing Edges 
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ٗ     ٞب آٖ ٞیبی  ٌٙبویی ٔٙغمیٝ ٔكثیٛـ اق ـٚی ؼاؼٜ   ٍٔػُ ٌؽٜ ٚ ػلاٜٚ ثف اییٗ ٌییت ٚاضیؽٞبی قٔیی

  ٔغٙبعیىی دفؼاقي ٌؽٜ سؼییٗ ٌؽٜ اوز

ٔیٛـؼ   یٍیف ؼ ءیؽ ٌزٙ یٗاق ث ءیٌ یه یٞبِجٝ یُسٍػ یثفا ٔؼٕٛلاس ،1یبثییب ِجٝ ِجٝ یآٌىبـوبق

 ٌٛؼ  یاوشفبؼٜ ٔ edgeثٝ ٘بْ  یوبـ اق سبثؼ یٗا یثفا یفؼ،ٌ یاوشفبؼٜ لفاـ ٔ

-یٔی  یبٖٕ٘ب یفثٝ ِٛـر ِجٝ ؼـ سّٛ ییٌؽر ـٌٚٙب ییفـً٘ ٚ سغ ییفثٝ ِٛـر سغ یكیىیف ییفارسغ 

 یظٔطوٙؽ ٚ ؼـ یٚ ٌؽر آٖ ـا ٍٔػُ ٔ ی٘بٌٟب٘ ییفارٍٔشك، سغ یٛوشٝ،د یفثب ٔمبؼ یظٌٛ٘ؽ  ؼـ ٔط

 وبقؼ  یٔ یبٖاق ٍٔشك ـا ٕ٘ب یجیٔدبٚـ، سمف یٞبیىىُ٘ىجز ثٝ د ییفارسغ یٌىىشٝ ٔطبوجٝ

 binary یفسّٛ یثبٌؽ ٚ ؼـ غفٚخیٔ intensityثٝ ففٔز  یفسّٛ یه یٚـٚؼ یِجٝ ثفؼاـ یبرؼـ ػّٕ 

 3ؼاغیُ ثیٝ ِیٛـر     یٚ ٔفقٞب 1ثٝ ِٛـر  یفسّٛ یفٚ٘یث یضبُِ ٔفقٞب یفٌٛؼ، وٝ ؼـ سّٛیؼاؼٜ ٔ

 ٌٛؼ  یٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٔ

  Edge، ٝیفٞب ـا ؼـ سّبِٚج intensity ییب  یٙفیثب یفسّٛ یهسبثغ  یٗوٙؽ، ایٔ یؽاد intensity   ٝـا ثی

 ییٌفؼا٘ؽ، وٝ خبٞبیثف ٔ یاِٚ یفسّٛ یثٝ ٕٞبٖ ا٘ؽاقٜ bw یٙفیثب یفسّٛ یهٚ  یفؼٌیٔ یػٙٛاٖ ٚـٚؼ

 ؼٞؽ یلفاـ ٔ 3ـا  یٍفؼ ییوٙؽ ٚ خبٞبیٔ 1 یغفٚخ یفوٙؽ، ؼـ سّٛیٔ یؽاد یفٞب ـا ؼـ سّٛوٝ سبثغ ِجٝ

 ّای هغٌاطیسیتفسیز دادُ -2-1-2

 خٟز ایدبیٝ سٛا٘ؽٔی ،ثبٌٙؽٔی ٔشفبٚر یٞٙؽوٝ ؼاـای وٝ ٔٙبثؼی ثٝ ٔفثٛط ٞبی ٞٙدبـی ثی ٌىُ

ٗ  ٚاضؽ یه ثب ٔغٙبعیىی ٚاضؽٞبی ایٗ ٔٛاـؼ ثیٍشف ؼـ  ثبٌؽ ٔغٙبعیىی ٚاضؽٞبی ٔفق سػٕیٗ -قٔیی

 خٟیز  ییب  ٚ ثیٛؼٜ  قییبؼ  دفٚاق غغٛط فبِّٝ اٌف ِٚی  اوز ٔشٙبوت غبَ ِیشِٛٛلی یه ٘ظیف ویٌٙب

ٝ  ٌیؽٜ،  ٘شیدٝ وٙشٛـٞبی ٚ سّبٚیف ثبٌؽ، ٔبیُ ٌٙبوی قٔیٗ أشؽاؼٞبی ثٝ ٘ىجز ٞب آٖ  ِیطیص  عیٛ ـ ثی

ٗ  ؼـ  ٌیٛ٘ؽ ٔیی  ظیبٞف  غیفٚالؼیی  ٞبی ٞٙدبـیثی ٚ آٚـؼٕ٘ی ؼـ ٘مٍٝ ثٝ ـا ٔغٙبعیىی خكئیبر  زٙیی

 ثٛؼ  غٛاٞؽ ٍٔىُ ٔغٙبعیىی ٚاضؽٞبی ؼـ ٔفیؽ خكئیبر ؼـآٚـؼٖ ٘مٍٝ ثٝ یغیٌفا
                                                 

1 edge detection 
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 ٔیی  ٌٙبوبیی قیفٞبی ٔغٙبعیىی اق ـٚی ؼاؼٜ ػٛأُ سٛوظ ٔٙغمٝ ؼـ وبغشبـٞب خبثدبیی ٚ ٌىًّ

 :[Gunn et.al, 1997] ٌٛؼ

 ٍٔبثٝ ٔغٙبعیىی ٚاضؽٞبی ظبٞفی خبثدبیی -1

 ٔغٙبعیىی ٚاضؽٞبی ٘بٌٟب٘ی لغغ -2

 ٔغٙبعیىی ٔٙبثغ ػٕك ؼـ ٘بٌٟب٘ی سغییف -3

 ٚخیٛؼ ٝثی  ٌىُ وغص عَٛ ؼـ ٞٛاقؼٌی ؼِیُٝث وٝ دبییٗ ٌؽر ثب غغی ثبـیه ٔغٙبعیه یه -4

ُ  غیفٔغٙبعیىی وب٘ی ثٝ اوىیؽاویٖٛ اثف ؼـ ٔغٙبعیىی ٞبیوب٘ی ٚ آٔؽٜ ٝ  سجیؽی  ؼٚ) ا٘یؽ ٌٍیش

 ثبٌؽ(  ؼاٌشٝ ٍٔبثٟی ٔغٙبعیه سٛا٘ؽ ٔی غغی ثبـیىٝ ایٗ عفف

ُ  یه ٚخٛؼ اثف ؼـ اوز ٕٔىٗ وٝ ثبلا رٌؽ ثب غغی ٔغٙبعیه یه -5  ٌیؽٜ  لغیغ  غیبـخی  ػبٔی

  ثبٌؽ ٌىُ وغص ؼـ وفؼٜ ـوٛة ٔغٙبعیىی ٞبیوب٘ی ثٝ ٔفثٛط ٚ ثبٌؽ

 

 الکتزیکی ٍیضُ هقاٍهترٍش  2-2

اعلاػبسی اق ٌىُ ٚ  ٌؽٜ ٚـیكیدبیٝٚیمٜ ؼـ وغص قٔیٗ  ٔمبٚٔز ٌیفیایٗ ـٚي ثف ٔجٙبی ا٘ؽاقٜ

 Zonge Engineering andؼٞؽ ] ی قیفوغص قٔیٗ اـائٝ ٔیٞب ٞبی اِىشفیىی ٘بٍٕٞٙی ٚیمٌی

Research Organization, 1994]  

ی  ٚییمٜ  ٌیفی ٔمبٚٔز ی اِىشفیىی ّٔٙٛػی ثفای ا٘ؽاقٜ ٚیمٜ اِىشفیىی، اق یه زٍٕٝ ٔمبٚٔز ؼــٚي

سب ثیفای   ٌٛؼ؛ وٝ ؼٚ وبـ، ٔؼٕٛلا ساق زٟبـاِىشفٚؼ اوشفبؼٜ ٔی ٌٛؼ  ثفای ایٗ اِىشفیىی قٔیٗ اوشفبؼٜ ٔی

ٌییفی اغیشلاف دشب٘ىییُ اِىشفیىیی اویشفبؼٜ       ففوشبؼٖ خفیبٖ اِىشفیىی ٚ ؼٚ سبی ؼیٍف، ثیفای ا٘یؽاقٜ  

ٗ  ؼـِیٛـر غییف   .ٌیٛؼ  ٔی ٖ   ٚ غییف  1ٍٕٞی ٞیبی ضبِیُ اق اییٗ ـٚي     ثیٛؼٖ قٔییٗ، ؼاؼٜ   2ٌیفؼ  ٕٞىیب

                                                 
1
.inhomogeneous 

2
 anisotropy 
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 1ی ظیبٞفی ٜ ٚییم  ؛ ثّىٝ ایٗ ٔمبؼیف ٔمبٚٔزٞبی ٚالؼی قٔیٗ ٘یىشٙؽ ٚیمٜ ی ٔمبؼیف ٔمبٚٔز ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ

  [Loke, 2004]ؼٞٙؽ  قیف وغص قٔیٗ ـا ٍ٘بٖ ٔی

قٔییٗ ـا ثیب اویشفبؼٜ     ٚییمٜ ظیبٞفی   ی ٔمبٚٔیز  سیٛاٖ ا٘یؽاقٜ   ٌیفی اغشلاف دشب٘ىیُ، ٔی ثؼؽ اق ا٘ؽاقٜ

 .[Loke, 2004]ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ ( 1-2)ی  اقـاثغٝ

(2-1)     
  

 
 

 آیؽ   ٔی ( ثٝ ؼوز 2-2اق ـاثغٝ ) Kوٝ ؼـ آٖ 

(2-2)    
 

     
 

 

     
 

 

     
 

 

     
  

ٔیٛـؼ  ثیفای آـاییً    2ضفیت ٞٙؽویی  Kٚ  ی اِىشفیىی ظبٞفی قٔیٗ ٚیمٜ ، ٔمبٚٔزρaاثظ ٚؼـ ایٗ ـ

ٗ ٞب ؼـ ٞف آـایً ثىشٍی ؼاـؼ   اوز  ضفیت ٞٙؽوی، ثٝ ٘طٜٛ لفاـٌیفی اِىشفٚؼ اوشفبؼٜ ٞیبی   ؼـ قٔیی

اق ایٗ ٔؼبؼِٝ ثبثز ٚ ٔىشمُ اق فبِّٝ اِىشفٚؼی ٚ ٔٛلؼیز اِىشفٚؼٞب  آٔؽٜ ؼوز ثٝٚیمٜ  ٚٔزٍٕٞٗ، ٔمب

( ـا Rٚییمٜ ٔؼٕیٛلاس ٔمیؽاـ ٔمبٚٔیز قٔییٗ )      ٌییفی ٔمبٚٔیز   ٞبی ا٘یؽاقٜ  ؼوشٍبٜؼـ وغص قٔیٗ اوز  

ىشفیىیی  ی اِ ٚیمٜ ٌیفی ٌؽٜ سٛوظ ؼوشٍبٜ ٚ ٔمبٚٔز ی ثیٗ ٔمبٚٔز ا٘ؽاقٜ وٙٙؽ  ـاثغٝ ٌیفی ٔی ا٘ؽاقٜ

 .[Loke, 2004; Reynolds,1997]ٌٛؼ ( سؼفیف ٔی3-2ی ) ـاثغٝ ِٛـر ثٝظبٞفی 

(2-3)       

  لاقْ ثٝ یبؼ آٚـی اوز وٝ 
  

 
 )لبٖ٘ٛ اٞٓ(  

 ٍیضُهقاٍهت ًظزتٌذی هَاد هختلف اس تقسین  2-2-1

، 3، آة ٔطشیٛی ُ ؼٞٙیؽٜ سٛا٘ؽ ثٝ ػبُٔ یب ٔدٕٛػٝ ػٛأّی ٕٞسٖٛ ػٙبِف سٍىییٗ ٔیٚیمٜ قٔ ٔمبٚٔز

                                                 
1 Apparent resistivity 

2
 Geometrical factor 

2
 Water content 
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ٞیبی ٔٛخیٛؼ ؼـ ویًٙ ٚ ثفغیی     ٞب ٚ ٌىىیشٍی ؼـ غبن یب وًٙ، ؼـقٜ 2ٚ ؼـخٝ اٌجبع آة 1سػّػُ

ؼـ اـسجبط ٘یىز  ٌبیؽ  ٚیمٜ ٔمبٚٔزوٗ وبق٘ؽٞب ٔىشمیٕبس ثب   [Loke, 2004]ؼاـؼ ثىشٍی ػٛأُ ؼیٍف 

ٝ ی ٔشفبٚسی ٘ىجز ثٚیمٜ ٔمبٚٔزٞبیی لؽیٕی قیفیٗ ثٝ وجت فٍفؼٌی لایٝ ٞیبی ویبق٘ؽی   ٝ وبیف لایی

 ٍٔبٞؽٜ ٌفؼؼ 

  ٌىیًّ، ثیفي ٚ   ٔإثف٘یؽ ٞب  ٚیمٜ وًٙ ف ـٚی ٔمؽاـ ٔمبٚٔزثٚ سىشٛ٘یىی ٌٙبوی  یٙؽٞبی قٔیٗآفف

٘شیدییٝ ثبػییث وییبًٞ  ٞییٛاقؼٌی ٔؼٕییٛلاس ثبػییث افییكایً سػّػییُ ٚ ٘فٛؾدییؿیفی ویییبلار ٌییؽٜ ٚ ؼـ

٘شیدیٝ   ػیُ ٚ ٘فٛؾدیؿیفی ٚ ؼ ـ ثبػیث ویبًٞ سػّ   ،اثف سفاوٓ ٌؽٌی ؼـ ؽ  وػزٌ٘فؼ ٚیمٜ ٔی ٔمبٚٔز

ٞب ٚ  ٞب، وب٘ی ٚیمٜ ٔفثٛط ثٝ ثفغی وًٙ ٔمبؼیف ٔمبٚٔز .[Ward, 1990]   ٌٛؼ ٔیٚیمٜ  افكایً ٔمبٚٔز

 [ Loke, 1999] اـائٝ ٌؽٜ اوز 1-2 ؼـ خؽَٚ قیف وغص قٔیٗ ٔػشّف ٔٛاؼ

 [.Loke, 1999ٔشؽاَٚ ]ٞب ٚ ٔٛاؼ ٔؼؽ٘ی  ٞب، وب٘ی ٚیمٜ ثؼضی اق وًٙ ٔمبٚٔز: 1-2خؽَٚ 

 (m)ٔمبٚٔز ٚیمٜ  ٔبؼٜ ٔٛـؼ٘ظف (m) ٔمبٚٔز ٚیمٜ ٔبؼٜ ٔٛـؼ٘ظف

10×4 -8 ٔبوٝ وًٙ
10×4 - 50 وًٙ آٞه 3

2 

10×5 -500 ٔبوٝ وىز
 100 –1 ـن 3

10×2 -20 ٌیُ
10×6 اوّیز 3

2
-4×10

7 

 0.2 آة ؼـیب 100 - 10 آة قیفقٔیٙی

10 وٛاـسكیز
2
- 2×10

10×5 ٌفا٘یز 8
3
- 10

6 

10 بقاِزث
3
 - 10

10 ٌبثفٚ 6
3
- 5×10

5 

ٝ   ـویٛثی ثیب ـغىیبـٜ    ٞیبی  وًٙثب سفویت ٔشغیف ٔثُ  ٞبی وًٙؼـ  ثٙیؽی ٌیؽٜ، ٔمیبؼیف     ٞیبی ؼا٘ی

    [Reynolds, 1997] ثبٌٙؽ ؼٞٙؽٜ ٔی ٞبی ٔػشّفی اق ٔٛاؼ سٍىیُ وٙٙؽٜ ٘ىجز ٚیمٜ ٔٙؼىه ٔمبٚٔز

                                                 
3
 Porosity 

4
 Water saturation 
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 ٍیضُ گیزی هقاٍهت اًذاسُ ّای رٍش 2-2-2

ٝ یه ثؼؽی، ؼٚثؼؽی ٚ  ِٛـر ثٝ وبقی ٔؽَثب اٞؽاف ٚیمٜ  ٞبی ٔمبٚٔز ؼـ ضبِز وّی ؼاؼٜ  ثؼیؽی  وی

ٞب،  ٌیفؼ  یىی اق ایٗ ـٚي ٞب ثٝ ؼٚ ٌىُ ػٕؽٜ ا٘دبْ ٔی   ایٗ ثفؼاٌز[Loke, 1999]ٌٛ٘ؽ  ثفؼاٌز ٔی

ُ   ـٚي ؼْٚ، ـٚي سفاٍ٘ٝ  ٌٛؼ ٘بٔیؽٜ ٔی 1ق٘ی یب وٛ٘ؽالق٘ی اِىشفیىی ـٚي ٌٕب٘ٝ  2ق٘یی  ق٘ی ییب دفٚفیی

ٌیفؼ  لفاـ ٔی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ قیفوغطیٚیمٜ  ُ سغییفار خب٘جی ٔمبؼیف ٔمبٚٔزثبٌؽ؛ وٝ ثفای سٍػیٔی

[Loke, 2004]  

 اًتخاب آرایص الکتزٍدی هٌاسة 2-2-3

ٔؼبیت غیبَ غیٛؼ ـا ؼاـ٘یؽ  ػٛأیُ      وٝ ٞف وؽاْ ٔكایب ٚ ؛ٞبی اِىشفٚؼی ٔشٙٛػی ٚخٛؼ ؼاـؼ آـایً

 قیف اٌبـٜ وفؼ ٔٛاـؼسٛاٖ ثٝ  ٔی ٞب آٖ فیٗس وٝ اق ٟٔٓ ؛ٔشؼؽؼی ؼـ ا٘شػبة آـایً اِىشفٚؼی سأثیف ؼاـ٘ؽ

[Ward, 1990]: 

 -4، خب٘جی ضىبویز ثٝ ٔٛلؼیز -3، ىشفٚٔغٙبعیىیِا خفز ٌؽٌی -2فٝ، ٘ىجز ویٍٙبَ ثٝ ٘ٛ -1

 -7، ػٕیك ٘فیٛؾ   -6 ،شبـٞبی افمیی غدؿیفی وبسفىیهـر لؽ -5، ؼاـ ّیز سفىیه وبغشبـٞبی ٌیتثلب

-ضىبویز ثٝ ٘یبٍٕٞٙی  -9 ،ضىبویز ٘ىجز ثٝ ٌیت -8، ٞب )ػٕك ٞؽف(ضىبویز ثٝ ػٕك آ٘ٛٔبِی

 ،ق٘یی فیُٚٞبی وغطی ؼـ ػّٕیبر دفضىبویز ثٝ ٘بٍٕٞٙی -13، ٞبی وغطی ؼـ ػّٕیبر وٛ٘ؽالق٘ی

ضىبوییز ثیٝ ـٚثیبـٜ     -13، ضىبویز ثٝ اثفار خیب٘جی  -12، ثىشف وًٙضىبویز ثٝ سٛدٌٛفافی  -11

 ضىبویز ثٝ سٛدٌٛفافی  -14، ٞبؼی

سٛخٝ ثٝ سأثیف ػٛأُ ٔؿوٛـ،  ثب ٔٛـؼ اوشفبؼٜٞبی ی ٔػشّفی اق اِٚٛیز آـایًاـقیبث 2-2خؽَٚ ؼـ 

ٖ  1  ؼـ ایٗ خؽَٚ، ػؽؼ [Ward, 1990] اـائٝ ٌؽٜ اوز ؼٞٙیؽٜ اییٗ اویز ویٝ آـاییً ٔفثٛعیٝ       ٍ٘یب

٘یك ثٝ  4 ٚ 3، 2اػؽاؼ   ٔؿوٛـ ٔٙبوت ٘یىز ؼٞؽ وٝ آـایًٍ٘بٖ ٔی 5؛ ػؽؼ اوزسفیٗ آـایً ٔٙبوت

                                                 
1
 Electrical sounding 

2 Profiling 
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ِٛـر ٍ٘ففشٝ ٚ ٞیر لغؼیز  یٔٛاـؼی وٝ اـقیبثی ؼلیمؼـ ؼٞٙؽ  ٞبی ثؼؽی ـا ٍ٘بٖ ٔیسفسیت اِٚٛیز

  ثفای سىٕییُ اییٗ خیؽَٚ،    ا٘ؽیب + ٍٔػُ ٌؽٜ ×، ثب ػلأز ٘یىزٚ ٔغبِؼبر ٔىشٙؽی ؼـ ؼوشفن 

 [ Ward, 1990ثبٌؽ ] ٘یبق ثٝ ٔغبِؼبر ؼلیك ٚ ٌىشفؼٜ ٔی

 [ Ward, 1990ثب سٛخٝ ثٝ ٟٕٔشفیٗ ػٛأُ ٔإثف ]ٔشؽاَٚ اِىشفٚؼی  ٞبی آـایًاـقیبثی : 2-2خؽَٚ 

 14 13 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 آـایً

 + 1 + 1 2 4 4 2 + 2 4 2 1 5 دٍقطثی ـ دٍقطثی

 + 1 + 2 1 3 5 3 + 2 5 3 2 4 ـ دٍقطثی قطثی

 + 1 + 3× 3 1 2 1 + 1 2× 4 4 2 ُضلَهثزص

 + 1 + 3× 3 2 2 1 + 1 3× 5 5 1 ًٍز

 

 الکتزیکی ٍیضُ هقاٍهتّای ٍ تفسیز دادُ ساسی هذل 2-2-4

ثبٌٙؽ؛ وٝ سٛخیٝ ؼلییك ـفشیبـ   ؼـ ػّٕیبر ِطفایی، یه وفی اػؽاؼ غبْ ٔی ثفؼاٌز ٌؽٜٞبی ؼاؼٜ

ی ثییٗ  ثٙبثفایٗ سؼییٗ ـاثغٝ؛ ٕٔىٗ اوزعٛـ ٔىشمیٓ( غیفٞب )ثٝاق ـٚی ایٗ ؼاؼٜ قیفوغطیٞبی لایٝ

 وبقی ٔؽَ، ؼیٍف ػجبـر ثٝٚ  ٔٛـؼ ٔغبِؼَٝ فیكیىی قٔیٗ ٚ سٛقیغ غٛا آٔؽٜ ؼوز ثٝٞبی ِطفایی ؼاؼٜ

وبقی لئٛفیكیىی ثٝ  ٔؽَ  وغطی، ضفٚـی اوزٞبی قیفخٟز سٛخیٝ ـفشبـ لایٝ ثفؼاٌز ٌؽٜٞبی ؼاؼٜ

  ]1393ٔٛوٛی، [ ٌٛؼ ثٙؽی ٔی وبقی ػؽؼی سمىیٓ وبقی فیكیىی ٚ ٔؽَ ؼٚ ؼوشٝ وّی ٔؽَ

 ساسی فیشیکی هذل 2-2-4-1

َ   وب وبقی فیكیىی ٌجیٝ ٔؽَ ویبقی   قی وبغشبـ قٔیٗ ؼـ ٔمیبن آقٔبیٍٍبٞی اویز  اییٗ ـٚي ٔیؽ

ٌیف ٚ دفٞكیٙٝ اوز  ٕٞسٙیٗ ٌفایظ وٙشفَ ٌؽٜ آقٔبیٍٍبٞی ثٝ غٛثی ٌفایظ غییف لبثیُ    ثىیبـ ٚلز

 وٙؽ  ثیٙی قٔیٗ ـا ففاٞٓ ٕ٘ی دیً
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 ساسی عذدی هذل 2-2-4-2

ٝ وبقی ػؽؼ خبی غٛؼ ـا ثٝ ٔؽَ فیكیىی وبقی ٔؽَ ،ثب دیٍففز ػّْٛ وبٔذیٛسف ٞیبی   ی سٛوظ ثف٘بٔی

ٖ   سٛاٖ ٔیػؽؼی ـا  وبقی ٔؽَ وبٔذیٛسفی ؼاؼٜ اوز  ٕٞیٛاـ ٚ  )ٌیبُٔ ـٚي   ثٝ ؼٚ ٘یٛع دیٍیفٚ ٚ ٚاـٚ

 ٚاـٖٚ دفؼاغشٝ ٌؽٜ اوز  وبقی ٔؽَؾیلاس ثٝ ٌفش  ثٙؽی ٕ٘ٛؼ سمىیٓ (دبـأشفی

 ٍارٍى ساسی هذل -الف

ؽٜ ؼاـ٘ؽ، ثٙبثفایٗ ٔؽِی ثبیؽ اـائٝ وبغشبـی دیسیٌبٞبس ٞبی لفاـ ٌففشٝ ؼـ قیف وغص قٔیٗ  ٞٙدبـی ثی

ٌٛؼ وٝ ثب سؼؽاؼ ٔطؽٚؼی دبـأشف، لبثُ وٙشفَ ثبٌؽ؛ سب ثشٛاٖ ثب سغییف ایٗ دبـأشفٞب ثٟشیفیٗ ٔیؽِی ـا   

غٛا٘ی ؼاٌشٝ ثبٌؽ، ثیٝ   ٌٙبوی ٚ ؼیٍف اعلاػبر ٔٙغمٝ ٞٓ ٞبی ِطفایی ٚ غِّٛیبر قٔیٗ وٝ ثب ؼاؼٜ

َ  ؼــٚيثبٌیؽ    ٚاـٖٚ ٔیی  ویبقی  ٔؽَٔؽَ،  ـویؽٖ ثٝ ایٗ ٞبی ـٚيؼوز آٚـؼ  یىی اق   ویبقی  ٔیؽ

ٔؽَ قٔیٗ  ٌیفی )ٍٔبٞؽٜ( ٌؽٜ،ا٘ؽاقٜٞبی ، ثب اوشفبؼٜ اق ؼاؼٜدیٍفٚ وبقی ٔؽَثف غلاف ـٚي ٚاـٖٚ 

َ ٚاـٖٚ، ػىه  وبقی ٔؽَ  ففآیٙؽ [loke and Barker, 1996] ٌٛؼسػٕیٗ قؼٜ ٔی دیٍیفٚ   ویبقی  ٔیؽ

ٞیبی  ـ، ثیب اػٕیبَ ییه ویفی ػّٕییبر ـیبضیی ـٚی ؼاؼٜ      ثؽیٗ سفسیت وٝ ؼـ ٞیف ٔفضّیٝ سىیفا    ؛اوز

ویبقی ٌیبُٔ    ففآیٙؽ ٚاـٖٚ ؼـ ٚالغآیؽ  ٞبی فیكیىی ٔؽَ ثٝ ؼوز ٔیی ظبٞفی، دبـأشفٚیمٜ ٔمبٚٔز

ٖ    ٞیبی ٔمبٚٔیز   لفائز اِٚییٝ ؼاؼٜ  ویبقی )ؼـ ِیٛـر ِیكْٚ( ٚ ا٘دیبْ      ٚییمٜ، سّیطیص دبـأشفٞیبی ٚاـٚ

ٝ  وبقی ٔؽَ ٞبی ـٚيثبٌؽ   وبقی ٔی ٚاـٖٚ ویبقی غییف غغیی ثیفای      ٚاـٖٚ ٔؼٕٛلاس اق یه ـٚي ثٟیٙی

  [Meju, 1994; Samouelian, et al., 2005]وٙٙؽ  ثٟجٛؼ ثػٍیؽٖ ثٝ یه ٔؽَ وبؼٜ اِٚیٝ اوشفبؼٜ ٔی
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 GPR رٍش 2-3

ٞبی اِىشفیىی ـا ؼـ اػٕبق وٓ ثب ثب اوشفبؼٜ اق أٛاج اِىشفٚٔغٙبعیه ففوب٘ه ثبلا ٘بدیٛوشٍی ـٚيایٗ 

غ ٌیؽٜ  عوٝ دبِه اِىشفٚٔغٙبعیه وبقٔب٘ی [ Neal, 2004وٙؽ ]وبقی ٔیه ثبلایی آٌىبـلؽـر سفىی

ثػٍیی اق آٖ اق فّیُ ٍٔیشفن ػجیٛـ      ،وٙؽثٝ یه ٘بدیٛوشٍی اِىشفیىی ثفغٛـؼ ٔیففوشٙؽٜ  اق آ٘شٗ

أیٛاج اِىشفٚٔغٙیبعیه ؼـ فّیُ     1سغیییف أذیؽا٘ه   ایٗ أیف ٘بٌیی اق    ٌٛؼثػٍی ثبقسبة ٔی وفؼٜ ٚ

اٞیؽاف  اق  ثبقسیبة ثؼیؽ اق  اِىشفٚٔغٙبعیىیی   دیبِه  [ Parasnis, 1997] ثبٌیؽ ٔیی  ٔطیظ ؼٚ ٍٔشفن

اِىشفٚٔغٙبعیىی اق ففوشٙؽٜ وٝ قٔبٖ ـفز ایٗ دبِهؼـ ِٛـسی ٌفؼؼٔی ثٝ آ٘شٗ ٌیف٘ؽٜ ثبق قیفوغطی

 ٖسیٛا  ٔیی  ٌیفی وٙییٓ، ـا ا٘ؽاقٜ وغطی ٚ وذه قٔبٖ ثفٌٍز آٖ سب ٌیف٘ؽٜسب ثبقسبة اق یه ٞؽف قیف

ٖ    ـا سؼییٗ وفؼ ٔٛـؼ ٘ظف ٞؽفػٕك  )ٔیٛج   دیؿیف اویز ویٝ ویفػز دیبِه     ایٗ أف ؼـ ِیٛـسی أىیب

اق ؼٚ آ٘شٗ ثفای اـویبَ ٚ ؼـیبفیز    GPRٞبی ثیٍشف ویىشٓ اِىشفٔغٙبعیه( ؼـ ٔطیظ ٍٔػُ ثبٌؽ 

ٓ  وٙٙؽ  عَٛ آ٘شٗ ثٝ ٍٔػّبر دبِه ففوشٙؽٜأٛاج اوشفبؼٜ ٔی  2سیف ثیٝ دٟٙیبی دیبِه    ٚ اق ٕٞٝ ٟٔی

 ثبٌؽ  سف ثكـي وبـ ـفشٝىشٝ اوز  ٞفزٝ دبِه ؼاـای دٟٙبی ثیٍشفی ثبٌؽ ثبیىشی عَٛ آ٘شٗ ثٝ ٚاث

 آ٘بِٛي ِٛـر ثٝٞبی ٚـٚؼی ـا ؼـ فبِّٝ قٔب٘ی ثیٗ ؼٚ دبِه ٔشٛاِی، ٌیف٘ؽٜ، ٔیؽاٖ اِىشفیىی دبِه

ـلٛٔی  ٛـرِ ثٝوٙؽ  ایٗ ویٍٙبَ ؼـ ٌیف٘ؽٜ سمٛیز ٌؽٜ ٚ وذه ٌیفی ٔی)دیٛوشٝ( ا٘ؽاقٜ 3یب لیبوی

ِٛـر ٌیفؼ  ثیفای اییٗ ٔٙظیٛـ     ٞب آٖٞبی ثؼؽی ـٚی سب دفؼاقي ؛ٌٛؼؼـ ضبفظٝ وبٔذیٛسف ؾغیفٜ ٔی

ٌٛؼ ٌیفی ٔیٌٛؼ  فٛاُِ قٔب٘ی وٝ ویٍٙبَ ؼـ آٖ ٌٕ٘ٛ٘ٝیفی ٔیویٍٙبَ ؼـیبفشی ؼـ ٌیف٘ؽٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٘بٔٙؽ ٌیفی ٔی ٚ ٔؼىٛن ایٗ فبِّٝ قٔب٘ی ـا ففوب٘ه ٕ٘ٛ٘ٝ 4ٌیفیـا فبِّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

٘یبْ ؼاـؼ   5ٌیٛ٘ؽ، دٙدیفٜ قٔیب٘ی   ٔؽر قٔب٘ی وٝ ـٚیؽاؼٞب ثیٗ ؼٚ دبِه ٔشیٛاِی اـویبِی ثجیز ٔیی     

                                                 
1  Impedance 
2 Pulse width  
3
  Analog 

4  Sampling interval 
5   Time window 
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[Annan, 2001; Parasnis, 1997     عَٛ دٙدفٜ قٔب٘ی ثفاثف قٔبٖ ـفز ٚ ثفٌٍیز وییٍٙبَ سیب ػٕیك  ]

 [ Annan, 2001ثبٌؽ ]ٞبی سدبـی ٔٛخٛؼ، لبثُ سٙظیٓ ٔیضؽاوثف ثٛؼٜ ٚ ؼـ سٕبٔی ؼوشٍبٜ

 در سهیي GPRاهَاج   2-3-1

 ,Nealوٙٙیؽ ػجبـسٙیؽ اق ]  دبـأشفٞبیی وٝ ـفشبـ أٛاج اِىشفٚٔغٙبعیه ؼـ یه ٔطیظ ـا سؼیییٗ ٔیی  

  (μ) 3سفاٚایی ٔغٙبعیهٚ  (σ) 2ـوب٘ٙؽٌی اِىشفیىی، (ε) 1اِىشفیهٌؿـؼٞی ؼی [:2004

ٚ  وٙیؽ یثٝ وٕز دبییٗ ضفوز ٔی  ثؼؽی وٝیه ٔػفٚط  ِٛـر ثٝٔٛج اِىشفٚٔغٙبعیه ؼـٖٚ قٔیٗ 

ٞیبی  ؼـ ٔطییظ  GPRؼـ ایٗ ضیٗ ػٛأّی ثف وفػز ٚ اسلاف ایٗ أٛاج سأثیف ٌؿاـ٘یؽ  ویفػز أیٛاج    

 [:Neal, 2004ٌٛؼ ]ٔطبوجٝ ٔی 4-2قیفوغطی سٛوظ ـاثغٝ 

(2-4)                

2

)/(11

0







rr

C
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 r ىیی ٔطییظ،  ـویب٘ٙؽٌی اِىشفی  σ ویفػز ٔیٛج اِىشفٚٔغٙیبعیه ؼـ ٞیٛا،    C0  (،4-2ؼـ ـاثغٝ )

ای ففوب٘ه قاٚیٝ ωٌؿـؼٞی ٘ىجی ٔطیظ ٘ىجز ثٝ ٞٛا ٚ  rسفاٚایی ٔغٙبعیه ٘ىجی ٚ  ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ

ثبٌٙؽ  ػجبـر ٔی GPRٔٛج 


 ٔؼفٚف اوز، ؼـ ٔطیظ 4وٝ ثٝ فبوشٛـ اسلاف ٓ اسیلاف ٔب٘ٙیؽ   ٞبی وی

 r(  ٕٞسٙیٗ اثف 3-2ثبٌؽ )خؽَٚی غبُِ ٘كؼیه ثٝ ِفف ثٛؼٜ ٚ لبثُ ِفف ٘ظف ٔیٞبٌٗ ٚ ٔبوٝ

آٖ ـا ٔغبثك ثیب   سٛاٖ ٔیوٛزه ثٛؼٜ ٚ  GPRٞبی ٔغٙبعیه ٚ ؼـ ٔطؽٚؼٜ ففوب٘هٞبی غیفؼـ ٔطیظ

-غلاِٝ ٔی یآس ِٛـر ثٝ( 4-2سفسیت ـاثغٝ ) یٗٝ اث ؼـ ٘ظف ٌففز  1ٞبی غیف ٔغٙبعیه ثفاثف ٔطیظ

 [:Parasnis,1997،Reynolds,1997 ، Van Overmeeren, 1994ٌٛؼ ]

                                                 
1  Dielectric permittivity 
2   Electric conductivity 
3  Magnetic permeability 
4  Loss factor 
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(2-5 )                                                                                        
r

C
V


0 

 ٞیب  آٖؼـ  ٍٔػّبر اِىشفٚٔغٙبعیه ٔٛاؼ، ثٝ ٔٛاؼ سٍیىیُ ؼٞٙیؽٜ ٚ ٕٞسٙییٗ ٔییكاٖ آة ٔٛخیٛؼ     

 ٍٔػّبر ثفغی اق ٔٛاؼ آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز  3-2ثىشٍی ؼاـؼ  ؼـ خؽَٚ 

 

 [ Sensors and software, 1999: ٍٔػّبر اِىشفٚٔغٙبعیه ٔٛاؼ ]3-2خؽَٚ 

)(ًسثی گذردّی  r ــاًٌذگ  یرســـــ

(mS/m) 

 )ٔیّی قیٕٙه ثف ٔشف(

ــزعت  ســــ

(M/nS) 

 )ٔشف ثف ٘ب٘ٛثب٘یٝ(

 (db/Mاتلاف )

 ثف ٔشف( ثُ یؼو)

 31/3 15/3 31/3 3-5 ٔبوٝ غٍه

 33/3-3/3 36/3 1/3-1 23-33 ٔبوٝ اٌجبع

 4/3-1 12/3 5/3-2 4-8 وًٙ آٞه

 1-133 39/3 1-133 5-15 ٌیُ

 1-133 37/3 1-133 5-33 لای ٞب

 1-333 36/3 2-1333 5-43 ٞب ـن

 3 33/3 3 1 ٞٛا

 2×13-3 333/3 31/3 83 آة ٔمغف

 1/3 333/3 5/3 83 آة ٌیفیٗ

 133 31/3 3×133 83 آة ؼـیب

 

 تاستاب ٍ عثَر 2-3-2

وٝ ؾوف ٌؽ لىٕشی اق ٔٛج اِىشفٚٔغٙبعیه ؼـ ثفغٛـؼ ثیب فّیُ ٍٔیشفن ؼٚ ٔطییظ ثیب       عٛـ ٕٞبٖ

یبثؽ  ا٘فلی ػجٛـی ٕٔىیٗ  ٞبی اِىشفٚٔغٙبعیه ٔشفبٚر، ػجٛـ وفؼٜ ٚ لىٕز ؼیٍف ثبقسبة ٔیأذؽا٘ه

  [Parasnis, 1997قیف ایٗ لایٝ ثبقسبة ٌٛؼ ]ٞبی ؼیٍف ؼـ اوز سٛوظ فُّ ٍٔشفن
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 (T)ٚ ػجیٛـ   (R)ثبقسبة  ضفایتػٕٛؼی ثبٌؽ،  ِٛـر ثٝاٌف ثفغٛـؼ ٔٛج ثٝ فُّ ٍٔشفن ؼٚ ٔطیظ 

 [:Parasnis, 1997ٌٛ٘ؽ ]ثٝ سفسیت سٛوظ ـاثغٝ قیف ثیبٖ ٔی

 (2-6)                                                                                      
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(2-7)                                                                                         
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021اٌف ٔطیظ غیف ٔغٙبعیىی ثبٌؽ ثب ففْ ایٙىٝ:     ٖضفیت ثبقسبة سٛوظ ـاثغٝ قیف ثییب ،

 ٌٛؼ:ٔی

 (2-8)                                                              
2/1
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ثبٌؽ  ثفای وبؼٜ وفؼٖ ـاثغیٝ ثیبلا ٌیفایظ ـا ٔطیؽٚؼسف     ٌؿـؼٞی ٔغّك ٔطیظ ٔی εوٝ ؼـ ایٗ ـاثغٝ 

021وٙیٓ ٚ ثب ؼـ ٘ظف ٌففشٗ ٔی    0ثیب لیفاـ ؼاؼٖ     ٚ یؼٙی ؼٚ ٔطیظ غییف ـویب٘ب iri  ،

 [: Annan, 2001،Parasnis, 1997غٛاٞیٓ ؼاٌز ]

(2-9)                                                     
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٘ىجز ثٝ ٌؿـؼٞی ٔغّیك ٞیٛا    2 ٚ 1ٞبی ثٝ سفسیت ٌؿـؼٞی ٘ىجی ٔطیظ r1 ٚr2ؼـ ایٗ ـاثغٝ 

)( 0 ثبٌٙؽ ٔی 

 GPRّای ّای تزداضت دادُضیَُ 2-3-3

ُ دفٚف-1: ثٙؽی وفؼٌیٜٛ ػٕؽٜ سمىیٓ 3ثٝ  سٛاٖ ٔیـا  GPRٞبی ثفؼاٌز ؼاؼٜ -2، 1یثبقسیبث  ق٘یی یی

2ٞبیثفؼاٌز
CMP

1
/WARR ،3-یسٌٛٔٛفاف GPR ،اَٚ  وٝ فمظ ٔیٛـؼ ایٗ ثٝ وجت  اق وٝ ٔٛـؼ اغیف

                                                 
1 Reflection profiling 
2 Wide Angle Reflection 
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 سٟٙب ثٝ ٌفش ایٗ ٔٛـؼ ثىٙؽٜ ٕ٘ٛؼیٓ   ؛ ِؿالفاـ ٌففشٝ اوز ٔٛـؼ اوشفبؼٜ٘بٔٝ ؼـ ایٗ دبیبٖ

ثیب فٛاِیُ ثبثیز ـٚی     ی ففوشٙؽٜ ٚ ٌیف٘ؽٜٞبآ٘شٗ، 2ٍٔشفن ؼٚـافزق٘ی ثبقسبثی یب دفٚفیُ ؼــٚي

ٌیفی یف٘ؽٜ ا٘ؽاقٜٚ ثبقٌٍز سب ٌ وٙٙؽٜ ثبقسبةسب  GPRٌٛ٘ؽ  قٔبٖ ا٘شٍبـ أٛاج خب ٔیوغص قٔیٗ خبثٝ

-افمی ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٔیی  ـٚی ٔطٛـاق ٔجؽأ دفٚفیُ ٞب خبیی آ٘شٗثٝٔطٛـ لبئٓ ٚ فٛاُِ خب ؼــٚیٌؽٜ ٚ 

ٞبی وٝ اق ؼاؼٌٜیفی ٌٛؼ ٚ یب ایٗٔىشملاس ا٘ؽاقٜ GPR  اٌف وفػز أٛاج ]1387ٔطٕؽی ٚیمٜ، [ ٌٛ٘ؽ

ْ ثبٌیؽ   ٔی ٔطبوجٝ لبثُ( یقیفوغطٞب )اٞؽاف وٙٙؽٜ ثبقسبةؼوز آیؽ، ػٕك ٍ٘بـی ثٝزبٜ ٗ  ٔفویٛ  سیفی

 [ Annan, 2001ٞب اوز ]ؼاؼٜ 3ٞبی ٔٛاقی ٚ ػٕٛؼ ثف غغٛط ثفؼاٌزٞب، آـایً ثب آ٘شٗآـایً آ٘شٗ

ق٘ی دیٛوشٝ ٚ دفٚفیُ ِٛـر ثٝٞب اوز، ٞٓ سفیٗ ـٚي ثفؼاٌز ؼاؼٜق٘ی وٝ ٔؼَٕٛایٗ ـٚي دفٚفیُ 

اق ٞیف ؼٚ ـٚي دیٛویشٝ ٚ ٌىىیشٝ ثٟیفٜ خىیشیٓ       ٘بٔٝ ضبضیف  ؼـ دبیبٖدؿیفؼ  ٞٓ ٌىىشٝ ِٛـر ٔی

ٞب ؼـ ٔٛلؼیز ثبثز ـٚی قٔیٗ لفاـ ٌففشٝ ٚ ثؼؽ اق ا٘دبْ ثفؼاٌز ثٝ ق٘ی ٌىىشٝ، آ٘شٗدفٚفیُ ؼــٚي

-ثبثیز ثیٛؼٜ ٚ خفیز    ی ففوشٙؽٜ ٚ ٌیف٘ؽٜٞبٌٛ٘ؽ  ؼـ ایٗ ضبِز زٖٛ آ٘شٗایىشٍبٜ ثؼؽی ٔٙشمُ ٔی

ٌیٛ٘ؽ  ِٛـر ٚاضص ٚ ثب ؼأٙٝ ثیٍشفی ؼییؽٜ ٔیی  ٞب ثٝقسبةٞب ٚ قٔیٗ ٔؽاْٚ اوز، ثبثیٗ آ٘شٗ 4ٌؽٌی

[Neal, 2004 ] 

 GPRّای پزداسش دادُ 2-3-4

، ٔٛـؼ ٔغبِؼٝـٚؼ ثٝ ٍٔػّبر ٔٙغمٝ وبـ ٔیثٝ GPRٞبی ؼاؼٜـٚی ٞبیی وٝ ثف ٘ٛع ٚ ؼأٙٝ دفؼاقي

[  Neal, 2004ٚ ٕٞسٙیٗ اٞؽاف وّی ثفؼاٌز ٚاثىیشٝ اویز ]   وبـ ـفشٝ ثٝ افكاـٞبی ٘فْ، GPRؼوشٍبٜ 

ٝ ثبٌؽ  ٞب ٕ٘یثف ـٚی سٕبٔی ؼاؼٜ ؾوفٌؽٜدفؼاقي  ٞبی ـٚي٘یبقی ثٝ اوشفبؼٜ اق سٕبْ  ـٚ اقایٗ  ثىیب  زی

  ؼ ٌٛٔیٞب ؼاؼٜـٚی ٞب ٔٙدف ثٝ ایدبؼ ٍٔىلار ٘بغٛاوشٝ ثف ؼـ ٌفایغی اػٕبَ ثفغی اق دفؼاقي

                                                                                                                                               
1 Common Mide Point 

2  Common offset 
3
 Perpendicular-broadside 

4  Coupling 
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سیٛاٖ ثیٝ سّیطیص اٌیجبع     لفاـ ٌففشٝ اوز ویٝ ٔیی   ٔٛـؼ اوشفبؼٜٞب ٘بٔٝ ثفغی دفؼاقيؼـ ایٗ دبیبٖ

ای ٚ سّطیص سٛدیٌٛفافی  ، فیّشف وفػز، ٍ٘بٍ٘فٞبی ِطظ1ٝضؿف اثف قٔیٙٝٞب، ویٍٙبَ، اوشبسیه، ثٟفٜ

ی ٚالؼی ٌیفش  ٘بٔٝ ثب اػٕبَ ثف ـٚی ؼاؼٜاٌبـٜ وفؼ  سٕبٔی سّطیطبر ٔؿوٛـ ؼـ فُّ دٙدٓ ایٗ دبیبٖ

ای سٛضییطبسی ؾویف ٌیؽٜ    ٍفٞبی ِطظِٝٛـر ٔػشّف ؼـ ٔٛـؼ ٍ٘بِ٘یىٗ ؼـ اؼأٝ ثٝ اوز  ؼاؼٜ ٌؽٜ

 اوز 

ٌیٛ٘ؽ  اٌفزیٝ اثیؽاع ٚ اویشفبؼٜ اق     وبـ ثفؼٜ ٔیی عٛـ ٚویؼی ؼـ لئٛفیكیه ثٝای ثٍٝ٘بٍ٘فٞبی ِطظٝ

ٍ٘بـی ثٛؼٜ اوز، ِٚی أفٚقٜ ثب سٛخٝ ثیٝ ٌیجبٞز ٘ىیجشبس قییبؼ ثییٗ      ای اثشؽا ؼـ ِفقٍٜ٘بٍ٘فٞبی ِطظٝ

ٝ ، اق ٍ٘ی GPRٍ٘بـی ثبقسبثی ٚ ٞبی ِفقٜـٚي ٝ    بٍ٘فٞبی ِطظی ثٙیؽی ٚ  ای ثیفای سفىییف ویبغشبـٞب، لایی

ٝ   ٌٛؼ  ٍ٘بٍ٘فٞبی ِطظٝٞٓ اوشفبؼٜ ٔی GPRٌٙبوی ؼـ ـٚي ـوٛة ای، فیبق  ای، ٔب٘ٙیؽ ؼأٙیٝ ِطظی

ٌٛ٘ؽ  یه وییٍٙبَ لئیٛفیكیىی )ـؼٞیبی    ای اق ویٍٙبَ ٔػشّظ اوشػفاج ٔیای ٚ ففوب٘ه ِطظِٝطظٝ

GPR ٜلىٕز ٔٛٞٛٔی سجیؽیُ ٞیّجیفر   میمی سٍىیُ ٌؽٜ اوز ای( اق ؼٚ لىٕز ٔٛٞٛٔی ٚ ضیب ِفق

 (:Liu and Oristaglio, 1998لىٕز ضمیمی اوز )

(2-13         ) 

sلىٕز ضمیمی ٚ  s(t)ایٗ ـاثغٝ ؼـ 
*
(t)    لىیٕز ٔٛٞیٛٔی سجیؽیُ    لىٕز ٔٛٞٛٔی ویٍٙبَ اویز

ثٝ سفسیت ثیٝ ِیٛـر قییف    وٝ ؼـ ایٗ ِٛـر ٍ٘بٍ٘ف ؼأٙٝ ٚ فبق  اوزویٍٙبَ ٞیّجفر لىٕز ضمیمی 

 (:Liu and Oristaglio, 1998) ٌٛ٘ؽسؼفیف ٔی

(2-11) 

ٚ 

(2-12)  

                                                 
1 background removal 
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ٝ  ٔثجز ٚ ٔٙفی ثف ـٚی ـؼ ـا  ٞبی لىٕزای، یه ٔٛخه ثب ٍ٘بٍ٘ف ؼأٙٝ ِطظٝ ییه سیه    ِیٛـر  ثی

ٞیب ـا  ـا اق ثیٗ ثفؼٜ ٚ ؼاؼٜ GPRایٗ ففآیٙؽ ٔبٞیز ٘ٛوب٘ی أٛاج   وٙؽیٔدبِه ثب ٔإِفٝ ٔثجز سجؽیُ 

ٝ  ٍ٘بٍ٘ف ٕٞسٙیٗ   ؼٞؽیٕٔ٘بیً ؼـ سفىیه ٚالؼی غٛؼ  ای، ویجت ویبؼٌی ؼـ ٕ٘یبیً    ؼأٙیٝ ِطظی

ف ثای ثفای سأویؽ فبق ِطظٝ  ٍ٘بٍ٘ف ٌفؼؼسف ٔیثٙؽی ٚ سفىیف ـاضزٞبی ـاؼاـ، لؽـر ویٍٙبَ، لایٝؼاؼٜ

وٝ ٍ٘بٍ٘ف فبق اق ؼأٙٝ وییٍٙبَ ٔىیشمُ اویز،    سٛخٝ ثٝ ایٌٗٛؼ  ثب وبـ ثفؼٜ ٔیـٚیؽاؼٞب ثٝدیٛوشٍی 

ٞبی ٘كؼیه ٚ ضشی ؼـٞٓ ـا ثف ـٚی ویٍٙبَ ثٟشیف  ـٚیؽاؼٞبی ضؼیف ٔفثٛط ثٝ فُّ ٍٔشفن سٛا٘ؽٔی

ٞیب ثیٝ ِیٛـر ؼ٘ؽا٘یٝ     ثٙیبثفایٗ ؼاؼٜ لیفاـ ؼاـؼ،   -π+ سب πایٗ ٍ٘بٍ٘ف ٕٞیٍٝ ثیٗ ٕ٘بیً ؼٞؽ  ٔمؽاـ 

ٝ    ٍ٘یبٍ٘ف  (Sensor and Software, 1999ٌٛ٘ؽ )ٕ٘بیً ؼاؼٜ ٔی ای اق ٍٔیشك قٔیب٘ی   ففویب٘ه ِطظی

 (:Liu and Oristaglio, 1998) آیؽؼوز ٔیای ثٍٝ٘بٍ٘ف فبق ِطظٝ

(2-13)  

ففوب٘ه ییه  ٌٛؼ  غِّٛیبر ای ثٝ ػٙٛاٖ یه اثكاـ ٕٞجىشٍی اوشفبؼٜ ٔیٍ٘بٍ٘ف ففوب٘ه ِطظٝاق 

ٞب )ثفای ٔثبَ ؼـ وغص ایىشبثی( ٞب، سغییفار ضػبٔز یب ؼـ فُّ ٍٔشفنویٍٙبَ ثب سغییف خٙه لایٝ

  (Sensor and Software, 1999) سغییف غٛاٞؽ وفؼ
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3 پردازش و  -فصل سوم 

 های مغناطیس هوابردتفسیر داده     
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 هقذهِ 3-1

ٌؽٜ،  یففاٚا٘ یىیٚ سىشٛ٘ ٌٙبوی قٔیٗ ییفارؼزبـ سغغٛؼ  یعٔبق٘ؽـاٖ وٝ ٕٞٛاـٜ ؼـ عَٛ سبـ اوشبٖ

ؼـ ٔفق وٜٛ ٚ  یجبساـسفبػبر اِجفق( ٚ غكـ )سمف ی ٔطؽٚؼٜاِجفق )ؼـ  غیك ِفقٜٚ فؼّبَ  یاِّ ٌىُؼٚ  ثبٚخٛؼ

ٖ ثب ییٓ، ثٙؽ، اٚـ َِِّٝ یٓ،ثبؼِٝ، فف یٞب ٌىُٔثُ )ٚ فؼّبَ  یففػ ٌىُ یٗؼٌز( ٚ زٙؽ  یفٚ ویب  ٚ   ( یدیب

ٝ    ٌیبٞی  زٙیؽ  اق ٞف ،ا٘ؽ ٟ٘فشٝوٝ ٌبٞبس دٟٙبٖ ٚ  یٚ ثكـٌ وٛزه ٞبی ٌىىشٍی  ٞیبی ثبػیث ثیفٚق قِكِی

ٜ   ففاٚا٘یی  ٍٔىلار ٕٞٛاـٜ ،ٞب آٖٚ اثفار ٔػفّة  ٌفؼؼیؼـ اوشبٖ ٔ یثكـٌ ٚثیً وٓ ؼاٌیشٝ   ثیٝ ٕٞیفا

 اوز 

ٔٛخٛؼ ؼـ وغص اوشبٖ ؼاـؼ   یٞب ٌىُ یغٌىشفؼٜ ٚ وف ٞبییٔمؽّٔبر، ٍ٘بٖ اق ِكْٚ ثفـو یٗا ؾوف

اوز وٝ ؼـ ٌیٙبغز   ٞبیی ـٚي اق خّٕٝ یٚ ؼٚـوٙد ٌٙبوی قٔیٗ ٞبییسٟٙب ثفـو یؽٍ٘بٜ اَٚ ٌبؼـ 

 یییفار اق سغ یوّّی  ییؽ ؼ ییسٟٙیب ٔؿوٛـ ثٝ ٞبی  أبّ ـٚيٌٛؼٔی ثفؼٜ وبـٔٙغمٝ ثٝ یٞب ٌىُ وبق ٚ وبـ

ثیٛؼ    یٓٞغیٛا  یغٚوی  ییبن ؼـ ٔم یكیىیلئیٛف  ٞبیثٝ اوشفبؼٜ اق ـٚي یفثٝ ٔب ٘ػٛاٞٙؽ ؼاؼ  ٘بٌك یػٕم

 ٌٙبوییٗقٔ وبغشبـٞبی ؼـآٚـؼٖثٝ ٘مٍٝ  یٞٛاثفؼ ٕٞسٖٛ اثكاـ اـقاٖ ٚ لؽـسٕٙؽ ثفا یهـٚي ٔغٙبع

 ـثٝ یـوٛث ٞبیٚ ثفآٚـؼ ضػبٔز، ػٕك ٚ ٌىشفي ضٛضٝ   [Neawsuparpa, et.al, 2005] ـٚؼٔیی  ویب

 ٌٛ٘ؽیٔ ی٘بٌ ٌٙبوی قٔیٗ یٚاضؽٞب یٗث یىیغٛاَ ٔغٙبع یكاق سٕب یىیٔغٙبع ٞبیاٍِٛ عٛـوّی ثٝ

 یبٞب ٞٙدبـییٚ ث ٌٙبوییٗقٔ یٚاضؽٞب یٗث یٓاـسجبط ٔىشم یبا٘غجبق  یه سٛاٖیاغّت ٔ ،ؼـ ٘شیدٝٚ 

غٛؼویبـ ٚ اـقاٖ ٚ   یغ،  أفٚقٜ ثیفآٚـؼ ویف  [Parsons, et.al, 2006]ثفلفاـ وبغز  یىیٔغٙبع یاٍِٛٞب

ٔغّٛة ویٝ ؼـ   ویفیزثب  ٞٛاثفؼ یىیٔغٙبع ٞبی ؼاؼٜ یاق ـٚ یىیٔغٙبع ثىشف وًٙػٕك  یك٘ىجشبس ؼل

 اق اویشفبؼٜ  ثیب  ا٘یؽ، ٔٙبوت ثفؼاٌز ٌیؽٜ  یب٘ىجشبس وٓ  ٌیفی ا٘ؽاقٜٚ ثب فٛاُِ  ییٗاـسفبع دفٚاق ٘ىجشبس دب

ٌیؽٜ   یىّفٔ یوبؼٌثٝ یىی،ثفآٚـؼ ػٕك اٞؽاف ٔغٙبع یؽخؽ ٞبیثف ـٚي یٔجشٙ ایایب٘ٝـ افكاـٞبی٘فْ

   [Shi and Boyd, 1993 & 2004, Encom, 2007, Davis and Li, 2009] اوز



29 

 

 

 دیذ کلی فصل 3-2

ٔٙغمٝ، خٟز ایدبؼ یه ؼیؽ خبٔغ اق ٔغبِؼبر ٔغٙبعیه ٔٙغمٝ وٝ ؼـ  ٌٙبوی قٔیٗده اق سٍفیص 

ُ  ؼاؼٍٜ٘بٖ ایٓ، ٌبیؽ فّٛزبـرایٗ فُّ ثٝ ؾوف آٖ دفؼاغشٝ ٜ  1-3 ٌیؽٜ ؼـ ٌیى ٌٍیب ثبٌیؽ    ثشٛا٘یؽ ـا

-ثٝ ثبثُ ٞٛاثفؼٔغٙبعیه  ٔٙطٙی سفاقی اق ٘مٍٝ ٔدٕٛػٝ وبـٞبیی وٝ ِٛـر ٌففشٝ سب ئغبثك ایٗ 

ٚ سىشٛ٘یه ٔٙغمٝ ؼوز یبثیٓ، آٚـؼٜ ٌؽٜ  ٞب ٌىُٔطبوجٝ ٌیت، أشؽاؼ ٚ وبیف دبـأشفٞبی ٔفسجظ ثب 

    ٌفؼ٘ؽسٍفیص ا٘شػبة ٚ ٞب ٚ ػٙبٚیٗ ٔغبثك فّٛزبـر ٔؿوٛـ اوز  ؼـ اؼأٝ وؼی ٕ٘ٛؼیٓ سب وفسیشف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٔٙغمٝ ٌفق ٔبق٘ؽـاٖ ٞٛاثفؼ: ؼیؽ ػٕٛٔی اق ٔغبِؼبر ٔغٙبعیه 1-3ٌىُ 

 

 ٞٛاثفؼ٘مٍٝ وٙشٛـی ٔغٙبعیه 

 ٞٛاثفؼی ٔغٙبعیه ٌؽٜٞبی ـلٛٔیؼاؼٜ

 صفزًقاطحذف

 GEOSOFTثٙؽی ؼـ سغییف وبیك ٔفثغ MATLAB افكاـ٘فْؼـ  a  ٚbاػٕبَ وؽٞبی 

 ففاوٛٚ اػٕبَ فیّشف اؼأٝ IGRFاػٕبَ 

 سب٘ىٛـٞبی ٔغٙبعیه ػٕٛٔی ٔٙغمٝ

 

 سؼییٗ ٌیت ٚ أشؽاؼ ػٕٛٔی ٔٙغمٝ

 ساسیرقَهی

 بَ اػٕ

 
  cوؽ 

 ی دفؼاقي سّٛیفاػٕبَ وؽٞب

 ففاوٛٚ اػٕبَ فیّشف اؼأٝ IGRFاػٕبَ 

 ففاوٛٚ اػٕبَ فیّشف اؼأٝ IGRFػؽْ اػٕبَ  ففاوٛٚ اػٕبَ فیّشف اؼأٝ IGRFػؽْ اػٕبَ 



33 

 

 

 هٌطقِ یعوَه ضٌاسییيسه یتزرس 3-3

ٝ  ایٗ وبـی ٔٛـؼ ثفـوی لفاـ ٌففشٝ اوز  ؼـ 1:253333ی ؼـ ایٗ ٔغبِؼٝ، ٘مٍٝ   ویبق٘ؽٞبی  ٘مٍی

ی سغیییفار  ٌٙبوی ػٕٛٔی ٔٙغمٝ ٚ ٔطؽٚؼٜقٔیٗ  ؽٙثبٌٔی ـغٕٖٙٛ ؼاـای ضبضف ػّف سب دفوبٔجفیٗ

 :ثبٌؽ ٔی 1-3٘ب٘ٛسىلا( ثٝ ٌفش خؽَٚ  ثفضىتٌؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیىی ٞف وبق٘ؽ )

 ثٝ ٕٞفاٜ ٔمبؼیف ٌؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیىی ٌٙبوی قٔیٗوبق٘ؽٞبی  (:1-3جذٍل ) 

 

ٌیؽٜ اویز  ثیب    ٌٙبوی ٔٙغمٝ اوشفیب  ٘بٔٝ ثٝ ؾوف ٔػشّف اق قٔیٗثٝ وجت ٔطؽٚؼیز ِفطبر دبیبٖ

 :ٌٛؼثبیؽ ثٝ ٘ىبر ؾیُ ٘یك اٌبـٜ  ضبَایٗ

ٝ ی ویبق٘ؽ ٔٛخیٛؼ ؼـ ٘مٍی   ( ٕٞیبٖ ٌیٕبـٜ  1-3ٞبی ویبق٘ؽ ٔٛخیٛؼ ؼـ خیؽَٚ )   ٌٕبـٜ ـؼیف -1

 ثبٌؽ ٔی (1-3)ٔٙغمٝ یؼٙی ٌىُ  ٌٙبوی قٔیٗ

ٖ   ٌٙبوی قٔیٗخٟز سىٟیُ ؼـ أف سفىیفِ ٘مٍٝ  -2 سیف ٘مٍیٝ، ثفغیی    ٔٙغمٝ، ٕٞسٙیٗ فٟیٓ آویب

 ٘ب٘ٛسىلا() یىیٔغٙبعٌؽر ٔیؽاٖ  ٞب(وبق٘ؽ )٘بْ  ـؼیف

 39675سب  39453 وٟف وبق٘ؽ ٚ ٌفٌبٖ ٌیىز 1

 39513سب  39485 لاِٖٛ قاٌٖٛ، ثبـٚر، وبق٘ؽٞبی وّغب٘یٝ، ؼِٚٛٔیز 2

 39535سب  39485 ٔیلا وبق٘ؽ 3

 39685سب  39563 خیفٚؼ ٚ ییلاق غٛي وبق٘ؽ 4

 39625سب  39563 ٔجبـن وبق٘ؽ 5

 39645سب  39575 ـٚسٝ ٚ ؼـٚؼ وبق٘ؽٞبی 6

 39653سب  39633 اِیىب وبق٘ؽ 7

 39685سب  39633 ٌٍٕه وبق٘ؽ 8

9 
ثیف   ٚ ؼیبثبق ثبقاِز، ٌر، ؼِٚٛٔیشی، آٞىی ٞبی وًٙ

 ؼٌفٌیت عٛـ ثٝ وٜٛ سیك وبق٘ؽ ٞب آٖ ـٚی
 39653سب  39643

13 
فدیٗ ٚ آٞیه ٚ    ییوٍّٙیٛٔفا ٚ  وٍٙی ٔبوٝوبق٘ؽ 

 وبق٘ؽ وفجآٞه ٔبـ٘ی وبق٘ؽ قیبـر ٚ 
 39733سب  39575

 39625سب  39553 اق ائٛوٗ سف خٛاٖـوٛثبر  11

 39525سب  39453 ـوٛثبر وٛاسف٘فی 12
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ٔثیبَ ـویٛثبر    ثیفای  ا٘یؽ   ؼاؼٜ ٌؽٜؼـ یه ٌفٜٚ لفاـ  ؛وبق٘ؽٞب وٝ غِّٛیز ٍٔشفوی ؼاٌشٙؽ

ٝ ٚ ؼیىشبَ، ـوی  آثففشیٞبی ثبؼثك٘ی وٛاسف٘فی غٛؼ ٌبُٔ: ٍٟ٘شٝ -ای اغییف ٚ     ٔیی  ٛثبر ٔبوی

  ا٘ؽ ؼاؼٜ ٌؽٜوٝ ٕٞٝ ؼـ یه ٌفٜٚ لفاـ  ؛ٌفؼ٘ؽ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یبـو 1:253333 یٌٙبو قٔیٗاق ٘مٍٝ  ثفٌففشٝ) ٔٛـؼ ٔغبِؼٝٔٙغمٝ  ٌٙبوی قٔیٗ٘مٍٝ اِف( : 2-3ٌىُ 

ٔبق٘ؽـاٖ ، ة( ٘مٍٝ سىشٛ٘یىی ٌفق  ا٘ؽوی سغییف(ثب  (1369) یؽیوؼ ٚ ؼإٍ٘ٙؽ یٚضؽسٌؽٜ سٛوظ سٟیٝ

  1993، یبٖإِبو ٚ ٌُ٘ٛ وبؼارثفٌففشٝ اق ٘مٍٝ سىشٛ٘یىی ایفاٖ، 

 

، ده اق آ٘بِیك ٘مٍٝ ٔیؽاٖ ٔغٙبعیىیی ویُ   (1-3)ؼـ خؽَٚ  ؾوفٌؽٌٜؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیىی  -3

 ٔطبوجٝ ٌؽ  12سب  1ٞبی وبق٘ؽی ِٛـر خكء ثٝ خكء ثفای ٌفٜٚٔٙغمٝ ثٝ

ؽٜ اویز  ی ٔغٙبعیه ٔٙغمٝ آٔثف ـٚی ٘مٌٍٝٙبوی، اعلاػبر سىشٛ٘یىی ٔٛخٛؼ ؼـ ٘مٍٝ قٔیٗ -4

غیٛؼؼاـی ٌیؽٜ    (2-3)ٌٙبوی( ؼـ ٌىُ ی قٔیٗسفِ ٘مٍٝٚ اق ؾوف ؼٚثبـٜ آٖ )خٟز فٟٓ آوبٖ

 اوز 

ٗ ٌٙبوی اـائٝ ٌیؽٜ، ثفٌففشیٝ اق ٘مٍیٝ    ٘مٍٝ قٔیٗ -5 ویبـی )ٚضیؽسی    1:253333 ٌٙبویی  قٔیی
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ْ ( ثٛؼٜ وٝ ده اق ـػبیز ٘ىبر فٛق، ؼٚثیب ـ1369ؼإٍ٘ٙؽ ٚ وؼیؽی،  ٗ  ٜ ؼـ ٘یف -افكاـٞیبی قٔیی

-وبـی ثٝ ایٗ وجت ثٛؼٜ وٝ خٟز سّفیك ؼٚ ٘مٍٝ قٔیٌٗٙبوی ثبقوبقی ٌؽٜ اوز  )ایٗ ؼٚثبـٜ

 ( ٚخٛؼ ؼاـؼٞب ٘یبق ثٝ فبیُ لایٝ ثبق ٘مٍٝ ٞٛاثفؼٌٙبوی ٚ ٔغٙبعیه

 هغٌاطیس هٌحٌی تزاس یاطلاعات اس ًقطِ خزاجاست 3-4

ُ ثبثز ثٛؼٖ ٔمیبن، وفػز دبییٗ ثٝ ٍٞٙبْ وبقی ؼاـای ٔطؽٚؼیز ٞبیی اق لجی ٔؼِٕٛی٘مٍٝ ٞبی 

  ٕٞسٙییٗ ثیٝ ؼِییُ ٘ییبق ـٚق     ثبٌٙؽ ٔیٚ دفٞكیٙٝ ثٛؼٖ ثبقیبثی اعلاػبر خٟز افكٚؼٖ ػٛاـْ خؽیؽ 

خؽییؽ اق اعلاػیبر ٔٛخیٛؼ،     اویشػفاج ٚیمٌیی  ، ا٘شػبة ػٛاـْ ٚ ٞبـٚی ٘مٍٝ سطّیُافكٖٚ ثٝ ا٘دبْ 

 ٞبوز  آٖ وبقی ـلٛٔیثٟشفیٗ ـٚیىفؼ، 

 ًقطِ هغٌاطیس َّاتزد ساسیهیرقَ 3-4-1

-ٞكیٙٝ ِفف ٚ ٞب یوبـ ؼٚثبـٜ ا٘دبْ اق ،وبقٌبـ ٚ ـلٛٔی ٌىُ ثٝ ٔٛخٛؼ ٞبی ٘مٍٝ اعلاػبر سجؽیُثب 

 ویبقی  ـلیٛٔی  سىٙییه  ،٘جبٌٙؽ ثٝ ٍٞٙبْ ٞب ٘مٍٝ اعلاػبر اٌف ضشی  ٌؽ غٛاٞؽ خٌّٛیفی ٌكاف ٞبی

ٝ  وبقی ٍٞٙبْٝث قیفا  اوز سف یالشّبؼ ٔفاست ثٝ ٝ  ـلیٛٔی  ٞیبی ٘مٍی  ؾغییفٜ  ویبٔذیٛسفی  ٔطییظ  ؼـ وی

ٖ  ٚ ثیٛؼٜ  وبـآٔیؽسف  وبغیؿی  ویٙشی  ٞبی٘مٍٝ وبقی ٍٟٙبْث ثٝ ٘ىجز ،ا٘ؽ ٌؽٜ ْ ٝثی  قٔیب  ٚ ویبقی ٍٞٙیب

ٝ  اق ثىییبـی  ٔیثلاس   ؼاؼ غٛاٞؽ وبًٞ ـا ٞبٞكیٙٝ ٕٞسٙیٗ ٓ  ؼـویٝ   ٔٛخیٛؼ  غغیی  ٞیبی  ٘مٍی  ویىیش

 یفیٌ ا٘ؽاقٜ ویىشٓ اوز لاقْ ٔشفیه یىشٓو ؼـ ٞب ٘مٍٝ ایٗ اق اوشفبؼٜ ثفای ا٘ؽ ٌؽٜ سٟیٝ غیفٔشفیه

ٝ  سٛاٖ یٔ ـا سجؽیُ ایٗ وبقیـلٛٔی یٔفضّٝ ؼـ  ٌٛؼ سجؽیُ ٔشفیه ویىشٓ ثٝ غیفٔشفیه ٌ  ثی  یویبؼ

  ؼاؼ ا٘دبْ
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ؼِیُ ؼـ ؼوشفن ٘جٛؼٖ اعلاػبر ـلٛٔی ٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ ٌفق ٔبق٘یؽـاٖ، خٟیز   ؼـ ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ

ٔغٙیبعیه ٞیٛاثفؼ ٔٙغمیٝ ؼـ     ٔٙطٙی سفاقی وبقی ٘مٍٝثٝ ـلٛٔی ٘ىجزا٘دبْ ٔغبِؼبر آٔبـی، اثشؽا 

ٔغٙیبعیه ٞیٛاثفؼ ٌیفق     ٔٙطٙیی سیفاق  ٘مٍیٝ   ؼـٔدٕٛع  الؽاْ لاقْ ِٛـر ٌففز Surfer12افكاـ ٘فْ

ْ  وبقی ٌؽ  ٘شبیح ـلٛٔی٘مغٝ ـلٛٔی 11436ٔبق٘ؽـاٖ سٛوظ سؼؽاؼ  افیكاـ  وبقی ده اق ٕ٘یبیً ؼـ ٘یف

MATLAB  ُاوز ٌؽٜ ؼاؼٍٜ٘بٖ  3-3ؼـ ٌى  

(، ٕ٘بیً 1ؼـخٝ اػٍبـی ثفضىتعَٛ ٚ ػفْ خغفافیبیی ) یبییخغفاف: ٔػشّبر ٘مبط ـلٛٔی ٌؽٜ ؼـ ٔػشّبر 3-3ٌىُ 

 : ٔطؽٚؼٜ ثب سفاوٓ ٘مبط دبییBٗٔطؽٚؼٜ ثب سفاوٓ ٘مبط ثبلا ٚ  :A؛ MATLAB افكاـ ٘فْؼـ  ؼاؼٜ ٌؽٜ

 

 (aکذ ) یتٌذ ضثکِساخت هاتزیس هزتع تٌذی ضذُ تا اعوال کذ  3-4-2

 ٞب ؼاؼٜسفبٚر ؼـ ٘فظ سدٕغ  ،ٚخٛؼ ؼاٌزٔغٙبعیىی  ٞبی ؼاؼٜ وبقی ـلٛٔیاِٚیٗ ٍٔىّی وٝ ده اق 

ایٗ ثؽیٗ ویجت اویز ویٝ     ٌٛؼ ٕٔىٗ اوز وجت ثفٚق اٌىبَ  افكاـٞب ٘فْثٛؼ  ایٗ ٔىئّٝ ؼـ ثفغی اق 

ـ٘ؽ  سیفاوٓ ٚ  ؼا وفٚوبــیبضی ٕٞسٖٛ ٍٔشك، ا٘شٍفاَ، ٚاـیب٘ه ٚ      یٞب ففَٔٛوفی ثب یه افكاـٞب ٘فْ

ثٝ ٌیىُ ویفیؽ    Oasis montaje افكاـ ٘فْٔغٙبعیىی ؼـ  ثٙؽی ٌجىٝٔػشّف  یٞب ثػًیب ػؽْ آٖ ؼـ 

                                                 
1 decimal degree 

A 

B 
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 ( 4-3ٌىُ ٌٛؼ ) یٔثب سفاوٓ دبییٗ ؼیؽٜ  یٞب ثػًٌؽٌی یب غبِی ٔب٘ؽٖ 

 

 

 

 

 

ٌفوز  1یه ٔٛ٘شبلاٚو افكاـ ٘فْٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ ٌفق ٔبق٘ؽـاٖ ده اق ٕ٘بیً اعلاػبر ـلٛٔی ؼـ  ٘مٍٝ :4-3ٌىُ 

 )٘مبط وفیؽ ٔٙبعك ؼاـای سفاوٓ ٘مبط وٓ ٞىشٙؽ ( 2لئٛوبفز

 

ویفیؽ   ؛ثىیبـ ؼلیك ٚ ثب سؼؽاؼ ٘مبط ثبلا ا٘دبْ ٌؽٜ اویز  ٔغبِؼٝؼـ ایٗ  وبقی ـلٛٔیثٝ ؼِیُ ایٙىٝ 

ٖ  یٔ ثٙبثفایٗ آیؽ یٕ٘ثٝ زٍٓ  زٙبٖ آٖثب سفاوٓ دبییٗ ٘مبط  ٞبی ثػًٌؽٌی ٚ یب غبِی ٔب٘ؽٖ  ثیب   سیٛا

ایٗ ٍٔىُ سب ضؽٚؼی فبئك آٔیؽ؛ ویٝ    ثفاٚویه ٔٛ٘شبل افكاـ  ٘فْؼـ ایٗ  وبقی ٔؽَ اثؼبؼ ٌجىٝكایً اف

اوز  ِیىٗ ؼـ ِٛـر اغشلاف فبضً ؼـ سفاوٓ ٘میبط ـلیٛٔی ٌیؽٜ،    ٘یك  یاػشٕبؼ لبثُـٚي ٔٙبوت ٚ 

  ٌفؼؼ یٔٔطىٛوی ٍٔبٞؽٜ  عٛـ ثٝوٓ سفاوٓ  ٞبی ثػًوفیؽ ٌؽٌی ٚ غبِی ٔب٘ؽٖ 

یؼٙی فیّشف ثف ـٚی  ؛ؼاـیٓ وفٚوبـثب ٔدٕٛػٝ وؽٞبی ثىشٝ  افكاـٞب ٘فْؼـ سٕبٔی ایٗ  وٝ اق آٖ خبیی

ثیف آٖ ٌیؽیٓ سیب اثشیؽا      سطمیكؼـ ایٗ  ؛أب اق زٍٍٛ٘ی اػٕبَ آٖ آٌبٞی ٘ؽاـیٓ ،ٌفؼؼ ٔیاػٕبَ  ٞب ؼاؼٜ

 ثییب ؼـٖٚ ٚ ثٙؽی ٌجىٌٝؽٜ ـا ثٝ ٌىُ ٔبسفیه ؼـآٚـؼٜ ٚ وذه وؽٞبی  ـلٛٔیی ٔغٙبعیىی ٞب ؼاؼٜ

 ی ٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ اػٕبَ وٙیٓ ٞب ؼاؼٜثف ـٚی ٔبسفیه  MATLAB افكاـ ٘فْـا ؼـ 

                                                 
1 oasis montaj 
2 geosoft 
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 ٌؽٜ ثٝ سفسیت ٔفاضُ قیف ِٛـر دؿیففز: ـلٛٔیی ٞب ؼاؼٜثفای وبغز ٔبسفیه اق ـٚی 

 ی ٔطیؽٚؼٜ ثفای ٘یُ ثٝ ایٗ ٞیؽف اثشیؽا    ٌفؼؼ ٔبسفیه ٍٔػُ  ٞبی وشٖٛاثشؽا سؼؽاؼ وغف ٚ  -1

ؼـخیٝ ا٘شػیبة    32 3×32 3ثیٝ اثؼیبؼ    ٞبیی ٔفثغٚ ثؽیٗ ٔٙظٛـ  ؽٌٜسمىیٓ  ٞبیی ٔفثغ٘مٍٝ ثٝ 

َ ٘مٍیٝ ) ٔفثغ ؼـ ـاویشبی افمیی    78 ؼـ ٟ٘بیز  ٌٛ٘ؽٔی ٔفثیغ ؼـ   45خغفافییبیی( ٚ   ٞیبی  عیٛ

  ٌؽخغفافیبیی( ایدبؼ  ٞبی ػفْ٘مٍٝ )ـاوشبی ػٕٛؼی 

Mat = zeros( 45 , 78 ); 

MatIndex = zeros( 45 , 78 ); 

load mazan.mat 

Mazan = mazan11000point; 

for i = 1 : 11436 

    x = Mazan( i , 1 ); 

    y = Mazan( i , 2 ); 

    z = Mazan( i , 3 ); 

    p = 1; 

    q = 1; 

ْ ٞیب   yٚ ویذه  ٞبی خغفافیبیی( )عَٛ xؼـ ایٗ ٔفضّٝ، ٔمبؼیف  -2 ـا ثیٝ  ٞیبی خغفافییبیی(   )ػیف

 32 3ؼـخیٝ ٌیٕبِی ثیٝ ٔمیؽاـ      8 36سب  36ؼـخٝ ٌفلی ٚ  54سب  48 52 ٞبی عَٛسفسیت ثیٗ 

  ٌؽؼـخٝ خؽاوبقی 

    while 1 

        if ( x >= 52.5 + ( p - 1 ) × 0.02 ) && ( x <= 52.5 + ( p ) × 0.02 ) 

            z1 = p; 

            break 

        end 

        p = p + 1; 

    end 

    while 1 

        if ( y >= 36 - 0.02 + ( q - 1 ) × 0.02 ) && ( y <= 36 - 0.02 + ( q ) × 0.02 ) 

            z2 = q; 
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            break 

        end 

        q = q + 1; 

    end 

  ؼوز آٔؽثٝٔغٙبعیىی ٔیؽاٖ وذه سؼؽاؼ ٘مبط ـلٛٔی ٔٛخٛؼ ؼـ ٞف ٔفثغ ٚ ٘یك خٕغ ٔمبؼیف  -3

    Mat( z2 , z1 ) = Mat( z2 , z1 ) + z; 

    MatIndex( z2 , z1 ) = MatIndex( z2 , z1 ) + 1; 

end 

ٔٛخٛؼ ؼـ ٞف ٔفثغ ثف سؼؽاؼٌیبٖ، ٔمیؽاـ    یٔغٙبعیىٔیؽاٖ ، اق سمىیٓ ٔدٕٛع ٔمبؼیف ؼـ ٟ٘بیز -4

  اوشػفاج ٌؽٔیبٍ٘یٗ ٔؼفف ٔفوك ٔفثغ  یٔغٙبعیىٔیؽاٖ 

    MazanFinal = Mat ./ ( MatIndex + eps ); 

 

ٜ  ثٝ MATLAB افكاـ ٘فْ ؼـ ثٙؽی ٌجىٝ وؽ اػٕبَ اق ده ٜ،ٌؽ ـلٛٔی ٘مبط ٔػشّبر  ٔمیبؼیف  ٕٞیفا

اویز  ثیٝ ػّیز     آٔیؽٜ  5-3ٔبسفیه ؼـ ٌیىُ   ا٘شٟبیی وشٖٛ ٚ وغف زٙؽ اق ؼاؼٜ ٌؽٜ ٕ٘بیً ػؽؼی

 ،وغف ٚ ؼٚ وشٖٛ ا٘شٟبیی ٔبسفیه 2 ٞبی ٔفثغؼـ ٘ظف ٌففشٗ ٔطؽٚؼٜ ٔبسفیه ٚ ٘جٛؼ ؼاؼٜ ؼـ  سف ثكـي

  ٔمبؼیف ؼٚ وغف ٚ ؼٚ وشٖٛ ا٘شٟیبیی ؼـ ٔفاضیُ ثؼیؽی    ٌٛ٘ؽٔیىبـی ٍٔبٞؽٜ آٌ عٛـ ثٝٔمبؼیف ِفف 

 دفؼاقي ضؿف ٌؽٜ اوز 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

 

 

 

 

 ؼاؼٜ ٌؽٜٕ٘بیً  ثٙؽی ٌجىٝ، ده اق اػٕبَ وؽ یبییخغفاف: ٔػشّبر ٘مبط ـلٛٔی ٌؽٜ ؼـ ٔطٛـ ٔػشّبر 5-3ٌىُ 

 ق زٙؽ وغف ٚ وشٖٛ ا٘شٟبیی ٔبسفیها ؼاؼٜ ٌؽٜثٝ ٕٞفاٜ ٔمبؼیف ػؽؼی ٕ٘بیً  MATLAB افكاـ ٘فْؼـ 

 

 (b)کذ  یاتی درٍىحذف ًقاط صفز تا اعوال کذ  3-4-3

، ٞیب ٞبی ٘مٍٝ ٔغٙبعیىی یؼٙی غبِی ثیٛؼٖ ثفغیی ٔطیؽٚؼٜ   لىٕزؼـ ثفغی اق   ؼاؼٜثٝ ؼِیُ ٘جٛؼ 

اثیف   ییبثی  ؼـٌٖٚیؽیٓ ثیب اػٕیبَ ویؽ      ثف آٖثفاثف ِفف غٛاٞؽ ٌؽ  ِؿا  ٔطؽٚؼٜ ٔبسفیه ؼـ آٖ ی ؼـایٝ

ثؽیٗ ٔٙظٛـ ثٝ سفسیت ٔفاضُ قیف   ؼاؼٜ ٌؽٔغٙبعیىی غٙثی ٚ ٔؽَ ٟ٘بیی ثٟجٛؼ  ٌجىٝفف اق ٔمبؼیف ِ

  ا٘دبْ ٌؽ:

  ٌؽوغف، وشٖٛ ٚ ٔمؽاـ( غبـج ) یهٔبسفِفف  ٞبی ؼـایٝاثشؽا -1

[ Row , Col , a ] = find( Data == 0 ); 

سیب ا٘شٟیبی    ٞب وشٖٛب ٚ   ایٗ وغفٞؽیٌفؼیه وغف ٚ وشٖٛ ِفف ثٝ اثشؽا ٚ ا٘شٟبی ٔبسفیه اضبفٝ -2

وٕه غٛاٞؽ ویفؼ  ثیٝ ٕٞییٗ     یبثی ؼـٖٚسغییف ٘ػٛاٞٙؽ وفؼ ٚ سٟٙب ؼـ سىٟیُ ـٚ٘ؽ  یبثی ؼـٖٚففآیٙؽ 

  آیؽیؼٙی وغف ٚ وشٖٛ اَٚ ثٝ ضىبة ٕ٘ی ؛ٌفؼؼ ٔیاق وغف ٚ وشٖٛ ؼْٚ ِطبػ  ٞب ؼاؼٜوجت 

DataN = zeros( 43 + 2 , 76 + 2 ); 

DataN( 2 : 44 , 2 : 77 ) = Data; 
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  ؼـ قییف  ٌییفؼ  ٔیی ( لیفاـ  ثبٌیؽ  ٔی)وٝ ؼـ اعفافً  3×3ٔمبؼیف ِفف ٔىشػفج، ؼـ ٔفوك ٔبسفیه -3

 آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز  (5-3)ٔثبِی اق ٔمبؼیف ٔبسفیه ٌىُ 

39603 39605 39608 

39610 0 39620 

0 39620 39620 

ؼـاییٝ غییف    7  ؼـ ٔثبَ فیٛق ٔدٕیٛع   ٌٛؼ ٔیوذه ٔمبؼیف غیف ِفف ؼـ ٞف ٔبسفیه ثب ٞٓ خٕغ -4

  ٌؽِفف ٔطبوجٝ 

، ٔمیؽاـ  3×3غییف ِیفف ٔیبسفیه     ٞبی ؼـایٝاق سمىیٓ ٔدٕٛع ٔمبؼیف غیف ِفف ثف سؼؽاؼ  ؼـ ٟ٘بیز-5

 غٛاٞؽ ٌؽ   3×3وٝ ایٗ ٔمؽاـ خبیٍكیٗ ؼـایٝ ٔفوكی ٔبسفیه  ؛آیؽ ٔی ثٝ ؼوزٔیبٍ٘یٙی 

Win = zeros( 3 , 3 ); 

for i = 1 : 413 

    for j = 1 : 413         

        a = Row( j ) + 1; 

        b = Col( i ) + 1;         

        Win = DataN( a - 1 : a + 1 , b - 1 : b + 1 ); 

%         aa = find( Win > 0 ); 

%         cc = zeros(1,length(aa)); 

        cc = 0; 

        jj = 1; 

        for k = 1 : 9             

            if Win(k) ~= 0                 

               cc(jj) = Win(k); 

               jj = jj + 1;           

            end 

        end 

        Data( a - 1 , b - 1 ) = mean( cc ); 

    end 

end 
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ؽٜ ٚ ٔمبؼیف ٔیبٍ٘یٗ ضبُِ ، ٔمبؼیف ِفف اق وفاوف ٔبسفیه ضؿف ٌٌؽٜ ؼـ ثبلاٌفشٝثب اؼأٝ ففآیٙؽ 

ثػٍی اق ٔبسفیه دیه اق اػِٕیبَ    (6-3)خبیٍكیٗ غٛاٞؽ ٌؽ  ؼـ ٌىُ  3×3 ٞبی ٔبسفیه یبثی ؼـٖٚاق 

ٖ اثشؽایی  وغفٞبیاوز  ؼـ ٌىُ قیف  ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ  یبثی ؼـٖٚففآیٙؽ  خٟیز خٙیٛة ٚ    ؼٞٙیؽٜ  ٍ٘یب

   ثبٌؽ ٔیخٟز ٌٕبَ ٘مٍٝ ٔغٙبعیىی ٔٙغمٝ  یؼٞٙؽٍٜ٘بٖ وغفٞبی ا٘شٟبیی

 یبثی ؼـٖٚٚ  ثٙؽی ٌجىٝ: ثػٍی اق ٔبسفیه ٔمبؼیف ٔغٙبعیه ٌفق ٔبق٘ؽـاٖ ضبُِ اق اػِٕبَ وؽٞبی 6-3ٌىُ 

 وبقی لفیٙٝوٝ ده اق  ثبٌؽ ٔیا٘شٟبیی ٌفق ٘مٍٝ  ٞبی وشٖٛخٟز ٌٕبَ ٘مٍٝ ٚ  ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ)وغفٞبی ا٘شٟبیی 

  ثٝ ٔمغغ ٚالؼی ٔغٙبعیه ٔٙغمٝ ؼوز یبفز( سٛاٖ ٔیٔبسفیه 

 

ٞب خٟز ا٘دبْ ؼاؼٜٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ ٌفق ٔبق٘ؽـاٖ،  ٔٙطٙی سفاقوبقی ٘مٍٝ ده اق ـلٛٔی ؼـ ٟ٘بیز

ٞب ؼاـای ؼـِؽ سدٕؼی ثفاثف ٌؽٜ ٚ ؼاؼٜ ثٙؽی ٌجىٝآسی آٔبؼٜ ٌؽٜ ٚ ٘یك ثؼؽ اق اػٕبَ وؽ  ٞبی دفؼاقي

 ٌجىٝؼیف ِفف اق ٔمبثب ضؿف  ،یبثی ؼـٖٚده اق اػٕبَ وؽ ٔبسفیه ٔٙظٓ ؼـ آٔؽ٘ؽ  ٕٞسٙیٗ  ِٛـر ثٝ

ثٝ  (7-3)ٔٙغمٝ ؼـ ٌىُ  ٞٛاثفؼی ٟ٘بیی ٔغٙبعیه ٘مٍٝ ٔؽَ ٟ٘بیی ثٟجٛؼ ثػٍیؽٜ ٌؽ  ،ٔغٙبعیىی

ٌٙبوی ٚ سىشیٛ٘یىی ٔٙغمیٝ ؼـ ٌیىُ    ایٗ ٘مٍٝ ده اق سّفیك ثب اعلاػبر قٔیٗ ٕ٘بیً ؼـآٔؽٜ اوز 

 ثٝ ٕ٘بیً ؼـآٔؽٜ اوز  (3-13)



43 

 

 

 تٌذیکذّای هزتعّا پس اس اِعوال هجوَعِ تزرسی کیفیت دادُ 3-4-4

٘بٔیٝ ٚاـؼ  ؼـ ایٗ دبیبٖ ٔٛـؼ اوشفبؼٜٚ  ٌؽٜ ٌ٘ٛشٝثٙؽی ای وٝ ثف ٔدٕٛػٝ وؽٞبی ٔفثغاٌِىبَ ػٕؽٜ

ٗ سؼی وٝ ایٗ وؽٞب، ؼـ ٔطؽٚؼٜٞب اوز  ثٝ وجت ایٗاوز، دبییٗ آٔؽٖ ویفیز ٔدٕٛػٝ ؼاؼٜ  ٌیؽٜ  ییی

اغشّبَ  یٔفثؼ اخكاءٝ ٚ آٖ ـا ثٝ ٔفوك ٔیبٍ٘یٗ ٌففش ٞب آٖٞب ـا ثب یىؽیٍف خٕغ ٕ٘ٛؼٜ ٚ اق سؼؽاؼ ؼاؼٜ

ٞب ٕٞفاٜ ثٛؼٜ ٚ ایٗ أف ٌبیؽ وبًٞ ویفییز  ٌیفی، ثب وبًٞ سؼؽاؼ ؼاؼٜؼٞٙؽ  ایٗ ففآیٙؽ ٔیبٍ٘یٗٔی

 ،ٌیف ثٛؼٜ اوز؟ ضبضف زٍٓ ٘بٔٝ یبٖدبأب ثبیؽ ؼیؽ وٝ آیب ایٗ وبًٞ ویفیز ؼـ ؛ ٞب ـا وجت ٌفؼؼؼاؼٜ

 ب سأثیف ٌؿاٌشٝ اوز؟   ٞثٝ زٝ ٔیكاٖ ثف ـٚی ویفیز ؼاؼٜ

 سٛا٘ؽ ٔفیؽ ٚالغ ٌٛؼ:ثفای ؼـن ِطیص اق ٔیكاٖ سأثیفٌؿاـی ایٗ وؽٞب ؾوف آٔبـ ٚ ٘ىبر ؾیُ، ٔی

 231ی ٘مٍیٝ ٔغٙیبعیه ٞیٛاثفؼ ثبثیُ     ؼـ ٔطؽٚؼٜ یٔیؽاٖ ٔغٙبعیى ثفؼاٌز ٌؽٜسؼؽاؼ ٘مبط  -1

 اوز  ٘مغٝ

اوز  ٘مغٝ 11436 ٔٙطٙی سفاق یاق ـٚی ٘مٍٝ ٌؽٜ اوشػفاجای ( سؼؽاؼ ٘مبط ؼاؼٜوٝ یؼـِٛـس) -2

 ثفاثف سؼؽاؼ ٘مبط ثفؼاٌز ٚالؼی(  53سمفیجبس )

ثییً  ) ٝ اوزؼاؼٜ سمّیُ یبفش 3268ٞب ده اق اػِٕبَ ٔدٕٛػٝ وؽٞبی ٔفثغ ثٙؽی ثٝ سؼؽاؼ ؼاؼٜ -3

 ثفاثف سؼؽاؼ ٘مبط ثفؼاٌز ٚالؼی(  14اق 

ویٝ   ؛ؼـ ٘ظف ٌففشیٝ ٌیؽ   فثغیّٛٔشفٔو 15×13ی سمفیجبس ٔفثؼی ثٝ اثؼبؼ ٘یك ٔطؽٚؼٜ (7-3)ؼـ ٌىُ 

ؼاؼٜ دیه اق   56٘مغٝ ثفؼاٌز ٚالؼیی ؼاؼٜ ٔٛخیٛؼ ؼـ ٔفثیغ،     4ٌفؼؼ ؼـ اقای ٔغبثك آٖ ٍٔبٞؽٜ ٔی

ی ٞیب  ؼاؼٜثفاثیفی   14اػِٕبَ ٔدٕٛػٝ وؽٞبی ٔفثغ ثٙؽی ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ آٔبـ ایٗ ٔطیؽٚؼٜ ٘ییك ٔییكاٖ    

دیه اق اػِٕیبَ    اخكاء ٔفثؼیی ٔٛخٛؼ ؼـ ٞبی ثفاثف ثٛؼٖ سؼؽاؼ ؼاؼٜ 14ٕ٘بیؽ  فٛق ـا سأییؽ ٔی ؾوفٌؽٜ

ٞیب اق  وٝ ؼاؼٜیؼٙی ایٗ ٔفثغؼـ ٞف  ثفؼاٌز ٌؽٜٞبی ٚالؼی ثٙؽی ٘ىجز ثٝ ؼاؼٜٔدٕٛػٝ وؽٞبی ٔفثغ

ٞب وٕشف اق ایٗ ٔمؽاـ ٞٓ ثٛؼ ثبق ٞٓ ی ثفغٛـؼاـ٘ؽ، ضشی ٌبیؽ اٌف سؼؽاؼ ؼاؼٜلجِٛ لبثُویفیز ٔغّٛة ٚ 
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ی ٔٙغمٝ ثب ٞب ٌىُوٝ ٔفق ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٔىئّٝ ٚ ٘یك ایٗ ٘شیدٝؼـ ـویؽ   ثٝ ضؽ ثطفا٘ی ٕ٘ی ٞب ؼاؼٜ

ٌفؼؼ ؼـ ٔغبِؼبر   ِیىٗ دیٍٟٙبؼ ٔیٌؽی ٍٔػُ ٌؽ٘ؽ، ثٝ ایٗ ٔمؽاـ ویفیز ثىٙؽٜ لجِٛ لبثُٚضٛش 

سؼیؽاؼ   ٘ٝ سٟٙبقیفا ایٗ أف   ا٘دبْ ٌیفؼ ٚ وذه ٔفضّٝ ٔفثغ ثٙؽی ِٛـر دؿیفؼ یبثی ؼـٖٚثؼؽی اثشؽا 

سیٛاٖ ثیٝ ثیبلاسفیٗ    ثٙؽی ٔیی ٔفثغ اثؼبؼثّىٝ ثب سغییف ٔغّٛة  ،ؼاـؼٌؽٜ ـا ٔطفٛػ ٔی ـلٛٔیٞبی ؼاؼٜ

 ؼوز یبفز  ٞب ؼاؼٜٔیكاٖ ویفیز 

ْ  ٔفثیغ  اثؼبؼٌؽٌی سٛوظ سغییف وُ ففآیٙؽٞبی فٛق خٟز ضؿف وفیؽ اٚوییه  افیكاـ  ثٙیؽی ؼـ ٘یف

  ٌؽٜ اوز آٚـؼٜ (اِف)وٝ خٟز ـػبیز اغشّبـ ؼـ دیٛوز  ؛دیٍیفی ٌؽ ٔٛ٘شبل ٌفوز لئٛوبفز

ٕٞفاٜ ؾوف ثٝ یبثی ؼـٖٚ ٚ ثٙؽیٌجىٝ وؽٞبی ٔدٕٛػٝ اػِٕبَ اق ضبُِ ٔبق٘ؽـاٖ ٌفق یٔغٙبعیى ٘مٍٝ: 7-3 ٌىُ

 ٚ وُ )ٌىُ ثبلایی( ی خكءٞب ده اق اػِٕبَ وؽ ؼـ ٔطؽٚؼٜٞبی ٚالؼی ٔغٙبعیه ٚ ٔمبؼیف ؼاؼٜٔٛـؼی اق ٔمبؼیف ؼاؼٜ

 )دبییٙی(
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 هٌطقِ یسغٌاطه یذاىضذت ه یپزداسش ٍ تزرس 3-5

ٞبی سىشٛ٘یىی ٌفق ٚ ؼاؼٜ ٔٛـؼ ٔغبِؼٝٞبی غبْ ٌؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیه وُ ٔٙغمٝ اق ٔمبیىٝ ؼاؼٜ

 ثبٌؽ:آٖ ثٝ ٌفش ؾیُ ٔی ٟٕٔشفیٗوٝ  ـویؽوفی ٘شبیح اِٚیٝ ثٝ یه سٛأٖیٔبق٘ؽـاٖ 

1-      ٛ ع ٔغٙبعیه وُ ٔٙغمٝ، ـاثغٝ سٍٙبسٍٙی ثب سٛدیٌٛفافی ٔٙغمیٝ ؼاـؼ، ٌیبیؽ ؼـ ٍ٘یبٜ اَٚ ٔٛضی

ٌفؼؼ وٝ ثیؽا٘یٓ ضفویبر سىشیٛ٘یىی    أبّ قٔب٘ی ایٗ ٔٛضٛع ؼاـای اـقي ٔی ؛ٟٕٔی ففْ ٍ٘فؼؼ

یؼٙیی سٛدیٌٛفافی     ثبٌیٙؽ ػٕٛٔی اییٗ ٔٙغمیٝ ٔیی    ٌٙبوی یػزـی ٔٙغمٝ( وبق٘ؽٜ یٞب ٌىُ)

ٞب ٘ىجز ثٝ یىؽیٍف ایدبؼ ٌؽٜ ٞبی سطز سأثیف ضفوبر ثّٛنٞب ٚ ثفيٞب، ؤًٍٙغمٝ، اق سًٙ

 ثّٙیؽی  یفیٌ ٌىُ وجت آٌىبـ اففاق ای ثٛؼٜ وٝ ثبٌٌٛ٘ٝىُ غكـ ثٝ وبق ٚ وبـبَ اوز  ثفای ٔث

ٞبی وٛاسف٘فی سف ـا ثف ـٚی ٍٟ٘شٝاوز ٚ ٘یك وبق٘ؽٞبی لؽیٕی ٌؽٜ وبوذیٗ ضٛضٝ ِجٝ ؼـ اِجفق

 آٚـؼٜ اوز 

ٞبی سٛدٌٛفافی ٌٟفٞبی ٔػشّف اوشبٖ ٔبق٘ؽـاٖ ثٝ ٕٞفاٜ ٔمبؼیف ٌیؽر  ، دفٚفیُةؼـ دیٛوز  -2

، ـاثغیٝ سٛدیٌٛفافی ٚ   (14-3)آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز  ٕٞسٙییٗ ؼـ ٌیىُ    ٞب آٖٖ ٔغٙبعیه وُ ٔیؽا

 اوز  ؼاؼٜ ٌؽٌٜؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیىی ٍ٘بٖ 

ٌیؽ، سغیییفار ٔییؽاٖ    ٔٙغمٝ اوشفیب   یٔغٙبعیى دفٚفیُوٝ ؼـ آٖ فمظ ثٝ ؾوف ؼٚ  (8-3) ٌىُ -3

-ػشّف ٍ٘یبٖ ٔیی  ٞبی خغفافیبیی ٌٟٔف ثٝ اقای ػفْٔغٙبعیىی ـا ؼـ ؼٚ ٌٟف وبـی ٚ غّیُ

وٝ سغییف ٘بٌٟب٘ی ِیشِٛٛلی عٛـیغبثك ثىیبـ غٛثی ثب اعلاػبر سىشٛ٘یىی ٔٙغمٝ ؼاـؼ  ثٝ، سؼٞؽ

ٞبی خٙٛثی ٌىُ غكـ ثب افكایً ٔمبؼیف ٌؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیه ویُ ٕٞیفاٜ اویز ٚ    ؼـ لىٕز

 وٙٙؽ ٘یك اق ـاثغٝ غبِی سجؼیز ٔی ٞب ٌىُوبیف 

ُ  ؼ وٝ ٞفزٝ اق عٌَٛٛ، ٍٔبٞؽٜ ٔی(8-3) ٌىُثب سٛخٝ ثٝ  ثیٝ  ٌیٟف(  ٞبی خغفافیبیی ثیبلاسف )غّیی

ْ     ثفٚیؽسف )وبـی( ٞبی خغفافیبیی دبییٗعَٛ وٕز ٞیبی  ، ٔفق ٌىُ غیكـ ٚ ٌیٕبَ اِجیفق ٘ییك اق ػیف

ٌیٛؼ  یبثؽ  اق ایٗ ٔغّت اوشٙجبط ٔیسف سغییف ٔىبٖ ٔیٞبی خغفافیبیی دبییٗخغفافیبیی ثبلاسف ثٝ ػفْ
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ؼـ ٕ٘یٛؼاـ ٕٞیبٖ ػیفْ خغفافییبیی      x)ٔطٛـ  غفثی اوزخٙٛة -ٌفلی ٌٕبَ ٞب ٌىُوٝ أشؽاؼ ایٗ 

 ؼـخٝ خغفافیبیی اوز(  32 3ٌٕبـٜ ؼـ آٖ  1اوز وٝ ٞف 

 

 

 وبقی اعلاػبر ٔٙغمٝ ثٝ ٕٞفاٜ دیبؼٜ اق ٌؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیه دفٚفیُ 2ٕ٘بیً : 8-3 ٌىُ

 سىشٛ٘یىی ٔٙغمٝ ثف ـٚی آٖ

 

 

 خٟیز  ٞٛاثفؼ ٘یك ٔغٙبعیه ٞبیقٔیٙی، ؼاؼٜ ٔغٙبعیه ـٚي سٛوظ اٌز ٌؽٜثفؼ ٞبیؼاؼٜ ٕٞب٘ٙؽ

 ٞبیؼاؼٜ ـٚی ثف ٘یك غبِی ٞبیدفؼاقي ػلاٜٚثٝ  ثبٌٙؽٔی فیّشفٞب ٚ سّطیطبسی اػِٕبَ ٘یبقٔٙؽ سفىیف

 ٔغبِؼٝ ایٗ ؼـ  ٕ٘بیؽٔی ٔشٕبیك قٔیٙیٔغٙبعیه  ـٚي اق ـا آٖ وٝ ؛ٌیفؼٔی ِٛـر ٞٛاثفؼ ٔغٙبعیه

ٝ  ویبقی ـلیٛٔی  ـٚي اق ٞیٛاثفؼ  یهٔغٙیبع  ثفؼاٌز غبْ اعلاػبر ٘جٛؼٖ ؼوشفن ؼـ ثٝ وجت  ی٘مٍی

 سّطیطبر ثٝ ٘یبقی سب ٌؽٜ ٔٛخت أف ٕٞیٗ وٝ ؛اوز ٌؽٜ اوشفبؼٜ ٔبق٘ؽـاٖ ٌفق ٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ

-ؼـدیی  ٌیفی ٔیبٍ٘یٗ، فیّشف اؼأٝ ففاوٛ، IGRF)اق لجیُ سّطیص  ٔفوْٛ فیّشفٞبی سٟٙب ٚ ٘جبٌؽ ٚیمٜ

ٕٞیٗ فیّشفٞیبی   ضبَثب ایٗ  ٞبی ٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ اػٕبَ ٌفؼؼؼاؼٜ ثف ـٚییبثی( ٚ فیّشفٞبی ِجٝ 1دی

ثٝ ٌفش ٘شبیح ضبُِ  ؼـ اؼأٝ ؛ وٝٔٙؽی ـا ؼـ اغشیبـ لفاـ ؼاؼٜ اوزٚ اـقي لجَٛ لبثُػبؼی ٘یك ٘شبیح 

                                                 
1 Running Average  
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 دفؼاغشٝ ٌؽٜ اوز اق اػِٕبَ فیّشفٞبی ٔؿوٛـ 

 (cکذ ) یپدرگیزی پیفیلتز هیاًگیي  3-5-1

ٞبی لئٛفیكیىی )اػٓ اق ٔغٙبعیه، ٌفا٘ی ٚ ِفقٜ ٚ    (، سفیٗ فیّشفٞب خٟز دفؼاقي ؼاؼٜوبؼٜ اق خّٕٝ

اوبن ایٗ ـٚي یه خٕغ ٚ سمىیٓ وبؼٜ اوز، ِییىٗ ثیب    ؼـ ٚالغدی اوز  ؼـٌیفی دیفیّشف ٔیبٍ٘یٗ

ٔطّی  ٞبییٞٙدبـثی سٛاٖ اثفسب ضؽٚؼی ٔی ٞٛاثفؼٞبی ٔغٙبعیه ی ؼاؼٜاػٕبَ آٖ ثف ـٚی ٔدٕٛػٝ

ثٝ اییٗ ٔمّیٛؼ، ویؽ     ؼوز یبفشٗای ـا ثٟشف ؼـن ٕ٘ٛؼ  ثفای ٞبی ٔٙغمٝیٞٙدبـثیـا ضؿف ٕ٘ٛؼٜ ٚ 

عٛـ ٔػشّف سٛضیص ؼاؼٜ ؼـ قیف آٚـؼٜ ٌؽٜ ٚ ثٝایٗ وؽ ٌ٘ٛشٝ ٌؽ وٝ  MATLAB افكاـ ٘فْای ؼـ وبؼٜ

  ٌؽٜ اوز

Running Average:    

>> for j=1:78  

for i=1:43  

    c=data(2×i-1:2×i,2×j-1:2×j);  

    d=find(c);  

    y(i,j)=sum(sum(c(d)))/length(d);  

end  

end  

ویٝ دیه اق اػٕیبَ ویؽ      ؛اویز ٌیفق ٔبق٘یؽـاٖ    ٞیٛاثفؼ ی ٔغٙبعیه ٞب ؼاؼٜٔبسفیه قیف لىٕشی اق 

 اوز  ؼـآٔؽٜدبوع آٖ ثٝ ٕ٘بیً  MATLAB افكاـ ٘فٌْیفی ؼـ ٔیبٍ٘یٗ

 :ٞبی قیف اوزی ؼاـای ٔطؽٚؼیزٌیففیّشف ٔیبٍ٘یٗ

 ـیؼٙی یه یب  ؛ٌیفی ثٝ سؼؽاؼ ٔطؽٚؼسىفاـ ـٚ٘ؽ ٔیبٍ٘یٗ -1 ُ  ؼٚ ثیب َ  لبثی اویز ٚ ثییً اق آٖ    لجیٛ

ثیب  ، ٌؽؼـ ایٗ ٔغبِؼٝ ضشی سب زٟبـ ثبـ ایٗ وبـ ا٘دبْ  ٞفزٙؽٌفؼؼ )٘جٛؼٜ ٚ سِٛیٝ ٕ٘ی َٕٛٔؼ
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 سؼؽؼ ففآیٙؽ ثیً اق ؼٚ ثبـ ٞیر ٔؼٙبیی ٘ؽاـؼ(   ضبَایٗ

  ـا ثٝ وغٛش ػٕمی غبِی ٘ىجز ؼاؼ ٞب ؼاؼٜسٛاٖ یٕ٘ -2

سٛاٖ أبّ ٕ٘ی ؛ٚ وبغشبـٞبی ٔٙغمٝ ؼاٌز ٞب ٌىٌُبیؽ ثشٛاٖ سفىیف ویفی اق خٟز ٌیت ثفغی  -3

ٌیفؼؼ ویٝ ؼـ ثفغیی ٔیٛاـؼ غیٛة      ؼـ اؼأٝ ٍٔبٞؽٜ ٔی ٞفزٙؽثٝ ایٗ سفىیف قیبؼ اػشٕبؼ وفؼ )

 ( خٛاة ؼاؼٜ اوز

قیفا ایٗ ٔمِٛٝ ٔفثیٛط ثیٝ     شی ٌجٝ وّٕی اق أشؽاؼ ٌىُ ؼاٌزسٛاٖ سفىیف سمفیجبس ویفی ٚ ضٔی -4

 ٌىشفي افمی وبغشبـ اوز ٘ٝ ػٕمی 

 ٚ ضشی ٘بٕٔىٗ اوز  َٕٛیفٔؼغسفىیف وّٕی ٌیت ٌىُ ده اق اػِٕبَ ایٗ فیّشف  -5

 ؼـآٔؽٜ Voxler افكاـ ٘فْ، ثٝ ففٔز MATLABافكاـ ٌیفی ؼـ ٘فْٞب ده اق اػِٕبَ فیّشف ٔیبٍ٘یٗؼاؼٜ

 ( 9-3ٌىُ ) ٘ؽاٜسفویٓ ٌؽ یثؼؽ وٝ ِٛـر ثٝافكاـ یٗ ٘فْٚ ؼـ ا

 

 Voxler افكاـ ٘فْدی ٚ ٕ٘بیً ؼـ ؼـٌیفی دیٕبَ وؽ ٔیبٍ٘یٗاػِ اق ضبُِ ٔبق٘ؽـاٖ ٌفق ٔغٙبعیه ٘مٍٝ: 9-3ٌىُ 

 

ٌیفؼؼ ویٝ   ؼآٚـ ٔیی )ضیٕٙبس ییب   ؼویز آٚـؼ ـا ثٝ آسیسٛاٖ ٘شبیح ٔی 9-3ٞبی ضبُِ اق ٌىُ یبفشٝ قا

 آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز(: (13-3)ٌفؼؼ ؼـ ٌىُ ی وٝ ؼـ ٔٛاـؼ قیف ثٝ آٖ اٌبـٜ ٔییٞب ٌىُٔٛلؼیز 

1 

2 

3 

 ٌىُ غكـ

 ٌٕبَ اِجفقٌىُ 

 آوشبٌ٘ٝىُ 

N 
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 خٙٛة غفثی ؼاـؼ ٚ خٟز ٌیت آٖ ثٝ وٕز خٙٛة اوز -ٌىُ غكـ أشؽاؼ ٌٕبَ ٌفلی -1

 ٌىُ ٌٕبَ اِجفق ٘یك أشؽاؼ ٚ خٟز ٌیت ٍٔبثٝ ٌىُ غكـ ؼاـؼ  -2

 ٍٔػُ ٍ٘ؽٜ اوز  غٛثی ثٝؽ ؼـ ٌىُ ثبؼِٝ ٚ َِِّٝ ثٙ یٞب ٌىُخٟز ٌیت  -3

غفثیی  خٙیٛة  -ٔدٕٛػٝ ٌىّی آوشب٘ٝ، خٟز ٌیت ثٝ وٕز خٙٛة ٌفق ٚ أشؽاؼ ٌٕبَ ٌفلی -4

 ؼاـؼ  

ُ ، ٘شیبیح  آٖٚ ٕٞسٙیٗ وبؼٌی ففآیٙؽ دفؼاقٌی  فیّشفٔؼبیت ایٗ  ٚخٛؼ ثب ِٛ  لبثی ی اق اػِٕیبَ ویؽ   لجی

اق ففآیٙیؽٞبی   لاقْ اویز سیف اق ٔٙغمیٝ   أب ثفای ؼـن ِطیص؛ ؼوز آٔؽٌ٘ٛشٝ ٌؽٜ ثفای ایٗ فیّشف ثٝ

  اوشفبؼٜ ٌٛؼسف ؼلیكدفؼاقٌی 

 ی فزاسَفیلتز اداهِ 3-5-2

ثب سّفیك ٘مٍیٝ   ٘شیدٝ آٖ ٚ اوشفبؼٜ ٌؽی ففاوٛ ، اق فیّشف اؼأٝؼـ ثبلا ؾوفٌؽٜٔفاضُ  ا٘دبْده اق 

  ٌیؽ ؼ٘جیبَ  ٌٙبوی ٚ سىشٛ٘یىی ٔٙغمیٝ  ٞبی قٔیٌٗؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیه وُ ٌفق ٔبق٘ؽـاٖ ٚ ٘مٍٝ

، 1:253333 یبنٌفق ٔبق٘ؽـاٖ ؼـ ٔم ٌٙبوی قٔیٗ یٗٞٛاثفؼ ٚ ٕٞسٙ یه٘مٍٝ ٔغٙبع یكده اق سّف

ٔػشّبر ٌٟفٞب ٚ ٔػشّبر ٘مبط ثفؼاٌیز   ی،ٔطؽٚؼٜ ـوٛثبر وٛاسف٘ف ،ٌٙبوی قٔیٗ یٞب ٌىُٔطُ 

 ؽٜؼـآٔی  یًثٝ ٕ٘ب (13-3)ؼـ ٌىُ  ییٌؽ  ٘مٍٝ ٟ٘ب وبقی دیبؼٜ ییٟ٘ب یمیسّف ی٘مٍٝ یثف ـٚ ییٞٛا

 اوز 

سف اق وغٛش اـسفبػی دبییٗ ٌؽٜ ٍٔبٞؽٜ، دبوع ٔغٙبعیىی ثب اـسفبع ثبلاسف ی ففاوٛفیّشف اؼأٝثب اػِٕبَ 

ثیب غیٛاَ    ؼاـ یتٌی  ی یٝؼٚلافیّشف ؼـ ٔفق ٌىُ ٚ یب ٔفق ثیٗ ایٗ ، ثب اػِٕبَ ؼـ ٘شیدٌٝفؼؼ  ٘بٌی ٔی

ٔغٙبعیىی ٘بٌی اق ٔفق ثیٗ ؼٚ لاییٝ  ٞٙدبـی ٌیفی ثیسٛاٖ ؼیؽ وٝ ٔىبٖ لفاـٔغٙبعیىی ٔشفبٚر، ٔی

ده  ٌٛ٘ؽ خب ٔیثٝخبٌىُ  یتؼـ خٟز ٌعٛـ خب٘جی ٞبی ٔغٙبعیىی ثب افكایً اـسفبع ثٝـظـٚی ٘یٓ

ٞیبی  ٔٛخٛؼ ؼـ یه ٔٙغمیٝ ـا اق ـٚی ؼاؼٜ  ٌٙبوی قٔیٗٞبی سٛاٖ ٌیت لایٝثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ٔغّت ٔی
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 اق ٔٙغمٝ سؼییٗ وفؼ   ثفؼاٌز ٌؽٜٔغٙبعیىی 

ٞبی ٔغٙیبعیه  ثف ـٚی ؼاؼٜ (35333سب  3فیّشف اؼأٝ ففاوٛ ثفای وغٛش اـسفبػی ٔشؼؽؼ ) اؼأٝ،ؼـ 

ٚ  -1333، -33ایٗ ٔمیبؼیف ثیٝ اقای ویٝ ویغص اـسفیبػی       11-3ؼـ ٌىُ ) ٌؽاػِٕبَ  ٌفق ٔبق٘ؽـاٖ

ؼاؼٜ ٕ٘یبیً   8 36سیب   36ٞبی خغفافیبیی ٚ ػفْ 54سب  4 53ٞبی خغفافیبیی ثیٗ عَٛٔشف  -13333

٘ػىز ثٝ ففٔیز   آٔؽٜ ؼوز ثٝ٘شبیح  ( ٌٟف ـا دًٌٛ ؼاؼٜ اوزوٝ ٌٟفٞبی ثٍٟٟف ٚ غّیُ اوز ؽٌٜ

ٔبسفیىی  ٞفوؽاْٞبی فیّشف ٌؽٜ،   ٘مٍٜٝ ٌؽؼـآٚـؼVoxler افكاـ ٘فْٚ وذه ثٝ ففٔز  Surferافكاـ ٘فْ

اییٗ  ثیب ـٚی ٞیٓ لیفاـ ؼاؼٖ      ثبٌیٙؽ( اق وغص اـسفبػی غبَ ٞىشٙؽ )اِجشٝ ٔؼیفف ػٕیك ؼلییك ٕ٘یی    

-ٔیی وٝ یه ؼیؽ ٚویغ اق ـفشبـ ٌىُ ؼـ قیف وغص قٔیٗ  آیؽؼوز ٔیثٝسب٘ىٛـی  ؼـ ٚالغٞب ٔبسفیه

ُ   ثب سّفیك اعلاػبر وغطی وبق٘ؽٞب، ـوٛثبر وٛاسف٘فی ٚ ؼٞؽ ثیب سب٘ىیٛـ ٟ٘یبیی ٔغٙیبعیه،      ٞیب  ٌىی

  ؼ ٌفؼٍٔبٞؽٜ ٔی (12-3)ؼـ ٌىُ  ؛ وٕٝ٘بیی اق غِّٛیبر قیفوغطی سىشٛ٘یىی دؽیؽ آٔؽٜ اوز

ثب ؼـن ِیطیص اق سىشٛ٘ییه ویغطی ٚ سغیییف ؼـ      ،اق ػٛاـْ سىشٛ٘یىیی فٟٕی ِطیص خٟز اـائٝ

)سب ضؽی وٝ ٔفقٞیبی ٌىیّی ـا ثیٝ ثٟشیفیٗ ٚخیٝ       Voxlerافكاـ زیًٙ ـٍ٘ی ٔبسفیه وغطی ؼـ ٘فْ

یٗ ؼیؽ ـا ؼـ ٔػبعت ففاٞٓ آٚـؼ( ٚ سثجیز آٖ ٚ وذه اػِٕیبَ  سف ٞضٓ لبثُسفیٗ ٚ ٍ٘بٖ ؼٞؽ ٚ ِطیص

ویٝ ؼـ   ؛ی اق ٌؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیه وُ ٔٙغمٝ سٍىیُ ٌؽثؼؽ وٝای ٖ ثف ـٚی وّیّز سب٘ىٛـ، ٘مٍٝآ

ِٛ ، سغبثك (13-3)ٔغبثك ٌىُ ثٝ ٕ٘بیً ؼـآٔؽٜ اوز   (13-3)ٌىُ  ٞیبی  ی ٔییبٖ غغیٛاـٜ  لبثُ لجی

اِجشٝ ٌىُ غیكـ ثییٗ     ٌفؼؼ ٔیٔٛخٛؼ ؼـ ٔٙغمٝ ٍٔبٞؽٜ  یٞب ٌىُٔغٙبعیىی ٚ ٔفقٞبی سىشٛ٘یىی 

ٌٟف سب ٌٌّٛیبٜ ؼاـای سغیبثك لبثیُ    یؼٙی ٌٟفٞبی ٘ىب، ثٍٟٟف، غّیُ 54سب  2 53ٞبی خغفافیبیی عَٛ

ٔغبثمز ؼیؽٜ )ٌٟفٞبی وبـی، لبئٍٕٟف ٚ ثبثُ(  2 53سب  5 52سف یؼٙی ٞبی دبییٗلجَٛ ثٛؼٜ ٚ ؼـ عَٛ

  ٌٛؼ ٕ٘ی
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 ٌٙبوی وبـییٗقٌٔفق ٔبق٘ؽـاٖ ده اق سّفیك ٘شبیح ٔغٙبعیىی ثب اعلاػبر ٘مٍٝ  1:253333: ٘مٍٝ ٟ٘بیی ٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ 13-3ُ ٌى
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، ٔػشّف یوغٛش اـسفبػ یففاوٛ ثٝ اقا یاؼأٝ یّشفده اق اِػٕبَ ف یىیٔغٙبع ٞبیثٙؽی ٌجىٝ: 11-3ٌىُ 

   ٔشف 13333ٔشف، ج(  1333ٔشف، ة(  33اِف( 

 

 IGRFی فزاسَ پس اس تصحیح اعوال فیلتز اداهِ 3-5-2-1

ٝ    IGRFی ٔغٙبعیه ٔٙغمٝ ده اق سّیطیص  ٞب ؼاؼٜثف ـٚی    ٌیؽ ی ففاویٛ اػِٕیبَ   ٘ییك فیّشیف اؼأی

ْ ثٙؽی یب ٔفثغاق ٘مٍٝ سٛوظ سغییف ًٕٔٞسٙیٗ ده اق ضؿف ٘مبط وفیؽ  اٚوییه  افیكاـ  ثٙؽی ؼـ ٘یف

ٞیب دیه اق   ی ففاوٛ ثفای وغٛش اـسفبػی ٔػشّف اػِٕبَ ٌؽ  ٕٞسٙییٗ ٕٞییٗ ؼاؼٜ  فیّشف اؼأٝ ،ٔٛ٘شبل

  ِیؿا ثیٝ ویجت    ٌفؼییؽ اػِٕبَ  ٞب آٖی ففاوٛ ثف ـٚی ؼٚثبـٜ دفؼاقي ٌؽٜ ٚ فیّشف اؼأٝ IGRFسّطیص 

  ا٘ؽآٚـؼٜ ٌؽٜ جؼـ دیٛوز فُّ، وّیٝ ٔٛاـؼ ٔؿوٛـ  ٍ٘بـي ایٗاغشّبـ ؼـ 
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 ٌٙبویٗیقٔ یحثب ٘شب یكٚ سّف Voxlerافكاـ ؼـ ٘فْ ثؼؽیاق ٕ٘بیً وٝٔػشّف، ده  یوغٛش اـسفبػ یاؼأٝ ففاوٛ، ثٝ اقا یّشفسب٘ىٛـ ضبُِ اق اػِٕبَ ف: 12-3ٌىُ 
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 ٌٙبوییٗقٔ یحثب ٘شب یكٚ سّف Voxlerؼـ ٘فْ افكاـ  ثؼؽیاق ٕ٘بیً وٝٔػشّف، ده  یوغٛش اـسفبػ یاؼأٝ ففاوٛ، ثٝ اقا یّشفسب٘ىٛـ ضبُِ اق اػِٕبَ ف: 13-3ٌىُ 
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ٝ ٔٙغمٝ  یٞب ٌىُٚ خبٔغ سغییفار  یوّ، عفش ؼوز آٔؽٜثٕٝ٘بیً ٌفافیىی سب٘ىٛـ  ُ  اق خّٕی  ٌىی

  ایٗ عفش سأییؽی اوز ثبٌؽ ٔی x ،y  ٚzغكـ، ٌٕبَ اِجفق، ثبؼِٝ، آوشب٘ٝ، ٔیلا ٚ ِجٛـ ٘ىجز ثٝ ٔطٛـ 

ٚ سىشٛ٘یىی ٚ اِجشیٝ ـؼی ثیف ثفغیی ؼیٍیف اق ففضییبر        ٌٙبوی قٔیٗبـی اق ففضیبر ٚ ٘ظفیبر ثف ثىی

ٗ عفش خبٔؼی اق ٔیكاٖ ٌیت، خٟیز ٌییت، أشیؽاؼ ٚ اعلاػیبر      ؼـ ٚالغسب٘ىٛـ ٔؿوٛـ   ٌٙبویی  قٔیی

اٌیبـٜ   قییف سٛاٖ ثٝ ٘شیبیح  ٔی (13-3)سب  (11-3)ثب سٛخٝ ثٝ ٌىُ  ثٙبثفایٗ؛ ثبٌؽ ٔیوبغشبـی ٔٙغمٝ 

 ؼ:وف

ؼاٌشٝ ٚ ثب سٛخیٝ   ]1393٘ظفی ٚ ٌٟیؽی، [فٍبـٌی  یوبق ٚ وبـغكـ(،  ٌىُ) 1ٌٕبـٜ  ٌىُ -1

ٔشیف( اق ٘یٛع ٔؼىیٛن     -15333سیب   3)ثیٗ وغٛش اـسفبػی  SEؼـخٝ  83-73ثٝ ٌیت ػٕٛٔی 

 SEؼـخیٝ   45ٔشیف وٕشیف اق    -3333سیب   3ایٗ ٌیت ثییٗ ویغٛش اـسفیبػی     ثٙبثفایٗثبٌؽ )ٔی

سغیییفار ٌیؽیؽ ٌیؽر ٔییؽاٖ      ( فاوشی ثٛؼٖ ٌىُ ؼـ ویغص اویز  س ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖوٝ  ثبٌؽ ٔی

ٔغٙبعیىی ؼـ عففیٗ ٌىُ ثٝ ؼِیُ سغییفار ِیشِٛٛلی )ـوٛثبر وٛاسف٘فی ثب ٔغٙبعیه دؿیفی 

ٞبی ػٕؽسبس آٞىی ثب ٔغٙیبعیه دیؿیفی ثیبلاسف ؼـ خٙیٛة ٌىیُ(      وٕشف ؼـ ٌٕبَ ٌىُ ٚ وبق٘ؽ

َ   یزـؤ بثُل 12-3ٚ  11-3ٞبی وبٔلاس ٍٟٔٛؼی ؼـ ٌىُ ِٛـر ثٝ -اوز  ایٗ سغیییفار ؼـ عیٛ

ؼاـای أشؽاؼ ػٕیٛٔی   ٌىُسف اوز  ایٗ ٞبی ٌفلی ٘مٍٝ(، ٌؽیؽٞبی خغفافیبیی ثبلاسف )لىٕز

N80E ثبٌؽ ٔیویّٛٔشف  163ؼـ ٘مٍٝ ٔؿوٛـ ؼـ ضؽٚؼ  ٌىُایٗ  ثبٌؽ  عَٛ )ؼـاقا(ٔی  

ؼاٌشٝ ٚ ثب  ]1393ی، ٘ظفی ٚ ٌٟیؽ[فٍبـٌی  یوبق ٚ وبـٌٕبَ اِجفق(،  ٌىُ) 2 ٌٕبـٜ ٌىُ -2

ُ ٔشیف( اق ٘یٛع    -15333سیب   3)ثیٗ وغٛش اـسفیبػی   SEؼـخٝ  45سٛخٝ ثٝ ٌیت ػٕٛٔی   ٌىی

ؼـ ضیؽٚؼ  ثیبلاسف ) ٌٕبِی ٌىُ ؼاـای ٌیؽر ٔییؽاٖ ٔغٙبعیىیی     یٞب لىٕزثبٌؽ  سفاوشی ٔی

 39613ویٝ ؼاـای ٌیؽر ٔییؽاٖ ٔغٙبعیىیی     ) یخٙیٛث  ٞبی ثػً٘ب٘ٛسىلا( ٘ىجز ثٝ  39733

ُ ثبٌیؽ  اییٗ   ٙؽ( ٔیی ٘ب٘ٛسىلا ٞىیش  ثبٌیؽ ویٝ ا٘غجیبق    ٔیی  N75Eؼاـای أشیؽاؼ ػٕیٛٔی    ٌىی

ٌٛؼ  عَٛ ایٗ ؼیؽٜ ٔی ٌىُة( -2-3)ٌىُ ثیٗ ٔفق ٔغٙبعیىی ٚ ٔفق سىشٛ٘یىی  یسٛخٟ لبثُ

  ثبٌؽ ٔیویّٛٔشف  163ؼـ ٘مٍٝ ٔؿوٛـ ؼـ ضؽٚؼ  ٌىُ
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ؼاٌیشٝ ٚ ثیب    ]1393٘ظیفی ٚ ٌیٟیؽی،   [فٍبـٌی  یوبق ٚ وبـَِِّٝ ثٙؽ(،  ٌىُ) 3 ٌٕبـٜ ٌىُ -3

ٔؿوٛـ  ٌىُثبٌؽ  عففیٗ ٔؼىٛن ٔی ٌىُاق ٘ٛع  SEؼـخٝ  45سٛخٝ ثٝ ٌیت ػٕٛٔی ثیً اق 

 ثبٌیؽ  ٕٞب٘ٙیؽی  ٔفوكی آٖ ٔیی  ٞبی ثػًسفی ٘ىجز ثٝ ؼاـای ٌؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیىی دبییٗ

ٝ   ٌىُایٗ ؼٚ  وٝ یعٛـ ثٝ  ؼاـؼ ٚخٛؼ 4ٌٕبـٜ  ٌىُٚ  ٌىُٔیبٖ ایٗ  یسٛخٟ خبِت ی ثیب فبِیّ

اویز ویٝ    SE ٌىُا٘ؽ  ِیىٗ خٟز ٌیت ایٗ ٌففشٝ لفاـ اِجفق ٌٕبَ ٌىُی ٘ىجز ثٝ ٍٔػّ

-ٔی N70Eؼاـای أشؽاؼ ػٕٛٔی  ٌىُثبٌؽ  ایٗ ٔی 4ٌٕبـٜ  ٌىُؼلیمبس ثفػىه خٟز ٌیت 

ٌٛؼ  عَٛ ایٗ ؼیؽٜ ٔی ٌىُثیٗ ٔفق ٔغٙبعیىی ٚ ٔفق سىشٛ٘یىی  یسٛخٟ لبثُثبٌؽ وٝ ا٘غجبق 

  ثبٌؽ ٔیویّٛٔشف  73ٚؼ ؼـ ٘مٍٝ ٔؿوٛـ ؼـ ضؽ ٌىُ

ؼاٌشٝ ٚ ثب سٛخیٝ   ]1393٘ظفی ٚ ٌٟیؽی، [فٍبـٌی  یوبق ٚ وبـثبؼِٝ(،  ٌىُ) 4ٌٕبـٜ  ٌىُ -4

ؼـخٝ ٚ ضشی وٕشف ثب خٟز ٌیت ثیٝ ویٕز ٌیٕبَ غیفة )ثییٗ ویغٛش        45ثٝ ٌیت ػٕٛٔی 

-ٚاضیؽ  یف٘ؽٜؼـثفٌ آٖ ففاؼیٛاـٜ ثّٛن ثبٌؽ سفاوشی ٔی ٌىُٔشف( اق ٘ٛع  -5333سب  3اـسفبػی 

ُ  ـٚی ثیف  وٝ اوز دبییٙی سفیبن سب ؼٚ٘یٗ ایزیٙٝ وًٙ ٞبی  ٌٍٕیه،  لٚـاوییه  ٞیبی ٌیی

ٖ  یٞب ٍٟ٘شٝ ٚ ائٛوٗ ٞبیوًٙ ثیٝ ٕٞییٗ ویجت     ا٘یؽ  ٌیؽٜ  ـا٘یؽٜ  ففٚؼییٛاـٜ،  ثّیٛن  ؼـ ٘ئیٛل

٘ب٘ٛسىیلا(   39613ؼـ ضیؽٚؼ  سف ) ییٗدبٌٕبِی ٌىُ ؼاـای ٌؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیىی  یٞب لىٕز

-٘ب٘ٛسىلا ٞىشٙؽ( ٔیی  39733ؼاـای ٌؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیىی وٝ ) یخٙٛث ٞبی ثػً٘ىجز ثٝ 

 ـ آٖ ففاؼیٛاـٜ ؼـ ٚ اِجفق ٌٕبَ ٌىُ ٔٛاقار ثٝ ثبؼِٝ ٌىُ ثبٌؽ  ٝ  لیفا ٗ   اویز  ٌففشی ُ  ایی  ،ٌىی

 وبغشبـ آٖ، ٕٞفاٜ ثٝ وٝ ثبٌؽ اِجفق ٌٕبَ ٌىُ یففاؼیٛاـٜ ؼـ ـا٘ؽٌیده سٛا٘ؽ یهاضشٕبلاس ٔی

ُ اییٗ     اویز  ؼاؼٜ سٍىیُ ـا دبِئٛقٚییه ٞبیوًٙ اق ایففاخىشٝ ؼاـای أشیؽاؼ ػٕیٛٔی    ٌىی

N85E ثییٗ ٔیفق ٔغٙبعیىیی ٚ ٔیفق      یسٛخٟ لبثٌُٕبَ اِجفق، ا٘غجبق  ٌىُثبٌؽ وٝ ٕٞب٘ٙؽ ٔی

  ثبٌؽ ٔیویّٛٔشف  75ؼـ ٘مٍٝ ٔؿوٛـ ؼـ ضؽٚؼ  ٌىٌُٛؼ  عَٛ ایٗ ؼیؽٜ ٔی ٌىُسىشٛ٘یىی 

ؼاٌیشٝ ٚ ثیب    ]1393فی ٚ ٌیٟیؽی،  ٘ظی [فٍبـٌیی   یوبق ٚ وبـآوشب٘ٝ(،  ٌىُ) 5 ٌٕبـٜ ٌىُ -5

 یٞب لىٕزثبٌؽ  ـا٘ؽٌی ٔی ٌىُاق ٘ٛع  SEؼـخٝ ؼـ خٟز  33سٛخٝ ثٝ ٌیت ػٕٛٔی ثیً اق 
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ٝ  ٘ىیجز ( ٘ب٘ٛسىیلا  39573 ضیؽٚؼ  ؼـسیف ) ثیبلا  ٔغٙبعیىیی  ٔیؽاٖ ٌؽر ؼاـای ٌىُ ٌٕبِی  ثی

اییٗ    ثبٌیؽ ٔی( ٞىشٙؽ ٘ب٘ٛسىلا 39513 ٔغٙبعیىی ٔیؽاٖ ٌؽر ؼاـای وٝ) یخٙٛث ٞبی ثػً

ثیٗ ٔیفق ٔغٙبعیىیی ٚ ٔیفق     یسٛخٟ لبثُثبٌؽ وٝ ا٘غجبق ٔی N55Eؼاـای أشؽاؼ ػٕٛٔی  ٌىُ

  ثبٌؽ ٔیویّٛٔشف  45ؼـ ٘مٍٝ ٔؿوٛـ ؼـ ضؽٚؼ  ٌىٌُٛؼ  عَٛ ایٗ ؼیؽٜ ٔی ٌىُسىشٛ٘یىی 

ؼاٌشٝ ٚ ثب سٛخٝ  ]1393٘ظفی ٚ ٌٟیؽی، [فٍبـٌی  یوبق ٚ وبـِجٛـ(،  ٌىُ) 6 ٌٕبـٜ ٌىُ -6

ثبٌؽ  ؼـ ثفغی ٔمبلار ٕٞسٖٛ ٔؼىٛن ٔی ٌىُاق ٘ٛع  SEؼـخٝ  45ٛٔی ثیً اق ثٝ ٌیت ػٕ

اویز    یبؼ ٌیؽٜ ثف ثب ٔإِفٝ ٔؼىٛن اق ٘ٛع ـاوشبِغك زخ ٌىُ( ایٗ 1391)عبٞفی ٚ ٕٞىبـاٖ، 

ثبٌؽ ٚ ا٘غجیبق غیٛثی ثییٗ ٔیفق ٔغٙبعیىیی ٚ ٔیفق       ٔی N65Eؼاـای أشؽاؼ ػٕٛٔی  ٌىُایٗ 

  ثبٌؽ ٔیویّٛٔشف  43ؼـ ٘مٍٝ ٔؿوٛـ ؼـ ضؽٚؼ  ٌىَُٛ ایٗ ٌٛؼ  عؼیؽٜ ٔی ٌىُسىشٛ٘یىی 

ً  ػٕٛٔی ٔیلا(، ؼاـای ٌیت ٌىُ) 7 ٌٕبـٜ ٌىُ -7 ٝ  45 اق ثیی  ـ ٚ  SE ؼـخی آٖ ٘ییك   ویبق ٚ ویب

ثبٌیؽ  ؼـاقا ییب عیَٛ اییٗ     ٔی N60Eؼاـای أشؽاؼ ػٕٛٔی  ٌىُایٗ   ثبٌؽٔی ٔؼىٛن اضشٕبلاس

  ٌؽثب ٔیویّٛٔشف  25ؼـ ٘مٍٝ ٔؿوٛـ ؼـ ضؽٚؼ  ٌىُ

 N35Eٚ أشؽاؼ ػٕٛٔی  SE ؼـخٝ 53 اق ثیً ػٕٛٔی ٌیٛ(، ؼاـای ٌیت ٌىُ) 8 ٌٕبـٜ ٌىُ -8

 ثبٌؽ ویّٛٔشف ٔی 5ٚ ؼـاقا یب عَٛ )ؼـ ٘مٍٝ ٔؿوٛـ( ؼـ ضؽٚؼ 

ثُؼیؽی ٔغٙیبعیه ٚ   سّفیك ٘مٍٝ سب٘ىٛـی یب وٝفٛق )اق ٍٔبٞؽار  ضبُِسٛاٖ اق ٘شبیح ٔی ؼـ ٟ٘بیز

قای ٔٙغمٝ ـا ٔغبثك اِّی ٚ ِفقٜ یٞب ٌىُشؽاؼ، خٟز ٌیت ٚ لغت (، ٌیت، أٌٙبوی قٔیٗاعلاػبر 

ٝ  ، دبیٝ ٔغبِؼبر ؼلیكایٗ ٌىُ ؼوز آٚـؼ ثٝ (14-3)ٌىُ  ٗ  سف ثؼیؽی ؼـ قٔیٙی -ی سىشٛ٘ییه ٚ قٔیی

قای ٌیفق ٔبق٘یؽـاٖ ـا   ی ِفقٜٞب ٌىٌُٙبن عفش ٚ لغت ٚ دبـأشفٞبی ؼیٍف ٌٙبوی اوز ٚ ثٝ قٔیٗ

 ؼٞؽ ٍ٘بٖ ٔی
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ٚ  1عفش : ٕ٘بی14ً-3ٌىُ 

قای اِّی ٚ ِفقٜ یٞب ٌىُ 2لغت

 ٔٛـؼ ٔغبِؼٝٔٛخٛؼ ؼـ ٔٙغمٝ 

ؼـ  ٌؽٜ یٓسفو)ٌفق ٔبق٘ؽـاٖ( 

ثٝ   Online Stereonet افكاـ ٘فْ

 ضبُِ 3وفغیٕ٘ٛؼاـ ٌُٕٞفاٜ 

ی )ده اق سّفیك ٘شبیح ٘مٍٝ

ی سب٘ىٛـی ٔغٙبعیه ٚ ٘مٍٝ

 ٌٙبوی ٔٙغمٝ(قٔیٗ

 

 

 

 ذت هیذاى هغٌاطیسی ٍ تَپَگزافی هٌطقِتزرسی ارتثاط هیاى هقادیز ض 3-5-2-2

ٝ ثٝ اییٗ ؼِییُ     دؿیفؼسٛدٌٛفافی ٘یك سأثیف ٔیٌؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیىی اق ٌبٞی   ٞیبی  یظٔطی ؼـ  وی

ففاؼیٛاـٜ ـا ثٝ وغطی ثبلاسف ا٘شمبَ ؼاؼٜ ٚ وٝ ٌىُ ػّٕىفؼی ٔؼىٛن ؼاـؼ،  ییٞب ٔىبٖفٍبـٌی یب ؼـ 

ؼـ ِیٛـر    ٕ٘بییؽ  یٔی ٌىّی سغییفار اـسفبػی ایدبؼ ؼـ عففیٗ ٔفق  یؼٙی  وٙؽ یٌٔىّی  ؼیٛاـٜایدبؼ 

ثب یه ثفؼاٌز ؼلیك ٚ وفیغ  سٛأٖی، غٛـؼٜٚخٛؼ سجبیٗ ؼـ عففیٗ ٌىُ ٚ ٚوؼز ثبلای ٔٙغمٝ ٌىُ

ٝ   ٞب ٌىُػّٕىفؼ  ٕ٘بیً ؼاؼ  غٛثی ثٝسغییفار ٌؽر ٔیؽاٖ ٔغٙبعیىی آٖ ـا  -ی اویشبٖ ٔبق٘یؽـاٖ ثی

اِیف  -2-3ٔغیبثك ٌیىُ   ؽ سٛدیٌٛفافی ٌیؽٜ اویز )   غَّٛ ٌىُ غكـ ٘یك ثبػث ایدبؼ سغییفار ٌؽی

ٚ ثیب  سیف آٚـؼٜ اویز    سف ٚ اغّت آٞىی ـا ثف ـٚی ـویٛثبر خؽییؽ  ػّٕىفؼ ٌىُ غكـ وبق٘ؽٞبی لؽیٕی

سغییفار ٘بٌٟب٘ی ِیشِٛٛلی ٚ سٛدیٌٛفافی ؼـ عیففیٗ ٌىیُ سٛأٔیبس     ، 13-3سب  13-3ٞبی سٛخٝ ثٝ ٌىُ

                                                 
1 Plan 
2 Pole  
3 Rose Chart 
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 ا٘ؽ(  ثبػث سغییفار ٔغٙبعیىی ٌؽٜ

-ٝ ثفـوی اـسجبط ٔیبٖ سغییفار ٔیؽاٖ ٔغٙبعیىی ؼـ ثفاثف سغیییفار سٛدیٌٛفافی ٔیی   ، ث15-3ٌىُ 

ؼـ ـاوشبی ٔطٛـ عَٛ خغفافییبیی اییٗ   ٔغٙبعیىی دفٚفیُ  8ؼـ ٔدٕٛع ؼـ ٔغبثك ایٗ ٌىُ،  دفؼاقؼ 

ٓ (، ٌٟفٞبی غّیP8ُسب  P1ٔمبیىٝ ِٛـر دؿیففشٝ اوز  ثٝ سفسیت )اق  -ٌٟف، ثٍٟٟف، ٘ىب، وبـی، لیبئ

  ٌٛؼ ُ، ثبؼِٝ ٚ ویبوف ؼیؽٜ ٔیٌٟف، ثبث
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 ٌفق ٔبق٘ؽـاٖ ٔمبیىٝ ـاثغٝ سٛدٌٛفافی ثب ٔغٙبعیه ٔٙغمٝ :15-3ضکل 
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 ٌىُ ٌٕبَ اِجفق
 ٌىُ ٌٕبَ اِجفق ثٙؽٌىُ َِِّٝ

 ٌىُ ثبؼِٝ
 ٌىُ غكـ ٌىُ غكـ

 ٌىُ غكـ ٌىُ غكـ ٌىُ غكـ
 كـٌىُ غ
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 یاتیفیلتزّای لثِ 3-5-3

ٗ ؼلیك ثفای سؼییٗ ٔفق   سیف( )ـویٛثبر ویٛاسف٘فی ٚ ویبق٘ؽٞبی لیؽیٕی     ٌٙبویی ثیٗ ٚاضؽٞبی قٔیی

ٔغیبثك ٌیىُ     ٌیؽ ای اوشفبؼٜ ٙدبـ ٔغٙبعیىی، اق یه ٔدٕٛػٝ اق فیّشفٞبی ِجٝٞٔٙغجك ثف ٔٙبثغ ثی

 ـ ٘فْٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ ٌفق ٔبق٘ؽـاٖ ده اق ٕ٘بیً ؼـ  ٞبی ؼاؼٜ، دبوع (3-16) لئٛویبفز ثیؽٖٚ    افیكا

ٝ (، ده اق اػِٕبَ فیّشیف  ة)ٌىُ  1ؼـغٍبِٖجٝ(، ده اق اػِٕبَ فیّشف اِفاػِٕبَ فیّشف )ٌىُ   2ثفییؽٜ ِجی

 ( آٚـؼٜ ٌؽٜ اوز  ؼ)ٌىُ  3سٕجف( ٚ ده اق اػِٕبَ فیّشف ج )ٌىُ

  ؼـ ایٗ ٔغبِؼیٝ  ثبٌؽ ٔیی دفؼاقي سّٛیف افكاـٞب ٘فْؼـ  یبثی ِجٝفیّشفٞبی ٔؿوٛـ اق فیّشفٞبی غبَ 

ایٗ فیّشف ثف  ؼـ ٟ٘بیزاـقیبثی ٌؽٜ ٚ  سف لجَٛ لبثُ سٕجفده اق اعٕیٙبٖ اق ِطز وبـ ایٗ فیّشفٞب، فیّشف 

 یؼٙی ٌفق اوشبٖ ٔبق٘ؽـاٖ اػِٕبَ ٌؽ  ٔٛـؼ ٔغبِؼٝٚالؼی ٔٙغمٝ ٔغٙبعیه ی ٞب ؼاؼٜـٚی 

 

اِف( ثؽٖٚ اػٕبَ دفؼاقي، ة( ده اق اػٕبَ دفؼاقي  ٔٛـؼ ٔغبِؼٝٔیؽاٖ ٔغٙبعیىی وُ ٔٙغمٝ  ٘مٍٝ :16-3ٌىُ 

 سٕجف فیّشفثفیؽٜ، ؼ( ؼـغٍبٖ، ج( ِجِٝجٝ

                                                 
1 glowing adges 
2 torn edges 
2 stamp 
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1بٚیف سّ ِٛـر ثٝسٕجف، اق اػٕبَ فیّشف  ضبُِ٘شبیح 
RGB  ُاوز   ؼـآٔؽٜثٝ ٕ٘بیً  (17-3)ؼـ ٌى

وٝ ثٝ سفسیت ٔؼفف وغٛش اـسفبػی  ؛ایٗ ٌىُ سّفیمی اق سفویجبر ـٍ٘ی لفٔك، وجك ٚ آثی اوز ؼـ ٚالغ

، ایٗ وغٛش اـسفبػی ٘شیدٝ فیّشیف اؼأیٝ ففاویٛ ثیٝ اقای ٔمیبؼیف      ثبٌٙؽ ٔیٔشف  -13333ٚ  -1333، 3

   ثبٌؽ ٔی ؾوفٌؽٜ

ثٝ اقای وغٛش ٔػشّف اـسفیبػی ثیب ٔیفق ـویٛثبر ویٛاسف٘فی ٔٛخیٛؼ ؼـ        آٔؽٜ ؼوز ثٝٔفق  ؼـ ٟ٘بیز

ٗ ٚ ا٘غجیبق اعلاػیبر    ییبثی  ِجٝٔٙغمٝ اؼغبْ ٌؽٜ ٚ ٔمبیىٝ ایٗ ؼٚ ٍ٘بٖ اق ِطز وبـ  ٚ  ٌٙبویی  قٔیی

 ٔغٙبعیه ٞٛاثفؼ ؼاـؼ 

 

ی ثٝ ٕٞفاٜ ٔطؽٚؼٜجف سٕغكـ ٚ آوشب٘ٝ ده اق اػِٕبَ فیّشف  یٞب ٌىُاق ٔفق ٔغٙبعیىی  RGBٕ٘بیً  :17-3ٌىُ 

 لفاـٌیفی ـوٛثبر وٛاسف٘فی ٔٙغمٝ

 

ْ آٖ ؼـ  ویبقی  دیبؼٜٚ ثٝ اقای وغٛش اـسفبػی ٔػشّف ٌىّی  یٔفقٞبده اق ثجز ٔػشّبر   ـ ٘یف  افیكا

GoogleEarth، آٚـؼ  خٟز ٌیت ٌىُ غكـ ثیب سٛخیٝ ثیٝ     ؼوزثٝـا ٔػشّف  یٞب ٌىٌُیت  سٛاٖ ٔی

َ خٙٛة غفثی ٚ ؼـ  -ؼـخٝ، ٌٕبَ ٌفلی 54سب  6 53خغفافیبیی  ٞبی عَٛؼـ (17-3)ٌىُ   ٞیبی  عیٛ
                                                 

1 Red-Green-Blue 
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خٙٛة  -غفثی اوز  خٟز ٌیت ٌىُ آوشب٘ٝ ٘یك ٌٕبَ ٌفلی-ؼـخٝ، ٌفلی 6 53سب  5 52خغفافیبیی 

  غفثی اوز 

ْ  ٌیؽٜ ؼ ـ یّشیف ف یٞبؼٖ ٘مٍٕٝ٘ٛثب لئٛـف   ـ٘یف ْ ؼـ  یح٘شیب  ییك ٚ سّف GlobalMapper افیكا افیكاـ  ٘یف

GoogleEarth ( ُضبُِ 18ٌ-3ٌى )ٌٟٝف ثٝ اقای ی غّیُؽ  ایٗ ٌىُ ٔطُ ٌىُ غكـ ـا ؼـ ٔٙغم

 -13333)غظ ٌىّی ویجك ـ٘یً ؼـ ٚویظ( ٚ     -1333)غظ ٌىّی لفٔك ـً٘(،  3وٝ وغص اـسفبػی 

ٌىیُ   ییٔطبوجٝ خبثدب ( ثب18-3ؼٞؽ  ٔغبثك ٌىُ ))غظ ٌىّی آثی ـً٘ ؼـ دبییٗ ٘مٍٝ( ٍ٘بٖ ٔی

 یتٌی  یٔثّثیبس  یز ثٝ اـسفبع ثیب اویشفبؼٜ اق ٘ىیجشٟب   ٘ىج یی٘ىجز ثٝ افك ٚ ثب ؼـ ؼوز ؼاٌشٗ خبثدب

اییٗ ففآیٙیؽ   ؼوز آٔیؽ   ثٝ SEؼـخٝ  75ٌٟف ٌیت ٌىُ غكـ ؼـ ٌٟف غّیُ  ٔطبوجٝ ٌؽ غكـٌىُ 

  ٞب ٚ ٌٟفٞبی ٔػشّف دیٍیفی ٌؽ ثفای ایٗ ٌىُ ٚ ٌىُ آوشب٘ٝ ؼـ ٔطُ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ده اق اػِٕبَ فیّشف سٕجف  ٌٟفی غّیُغمٝؼـ ٔٙ غكـ  ٌىُاق ٔفق ٔغٙبعیىی  RGBٕ٘بیً  :18-3ٌىُ 

 

 یزیگ جِیًت 3-6

ٔغٙبعیه ٞیٛاثفؼ ٌیفق اویشبٖ ٔبق٘یؽـاٖ، ویبق٘ؽٞبی ٔػشّیف اق        ٞبی ؼاؼٜی ده اق دفؼاقي اِٚیٝ

سفویٓ ٌیؽ  ٍٔیبٞؽار ضیبوی اق     ٞب ٌىُٞبی ٔغٙبعیىی ٚاـٜٚ غظ ؼاؼٜ ٌؽٜیىؽیٍف سٕیك ٚ سفىیه 

ٔٛخیٛؼ ؼـ ٔٙغمیٝ    یٞیب  ٌىُٙبعیىی ٚ ٔفقٞبی سىشٛ٘یىی ٞبی ٔغٚاـٜا٘غجبق ثىیبـ غٛة ٔیبٖ غظ
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-ثفؼاٌیز ؼاؼٜ  یٔٙغمٝ یبؼـا ثب سٛخٝ ثٝ ٚوؼز ق ٔٛـؼ اوشفبؼٜـٚي ثبلای  یزإٞایٗ ٘ىشٝ  ؛ وٝؼاـؼ

  ؼٞؽیٞٛاثفؼ ٍ٘بٖ ٔ یهٔغٙبع ٞبی

اـسفیبػی   ٔؿوٛـ ضؽٚؼ وبق٘ؽٞب ثٝ اقای وغٛش ٞبی ؼاؼٜؼـ اؼأٝ، ثب اػِٕبَ فیّشف اؼأٝ ففاوٛ ثف ـٚی 

ٝ ٔٙغمیٝ   یٞب ٌىُٞبی ٔػشّف ٚیمٌیٔػشّف سؼییٗ ٌؽٜ ٚ  خٟیز ٌییت    ٚ ٌییت، أشیؽاؼ   اق خّٕی

ٝ ٌؽ ٚ  وبقی دیبؼٜایٗ غِّٛیبر  Online Streonet افكاـ ٘فْسؼییٗ ٌؽ ٚ وذه ؼـ  ٞب ٌىُ  ؼـ ٘شیدی

  ، غِّٛیبر سىشٛ٘یىی غبِت ٔٙغمٝ، ثٝ ٕ٘بیً ؼـ آٔؽ Rose Chartسٛوظ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، پیشرو سازی  مدل   :فصل چهارم   

 ویژه های مقاومتپردازش و تفسیر داده    
 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 هقدهِ -4-1

فضیاض ص٘ااا٘و ٚ   [ٔخاش    ػااص ٚ وااس  با  ]1731ٚ ٕٞىاساٖ،  یاٖبشبش[ یّٛٔتشو 054ٌؼُ خضس با عَٛ 

 تیاش  13ٔختّف آٖ )باشای ٔاااَ    ٞای ؿاخٝٔختّف دس  ای ِشصٜ ٞای فقاِیت بٝ ػبب ]3417ٕٞىاساٖ، 

ٝ دس ؿشق بٟـٟش(،  1713ٟٔش  11ؿشلو بٟـٟش ٚ  دس جٙٛ  1730 ُ  اص جّٕا جٙباا ٚ وٛیاا    ٞاای  ٌؼا

 . ؿٛد ٔو اختٝؿٙ

ٝ تٛػقٝ ؿٟشی باش سٚی   با ٚجٛد ٌؼاُ ٚ ٘یاض    ػااص ٚ وااس  ٌؼاُ خاضس، ؿاٙاخت وأاُ اص      ٞاای  ؿااخ

آؿىاسػاصی أتذادٞای ٌؼُ دس ٔٙاعك حؼاع ؿٟشی حائض إٞیت اػت. اص عشفو بٝ ػابب وٛؿایذٜ   

اػاػاو   یىشدسٚؿذٖ ٔٙاعك تٛػظ سػٛبات وٛاتش٘شی ٚ سخٕٖٙٛ ٘ذاؿتٗ ٌؼُ دس بؼیاسی اص ٔٙاعك، 

ت. دس طئٛفیضیىو اػ ٞای سٚؽ ٚیظٜ بٝاوتـافات صیشػغحو  ٞای سٚؽاػتفادٜ اص  ؾ،جٟت بشسػو ٌؼّ

َ ٚ ػپغ  یىواِىتش ٚیظٜ اص سٚؽ ٔماٚٔت ٌیشی بٟشٜبا  فلُ یٗا  ٞاای  دادٜ ٚاسٖٚٚ  یـاشٚ و ػااصی  ٔاذ

 .ٌشددٔو یآؿىاسػاصویٍیشی ٚ  یٗػغح صٔ یشدس ص ٌؼُ یٔشصٞا ،ٚیظٜ ٔماٚٔت

ُ  ؿذٜ ٘ـاٖ دادٜ كٛست خلاكٝ دس فّٛچاستوّیات ایٗ فلُ، بٝ  دس آٔاذٜ باٝ ٕ٘اایؾ    (1-0) دس ؿاى

 ٚیاظٜ  ٔماٚٔت ٞایدادٜاسٖٚ ٚٚ  ویـشٚ ػاصی ٔذَاػت. ٔغابك ایٗ فّٛچاست، فلُ چٟاسْ بٝ دٚ بخؾ 

 .خٛاٞٙذ ؿذتـشیح ٞشوذاْ وٝ دس ادأٝ  ؛ٌشددتمؼیٓ ٔو

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 ٚیظٜ ٔماٚٔت ی سٚؽؿذٜ دس صٔیٙٝتحمیك ا٘ااْدیذ وّو : 1-0ؿىُ

 

 عوَهی هٌطقِ خلیل شْر شٌاسی زهیي -4-2

ٗ  .بٟـٟش ٔٛسد بشسػو لاشاس ٌشفتاٝ اػات    1:144444ی دس ایٗ ٔغاِقٝ، لؼٕتو اص ٘مـٝ ؿٙاػاو  صٔای

 (3-0)ٚ ؿاىُ   (1-0)اِىتشیىاو باٝ ؿاشد جاذَٚ      ٚیظٜ ی احتٕاِو ٔماٚٔتفٕٛٔو ٔٙغمٝ ٚ ٔحذٚدٜ

َ ٔٙغماٝ دس ایاااد    ٚیاظٜ  ٔمادیش احتٕاِو ٔماٚٔت :باؿذ ٔو َ ٔلاٙٛفو ٚ   ٞاای  ٔاذ  ویـاشٚ  ػااصی  ٔاذ

 .ٝ ؿذٌشفت واسبٝاِىتشیىو  ٚیظٜ ٔماٚٔت

 

 

 

 

                                                 
1 Levenberg-Marquardt 
2 Occam 

 

 ٚیظٜٔماٚٔت یٞأذَ

 ٚاسٖٚ ػاصیٔذَ ویـشٚ ػاصیٔذَ

 بشسػو
 ٔٙغمٝ ؿٙاػویٗصٔ

 ؿٟشخّیُ

  افضاس٘شْ
ZondRes2d 

 

  افضاس٘شْ
Res2dinv 

 
 سٚؽ حذالُ ٔشبقات

 ٚ ...   3واْتىٙیه اُ

 1ٔاسوٛاست-ِٛ٘بشيسٚؽ 

 بشسػو ٚ تّفیك ٘تایج

 ٔحاػبٝ واسأتشٞای ٌؼُ تشػیٓ ٔذَ تىتٛ٘یىو ٔٙغمٝ

 ی افمؤذَ لایٝ

 داسی ؿیبٔذَ لایٝ

 خشدؿذٜٔذَ صٖٚ 

 ایٔذَ ٌؼُ وّٝ

 داسیبٔذَ ٌؼُ ٔقىٛع ؿ

 ی ٔماْٚٔذَ ٌٜٛ

 ٔذَ ٞٛسػت ٚ ٌشابٗ

 ٔذَ ٌؼُ ٘شٔاَ لائٓ



 

 

 ٔٙغمٝ ٚیظٜ ی احتٕاِو ٔماٚٔتبٝ ٕٞشاٜ باصٜ ؿٙاػو صٔیٗػاص٘ذٞای  :1-0جذَٚ

 (هتر اّن) ٍیصُ ی احتوالی هقاٍهتبازُ لیتَلَشی ردیف

1 
ػااًٙ؛ ػیّتؼااتٖٛ؛ ؿاایُ؛ ٔاػااٝػاااص٘ذ ؿٕـااه)ٔاسٖ؛ 

 وٍّٙٛٔشا(
 (344تا  54ٔتٛػظ )

 (34تا  4بؼیاس واییٗ ) ِغُ 3

 (1444تا  344بالا ) ٚ باصیه، دٌشٌٛ٘و حذ ٚاػظِٚىا٘یه  ٞای ػًٙ 7

0 
 ٞاای  ػًٙٚاػظ ٚ اػیذی ٚ  ٞای باصیه، حذِٚىا٘یهػا 

 ؛ ٌابشٚ، دیٛسیت، ٔٛ٘ضٚ٘یت، ٌشا٘یت ٚ ٔتأٛسفیهیشٌ دسٖٚ
 (1444تا  344بالا )

 (14تا  4واییٗ تا ٔتٛػظ ) تبذیُ ِغُ ٚ آبشفت 5

 (54تا  4واییٗ ) ٞای بادبض٘و اخیش)وشٌٚضیٕاَ(ٟ٘ـتٝ 3

 (54تا  4واییٗ ) ٞای بادبض٘و)دیؼتاَ(ٟ٘ـتٝ 3

 

ٚیظٜ )خغٛط ػیاٜ ٞای ٔماٚٔتؿٟش بٝ ٕٞشاٜ ٔٛلقیت بشداؿت دادٜخّیُ 1:54444 ؿٙاػو صٔیٗ٘مـٝ  :3-0ؿىُ 

 باؿذ(ٔٙغمٝ ٔو ٞای ٌؼُ خضس دسٔقشف ٔٛلقیت ؿاخٝ

 

 

                                                 
 ٘أٝٔغابك ػایض چاوو وایاٖ



 

 

 ٍیصُ الکتریکیهقاٍهت پیشرٍ سازی هدل -4-3

ٝ  دس ٔٙغماٝ   یٗصٔ یظٜٚٔماٚٔت ٞایواػخ فٟٓ بٟتش یبشا الاذاْ باٝ ػااخت ٔاذَ      ابتاذا  ،ٔاٛسد ٔغاِقا

 ؿٙاػاو  صٔیٗ ٞای ٔذَ. واػخ ؿذ یىواِىتش یظٜٚٔماٚٔت ٞایدادٜ یـشٚو ػاصی ٔذَ یٜٛبٝ ؿ ؤلٙٛف

َ باا اػاتفادٜ اص    ،سفات  ٔو ٔٛسد ٔغاِقٝٞا دس ٔٙغمٝ وٝ احتٕاَ ٚجٛد آٖ یجسا یىوٚ تىتٛ٘  ػااصی  ٔاذ

 یٗحاكُ اص ا یـشٚو ػاصی ٔذَ وخشٚج ٞای دادٜٔحاػبٝ ؿذ ٚ ػپغ  Res2dmod افضاس ٘شْدس  یـشٚو

ٝ دسكاذ   9باا اااافٝ ٕ٘اٛدٖ     یٍاش ٚ بااس د  یغاو ٔح ٞای ٘ٛفٝبذٖٚ دس ٘ؾش ٌشفتٗ  باس یه افضاس ٘شْ  ٘ٛفا

دس  یؾبٝ ٕ٘اا  یػاصحاكُ اص ٚاسٖٚ یجدادٜ ؿذٜ ٚ ٘تا Res2dinv افضاس ٘شْبٝ  یٚسٚد فٙٛاٖ بٝ، تلادفو

 یاا  خشدؿاذٜ صٖٚ  و،ٌؼُ تشاػت و،افم یٝاص: ٔذَ لا فباستٙذٔزوٛس  ؿٙاػو صٔیٗ ٞای ٔذَاػت.  آٔذٜ

ُ  بٝ ٞش یه، ػاص ٚ واسوغ اص تٛایح ٔمذٔاتو دس ٔٛسد  وٝ دس ادأٝ ٚ ... ایوّٝٚ ٌؼُ  ّیذٌٜؼ  تفلای

 بحث خٛاٞذ ؿذ. ٞااص ٔذَ ٞشوذاْ یػاصٚاسٖٚ یج٘تا یضٚ ٘ ویـشٚدس ٔٛسد واػخ ٔذَ 

 یافق یِهدل لا -4-3-1

اػت. با فاشم   ٞا لایٝبٛدٖ  وافم یقٙو اكُ ٘خؼت اػتٙٛ ،ؿٙاػو چیٙٝ یٝاِٚ ی٘ؾش واص اكَٛ ٚ ٔبا٘

باٝ ػابب    وفٛلاا٘  یٝبٛدٖ لاتش جٛاٖ یقٙو ،ٔٛسد ٔغاِقٝی دس ٔٙغمٝاػتٙٛ  یٍشدٚ اكُ د حاوٓ بٛدٖ

ػاٝ اكاُ    یٗوٝ اص ا ؛ٌیشیٓ ٔودس ٘ؾش  ای لایٝدٚ  یٗعبمات، ٔذَ صٔ ی ادأٝاكُ  یضٚ ٘ ٌزاسی سػٛ 

ٌ      تش لذیٕو یشیٗص یٝوٝ لا كٛست بذیٕٗ٘ٛدٜ اػت.  یتتبق باالا اص   وباٛدٜ ٚ باٝ ػابب تاشاوٓ ٚ فـاشد

ااخأت   یٔشعاٛ ، داسا  یذ،وٝ تٛػظ سػٛبات جذ ؛( بشخٛسداس اػتٔتش اٞٓ 544) یوبالا ٚیظٜ ٔماٚٔت

 یُدس ٔٙغمٝ خّ ٚفٛس بٝسػٛبات وٝ  یٗؿذٜ اػت. ا یذٜ( وٛؿٔتش اٞٓ 14) ییٗوا ٚیظٜ ٔتش ٚ ٔماٚٔت 7.5

ٌ  و٘اؿا  وآِا  یشغ یاص ٘ٛؿ رسات آٚاس ؛ؿٛ٘ذ ٔو یافتؿٟش  ػاًٙ   ٌازاسی  سػاٛ  حٕاُ ٚ   و،اص ٞاٛاصد

 . باؿٙذ ٔؤٙغمٝ  وجٙٛب یٔٙـأٞا

ٌ  وباس٘ذٌ یضأٖ یٗجٙٛ  ٔٙغمٝ، ٕٞچٙ ووٛٞؼتا٘ وبا تٛجٝ بٝ تٛوٌٛشاف عٛسوّو بٝ  یااٞو ٚ وٛؿاؾ 

ً جٙغ ٚ ػٗ سػٛبات ٚ  یضؿٟش ٚ ٘ یُٔشعٛ  خّ یٓبٝ ػبب الّ ( یّوٚ ؿا  و)اغّاب آٞىا   ٞاای  ػاٙ

                                                 
 ٔحمك بشجؼتٝ دإ٘اسووٚ ؿٙاع ( چیNicolas Stenoٝٙ)٘یىلاع اػتٙٛ 



 

 

 یاض اص ٔمذاس ٔفشٚم دس ٔذَ ٔزوٛس ٘ یؾسا ب یاخأت سػٛبات آٚاس وحت تٛاٖ ٔؤٛجٛد دس ٔٙغمٝ، 

ً ٚ  یاٞوٚ وٛؿؾ ٌ وباس٘ذٌ یضاٖػبب وٝ اختلاف استفاؿ، ٔ یٌٗشفت. بذ ؾشدس ٘ ٔٙـاأ دس   ٞاای  ػاٙ

باس ٔقّاك سٚدخا٘اٝ ٚ    یؾبافث افضا یّو. ػًٙ ٔٙـأ ؿباؿٙذ ٔوٚ ٘ٛؿ باس سٚدخا٘ٝ ٔؤثش  یبتخش یضأٖ

ٗ باس ٔحّاَٛ سٚدخا٘اٝ خٛاٞاذ ؿاذ. دس ادأاٝ ا      یؾبافث افضا وػًٙ ٔٙـأ آٞى واظٚٞؾ، دس ٔاٛسد    یا

 . ذذ ؿبحث خٛاٞ یضوٛؿا٘ٙذٜ ٔٙغمٝ ٘ یات اخأت سػٛبات آٚاسشییتغ

ػاٝ   یباشا  ٚیظٜ ٔماٚٔت ویـشٚواػخ ٔذَ  و،افم ای لایٝدٚ  یٗصٔ ی ٚیظٜ ٔذَ ٔماٚٔت ،(7-0)دس ؿىُ 

واػاخ   یٗٚ ٚ٘ش آِفاا، ٚ ٕٞچٙا   یٔحٛس دٚلغبو -ودٚلغب یٓ،ٔؼتم دٚلغبو -ولغب یاِىتشٚد یؾآسا

 9ٚجاٛد   یاض ٚ ٘ یغاو ٔح ٘ٛفٝدس كٛست ٘بٛد  Res2dinv افضاس ٘شْحاكُ دس  ویـشٚٔذَ  یٚاسٖٚ ػاص

  آٚسدٜ ؿذٜ اػت. یغؤح ٘ٛفٝ دسكذ

 ٔتش ِحاػ ؿذٜ اػت. 1بشابش ٔمذاس ٚاحذ یقٙو  14-0تا  7-0ٞای فٛاكُ اِىتشٚدی دس ؿىُ

 
،  9 ٘ٛفٝػغح  یحاٚ ی دادٜ ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص   (، ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص  اِف( :7-0ؿىُ 

 7.5ای بٝ اخأت )با سٚباسٜ ی افمولایٝ ٚیظٜ ٔذَ ٔماٚٔت د(،  ی افمولایٝ ویـشٚ ػاصی ٔذَحاكُ اص  ٔمغـ ؿبٝ ج(

 (ٔتش 1ٚ فٛاكُ اِىتشٚدی  ٔتش

 

 (یگسل تِراست یا)ٍ  دار شیب یِلا -4-3-2

، ؿاٛد  ٔاو  یذٜد خٛبو بٝدسجٝ  05وٕتش اص  یببا ؿ وٌؼُ تشاػت ػاص ٚ واس( 0-0)ؿىُ ٔذَ  یٗدس ا

ٌؼاُ   یٛاسٜدس فشاد یـتشجٛاٖ، ب یىوحشوات تىتٛ٘ یٙىٝا دِیُبٝاػت.  وفـاسؿ ٞای ٔحیظوٝ ٔقشف 



 

 

 یٗدس ا بٙابشایٗ .سٚد ٔوٌؼُ  یٛاسٜفشاٚاٖ دس فشاد وا٘تؾاس ٚجٛد دسصٜ ٚ ؿىؼتٍ بٙابشایٗ افتذ ٔواتفاق 

باا   ؤتشاوٓ آٞى بؼتش ػًٌٙؼُ ٚ  ی فشٚدیٛاسٜ، ٔقشف واییٙوبخؾ وٝ دس آٖ  و،ٔاّا ٛنٔذَ دٚ بّ

، ِحااػ  باؿاذ  ٔاو ٌؼُ ٚ اص ٕٞاٖ جاٙغ   ی فشادیٛاسٜ، ٔقشف بخؾ بالایوٚ  ٔتش اٞٓ 544 ٚیظٜ ٔماٚٔت

ٗ ا و،فٛلا٘ یٝدس لا یادص یاسبؼ ٞای ؿىؼتٍوٚجٛد  یُؿذٜ اػت. وٝ بٝ دِ ٝ لا یا  ٚیاظٜ  ٔماٚٔات  یداسا یا

 . ٌشفتٝ ؿذٜ اػتدس ٘ؾش  ٔتش اٞٓ 14 ییٗوا

 
،  9 ٘ٛفٝػغح  یحاٚ ی دادٜ ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص   (، ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص  اِف( :0-0ؿىُ 

 تشاػتوٌؼُ  ٚیظٜ ٔذَ ٔماٚٔت د(،  تشاػتوٌؼُ  ویـشٚ ػاصی ٔذَحاكُ اص  ٔمغـ ؿبٝ ج(

 

 ٍ شکستِ( خردشدُزٍى  یا)ٍ  دار شیب یرساًا یکدا -4-3-3

ٕ  ؤقٙ یٗبذ .ٌشد٘ذ ٔو یختٝصٖٚ ٌؼ یاادٔٙاش بٝ ا یىوحشوات تىتٛ٘ وٌاٞ ٝ واٝ ٞ ػاغح   یاه  یـا

ػاغح   یاا خظ  یهفشاتش اص  ای ٔحذٚدٜ وبّىٝ ٕٔىٗ اػت ٌؼُ خٛسدٌ ؛ٚجٛد ٘خٛاٞذ داؿت یذٌٜؼّ

ٔاذَ   یٕٗٞشاٜ خٛاٞذ بٛد. دس ا یىواِىتش ٚیظٜ كٛست صٖٚ ٌؼُ خٛسدٜ با واٞؾ ٔماٚٔت یٗباؿذ. دس ا

 ییٗواا  ٚیاظٜ  با ٔماٚٔت ای ٌؼیختٝصٖٚ  دسبشداس٘ذٜ، ٔتش اٞٓ 344 ٚیظٜ با ٔماٚٔت ای صٔیٙٝ( 5-0)ؿىُ 

 وبا فٕك وٓ ٕٔىٗ اػت حاكاُ ا٘ـاقابات ٌؼاّٝ اكاّ     یذٌو٘ٛؿ ٌؼّ یٗ. اؿٛد ٔو یذٜد ٔتش اٞٓ 14

 .ٌشدد ٔو٘ٛؿ ٔـتك  یٗؿٟش، اص ا یُٚ ... ٔٙغمٝ خّ F1  ٚF2ٔٙغمٝ باؿذ. ٔذَ غاِب دس ٌؼّؾ 



 

 

 
،  9 ٘ٛفٝػغح  یحاٚ ی دادٜ ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص   (، ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص  اِف( :5-0ؿىُ 

 ؿذٜصٖٚ خشد ٚیظٜ ٔذَ ٔماٚٔت د(،  ؿذٜصٖٚ خشد ویـشٚ ػاصی ٔذَحاكُ اص  ٔمغـ ؿبٝ ج(
 

 

 گسل ًرهال قائن -4-3-4

ُ  وٙاذ،  حشوت واییٗ عشفبٝ دیٛاسٜفشٚ بٝ ؼبت٘ دیٛاسٜافش اٌشؿٙاػو دس اكغلاد صٔیٗ ُ  سا ٌؼا  ٌؼا

 (3-0)دس ؿاىُ   ٌاشدد. ٞای با فّٕىشد وــو ایااد ٔاو ایٗ ٌؼُ دس ٔحیظ دس ٚالـ. ٘أٙذٔو ٘شٔاَ

ُ  ؿذٜ اػت دسجٝ آٚسدٜ 94اص ٌؼُ ٘شٔاَ با صاٚیٝ  ایذٜ آِؤذَ  ایٙىاٝ   باٝ ػابب   ،. ٔغابك ایاٗ ؿاى

 آٖ وااییٗ باٛدٜ ٚ دس   ٚیاظٜ  ٔماٚٔات  بٙابشایٗ .احتٕاَ فقاِیت تىتٛ٘یىو دس فشادیٛاسٜ ٌؼُ بیـتش اػت

 ای ٔماْٚ لشاس داسد.لایٝ یٔیٙٝص

،  9 ٘ٛفٝحاٚی ػغح  ی دادٜ ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص   (، ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص  اِف( :3-0ؿىُ 

 ٌؼُ لائٓ ٚیظٜ ٔذَ ٔماٚٔت د(ٌؼُ لائٓ،   ویـشٚ ػاصی ٔذَحاكُ اص  ٔمغـ ؿبٝ ج(

 
 

 



 

 

 )فشارشی یا هعکَض( لغسشیبگسل  -4-3-5

ُ  ؿایب  ٔاٛاصات  بٝ صیادی یا٘ذاصٜ تا آٖ حشوت وٝ اػت ٌؼّو ِغضؿیب ٌؼُ ٗ  ٚ اػات  ٌؼا  بٙاابشای

واٝ باٝ    ؛ؿاٛد ، ٘ٛفو اص ایٗ سفتاس دیاذٜ ٔاو  (3-3). دس ؿىُ باؿذ لائٓ كٛستٝب تٛا٘ذٔو آٖ جاباایو

ٖ  ؿذٜجا ٞا دس جٟت ؿیب ٌؼُ جابٝداس، لایٝػبب ػغح ؿىؼت صاٚیٝ -ا٘ذ. اِبتٝ ایٗ ؿىُ ٞآ ٘ـاا

 ی ٌؼُ ٘شٔاَ ٚ ٞٓ ٔقىٛع اػت.دٞٙذٜ

 
،  9 ٘ٛفٝحاٚی ػغح  ی دادٜ ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص   (، ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص  اِف(: 3-0ؿىُ 

 ِغضؿیبٌؼُ  ٚیظٜ ٔذَ ٔماٚٔت د(، ِغضؿیبٌؼُ  ویـشٚ ػاصی ٔذَحاكُ اص  ٔمغـ ؿبٝ ج(

 

 1یاگسل پلِ -4-3-6

 ووٝ دس آٖ لغقاات ٌؼاّ   ؛اػت یٗدس ػغح صٔ ساػتا ِغض ٞای ٌؼُاص تؾاٞش  وٌؼُ، ٘ٛف یٗا دس ٚالـ

ٕٔىٗ اػت بٝ ػبب بشخو حشواات   دس ٚالـ .ٌزاس٘ذ ٔو یؾسا اص خٛد بٝ ٕ٘ا ؤٙفلُ ٚ ٘شدبا٘ یـوآسا

ٔشبٛعٝ دس  ٚیظٜ ای ٚ واػخ ٔماٚٔتٔذَ ٌؼُ وّٝبیایذ.  بٝ ٚجٛدای تىتٛ٘یىو دس عَٛ صٔاٖ، حاِت وّٝ

ٝ   دسٔإاٛؿ ٞای ٌؼّو ٔٙغمٝ ٕٔىٗ اػت اػىاسپ اػت. دس آٔذٜبٝ ٕ٘ایؾ  1-0ؿىُ  ای حاِات وّا

 ؛ٞش ؿاخٝ ٔاضا بشسػاو ٌاشدد   ػاص ٚ واسبایذ  باصٞٓحتو دس كٛست ٚجٛد چٙیٗ حاِتو  ؛داؿتٝ باؿٙذ

 فت.تش لشاس خٛاٞذ ٌشٚ بشسػو دلیك ٔٛسد بحثٞا اص ایٗ حاِت ٞشوذاْوٝ دس ادأٝ 

                                                 
1 En Echelon  



 

 

 
،  9 ٘ٛفٝػغح  یحاٚ ی دادٜ ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص   (، ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص  اِف( :1-0ؿىُ 

 ایٌؼُ وّٝ ٚیظٜ ٔذَ ٔماٚٔت د(،  ایٌؼُ وّٝ ویـشٚ ػاصی ٔذَحاكُ اص  ٔمغـ ؿبٝ ج(

 

 

 گَُ هقاٍم -4-3-7

ٞای ٔختّف ٘اؿو اص آسایؾ ٚیظٜ ٞای ٔختّف ٌؼّو لاصْ بٛد واػخ ٔماٚٔتؿایذ دس وٙاس ٔمایؼٝ حاِت

ای بشای ٕٞیٗ ٔٙؾٛس ٔذِو ٌٜٛبشسػو ٌشدد.  تیض٘ٛنؿىُ ٞٙذػو ٞایو با ٞٙااسیبو٘یض دس حضٛس 

ٞای ٔختّف اِىتشٚدی دس ٕ٘ایؾ ٔشصٞاای ٘اٌٟاا٘و ٌاٜٛ ٔاٛسد بشسػاو لاشاس       تشػیٓ ؿذ ٚ واػخ آسایٝ

ی سػاا٘ایو  سٚباسٜ بٙابشایٗ .یابذیؾ ٔووٟٙای ٌٜٛ بٝ ػٕت فٕك افضا (. دس ایٗ ٔذَ،9-0ؿىُ ٌشفت )

-سٚباسٜ با ٚجٛدوٝ  دٞذ ٔو، واػخ ؿذٜ عشد اػت. ایٗ ٔذَ كشفاً بٝ ایٗ وشػؾ بشٌشفتٝایٗ ٌٜٛ سا دس 

ٝ     واییٗ دس ٔٙغمٝی ٚیظٜ ی با ٔماٚٔت خاٛبو  ، اؿىاَ خاف ٞٙذػو تا چٝ حاذی ٚ باا چاٝ آسایـاو با

 ؿٛ٘ذ.ٕ٘ایؾ دادٜ ٔو

،  9 ٘ٛفٝحاٚی ػغح  ی دادٜ ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص   (، ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص  اِف( :9-0ؿىُ 

 ٌٜٛ ٚیظٜ ٔذَ ٔماٚٔت د(،  ٌٜٛ ویـشٚ ػاصی ٔذَحاكُ اص  ٔمغـ ؿبٝ ج(



 

 

 

 َّرست ٍ گرابي -4-3-8

 تمشیبااً  ِغضؽ با وٙذٔو ٔحذٚد سا آٖ وٝ ٘شٔاَ ٌؼُ دٚ فقاِیت اثش دس صٔیٗ، یوٛػتٝ اص ایلغقٝ اٌش

ُ . ٘أٙذٔویا ٌشابٗ  یٗفشٚ صٔ سا آٖ ٌیشد، لشاس تشواییٗ اعشاف ٘ٛاحو اص ٔؼاٚی، َ  ٞاای ٌؼا باٝ   ٘شٔاا

ٝ  ٞشٌاٜٕٞچٙیٗ  .باؿٙذ ٔو وشؿیب اغّب فشٚ صٔیٗ یآٚس٘ذٜ ٚجٛد ٝ  اص ایلغقا  بشاثاش  صٔایٗ،  یوٛػات

باٝ   ػااختو  ٌیشد لشاس بالاتش ٔؼاٚی، تمشیباً ِغضؽ با وٙذ،ٔو ٔحذٚد سا آٖ وٝ ٘شٔاَ ٌؼُ دٚحشوت 

-، ٔذَ ٞٛسػت ٚ ٌشابٗ ٚ واػخ14-0دس ؿىُ  .٘أٙذٔو یا ٞٛسػت صٔیٗ فشا سا آٖ وٝ آٚسد ٔو ٚجٛد

 اػت. دس آٔذٜ یؾبٝ ٕ٘أختّف  ٚیظٜ ٞای ٔماٚٔت

،  9 ٘ٛفٝحاٚی ػغح  ی دادٜ ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص   (، ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَٔمغـ حاكُ اص  اِف( :14-0ؿىُ 

 ٞٛسػت ٚیظٜ ٔذَ ٔماٚٔت د(،  ٞٛسػت ٚ ٌشابٗ ویـشٚ ػاصی ٔذَحاكُ اص  ٔمغـ ؿبٝ ج(

 

 پیشرٍ سازیپاسخ هدلبررسی  -4-4

 تٛاٖ بٝ ٘تایج صیش اؿاسٜ وشد:، ٔو14-0تا  7-0ٞای اص بشسػو ؿىُ دسٔإٛؿ

باا  حتاو  (، 7-0)ؿاىُ  ٔؼتمیٓ، دس تـخیق فٕك دلیك لایٝ افماو   دٚلغبو -آسایؾ لغبو -1

 ٔحیغو، بٟتش اص دٚ آسایؾ دیٍش فُٕ وشدٜ اػت. ٘ٛفٝدسكذ  9 ٚجٛد

دس ٔحیظ ( 0-0)ؿىُ ٚ یا ٌؼُ تشاػتو  داس ؿیبدٚلغبو، دس ٕ٘ایؾ لایٝ  -آسایؾ دٚلغبو -3

 9 باا ٚجاٛد  ٔؼاتمیٓ حتاو    دٚلغباو  -اػت. آسایؾ لغبو ٚ٘ش فُٕبٟتش اص آسایؾ  ٘ٛفٝفالذ 

، ایاٗ دس  دٞاذ  ٔاو ٘ـااٖ   تیض )٘اٌٟا٘و( ٘ٛن كٛست بٝٔحیغو، ٔشص بیٗ دٚ لایٝ سا  ٘ٛفٝدسكذ 



 

 

٘ـااٖ   ٚ بّىٝ تاذسیاو تیض  ٘ٛن كٛست بٝٔشص سا وٕتش  دٚلغبو -حاِو اػت وٝ آسایٝ دٚلغبو

 . دس آسایؾ ٚ٘ش آِفا ٘یض ایٗ ٔشص وألاً تذسیاو اػت.دٞذ ٔو

 -ٚ دٚلغبو دٚلغبو -ٞای لغبو٘یض، آسایؾ( 5-0)ؿىُ ؿذٜ یا ؿىؼتٝ دس ٕ٘ایؾ صٖٚ خشد -7

 اقیف فُٕ وشدٜ اػت.بؼیاس ٚ آسایؾ ٚ٘ش  ا٘ذتش فُٕ وشدٜٔٛفك لغبودٚ

وٕو بٟتش تٛا٘ؼتٝ تیضی ٔشص ٚ  دٚلغبو -، آسایؾ دٚلغبو(3-0)ؿىُ  دس ٕ٘ایؾ ٌؼُ ٘شٔاَ -0

اٌاش باٝ ػإت چال ٔاذَ       أا .دٞذ ٔوِبٝ ٌؼُ سا ٘ـاٖ دٞذ ٚ حاِت ٔشبقو سا بٟتش ٕ٘ایؾ 

یقٙو ٕٞاٖ جایو وٝ لایٝ ٔماْٚ با اخأت بؼایاس وآ دس    ؛ی ٌؼُ دلت ؿٛدیقٙو فشادیٛاسٜ

 -( لشاس ٌشفتٝ اػت، باص ٞٓ آسایؾ لغبؤتش اٞٓ 14ی اخیٓ با ٔماٚٔت بؼیاس واییٗ )صیش لایٝ

دس ٕ٘ایؾ ٌؼُ ٘شٔاَ لائٓ، ٞاش ػاٝ آسایاؾ، فّٕىاشد      أاتش فُٕ وشدٜ اػت. ٔٛفك دٚلغبو

 ا٘ذ.و داؿتٝلبِٛ لابُٔٙاػب ٚ 

، دٚلغباو  -ٚ دٚلغباو  دٚلغباو  -ٞای لغباو ، آسایؾ(3-0)ؿىُ  داس ؿیبُ دس ٕ٘ایؾ ٌؼ -5

ی اٌش با تأُٔ بیـتشی بٝ فشادیاٛاسٜ بٛدٜ اػت.  لبَٛ لابُا٘ذ. آسایؾ ٚ٘ش تمشیباً بٟتش فُٕ وشدٜ

ی با ٔماٚٔات وااییٗ دس   یقٙو دسػت دس جایو وٝ لایٝ ،ٌؼُ یقٙو ػٕت ساػت ٔذَ بٍٙشیٓ

ٓ  ٘تیاٝ ایٗ بٝ ٞٓ باص ٝ اػت،لشاس ٌشفت ی ٔماْٚصیش لایٝ ٝ  سػایذ  خاٛاٞی  -لغباو  آسایاؾ  وا

ی ٔماْٚ دس صیش لایٝ غیاش ٔمااْٚ   وغ ٞٓ دس حاِتو وٝ لایٝ .اػت وشدٜ فُٕ تشٔٛفك دٚلغبو

 و داسد.لبِٛ لابُِقىغ آٖ، ایٗ آسایؾ تفىیه اٌیشد ٚ ٞٓ حاِت بلشاس ٔو

 ا٘ذ.فُٕ وشدٜ خٛبو بٝ، ٞش ػٝ آسایؾ (1-0)ؿىُ ایدس ٕ٘ایؾ ٌؼُ وّٝ -3

ی ٔمااْٚ  ٞا بٛدٜ، تٛا٘ایو دس ٕ٘اایؾ ٌاٜٛ  اص ٔقذٚد جاٞایو وٝ آسایؾ ٚ٘ش بشتش اص ػایش آسایؾ -3

ؿٛد وٝ آسایؾ ٚ٘ش، بٝ بٟتشیٗ ٚجاٝ حاِات ٞٙذػاو    دیذٜ ٔو (9-0)دس ؿىُ   خٛبو بٝاػت. 

 ی ٔماْٚ سا حفؼ وشدٜ ٚ بٝ ٕ٘ایؾ دسآٚسدٜ اػت.ٌٜٛ

ٝ  باا ٚجاٛد  . دٞذ ٔو( سا بٟتش ٘ـاٖ 14-0)ؿىُ ٌشابٗ، ٞٛسػت ٚ دٚلغبو -آسایؾ لغبو -1  ٘ٛفا

 ٌشدد.ایٗ تٛا٘ایو بٟتش ٔـاٞذٜ ٔو



 

 

)بشای ٔااَ جٟا٘بیٗ  14ی تا اٚاخش دٞٝ 34ی ٔغابك ٔغاِقات ویشٚص ٚ ٕٞىاساٖ اص اٚاخش دٞٝ -9

( ٚ ٕٞچٙایٗ ٔغاِقاات    1713فشدٚػو ٚ ویاشٚص،  ، 1719، احٕذصادٜ ٚ ویشٚص، 1713ٚ ویشٚص، 

 كاٛست  بٝاٌش  دٚلغبو -آسایؾ لغبو ، 1991، سیِٙٛذص ٚ ٕٞىاساٖ، 1994ٕٞىاساٖ، تّفٛسد ٚ 

ٞا دس ٕ٘ایؾ تشیٗ آسایؾٔٛفك اص جّٕٝا٘ااْ ؿٛد،  ٚاسٖٚٚ ٞٓ  ویـشٚوأُ یقٙو ٞٓ اص سٚؽ 

ػااصی ایاٗ آسایاؾ دس    ٞای ؿىؼتٍو اػات. دس فٕاُ ویاادٜ   ػاختاسٞای )لائٓ( ٌؼّو ٚ صٖٚ

باٝ ػابب    أاا  ؛تشیٗ حاِت خٛاٞذ باٛد آَِٔٛتو اِىتشٚدی ایذٜ یٞا دػتٍاٜكٛست بشداؿت با 

ٝ   وٝ یىو اص اِىتشٚدٞا بٝ بو٘بٛد ایٗ ػیؼتٓ ٚ بٝ دِیُ ایٗ ای دٚس( ٟ٘ایت فشااو)ٚ یاا فاكاّ

 یابذ، بشداؿت با ایٗ آسایؾ با ٔـىلاتو ٕٞشاٜ خٛاٞذ بٛد.ا٘تماَ ٔو

 یباشا  یٝآسا یٗاػت. دس ا ٌیش ٚلت یاساجشا، بؼ اص ٘ؾش و،ٞٙذػ وػادٌ با ٚجٛد٘یض ٚ٘ش  یؾآسا  -14

أاش ٔٛجاب    یٗوٝ ٕٞا  ؛اِىتشٚدٞا جاباا ؿٛ٘ذ ودس ٞش ٔشحّٝ تٕأ ذیبا وفٕك بشسػ یؾافضا

 واٞؾ ػشفت ٚ باصدٜ بشداؿت خٛاٞذ ؿذ.

ٞا، بٝ ػبب بشداؿتو ٞای دیٍش آسایؾٔضیت با ٚجٛد٘یض  دٚلغبو -، آسایؾ دٚلغبودس ٟ٘ایت  -11

ُ  ػغحو اص لبیاُ ؿىؼاتٍو  ٔٙاػب ػاختاسٞای صیش تش ٚ ٕ٘ایؾػادٜ ٞاا، دس ایاٗ   ٞاا ٚ ٌؼا

ؿٟش، ٔٛسد اػتفادٜ لاشاس ٌشفتاٝ   دس ٔٙغمٝ خّیُ ٚیظٜ ٞای ٔماٚٔتٔغاِقٝ جٟت بشداؿت دادٜ

 اػت.

ُ  ّاای هقاٍهات  دادُساازی ٍارٍى  ٍ هدلبرداشت  -4-5 الکتریکای   ٍیاص

 شدُ در هٌطقِ هَرد هطالعِبرداشت

 یٕاٛت باا آص  وٌؼتشؽ ٌؼُ خضس، خاظ بشداؿات   یبؤشص تمش ییٗٚ تق ؿٙاػو صٔیٗبا تٛجٝ بٝ ؿٛاٞذ 

ٜ ا 11٘مغٝ، دس  35تقذاد  ،دس ٟ٘ایتؿذ. ٚ  وفٕٛد بش أتذاد ٌؼُ، عشاح یباًدسجٝ تمش 135 باا   یؼاتٍا

 یاشی ٌا٘اذاصٜ  دٚلغباو  -ٚ با آسایؾ دٚلغبو خظ بشداؿت ٔزوٛس یدس ساػتا یىذیٍشٔتش اص  14فاكّٝ 

باٝ ػشوشػاتو    ؿٙاػو ٚ اوتـافات ٔقذ٘و وـاٛس ػاصٔاٖ صٔیٗتیٕو اص تٛػظ  یىواِىتش ٚیظٜ ٔماٚٔت

 ا٘ااْ ؿذ. ٚیظٜ ٔحٕذی



 

 

ْ اص  ابتاذا  ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَ، جٟت ا٘ااْ ٔغاِقٝ یٗدس ا حاذالُ ٔشبقاات ٚ    سٚؽٚ  Res2Dinvافاضاس  ٘اش

-ٞا ٔاو آٖ تشیٗ ٟٔٓ اص جّٕٝوٝ ؛ اػتفادٜ ؿذٜ اػت ZondRes2dافضاس ٞای ٔتقذد ٘شْسٚؽ ٕٞچٙیٗ

  ٔاسوٛاست اؿاسٜ وشد.-تٛاٖ بٝ سٚؽ ِٛ٘بشي

 الکتریکی ٍیصُ ّای هقاٍهتپردازش دادُ -4-6

ؿٙاػو ٔقتمذ بٝ ٚجٛد دٚ اػاىاسپ ٌؼاّو باٝ ػابب ٚجاٛد      صٔیٗ ٌشٜٚ، ٚیظٜ لبُ اص بشداؿت ٔماٚٔت

ٔتاشی   14ٚ  54 جایو ػغح استفافو دس ٔٙغمٝ داؿتٙذ. ایٗ دٚ اػىاسپ تمشیباً دس فاكّٝبٝٔمذاسی جا

 ؿذٜ بشداؿت ٚیظٜ دس ٚػظ وشٚفیُ ٔماٚٔتایٗ دٚ اػىاسپ باؿذ(، یقٙو ٔو -74)اِبتٝ ؿشٚؿ وشٚفیُ اص 

سفایات   بٝ ػابب ٞا )اص روش ؿىُ فاوتٛسٞای وٙتشِو ؿذٜ ٔحاػبٝٞای ا٘ذ. دس تٕأو حاِتلشاس ٌشفتٝ

 دس ٟ٘ایات ٚ ویٍیشی اػات.   ٔـاٞذٜ لابُ)اػىاسپ( ایٗ دٚ ٔشص  خٛبو بٝ، اختلاس خٛدداسی ؿذٜ اػت.(

ٚ  4.134بٟتشیٗ حاِت اص فاوتٛس وٙتشِو ٕٞاٖ ٔمادیش ویـٟٙادی آلاای ِاٛن یقٙاو فااوتٛس وٙتشِاو      

 دس ٘ؾش ٌشفتٝ ؿذ. 4.415وٕتشیٗ ٔیضاٖ فاوتٛس 

 تلاحیح  وغ اص تقیایٗ بٟتاشیٗ ٔماذاس فااوتٛس وٙتشِاو،      دس ٟ٘ایتٞا ٚ دادٜ ٚیشایؾ ٚ باصبیٙو اص وغ

 اِىتشیىاو  ٚیاظٜ  ٔماٚٔات  دٚبقذی ٔمغـ دس ٟ٘ایت ٚ ؿذ ا٘ااْ ٞا دادٜ ػاصی ٔذَ با صٔاٖٞٓ تٛوٌٛشافو

-ٝبا  دسكاذ  0.3( بشابش RMSخغای سیـٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔشبقات ) با ٚ وٙآ تىشاس دس ٔزوٛس ٔذَ. ؿذ تٟیٝ

سٚی ٞا ٚ ػایش فاٛاسم باش   ٞا، لایٝؿٙاػو ٔٙغمٝ، ٔحُ ٌؼُٚ ٟ٘ایتاً با بشسػو صٔیٗاػت  آٔذٜ دػت

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ادأٝ ؿشد بیـاتشی دس ایاٗ    (11-0)دس ؿىُ . ٘تیاٝ ػاصی ؿذٔمغـ ویادٜ

  خلٛف روش خٛاٞذ ؿذ. 

 

                                                 
1 Damping Factor 



 

 

 

 

ٚالقو  ٚیظٜ غـ ٔماٚٔتٔمٟ٘ایتاً ٚ  ؽاٞشی ٚیظٜ ٔماٚٔت ؿذٜ ٔحاػبٝ ٚ ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ ؿبٝ ٔماعـاص بالا:  :11-0ؿىُ 

  Res2dinvافضاس حاكُ اص ٚاسٖٚ ػاصی دس ٘شْ

 

 ػاصی ٔذَٞای دیٍشی سٚؽ٘یض با  Zondres2dافضاس دس ٘شْ ٚیظٜ ٔماٚٔت ؿذٜ بشداؿتٞای دادٜدس ادأٝ 

ٞا بٝ ایاٗ  بٛدٜ اػت. فشٔت ٚسٚدی دادٜ لبّو دػت آٔذٜبٝخاعش ٔمایؼٝ ٘تایج ؿذ٘ذ. ایٗ واس كشفاً بٝ

ا٘اااْ ؿاذٜ    ػاصی ٔذَصٔاٖ با . إٙاً تلحیح تٛوٌٛشافو ٞٓتفاٚت داسد Res2dinvافضاس ٘شْ باافضاس ٘شْ

ٚ  ٔتٕشوض، بّٛن، ٔاسوٛاست، اواْ ،ٔمیذ ٕٞٛاس ٞای سٚؽبٝ  ػاصی ٔذَ٘تایج  13-0اػت. دس ؿىُ 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. وشٚفیّش

                                                 
1 Smoothness Constraine 
2 Occam 
3 Marquardt 
4 Blocks 
5 Focused 
6 Profiler 

S N 



 

 

 
 Zondres2dافضاس ٔختّف ٘شْٞای سٚؽػاصی با ٔماعـ حاكُ اص ٚاسٖٚ :21-0ؿىُ 

 

ٗ     ٚیظٜ وٌٛشافو بش سٚی ٔمغـ ٔماٚٔتوغ اص افِٕاَ تلحیح تٛ -، تغییاش صٚایاای ٔمغاـ ٚ بشسػاو صٔای

-0)واٝ دس ؿاىُ    ؛ػاصی ؿذٞا ٚ ػایش فٛاسم بش سٚی ٔمغـ ویادٜٞا، لایٝؿٙاػو ٔٙغمٝ، ٔحُ ٌؼُ

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  (17

S N 



 

 

 

 
ی ٚالقو حاكُ اص ٚاسٖٚ ٚیظٜ ؽاٞشی ٚ ٔمغـ ٔماٚٔت ٚیظٜ ؿذٜ ٔماٚٔت ٌیشی ا٘ذاصٜ ؿبٝ ٔماعـاص بالا:  :21-0ؿىُ 

 Zondres2dافضاس ٔاسوٛاست وغ اص تلحیحات دس ٘شْ سٚؽػاصی با 

 

٘تایج صیش ، (17-0تا  11-0ٞای ؿىُ) ػاصیٔختّف ٚاسٖٚ ٞای سٚؽدػت آٔذٜ اص با ٔمایؼٝ ٔماعـ بٝ

 :ؿٛدحاكُ ٔو

باا   ٌیشی با یىاذیٍش داس٘اذ.  ؿباٞت چـٓ Res2dinv  ٚZondres2dافضاس ٔماعـ حاكُ اص ٘شْ -1

 دٞذ.تش ٘ـاٖ ٔوفٛاسم ٌؼّو سا ٘اٌٟا٘و Res2dinvافضاس ٔماعـ حاكُ اص ٘شْایٗ تفاٚت وٝ 

ٖ  سٚؽاص  دػت آٔاذٜ  بٝٔمغـ  3دس ٞش  -3 ْ  ٞاای ٔختّاف ٚاسٚ ، Zondres2dافاضاس  ػااصی دس ٘اش

 ؿٛد.ذٜ ٔوٞای ٌؼّو دیفٛاسم ٔشبٛط بٝ اػىاسپ

 ٞا دس حاؿیٝ ٌؼُ لابُ ٔـاٞذٜ اػت.ی لایٝجایو ِبٝحتو جابٝ -7

ٔتاشی   04ٚ  5ای تمشیباً دس فٛاكاُ  سیضی ٚ اػتحىأات جادٜدٚ فاساٝ صٔیٙو ٔشبٛط بٝ بتٗ -0

 اػت. ٔـاٞذٜتٕأو ٔماعـ لابُ 

 هٌطقِ شٌاسی زهیيهدل  ینٍ ترس ٍیصُهقاطع هقاٍهت یرتفس -4-7

٘تایج باا   افضاس،)بٝ ٕٞشاٜ تٛوٌٛشافو( دس ٞش دٚ ٘شْ ٚیظٜ سػٓ ٔماعـ ٔماٚٔتوغ اص افِٕاَ تلحیحات ٚ 

افاضاس  ؿٟش تّفیك ؿذ، ٔٛلقیت اِىتشٚدٞا ٘یض دس ٘شْٞای ٞٛایو ٔٙغمٝ خّیُٚ فىغتىتٛ٘یه اعلافات 

Google Earth  ٚ لاصْ  اػات.  دس آٔاذٜ بٝ ٕ٘ایؾ  (15-0)ٚ  (10-0)ٞای دس ؿىُ دس ٟ٘ایتویادٜ ؿذ



 

 

دس ؿفافیت تلاٛیش  با ٞٓ تّفیك ؿذٜ ٚ ػپغ  3410تا  3445وٝ تلاٚیش ٞٛایو اص ػاَ  ؛اػت بٝ روش

 دػت بیایذ.بٝبقذی بٟتشی  7تا ٕ٘ای افضایؾ یافتٝ  Photoshopافضاس ٘شْ

 
با  یكتّف وغ اصؿٟش  یُٔٙغمٝ خّ( Res2dinv افضاس ٘شْ)خشٚجو  یوٟ٘ا اِىتشیىو ٚیظٜ ٔماٚٔتٔذَ  :21-0ؿىُ 

 یىواِىتش ٚیظٜ ٘ماط بشداؿت ٔماٚٔت یتٕٞشاٜ ٔٛلق بٝٔٙغمٝ  وتٛوٌٛشافٚ  ایٔاٞٛاسٜاعلافات تىتٛ٘یه، فىغ 

 
با  یكتّف وغ اصؿٟش  یُٔٙغمٝ خّ( Zondres2dافضاس ٘شْ)خشٚجو  یوٟ٘ا اِىتشیىو ٚیظٜ ٔماٚٔتٔذَ  :21-0ؿىُ 

 یىواِىتش ٚیظٜ ٘ماط بشداؿت ٔماٚٔت یتٕٞشاٜ ٔٛلق بٝٔٙغمٝ  وٚ تٛوٌٛشاف ایٔاٞٛاسٜاعلافات تىتٛ٘یه، فىغ 



 

 

 

 یٞأـخق ؿذٜ اػت. ؿاخٝ یٌُؼُ خضس دس عَٛ وشٚف یٞا، ؿاخ15ٝ-0ٚ  10-0با تٛجٝ بٝ ؿىُ 

ؿذٖ أتذاد ٌؼاُ   یذٜوـ بٝ ػببوٝ  ؛جٛاٖ ٌؼُ خضس بٛدٜ یىوحشوات تىتٛ٘ یدٞٙذٜٔزوٛس ٘ـاٖ

وٟٙاٖ ٔا٘ذٜ اػت. سخذاد ٔزوٛس اص ٘ٛؿ ٌؼّؾ ٘شٔااَ   یذاص د تحشوا یٗبٝ داخُ سػٛبات فٟذ حااش ا

ٔغاابك ایاٗ دٚ ؿاىُ،    . باؿاذ  ٔاو حااوٓ باش ٔٙغماٝ     ووــا  یىوتىتٛ٘ یٓسط ی دٞٙذٜ ٘ـاٖبٛدٜ وٝ 

ی ٔشبٛط بٝ ٌش وذیذٜتٛا٘ذ ٕ٘ایأٖو ٞشوذاْؿٛد وٝ ؿاخلو دس عَٛ ٔمغـ دیذٜ ٔو ٞای ٞٙااسی بو

 ٔٛاسد ریُ اؿاسٜ وشد:تٛاٖ بٝ جّٕٝ ٔوخٛد باؿذ، وٝ اص آٖ

 14اص ػغح تاا فٕاك تمشیباو    ( 15-0ٚ  10-0ؿىُ )دس عَٛ وشٚفیُ اِىتشیىو  ٚیظٜ ٔماٚٔت -1

-افاضایؾ ٔاو   ٚیظٜ فٕك ٔماٚٔت وغ اص ایٗ( بٛدٜ ٚ ٔتش اٞٓ 34تا  4) ٔتش داسای ٔمادیش واییٗ

 باؿذ. ٔو ٔتش اٞٓ 174تا  34یابذ. حذٚد تغییشات دس ایٗ ٔحذٚدٜ بیٗ 

ؿاىُ  )ٔتشی اص لؼٕت ابتذایو یا جٙٛبو وشٚفیُ  54تا  F  ٚE (04بیٗ اِىتشٚدٞای دس فاكّٝ  -3

سیضی جٟت ػااخت جاادٜ، افاضایؾ    بٝ ػبب فـشدٌو خان ٚ ٕٞچٙیٗ بتٗ، ((0-15ٚ  0-10

 وألاً ٔـٟٛد اػت. ٚیظٜ ٔماٚٔت

فـاشدٌو  ٘یض، بٝ ػابب  ٔتشی اص ابتذای وشٚفیُ(  14تا  34) I  ٚHدس فاكّٝ بیٗ اِىتشٚدٞای  -7

وألاً ٔـٟٛد اػت. واػخ  ٚیظٜ سیضی جٟت ػاخت جادٜ، افضایؾ ٔماٚٔتخان ٚ ٕٞچٙیٗ بتٗ

 اػت. یافتٝادأٝ  سیضی بتٗٔتش یقٙو حتو بیـتش اص فٕك  14ٔزوٛس تا فٕك 

، ٌؼّؾ ٔـٟٛدی ػابب  ٔتشی اص ابتذای وشٚفیُ( 94تا  14) J  ٚIدس فاكّٝ بیٗ اِىتشٚدٞای  -0

ٔتاش باشآٚسد    14جاایو تمشیبااً   ن ٘ؼبت بٝ ٞٓ ؿذٜ اػت. ٔیضاٖ جابٝجایو ٘شٔاَ دٚ بّٛجابٝ

 ؿذٜ اػت. ٌزاسی ٘اْ Fjiی ٌؼّو دس ایٗ وظٚٞؾ، ؿذٜ اػت. ایٗ ؿاخٝ

، تغییاشات ؿاذیذ   ٔتشی اص ابتاذای وشٚفیاُ(   134تا  114) L  ٚMدس فاكّٝ بیٗ اِىتشٚدٞای  -5

واٝ بّاٛن   عٛسیباؿذ. بٝٔووٝ ٘اؿو اص ٌؼّؾ اكّو ٔٙغمٝ  ؛خٛسدبٝ چـٓ ٔو ٚیظٜ ٔماٚٔت



 

 

 ٔتٛػظ ٚیظٜ ( ٚ بّٛن فشٚدیٛاسٜ داسای ٔماٚٔتٔتش اٞٓ 14) واییٗ ٚیظٜ فشادیٛاسٜ داسای ٔماٚٔت

 ؿذٜ اػت. ٌزاسی ٘اْ F1ی ٌؼّو دس ایٗ وظٚٞؾ، باؿذ. ایٗ ؿاخٝ( ٔؤتش اٞٓ 55)

تغییاشات ؿاذیذ    ، ٔتشی اص ابتذای وشٚفیاُ(  174تا  134) M  ٚNدس فاكّٝ بیٗ اِىتشٚدٞای  -3

-ی دیٍشی اص ٌؼاُ ٔاو  ؿاخٝ ی دٞٙذٜ ٘ـاٖوٝ  ؛ؿٛددیذٜ ٔو 0ٕٞا٘ٙذ ٔٛسد   ٚیظٜ ٔماٚٔت

ٗ  ٚیاظٜ  باؿذ. بّاٛن فشادیاٛاسٜ داسای ٔماٚٔات    ٓ  14) واایی ( ٚ بّاٛن فشٚدیاٛاسٜ داسای   ٔتاش  اٞا

 Fnmی ٌؼّو دس ایٗ وظٚٞؾ، باؿذ. ایٗ ؿاخٝ( ٔؤتش اٞٓ 55)بیؾ اص  ٔتٛػظ ٚیظٜ ٔماٚٔت

 ؿذٜ اػت. ٌزاسی اْ٘

ٞای با تٛجٝ بٝ یافتٝ٘ـاٖ داد.  (13-0)تٛاٖ ٔا٘ٙذ ؿىُ ؿٙاػو ٔٙغمٝ سا ٔودس٘تیاٝ ٔذَ صٔیٗ

ٝ    تٛاٖ ؿیب ٚ أتذاد فٕٛٔو ؿاخٝاِزوش، ٔواخیش ( دس F1 ،Fji  ٚFnmی ٞاای ٌؼاّٝ خاضس )ؿااخ

ٞای ٌؼُ ٔزوٛس واسأتشٞای ٔختّف ؿاخٝ (3-0)سا ٔحاػبٝ ٕ٘ٛد. دس جذَٚ  ٔٛسد ٔغاِقٝٔٙغمٝ 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

 

 



 

 

 
 ٌؼّٝ خضس ٞای ؿاخٝٚ وشٚفیُ فٕمو ٔقشف ؿیب ٚ جٟت ؿیب  ٚیظٜ ٔمغـ ٔماٚٔت :21-0ؿىُ 

 

 ٌؼّٝ خضس ٞای ؿاخٝؿیب ٚ أتذاد فٕٛٔو  :3-0جذَٚ 

 شیب ٍ اهتداد ساز ٍ کار ًام گسل ردیف

1 F1 َ65 ٘شٔا
o
,43

o
 SE 

3 Fnm َ70 ٘شٔا
o
,65

o
 SE 

7 Fji َ65 ٘شٔا
o
,85

o
 SE 

 

، ؿایب ٚ أتاذاد ٚ   Streonet افاضاس  ٘شْدس  (3-0)جذَٚ  ی روشؿذٜػاصی واسأتشٞای با ویادٜ دس ٟ٘ایت

 آیذ.ٔو دػتبٝ (13-0)ٞا ٔغابك ؿىُ ٌؼّٝ Rose Chartٞای ٌؼّو بٝ ٕٞشاٜ لغب ؿاخٝ

S N 



 

 

 

 
 

 ٞا ٌؼّٝ Rose Chartبٝ ٕٞشاٜ  F1 ،Fnm ٚFjiٌؼُ خضس ؿأُ  ٞای ؿاخٝؿیب ٚ أتذاد فٕٛٔو ٚ لغب  :13-0ؿىُ 

 ؿٟشٚیظٜ اِىتشیىو ٔٙغمٝ خّیُٔماٚٔت ٞای دادٜ ػاصی ٔذَحاكُ ٔحاػبٝ وغ اص 

 

 فصل یریگ جِیًتبٌدی ٍ جوع -4-8

اِىتشیىو با تٛجٝ بٝ ِیتِٛٛطی فٕٛٔو ٔٙغمٝ تقییٗ ؿذ.  ٚیظٜ ی احتٕاِو تغییشات ٔماٚٔتباصٜ -1

واس ٌشفتٝ ٔلٙٛفو بٝ ٞای ٔذَدس  دس ٟ٘ایت اٞٓ ٔتش ٔتغییش بٛدٜ ٚ 1444تا  4بیٗ  ایٗ باصٜ،

 ؿذ. 



 

 

َ ٞای ٘اؿو اص ، واػخٚیظٜ ٔماٚٔتٞای دادٜ ویـشٚ ػاصی ٔذَوغ اص  -3 ٗ  ٞاای  ٔاذ ؿٙاػاو  صٔای

ای( ٔاٛسد بشسػاو ٚ اسصیاابو    ٚ ٌؼُ وّٝ خشدؿذٜٖٚ ای، ٌؼُ تشاػتو، ص)صٔیٗ لایٝ ٔختّف

 سا ؿىُ داد٘ذ. ٔٛسد ٔغاِقٝٞا رٞٙیت فٕٛٔو اص ٔٙغمٝ لشاس ٌشفت. ایٗ ٔذَ

 دٚلغباو  -بٟتشیٗ آسایؾ جٟت بشداؿت ٚالقو ا٘تخا  ؿذ. دس ایٗ ٔغاِقٝ، آسایاؾ دٚلغباو   -7

ػادٌو دس بشداؿت ٚ ٞا ٘ؼبت بٝ آٖ دس بشخو ٔٛاسد( بٝ ػبب ٞای ػایش آسایؾٔضیت سغٓ بٝ)

ؿٟش ٔاٛسد  ٔٙغمٝ خّیُ ٚیظٜ ٞای ٔٙاػب ٔذَ ویـشٚ، دس أش بشداؿت ٔماٚٔتٕٞچٙیٗ واػخ

 اػتفادٜ لشاس ٌشفت.

ٚ تّفیاك ٘تاایج    ٚیاظٜ  ٞای ٔماٚٔات دادٜ ٚاسٖٚ ػاصی ٔذَوغ اص بشداؿت، تلحیح، وشداصؽ ٚ  -0

-أتشٞای ٔختّف ؿاخٝؿٙاػو ٚ تىتٛ٘یىو فٕٛٔو ٔٙغمٝ، واسبا اعلافات صٔیٗ اص آٖ حاكُ

 ٞای ٌؼُ خضس ٔٛسد اسصیابو لشاس ٌشفتٙذ.

ٝ ٔـاٞذٜ ٔو ٚیظٜ ی ٌؼّو دس عَٛ ٔمغـ ٔماٚٔتی فٕذٜػٝ ؿاخٝ -5 ، F1ٞاا  ٌشدد. ایٗ ؿااخ

Fji  ٚFnm ْؿذ٘ذ. ٌزاسی ٘ا 

ایٗ ٘تیااٝ   ٞا، ٘شٔاَ ٚ ٔحیظ تىتٛ٘یىو وــو تـخیق دادٜ ؿذ.ٌؼُ ػاص ٚ واس دس ٟ٘ایت -3

وٝ ٘تایج ٔماٚٔت ٚیظٜ ٚ ٔغٙاعیغ ٞٛابشد با ٞٓ ٔغاایشت داسد )دس فلاُ    بٝ ایٗ ٔقٙو ٘یؼت

ٔغٙاعیغ ٞٛابشد بٝ ایٗ ٘تیاٝ سػیذیٓ وٝ ٌؼُ خضس ػااص ٚ وااس ٔقىاٛع داسد( بّىاٝ یاه      

ٞای جٛاٖ آٖ ٌؼاُ أتاذاد   تٛا٘ذ ػاص ٚ واس ٔقىٛع یا تشاػتو داؿتٝ باؿذ ٚ ؿاخٌٝؼُ ٔو

ٔغاابك فلاُ حاااش،    ٞای جٛاٖ ٌؼُ خضس بٛدٖ ؿاخٝ٘شٔاَ تـخیق ِغض ٚ یا ٘شٔاَ باؿٙذ. 

ٞای ٌؼُ خضس سا دس سٚیااٖ  وٝ ػاص ٚ واس ؿاخٝ 1794تأییذی اػت بش ٘ؾش ؿٟیذی ٚ ٘ؾشی، 

   ا٘ذ.٘ٛس اص ٘ٛؿ ٘شٔاَ تـخیق دادٜ

43دسجٝ ٚ ؿایب   35، داسای أتذاد F1ٌؼُ  -3
o
 SE ،  ٌُؼاFnm  دسجاٝ ٚ   34، داسای أتاذاد

65ؿیب 
o
 SE  ٌُؼ ٚFji85دسجٝ ٚ ؿیب  35سای أتذاد ، دا

o
 SE باؿذ.ٔو 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، پیشرو سازی  مدل : پنجم فصل 
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 مقذمه -5-1

ثبقدس  اثتدسا   ، ٔكتُٕ ثط زٚ ثرف ػٕسٜ ٔی1-5 قسٜ زض قىُ٘كبٖ زازٜ فهُ حبضط ٔغبثك فّٛچبضت

ٞدبی ٚالؼدی   ٌیدطز ٚ ؾد ؽ زازٜ  ٔٛضز تحّیدُ ٚ ثطضؾدی لدطاض ٔدی     GPRٞبی ؾبظی پیكطٚ زازٜٔسَ

ٗ ثدب تٛردٝ ثدٝ اعتػدبت      زض ٟ٘بیدت زض ٔٙغمٝ ٔٛضز پطزاظـ لطاض ٌطفتدٝ ٚ   قسٜ ثطزاقت ، قٙبؾدی  ظٔدی

 س ٌطفت ٙتىتٛ٘یه ٚ ٔمبٚٔت ٚیػٜ ٔٙغمٝ ٔٛضز تفؿیط ٚ اضظیبثی لطاض ذٛاٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 

 

 
 GPR ی یٙٝزضظٔ قسٜ ا٘زبْفّٛچبضت تحمیك : 1-5 قىُ

 

 GPR هایداده پیطزو ساسی مذل -5-2

ٗ    GPRی اٞساف ٔسفٖٛ، ٔطظٞدبی ثبظتبثٙدسٜ   GPRپبؾد  ثطضؾی ٔٙظٛضثٝ -ٚ ٕٞچٙدیٗ ػدٛاضو ظٔدی

َ قٙبذتی  ضٚـ  ثدطای ایدٗ ودبض، اظ    قدس  GPR ٞدبی زازٜ پیكدطٚ  ؾدبظی ، ٘رؿت الساْ ثٝ ؾبذت ٔدس

 GPRٞبی زازٜ

 ٞبی ثطزاقت قسٜزازٜ ؾبظی پیكطٚٔسَ

 ثطضؾی
 ٔٙغمٝقٙبؾیظٔیٗ

 قٟطذّیُ

 ٞبیپطزاظـ زازٜ
 ضازاض ٘فٛشی ٔٙغمٝ

 قٟطذّیُ

 ی افمیٔسَ لایٝ

 ٞبی ٔؼَٕٛپطزاظـ

 ReflexW زض

 

ReflexW     ٚ 
 

ٞبی ذبل پطزاظـ

 تهحیح اقجبع ؾیٍٙبَ

 تهحیح اؾتبتیه

 ٞباػِٕبَ ثٟطٜ

 ای٘كبٍ٘طٞبی ِحظٝ

 تهحیح تٛپٌٛطافی

 ثطضؾی ٚ تّفیك ٘تبیذ

 ٔحبؾجٝ پبضأتطٞبی ٌؿُ تطؾیٓ ٔسَ تىتٛ٘یىی ٔٙغمٝ

 RadExplorer زض

 
 Matlab زض

 

 ٞبی ٘بٕٞٛاضٔسَ لایٝ

 ایٔسَ ٌؿُ پّٝ

 ٔسَ تّفیمی ٘بپیٛؾتٍی
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  قس اؾتفبزٜ ReflexWافعاض ثٝ ضٚـ تفبضُ ٔحسٚز زض ٘طْ GPRٞبی پیكطٚ زٚثؼسی زازٜ ؾبظی ٔسَ

ٝ  ی افمی، لایٝاظ: ٔسَ لایٝ ػجبضتٙس قسٜ ؾبذتٝ پیكطٚ ٞبی ٔسَ  زض ٟ٘بیدت ای ٚ ٞبی ٘بٕٞٛاض، ٌؿدُ پّد

ایدٗ  وٝ شیتً ثٝ شوط تٛضدیحبتی زض ٔدٛضز ٞطودساْ اظ     ،ٞبی ٔٛرٛز زض ٔٙغمٝٔسَ تّفیمی ٘بپیٛؾتٍی

  قٛزٝ ٔیٞب پطزاذتٔسَ

 ی افقیمذل لایه -5-2-1

، ٘یدع  ، زض ایدٗ ثردف  4زض فهدُ   قسٜ عطحٚٔت ٚیػٜ اِىتطیىی ٔمب ٞبیؾبظی پیكطٚ زازٜٕٞب٘ٙس ٔسَ

زٚ ٔطظ ثبظتبثٙسٜ ثب ذهٛنیبت  زاضای   ایٗ ٔسَ(3-5ٚ  2-5قىُ )قس  ؾبذتٝای افمی ٔسَ ظٔیٗ لایٝ

 اظِحدبػ قٛز وٝ، ارؿدبْ ٚ ؾدغٛحی ودٝ    یبزآٚضی ایٗ ٘ىتٝ اقبضٜ ٔی  زض ایٙزب ثٝ اؾت ػىؽ یىسیٍط

زاض٘س، أدٛاد اِىتطٚٔنٙبعیؿدی اضؾدبِی اظ     تٛرٟی لبثٌُصضزٞی اِىتطیىی ثب ٔحیظ اعطاف ذٛز تجبیٗ 

وٙٙدس  ایزبز ٔی GPRضا ثبظتبة ٚ یه ٔٛره ثب ؾٝ لؿٕت ػٕسٜ زض ضزٞبی  GPRی زؾتٍبٜ فطؾتٙسٜ

(Steven et al., 1995  )       ٌدصضزٞی   ضؾدب٘ٙسٌی ثؿدتٝ ثدٝ قدىُ ٔٛرده ٚضٚزی ٚ ٔیدعاٖ تنییدطات ٚ

وٙدس  ثدطای ٘كدبٖ زازٖ احدط     ٞدب تنییدط ٔدی   اِىتطیىی، قىُ ٔٛره ثبظتبة یبفتٝ اظ فهُ ٔكتطن لایٝ

اِىتطیىدی زض ٘ظدط ٌطفتدٝ قدس      ضؾدب٘ٙسٌی تنییطات  یه ثبضٚ ٌصضزٞی اِىتطیىی،  ضؾب٘ٙسٌیتنییطات 

ثدب ٔكدرم قدسٖ    (  3-5ٞب نفط ِحبػ قدس )قدىُ   اِىتطیىی لایٝ یضؾب٘ٙسٌ( ٚ ثبض زیٍط 2-5)قىُ 

ٞبی تٛاٖ ثٝ ٔمبیؿٝ ٔبٞیت لایٝٞبی ٔؼیٗ ظیطؾغحی، ٔییبفتٝ اظ فهُ ٔكتطنلغجیت ٔٛره ثبظتبة

تنییدطات ضؾدب٘ٙسٌی    ثبٚرٛز قسٜ عطاحیافمی ی ٞبلایٝٔسَ ٔكرهبت  ٘بقٙبذتٝ ظیطؾغحی پطزاذت 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت  (1-5)رسَٚ ، ثٝ قطح (2-5)زض قىُ اِىتطیىی 

 ی افمیلایٝ پیكطٚزض ٔسَ  قسٜ ؾبظی قجیٝٞبی ٔكرهبت لایٝ :1-5رسَٚ 

 (Sm/m) یکیالکتزرساننذگی  گذردهی الکتزیکی نسبی متز(ضخامت ) لایه

 001/0 9 2 1لایه 

 005/0 12 4 2لایه 

 0001/0 6 4 3لایه 
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 GPRٞبی زازٜ پیكطٚ ؾبظی ٔسَپبؾد حبنُ اظ ة( ی افمی ٚ ٔسَ ٔهٙٛػی لایٝاِف(  :2-5قىُ 

ٞدبی ٚالؼدی   ، شوط ثطذی ٘ىبت ثؿیبض حبئع إٞیت ثدٛزٜ ٚ زض أدط تفؿدیط زازٜ   (2-5)ثب تٛرٝ ثٝ قىُ 

 ٌكب ثبقس ضاٜ تٛا٘س ٔی

ٝ ) ثدٝ ؾدغٛح ثبظتدبثی    GPR یفطؾدتٙسٜ  اظ اضؾبِی اِىتطٚٔنٙبعیؿی أٛاد پؽ اظ ثطذٛضز -1  ود

-ٔدی  ثبظتدبة أٛاد   (ززاض تٛرٟی لبثُ تجبیٗ ذٛز اعطاف ٔحیظ ثب اِىتطیىی ٌصضزٞی اظِحبػ

  وٙٙسٔی ایزبز GPR ضزٞبی زض ػٕسٜ لؿٕت ؾٝ ثب ٔٛره یه ٚ قٛ٘س

 یٔٛضزثطضؾد ٌصضزٞی زٚ عطف ٔطظ ثبظتبثی ضا  تٛاٖثب ثطضؾی ؾٝ لؿٕت ٔٛرٛز زض ٔٛره ٔی -2

  ازلطاض ز

یظ ثب ٌصضزٞی اِىتطیىی ثیكتط قٛز، اظ ٔحیظ ثب ٌصضزٞی اِىتطیىی وٕتط ٚاضز ٔحٔٛره اٌط  -3

اظ ٔحدیظ ثدب   ٔٛرده  اٌدط   ،ٔٙفی اؾت ٚ ثدبِؼىؽ  -ٔخجت -ٔٙفی ٞبی لؿٕتتطتیت زاضای ثٝ

تطتیت زاضای ٔٛره ثٝ حیظ ثب ٌصضزٞی اِىتطیىی وٕتط قٛز؛ٌصضزٞی اِىتطیىی ثیكتط ٚاضز ٔ

 ٔخجت اؾت  -ٔٙفی -ٔخجت ٞبی لؿٕت

ٝ   ؛ وٝا٘سٌطزز وٝ أٛاد زچبض تضؼیف قسٜٔكبٞسٜ ٔی اظ ؾغح ثٝ ػٕك، -4 -ایٗ تضدؼیف زض لاید

 ٞبی ضؾب٘بتط ثیكتط اؾت 

 ٞب اؾتفبزٜ وطز 1تٛاٖ اظ ثٟطٜٔی GPRثطای رجطاٖ تضؼیف أٛاد  -5

                                                 
1 Gain 

- 

- 

- 

+ 

+ 
+ 

 ب الف
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، ثدٝ  (3-5)زض قدىُ  ثسٖٚ تنییطات ضؾدب٘ٙسٌی اِىتطیىدی    قسٜ افمی عطاحیی ٞبلایٝٔسَ ٔكرهبت 

021ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ  آٚضزٜ قسٜ اؾت  (2-5)قطح رسَٚ       زض  یؼٙدی زٚ ٔحدیظ ریدط ضؾدب٘ب

0ٚ ثب لطاض زازٖ  ( 3-5ٔسَ ٔصوٛض )قىُ  iri  ، َٛٔشوط قس( ؾبزٜ ٔی 2)وٝ زض فهُ  8-2فط-

ٌیطز  پؽ ثب افدعایف ٌدصضزٞی اظ   ٔیقٛز ٚ ضطیت ثبظتبة وبٔتً تحت تأحیط ٌصضزٞی اِىتطیىی ٘ؿجی 

 ٔخجت ذٛاٞس ثٛز  -ضطیت ثعتبة ٔٙفی ذٛاٞس قس  پؽ ٔطظ ثبظتبثی اَٚ ٔٙفی 30ثٝ  1ٔمساض 

 
 ٞبی افمیلایٝ پیكطٚزض ٔسَ  قسٜ ؾبظی قجیٝٞبی : ٔكرهبت لای2ٝ-5رسَٚ 

 (Sm/m) یکیالکتزرساننذگی  گذردهی الکتزیکی نسبی متز(ضخامت ) لایه

 0 1 1 1لایه 

 0 30 1 2لایه 

 0 10 2 3لایه 

 0 25 1 4لایه 

 

پؽ اظ پطزاظـ  GPRٞبی زازٜ پیكطٚ ؾبظی ٔسَپبؾد حبنُ اظ ة( ٞبی افمی ٚ ٔسَ ٔهٙٛػی لایٝاِف(  :3-5قىُ 

1ٟٔبرطت 
F-K ، )ٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتٝ اظ ٔطظ  ٞبی لؿٕتدGPR  ،َٚٔطظ ثبظتبثی ز( اGPR  ،ْٚٔطظ ثبظتبثی ٞد( ز

GPR  ْٛؾ 

                                                 
1 A two-dimensional Fourier transform over time and space is called an F-K (or K-F) transform where F 

is the frequency (Fourier transform over time) and K refers to wave-number (Fourier transform over 

space). 
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 های ناهموارمذل لایه -5-2-2

ٕٔىدٗ اؾدت زض ثطذدی اظ     ٌدبٞی ٞبی افمی ٘ساقدتٝ ثبقدس    یت، قبیس ٕٞیكٝ ظٔیٗ حبِت لایٝالؼزض ٚ

ٗ ثطذی فطآیٙسٞبی  ؾجت ثٝٞبی ظیطؾغحی ، لایٝٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔٙغمٝ ٞبی لؿٕت حدبِتی   قٙبؾدی  ظٔدی

ظ٘س  اٌط اظ ای ضا ثطٞٓ ٔیای لایٝحبِت چیٙٝ ٌبٞیٞبی ٔتطاوٓ فٛلب٘ی آقفتٝ ثٝ ذٛز ثٍیط٘س  فكبض لایٝ

ثٙسی افمی زیسٜ اؾت انتً لایٕٝٔىٗ آٍ٘بٜ  زٞب٘ٝ یه ضٚزذب٘ٝ لسیٕی پطقسٜ ثطضؾی قٛز، زیس ػطضی

ظ٘س  ثدب ایدٗ   ٞب قسٜ ٚ ٘ظٓ افمی ضا ثطٞٓ ٔی٘كٛز  حتی ٌبٞی حطوبت تىتٛ٘یىی ثبػج ٌؿیرتٍی لایٝ

وٝ ٌصضزٞی اِىتطیىی ٚ ضؾدب٘ٙسٌی اِىتطیىدی زض    ظط ٌطفتٝ قسزض ٘لایٝ  4ظٔیٙی ٔتكىُ اظ  تٛنیف

قٛز  اِجتدٝ ؾدؼی   ٞب زیسٜ ٔی، ٔمبزیط ٔتفبٚتی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط لای3ٝ-5ٞب ٔغبثك رسَٚ اظ لایٝ ٞطوساْ

 ندٛضت  ثٝ ، ٔطظٞب ضا ؾبظی ٔسَپؽ اظ  ضٚزٔی ا٘تظبضلطاض ٌیطز وٝ  ٔٛضز اؾتفبزٜقسٜ اػساز ٚ ٔمبزیطی 

ٞبی پیطأٖٛ ثبضظ ثبقدس   ثٝ ٔب ٘كبٖ زٞس  ِصا تجبیٗ زض ٞط لایٝ ثبیؿتی ٘ؿجت ثٝ لایٝ )٘بٌٟب٘ی(تیع ٘ٛن

 ٚ ٞبیی زض ؾطاؾط ٔسَ زض ٘ظط ٌطفتٝ قدسٜ اؾدت  ٞب ٚ فطٚضفتٍی، ثطآٔسٌی4-5ٕٞچٙیٗ ٔغبثك قىُ 

یب فطٚضفتدٝ   ثٛزٜ وٝ ضفتبض أٛاد اِىتطٚٔنٙبعیؿی ثبظتبة قسٜ اظ ؾغح ثطآٔسٜ ایٗ ٔٛضٛع ثٝ ایٗ زِیُ

زض ایٙزدب ٘یدع    ٍ٘دبضی ِدطظٜ ثطضؾی ٌطزز  زض ازأٝ شوط ذٛاٞس قس وٝ ٘ٛػی ضفتبض ذبل ٕٞچٖٛ أٛاد 

 قٛز زیسٜ ٔی

 ٞبی ٘بٕٞٛاضلایٝ پیكطٚزض ٔسَ  قسٜ ؾبظی قجیٝٞبی ٔكرهبت لایٝ :3-5رسَٚ 

 (Sm/m) یکیالکتزرساننذگی  گذردهی الکتزیکی نسبی متز(ضخامت ) لایه

 001 0 9 3تب  1 1لایه 

 005 0 12 5تب  0 2لایه 

 0 1 5تب  1 3لایه 

 0001 0 6 5تب  0 4لایه 

 

 :ٚرٛز زاضز شوط لبثُ چٙس ٘ىتٌٝطزز، ، ٔكبٞسٜ ٔی4-5عٛض وٝ زض قىُ ٕٞبٖ

ٞب )اٌط ثتٛاٖ چٙیٗ اؾٕی ثٝ آٖ اعتق وطز(، زض ؾطتبؾط پبؾد ٔدسَ  ٞب ٚ یب ٘بٌٖٚٛفطٚضفتٍی -1

ایدٗ حبِدت پدبپیٛ٘ی ٚ یدب پدطاـ ثدط ضٚی        قٛز حبِت پبپیٛ٘ی زیسٜ ٔی نٛضت ثٝ  آٔسٜ زؾت ثٝ
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ٞبی اِٚیٝ زچبض اقتجبٜ وٙس  ایٗ پسیدسٜ  ٞبی اِٚیٝ ٕٔىٗ اؾت ٔب ضا زض تكریم ثبظتبةثبظتبة

اظ حبِدت ٚالؼدی    تدط  وٛچهٞب ذیّی ٞب یب فطٚافتبزٌیٕٞچٙیٗ ثبػج قسٜ تب قىُ ایٗ ٘بٌٖٚٛ

 ٔكبٞسٜ ٌطزز 

 ؛ ٌٚدطزز ٕٞٛاضتط ٚ ٌطزتدط ٔكدبٞسٜ ٔدی   ٞبیی وٝ حبِت تیع زاض٘س، وٕی ثطآٔسٌی GPRپبؾد  -2

اظ حبِت ػبزی ٔسَ ٔفطٚو  تط ثعضيٞب وٕی ٞب یب تبلٍٖٛپبؾد ثطآٔسٌی GPRحتی زض ٔمغغ 

 قٛز زیسٜ ٔی

 زٞٙس قیت، پبؾد ضؼیفی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔیپط ٞبی لؿٕتزْٚ ٚ ؾْٛ،  GPRزض ٔطظ ثبظتبثی  -3

تدط ٚ  زْٚ ٚ ؾْٛ، ٔمساضی ٘ؿجت ثٝ حبِت ٔفدطٚو ٔدسَ، فكدطزٜ    GPRٕٞچٙیٗ ٔطظ ثبظتبثی  -4

ٞدبی ؾدْٛ ٚ   ٔیعاٖ ضؾب٘ٙسٌی ثؿیبض پبییٗ لایٝ ؾجت ثٝ تٛا٘س ٔیقٛ٘س وٝ تط زیسٜ ٔیچؿجیسٜ

ضؾب٘ٙسٌی ثیكتط ی ؾْٛ نفط اؾت ٚ ٞطچٝ لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ضؾب٘ٙسٌی لایٝثبقس )چٟبضْ 

وٓ ثٛزٖ ضؾب٘ٙسٌی ؾجت ٕ٘ٛز ٘ٛػی تطاوٓ زض أٛاد  ثبقس ٔیطایی ٔٛد ثیكتط اؾت ٚ ثبِؼىؽ

 ذٛاٞس قس( 

ضا زض  ٞدب  ٞٙزدبضی  ثیؾطی فیّتطٞبیی اؾتفبزٜ قٛز وٝ ثطای ضفغ حبِت پبپیٛ٘ی ثبیؿتی اظ یه -5

ً زٌط٘دبٔی ) ایدٗ ٘دٛع    زضٚالغربی ٚالؼی ذٛزقبٖ لطاض زٞس ٚ  ؛ ضا ثطعدطف ٕ٘بیدس   1(اِیبؾدیٙ

( اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ  ٔغبثك قىُ د 4-5)قىُ  F-Kٔب اظ فیّتطی ثٝ ٘بْ فیّتط ٟٔبرطت  ثٙبثطایٗ

ٌطزز وٝ پبؾد ٔسَ ثٟجٛز یبفتٝ اؾت ٚ قجبٞت ثیكتطی ثدٝ ٔدسَ اِٚیدٝ    ٔكبٞسٜ ٔی د 5-3

 زاضز 

ٔٛضز ٘یدع ثطعدطف قدسٜ اؾدت ٚ     قسٌی ثیٞبی ٌطز، حبِتF-Kپؽ اظ اػِٕبَ فیّتط ٟٔبرطت  -6

-، ٔكبٞسٜ ٔید 4-5زض قىُ  ٚضٛح ثٝزض ؾٕت چپ ٔطظ زْٚ  هٛنبًتیعی ٔطظٞبی ثطآٔسٜ ذ

 ٌطزز 

                                                 
1 Aliasing 
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تٛا٘ٙس زض أدط تكدریم ٔطظٞدب    ای( ٘یع ٔیی ِحظٝای )فطوب٘ؽ، فبظ ٚ زأٙٝ٘كبٍ٘طٞبی ِحظٝ -7

ٝ  1زأٙٝلطاض ٌیط٘س، زض ایٗ ٔخبَ اظ زٚ ٘كبٍ٘ط پٛـ ٔٛضز اؾتفبزٜ  اؾدتفبزٜ قدس  ای ٚ فبظ ِحظد

  (ٜ 4-5ٚ  ز 4-5قىُ )

 

 

 

 

 

 

 ثسٖٚ پطزاظـ پیكطٚ ؾبظی ٔسَپبؾد حبنُ اظ ة( ٞبی ٘بٕٞٛاض ٚ ٔسَ ٔهٙٛػی لایٝاِف(  :4-5قىُ 

فبظ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘كبٍ٘ط پطزاظـ ( ، ٜزأٙٝثب اؾتفبزٜ اظ ٘كبٍ٘ط پٛـ پطزاظـ ز(، F-K اػٕبَ فیّتط ٟٔبرطتپؽ اظ د( 

 GPRٔطظ ثبظتبثی ح( زْٚ،  GPRٔطظ ثبظتبثی ظ( اَٚ،  GPRٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتٝ اظ ٔطظ  ٞبی لؿٕتٚ(  ایِحظٝ

 .ؾْٛ

 

                                                 
1 Envelop 

 ب. .الف

 هـ. د. ج.

 ح. ز. و.



95 

 

 ٞدبی  لؿدٕت تدٛاٖ اظ عطیدك   ٞبی ٕٞٛاض ٘یدع ٔدی  ی افمی، ثطای ظٔیٗ ثب لایٕٝٞب٘ٙس ٔسَ لایٝ -8

 زضٚالدغ ، ثٝ ضطیت ٌصضزٞی ٚ GPRٞبی ٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتٝ اظ فهَٛ ٔكتطن لایٝ

 ٞب ٘ؿجت ثٝ یىسیٍط پی ثطز ٌصضزٞی اِىتطیىی لایٝ

ٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتدٝ   ٞبی لؿٕت، ٚ( -4-5قىُ اَٚ )وٝ زض ٔطظ ثبظتبثی  تطتیت ایٗ ثٝ

ی زْٚ اؾدت  ی اَٚ وٕتط اظ لایٝٔٙفی، پؽ ٌصضزٞی لایٝ -ٔخجت -اظ؛ ٔٙفی ػجبضتٙستطتیت ثٝ

اؾت، یؼٙی ٔغّدت   12ی زْٚ ثطاثط ثب ٚ لایٝ 9ٌصضزٞی لایٝ اَٚ ثطاثط ثب ، 3-5)ٔغبثك رسَٚ 

 ثبقس( ٔصوٛض وبٔتً نحیح ٔی

ٝ    ٞبی لؿٕت٘یع،  ظ( -4-5)قىُ  زض ٔطظ ثبظتبثی زْٚ تطتیدت  ٔرتّف ٔٛره ثبظتدبة یبفتدٝ ثد

ٌصضزٞی  ثٙبثطایٗ؛ آیسٔخجت ٚ ثرف ٔٙفی ٚؾغی لٛیبً ثٝ چكٓ ٔی -ٔٙفی -ٔخجتاظ؛  ػجبضتٙس

، ٌدصضزٞی لایدٝ زْٚ   3-5ی ؾْٛ ثبقس )ٔغبثك رسَٚ ی زْٚ ثبیؿتی ذیّی ثیكتط اظ لایٝلایٝ

 اؾت(  1ی ؾْٛ ثطاثط ثب ٚ لایٝ 12ثطاثط ثب 

ٝ   ٞبی لؿٕت٘یع،  ح( -4-5)قىُ  زض ٔطظ ثبظتبثی ؾْٛ تطتیدت  ٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتدٝ ثد

ٝ  -ٔخجت -اظ؛ ٔٙفی ػجبضتٙس ٝ  ی ؾدْٛ  ٔٙفی، پؽ ٌصضزٞی لاید ی چٟدبضْ اؾدت   وٕتدط اظ لاید

 اؾت(  6ی چٟبضْ ثطاثط ثب ٚ لایٝ 1، ٌصضزٞی لایٝ ؾْٛ ثطاثط ثب 3-5)ٔغبثك رسَٚ 

 

 1ایگسل پلهمذل  -5-2-3

ٔمبٚٔت ٚیػٜ وٝ زض فهُ لجُ شوط قس، زض ایٗ فهُ ٘یدع ثدٝ ثطضؾدی     پیكطٚ ؾبظی ٔسَٕٞب٘ٙس ثرف 

ای ٌفتٝ ٞبی پّٝقسٜ وٝ ثٝ ایٗ ٔزٕٛػٝ، ٌؿُقٙبؾی آٖ ثبػج پطزاظیٓ وٝ ضیرتٔزٕٛػٝ ٌؿّی ٔی

ٓ    GPRؾؼی ٕ٘ٛزیٓ تب پبؾد  ثٙبثطایٗ؛ قٛز ِدیىٗ ثدطای     ثبظتبثی اظ ایٗ ؾبذتبض ضا ثدٝ ٕ٘دبیف زضآٚضید

قدٟط، ٘رؿدت، ؾدؼی ٕ٘دٛزیٓ تدب ٔمدبزیط ٌدصضزٞی ٚ        زض ذّیُ ٔٛضز ٔغبِؼٝقجبٞت ٔحیظ ثب ٔٙغمٝ 

                                                 
1 En Echelon 
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ٔغبثك ردسَٚ   ضٚ اظایٗٔمبزیط زض ٔٙغمٝ زاقتٝ ثبقس ضؾب٘ٙسٌی اِىتطیىی ٔسَ ٕٞب٘ٙسی وبّٔی ثب ایٗ 

 ، پبضأتطٞبی ٔسَ ضا ا٘تربة ٕ٘ٛزیٓ 5-4

 ایٌؿُ پّٝ پیكطٚزض ٔسَ  قسٜ ؾبظی قجیٝٞبی ٔكرهبت لایٝ: 4-5جذول 

 لایٝ
ضددددددربٔت 

 ٔتط()
 (Sm/m) یىیاِىتطضؾب٘ٙسٌی  ٌصضزٞی اِىتطیىی ٘ؿجی

 0 1 1 )ٞٛا(1لایٝ 

 01 0 20 1 )ذبن ِٛٔی ٔطعٛة(2لایٝ 

 005 0 6 5 2تب  5 0 (ذكه)ذبن ِٛٔی 3لایٝ 

 001 0 6 6تب  5 1 )ذبن ِٛٔی ذكه(4لایٝ 

 0005 0 7 4تب  1 (آٞه ؾًٙ)5لایٝ 

 

-ٔیای، ٞبی پّٝقٙبؾی ٌؿُضیرتضػبیت  ؾٛایِ ،زض ؾبذت ایٗ ٔسَ ٔٛضزتٛرٝٚ اظ ذهٛنیبت ثبضظ 

 تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز شیُ اقبضٜ وطز:

اِٚدیٗ ٔدٛد ٚضٚزی ثدٝ     GPRٞبی وٝ ٔؼٕٛلاً زض ثطزاقت قسٜ عطاحیی ٞٛا ثٝ ایٗ ؾجت لایٝ -1

پبؾد أٛاد ٔؿدتمیٓ   ؛ ٌٚطززٌیط٘سٜ ٔٛد ٔؿتمیٕی اؾت وٝ اظ فطؾتٙسٜ ٔؿتمیٕبً اضؾبَ ٔی

ی اَٚ ازأدٝ ذٛاٞدس یبفدت  اظ    ػجٛضی اظ ٞٛا تب ظٔبٖ ضؾیس اِٚدیٗ ثبظتدبة اظ ؾدغح ثبظتبثٙدسٜ    

تهحیح اؾتبتیه یب تهحیح نفط ظٔب٘ی اؾدت ودٝ زض آٖ    GPRٞبی ی زازٜٞبی اثتسایپطزاظـ

ٝ   پبؾد ٔٛد ٔؿتمیٓ اِٚیٝ فطؾتٙسٜ حصف ٔی ی اَٚ زض ٌطزز ٚ نفط ٚالؼی ضا ٔدطظ ٞدٛا ٚ لاید

 ٌیط٘س ٘ظط ٔی

ْ      تنییطات ضعٛثت ذبن ،(5-5)قىُ  زض ایٗ ٔسَ -2 ٌدصاضی  ٘یع ثدٝ ٕ٘دبیف زضآٔدسٜ اؾدت )٘دب

ٞدب ضا ثدط اؾدبؼ    قٙبؾی، ذدبن ثٙسی ظٔیٗزاضز، ٔؼٕٛلاً زض تمؿیٓٞب ضٚ٘س ذبل ذٛز ضا ذبن

وٙٙس  ذبن ِٛٔی، ذبوی اؾدت ودٝ   ٌصاضی ٔیای ٘بْزضنس ٔٛاز ؾبظ٘سٜ ضؾی، ؾیّتی ٚ ٔبؾٝ

 ثب ٔٛاز آِی ٘یع ٕٞطاٜ اؾت(  ٌبٞیقسٜ ضا ثٝ ٔؿبٚات زاضاؾت ٚ ٞط ؾٝ ٔٛضز شوط
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، یؼٙدی تدأحیط   ا٘دس  ٔتفبٚتاِىتطیىی  سٌیضؾب٘ٙفمظ زض ٔمساض ( 5-5)قىُ لایٝ ؾْٛ ٚ چٟبضْ  -3

  ٕٞدیٗ  قدس حبثدت فدطو   ٝ قس ٚ ٌصضزٞی اِىتطیىدی  زض ٘ظط ٌطفت ضؾب٘ٙسٌیضعٛثت تٟٙب ثط 

  قسانتح پبضأتطٞبی ٔسَ  ؾجت ٔؿئّٝ ایزبز ٔكىُ ثعضٌی ٕ٘ٛز وٝ

 

 F-Kاػِٕبَ ٟٔبرطت  پؽ پیكطٚ ؾبظی ٔسَپبؾد حبنُ اظ ة(  ،ایٌؿُ پّٝٔسَ ٔهٙٛػی اِف(  :5-5قىُ 

 

 تٛاٖ زضیبفت وٝ:، ٔی5-5ثب تٛرٝ ثٝ قىُ 

ٚ  اظ؛ ٔٙفدی  ػجبضتٙستطتیت ٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتٝ ثٝ ٞبی لؿٕتزض ٔطظ ثبظتبثی اَٚ، اٚلاً  -1

ٝ   ٚ ایٗ ٔطظ، ثبظتبثی ثؿیبض لٛی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی ٔخجتؾ ؽ  ی اَٚ زٞس  پدؽ ٌدصضزٞی لاید

ی زْٚ ٚ لایٝ 1، ٌصضزٞی لایٝ اَٚ ثطاثط ثب 4-5)ٔغبثك رسَٚ ی زْٚ اؾت ذیّی وٕتط اظ لایٝ

پبؾد ٘بقی اظ تٛاٖ ٔی ReflexW افعاض ٘طْاؾت(  تٟٙب ثب اػٕبَ تهحیح اؾتبتیه زض  20ثطاثط ثب 

 ٞٛا ضا حصف ٕ٘ٛز ٚ نفط ٚالؼی ضا ثٝ ؾغطٞبی ثبلاتط ا٘تمبَ زاز 

اِىتطیىی  ضؾب٘ٙسٌیٌصضزٞی ٚ  ٔطظ ثبظتبثی زْٚ، ٔطظ ثیٗ ذبن ِٛٔی ٔطعٛة ٚ ذكه اؾت  -2

زْٚ( یؼٙی ذبن ِٛٔی ٔطعٛة ثیكتط اظ ذبن ِٛٔی ذكه اؾت  پدؽ ا٘تظدبض   ) ییثبلای لایٝ

تطتیت قدبُٔ  ٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتٝ اظ ٔطظ ٔصوٛض ثٝ ٞبی لؿٕتزض  GPRضٚز پبؾد ٔی

 زضآٔسٜ اؾت  یفثٝ ٕ٘بة -5-5زض قىُ  زضؾتی ثٝٔخجت ثبقس وٝ  -ٔٙفی -ٔخجتٞبی ثرف

اؾت، ٔكبٞسٜ  قسٜ عطحفطٚضفتٍی ٚ ثطآٔسٌی  نٛضت ثٝزض ٔطظ ؾْٛ ٔٛرٛز زض ٔسَ وٝ تؼٕساً  -3

ٌصضزٞی ثب ٞٓ ثطاثط٘س ٚ ٔمساض ٌدصضزٞی اِىتطیىدی    اظِحبػٞبی عطفیٗ ٔطظ، ٌطزز وٝ لایٝٔی

 ب الف
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ٗ اؾدت    ٞب آٖ اِىتطیىی ضؾب٘ٙسٌیتٟٙب تفبٚتكبٖ زض ٔیعاٖ  ؛ ٚاؾت 6ٞط زٚ لایٝ ثطاثط   ضٚ اظاید

ٌطزز ٚ زض ػٕك ٚ فبنّٝ ظٔب٘ی ٔطثٛعٝ زٚ حبزحٝ ودبشة  ٔكبٞسٜ ٕ٘ی ذٛثی ثٝپبؾد ایٗ ٔطظ، 

 ذٛضز ثٝ چكٓ ٔی

ٛز ثٝ ٕ٘بیف ٌصاقتٝ اؾدت  ٔطظ چٟبضْ وٝ ٞسف انّی ایٗ ٔسَ ثٛزٜ اؾت پبؾد ضؼیفی اظ ذ -4

ِىتطیىدی  ٌدصضزٞی ا ؾجت تجدبیٗ ودٓ   ثٝ زٚ ػّت ضخ زازٜ ثبقس: اَٚ ثٝ تٛا٘س ٔیٚ ایٗ ٔغّت 

ٞدبی ضؾدب٘ب ؾدجت ٔیطائدی     افعایف ػٕك ٘فٛش ٚ ٚرٛز لایٝ وٝ ایٗی چٟبضْ ٚ پٙزٓ ٚ زْٚ لایٝ

رجدطاٖ  ٞدب  تٛاٖ ایٗ ضؼف ضا ثب اػِٕبَ پطزاظـ ثٟطٜاِجتٝ ٔی ٔٛد اِىتطٚٔنٙبعیؽ ذٛاٞس قس 

 ٕ٘ٛز 

ٝ ٔطظ ٌؿُتطی اظ قسیٓ تب ثب انتح پبضأتطٞبی ٔسَ، ثٝ پبؾد ثٟتط ٚ ٔٙبؾت ثط آٖ ثٙبثطایٗ ای ٞبی پّد

ٔدب آضٔدب٘ی    GPRزؾت یبثیٓ  ِیىٗ ٘جبیس اظ ایٗ ٘ىتٝ رفّت ٚضظیس وٝ ٕٞیكٝ قدطایظ ثدطای ثطزاقدت    

ٞدبی  اتفبق ثیفتس ٚ پبؾدد  5-5قسٜ زض قىُ ٘رٛاٞس ثٛز ٚ ٕٔىٗ اؾت اتفبلی ٔكبثٝ ثب حبِت ٔكبٞسٜ

ٞب ایدٗ ضدؼف ٚ   ثطذی پطزاظـ ٞب حجت ٌطزز وٝ زض ٔٛاضزی قبیس حتی ٘تٛاٖ ثباظ پسیسٜ ثؿیبض ضؼیفی

 وبؾتی ضا رجطاٖ ٕ٘ٛز 

ثٝ ٕ٘بیف زضآٔسٜ اؾت  تٟٙب تنییطاتی وٝ زض ایدٗ ٔدسَ    6-5ای زض قىُ ٌؿُ پّٝ ی قسٜ انتحٔسَ 

، تنییدط ٌدصضزٞی   10ثدٝ   6پسیس آٔسٜ ػجبضت اؾت اظ : تنییط ٌصضزٞی اِىتطیىی لایدٝ ؾدْٛ اظ ٔمدساض    

  10ثٝ  7ٚ تنییط ٌصضزٞی اِىتطیىی لایٝ پٙزٓ اظ ٔمساض  5ثٝ  6اِىتطیىی لایٝ چٟبضْ اظ ٔمساض 
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 ٚ ثسٖٚ پطزاظـ پیكطٚ ؾبظی ٔسَپبؾد حبنُ اظ ة( ای ٚ ٌؿُ پّٝ ی قسٜ انتحٔسَ ٔهٙٛػی اِف(  :6-5قىُ 

 GPRٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتٝ اظ ٔطظ  ٞبی لؿٕتز( ، F-Kپؽ اػِٕبَ ٟٔبرطت  پیكطٚ ؾبظی ٔسَپبؾد حبنُ اظ د( 

 چٟبضْ  GPRٔطظ ثبظتبثی ظ( ؾْٛ،  GPRٔطظ ثبظتبثی ٚ(  زْٚ GPRٔطظ ثبظتبثی ٞد( اَٚ، 

 

 ٌطزز:ای(، ٘تبیذ شیُ اؾتٙجبط ٔیٌؿُ پّٝ ی قسٜ انتح)ٔسَ  6-5اظ ٔكبٞسٜ قىُ 

ٖ ( ثدٛزٜ  5-5ٔطظ ثبظتبثی اَٚ ٚ زْٚ ٕٞب٘ٙس ٔدسَ اِٚیدٝ )قدىُ     -1 ضا ٔغدبثك ثدب   ٚ ذهٛندیبت آ

 تٛاٖ اؾترطاد ٕ٘ٛز تٛضیحبت ٔصوٛض لجّی ٔی

 ب الف

 ج

 س و هـ د



100 

 

ٝ   ٞبی لؿٕتزض ٔطظ ثبظتبثی اَٚ،  ٚ  اظ؛ ٔٙفدی  ػجبضتٙدس تطتیدت  ٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتدٝ ثد

ٝ   ٚ ایٗ ٔطظ، ثبظتبثی ثؿیبض لٛی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی خجتؾ ؽ ٔ ی اَٚ زٞس  پدؽ ٌدصضزٞی لاید

 20ٚ لایدٝ زْٚ ثطاثدط    1)ٌصضزٞی اِىتطیىدی لایدٝ اَٚ ثطاثدط     ی زْٚ اؾتذیّی وٕتط اظ لایٝ

 اؾت( 

ٝ   ٞبی لؿٕتزض ٔطظ ثبظتبثی زْٚ،   -ٔخجدت اظ؛  ػجبضتٙدس تطتیدت  ٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتدٝ ثد

)ٌدصضزٞی اِىتطیىدی لایدٝ     اؾت ؾْٛی ثیكتط اظ لایٝ زْٚی ٔخجت، پؽ ٌصضزٞی لایٝ-ٔٙفی

 اؾت(  10ثطاثط  ؾْٛٚ لایٝ  20ثطاثط  زْٚ

تدب ردبیی ودٝ    قدٛز  ز تب ظ، اظ ؾغح ثٝ ػٕك تضؼیف ٔدی  6-5ی أٛاد ثبظتبثی زض قىُ زأٙٝ -2

ٞب ثط ایٗ ٘مم فبئك تٛاٖ ثب اػِٕبَ ثٟطٜٔی   اِجتٝقٛزؾرت ٔیی چٟبضْ تكریم لغجیت لایٝ

ٔرتّف ٔٛرده ثبظتدبة یبفتدٝ اظ فهدَٛ      ٞبی لؿٕت ذٛثی ثٝتٛاٖ آٔس  پؽ اظ اػِٕبَ ثٟطٜ ٔی

 ٔكتطن ضا تٕییع زاز 

ٝ   ٞبی لؿٕتزض ٔطظ ثبظتبثی ؾْٛ،  -3  -ٔخجدت اظ؛  ػجبضتٙدس تطتیدت  ٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتدٝ ثد

ی ؾْٛ اؾت  )ٌصضزٞی اِىتطیىی لایدٝ  ی زْٚ ثیكتط اظ لایٝٔخجت، پؽ ٌصضزٞی لایٝ -ٔٙفی

 اؾت( 5ٚ لایٝ چٟبضْ ثطاثط  10ؾْٛ ثطاثط 

 -ٔٙفدی اظ؛  ػجبضتٙدس تطتیدت  ٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتٝ ثٝ ٞبی لؿٕتزض ٔطظ ثبظتبثی چٟبضْ،  -4

ی پٙزٓ اؾدت  )ٌدصضزٞی اِىتطیىدی    ی چٟبضْ وٕتط اظ لایٝٔٙفی، پؽ ٌصضزٞی لایٝ -ٔخجت

 اؾت( 10ٚ لایٝ پٙزٓ ثطاثط  5لایٝ چٟبضْ ثطاثط 

 ٞدبی  لؿدٕت طظٞبی پطقیت ذهٛنبً ٞبی ٘بٕٞٛاض زض ایٗ ٔسَ ٘یع ٕٔٞب٘ٙس ٔسَ ظٔیٗ ثب لایٝ -5

 زٞٙس پطقیت ٔطظ ثبظتبثی چٟبضْ، پبؾد ضؼیفی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

 های منطقهتلفیقی ناپیوستگیمذل  -5-2-4

ضا زض ذٛز ربی زازٜ ثبقس ودٝ   ٔٛضز ٔغبِؼٝتب ثطذی اظ ذهٛنیبت ٔٙغمٝ  قسٔسِی تطؾیٓ  زض ٟ٘بیت

 اؾت  7-5ٚ قىُ  5-5پبضأتطٞبی ٔسَ ثٝ قطح رسَٚ تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز شیُ اقبضٜ وطز  زؾت ٔیاظ آٖ



101 

 

 ربیی نفط ظٔب٘ی ِحبػ قسٜ اؾت ای، زض ایٗ ٔسَ ٘یع احط ٞٛا یب ربثٕٝٞب٘ٙس ٔسَ ٌؿُ پّٝ -1

قدٛ٘سٜ ٚ  ی ضؾب٘بیی ثب ٌصضزٞی اِىتطیىی ثبلا فطو قسٜ ٚ ضفتبض ٌٜٛ زض زٚ لؿٕت ٘دبظن ٌٜٛ -2

 لطاض ٌطفتٝ اؾت  ٔٛضزثطضؾیقٛ٘سٜ ٔسَ ثؿیظ

ی ذبن ِدٛٔی  ٞبی زض لایٝٞب ٚ ثطآٔسٌیای، زض ایٗ ٔسَ ٘یع فطٚضفتٍیٙس ٔسَ ٌؿُ پّٕٝٞب٘ -3

 ٌطفتٝ قسٜ اؾت  زض ٘ظط

ٔدصوٛض ٕ٘دٛزٜ، تؼطیدف زٚ ػبضضدٝ      ٞدبی  ٔسَتط اظ ؾبیط ٔٛاضزی وٝ ایٗ ٔسَ ضا ذبل اظرّٕٝ -4

ای ٘بقدی اظ تأؾیؿدبت ردبزٜ    ٔتطٔطثغ 1×1ای ٘بقی اظ ِِٛٝ ٚ یه ػبضضٝ ٔطثؼی ثٝ اثؼبز ٘مغٝ

ْ ثبقس  زض ازأٝ تٛضیح ذٛاٞیٓ زاز وٝ ایٗ ػٛاضو ٔی ای ذدبل  ثبػدج ایزدبز پسیدسٜ    ٞطودسا

 اؾت  شوطقسٜ 6-5ذٛاٞٙس قس  پبضأتطٞبی ػٛاضو وطٚی ٚ ٔطثؼی زض رسَٚ 

 ٞبی ٔٙغمٝتّفیمی ٘بپیٛؾتٍی پیكطٚزض ٔسَ  قسٜ ؾبظی قجیٝٞبی ٔكرهبت لایٝ: 5-5جذول 

 ٌصضزٞی اِىتطیىی ٘ؿجی ٔتط(ضربٔت ) لایٝ
 یىددددددیاِىتطضؾددددددب٘ٙسٌی 

(Sm/m) 

 0 1 75 0 )ٞٛا(1لایٝ 

 01 0 20 25 2تب  25 0 )ذبن ِٛٔی ٔطعٛة(2لایٝ 

)ذدبن ِدٛٔی ثدب ضعٛثدت     3لایٝ 

 وٓ(

 008 0 13 3تب  1

 001 0 5 6تب  1 )ذبن ِٛٔی ذكه(4لایٝ 

 0005 0 10 5تب  2 (آٞه ؾًٙ)5لایٝ 

 ٞبی ٔٙغمٝتّفیمی ٘بپیٛؾتٍی پیكطٚٔكرهبت ػٛاضو وطٚی ٚ ٔطثؼی زض ٔسَ : 6-5جذول 

 رساننذگی )سیمنس بز متز( گذردهی الکتزیکی نسبی نوع ػارضه
 متز() یهنذسپارامتز 

 ػطو عَٛ قؼبع

 کزه
In circle 1 0 

0 25 - - 
Out (below) 6 0 0001 

 مزبغ
In rectangle 1 0 

- 1 1 
Out (below) 6 0 0001 

 

 ٔس٘ظط، حطوت تىتٛ٘یىی GPRافعاضی زض تطؾیٓ ٔسَ ٞبی ٘طْثطذی ٔحسٚزیت ؾجت ثٝضٕٙبً  -5

ٚیدػٜ، ثدٝ ٕ٘دبیف زض    قٙبؾی پیكٟٙبزی زض فهُ ٔمبٚٔدت ی آٞىی ٕٞب٘ٙس ٔسَ ظٔیٗزض لایٝ
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اؾت  زض  ٔٙبؾت ثٛزٜتب حسٚزی ( 7-5)قىُ زض تطؾیٓ ٔسَ قیت تٙس لایٝ  أب؛ ٘یبٔسٜ اؾت

  تٛضیح زازٜ ذٛاٞس قسٞبی تٙس قیت GPR زض ٔٛضز پبؾدازأٝ 

 

 

،  ٚ ثسٖٚ پطزاظـ پیكطٚ ؾبظی ٔسَپبؾد حبنُ اظ ة( ٚ  ٞبی ٔٙغمٝتّفیمی ٘بپیٛؾتٍیٔسَ ٔهٙٛػی اِف( : 7-5قىُ 

 ،F-Kپؽ اػِٕبَ ٟٔبرطت  پیكطٚ ؾبظی ٔسَپبؾد حبنُ اظ د( 

 

 تٛاٖ زضیبفت وٝ:، ٔی7-5ثب ثطضؾی قىُ  

ٝ   تطیٗ ٔٛره زض ٔطظ ثبظتبثی اَٚ ٔكبٞسٜ ٔدی تطیٗ ثبظتبة ٚ یب عٛیُلٛی -1 ؾدجت  ٌدطزز ودٝ ثد

ٔٛره ٔصوٛض، ٕٞب٘ٙس آ٘چدٝ   ٔرتّف ٞبی لؿٕتثبقس  ٞبی اَٚ ٚ زْٚ ٔیتجبیٗ ثبضظ ثیٗ لایٝ

ردف  ی لٛیبً ٔٙفدی ٚ ؾد ؽ ث  اظ ثرف اِٚیٝ ػجبضت اؾتٌطزز د ٔكبٞسٜ ٔی -7-5قىُ  زض

+ 

Ringing 

_ 

+ 
+ 

+ 
+ 

+ 

_ 

_ 

_ 
_ 

 ب الف

 ج
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تطؾیٓ قدسٜ ٔدطظ اثتدسایی قدبُٔ     زض ایٗ فهُ  وٝی پیكطٚ ٞبی ٔسَٔخجت، ضٕٙبً زض تٕبٔی 

قدٛز یدب ثؿدیبض ضدؼیف     ٔٛرىی ثب زٚ ثرف لٛیبً ٔخجت ٚ ٔٙفی اؾت ٚ ثرف ؾْٛ زیسٜ ٕ٘دی 

 اؾت 

تط، ٔیطا ٘بقی اظ ٔطظٞب ثٝ تطتیت اظ ٔطظ ثبلایی ثٝ ؾٕت ٔطظٞبی ػٕیك GPRٞبی ثبظتبثی پبؾد -2

اتتف ٚ پرف ٞٙسؾی أدٛاد اِىتطٚٔنٙدبعیؽ،    ی ٚاؾغٝ ثٝ ؛ وٝقسٜ ٚ تضؼیف ٌطزیسٜ اؾت

ٖ  تٛؾدظ  GPR٘فدٛش أدٛاد    ػٕدك  ٔحدسٚزٜ ٚرٛز آٔسٜ اؾدت   ایٗ تضؼیف ثٝ  ضؾدب٘بیی  ٔیدعا

ٝ  قٛزٔی ٔحسٚز تبثف لسضت ٚ قسٜ پطاوٙسٜ ٔطوعی ثؿبٔس ظٔیٗ، اِىتطیىی ٝ  عدٛضی  ثد  ثدب  ود

  یبثسٔی وبٞف٘فٛش  ػٕك یٔحسٚزٜ ضؾب٘بیی، افعایف

 ٔب٘ٙدس ٞدبیی  تٛاٖ اظ ثٟدطٜ تط ٔیٞبی ثبظتبة یبفتٝ اظ ٔطظٞبی ػٕیكرٟت تمٛیت پبؾد ٔٛره -3

AGC ،ٜٞدبی  ثطای تمٛیدت پبؾدد   پػٚٞفاؾتفبزٜ وطز  زض ایٗ  ٞبؾبیط ثٟطٜٚ  1ا٘تربثی یثٟط

  قسٜ اؾتاؾتفبزٜ  ی ا٘تربثیثٟطٜ ٞبی ٚالؼی اظ فیّتطػٕیك زازٜ

 ی ضؾدب٘ب پبؾد ٌٜٛؾجت ضػبیت اذتهبض آٚضزٜ ٘كسٜ( )ٔمغغ فبظ ثٝای ٘كبٍ٘ط فبظ ِحظٝٔغبثك  -4

ػّدت  قسٜ ٚ ٚ اػٛربد زچبض ٘ٛػی تساذُ  ٌطززٔیزض ؾٕت ضاؾت یؼٙی ربیی وٝ ٌٜٛ ٘بظن 

ظٔبٖ ضؾیس ثبظتبة ٔدطظ اَٚ ٚ زْٚ  ٘بظن قسٜ وٝ  لسضی ثٝاؾت وٝ لایٝ  ذبعط ایٗانّی آٖ، ثٝ

 ا٘س ثب ٞٓ زچبض تساذُ قسٜ

ٝ      ٞدبی  لؿٕتد(،  -7-5زض ٔطظ ثبظتبثی زْٚ )قىُ  -5 تطتیدت  ٔرتّدف ٔٛرده ثبظتدبة یبفتدٝ ثد

ٝ     -ٔٙفی -ٔخجتاظ؛  ػجبضتٙس ٝ  ٔخجدت، پدؽ ٌدصضزٞی لاید  ی ؾدْٛ اؾدت  ی زْٚ ثیكدتط اظ لاید

  اؾت( 13ٚ لایٝ ؾْٛ ثطاثط  20)ٌصضزٞی اِىتطیىی لایٝ زْٚ ثطاثط 

ودٝ زض آٖ ٔدطظ ثدیٗ ذدبن ِدٛٔی ٔطعدٛة ٚ        ة -7-5ٔطظ ؾْٛ ٔغبثك ثب قىُ  GPRپبؾد  -6

٘بٌٚٛ٘ی حبِت  ٞبی لؿٕتتٍی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت، زض ثطآٔسٌی ٚ فطٚضف نٛضت ثٝ ذكه 

قدٛز   اظ حبِت ٚالؼدی زیدسٜ ٔدی    تط وٛچه ٞب ذیّیپبپیٛ٘ی ٘كبٖ زازٜ ٚ قىُ ایٗ فطٚضفتٍی

                                                 
1 Manual Gain(Y) 
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ٝ قدٛ٘س اظ حبِت ػبزی ٔسَ زیسٜ ٔدی  تط ثعضيٞبی تبلٍٖٛ، وٕی ٌطزتط ٚ ٕٞچٙیٗ ثرف  ؛ ود

 انتح قسٜ اؾت  F-K ٟٔبرطت ایٗ ٔٛاضز پؽ اظ اػِٕبَ فیّتط

 ػجبضتٙستطتیت ٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتٝ ثٝ ٞبی لؿٕتد(، -5-5زض ٔطظ ثبظتبثی ؾْٛ )قىُ  -7

ْ ی ْٛ ثیكتط اظ لایٝؾی ٔخجت، پؽ ٌصضزٞی لایٝ -ٔٙفی -ٔخجتاظ؛  اؾدت  )ٌدصضزٞی    چٟدبض

 اؾت( 5ْ ثطاثط چٟبضٚ لایٝ  13ْٛ ثطاثط ؾاِىتطیىی لایٝ 

زض پبؾد ٘بقی اظ ػٛاضو وطٚی ٚ ٔطثؼی ٞیچ تنییط ٔحؿٛؾی ، F-Kپؽ اظ پطزاظـ ٟٔبرطت  -8

ٞبی ٘بقی اظ ػدٛاضو  ٟٔبرطت، ٞصِِٛیضفت ثب اػِٕبَ فیّتط ا٘تظبض ٔی وٝ زضنٛضتیایزبز ٘كس  

 ای تجسیُ ٌطز٘س ٔصوٛض ثٝ اٞساف ٘مغٝ

ا٘س وٝ ثٝ ایٗ یبفتٝ عٛض ٕٔتس ثبظتبةٞبی ٔخجت ٚ ٔٙفی ٔٛره ٔطتجبً ٚ ثٝزض ایٗ ػٛاضو ثرف -9

 قٛز قسٖ ٔٛد اِىتطٚٔنٙبعیؿی ٌفتٝ ٔیپسیسٜ حّمٛی

زض اٞدساف   ؾدطػت  ثٝایٗ أٛاد  ضٚ اظایٗزض فّعات ثؿیبض پبییٗ اؾت  GPRی أٛاد ػٕك پٛؾتٝ -10

قٛ٘س  ثٝ ٕٞیٗ ؾجت ثبظتبثی اظ لؿٕت تحتب٘ی ػدٛاضو ودطٚی زض ٔمدبعغ    فّعی ٔؿتّٟه ٔی

قٛز ٚ ٕٞچٙیٗ تأحیط زٚ ػبضضٝ فّدعی ودطٚی زض ٔطظٞدبی ظیدطیٗ ٔحؿدٛؼ اؾدت        زیسٜ ٕ٘ی

 قٛز ٔیٞب ثؿیبض ضؼیف زیسٜ زلیمبً زض ظیط ایٗ زٚ ػبضضٝ، ثبظتبة ؾبیط لایٝ وٝ عٛضی ثٝ

ی ٞبی ظیطظٔیٙی اؾت ثبػدج ایزدبز پسیدسٜ   ٞبی ثبضظ آٖ وب٘بَپبؾد ػبضضٝ ٔطثؼی وٝ اظ ٔخبَ -11

ٞبی ٔىطض اظ ؾغح تب ػٕك ثبقیٓ اِجتدٝ  ٚ ثبػج قسٜ تب قبٞس ایزبز ثبظتبة أٛاد قسٜ ثبظآٚایف

 قٛز یبفتٝ ثٝ ؾٕت ػٕك وٓ ٔیعَٛ ٔٛره تىطاضی ثبظتبة

پبؾدد   )ثبلاذم زض ٔدطظ چٟدبضْ ثبظتدبثی(    ٘یع، ٔطظٞبی پطقیت ای زض ایٙزبٕٞب٘ٙس أٛاد ِطظٜ -12

 قٛ٘س زٞٙس ٚ ٔطظٞبی لبئٓ انتً زیسٜ ٕ٘یقسیساً ضؼیفی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

اظ؛  ػجبضتٙدس تطتیت ٔرتّف ٔٛره ثبظتبة یبفتٝ ثٝ ٞبی لؿٕتد(،  -7-5زض ٔطظ ثبظتبثی )قىُ  -13

ٝ  -ٔخجت -ٔٙفی ٝ ی چٟدبضْ وٕتدط اظ   ٔٙفی، پؽ ٌصضزٞی لاید ی پدٙزٓ اؾدت  )ٌدصضزٞی    لاید

 اؾت( 10ٚ لایٝ چٟبضْ ثطاثط  5اِىتطیىی لایٝ ؾْٛ ثطاثط 
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 ضهز در منطقه خلیل GPRهای بزداضت داده -5-3

 6 ٔزٕٛػدبً  قٙبؾی ٚ اوتكدبفبت ٔؼدس٘ی وكدٛض   ؾبظٔبٖ ظٔیٗتیٕی اظ تٛؾظ  GPRٞبی ثطزاقت زازٜ

ؾدبذت   GPRتٛؾدظ زؾدتٍبٜ   ، 7-5ٚ ردسَٚ   8-5ٔغبثك قدىُ  زض زٚ ذظ ثطزاقت ٔٛاظی پطٚفیُ 

ٗ   GPRپطٚفیُ  2(، P1ؾٟٓ ذظ اَٚ ) ؛ وٝنٛضت پصیطفت Malaقطوت ؾٛئسی  ٚ  100ٞدبی  ثدب آ٘دت

ٗ   2ٚ  (P1-100sh  ٚP1-250sh) پیٛؾتٝزؾتی ٍٔبٞطتع پٛقكی ٚ ثطزاقت  250 ٞدبی  پطٚفیُ ثدب آ٘دت

ندُ ظٔدب٘ی ثیكدتط    ثدب فٛا یؼٙی ٌؿؿتٝ ٍٔبٞطتع پٛقكی ٚ ریط پٛقكی ٚ اظ ٘ٛع ثطزاقت زؾتی  100

 2زض ( ٘یدع،  P2زض ذدظ زْٚ )  ؛ ٚثبقسٔی (P1b-100unsh  ٚP1b-1000sh) ٘ؿجت ثٝ ثطزاقت پیٛؾتٝ

ٝ پٛقكدی   ٍٔبٞطتع پٛقكدی ٚ ریدط   100پطٚفیُ   (P2-100unsh  ٚP2-1000sh)ندٛضت زؾدتی   ٚ ثد

  ا٘زبْ قس GPRٞبی ثطزاقت زازٜ

 قٟطزض ٔٙغمٝ ذّیُ GPRٞبی ٞبی ثطزاقت زازٜٔكرهبت پطٚفیُ: 7-5جذول 

 

 

 

 

 

 

Name Traces Sample 
trace incr- 
ement (m) 

time incr- 
ement (ns) 

X end(m) 
Y 

end(ns) 
odomete

r 

P1-100sh 772 352 0.198 0.6309 152.44 221.46 
Meas. 
Wheel 

100 MHz 

P1-250sh 1501 183 0.100 0.4056 150.00 73.82 
Meas. 
Wheel 

250-800 

P1b-100sh 121 152 1.270 0.8112 152.44 122.49 
 

P1b-100unsh 122 144 1.260 0.9013 152.44 128.89 
 

P2-100sh 75 152 2.060 0.8112 152.44 122.49 
 

P2-100unsh 76 144 2.033 0.9013 152.44 128.89 
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P1 
P2 

ٕٞطاٜ ٔٛلؼیت پطٚفیُ ٔمبٚٔت ٚیػٜ اِىتطیىی قٟط ثٝی ذّیُٞبی ٔتؼسز ٌؿُ ذعض زض ٔٙغمٝٔٛلؼیت قبذٝ :8-5قىُ

 GPR( ٚ پطٚفیُ Sتب  Aٚ اِىتطٚزٞب )٘مبط لطٔع 

 
 

 ضهزی خلیلضذه در منطقهبزداضت GPRهای پزداسش دادهپیص -5-3-1

ثدب   تٛا٘دس  ٔدی ی زؾدتٍبٜ  ثب تٛرٝ ثدٝ قدطوت ؾدبظ٘سٜ    GPRٞبی قسٜ تٛؾظ زؾتٍبٜٞبی ثطزاقتزازٜ

عٛض ، ثGPRٝٞبی افعاضٞبی پطزاظقی زازٜزض ٘طْ زض ٟ٘بیتپؿٛ٘سٞبی ذبل ٕٞبٖ قطوت حجت ٌطزز ٚ 

ٗ ثدب قٛز  ٘كسٜ ٘كبٖ زازٜ ٔیٔؿتمیٓ، ٔمغغ ٟ٘بیی پطزاظـ َ اید اٌدط ٕٞدیٗ ٔمدبعغ ضا ثتدٛاٖ ثدٝ       حدب

ْ  ٞب وؿت ٕ٘ٛز ٚ ٞدٓ  تطی اظ زازٜٔبتطیؽ ػسزی تجسیُ ٕ٘ٛز قبیس ثتٛاٖ ٞٓ فٟٓ نحیح -تٛؾدظ ٘دط

 افعاضٞبی وس٘ٛیؿی وٝ ثب ٔبتطیؽ ؾطٚوبض زاض٘س أط پطزاظـ ضا ا٘زبْ زاز 

ٖ   ٔٛضز اؾتفبزٜ GPRٞبی زازٜ  Malaقدطوت ؾدٛئسی    GPR٘بٔدٝ ودٝ تٛؾدظ زؾدتٍبٜ     زض ایدٗ پبیدب

ثبقٙس  ِصا اثتسا الساْ ثٝ تجسیُ ایٗ پؿٛ٘س ذدبل ٕ٘دٛزیٓ  ثدطای    ٔی rd3، زاضای پؿٛ٘س ا٘سقسٜ ثطزاقت

 SGYفطاذٛا٘ی ودطزیٓ ٚ ؾد ؽ آٖ ضا ثدب پؿدٛ٘س      RadExplorerافعاض ٞب ضا زض ٘طْظٛض اثتسا زازٜٔٙایٗ

 ٌیدطز لطاض ٔی ٔٛضز اؾتفبزٜٞٓ   ای ِطظٜٞبی شذیطٜ ٕ٘ٛزیٓ )لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ایٗ پؿٛ٘س ثطای زازٜ

ٕ٘بیف ٚ     ثٝ Seismic Unixای ٕٞچٖٛ افعاضٞبی ِطظٜٞب ضا زض ٘طْتٛاٖ زازٜوبض ٔی یٗاظا پؽوٝ اِجتٝ 
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 افددعاض ٘ددطْثددٝ  altread-segy  ٚplot-seismicٔزٕٛػددٝ زؾددتٛضات  ٚاضزوددطزٖزض ازأددٝ ثددب  زضآٚضز( 

MATLAB ٜٞبی ٚ فطاذٛا٘ی زازSGY  حبنُتٛا٘ؿتیٓ ٔبتطیؽ  ٝ -ضا تٛؾظ زؾتٛضات وٛچىی ٞٓ ثد

 ثٝ ٕ٘بیف زضآٚضیٓ  jet-plot نٛضت ثٝ ٚ ٞٓ  Wiggleنٛضت 

زض ایدٗ    ثبقدٙس ٔی MATLAB افعاض ٘طْزض  jet-plot ٕ٘بیف اظ حبنُٔمبعغ  ،10-5ٚ  9-5ٞبی ىُق

ُ  زضٚالغ  ثبقس ٔیٞب ٔحٛض افمی، قٕبضٜ ضز ٚ ٔحٛض لبئٓ، تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ قىُ ٞدبیی  ٞدب ٔدبتطیؽ  ایٗ قدى

-ٞبی ٔبتطیؽ ٕٞبٖ زأٙٝ ثبقس ٚ زضایٝ ٔی 2ٚ ٞط ؾغط آٖ یه ٕ٘ٛ٘ٝ 1ٞؿتٙس وٝ ٞط ؾتٖٛ آٖ یه ضز

  ثبقس ٔیٔرتّف ٔحٛض افمی ٚ لبئٓ  ٞبی ٔٛلؼیتزض  GPRی أٛاد 

 

  MATLAB افعاض ٘طْزض  jet-plot ٕ٘بیف -ٍٔبٞطتع پٛقكی 250قسٜ ثب آ٘تٗ  ٌیطی ا٘ساظٜ: ٔمغغ پطٚفیُ 9-5قىُ 

 )ٔحٛض افمی قٕبضٜ ضز ٚ ٔحٛض لبئٓ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ(

 

 MATLAB افعاض ٘طْزض  jet-plot ٕ٘بیف -ٍٔبٞطتع پٛقكی 100قسٜ ثب آ٘تٗ  ٌیطی ا٘ساظٜ: ٔمغغ پطٚفیُ 10-5قىُ 

 )ٔحٛض افمی قٕبضٜ ضز ٚ ٔحٛض لبئٓ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ(

                                                 
1 Trace 
2 Sample 
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قس ٚ پدؽ   xlsیؼٙی  Excelافعاض ٞبی ٔصوٛض تٛؾظ زؾتٛض زیٍطی تجسیُ ثٝ فطٔت ٘طْؾ ؽ ٔبتطیؽ

پطٚفیدُ   6، ثطای ٞدط  Conditional Formattingاػٕبَ تنییطات زض ٔمیبؼ ضٍ٘ی ٔٛرٛز زض لؿٕت اظ 

 ٘كسٜ ثٝ ٕ٘بیف زضآٔس ، ٔمغغ ضلٛٔی پطزاظـ6-5زض رسَٚ  شوطقسٜ

پؽ ٍٔبٞطتع پٛقكی  100ٌیطی قسٜ ثب آ٘تٗ ؿٕت وٛچىی اظ ٔمغغ پطٚفیُ ا٘ساظٜ، ل11-5زض قىُ 

ی آٖ ٔحسٚزٜوٝ  ، آٚضزٜ قسٜ اؾتExcelافعاض ٚ ٕ٘بیف زض ٘طْٔكبٞسٜ اظ تجسیُ ثٝ حبِت ضلٛٔی لبثُ

 اؾت  86تب  29ؾغط  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٚ  520تب  500قبُٔ ضزٞبی ؾتٖٛ 

 
 xlsپؽ اظ ٕ٘بیف ثٝ فطٔت  86تب  29ؾغط  ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝٚ  520تب  500: ضزٞبی ؾتٖٛ 11-5قىُ 

 

ٓ   (،11-5تب  9-5ٞبی )قىُ ٔحٛض افمی ٔمبعغ فٛق زض ٟ٘بیت ثدٝ ظٔدبٖ ٚ    ،ثبیس ثٝ فبنّٝ ٚ ٔحدٛض لدبئ

فٛاندُ   اؾدت  یودبف  ،ؾ ؽ ثٝ ػٕك تجسیُ قٛز  ثطای تجسیُ قٕبضٜ ضز ثٝ فبنّٝ )ٚ یب عَٛ پطٚفیدُ( 

٘یع ثدطای تجدسیُ ٔحدٛض لدبئٓ      ؛ ٚٞب ضطة وٙیٓزٚ ضز اظ یىسیٍط ضا زض تؼساز ضز یب فٛانُ ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ

ثدطای   زض ٟ٘بیدت ضا زض تؼسازقبٖ ضدطة وٙدیٓ ٚ    ٞب ٕ٘ٛ٘ٝفٛانُ  ثبیؿت ٔییؼٙی تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ظٔبٖ 

-0.03766 -0.038 -0.038 -0.03794 -0.03825 -0.03797 -0.03806 -0.03778 -0.03794 -0.03794 -0.03781 -0.03841 -0.03803 -0.03828 -0.03813 -0.03819 -0.03806 -0.03788 -0.03841 -0.03816

-0.04 -0.04053 -0.04031 -0.04053 -0.04088 -0.04038 -0.04081 -0.04003 -0.04025 -0.04019 -0.04025 -0.04097 -0.04044 -0.04091 -0.04047 -0.04056 -0.04038 -0.04022 -0.04116 -0.04053

-0.04478 -0.0455 -0.04541 -0.0455 -0.04597 -0.04541 -0.04578 -0.04488 -0.04509 -0.04534 -0.04516 -0.04641 -0.0455 -0.04597 -0.0455 -0.04547 -0.0455 -0.04506 -0.04619 -0.04553

-0.05031 -0.05109 -0.05119 -0.05106 -0.05156 -0.051 -0.0515 -0.05084 -0.05106 -0.05144 -0.05119 -0.05225 -0.05141 -0.05197 -0.05169 -0.05178 -0.05147 -0.05091 -0.05175 -0.05113

-0.04888 -0.04806 -0.0485 -0.04819 -0.04688 -0.04838 -0.04856 -0.04944 -0.04966 -0.04972 -0.04978 -0.04797 -0.04925 -0.04884 -0.05009 -0.05031 -0.04975 -0.04984 -0.04803 -0.048

-0.01684 -0.01231 -0.01259 -0.01241 -0.00725 -0.01291 -0.01081 -0.01809 -0.01631 -0.01559 -0.01759 -0.00663 -0.01403 -0.01041 -0.01497 -0.01525 -0.01481 -0.01734 -0.00791 -0.01125

0.068 0.080281 0.078563 0.079281 0.092031 0.080031 0.084344 0.067594 0.071313 0.070656 0.072844 0.092469 0.0795 0.087719 0.076063 0.076719 0.073656 0.070469 0.092469 0.082813

0.242531 0.261094 0.262813 0.264188 0.283188 0.262688 0.27025 0.2455 0.249219 0.251625 0.247188 0.288156 0.257438 0.274906 0.257344 0.258688 0.254313 0.245594 0.285281 0.267969

0.505 0.53475 0.531156 0.538625 0.567656 0.535219 0.548125 0.508688 0.5135 0.521406 0.516813 0.575844 0.5365 0.560688 0.533313 0.532656 0.523531 0.508875 0.574938 0.543219

0.83275 0.865281 0.866188 0.875219 0.902969 0.871594 0.888031 0.846125 0.848438 0.86275 0.861031 0.914531 0.879313 0.898375 0.874875 0.873969 0.866938 0.851406 0.910094 0.882031

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0.961813 0.952844 0.952156 0.948875 0.935125 0.953 0.935344 0.964063 0.960031 0.963406 0.965719 0.931 0.957469 0.947781 0.974781 0.983438 0.982625 0.98625 0.956094 0.9755

0.688438 0.666438 0.668313 0.653281 0.634656 0.661 0.632219 0.677031 0.6695 0.676625 0.673656 0.610156 0.655375 0.637563 0.68175 0.695813 0.699719 0.7085 0.655906 0.681406

0.292438 0.2485 0.243281 0.227656 0.197469 0.227188 0.192781 0.255688 0.243969 0.24975 0.252031 0.15825 0.206656 0.186469 0.239719 0.268188 0.278469 0.290781 0.212844 0.248188

-0.21994 -0.26878 -0.26781 -0.29713 -0.33894 -0.30906 -0.34853 -0.27506 -0.28888 -0.28175 -0.28309 -0.39184 -0.33941 -0.36819 -0.30553 -0.28219 -0.27016 -0.247 -0.35066 -0.31009

-0.76391 -0.81788 -0.8175 -0.85125 -0.884 -0.85456 -0.88672 -0.82566 -0.833 -0.8245 -0.81422 -0.90494 -0.85797 -0.87319 -0.82194 -0.81888 -0.82641 -0.81981 -0.92438 -0.89991

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

-0.95634 -0.90838 -0.93741 -0.99353 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -0.99853 -0.98531 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

-0.73384 -0.68231 -0.75422 -0.82122 -0.82816 -0.92434 -0.93825 -0.9375 -0.92131 -0.89031 -0.82784 -0.75147 -0.79681 -0.84606 -0.92594 -0.94725 -0.96319 -0.971 -0.856 -0.78844

-0.53628 -0.48941 -0.56906 -0.61 -0.57406 -0.66906 -0.71456 -0.76491 -0.77653 -0.75306 -0.69381 -0.58088 -0.53338 -0.55269 -0.61369 -0.61488 -0.60866 -0.6095 -0.47775 -0.42541

-0.3555 -0.32509 -0.36719 -0.36147 -0.30088 -0.35472 -0.41616 -0.52672 -0.57756 -0.59259 -0.57647 -0.47691 -0.39594 -0.37141 -0.37584 -0.34478 -0.28634 -0.2545 -0.17488 -0.16294

-0.18356 -0.17647 -0.16359 -0.1185 -0.06691 -0.05863 -0.09616 -0.23184 -0.30613 -0.36594 -0.42263 -0.38209 -0.34306 -0.30047 -0.27297 -0.23997 -0.16025 -0.09513 -0.05263 -0.06313

-0.06722 -0.08016 -0.04059 0.005656 0.031688 0.07975 0.088219 0.008156 -0.03934 -0.11234 -0.21822 -0.25581 -0.29197 -0.25756 -0.23563 -0.23106 -0.18103 -0.09875 -0.04213 -0.05206

-0.03059 -0.05106 -0.01456 0.011719 0.018844 0.073844 0.118219 0.116688 0.120406 0.085719 -0.00288 -0.08847 -0.18941 -0.17981 -0.19013 -0.21894 -0.21747 -0.14106 -0.06603 -0.06691

-0.05263 -0.07031 -0.05259 -0.04819 -0.05063 -0.00816 0.056625 0.120906 0.166219 0.174813 0.139719 0.060969 -0.04781 -0.06572 -0.10778 -0.15619 -0.19288 -0.14428 -0.07953 -0.07809

-0.09809 -0.10819 -0.11419 -0.12784 -0.1345 -0.10941 -0.04144 0.0665 0.140469 0.183094 0.199094 0.164344 0.09125 0.06025 0.004656 -0.04263 -0.09963 -0.09784 -0.07428 -0.07894

-0.13059 -0.13353 -0.15794 -0.18188 -0.18803 -0.18078 -0.12056 0.001219 0.087406 0.150719 0.198844 0.213219 0.188656 0.162031 0.116469 0.087344 0.027 -0.02028 -0.04841 -0.06456

-0.1335 -0.132 -0.16744 -0.19359 -0.19541 -0.20038 -0.15388 -0.04781 0.035313 0.106469 0.170406 0.222188 0.237469 0.226813 0.204313 0.200938 0.151906 0.070469 0.001688 -0.02966

-0.10097 -0.09806 -0.13594 -0.15784 -0.15369 -0.16575 -0.13569 -0.06131 0.004938 0.070469 0.138188 0.208219 0.24875 0.256406 0.256438 0.273563 0.246938 0.158531 0.073469 0.032063

-0.03541 -0.03366 -0.06456 -0.08084 -0.07178 -0.08763 -0.07097 -0.03588 0.007875 0.056563 0.116469 0.188406 0.238969 0.260063 0.275 0.300313 0.29575 0.229688 0.157031 0.114719

0.054719 0.0565 0.034156 0.028094 0.038313 0.019344 0.025375 0.026125 0.045969 0.0705 0.112938 0.173219 0.223031 0.250031 0.269594 0.291281 0.303781 0.274688 0.238781 0.212469

0.158031 0.159688 0.1445 0.14475 0.155406 0.133875 0.131219 0.108563 0.10825 0.110938 0.128875 0.168688 0.208656 0.236875 0.253188 0.2665 0.288813 0.296719 0.304094 0.302281

0.264969 0.266813 0.255406 0.258875 0.266344 0.246219 0.237656 0.201344 0.188313 0.173281 0.163938 0.176563 0.197031 0.221531 0.232125 0.237594 0.266344 0.303281 0.343844 0.362844

0.341063 0.341688 0.331125 0.335656 0.339219 0.324688 0.311063 0.271844 0.250344 0.22625 0.199375 0.188938 0.188563 0.204313 0.20975 0.212094 0.244813 0.296469 0.349813 0.376813

0.378375 0.377875 0.368563 0.371531 0.371813 0.363344 0.348375 0.312375 0.287719 0.259531 0.22375 0.198656 0.181719 0.183813 0.183594 0.185781 0.218344 0.27475 0.327188 0.351844

0.378375 0.376438 0.36875 0.370125 0.366906 0.364844 0.352281 0.323844 0.300094 0.27 0.231094 0.199781 0.1735 0.160875 0.152219 0.153156 0.182125 0.235281 0.28 0.298219

0.348875 0.345375 0.340031 0.338125 0.332031 0.335125 0.328156 0.310313 0.290438 0.259938 0.221156 0.189063 0.161375 0.138531 0.120656 0.119313 0.141031 0.187438 0.22025 0.233125

0.295625 0.292813 0.288281 0.282063 0.272969 0.279188 0.278813 0.274 0.261813 0.232531 0.196219 0.167188 0.14275 0.117156 0.093219 0.088875 0.102344 0.135313 0.156969 0.164438

0.234938 0.230219 0.222906 0.215438 0.2035 0.2115 0.214719 0.224656 0.219906 0.196375 0.163656 0.136688 0.118938 0.097156 0.074281 0.068406 0.075031 0.092344 0.101531 0.105781

0.169719 0.165031 0.157063 0.146156 0.132781 0.139156 0.145656 0.164781 0.169188 0.152625 0.127813 0.105344 0.091969 0.078063 0.062063 0.057281 0.058813 0.062656 0.060094 0.061344

0.1125 0.108188 0.097875 0.088156 0.074406 0.077406 0.084125 0.106781 0.117344 0.110625 0.09575 0.079344 0.069281 0.061625 0.0535 0.051625 0.049719 0.045156 0.035344 0.033938

0.067719 0.063563 0.053906 0.045313 0.034563 0.033938 0.038156 0.058063 0.071281 0.074188 0.069406 0.061625 0.054125 0.049969 0.046813 0.047781 0.044031 0.036188 0.024219 0.021281

0.039188 0.035906 0.028 0.021625 0.01475 0.011281 0.012344 0.025594 0.03875 0.047031 0.050875 0.052344 0.047813 0.045125 0.043375 0.045656 0.040906 0.032313 0.022656 0.019469

0.024625 0.022719 0.017 0.013625 0.0105 0.005563 0.004406 0.009438 0.019313 0.029438 0.039625 0.048875 0.048219 0.046875 0.044594 0.046531 0.040688 0.032563 0.027094 0.024469

0.021375 0.020313 0.017 0.016531 0.016875 0.012031 0.009063 0.007656 0.012563 0.021719 0.035063 0.048656 0.052438 0.053406 0.050844 0.051063 0.044344 0.036469 0.034531 0.032813

0.024531 0.024313 0.023313 0.024688 0.0275 0.024 0.020125 0.015031 0.015531 0.021906 0.035094 0.04975 0.056938 0.060563 0.0595 0.058563 0.051313 0.043 0.042125 0.040938

0.02925 0.029344 0.0305 0.032281 0.036844 0.035188 0.031563 0.025156 0.023375 0.026875 0.037219 0.049906 0.058781 0.064531 0.066344 0.065625 0.058438 0.049656 0.04775 0.045781

0.031125 0.031438 0.033844 0.035656 0.040875 0.041438 0.038531 0.032844 0.030406 0.031938 0.038813 0.04725 0.056438 0.062813 0.067531 0.067875 0.061719 0.053156 0.048656 0.0455

0.028063 0.028563 0.031781 0.032906 0.037656 0.040469 0.03875 0.035094 0.033 0.033844 0.037438 0.040969 0.048719 0.054469 0.0615 0.062438 0.057906 0.050125 0.043625 0.040063

0.019625 0.020094 0.02375 0.023781 0.027656 0.031625 0.0315 0.030313 0.029125 0.030031 0.031531 0.030406 0.03625 0.040719 0.048563 0.04925 0.046219 0.0395 0.032188 0.029625

0.007156 0.00775 0.010781 0.010344 0.012781 0.017156 0.018094 0.019469 0.019344 0.020969 0.021375 0.017094 0.021 0.024125 0.032094 0.032375 0.029969 0.024688 0.017375 0.015656

-0.00963 -0.00928 -0.00634 -0.00713 -0.00631 -0.00191 -0.00075 0.002563 0.003031 0.005844 0.006594 0.000688 0.003 0.005063 0.012313 0.012438 0.010469 0.006156 -9.38E -05 -0.00084

-0.02744 -0.02706 -0.02391 -0.02509 -0.02494 -0.02141 -0.02078 -0.01675 -0.01616 -0.01172 -0.00994 -0.01572 -0.01419 -0.01359 -0.0065 -0.00697 -0.00869 -0.01238 -0.01769 -0.01778

-0.0445 -0.04341 -0.03975 -0.04088 -0.04088 -0.03884 -0.03922 -0.03659 -0.03541 -0.03063 -0.02697 -0.03103 -0.03034 -0.03059 -0.02447 -0.02456 -0.02678 -0.02981 -0.03388 -0.03391

-0.05753 -0.05622 -0.05184 -0.05203 -0.05222 -0.05178 -0.0535 -0.05225 -0.05216 -0.04709 -0.04159 -0.04391 -0.04309 -0.04416 -0.03913 -0.03878 -0.04147 -0.04459 -0.04756 -0.04713

-0.06622 -0.06422 -0.05913 -0.05859 -0.05844 -0.05959 -0.06284 -0.06325 -0.06438 -0.05944 -0.05275 -0.05266 -0.05194 -0.05316 -0.04941 -0.04881 -0.05169 -0.05563 -0.05756 -0.05631
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ٝ تجسیُ ظٔبٖ ثدٝ ػٕدك ثبیدس ؾدطػت ٔدٛد اِىتطٚٔنٙبعیؿدی ضا زض        ٝ ٔرتّدف   ٞدبی  لاید آٚضز   زؾدت  ثد

ٓ  772ٍٔبٞطتع پٛقكی  100ٞب زض ثطزاقت ثب آ٘تٗ تؼساز ضز ٔخبَ ػٙٛاٖ ثٝ  1ٚ فبنّٝ زٚ ضز ٘ؿجت ثٝ ٞد

ٝ ٔتدط   624 152زض یىسیٍط عَٛ پطٚفیُ ثطاثط وٝ ثب ضطة ایٗ زٚ  ثبقس ٔیٔتط  1977 0ثطاثط   زؾدت  ثد

ٝ ٚ فٛاندُ   352)ٔحدٛض لدبئٓ( ثطاثدط     ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ  ٕٞچٙیٗ تؼساز آیس ٔی ٝ  6309 0 ثدطزاضی  ٕ٘ٛ٘د  ٘ب٘ٛحب٘ید

 وبضٌیطی ثٝذٛاٞس قس  ثب  ٘ب٘ٛحب٘یٝ 076 222ثطاثط  ٌیطی ا٘ساظٜحساوخط ثبظٜ ظٔب٘ی  زض ٟ٘بیتوٝ  ثبقس ٔی

ٔتدط ٚ   1 150ٍٔبٞطتع پٛقكی، عدَٛ پطٚفیدُ ثطاثدط     250ثب آ٘تٗ  قسٜ طزاقتثایٗ ضٚ٘س ثطای پطٚفیُ 

ذٛاٞس قس  اِجتٝ حساوخط ثبظٜ ظٔب٘ی، ثٟتدط اؾدت    ٘ب٘ٛحب٘یٝ 224 74ثطاثط  ٌیطی ا٘ساظٜحساوخط ثبظٜ ظٔب٘ی 

ٞبیی ٔخُ تهحیح اؾتبتیه ثطضؾی ٌطزز  اٌط ؾطػت ؾیط ٔٛد اِىتطٚٔنٙبعیؿی پؽ اظ اػٕبَ پطزاظـ

ٔتط ثط ٘ب٘ٛحب٘یٝ فطو وٙیٓ حدساوخط عدَٛ ٔحدٛض     1 0ٔٙغمٝ ی پٛقب٘ٙسٜ ٞبی ذبنرٙؽ  اؾغٝٚ ثٝضا 

 250ٔتط ٚ زض ٔمغدغ پطٚفیدُ    2 22ٍٔبٞطتع  100( زض ٔمغغ پطٚفیُ ٔٛضزثطضؾیلبئٓ )یب ٕٞبٖ ػٕك 

 ٔتط ذٛاٞس ثٛز  4 7ٍٔبٞطتع ثطاثط 

ثبقدس  زض ایدٗ   ٔدی  MATLAB افدعاض  ٘طْزض  plotseismicغغ حبنُ اظ اػٕبَ زؾتٛض ، ٔم12-5 قىُ

  ثبقس ٔیقىُ ٔحٛض افمی، قٕبضٜ ضز ٚ ٔحٛض لبئٓ، تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

ٞبی ثط اؾبؼ تؼساز ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ضز( 8-5زض قىُ  قسٜ ٘كبٖ زازٜ) P1b-100shپطٚفیُ  Wiggleغغ : ٔم12-5قىُ 

 ثطزاقتی

                                                 
1 Trace Increment 
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 ضهزی خلیلضذه در منطقهبزداضت GPRهای پزداسش داده -5-3-2

یبثی ثٝ تهٛیطی ٚاضح اظ اٞساف ظیطؾدغحی ثدب   ٞبی غئٛفیعیىی، زؾتٞسف اظ پطزاظـ زازٜ عٛضوّی ثٝ

ٞدبی ٔفیدس اؾدت     تمٛیت ؾیٍٙبَ زضٚالغٚ  ٘ٛفٝ٘بذٛاؾتٝ ٚ افعایف ٘ؿجت ؾیٍٙبَ ثٝ  ٞبی ٘ٛفٝحصف 

یعیىی ثیكتطی ثٝ تفؿدیط ٔمدبعغ غئدٛف    ٘فؽ اػتٕبزثٝوٙس تب ثب ٞبی ٔٙبؾت ثٝ ٔفؿط وٕه ٔیپطزاظـ

ٞب ٚ زازٜ یثط ضٚقسٜ ی ٚاضز٘ٛفٝ، ثب ٔمساض GPRٞبی ثط ضٚی زازٜ وبضضفتٝ ثٝٞبی ث طزاظز  زأٙٝ پطزاظـ

 GPRٞبی ٞبیی وٝ ثط ضٚی زازٜ  ٘ٛع ٚ زأٙٝ پطزاظـ]1393پط٘ٛ، [ قٛزتؼییٗ ٔی ٔٛضز ٔغبِؼٝٞسف 

ٗ  ، GPR، فطوب٘ؽ آ٘دتٗ  ٔٛضزثطضؾیٌطزز ثٝ ٔكرهبت ٔٙغمٝ اػِٕبَ ٔی )پٛقكدی یدب ریدط     ٘دٛع آ٘دت

اؾٕبػیّی ٚ ٕٞىبضاٖ، [ٚ ٕٞچٙیٗ اٞساف وّی ثطزاقت، ٚاثؿتٝ اؾت  وبضضفتٝ ثٝافعاضٞبی پٛقكی(، ٘طْ

1393[  

پطزاظـ ٚ ثٝ ٕ٘دبیف زضآٔدسٜ    ReflexWافعاض ، تٛؾظ ٘طْقسٜ ثطزاقت GPRٞبی زض ایٗ پػٚٞف زازٜ

ا٘س ٚ ؾ ؽ تىطاض قسٜ RadExplorerافعاض طْٕٞچٙیٗ فطآیٙسٞبی پطزاظقی ثب ضٚ٘سی ٔكبثٝ زض ٘ اؾت 

ا٘س  ٕٞچٙیٗ تهحیح تٛپٌٛطافی ٘یع پؽ اظ اػِٕدبَ وبٔدُ ٔطاحدُ پدطزاظـ، تٛؾدظ      ثٝ ٕ٘بیف زضآٔسٜ

ا٘زبْ قس  ضٕٙبً زض پبیبٖ ٞط ٔطحّٝ اظ پطزاظـ ذطٚری تٕبٔی ٔمبعغ ثٝ فطٔت  RadExplorer افعاض ٘طْ

SGY  ُؾ ؽ ثط   زض نفحبت لجُ، ٔبتطیؿی ػسزی پسیس آٔس شوطقسٜتجسیُ قسٜ ٚ پؽ اظ عی ٔطاح

، تهحیح تٛپٌٛطافی ندٛضت پدصیطفت   MATLABافعاض ٞبی ٔٛرٛز، ثب اػٕبَ وسی زض ٘طْضٚی ٔبتطیؽ

 وٝ زض ربی ذٛز تٛضیح زازٜ ذٛاٞس قس 

 

 یموردبزرسهای تحلیل میانگین طیف فزکانسی و دامنه پزوفیل -الف

ٝ ، ثب تٛرٝ ثٝ ٔمدساض  GPRزض  وبضضفتٝ ثٝٞبی زأٙٝ پطزاظـ، لجتً ٌفتٝ قس عٛض وٝ ٕٞبٖ ٕٞدطاٜ   ای ٘ٛفد

لجُ اظ اػٕبَ ٞطٌٛ٘ٝ پطزاظقی ثبیس زیس نحیحی  ثٙبثطایٗ؛ قٛ٘ستؼییٗ ٔی ٔٛضز ٔغبِؼٝٞب ٚ ٞسف زازٜ

ٚرٛز زاقدتٝ ثبقدس  ٕ٘دٛزاض عیدف زأٙدٝ       یٔٛضزثطضؾٞبی اظ ٔیبٍ٘یٗ عیف فطوب٘ؿی ٚ زأٙٝ پطٚفیُ
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ثب فطودب٘ؽ ٔكدرم،    ٞبی ٘ٛفٝؼییٗ فطوب٘ؽ ربِت ٚ عطاحی فیّتطٞبی ٔٙبؾت ثطای حصف ت ٔٙظٛض ثٝ

ٌیدطی زض ٞدٛا   ٞب ضا ثط ٔجٙبی ا٘ساظٜ، فطوب٘ؽ آ٘تGPRٗٞبی ی زؾتٍبٜٞبی ؾبظ٘سٜٔفیس اؾت  قطوت

ٞدبی  زِیُ حدصف فطودب٘ؽ  ثط ضٚی ظٔیٗ، ثٝ قسٜ ثطزاقتٞبی ثٙبثطایٗ فطوب٘ؽ زازٜ؛ وٙٙسٔكرم ٔی

ٔحٕدسی ٚیدػٜ،   [ٞبی ضؾب٘ب )٘ؿجت ثٝ ٞٛا(، ٔؼٕٛلاً وٕتط اظ فطوب٘ؽ أٛاد اضؾبِی اؾدت  زض ٔحیظثبلا 

ٍٔدبٞطتع   250ٚ  100عغ پطٚفیُ بتنییطات عیف زأٙٝ ٘ؿجت ثٝ فطوب٘ؽ ٔم، 13-5  زض قىُ ]1391

، عیدف  افدعاض )اِجتٝ ٘طْ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  یپطزاظقٞطٌٛ٘ٝ اػٕبَ  ٞب، لجُ اظٚ ؾبیط پطٚفیُپٛقكی 

ٗ  زض ٟ٘بیتزٞس ٚ ی ضزٞبی یه پطٚفیُ ضا ثط ضٚی ٕ٘ٛزاض ٕ٘بیف ٔیفطوب٘ؿی ٕٞٝ ٌیدطی اظ  ثب ٔیدبٍ٘ی

 زٞس ( ی ضزٞب، یه ٕ٘ٛزاض ثطاظـ قسٜ ضا ٕ٘بیف ٔیعیف فطوب٘ؿی ٕٞٝ

پطٚفیُ  ، فطوب٘ؽ ربِت ثط ٕ٘ٛزاض عیف زأٙٝقٛز ٔیٔكبٞسٜ  اِف تب ٚ -13-5وٝ زض قىُ  عٛض ٕٞبٖ 

P1-100sh ،65 فطوب٘ؽ ربِت ثط ٕ٘دٛزاض عیدف زأٙدٝ پطٚفیدُ     ٍٔبٞطتع ،P1-250sh ،145   ،ٍٔدبٞطتع

ٍٔبٞطتع، فطوب٘ؽ ربِت ثط ٕ٘ٛزاض عیدف   P1b-100sh ،70فطوب٘ؽ ربِت ثط ٕ٘ٛزاض عیف زأٙٝ پطٚفیُ 

، P2-100shٍٔبٞطتع، فطوب٘ؽ ربِت ثط ٕ٘ٛزاض عیف زأٙدٝ پطٚفیدُ    P1b-100unsh ،63زأٙٝ پطٚفیُ 

زض ٘تیزٝ اؾت   ٍٔبٞطتع P2-100unsh ،67بٞطتع ٚ فطوب٘ؽ ربِت ثط ٕ٘ٛزاض عیف زأٙٝ پطٚفیُ ٍٔ 67

ُ  ٔكبٞسٜ ٔی ٝ  ٞدبی ثطزاقدت  ٌطزز فطوب٘ؽ ربِت ثط ٕ٘ٛزاض عیف زأٙدٝ پطٚفید زِیدُ حدصف   قدسٜ، ثد

 ٞبی ضؾب٘ب )٘ؿجت ثٝ ٞٛا(، وٕتط اظ فطوب٘ؽ أٛاد اضؾبِی اؾدت  ثدطای ضفدغ   ٞبی ثبلا زض ٔحیظفطوب٘ؽ

ثدب  ٞبیی نٛضت ٌطفتٝ اؾت وٝ زض ازأٝ ثٝ شودط آٖ ذدٛاٞیٓ پطزاذدت  زض ازأدٝ،     ایٗ ٘میهٝ پطزاظـ

 fؾدطػت ٔدٛد اِىتطٚٔنٙبعیؿدی زض ٔحدیظ ٚ      Vعدَٛ ٔدٛد،    λ)وٝ زض آٖ  V/fλ=اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ 

ثبقدس ( ٚ ثدب زض   فطوب٘ؽ ربِت ٔٛد اِىتطٚٔنٙبعیؿی وٝ ثیكتطیٗ تٕطوع ا٘طغی زض آٖ ٚرٛز زاضز، ٔدی 

 ظز نٛضت تئٛضی ترٕیٗ ثٝضا پصیطی لبئٓ تفىیهتٛاٖ ٔی، ٘ب٘ٛحب٘یٝٔتط ثط  1 0٘ظط ٌطفتٗ ؾطػت 
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ة( ، P1-100shپطٚفیُ اِف( ثٝ ٕٞطاٜ ٞیؿتٌٛطاْ زأٙٝ،  GPRٞبی : ٔیبٍ٘یٗ عیف فطوب٘ؿی پطٚفی13ُ-5قىُ 

P1-250sh ، )دP1b-100sh ، )زP1b-100unsh ٜ ،P2-100sh  )ٚP2-100unsh 

 

ظٔبٖ ا٘تكبض ٔٛد اِىتطٚٔنٙبعیؿدی،   ثطحؿتثبظتبثی  GPR، ٔیبٍ٘یٗ عیف زأٙٝ أٛاد 14-5زض قىُ 

ُ  ٍٔبٞطتع پٛقكی  250ٚ  100پطٚفیُ ) ٔٛضزثطضؾیٞبی ثطای پطٚفیُ ٞدب(، ٘كدبٖ زازٜ   ٚ ؾدبیط پطٚفید

 ب الف

 د ج

 و هـ
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-ندٛضت پیده  قٛز وٝ ثٝٞب زیسٜ ٔیٞبیی زض اثتسای اوخط پطٚفیُارتكبـقسٜ اؾت  زض ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب 

ٞدبیی ودٝ   چیٗ ٔكرم ٕ٘ٛزیٓ  ٕٞچٙیٗ پیده ٞبی وبشة ضذٕٖٙٛ زاض٘س ایٗ حٛازث ضا ثب زٚایط ذظ

اِٚیٗ پیه یب  ٞبی پیىبٖ ٔكرم قسٜ اؾت ثبقٙس ٘یع ثب ػتٔتٕ٘بیبٍ٘ط ٔطظٞبی ثبظتبثی زض ٔٙغمٝ ٔی

ٝ ٞبی ثؼسی ػتٔت پیىبٖ ٕ٘بیبٍ٘ط ٔطظ ٞٛا ٚ آؾفبِت ؾغح ربزٜ اؾت، ؾ ؽ پیه  ٞدبی ٔطظتطتیدت  ثد

 ، زْٚ ٚ     اؾت ثبظتبثی اَٚ

 

-P1bد( ، P1-250shة( ، P1-100shپطٚفیُ اِف( ، GPRٞبی ظٔبٖ پطٚفیُ ثطحؿت: ٔیبٍ٘یٗ عیف زأٙٝ 14-5قىُ 

100sh ، )زP1b-100unsh ، )ٞدP2-100sh  )ٚP2-100unsh 

 

 hؾدطػت ٚ   vظٔدبٖ،   t)ودٝ زض آٖ   t=2h/vٚ ثب اؾتفبزٜ اظ فطٔدَٛ   ٘ٛفٝثب ٔكرم وطزٖ ؾغح زأٙٝ 

ثیكتطیٗ ػٕك ٘فٛش ضا اظ ٕ٘ٛزاضٞبی عیف زأٙٝ ترٕیٗ ظز  اِجتٝ زض قدىُ  تٛاٖ ػٕك ٞسف اؾت(، ٔی

ظٔدبٖ   ثطحؿدت رٟت ٕ٘بیف ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ عیف زأٙٝ  ReflexWافعاض اظ ٘طْ وٝ ایٗ ؾجت ثٝ 5-14

ِدیىٗ ثدب   ٌدطزز   ٔكبٞسٜ ٕ٘ی Wiggle Windowی ٔمبزیط ظٔبٖ ٚ زأٙٝ زض اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ، ٔحسٚزٜ

ی پبؾدد ٔٙبؾدت ٔطظٞدبی ثبظتدبثی ٚ یدب      تمطیجدی اظ ٔحدسٚزٜ   تٛاٖ زیدسِ ٔی ٞبىٍُ٘بٞی ارٕبِی ثٝ ق

 ثیكتطیٗ ػٕك ٘فٛش زاقت 

 و هـ د ج ب الف
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ٞدبی  ا٘س وٝ زض ظٔبٖٔكرم قسٜ ×ٞبیی اظ فٛانُ ظٔب٘ی ثب ػتٔت لؿٕتاِف تب ٚ،  -14-5زض قىُ 

ایٗ ؾغٛح ؾدغح  ، وٝ ایٗتطیٗ ٔمبزیط ضا زاض٘س  ِصا ثب فطو ای، پبییٗح زأٙٝٛؾغثیكتط اظ ایٗ ٔمبزیط، 

پطٚفیُ زض  GPR، ػٕك ٘فٛش ٔفیس أٛاد (h=t/20)یؼٙی  ٔتط ثط ٘ب٘ٛحب٘یٝ 1 0اؾت ٚ ؾطػت  ٘ٛفٝزأٙٝ 

P1-100sh ،9 25  ،ٔتدددددطP1-250sh ،2 5  ،ٔتدددددطP1b-100sh ،P1b-100unsh ،P2-100sh  ٚP2-

100unsh ،ْٞب، ٔدی ٞب ٕٞب٘ٙس ثٟطٜپطزاظـقٛز  اِجتٝ ثب اػِٕبَ ثطذی ٔتط ترٕیٗ ظزٜ ٔی 5 4 ٞطوسا-

تط ضا ثب ٚضٛح ثیكتطی ٘كدبٖ  تٛاٖ تضؼیف زأٙٝ ٘ؿجت ثٝ ػٕك ضا رجطاٖ ٕ٘ٛز ٚ حٛازث ثبظتبثی ػٕیك

 زٞس ٚ ٕٞیكٝ پبؾرٍٛ ٘یؿت ٞب ضا افعایف ٔیایٗ وبض احط ٘ٛفٝ ٌبٞیزاز أب 

 صحیح اضباع سیگنالت -ب

ٌیط٘سٜ ٚ فطؾتٙسٜ  ٞبی آ٘تٗثٝ زِیُ ٘عزیه ثٛزٖ  وٝ GPR ٞبی زازٜ فطز ٔٙحهطثٝ ٞبی ٚیػٌییىی اظ 

ٞدبی پدبییٗ   ٘عزیه فطؾتٙسٜ قدبُٔ ا٘دطغی   ٞبی ٔیساٖ، آیس ٔیٚ ذهٛنیبت اِىتطیىی ظٔیٗ ثٝ ٚرٛز 

ٝ اِىتطٚاؾتبتیه ٚ اِمبیی ٞؿتٙس وٝ  ٞبی ٔیساٖٕٞطاٜ ثب  ،1فطوب٘ؽ ثدب افدعایف فبندّٝ ٔیدطا      ؾدطػت  ثد

(  Jol, 2009) قدٛ٘س  ٔدی ثدبلا   ٞدبی  فطودب٘ؽ ثدب   ٞب ا٘ؼىبؼثبػج پٛقیسٜ قسٖ  ٞب ؾیٍٙبَ  ایٗ قٛ٘س ٔی

 ٞدب  زازٜفطوب٘ؿی ذیّی پدبییٗ اظ ضٚی   ٞبی ٔؤِفٝ، حصف GPR ٞبی زازٜٔؼٕٛلاً اِٚیٗ پطزاظـ ثط ضٚی 

ٝ  زضحدبِی ثطای حصف ایٗ أدٛاد فطودب٘ؽ پدبییٗ ٘بذٛاؾدتٝ اؾدت        Dewowاؾت  ٔطحّٝ پطزاظـ   ود

، تهدحیح اقدجبع ؾدیٍٙبَ ٘یدع ٘بٔیدسٜ      wow  حصف وطزٖ قٛ٘س ٔیؽ ثبلا حفؼ ی ثب فطوب٘ٞب ؾیٍٙبَ

ی ودٝ فیّتدط   ٞبی زازٜثبیس تٛرٝ زاقت وٝ ٍٞٙبْ اؾتفبزٜ اظ   [Sensors and software, 2001] قٛز ٔی

Dewow  وبشة ثط ضٚی ٔٛره، ثبیس زلت قٛز وٝ  ٞبی پیهثٝ زِیُ ایزبز  ٌبٞی اػٕبَ قسٜ، ٞب آٖثط

  [Lrvine-Fynn et al., 2005] ٍ٘طزز GPRؾجت تفؿیط اقتجبٜ لغجیت ضز 

٘بٔٝ ٔٛضز اػِٕبَ زض ایٗ پبیبٖ ٔٛضز اؾتفبزٜوٝ ثط ضٚی تٕبٔی ٔمبعغ  پطزاظقی اؾتاِٚیٗ ایٗ پطزاظـ، 

ُ ٘تبیذ اػِٕبَ ایٗ پدطزاظـ ثدط ضٚ   17-5تب  15-5ٞبی قسٜ اؾت  زض قىُ آٚضزٜ  P1-100sh ی پطٚفید

                                                 
1 Wow 
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ؾجت ضػبیت اذتهدبض  قسٜ اؾت  ایٗ پطزاظـ زض ؾبیط ٔمبعغ ٘یع ٘تبیزی ٔكبثٝ زاقتٝ وٝ اظ شوط آٖ ثٝ

 زض ٘ٛقتٗ فهُ ذٛززاضی قسٜ اؾت 

-ٔكبٞسٜ ٔدی (، P1-100sh ظٔبٖ پطٚفیُ ثطحؿتاِف ٚ ة )ٔیبٍ٘یٗ عیف زأٙٝ  -15-5ٔغبثك قىُ 

قدٛز ودٝ ایدٗ ٘میهدٝ پدؽ اظ      پیه وبشثی زض اثتسای ٔٙحٙی زیسٜ ٔیقٛز وٝ لجُ اظ ا٘زبْ پطزاظـ، 

پطزاظـ ثطعطف قسٜ اؾت  ِیىٗ ٔمساضی اظ زأٙٝ ٔطظ ثبظتبثی اَٚ ٚ ؾْٛ وبؾتٝ قسٜ اؾت وٝ اٌط ایٗ 

 ٔتؼبضف ثبقس ٕٔىٗ اؾت ٔب ضا زض أط تفؿیط زچبض اقتجبٜ وٙس  اظحس ثیفٔمساض وبٞف 

-زأٙٝاظ ا٘زبْ پطزاظـ،  پؽقٛز وٝ (، ٔكبٞسٜ ٔی700ضز  ٙٝزأ د ٚ ز )ٕ٘بیف -15-5ٔغبثك قىُ 

د وبٔتً ایٗ ٘مم ٔكٟٛز اؾت(  لاظْ ثدٝ شودط    -15-5ا٘س )زض قىُ ٞب زض ربی ٚالؼی ذٛز لطاض ٌطفتٝ

-قٛز، ایٗ تنییط زض اثتسای پطٚفیُ یؼٙی ٔطظ ثیٗ ٞٛا ٚ لایٝٞب تنییط احؿبؼ ٔیاؾت ٔمساضی زض پیه

تٛاٖ قٛز وٝ ٔیضؾس ٕٞچٙیٗ زض ا٘تٟبی پطٚفیُ، وٕی وبٞف زأٙٝ زیسٜ ٔیٔی٘ظط ی اَٚ، ٔفیس ثٝ

 ٞب، ایٗ احط ضا رجطاٖ ٕ٘ٛز ثب اؾتفبزٜ اظ ثٟطٜ

 

پؽ اظ اػِٕبَ ة( ثسٖٚ اػِٕبَ پطزاظـ ٚ  P1-100sh ظٔبٖ پطٚفیُ ثطحؿتٔیبٍ٘یٗ عیف زأٙٝ اِف(  :15-5قىُ 

 Dewowپؽ اظ اػِٕبَ پطزاظـ ز( ٚ  ( لجُ اظ پطزاظـ700یه ضز )ؾتٖٛ  زإٔٙٝ٘بیف د( ،  Dewowپطزاظـ 

 

 د ج ب الف
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ثٝ ٕٞطاٜ ٞیؿتٌٛطاْ زأٙٝ(، ٔكبٞسٜ  P1-100sh)ٔیبٍ٘یٗ عیف فطوب٘ؿی پطٚفیُ  16-5ٔغبثك قىُ 

ٝ  عٛضی ثٝا٘س، ٞب زض ربی ٚالؼی ذٛز لطاض ٌطفتٝقٛز وٝ پؽ اظ ا٘زبْ پطزاظـ، زأٙٝٔی تدطیٗ  لدٛی  ود

لجُ اظ پدطزاظـ،   ٍٔبٞطتع اؾت  100زأٙٝ زض ربی ٚالؼی ذٛز لطاض ٌطفتٝ اؾت یؼٙی ٔؼطف فطوب٘ؽ 

، Dewowٍٔبٞطتع ثٛزٜ اؾت  ضدٕٙبً پدؽ اظ اػِٕدبَ پدطزاظـ      65ٔمساض حساوخط پیه ٔؼطف فطوب٘ؽ 

 پیه وبشة اثتسای ٕ٘ٛزاض حصف قسٜ اؾت 

 

 ثٝ ٕٞطاٜ ٞیؿتٌٛطاْ زأٙٝ،  P1-100shٔیبٍ٘یٗ عیف فطوب٘ؿی پطٚفیُ  :16-5قىُ 

  Dewowپؽ اظ اػِٕبَ پطزاظـ ة(  ٚ لجُ اظ اػِٕبَ پطزاظـاِف( 

 

ثدٝ ٕ٘دبیف    17-5، زض قدىُ  Dewowلجُ ٚ ثؼس اظ اػِٕبَ پدطزاظـ   P1-100shٟ٘بیتبً ٔمبعغ پطٚفیُ 

 زضآٔسٜ اؾت 

 مگاهزتش 100 مگاهزتش 65

 ب الف



117 

 

 

 Dewowپؽ اظ اػٕبَ پطزاظـ ة( ثسٖٚ اػِٕبَ پطزاظـ، اِف(  P1-100sh: ٔمغغ پطٚفیُ 17-5قىُ 

 

ثٝ ٕ٘دبیف   18-5، زض قىُ Dewowلجُ ٚ ثؼس اظ اػِٕبَ پطزاظـ  P1-250shٕٞچٙیٗ ٔمبعغ پطٚفیُ 

، ٔمغدغ ثٟجدٛز   Dewowٌطزز وٝ پؽ اظ اػِٕدبَ پدطزاظـ   زضآٔسٜ اؾت  ٔغبثك ایٗ قىُ ٔكبٞسٜ ٔی

 زٞس تطی زض أط تفؿیط ٔیچكٍٕیطی یبفتٝ اؾت ٚ زیس نحیح

 

 
 Dewowپؽ اظ اػٕبَ پطزاظـ ة(  ٚ ثسٖٚ اػِٕبَ پطزاظـاِف(  P1-250sh: ٔمغغ پطٚفیُ 18-5قىُ 
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 جایی صفز سمانییا جابه تصحیح استاتیک -ج

تبثؼی اظ ظٔبٖ زض  نٛضت ثٝ ضٚیسازٞبی ٔزعا  نٛضت ثٝ أٛاد زض ثبظتبة ٚ ػجٛض اظ ؾبذتبضٞبی ظیطؾغحی، 

، ٔٛد ٔؿدتمیٕی اؾدت ودٝ اظ    قٛز ٔیقٛ٘س  اِٚیٗ ضٚیسازی وٝ زض ٌیط٘سٜ زضیبفت ٌیط٘سٜ زضیبفت ٔی

ٝ ]1389، یاؾحبل[ ضؾسعطیك ٞٛا اظ آ٘تٗ فطؾتٙسٜ ثٝ ٌیط٘سٜ ٔی ردبیی ظٔدب٘ی اِٚدیٗ ضٚیدساز ٚ       ربثد

پبؾد اظ اٞساف ظیطؾغحی ٘یع ٔٛرٛز٘س،  ٞب آٖربیی زض ضٚیسازٞبیی حب٘ٛیٝ وٝ زض ثیٗ آٖ ربثٝ ٚاؾغٝ ثٝ

ٞبی ٘بقی اظ اٞساف ظیطؾدغحی  ٌطزز  ایٗ ذغب پیٛؾتٍی ثبظتبةٞب ٔیٌیطیثبػج ایزبز ذغب زض ا٘ساظٜ

ٝ  ٔٙظدٛض  ثٝؾبظز  ٞب ضا ثب ٔكىتتی ٕٞطاٜ ٔیضا اظ ثیٗ ثطزٜ ٚ زض نٛضت ِحبػ ٘كسٖ، تفؿیط زازٜ -ربثد

ٞبی افعاض ٘طْ، ٔزٕٛػٝ GPRٞبی ثبظتبثی ربیی ظٔب٘ی اِٚیٗ ضٚیساز زض عَٛ ضزٞبی ثطزاقتی زض پطٚفیُ

GPR  رساٌب٘ٝ، ا٘زبْ ٔی نٛضت ثٝ ربیی ٞط ضز ثب ربثٝ ذٛزوبض نٛضت ثٝ ٔؼٕٛلاً ایٗ ثٝ ذظ قسٌی ضا-

-ٔدی  وبضضفتٝ ثٝٞب افعاض ٘طْثطای ایٗ ٔٙظٛض یه ٔمساض ظٔیٙٝ ثطای تكریم اِٚیٗ ضٚیساز زض ایٗ  زٞٙس 

 آٔیدع  ٔٛفمیدت آٖ اِٚیٗ ضٚیساز )ٔٛد ٔؿتمیٓ ٞٛا( ضا تكریم زٞٙس  ثٝ ذظ قسٌی  ٚاؾغٝ ثٝضٚز وٝ 

اِٚدیٗ پدطزاظـ    ضٚ اظایٗقبٖ ثٝ ٕ٘بیف زضآیٙس  ٞب زض ٔىبٖ ٚالؼیقٛز وٝ ثبظتبةثبػج ٔی اِٚیٗ ضٚیساز

 ثبقس نفط ظٔب٘ی ٔیربیی ٞب، تهحیح ربثٝثط ضٚی زازٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ

زٞدس ٚ زض  ٚ اؾتبتیه ٘كبٖ ٔی Dewowضا ثؼس اظ پطزاظـ  P1-250shلؿٕتی اظ پطٚفیُ ، 19-5قىُ 

ٚ  ا٘دس ٞب ثٝ ؾغح ٚالؼی ذٛز آٚضزٜ قدسٜ ا٘زبْ تهحیح اؾتبتیه، زازٌٜطزز وٝ پؽ اظ ٔكبٞسٜ ٔیآٖ 

( ثٝ ؾغطٞبی ثبلاتط ا٘تمدبَ زازٜ  ی اَٚ )آؾفبِت ربزٜنفط ٚالؼی ٔمغغ یب ٕٞبٖ ٔطظ ٞٛا ٚ لایٝ زضٚالغ

 قسٜ اؾت 
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تهحیح اؾتبتیه، اظ پؽ ة( ، Dewowپؽ اظ اػٕبَ پطزاظـ اِف(  P1-250shٔمغغ پطٚفیُ لؿٕتی اظ : 19-5قىُ 

 تهحیح اؾتبتیهاظ پؽ ز( ٚ  Dewowپؽ اظ اػٕبَ پطزاظـ  ٔتطی( 60)زض فبنّٝ  یه ضز زإٔٙٝ٘بیف د( 

 

 هابهزه -د

ٝ  ٞبی ظیطؾغحی ثب افعایف ظٔبٖ پیٕدبیف ؾدیٍٙبَ ٔطثٛعدٝ    تٛاٖ ؾیٍٙبَ ا٘تكبضی زض تٛزٜ  ندٛضت  ثد

ثبقس  ثدطای حدُ ایدٗ    ٔی تط ضؼیفٞبی ػٕیك، پبؾد زضیبفتی اظ تٛزٜ ضٚ اظایٗیبثس  تهبػسی وبٞف ٔی

زٞیٓ  ثٟطٜ یه تدبثغ  ٔیٞب، تٛاٖ ؾیٍٙبَ زض اػٕبق ثیكتط ضا افعایف ٔكىُ ثب اػٕبَ ثٟطٜ ثط ضٚی زازٜ

 قٛز اؾتفبزٜ ٔی GPRٞبی ٞبی ٔرتّفی ثطای اػٕبَ ثط زازٜٔتنیط ثب ظٔبٖ اؾت ٚ اظ ثٟطٜ

ثبقس  ِٚی ٘جبیس تأحیطات ٘دبٔغّٛة آٖ زض  ٞب ٔیٞب ضاٞی ثؿیبض ٔٙبؾت ثطای ٕ٘بیف زازٜاؾتفبزٜ اظ ثٟطٜ

ٝ   1ٔٙسؾبٔبٖٔحیغی ٚ  ٞبی ٘ٛفٝثطرؿتٝ وطزٖ ا٘ٛاع  زلدت  ضا ٘بزیسٜ ٌطفت  اؾتفبزٜ اظ ثٟطٜ ثبیؿدتی ثد

ٝ لطاض ٌیطز تب اعتػبت ٔطثٛط وٝ ؾبذتبضٞبی ظیطؾغحی ضا ٕ٘بیف ٔی ٔٛضزتٛرٝ ٚردٛز  زٞٙس، ثسٖٚ ثد

 زؾت آیٙس آٔسٖ ٔكىتت ثٝ

اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ  قبیس ضاحتی ودبض   ا٘تربثی یٞبی ػٕیك اظ ثٟطٜ٘بٔٝ رٟت تمٛیت ؾیٍٙبَزض ایٗ پبیبٖ

ٝ ٚ     )وٝ زأٙٝ AGCٞبیی ٕٞچٖٛ ی ٔٛرٛز زض ثٟطٜایٗ ثٟطٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ساقتٗ ٘میهٝثب  ی ی ٕٞد

ی ٔمبعغ اؾتفبزٜ وٙدیٓ   ؾبظ٘س(، ؾجت قس تب اظ ایٗ ثٟطٜ، رٟت پطزاظـ ٕٞٝؾغح ٔیضذسازٞب ضا ٞٓ

                                                 
1 Systematic 

 د ج ب الف



120 

 

ٔٛضز      قٙبؾی ٚٔعایبیی زاقتٝ ٚ زض ٔغبِؼبت ضؾٛة ٞطوساْ AGC  ٚSECٞبی ٘بٌفتٝ ٕ٘ب٘س وٝ ثٟطٜ

، اوتفدب ٕ٘دٛزیٓ  ٘تدبیذ حبندُ اظ     ا٘تربثی یثٟطٜ ٘س ِیىٗ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ اػِٕبٌَیطلطاض ٔی اؾتفبزٜ

آٚضزٜ  20-5ٍٔبٞطتع پٛقكی زض قدىُ   250ثط ضٚی پطٚفیُ  ا٘تربثی یثٟطٜٚ  AGCٞبی ثٟطٜاػِٕبَ 

 قسٜ اؾت 

ٚ  25000، ثیكدیٙٝ ثٟدطٜ،   1 0ٔمیدبؼ،  ، ٔمدساض  75، قدسٜ  ا٘تردبة اِف، عَٛ پٙزطٜ  -20-5زض قىُ 

تٛاٖ ثٝ ٘تبیذ ثٟتط ٚ حتی ٔكبثٝ ا٘تربة قس  ثب تنییط زض ایٗ ٔمبزیط ٔی 50000ثیكیٙٝ ٔمساض ٘طٔبلایع، 

تٛاٖ ٘ٛع تدبثغ اػِٕدبَ قدٛ٘سٜ ضا    ٔی وٝ ایٗ ؾجت ثٝ، ا٘تربثی یثٟطٜة زؾت یبفت  ِیىٗ  -20-5قىُ 

زٞدس  ٙٝ ضز زِرٛاٜ ٔب ضا لجُ ٚ ثؼس اظ اػِٕبَ تدبثغ ٘كدبٖ ٔدی   زأ وٝ ایٗنٛضت زؾتی تطؾیٓ ٕ٘ٛز ٚ ثٝ

ٝ تط ٔید، ؾٕت ضاؾت ضز ثؼس اظ پطزاظـ( ٔٙبؾت -20-5)قىُ  ٕٞدیٗ ذدبعط ثدطای تمٛیدت     ثبقس  ثد

 ٞبی ػٕیك ؾبیط ٔمبعغ ٘یع اظ ایٗ ثٟطٜ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ ثبظتبة

  

 ،ی ا٘تربثیاػٕبَ ثٟطٜپؽ اظ ة(  ،AGCی ثٟطٜپؽ اظ اػٕبَ اِف(  P1-250shٔمغغ پطٚفیُ لؿٕتی اظ : 20-5قىُ 

 ی ا٘تربثیثٟطٜی تبثغ ٕ٘بید( 

 

1فیلتز حذف سمینه -هـ
 

پٛقكی پؽ اظ اػِٕبَ ثطذی  ٍٔبٞطتع 250اِف تب ز، ٔیبٍ٘یٗ عیف فطوب٘ؿی پطٚفیُ  -21-5زض قىُ 

ٍٔدبٞطتع   145پیه زأٙٝ، ٔٙغجك ثط ة، ٔمساض ثیكیٙٝ  -13-5 قىُ ٌطزز  زضٞب ٔكبٞسٜ ٔیپطزاظـ

ٔٙغجدك   ٍٔبٞطتع 200اِف ایٗ ٔمساض ثط  -21-5ٚ اؾتبتیه زض قىُ  dewowثٛزٜ وٝ پؽ اظ پطزاظـ 

                                                 
1 background removal 

 ج ب الف
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ؾجت اتدتف زض ٔحدیظ ایدٗ    ٍٔبٞطتع ثٛزٜ ٚ ثٝ 250وٝ فطوب٘ؽ ٔطوعی فطؾتٙسٜ  ٞطچٙسقسٜ اؾت )

ضا ٘كدبٖ   200ٔمساض پیه حساوخطی ٔمساضی وٕتدط اظ  ة،  -21-5ٔمساض وبٞف یبفتٝ اؾت(  زض قىُ 

ٚ قبیس یىی اظ زلایُ ػسْ اؾتفبزٜ اظ پطزاظـ  زٞس ٚ زض اثتسای ٔٙحٙی ٘یع اػٛربد ایزبز قسٜ اؾتٔی

AGC  ُد، ایدٗ ٘میهدٝ ودبٞف یبفتدٝ اؾدت پدؽ پدطزاظـ         -21-5ٕٞیٗ ٔؿئّٝ ثٛزٜ اؾت  زض قى

 background removalی پدطزاظـ  زٞٙسٜوٝ ٘كبٖ ز -21-5أب قىُ ؛ ثبقسٔی یٙبٖاعٕ لبثُٔطثٛعٝ 

احط ظٔیٙدٝ ضا تمّیدُ زازٜ اؾدت  زض     زضٚالغ٘بذٛاؾتٝ ضا تب حسٚزی وبٞف زازٜ ٚ  ٞبی ٘ٛفٝاؾت، احطات 

 ٞد، لؿٕتی اظ پطٚفیُ ٔطثٛعٝ پؽ اظ اػِٕبَ ایٗ پطزاظـ ثٝ ٕ٘بیف زضآٔسٜ اؾت  -21-5قىُ 

 

پؽ ة( ٚ اؾتبتیه،  dewowٞبی پؽ اظ اػِٕبَ پطزاظـ P1-250shٔیبٍ٘یٗ عیف فطوب٘ؿی پطٚفیُ  اِف(: 21-5قىُ 

ٔمغغ پطٚفیُ لؿٕتی اظ ٞد(  فیّتط حصف ظٔیٙٝ ٚ پؽ اظ اػِٕبَز(  ی ا٘تربثی،ثٟطٜ پؽ اظ اػِٕبَد( ، AGCاظ اػِٕبَ 

P1-250sh  اػٕبَ فیّتط حصف ظٔیٙٝپؽ اظ 

 

 فیلتز سزػت -و

ٖ  ی حدٛظٜ ضا اظ  ٞب زازٜتٛؾظ تجسیُ فٛضیٝ زٚثؼسی ؾطػت، فیّتط   -ظٔدبٖ ثدٝ حدٛظٜ ػدسز ٔدٛد      -ٔىدب

ٝ  -زٞس  ؾ ؽ زض حٛظٜ ػسز ٔٛدفطوب٘ؽ ا٘تمبَ ٔی ٝ ی حدبٚی  فطوب٘ؽ، ٔٙغمد قدٛز   حدصف ٔدی   ٘ٛفد

ظٔددبٖ ا٘تمددبَ زازٜ -ٔىددبٖ یفطوددب٘ؽ ثددٝ حددٛظٜ -ػددسز ٔددٛد یٞددب اظ حددٛظٜٔطحّددٝ، زازٜ ثؼددساظایٗ

 الف

 ب

 ج

 د
 هـ
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فطودب٘ؽ، أدٛاد ٔؿدتمیٓ     -ی ػسز ٔدٛد ٞب ثٝ حٛظٜثؼس اظ ا٘تمبَ زازٜ زضٚالغ  ]1393پیطٚظ، [سقٛ٘ ٔی

، تٛؾظ ایٗ ا٘تمبَ ٚ تجبیٗ زض ؾطػت أٛاد زیٍط ػجبضت ثٝقٛز  رسا ٔی ظیطؾغحیٞبی ظٔیٙی اظ ثبظتبة

د ٔؿتمیٓ ظٔیٙی حصف أٛازض ایٗ فهُ اثتٝ   قٛز ٔیاظ ؾیٍٙبَ رسا  ٘ٛفٝٔؿتمیٓ ؾغحی ٚ ثبظتبثی، 

ایٗ قىُ، زض  آٔسٜ اؾت  زضثٝ ٕ٘بیف  22-5زض قىُ وٝ  نٛضت ٌطفتٝی زیٍطی فیّتطٞبثب اؾتفبزٜ اظ 

ٞدب  فطوب٘ؽ آٚضزٜ قسٜ اؾت  ٘تبیذ پطٚفیُ -ی ػسز ٔٛدثٝ حٛظٜ P1-250shپطٚفیُ  یبفتٝ ا٘تمبَٔمغغ 

 زض ایٗ فهُ شوط ٘كسٜ اؾت رٟت ضػبیت اذتهبض ، F-K پطزاظـ اظ پؽ

 

 

  ٚ لجُ اظ ٞطٌٛ٘ٝ پطزاظـاِف(  فطوب٘ؽ-ٔٛد ػسز یحٛظٜ ثٝ P1-250sh پطٚفیُ یبفتٝ ا٘تمبَ ٔمغغ: 22-5قىُ 

 ٞبی )تهحیح اقجبع ؾیٍٙبَ، اؾتبتیه، ثٟطٜ ٚ حصف احط ظٔیٙٝ(پطزاظـپؽ اظ ة( 

 

 اینطانگزهای لحظه -س

ای ثطای تفؿدیط ؾدبذتبضٞب،   ٘یع اظ ٘كبٍ٘طٞبی ِحظٝ GPRتٛاٖ زض ثحج ٍ٘بضی ثبظتبثی، ٔیٕٞب٘ٙس ِطظٜ

  ِصا ؾؼی قسٜ تدب ثدب اؾدتفبزٜ اظ    (Liu and Oristaglio, 1998) قٙبؾی ثٟطٜ رؿُتثٙسی ٚ ضؾٛةلایٝ

ُ  GPRٞبی تطی اظ پطٚفیُای، زیس نحیحِحظٝ٘كبٍ٘طٞبی ٔرتّف  قدٟط زاقدتٝ ثبقدیٓ     ٔٙغمٝ ذّید

 29-5ٍٔدبٞطتع پٛقكدی زض قدىُ     250 ٚ 100ٞدبی  ای ٔطثٛط ثٝ پطٚفیُثطذی اظ ٘كبٍ٘طٞبی ِحظٝ

 آٚضزٜ قسٜ اؾت 

 الف

 ب
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-، ٔدی D=v.t/2زض فطَٔٛ  GPRٔتط ثط ٘ب٘ٛحب٘یٝ ثطای أٛاد  1 0زض ٔمبعغ ٔصوٛض، ثب لطاض زازٖ ؾطػت 

قبذم ػٕك ضا زض ؾدٕت ضاؾدت    ReflexWافعاض ٞب ضا ٕٞعٔبٖ ثٝ ٕ٘بیف زضآٚضز  ٘طْتٛاٖ ػٕك پسیسٜ

نٛضت ٔمبعغ ػٕمی ٘یع ٕ٘دبیف زازٜ قدسٜ   ػجبضتی ٔمبعغ ظٔب٘ی ٕٞعٔبٖ ثٝزٞس  ثٝٔمبعغ ٕ٘بیف ٔی

ٌكدت  تطتیت، ػٕك، ؾطػت ٔٛد اِىتطٚٔنٙبعیؿی ٚ ظٔدبٖ ضفدت ٚ ثط  ثٝ D ،v  ٚtاؾت  زض ضاثغٝ فٛق، 

 ٔٛد اِىتطٚٔنٙبعیؿی اؾت 

یه ته پدبِؽ   نٛضت ثٝ ٔخجت ٚ ٔٙفی ثط ضٚی ضز ضا  ٞبی لؿٕتای، یه ٔٛره ثب ٘كبٍ٘ط زأٙٝ ِحظٝ

ٞدب ضا زض  ضا اظ ثدیٗ ثدطزٜ ٚ زازٜ   GPRایٗ فطآیٙس ٔبٞیت ٘ٛؾب٘ی أدٛاد    وٙسٔیثب ٔؤِفٝ ٔخجت تجسیُ 

ٝ زض٘ت(  Sensors and software, 1999آٚضز )ٔدی تفىیه ٚالؼی ذٛز ثٝ ٕ٘دبیف   اؾدتفبزٜ اظ ایدٗ    یزد

ؾبیط ٘كدبٍ٘طٞب   وٝ زض ازأٝ تٛضیح زازٜ ذٛاٞس قس  قسٜتطی اظ ٔٙغمٝ ؾجت تفؿیط ٔغّٛة٘كبٍ٘طٞب 

 ٕ٘بییٓ ؾجت ٘بٔٙبؾت ثٛزٖ پبؾد، شوط ٕ٘یضا ثٝ

 تصحیح توپوگزافی -ح

نٛضت پصیطفت  ایٗ تهحیح پؽ اظ اػٕدبَ تهدحیحبت    RadExplorer افعاض ٘طْتهحیح تٛپٌٛطافی زض 

 25-5تب  23-5ٞبی ٍٔبٞطتع پٛقكی زض قىُ 250ٚ  100ٞبی ٘تبیذ پطٚفیُفٛق اػِٕبَ قس   شوطقسٜ

 ثٝ ٕ٘بیف زضآٔسٜ اؾت 
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ٚ ؾ ؽ تهحیح  احط زأٙٝ حصفثٟطٜ، اؾتبتیه، پؽ اظ اػٕبَ تهحیحبت  P1-250sh پطٚفیُٔمغغ : 23-5قىُ 

 ReflexWافعاض پؽ اظ ٕ٘بیف زض ٘طْ تٛپٌٛطافی

 

 

ٚ ؾ ؽ تهحیح  احط زأٙٝ حصفثٟطٜ، اؾتبتیه، تهحیحبت پؽ اظ اػٕبَ  P1-100sh پطٚفیُٔمغغ : 24-5قىُ

 RadExplorerافعاض پؽ اظ ٕ٘بیف زض ٘طْ تٛپٌٛطافی

 

ودٝ ٔمدبعغ     ثدسیٗ ندٛضت  نٛضت ٌطفت٘یع  MATLABافعاض ضٕٙبً فطآیٙس تهحیح تٛپٌٛطافی، زض ٘طْ

   ْ ْ  ReflexWافدعاض  پؽ اظ تىٕیُ ضٚ٘دس پدطزاظـ زض ٘دط  ٞدب  آٖقدسٜ ٚ اظ   RadExplorerافدعاض  ٚاضز ٘دط

، ٔبتطیؿدی اظ  2-3-5ٚ  1-3-5زض ثردف   شوطقدسٜ ٌطفتٝ قس  زض ازأٝ ثدب عدی ضٚ٘دس     SGYذطٚری 

 الف

 ب

 ج
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اظ ردسَٚ   4تدب   1ٞبی پطٚفیُ وٝ ایٗؾجت ی أٛاد ثبظتبثی پسیس آٔس  لاظْ ثٝ شوط اؾت ثٝٔمبزیط زأٙٝ

ثبقدٙس ٚ  ٔی ٞب آٖثب  ػطو ٞٓ٘یع  6ٚ  5ٞبی ٔٙغجك ثط ذظ ثطزاقت ٔمبٚٔت ٚیػٜ ثٛزٜ ٚ پطٚفیُ 5-6

ٗ ، قدسٜ  ثطزاقدت ٘مغٝ  15زؾتی زض  نٛضت ثٝ  GPSٔٛلؼیت ٘مبط ثب  وٝ ایٗ ثبیؿدت  اثتدسا ٔدی   ثٙدبثطای

ربیی ٞط ؾغط اظ ٔبتطیؽ ضا ثطای ثٝٔیعاٖ رب زض ٟ٘بیتآٚضزیٓ تب زؾت ٔیٔٛلؼیت اضتفبػی ٞط ضز ضا ثٝ

  آٚضززؾت ٝث MATLAB افعاض ٘طْاػِٕبَ وس زض 

 

 ٚ ؾ ؽ تهحیح تٛپٌٛطافی احط زأٙٝ حصفثٟطٜ، اؾتبتیه، پؽ اظ اػٕبَ  P1-250sh پطٚفیُٔمغغ : 25-5قىُ 
 RadExplorerافعاض پؽ اظ ٕ٘بیف زض ٘طْ

 

 تطتیت ا٘زبْ زازیٓ:ربیی ٞط ؾغط ٔطاحُ ظیط ضا ثٝثٝثطای ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ رب

ٓ  ػّدی یؼٙدی  ؛ تكىیُ زازیٓ Excelزض  7-5رسِٚی ٔكبثٝ رسَٚ  -1 قدٕبضٜ ضز ٚ  زٚ ؾدتٖٛ   ضرد

ربیی ظٔب٘ی (، ٔیعاٖ ربثzeroٝربیی اضتفبػی ثط ٔجٙبی نفط )ٞبی: ٔیعاٖ ربثٝؾتٖٛاضتفبع آٖ، 

( ٚ ٕٞچٙدیٗ قدیت   sampleربیی ٕ٘ٛ٘ٝ ثط ٔجٙدبی ندفط )  ٔیعاٖ ربثٝ (،timeثط ٔجٙبی نفط )

 ( تكىیُ زازیٓ mذظ )
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 ٍٔبٞطتع( 250پطٚفیُ ) یؽٔبتطربیی ؾغطٞب زض ٞط ؾتٖٛ اظ ٔكرهبت اضتفبع، قیت ذغٛط ٚ ٔیعاٖ ربثٝ: 6-5رسَٚ 

trace evalution zero time sample m 

100 53 0 0 0 0.00 

200 53 0 0 0 -0.49 

300 52 -1 -20 -49 -0.49 

400 51 -2 -40 -99 0.00 

500 51 -2 -40 -99 -0.49 

600 50 -3 -60 -148 -0.49 

700 49 -4 -80 -197 -0.49 

800 48 -5 -100 -247 -0.99 

900 46 -7 -140 -345 0.00 

1000 46 -7 -140 -345 -0.49 

1100 45 -8 -160 -394 -0.99 

1200 43 -10 -200 -493 0.00 

1300 43 -10 -200 -493 0.00 

1400 43 -10 -200 -493 -0.49 

1500 42 -11 -220 -542 - 

 

ٚ ثدط ایدٗ اؾدبؼ اظ ؾدبیط      ربیی زض ٘ظط ٌطفتٝ قدس نفط پبیٝ یؼٙی ثسٖٚ ربثٝ ،حساوخط اضتفبع -2

 ثٝ ٕ٘بیف زضآٔسٜ اؾت  zeroزض ؾتٖٛ  ؛ وٝٞب ثٝ ٕٞیٗ ٔمساض وبؾتٝ قساضتفبع

تجدسیُ   timeثدٝ ؾدتٖٛ    zeroؾدتٖٛ   1 0ٚ زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾطػت  t=2d/vثب تٛرٝ ثٝ فطَٔٛ  -3

 قٛز جسیُ ٔیتٌطزز یؼٙی ٔمبعغ ػٕمی ثٝ ٔمبعغ ظٔب٘ی ٔی

ٝ (  sampleآیدس ) ٔدی  زؾت ثٝاٌط ظٔبٖ ضا تمؿیٓ ثط فٛانُ ظٔب٘ی وٙیٓ ٔمبزیط ٕ٘ٛ٘ٝ  -4  ؾدجت  ثد

ضُ٘دس   ٔدصوٛض  ٔمدبزیط  ثٙبثطایٗٞب ٕٞبٖ قٕبضٜ ؾغط زض ٔبتطیؽ ٟ٘بیی اؾت ٔمساض ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ایٗ

 قسٜ اؾت 

 yیؼٙدی ضزٞدب ٚ    x، ٕٞچٙیٗ زض زؾت زاقتٗ ٔمبزیط m=y2-y1/x2-x1عجك فطَٔٛ  زض ٟ٘بیت -5

 آٔس  زؾت ثٝ( ثٝ اظای فٛانُ ٔؼّْٛ، mٞب، قیت ذظ )یؼٙی ٕ٘ٛ٘ٝ
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 xٚ ٔؼّْٛ ثٛزٖ ؾدتٖٛ   1500تب  1ی حبَ ثب زض زؾت زاقتٗ ٔمبزیط قیت ذغب اظ ضز قٕبضٜ -6

َ  7-5زض ردسَٚ   ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز  y1500تب  y2تطتیت تٛاٖ ثٝٔی y1)ضزٞب( ٚ ٔمساض  ٞدبیی  ٔخدب

 اؾت  شوطقسٜ

 ٞب ثب زض زؾت زاقتٗ قیت ذظ، قٕبضٜ ضز ٚ قٕبضٜ اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝٔحبؾجٝ ٔمبزیط ٕ٘ٛ٘ٝٞبیی اظ ٔخبَ: 7-5رسَٚ 

Trace(x) m Sample(Y) 

 

Trace(x) m Sample(Y) 

795 -0.4931 -243.59 

 

200 0 0 

796 -0.4931 -244.083 

 

201 -0.4931 0 

797 -0.4931 -244.576 

 

202 -0.4931 -0.4931 

798 -0.4931 -245.069 

 

203 -0.4931 -0.98619 

799 -0.4931 -245.562 

 

204 -0.4931 -1.47929 

800 -0.98619 -246.055 

 

205 -0.4931 -1.97239 

801 -0.98619 -247.041 

 

206 -0.4931 -2.46548 

802 -0.98619 -248.028 

 

207 -0.4931 -2.95858 

803 -0.98619 -249.014 

 

208 -0.4931 -3.45168 

804 -0.98619 -250 

 

209 -0.4931 -3.94477 

805 -0.98619 -250.986 

 

210 -0.4931 -4.43787 

 

( اؾت ودٝ  1500تب  1ؾتٖٛ )ربیی ؾغطٞب زض ٞط ٔیعاٖ ربثٝ آٔسٜ زؾت ثٝ y1500تب  y1ٔمبزیط  -7

 ثبقس ٔی MATLABافعاض اؾبؼ وس ٔطثٛعٝ زض ٘طْ

ٝ MATLABافعاض زض ٘طْزض ازأٝ ثب اػِٕبَ وس تٛپٌٛطافی  -8 ردبیی ؾدغطٞبی ٞدط    ، ػّٕیبت ربثد

اِدف ٚ ة آٔدسٜ اؾدت  اِجتدٝ      -26-5ؾتٖٛ ٚ یب تهحیح تٛپٌٛطافی ا٘زبْ قس  ٘تبیذ زض قىُ 

 زؾت یبفت  MATLABافعاض ثٙسی ٔمغغ، ثٝ ٘تبیذ ثٟتطی زض ٘طْتٛاٖ ثب تنییط ضً٘ٔی
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ٞبی ٔصوٛض ٚ ؾ ؽ پؽ اظ پطزاظـ P1-250sh ٔمغغ پطٚفیُة( ٚ  P1-100sh ٔمغغ پطٚفیُاِف( : 26-5قىُ 

 MATLABافعاض پؽ اظ اػِٕبَ وس زض ٘طْ تهحیح تٛپٌٛطافی
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0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 

-353 -335 0 0 0 0 0 
-818 -785 -324 0 0 0 0 
-1550 -1498 -762 -330 -298 0 0 
-2381 -2327 -1460 -773 -710 -307 0 
-3176 -3132 -2287 -1478 -1383 -730 -282 
-3619 -3608 -3100 -2309 -2210 -1411 -682 
-3258 -3315 -3597 -3120 -3038 -2236 -1331 
-1736 -1883 -3338 -3606 -3578 -3065 -2154 
1399 1113 -1961 -3338 -3409 -3597 -2990 
5704 5345 965 -1934 -2145 -3394 -3558 
10583 10201 5082 1025 624 -2097 -3441 
12498 12399 9938 5131 4571 733 -2260 
12591 12667 12350 10032 9408 4727 423 
9210 9439 12698 12333 12237 9541 4301 
3664 4121 9526 12640 12838 12258 9027 
-3437 -2818 4425 9465 9926 12872 12193 
-8801 -8389 -2455 4372 5039 9901 12903 
-4752 -4814 -7939 -2253 -1467 4916 10270 
-1509 -1525 -4708 -7638 -6664 -1662 5464 
-314 -312 -1389 -4580 -4506 -6868 -1020 
-235 10 -181 -1239 -1163 -4339 -6246 
3360 4004 358 -3 50 -986 -4383 
6427 6812 4371 264 97 211 -1047 
6848 6520 6613 3928 3437 351 141 
4720 3776 5676 6152 5540 3671 173 
1864 608 2520 5370 4704 5139 3124 
-381 -1513 -602 2349 1620 3877 4892 
-1679 -2369 -2294 -792 -1418 760 3911 
-2233 -2297 -2547 -2610 -2998 -1944 969 
-2325 -1765 -1865 -2897 -2940 -3065 -1768 
-1876 -872 -862 -2024 -1615 -2545 -3056 
-1077 91 251 -692 15 -937 -2760 
-192 816 1160 815 1638 856 -1283 
500 1077 1608 1984 2636 2334 436 
804 865 1441 2448 2820 3065 2082 
 MATLAB افسار نرمبعد از تصحیح توپوگرافی در  P1-100sh پطٚفیُ ثرف وٛچىی اظ ٔبتطیؽ ٔطثٛط ثٝ: 27-5قىُ
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 GPRتفسیز مقاطغ  -5-3-3

 ٞب آٖوٝ شیتً ثٝ قطح  ایٓتٛرٝ ٚیػٜ ٕ٘ٛزٜؾطی ٘ىبت ثٝ یهقٟط ٔٙغمٝ ذّیُ GPRزض تفؿیط ٔمبعغ 

 پطزاظیٓ:ٔی

ٖ   ، ٔیGPR أٛاد اِىتطٚٔنٙبعیؿی ی وٙٙسٜ ثبظتبةٔطظٞبی  -1 ی زٞٙدسٜ تٛا٘ٙس تدب حدسٚزی ٘كدب

قٙبذتی ثبقٙس  ِدیىٗ تؼدسز ایدٗ ٔطظٞدب اِعأدبً      ٞب یب ٔطظٞبی ضؾٛثی ٚ یب چیٙٝفهُ ٔكتطن

  ٕٔىٗ اؾت، ِیتِٛٛغی تب ػٕك ٔؼیٙی ٘یؿتی تنییطات رٙؽ لایٝ ٚ یب ِیتِٛٛغی زٞٙسٜ٘كبٖ

ثٙسی، ضعٛثدت، تدطاوٓ ٚ فكدطزٌی، زضندس ترّردُ ٚ      جت تنییطات زا٘ٝؾحبثت ثبقس، ِیىٗ ثٝ

 ٔتؼسزی ٔكبٞسٜ ٌطزز  GPR ی وٙٙسٜ ثبظتبةقىؿتٍی ٚ ذیّی پبضأتطٞبی زیٍط، ٔطظٞبی 

ضؼیف  (زض اثتسای فهُ پیكطٚ ؾبظی ٔسَ٘تبیذ  )ٕٞب٘ٙس٘بقی اظ ٔطظٞبی پطقیت  GPRپبؾد  -2

 ؽ ٘جبیس ا٘تظبض ثبظتبة اظ ایٗ فهَٛ ضا زاقت ثٛزٜ ٚ زض ٔطظٞبی لبئٓ، ایٗ پبؾد نفط اؾت  پ

ٝ ٞب تٛؾظ قبذٝربیی لایٕٝٔىٗ اؾت ربثٝ -3 ٞدبی ضؾدب٘ب ٚ ٔمدبْٚ ضا زض وٙدبض     ٞبی ٌؿّی، لاید

یىسیٍط لطاض زازٜ ثبقس وٝ زض فهُ ٔمبٚٔت ٚیػٜ تمطیجبً چٙیٗ حبِتی زیسٜ قسٜ اؾت )ضردٛع  

-تط لایٝػجبضت نحیحٞبی ضؾب٘ب یب ثٝٝضٚز زض لای(، ا٘تظبض ٔی18-4تب  16-4ٞبی قٛز ثٝ قىُ

  حبَ چٝ وبٞف ٔمبٚٔت ٚیدػٜ  ٔٛارٝ قٛیٓ GPRٚیػٜ پبییٗ، ثب ٔیطائی أٛاد ٞبی ثب ٔمبٚٔت

ثٙسی، یب ِؿی ثدٛزٖ یدب ِدٛٔی    ی زا٘ٝٚرٛز آة ثبقس، یب وبٞف ا٘ساظٜ ؾجت ثٝیب ضؾب٘بتط قسٖ 

 ثٛزٖ ذبن، ثبیس ایٗ ٔٛاضز زض ازأٝ ثطضؾی ٌطزز 

-زازٜا٘س، ویفیت قسٜ ثطزاقتٞب ثب آ٘تٗ ریطپٛقكی ٚ ثطذی ٘یع ثب آ٘تٗ پٛقكی پطٚفیُثطذی  -4

 اؾت ( شوطقسٜ ز)زض پیٛؾت ثطزاقتی ٘یع حبئع إٞیت اؾت   ٞبی

 حبنُ 29-5ٚ  28-5قٟط، قىُ اظ ٔٙغمٝ ذّیُ ثؼسی ؾٝقسٜ ٚ تهٛیط اظ تّفیك ٘تبیذ ٔمبعغ پطزاظـ

 یٌُؿُ ذعض زض عَٛ پطٚف یٞب، قبذٝی اذیطشوطقسٜٚ ضػبیت ٘ىبت  قىُایٗ ثب تٛرٝ ثٝ قسٜ اؾت  

ٝ   یىیحطوبت تىتٛ٘ یزٞٙسٜٔصوٛض ٘كبٖ یٞبٔكرم قسٜ اؾت  قبذٝ -رٛاٖ ٌؿُ ذعض ثٛزٜ ودٝ ثد

  پٟٙدبٖ ٔب٘دسٜ اؾدت    یساظ ز تحطوب یٗقسٖ أتساز ٌؿُ ثٝ زاذُ ضؾٛثبت ػٟس حبضط ا یسٜؾجت وك
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ی ٕ٘بیبٍ٘ط پسیسٜ تٛا٘س ٔی ٞطوساْقٛز وٝ َٛ ٔمغغ زیسٜ ٔیی قبذهی زض عٞب ٞٙزبضی ثیٕٞچٙیٗ، 

 تٛاٖ ثٝ ٔٛاضز شیُ اقبضٜ وطز:رّٕٝ ٔیوٝ اظ آٖ ٔطثٛط ثٝ ذٛز ثبقس

ٝ  ایٗذٛضز، ثب تٛرٝ ثٝ لٛیبً ثٝ چكٓ ٔی GPRٔتطی پبؾد زأٙٝ أٛاد  5 1اظ ؾغح تب ػٕك  -1  ود

زض ٔؿدیط ردبزٜ آؾدفبِتٝ     P1-250sh ،P1-100sh ،P1b-100sh ،P1b-100unshٞبی پطٚفیُ

ٟٔٙسؾدی ذدبن    ضػبیدت اِعأدبت  ٚ ٔؼٕٛلاً ثطای ؾبذت ربزٜ آؾفبِتٝ ٘یبظ ثدٝ   ثطزاقت قس٘س

-ٞبی لٛی ٔصوٛض ٔطثٛط ثٝ ذبنثبقس  ِصا ٕٔىٗ اؾت پبؾدٕٞچٖٛ تحىیٓ ٚ تطاوٓ ٚ     ٔی

ٝ ٞبی پدبییٙی زض ٔمغدغ زأٙدٝ    تفىیه ایٗ لایٝ ٘ؿجت ثٝ لایٝ یبفتٝ ثبقس ٞبی تطاوٓ ای ِحظد

( 6تدب   4-29-5ای )قدىُ  ( وبٔتً ٔكٟٛز اؾت  اِجتٝ زض ٔمغغ فبظ ِحظ3ٝتب  1-29-5)قىُ 

تط ػٕدُ  ای ٔمساضی ضؼیفی ِحظٝقٛز وٝ اِجتٝ ٘ؿجت ثٝ ٘كبٍ٘ط زأٙٝ٘یع ایٗ ٔطظ زیسٜ ٔی

 وطزٜ اؾت 

ٗ اقس، یدب  ٔمبعغ زض قیت ٔطظٞبی ثبظتبثی تنییط ٘بٌٟب٘ی زیسٜ ٔی ٞبی لؿٕتزض ثطذی  -2 ٝ  ید  ود

وطز ِصا زض أط تفؿیط ثٝ ٔطظٞبیی وٝ تنییطات زض عطفیٗ تنییط ٔی وٙٙسٜٔطظٞبی ثبظتبةتؼساز 

 قس، تٛرٝ قسٜ اؾت آٖ احؿبؼ ٔی

ٗ   ؾجت ثٝ، (29-5ٚ  28-5)قىُ  F  ٚEزض فبنّٝ ثیٗ  -3 ضیدعی  فكطزٌی ذبن ٚ ٕٞچٙدیٗ ثدت

ؾدجت   اِىتطیىدی  ضؾدب٘ٙسٌی ودبٞف  ، فطػی زض ٔحُ تتلی ثب ربزٜ انّی رٟت ؾبذت ربزٜ

ذهٛل ضّغ رٙٛثی ربزٜ ثبقس  ٞبی ظیط ؾغح ربزٜ ٔتفبٚت اظ عطفیٗ آٖ ٚ ثٝقسٜ تب ثبظتبة

 3تدب   1ٍٔدبٞطتع اظ ػٕدك    250چیٗ ٔكرم قسٜ اؾت ٚ زض پطٚفیدُ  نٛضت ذظایٗ ٔطظ ثٝ

-عٛض ٚاضدح اذتتف ثٝ یٗا P1-100sh یؼٙی پطٚفیُ 9-29-5یبثس  زض قىُ ٔتطی أتساز ٔی

یبثس  )اِجتٝ زض ایدٗ فٛاندُ   ٔتط ازأٝ ٔی 5 7تب وٕتط اظ  5 1ذٛضز ٚ اظ ػٕك كٓ ٔیتطی ثٝ چ

فكدطزٌی ٚ یدب ػدسْ     ؾدجت  ثٝقٛز وٝ ٕٔىٗ اؾت ٞبی زأٙٝ أٛاد زیسٜ ٔیافعایف ٚ وبٞف

فكطزٌی ذبن ٚ یب تنییط ا٘ساظٜ شضات ذبن ثبقس  اِجتٝ اظ شوط ایٗ ٘ىتٝ ٞٓ ٘جبیس ربفُ ثٛز وٝ 

قٛز وٝ ٚردٛز  رٟت اؾتحىبٔبت اؾتفبزٜ ٔیٞبی ذبنی اظ ضؼ ثٜٝ زض ٔحُضیعی ربززض پی
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ٝ   آٖ ؾجت ٔیطائی أٛاد اِىتطٚٔنٙبعیؿی ٔی  P1-100shای پطٚفیدُ  ٌطزز(  ٔمغدغ فدبظ ِحظد

ٞبی ٔكٟٛزی زض عطفیٗ ٔطظ اظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ وٝ زض أدط تفؿدیط ثؿدیبض    تفبٚت(، 5-29-6)

ٔتط ٘یع تنییطات فبظ ٔكٟٛز اؾت وٝ ایٗ تنییدطات   5 7تط اظ ٌكب ثٛزٜ اؾت  زض ػٕك پبییٗضاٜ

ای زض ایٗ ٔٛضز ا٘تظبضات ٔب ی ِحظٝزأٙٝ ٘كبٍ٘طاؾت ِیىٗ  ٔكبٞسٜ لبثُزض ٔمغغ انّی ٘یع 

 ضا ثطآٚضزٜ ٘ؿبذتٝ اؾت 

ٝ ، 2ٕٞب٘ٙس ٔٛضز  ٘یع (29-5ٚ  28-5)قىُ  I  ٚHزض فبنّٝ ثیٗ  -4 فكدطزٌی ذدبن ٚ    ؾدجت  ثد

ٞدبی ظیدط   ٟت ؾبذت ربزٜ فطػی زض ٔحُ تتلی ثب ربزٜ انّی، ثبظتدبة ضیعی رٕٞچٙیٗ ثتٗ

چدیٗ ٔكدرم قدسٜ    نٛضت ذدظ ثبقس  ایٗ ٔطظ ثٝؾغح ربزٜ ٔتفبٚت اظ عطفیٗ آٖ ربزٜ ٔی

 5 1٘یع اظ ػٕدك   P1-100shٔتطی ٚ زض پطٚفیُ  3تب  1اظ ػٕك  P1-250shاؾت ٚ زض پطٚفیُ 

ثبظتدبة   P1-250shٌطزز وٝ پطٚفیدُ  ٔكبٞسٜ ٔیزض ایٗ فبنّٝ   اؾت ٔكبٞسٜ لبثُٔتط  5 7تب 

 3یؼٙدی   GPRزٞس ٚ ایٗ ثبظتبة لٛی تب حساوخط ػٕك پطٚفیُ لٛی زض زٚ عطف ٔطظ ٘كبٖ ٔی

اظ  P1-250shٔكدبثٝ ثدب پطٚفیدُ     ی٘یع زلیمبً پبؾر P1-100shپطٚفیُ   اؾت ٔكبٞسٜ لبثُٔتط 

ازأٝ یبفتٝ اؾت  ٘كبٍ٘ط فدبظ  ٔتطی  5 7زٞس ثب ایٗ تفبٚت وٝ ایٗ پبؾد تب ػٕك ذٛز ٘كبٖ ٔی

ٞبی ثبضظی زض عطفیٗ ٔدطظ  تفبٚت(، ٕٞب٘ٙس ٔٛضز لجُ، 5-29-5) P1-100shپطٚفیُ  ایِحظٝ

ٔتط ٘یدع   5 7تط اظ ٌكب ثٛزٜ اؾت  زض ػٕك پبییٗاظ ذٛز ٘كبٖ زازٜ وٝ زض أط تفؿیط ثؿیبض ضاٜ

اؾت ِیىٗ ٘كبٍ٘ط  ٔكبٞسٜ لبثُٛز اؾت وٝ ایٗ تنییطات زض ٔمغغ انّی ٘یع تنییطات فبظ ٔكٟ

عٛض وبُٔ ثطآٚضزٜ ٘ؿبذتٝ اؾت ِدیىٗ تدب   ای زض ایٗ ٔٛضز ٘یع ا٘تظبضات ٔب ضا ثٝی ِحظٝزأٙٝ

زٚ ؾبذتبض ٘بقدی   زض ٟ٘بیت  (2-29-5اؾت )حسٚزی یبَ رٙٛثی ٔطظ ٔصوٛض ضا آقىبض ؾبذتٝ 

چدیٗ ثدٝ   ذدظ  نٛضت ثٝ ٞبی فطػی ثٝ انّی زض ٔحٛض تتلی ربزٜ ؾبظیٚؾبظٞبی ضاٜاظ ؾبذت

 آٔسٜ اؾت ٕ٘بیف زض
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ثٝ ٕٞطاٜ قٟط زض ٔٙغمٝ ذّیُ P1-250sh زض عَٛ پطٚفیُ قسٜ ثطزاقت GPRٔسَ تّفیمی اظ ٘تبیذ پطٚفیُ : 28-5قىُ 

 ٔٛلؼیت ػٛاضو
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-: ٘كبٍ٘ط زأٙٝ ِحظ3ٝتب  P1-100sh (1 زض عَٛ پطٚفیُ قسٜ ثطزاقت GPRٔسَ تّفیمی اظ ٘تبیذ پطٚفیُ : 29-5قىُ 

 : ٔمغغ انّی ضازاض( ثٝ ٕٞطاٜ ٔٛلؼیت ػٛاضو9تب  7ای ٚ : ٘كبٍ٘ط فبظ ِحظ6ٝتب  4ای، 

 

ربیی ٘طٔبَ زٚ ثّٛن ٌؿّف ٔكٟٛزی ؾجت ربثٝ (29-5ٚ  28-5)قىُ  J ٚ Iزض فبنّٝ ثیٗ  -5

ْ  Fjiی ٌؿدّی زض ایدٗ پدػٚٞف،    ٘ؿجت ثٝ ٞٓ قسٜ اؾت  ایٗ قبذٝ  ٌدصاضی قدسٜ اؾدت    ٘دب

تؼساز پیه زأٙٝ ثّدٛن   وٝ عٛضی ثٝتنییطات زأٙٝ، زض زٚ عطف ٔطظ ٌؿُ وبٔتً ٔكٟٛز ثٛزٜ 
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ضدّغ  ٌؿدُ ) ی )ضّغ رٙٛثی( وٕتط اظ تؼساز پیه زأٙٝ زض ثّٛن فطٚزیٛاضٜ ی ٌؿُفطازیٛاضٜ

اِدف ٚ ة  -30-5زض قدىُ   Fjiٌؿدُ  ی أٛاد ثبظتدبثی عدطفیٗ   قٕبِی( اؾت  تنییطات زأٙٝ

ای ٘یع زض زٚ عطف ٔطظ ٌؿُ زچبض تنییطات قسٜ اؾت  ایٗ آٚضزٜ قسٜ اؾت  ٘كبٍ٘ط فبظ ِحظٝ

 اؾت  ٔكبٞسٜ لبثُنٛضت ضؼیفی ای ثٝی ِحظٝتنییطات زض ٘كبٍ٘ط زأٙٝ

 
ضّغ ة( ٌؿُ،  یضّغ رٙٛثاِف( ، P1-100shزض پطٚفیُ  Fjiٞبی عطفیٗ ٌؿُ ضز زإٔٙٝ٘بیف : 30-5قىُ 

 قٕبِی ٌؿُ
 

٘یع ٕٞب٘ٙدس ٔدٛضز لجّدی ؾدجت ایزدبز ٌؿدّف        (29-5ٚ  28-5)قىُ  L  ٚMزض فبنّٝ ثیٗ  -6

ٝ  ٔكٟٛزی ثب ربثٝ ی ٌؿدّی زض ایدٗ   ربیی ٘طٔبَ زٚ ثّٛن ٘ؿجت ثٝ ٞٓ قسٜ اؾت  ایدٗ قدبذ

ٌصاضی قسٜ اؾت  تنییطات زأٙٝ، زض زٚ عدطف ٔدطظ ٌؿدُ ودبٔتً ثدبضظ ثدٛزٜ       ٘بْ F1پػٚٞف، 

)ضّغ رٙٛثی( وٕتط اظ تؼساز پیه زأٙٝ  ی ٌؿُتؼساز پیه زأٙٝ ثّٛن فطازیٛاضٜ وٝ عٛضی ثٝ

ی أٛاد ثبظتبثی عطفیٗ ٌؿدُ  )ضّغ قٕبِی( اؾت  تنییطات زأٙٝ ی ٌؿُزض ثّٛن فطٚزیٛاضٜ

F1  ُای ٘یع زض زٚ عطف ٔطظ ٌؿُ زٜ قسٜ اؾت  ٘كبٍ٘ط فبظ ِحظٝاِف ٚ ة آٚض-31-5زض قى

ٝ    4-29-5)قىُ  زچبض تنییطات قسٜ اؾت ٝ (  ایدٗ تنییدطات زض ٘كدبٍ٘ط زأٙد ای ٘یدع  ی ِحظد

 F1٘یع لؿٕت رطثدی ٔدطظ ٌؿدُ     P1-250shپطٚفیُ (  زض 1-29-5اؾت )قىُ  ٔكبٞسٜ لبثُ

ٛ    ی لٛیی ٌؿُ( زأٙٝ)فطٚزیٛاضٜ  زٞدس  اضٜ اظ ذدٛز ٘كدبٖ ٔدی   تطی ٘ؿدجت ثدٝ ثردف فطازید

 قٛز ٔتطی زض قىُ ٔكبٞسٜ ٔی 5ثٙسی تمطیجبً زض ػٕك ٕٞچٙیٗ تنییطات ػٕمی زض لایٝ

 ب الف
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ضّغ ة( ضّغ رٙٛثی ٌؿُ، اِف( ، P1-100shزض پطٚفیُ  F1ٞبی عطفیٗ ٌؿُ ضز زإٔٙٝ٘بیف : 31-5قىُ 

 قٕبِی ٌؿُ

 

ٞصِِٛی ٘بقی اظ ، P1-100sh  ٚP1-250shٞبی پطٚفیُ اظ (29-5ٚ  28-5)قىُ  Hی زض فبنّٝ -7

-P1قدٛز  لؿدٕتی اظ پطٚفیدُ    ٞبی وكدبٚضظی زیدسٜ ٔدی   ی آة رٟت ٔهبضف ظٔیٗٚرٛز ِِٛٝ

250sh  ٝٞصِِٛی ٘بقی اظ احط ِِٛٝ آة ثٛز ٔدٛضز تزعیدٝ ٚ تحّیدُ لدطاض ٌطفدت        ی زضثطزاض٘سٜو

)ودٝ احتٕدبلاً    ة پُط ثبقدس اظ آ وٝ ایٗ ثطفطو، ِِٛٝ ٔٛرٛز زض قىُٚ فطَٔٛ  32-5ٔغبثك قىُ 

٘ؿجت ثٝ فهُ وبقت ٚ زاقت ٘یؿت چٖٛ ثطزاقت زض اٚاؾظ فهُ تبثؿتبٖ ثٛزٜ ٚ آة وٕتطی 

-ؾدب٘تی  6ثب لغط ٔتطی ؾب٘تی 75، زض ػٕك قٛز(ثطای ٔهبضف ثبرجب٘ی ٚ وكبٚضظی اؾتفبزٜ ٔی

 15وكبٚضظی ٞبی ی آة ظٔیٗقٛز وٝ ثٝ زلایّی ٘بٔؼمَٛ اؾت ٔؼٕٛلاً ِِٛٝٔتط ترٕیٗ ظزٜ ٔی

زاضای آة ِِٛدٝ   تٟٙب ٔمساضی اظ تٛاٖ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ضؾیس وٝٔتط ثبیس ثبقس  پؽ ٔیؾب٘تی 20تب 

، ٔیبٍ٘یٙی اظ ؾطػت ٔٛد زض ٞٛا ٚ آة ثبقس، GPRنٛضت، ثبیؿتی ؾطػت أٛاد ثبقس  زض ایٗٔی

لغط ِِٛٝ ثیكتط ذٛاٞس ثٛز  ثطای ضؾیسٖ ثٝ لغط ٚالؼی ِِٛٝ،  زض ٟ٘بیتٞط چٝ زضنس ٞٛا ثیكتط، 

 ٔتط ثط ٘ب٘ٛحب٘یٝ ثبقس  1 0تب  075 0ثبیؿتی ؾطػت أٛاد ضازاض زض حسٚز 

 ب الف
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 ی آة رٟت ٔهبضف وكبٚضظی ی ِِٛٝزٞٙسٜٞصِِٛی ٘كبٖٕ٘بیف : 32-5ىُق

 لغط ِِٛٝ زض نٛضت پط ثٛزٖ ِِٛٝ )وٝ فطضی اقتجبٜ اؾت(ٚ ٔحبؾجٝ

 

ٞبی زیٍدطی اظ ٌؿدُ   ٘یع قبذٝ (29-5ٚ  28-5)قىُ  N ،O  ٚPٔحُ ، M  ٚNزض فبنّٝ ثیٗ  -8

ٝ  ٘بٌٟب٘ی تنییطاتتٛاٖ اظ ٚرٛز قٛز وٝ ٔیزیسٜ ٔی ٝ   زأٙد ی ی ضز، تنییدطات زض ٘كدبٍ٘ط زأٙد

پی ثطز  اِجتٝ زیس ندحیح اِٚیدٝ اظ    ٞطوساْای ثٝ ٚرٛز ای ٚ تنییطات زض ٘كبٍ٘ط فبظ ِحظِٝحظٝ

ی ٔمبٚٔت ٚیػٜ قسٜ ثطزاقتٞبی ٞبی ٌؿُ ٚ ٘یع تّفیك ایٗ ٘تبیذ ثب پطٚفیُیجی قبذٝٔحُ تمط

 ٌكب ثٛزٜ اؾت زض ٕٞیٗ ٔحُ ٘یع ثؿیبض ضاٜ

ٞدبی اندّی ٌؿدُ اظ اعتػدبت تىتدٛ٘یىی ٔٙغمدٝ ٚ       ثب زض زؾت زاقتٗ أتساز قبذٝ زض ٟ٘بیت -9

 ُ ْ ؾدبظی ٘تدبیذ زض   ٚ پیدبزٜ  GPRٞدبی  پیٍیطی ػٕمی ٌؿُ اظ ضٚی پطٚفید  Streonetافدعاض  ٘دط

ٞبی ٌؿدّی ٚ ٕٞچٙدیٗ ضُظ   ٞبی ٌؿّی، لغت قبذٝتٛا٘ؿتیٓ ضٚ٘س قیت ٚ أتساز ػٕٛٔی قبذٝ

قٟط ضا تطؾدیٓ ٕ٘دبییٓ  ٘تدبیذ    ی ذّیُٞبی ٌؿّی زض ٔٙغمٝزیبٌطاْ اظ تىتٛ٘یه ػٕٛٔی قبذٝ

یف ٕ٘ب P1-100sh  ٚP1-250shٞبی تطتیت ثطای پطٚفیُثٝ 34-5ٚ  33-5ٞبی زض قىُ حبنُ

 زضآٔسٜ اؾت 
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ٍٔبٞطتع  100آ٘تٗ  GPRٞبی زازٜ ؾبظی ٔسَپؽ اظ  قٟط ٞبی ٌؿُ ذعض زض ٔٙغمٝ ذّیُوبض قبذٝٚؾبظ: 33-5قىُ 

 پٛقكی

 

 

 

 

 

 

 

 

ٍٔبٞطتع  250آ٘تٗ  GPRٞبی زازٜ ؾبظی ٔسَپؽ اظ  قٟط ٞبی ٌؿُ ذعض زض ٔٙغمٝ ذّیُوبض قبذٝٚؾبظ: 34-5قىُ 

 پٛقكی
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