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 تقدیم به

 ...که ناتىان شدند تا ما به تىانايي برسيم آنان
 ...مىهايشان سپيد شد تا ماروسفيد شىیم

 ...و عاشقانه سىختند تا گرمابخش وجىد ما و روشنگر راهمان باشند
 

کارم    وهمسر   دلسىزم    مادر،   مهربانم پدر    که با تمام وجىد مرا در مسیر فدا

یت کردند  ....  تقدیم با تمام وجىدم پیشرفت هدا
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 و تشکرتقدیر 

از زحمات گرانقدر دانم تا  ام وظيفو خىد مي نامه را به پايان رساندهاینک که به تىفيق پروردگار، ايه پايان

اند، تشکر و قدرداني کنم. در ابتدا لازم  های شاياني نمىده عزيزاني که در مراحل مختلف ايه تحقيق کمک

زحمات جناب آقای دکتر حميد آقاجاني و جناب آقای دکتر محمىد میرزايي که زحمت دانم که از  مي

نامه را بر عهده داشتند و با رهنمىدهايشان مرا تا پايان مسیر کمک کردند، کمال تشکر و راهنمايي ايه پايان

کاری  تشکر و های لازم سپاسگزاری را داشتو باشم. همچنيه از جناب آقای مهندش محمد رضايي جهت هم

نمایم. در انتها نیس جا دارد که از زحمات بي دريغ آقای مهندش زارعي و  دوستانم آقايان وحيد  قدرداني مي

سنجي، های گرانيجعفرزاده، ناصر فارسي، راميه اسدی و بهزاد سرلک که در عمليات صحرايي برداشت داده

 باشم.اند، صميمانه کمال تشکر و قدرداني را داشتو مرا ياری کرده
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 چىيذُ:

-ٞبٟٚ٘كشٝضٌٝٞبیثبؾشب٘ی،اسبله،ٞبیٔؼس٘ی،سُٛ٘قٙبؾبییؾبذشبضٞبیظیطؾغحی٘ظیطحفطار

ٞبیٔؼس٘یاظػّٕٝٔٛاضزیٞؿشٙسو ٔؼسٖ، ػٕطاٖٚػّْٛظٔیٗٝٔٛضزسٛػٝدػٚٞكٍطاٖحٛظٜ ،

سؼییٗٔٛلؼیزچٙیٗؾبذشبضٞبییبٖقٙبؾثبؾشبٖ ٞبٚاعلاػبرؾغحیسٟٙباظعطیكزازٜلطاضزاضز.

ٞبیغئٛفیعیىیثؿیبضؾرزٚدطٞعیٙٝذٛاٞسثسٖٚاؾشفبزٜاظضٚـدصیط٘جٛزٜٚقٙبؾیأىبٖظٔیٗ

اوشكبفیاظضٚـ اثشسایوبض زض ثٕٝٞیٗٔٙظٛض یىیزضقٙبؾبییایٍٙٛ٘ٝؾبذشبضٞبٞبیغئٛفیعثٛز.

یىیاظٔٙبؾتٔی ثُسجبیٗچٍبِیلبٞبییوٝٞبیسؼییٗایٗچٙیٗدسیسٜسطیٗضٚـسٛاٖثٟطٜثطز.

.ثبقسؾٙؼیٔیضٚـٌطا٘ی،زاض٘سلجِٛیثبٔحیظاعطافكبٖ

ػٟزآٟ٘ب،یٔب٘سٜ٘مكٝثبلیٝٚسٟاییٝ٘بحٞٙؼبضیٞبییدؽاظحصفثیٌطا٘ٞبیزازٜیطزضسفؿ

ٔطثٛعٝیٞٙسؾیدبضأشطٞبییٗسؼ ؾبذشبض ٔسَ، ٔؾبظیاظ قٛزیاؾشفبزٜ ایٗسحمیكثٝٔٙظٛض. زض

ٔسَ ٚ ٔؼس٘یقٙبؾبیی سُٛ٘ ظغبَ-ؾبظی زازقبٞطٚز-ؾًٙزٕٞلاآٔٛظقی ثطزاقز ػّٕیبر ٞبیٜ،

(ا٘ؼب2ْ(ٚا٘حطافی)ز٘جبِٝمی1ٝؾٙؼیثطضٚیثركیاظٔحسٚزٜسُٛ٘انّی)ػٕٛزثطمیٝٔیىطٌٚطا٘ی

 دؽاظ دطزاظـا٘ؼبْسهحیحبرقس. زازٜمظْٞبیٚ ؾبظیٞٙؼبضیٔحّیثطایا٘ؼبْٔسَٞبیثی،

ؾٙؼییهؾِٛٝظیطؾغحیٞبیٌطا٘یٕٞچٙیٗثٝٔٙظٛضثطضؾیٚسحمیكثیكشط،اظزازٜآٔبزٜقس.

زضٔٙغمٝ٘ٛازاآٔطیىب٘یعاؾشفبزٜقس.

ٔسَثطای ضٚـٚاضٖٚا٘ؼبْ اظ وبٔبچٛغیطؾبظیؾبظی 3ذغی قس؛اؾشفبزٜ سٛا٘بیی ؾبظیٚاضٖٚوٝ

ٔشٕطوع ٔی4ثهٛضر زاضا زازٜ ثبقس.ضا اظ ضٚـ، ایٗ اضظیبثی ٔٙكٛضػٟز زٚ ٔهٙٛػی ٔسَ ٞبی

ٔٙكٛضاِؿغٛحٔشٛاظی ضاؾشبیزٚ ػٕكٚ افمیزضزٚػٕكٔرشّفاؾشفبزٜقسوٝ٘شبیغحبنُثب

سغبثكذٛثیزاقز.
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زٞسٞبیٚالؼی٘كبٖٔیؾبظیزازٜٔغبِؼٝ،٘شبیغحبنُاظٔسَٞبیٔٙغمٝٔٛضزثبسٛػٝثٝدیچیسٌی

.ٕٞچٙیٗٚػٛززاضزثبؾبذشبضٞبیاعطافآٟ٘بٞبیحفبضیقسٜوٝسفىیهٔٙبؾجیثیٗسُٛ٘،زٚیُ

-غطثی(ٚػٛززاضزسبحسٔغّٛثیقٙبؾبییٚٔسَ-زاضیوٝزضضاؾشبیسُٛ٘ا٘حطافی)قطلیمیٝظغبَ

سٛا٘سزضٞبٔیٌیطیزازٜٞبٚزلززضا٘ساظٜذهٛنیبرقجىٝثطزاقز،سؼسازایؿشٍبٜؾبظیقسٜاؾز.

ثبقس.ثٝزؾزآٚضزٖیهٔسَٔغّٛةٚٔٙبؾتثؿیبضدطإٞیز

،قبٞطٚز،زٕٞلأؼس٘یؾبظیٚاضٖٚ،سُٛ٘ؾٙؼی،ٔسَٔیىطٌٚطا٘ی:ولوات وليذی
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 همذهِ 1-1

ٞبٚٔؼبزٖٞب،وبضذب٘ٝفطٚزٌبٜٞبزضٔٙبعكقٟطی،ٞبٚسُٛ٘اضظیبثیذغطار٘بقیاظفطٚضیعـحفطٜ

ذؿبضر ثطٚظ اظ ؾبذشبضٞب قٙبؾبییایٍٙٛ٘ٝ ثب اؾزسب ٔبِیػٌّٛیطیقٛز.ثبػضقسٜ ٞبیػب٘یٚ

ٞبیضؾٛثیثب٘فٛشآةثبضاٖٚوبضؾشیقسٖآٖٚیبثٝزؾزثكطٞبییاغّتزضؾًٙچٙیٗٔحیظ

ؼبرزلیكػّْٛظٔیٗحبنُقٛز.ثغٛضسٛا٘ساظعطیكٔغبِقٛز.وبٞفایٗٔربعطارٔیؾبذشٝٔی

ٞبیػؿشؼٛیٔرطةزضؾطسبؾطیهقجىٝثٝعٛضٔٙظٓٚیبسهبزفیؾٙشی،ٟٔٙسؾیٗاظسىٙیه

ایٍٙٛ٘ٝوبٚـاؾشفبزٜٔی ٞب،ثٝذٛزیذٛززِیُػسْاعٕیٙبٖاظقٙبؾبییسٕبٔیحفطٜٞبثٝوٙٙس.

ٞبٔب٘یعٛم٘یٚوٙس(،ثبػضثبمضفشٗٞعیٙٝوبفی٘جٛزٜٚسؼسازظیبزػؿشؼٛٞبٚحفطٌٕب٘ٝ)عیظ

 ٟ٘بیزٞیغسهٛیطیػب٘جیوبّٔیاظ ایٗؾغحظٔیٗثرفٌكشٝٚزض ایٗزٞس.اضائٕٝ٘یٞبیظیط

ٞبیغئٛفیعیىیقٙبؾبییسٛاٖثبزلزثؿیبضذٛثیثٝضٚـچٙیٗؾبذشبضٞبی٘عزیهثٝؾغحضأی

.[De Giorgi & Leucci, 2014]ٕ٘ٛز

 سٌجی گشاًیسٍش  1-2

ؾٙؼیاؾز.ٞبیٌطا٘یزضسؼییٗؾبذشبضٞبییثبسجبیٗچٍبِیٔٙبؾت،اؾشفبزٜاظزازٜضٚـٔٛططسطیٗ

-٘ظٕیؾٙؼی(،ػٟزثطضؾیثیٌیطیقسٌٜطا٘یثبٚاٛحٚزلزثبم)ٔیىطٌٚطا٘یٞبیا٘ساظٜاظزازٜ

ٔسفٖٛٚغیطٜ،ثٝػٙٛاٖیهٞبیٞب،وبُ٘ٞب،سُٛ٘ٞب،ٔٙبعكقىؿشٍی،حفطٜٞبیؾًٙثؿشط،ٌؿُ

ٍ٘بضیا٘ىؿبضی،ٔمبٚٔزٚیػٜٚیبضازاضٞبیغئٛفیعیىی)ٔب٘ٙسِٜطظٜضٚـٔؿشمُزضوٙبضؾبیطضٚـ

سٛأٖیـ.اظایٗضٚ[Butler, 1980; Franklin et al.,1980]سٛاٖاؾشفبزٜٕ٘ٛز٘فٛشیثٝظٔیٗ(ٔی

قٙبؾیؾغحیٚػٛززؾشیبثیثٝاعلاػبرظٔیٗزضاوشكبفبرٔمسٔبسیٔٙبعكفلارلبضٜوٝأىبٖ

ثطایاٞسافیوٝ سٟٙب ٔحسٚزٚ اوشكبفٔٙبثغٔؼس٘یثٝعٛض ٕٞچٙیٗزض ٕ٘ٛز. اؾشفبزٜ ٘یع ٘ساضز،

-ثبقٙس،ٔٛضزاؾشفبزٜلطاضٔیٞبیٔیعثبٖٔیزاضایاذشلافچٍبِیلبثُسٛػٟی٘ؿجزثٝؾًٙ
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-ایػٟزسكریم٘بٕٞٛاضیسٛاٖزضٔمیبؼ٘بحیٝٚـٔیػلاٜٚثطوبضٞبیاوشكبفی،ثبایٗضٌیطز.

نفطٞبیثعضيٚػٕیكٚ٘یعسؼییٗؾغحزلیكغئٛئیسایٔظُا٘فهبَٔٛٞٛضٚیچ،ٌؿُٞبی٘بحیٝ

زضثیكشط.[Heiskanen and Moritz, 1967])ؾغحآةٞبیآظاز(ٚیبثیضٛیٔطػغاؾشفبزٜوطز

قٛز،ثّىٝسغییطارػب٘جیایٌٗیطیٕ٘یػبشثٝٚالؼیا٘ساظٜٞبیٌطا٘یٔمساضقشبةٔغبِؼبرٚثطضؾی

 ,Dobrin and Savit]ثبقسٞبیزضٖٚظٔیٗٔیوٝسبثغسغییطارچٍبِیؾًٙ؛ثبقسقشبةٔس٘ظطٔی

ضٚـ[1988 سئٛضیسفؿیط . زٞٝ حسٚز عیٔطاحُٔرشّفیاظ ٔیلازی40ٞبیٔیساٖدشب٘ؿیُزض

ایٗ ٞبیاوشكبفیٚاثؿشٝسٛؾؼٝاظیهؾٛثٝفطآیٙساوشكبفٚ٘یبظٔٙسیسبوٖٙٛسٛؾؼٝیبفشٝاؾز.

ثٛزٜٚاظعطفزیٍطٔشبططاظدیكطفزا٘ملاثینٙبیغاِىشطٚ٘یىیٚوبٔذیٛسطیثٛزٜاؾز.اوشكبفثٝ

قسٜاؾزضٚـٌطا٘ی وٙسثیٗزٚػطٔیوٝثٝفبنّٝوٝثیبٖٔی؛ؾٙؼیثطاؾبؼلبٖ٘ٛ٘یٛسٗثٙب

ل یىسیٍط ٌطفشٝٔكرماظ ٘یطٚییحبطاض ٘یطٚیٔیبٖا٘س، ٔمساض قشبةوٓذٛاٞسثٛز. ضا ایٗاػطاْ

ظٔیٗفطوقٛز،ٔمساض٘یطٚیٔصوٛضقشبةػبشثٝظٔیٗوٝاٌطیىیاظاػطاْقٛز؛ذٛا٘سٜٔیبشثٝػ

ؾیؿشٓ[Dobrin and Savit, 1988; Telford et al., 1991]قٛزٌفشٝٔی ٚاحسقشبةزض .CGS

قٛز.وٝثٝافشربضٌبِیّٝٔمساضٚاحسآٌٖبٌَفشٝٔی؛ٔشطثطٔؼصٚضطب٘یٝاؾز٘شیؾب980حسٚز
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 ّاٍ تًَل ّا(، چالِواسستی) ّاضٌاسايی حفشُ 1-3

حفط ٔٙكأ ػبُٟٔٔٓزض فؼبِیزٜزٚ ٔٙبعكػٟبٖ، ثؿیبضیاظ ٞبیا٘ؿب٘ی٘ظیطٞبیظیطؾغحیزض

ٞبٚٞبیآةثٛزٜٚیبثٝزِیُوبضؾشیقسٖٕٞچٖٛغبضٞب،چبِٝٞبیضاٜٚٔؼس٘یٚچبٜحفطسُٛ٘

وّیحفطوكیظیطؾغحیٔیٞبیظٜوب٘بَ ثغٛض چبِٜٝثبقس. سٛٞب، ٚ ٔیُ٘ٞب ضا زؾشٝٞب زٚ سٛاٖثٝ

ٞبیذبِیثٙسیٕ٘ٛز.چٍبِیحفطٜذبِیاظٔبزٜ)دطقسٜاظٞٛا(ٚزاضایٔبزٜ)ثغٛضٔظبَآة(سمؿیٓ

ٞبیدطقسٜاظوٙٙس.حفطٜٞٙؼبضیضاثٝزِیُسجبیٗچٍبِیثبمثبٔحیظاعطافایؼبزٔیثیكشطیٗثی

ٞبیِیثبقس،سجبیٗچٍبِیزاض٘سٚایٗٔمساضثطایحفطٜزضنساظٔیعا٘یوٝحفطٜذب60آةزضحسٚز

ٚمیچیعیزضحسٚز ٌُِ اظ زضنٛضسیزضنسٔی40دطقسٜ ٔحیغیثبوٝایٗحفطٜثبقس. زض ٞب

ٔشطٔىؼت(لطاضٌطفشٝثبقٙس،حسالُسجبیٗچٍبِیٌطْثطؾب٘شی67/2چٍبِیٔشٛؾظدٛؾشٝظٔیٗ)

حفطٜ ثطای ذبِی ث-5/2ٞبی ؾب٘شیٌطْ حفطٜط ثطای ٔىؼت، ٔشط آة اظ دطقسٜ ثط-5/1ٞبی ٌطْ

ثطایحفطٜؾب٘شی ٔىؼتٚ میٔشط ٚ ٌُِ اظ قسٜ ؾب٘شی-1ٞبیدط ثط ثٛزٌطْ ٔىؼتذٛاٞس ٔشط

[Bishop et al., 1997]ٞبیٞٙؼبضی.قٙبؾبییایٗؾبذشبضٞبثٝضٚـٔیىطٌٚطا٘ی٘یبظٔٙسؾٙؼفثی

ثطزاقززازٜظٔیٌٙٝطا٘یثعضئیٔٙفیوٛچهزضٔمیبؼثبیه ٞبثبزلزثبمٚحصفآطبضثبقس.

٘ٛفٝ ٚ ٔیسٛدٌٛطافی ٔٙغمٝ دسیسٜٞبی ایٗ ؾبزٜسٛا٘س سهٛض ٕ٘بیس. قٙبؾبیی ضا زضثبضٜٞب وٝ ای

حفطٜ سُٛ٘قٙبؾبیی ٚ ظیطاٞب ٘یؿز. نحیح زاضز ٚػٛز عجیؼی( یب ٚ ا٘ؿبٖ )ؾبذز ا٘فطازی ٞبی

قىؿشٍی ؾًٙٞسرطیتٚ سُٛ٘بیظیبز ٔٛضز زض ثٛیػٜ وٝٞبیاعطافایٗؾبذشبضٞب، ٞبیٔؼس٘ی،

-سبثؼیاظا٘ساظٜٚلسضرؾًٙاؾزثبػضافعایفلغطسُٛ٘یبحفطٜثٝٔیعاٖزٚثطاثطٚیبثیكشطٔی

ثؿشٍیثٝحؼٓزلیكحفطٜ[Daniels, 1988]قٛز ٘ٝسٟٙب ٘شیؼٝا٘ساظٜٔٛططٞسفٔٛضز٘ظط، زض .

ٌصاضز.ایٗدسیسٜوٝٔؼٕٛمٞبیاعطافٔیىٝقبُٔسبطیطزیٍطیاؾزوٝآٖحفطٜثطؾًٙزاضز،ثّ

سٛاٖحفطٜضاثغٛضٔیوٝوٙسسضٕیٗٔی؛قٛزیاطط٘بْزاضزٚثبػضافعایفٔٛططا٘ساظٜٞسفٔیٞبِٝ

ُقسٜٚٞبٔرشٞٙؼبضیغیطٔؿشمیٓقٙبؾبییوطز.اِجشٌٝبٞیاٚلبرٕٔىٗاؾزایٗاططسٛؾظثی
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.[Bishop et al., 1997]زیسٜ٘كٛز

 سَاتك هغالؼات اًجام ضذُ   1-4

 ٔحممیٗ سٛؾظ ٞبٞبٚسُٛ٘اوشكبفبرؾبذشبضٞبیظیطؾغحی٘ظیطحفطٜ زضؾٙؼیٌطا٘ی ضٚـ وبضثطز

ٞبایٗزازٜ ؾبظیویفیٚٔسَ ٚ وٕی سفؿیط ٚ دطزاظـ ػٟز ٔرشّفی ٞبیضٚـ ٚ قسٌٜعاضـ ظیبزی

اؾز قسٜاضائٝ ِٚجٝسكریمٌٚؿشطزٌیثٝزیٍطثطذیٚػٕكسرٕیٗثٝٞبضٚـایٗاظثطذی.

ٞبیغئٛفیعیىیثغٛضوُزضاضظیبثیٔیلازیضٚـ1960ا٘س.اظؾبَزاقشٝسأویسٞٙؼبضیثیٞبیٔطظ

حفطٜ قٙبؾبیی ثٝ ٔطثٛط ػٕساً وٝ غئٛسىٙیىی فطٚچبِٝٔكىلار قجٝٞب، سٛذبِی ؾبذشبضٞبی ٚ ٞب

 ;Colley, 1963; Neumann, 1965; Arzi, 1975; Fajklewicz, 1976]ا٘سُ(زذیُثٛزٜوبضؾز)سٛ٘

Blizkovsk´y, 1979; Butler, 1980 and 1984; Benderitter, 1997](یه1999.سٛٔبؼٚضٚؼ)

ضیجبوٕٛٚٚٞىبضأٖغبِؼٝٔمبیؿٝ ایثیٗزٚاظزٜضٚـغئٛفیعیىیثطایقٙبؾبییحفطاراضائٝزاز٘س.

ثبزلزثبمییثٝضٚـٔیىطٌٚطا٘یسؼییٕٗ٘ٛز٘س.ثطؼٕٚٞىبضاٖ(حفط2001ٜ) ٞبیظیطؾغحیضا

ٞبیوٓػٕكٞبیٔیىطٌٚطا٘یٚضازاض٘فٛشیثٝظٔیٗ،ٔٛفكثٝقٙبؾبییحفطٜ(ثبسّفیكضٚـ2001)

ٞبسیچؿٖٕٛٚٞىبضاٖ) یهٔمبیؿٝٔفیساظ2002قس٘س. بییضٚـغئٛفیعیىیثطایقٙبؾچٙسیٗ(

ٞبیذبِی)دط(یهزؾشٛضاِؼُٕثطایقٙبؾبییحفط2004ٜٞباضائٝزاز٘س.فبٚچبضزٚدٛسطار)حفطٜ

ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب سُٛ٘( ٔب٘ٙس ٞٛا اظ قسٜ زاز٘س. اضائٝ ٚ سٟیٝ غئٛفیعیىی ٕٞىبضاٖطظیٌٛسٞبی ٚ

زضیىیعیغئٛفیٞبضٚـ(2008) وٝاوشكبفوبضؾزػٟزیطیٔٙبعكسجرزضفطٚچبِٝمیسكرضا

ثطضؾیٕ٘ٛز٘س.؛ثٛزقسٜكٟٙبزید(2003)ٞٛٚضسٛؾظ اضظیبثیٚ ؛یىجبضٞطچٙسؾبَٕٞچٙیٗضا

یىیعیغئٛفیٞباثعاضا٘شربةیثطایضااؾشب٘ساضزیضإٞٙب1ASTM(2006)ٔٛؾؿٝاؾشب٘ساضزآٔطیىب

.وٙسیٔاضائٝ

یبضیسٛؾظدػٚٞكٍطاٖاضائٝقسٜاؾز.ؾبظیؾبذشبضٞبیظیطؾغحی٘یعسحمیمبرثؿزضظٔیٙٝٔسَ
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ػٟزقٙبؾبییحفطٜثؼسیزازٜؾبظیؾٝ(ضٚـٚاض1994ٖٚوبٔبچٕٛٚٞىبضاٖ) ٞبیٞبیٌطا٘یضا

ٌیطی(ثبا٘ساظ2006ٜ(ٚزثٍّیبٕٚٞىبضاٖ)2005سیطیٕٚٞىبضاٖ)اضائٝزاز٘س.)دطقسٜاظٞٛا(ذبِی

ثبیىؿٛٞبیٔیىطٌٚطا٘یٔٛفكثٝقٙبؾبییؾبذشبض ؾیرٖٛٚ یهٔحیظقٟطیقس٘س. وبضؾشیزض

ثباػٕبَزازٜ(سٛا٘ؿشٙسحفط2010ٜ) ٞبیٔمبٚرٚیػٜثٝػٙٛاٖاعلاػبراِٚیٝزضٞبیظیطؾغحیضا

(یهضٚـ2010ؾِٛٚٚی)ؾبظیوٙٙس.ٞبیٔیىطٌٚطا٘ی،قٙبؾبییٚٔسَؾبظیثیعٚیزازٜٚاضٖٚ

ا٘سوٝثبػضافعایفایاضائٝزازٌٜطا٘یؾغحیٚزضٌٖٕٚب٘ٝٞبیؾبظیٔكشطنٔمیسثطایزازٜٚاضٖٚ

ٚاضٖٚ ثیویفیز چٍبِی ثٟشط سؼییٗ ٚ ظیطؾغحیٞبٞٙؼبضیؾبظی ٕٞىبضاٖقٕؿیقس.ی ٚ دٛض

(2012 ) ثطآٚضز ٔٙظٛض ؾغح،یؿیٔغٙبعذٛزدصیطیٚچٍبِیثٝ ضٚـهیؾبذشبضٞبی٘عزیهثٝ

ٞبیٔیساٖؤُغٙبعیؽٚثباؾشفبزٜاظزازًٜٙیؼیثطاؾبؼوطیٔكشطنسهبزفؾبظیٚاضٖٚػسیس

وٛوؽ)غازٚ٘فزاز٘س.ؾٙؼیاضائٌٝطا٘ی اضائٝضٚـ2013ٚ ثب وٝاظعطیكؾبظیِٔٛشیٙطیٚاضٖٚ(

زاضٌطا٘ی،وٝثغٛضنطیحسضبزذٛالفیعیىیثیٗؾبذشبضٔٛضز٘ظطٞبی٘ٛفٝؾبظیلغؼیزازٜثٟیٙٝ

ویؽٚؾبظیوٙٙس.ٞبیظیطؾغحیضأسَوٙس،سٛا٘ؿشٙسسُٜٛ٘آٖضاسؼییٗٔیٚٔحیظزضثطٌیط٘س

ٞبیظیطؾغحیضاقٙبؾبییٚٞبیٌطا٘ی،حفطٜثؼسیزازٜ(ثٝضٚـإِبٖٔحسٚزؾ2013ٕٝٞىبضاٖ)

(ثباضائٝیهضٚـذلالب٘ٝٚاؾشفبزٜاظاؾىِٗیعضیؾمف2015ؾبظیوطز٘س.دیٛسبٚثطیشٙجطي)ٔسَ

ؾبظیٚٔحبؾجٝچٍبِیآظٔبیكٍبٞیسٛا٘ؿشٙسیهغبضوبضؾشیثٝػٙٛاٖلیساِٚیٝثطایٚاضٖٚٚوف

ثبزلزثؿیبضثبمییٔسَایٗؾبذشبضضاثٝزؾزآٚض٘س.

اؾز قسٜٜاؾشفبز ؾٙؼیٌطا٘ی ٞبیزازٜ سفؿیط ٚاضٖٚزض ؾبظیٔسَضٚـ اظ٘یع ایطاٖ زض ػبثسیٚ.

 ٚٔؼیبض فكطزٜ ؾبظیٖاضٚٚ ضٚـ اظ ٚاؾشفبزٜ ٞبیٌطا٘یزازٜ زٚثؼسی ؾبظی(ثبٔس1390َٕٞىبضاٖ)

سؼییٗوٙٙس.چٍبِیسٛا٘ؿشٙسػٕكثبمٚدبییٗظغبَ سغییط سٛلف ٔطازظازٜٚٞبیثیشٛٔیٙٝزّٞطاٖضا

عطیكضٚـٚاض1384ٖٕٚٞىبضاٖ) اظ سّٝؾبظیؾٝ( زضثؼسیوٕشطیٗٔطثؼبر، ٞبیٞیسضٚوطثٙیضا

َٔٙغمٝعجؽٔس سٛا٘ؿشٙس1383ٚ1388ٕٚٞىبضاٖ)٘ؼبسیؾبظیوطز٘س. ٚاضٖٚزٚٚؾبظیٔسَ(

ٞبیٌطا٘یثؼسیزازٜؾٝ ضٚـٚاضٖٚؾٙؼیضا اظ اؾشفبزٜ ٚثب ثبزازٜؾبظیفكطزٜ ٞبیٔغٙبعیؿی
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اؾشفبزٜاظضٚـظیط ثٝذٛثیا٘ؼبْزٞٙسفضب ثطای1ٔبضوٛاضر-ظضٚـِٛ٘جطيا(1388)ػٟب٘ساضی.

-(ظ2008ٖٚاضزؾشب٘ی)ٞبیٌطا٘یوبشةاؾشفبزٜٕ٘ٛزٜاؾز.ٞبیٔغٙبعیؿیٚزازٜؾبظیزازٜٔسَ

ٞبیٔیىطٌٚطا٘یثٝضٚـٌؿشطـؾِّٛیقٙبؾبییثؼسیزازٜؾبظیؾٝٞبیوبضؾشیضاثبوٕهٚاضٖٚ

-اضٖٚٞبٚحفطارظیطؾغحیزضظیطیه٘یطٌٚبٜثطقضاثبٚ(چب2009ِٝؾبظیوطز.اضزؾشب٘ی)ٚٔسَ

ؾبظیوطز.ٔس2َٞبیٔیىطٌٚطا٘یثٝضٚـِؿزٚوٛثیهثؼسیزازٜؾبظیؾٝ

 ًاهِپاياى اًجام ضشٍست 1-5

ػٕكٚقىُؾبذشبضٞبیقٙبؾبییز چبِٝلیكٔٛلؼیز، ٚظیطؾغحی٘ظیطحفطاروبضؾشیقسٜ، ٞب

ؾٝسُٛ٘ یهٔسَ نٛضر ثٝ ٔشطٚوٝ ٔؼس٘ی ٞبی اوشكبفی ػٕطا٘ی، ػّٕیبر اػطای ػٟز ٚثؼسی،

ٔسَ إٞیززاضز. وبضآٔسسطیٗاثعاضٞبیغئٛفیعیىیزضاؾشرطاعثؿیبض ؾبظیٚاضٖٚثٝػٙٛاٖیىیاظ

ٔسَ ٔٛفمیزثسؾزآٚضزٖ اؾز. ٔغطح آٟ٘ب سفؿیط ثؼسیؾبذشبضٞبیظیطؾغحیٚ ؾٝ ٚ ٞبیزٚ

ثبسٛػٝ.ا٘سؾبظیٚاثؿشٝؾبظیسبحسٚزظیبزیثٝ٘ٛعضٚـثٝوبضثطزٜقسٜزضٔسَٞبیٚاضٖٚضٚـ

ٔسَ ٔٛضز زض قسٜ ؾٛاثكٔغبِؼبرا٘ؼبْ یهٔسَؾبظیٔلاحظٝٔیثٝٔطٚض اضائٝ ٕٞٛاضٜ وٝ قٛز

ٕ٘بیس،ٔٛضزػؿشؼٛثٛزٜاضائٝقسٌینطیحوٝثشٛا٘سٔطظایٍٙٛ٘ٝؾبذشبضٞبضاثٝذٛثیٚثسٖٚدرف

،ٔس3َوبٔبچٛبظیؾٚاضٖٚثباؾشفبزٜاظضٚـؾؼیقسٜاؾزاؾز.ثٕٝٞیٗٔٙظٛضزضایٗٔغبِؼٝ

اعطافآٖسٟیٝٚٔٛضزسفؿیطٚثطضؾیلطاضٞبیحفطقسٜزٚسُٛ٘ٔؼس٘یٔشطٚوٝٚزٚیُثؼسیؾٝ

ٌیطز.

 ًاهِ ٍ سٍش تحميكاص اًجام پاياى ّذف 1-6

-ٔیىطٌٚطا٘یػٟزٔسَ ٞبیزازٜثؼسیؾٝ ؾبظیٚاضٖٚ زضضٚـوبٔبچٛثطضؾی ٔغبِؼٝ، ایٗ اظ ٞسف

٘ظیطحفطٜؾبظیؾبذشبضٞبیظیطؾغحی سُٛ٘ٞب ٘عزیهثٝؾغحٔیٚ ٞبیٔشطٚوٝ ثٕٝٞیٗثبقس.

                                                 
1Marquard-Levenberg 
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زٕٞلاسُٛ٘ٔٙظٛض، آٔٛظقی ٔؼس٘ی ٔٙغمٝ ٔشطٚوٝ ٔغبِؼٝقبٞطٚز-ٞبی ٔٛضز ٔحسٚزٜ ػٙٛاٖ ثٝ

ٜاؾزا٘شربةقس . ا٘ؼبْسهحیحبرثطزاقزنحطاییزازٜدؽاظ ٞبیٚدطزاظـٞبیٔیىطٌٚطا٘یٚ

 وبُٔ ثٌٛٝ ٘مكٝ قسٞٙؼبضیثیٚمظْ، ذٛاٞس ٔحبؾجٝ وسثؿشٝٔحّی اظ اؾشفبزٜ ثب ؾذؽ .

Growth2.0ٔشٛاظی ٔٙكٛضٞبی ثٝ ٘ظط ٔٛضز ٔحسٚزٜ ظیط ؾغح فطسطٖ، ٔحیظ سمؿیٓزض اِؿغٛح

آٔس.ذٛاٞسثؼسیؾبذشبضٞبیٔصوٛضثسؾزثٙسیٚعییهفطآیٙسسىطاضی،ٔسَؾٝ

 ًاهِپاياىساختاس  1-7

زضثبضٜ ٔرشهط عٛض ثٝ اثشسا ٔؼٕٛػٝ ایٗ اَٚ فهُ زض إٞیزؾٙؼیضٚـٌطا٘یی قٙبؾبیی،

،دیكیٙٝسبضیریٔغبِؼٝ،اطٚضرٚاٞسافا٘ؼبْایٗٔغبِؼٝسكطیحؾبظیآٟ٘بٚٔسَٞبٞبٚسُٛ٘حفطٜ

قسٜاؾز.

ثیبٖثٝزْٚ،ثحضزضفهُ،زضازأٝؾبظیآٟ٘بؾٙؼیٚٚاضٖٚٞبیٌطا٘یاظزازٜثبسٛػٝثٝاؾشفبزٜ

ٔفبٞیٓضٚـٌطا٘ی ؾبظیثٝضٚـوبٔبچٛثٙسیٔؿبِٝٚاضٖٚٚانَٛٚاضٖٚؾٙؼیٚفطَٔٛسؼبضیف،

ٞبیٔهٙٛػیاؾشفبزٜزضفهُؾْٛثٝٔٙظٛضثطضؾیوبضاییضٚـوبٔبچٛاظٔسَدطزاذشٝذٛاٞسقس.

اؾز. ٌطفشٝ ثطضؾیلطاض ٘شبیغآٖٔٛضز ٚ فهُچٟبضْقسٜ ٔٛضزقطحظٔیٗثٝزض قٙبؾیٔٙغمٝ

-ؾبظیثطضٚیزازٜٞبینحطاییٚسهحیحبرآٟ٘بٚؾذؽاػٕبَفطآیٙسٚاضٖٚٔغبِؼٝ،ثطزاقززازٜ

فهُزضذبسٕٝ٘شبیغٚدیكٟٙبزارحبنُاظٔغبِؼٝحباطزضلبِتٞبیٚالؼیدطزاذشٝقسٜاؾز.

اؾز.اضائٌٝطزیسٜدٙؼٓ
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 همذهِ 2-1

ٌطا٘یحبنُاظسجبیٗچٍبِیثیٗٞسفٔٛضزٌیطیسغیطارٔیساٖؾٙؼیا٘ساظٜاؾبؼوبضضٚـٌطا٘ی

لطٖٞفسٜثبقس.٘ظطٚؾًٙٔیعثبٖٔی اْاظ ـٌطا٘یػٟزٔیلازیثٝعٛضٔؿشٕطاظضٚثیؿشٓسب

ٚػٕسٜاوشكبفبرآٖٔطثٛطثٝقٙبؾبییؾبذشبضٞبیثعضئمیبؼثٛزٜقسٜٔغبِؼبرظٔیٗاؾشفبزٜ

ایٗضٚـایٞبیضایبٌ٘ٝیطیٚسٛؾؼٝثط٘بٔٝیاذیطثبدیكطفزسؼٟیعارا٘ساظٜاؾز.زضزٚ،ؾٝزٞٝ

ظٔیٙٝ زض ٚ زضیبیی ظٔیٙی، ٞٛایی، ٔبٞٛاضٜٞبی ای اوشكبف ػٟز ٚثٝ ٔؼس٘ی ٞیسضٚوطثٙی، ٔٙبثغ

سُٛ٘ؾبذشبضٞبیظٔیٗ حفطارظیطؾغحیقٙبؾی، ٚ ٔیٞب اؾشفبزٜ ٌطا٘یقٛز. اوشكبفؾٙؼیاظ زض

ثطایاٞسافیوٝ سٟٙب ٚ ٔحسٚز عٛض ٔؼس٘یثٝ لبثُسٛػٟی٘ؿجزثٝٔٙبثغ زاضایاذشلافچٍبِی

ٔیعثبٖٔیٞبیؾًٙ اؾشفثبقٙس، ٔیٔٛضز لطاض ٕٞچٙیٗثطایقٙبؾبییبزٜ سٌُٛ٘یطز. ٞبیوب٘بَٞب،

دی زض وٝ ٘كسٜ ؾًٙ آثطفشی ضؾٛثبر ٚ ٚٔسفٖٛ حفطار زاض٘س، إٞیز ظیطظٔیٙی آثٟبی ػٛیی

ثٝٚیػٜزضؾًٙآٞه ثبؾشب٘یفضبٞبیذبِیٔٛػٛززضؾٍٟٙب ٞبیوبضؾشیٚزضآقىبضؾبظیآطبض

ٞبیاعطافٚؾًٕٙ٘ٛز.ظیطاچٍبِیایٗضؾٛثبر٘ؿجزثٝؾًٙسٛاٖاظایٗضٚـاؾشفبزٜٔسفٖٛٔی

ایٗضٚـٔی ٚؾیّٝ لبثُآقىبضؾبظیثٝ ٚ ثٛزٜ وٓ ٔطحّٝضٚـایٗاظاؾشفبزٜثب.ثبقسثؿشط زض

ٔیٞعیٙٝٚٚلزنطفثب٘یؿزٔٛػٛزلجّیاعلاػبرٌٛ٘ٝٞیچوٝٔمسٔبسیاوشكبف سٛاٖوٓ،

.[Dobrin and Savit, 1988]ضاثطضؾیوطزٔٙغمٝؾبذشبضیٔكرهبر

 ضتاب جارتِ 2-2

ٔی ثیبٖ ٘یٛسٗ لبٖ٘ٛ ٌطا٘فثب ٘یطٚی ٔجٙبی وٝ ٌطا٘یوبضقٛز ٞبی ایٗ عجك اؾز. لبٖ٘ٛؾٙؼی

 شضٜ ٘یطٚیٔٛػٛزثیٗزٚ 1-2قىُ) 1mٞبیثٝػطْ( ٚ2mٖحبنُاطةػطْآ ٘ؿجزثب ٞب

:[Telford et al., 1991]ٞبضاثغٝػىؽزاضزٔؿشمیٓٚثبٔؼصٚضفبنّٝآٖ
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 m1  ٍm2دٍ جشم  ييگشاًص ت يشٍیً : 1-2 ضىل 



 

( 2-1) 



 12

21 r
r

mm
GF  

وٝزضآٖ


Fْ1٘یطٚیٚاضزثطػطm،


1r1ثطزاضٚاحسزضضاؾشبیmٝ2ثm،rْٞبیفبنّٝثیٗػط

1mٚ2mٚGٝٔمساضآٖثطاثطاؾزثب:ثبقسٚٔیطبثزػٕٛٔیػبشث

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

ثٝزؾز2mثطFاظسمؿیٓ٘بقیاظحضٛضػط2mْعجكلبٖ٘ٛزْٚحطوز٘یٛسٗقشبةػطْ

،ثبسٛػٝثٝٔؼبزٌِٝطفشٝقٛزیؼٙیػطْظٔیٗزض٘ظطMeضاثطاثطثبآیس.زضحبِزذبلاٌطٔی

:[Telford et al., 1991]قشبةػبشثٝزضؾغحظٔیٗثطاثطاؾزثبا٘ساظٜ(2-1)

 

( 2-3) 2

2

e

e

MF
g G

m R
   

وٝزؾشٍبٜ ظٔیٕٗ٘یٌیطیٔیا٘ساظٜؾٙغ٘ؿجیٞبیٌطا٘یٔمساضیضا ثبقسثّىٝوٙٙسقشبةػبشثٝ

ثبقسوٝسحزػٙٛاٖقشبةٌطا٘یذٛا٘سٜثطآیٙسثطزاضیقشبةٌطیعاظٔطوعٚقشبةػبشثٝظٔیٗٔی

قٛز.ٔی

1m

1m
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 اص هشوض ٍ گشاًص صهيي: تشداس ًيشٍی گشاًی حاصل اص تشآيٌذ تشداس ًيشٍّای گشيض 2-2 ضىل 

 

ا٘ساظٜ ٚاحس ٌبَ ػبشثٝ قشبة Gal = 1 Cm/Sec 1)ٌیطی
ٚاحس(2 اظ ٔؼٕٛمً ػُٕ زض أب اؾز

.قٛزاؾشفبزٜٔییبٔیىطٌٚبَ(Gal = 1000 mGal 1)وٛچىشطیثٝ٘بْٔیّیٌبَ

 صهيي سغح دس جارتِ تغييشات 2-3

سأطیطچٙسیٗفبوشٛضاظلجیُػطوقشبةػبشثٝزضٕٞٝػبیؾغحظٔیٗیىؿبٖ٘یؿز،ثّىٝسحز

ظٔیٗ .ثٙبثطایٗثطایثٝزؾزوٙسسغییطٔیقٙبؾیٔٙغمٝػغطافیبیی،اضسفبع،ػطْ،سٛدٌٛطافیٟٚ٘بیشبً

سهحیحػطو،قٙبؾیثبیسسهحیحبسیاظلجیُسهحیحٞٛایآظاز،سهحیحثٌٛٝآٚضزٖاعلاػبرظٔیٗ

ٌیطیقسٜاػٕبَقٛز.ِیٝا٘ساظٜضٚیٔمبزیطاٚثطسٛدٌٛطافیٚسهحیحػغطافیبی

 ًماط جغشافيايی ػشض 2-3-1

ظیطأٛلؼیزػغطافیبیی٘مبطؾغحظٔیٗػبُٔٔؤططیزضسغییطارقشبةػبشثٝٔی اػؿبْزضثبقس.

٘یطٚوٝزض٘یطٚیٌطیعاظٔطوع٘بقیاظحطوزٚاؼیظٔیٗلطاضزاقشٝٚایٗسبطیطؾغحظٔیٗسحز

س.ثبقٔیضاؾشٛاحساوظطٚزضلغتٔؿبٚینفطٕ٘بیسزػٟزٔربِفػبشثٝاططٔی

 گيشی ٍ سغح هثٌاءّای اًذاصُايستگاُاختلاف استفاع تيي  2-3-2

فطَٔٛ ثٝ سٛػٝ ثب
2r

m
Gg ٞط )ؾغحٔجٙب( ؾغح اظ ای٘مغٝ اضسفبع چٝ ،  قسر ثبقس ثیكشط زضیب

.ثٛز ذٛاٞس وٕشط ٘مغٝ آٖ زض ػبشثٝ
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 هذ ٍ جزس اثش 2-3-3

وطٜزضثبقٙسٚٔٛلؼیز٘ؿجیایٗزٚ٘یعٔیاػؿبْؾغحظٔیٗسحزسأطیطػبشثٝٔبٜٚذٛضقیس

قٛز.زضقشبةػبشثٝٔیػطْٚزض٘شیؼٌٝیطیثبػضٔكبٞسٜسغییطاسیفضبزضظٔبٖا٘ساظٜ

 تَپَگشافی ػَاهل 2-3-4

 قشبة زض ٌیطیا٘ساظٜٔحُ ٘عزیىی زض ػٕیك ٞبیزضٜ ٚ ٔطسفغ ٞبیوٜٛ ٔب٘ٙس سٛدٌٛطافی ػٛاضو ٚػٛز

-ٔی اطط ٌطا٘ی ٔمساض ػٟزضٚی یه زض سٛدٌٛطافی آطبض ایٗ زٚ ٞط ثبقس.ٔی ٔؤطط قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ

 ٞط  ٞب(زضٜ ٔٛضز )زضدبییٗ ثٝؾٕز وكف ػسْ ٚ ٞب(سذٝ ٔٛضز )زض ثبم ؾٕز ثٝ وكف ظیطا  ٌصاض٘س.

 سب قٛ٘سٔی ؾجت حبِز زٚ ٞط ثٙبثطایٗ. قٛزٔی ٌیطیا٘ساظٜ ٘مغٝ زض ٌطا٘ی ٔمساض وبٞف ثبػض زٚ

.(1375)سٛوّی،قٛز ٌیطیا٘ساظٜ ٔمساضٚالؼی اظ وٕشط ٌطا٘ی، ٞبیایؿشٍبٜ زض ػبشثٝ قشبة ٔمساض

 ضٌاسیصهيي دس ساختاسّای صيشسغحی ٍ تغييشات 2-3-5

 زض ٞبٞبٚسُٛ٘ٔب٘ٙسحفطٜظٔیٗ ؾغحی شبً٘ؿج ٞبٚیبؾبذشبضٞبیؾًٙ ٔرهٛل ٚظٖ زض سغییطار

 ،ٞب٘بٚزیؽ ٞب،عبلسیؽ ٕ٘ىی، ٌٙجسٞبی ٘ظیط قٙبؾیظٔیٗ ٞبیٚػٛزدسیسٜ یب ٚ ٌیطیا٘ساظٜ ٔحُ

.قٛ٘سٞبیٔرشّفٔیاذشلافبسیثیٗٔمبزیطٌطا٘یلطائزقسٜزضایؿشٍبٜ ثبػض ٞبٌؿُ

ٍطیبچٙسویّٛٔشطاظیىسیٔشطٚزض٘مبطفطاٚا٘یاظٔٙغمٝٔٛضزٔغبِؼٝثٝفبنّٝچٙسٌطا٘یقشبة

ػطوا٘ساظٜ سهحیح ٔب٘ٙس ٔعاحٓ ػٛأُ ؾبیط سغییطار ثطای حبنّٝ ٘شبیغ ؾذؽ ٚ قسٜ ٌیطی

قٛ٘س.ػغطافیبیی،سهحیحٞٛایآظاز،سهحیحثٌٛٝ،سهحیحسٛدٌٛطافی،سهحیحػعضٚٔسسهحیحٔی

سزضنٛضسیوٝٞٙٛظاذشلافیثیٗٔمبزیطسهحیحقسٜثبلیٔب٘سٜثبقس،ٔطثٛطثٝزؾشٝدٙؼٓذٛاٞ

 وٝ ٔمبزیط ایٗ سفؿیط ٚ سؼجیط ٚ ٔغبِؼٝ ٔیٞٙؼبضیثیثٛز. ٔىبٖ٘بٔیسٜ ثطای سٛزٜقٛ٘س ٞبییبثی

 ظیطؾغحی ٔیثٝایٔٙغمٝٞط وبض ایٗ قسر ٞبٞٙؼبضیثیضٚز. اذشلاف ٔیعاٖ ثٝ سجبیٗثؿشٍی

ٞبزاضز.ػٕكآٖؾبذشبضٔٛضز٘ظطثبٔحیظزضثطٌیط٘سٜٚ
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 سٌجی دس اوتطافات طئَفيضيىیگشاًیسٍش هشاحل واستشد 2-4

 ذلانٝ ظیط ٔطحّٝچٟبضزض سٛأٖی غئٛفیعیىیضا اوشكبفبر ثطای ؾٙؼیٌطا٘ی ٞبیضٚـ وبضٌیطی ثٝ

ٕ٘ٛز:

 یضيسهشحلِ تشًاهِ 2-4-1

ثط٘بٔٝ ٚیؼیٚؾفیعقبُٔثطضؾییعیضٔطحّٝ ٔییٞٙؼبضثییػٌیاظ ٞب ؾبذشبضثبقس. ثٝ سٛػٝ ثب

ثیٙیػٕمیاِٚیٝ،٘ٛعثطزاقز)ظٔیٙی،ٞٛاییدیفقٙبؾیٚاعلاػبرظٔیٗٔٛضزٔغبِؼٝٚاؾشفبزٜاظ

ٌیطی،ٞبٚفبنّٝثیٗآٟ٘ب،فبنّٝایؿشٍبٜا٘ساظٜٚیبزضیبیی(ٚدبضأشطٞبیقجىٝثطزاقز)عَٛدطٚفیُ

قٛ٘سوٝزضسٕبٔیایٗٞبیدطزاظـٚسفؿیطٚغیطٜٔحبؾجٝٚعطاحیٔیاضسفبعدطٚاظٚغیطٜ(،ضٚـ

برٞعیٙٝٚؾٛززض٘ظطٌطفشٝقٛز.ظٔلاحٔطاحُثبیس

 گيشی صحشايیاًذاصُ 2-4-2

ٝویثٝعٛض)ٔطحّٝلجُ(،یعیضضٚـٔكرمقسٜزضٔطحّٝثط٘بٔٝثبسٛػٝثٝٞبزازٜآٚضیػٕغ

ٔكبٞسار سطاوٕٓٞطاٜ زلزٚ ا٘ؼبْٔیٔٙبؾتثب سطاوٓثبمیزازٜثبقٙس، ثٝافعایفقٛز. ٔٙؼط ٞب

ثبسٛػٝثٝٞسفٔٛضزٔغبِؼٌٝٚؿشطـعِٛیٚػٕمیآٖ،حبِزمظْاؾز٘شیؼٝزض،قٛزٞعیٙٝٔی

ثٟیٙٝقجىٝثطزاقزضازض٘ظطٌطفز.

 ّاپشداصش دادُ 2-4-3

اَٚوبٞفیثٝعٛضوّآٔسٜثٝزؾزیٞبدطزاظـزازٜ ثٝٞبزازٜ)سهحیح(قبُٔزٚٔطحّٝاؾز.

ثبلیٌصاقشٗیٙیثفیثبحصفسٕبْاططارٌطا٘فلبثُدیطیقىُسفؿهی قشبةٌطا٘ٚ اظیسٟٙب

ٔسَهیثبایٔكبٞسٜیٞبزازٜؿٝیٔمبٔطحّٝثبٗیا٘بقٙبذشٝاؾز.ٞٙؼبضی(ؾغحی)ثیطیظٔٙبثغ

-یٞٙؼبضثیزیزْٚقبُٔسمٛثرفقٛز.یا٘ؼبْٔایٔكبٞسٜایؿشٍبٜزضٞطیاظقشبةٌطا٘ی٘ظط

قٙبؾبثشٛاٖوٝیثٝعٛضاؾزضٚاثظضیبایٚآٔبضیثب٘ظطٔٛضزٞبی ُیٚسحّٝیٚسؼعییآٟ٘بضا
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زازٜ ثیوطز. اظ عیفی یهٔٙغمٝ، زض ثطزاقزقسٜ ثبلیٞٙؼبضیٞبی یب ثیٞبیؾغحی سب -ٔب٘سٜ

-ایزاضایعَٛٔٛعثّٙسٔیٞبی٘بحیٝٞٙؼبضیٌطزز.ثیایضاقبُٔٔیٞبیػٕیكیب٘بحیٝٞٙؼبضی

ثی،بقٙسث حبِیوٝ ٞؿشٙسٞبیثبلیٞٙؼبضیزض وٛسبٜ ٔٛع زاضایعَٛ .[Reynolds, 1997]ٔب٘سٜ

ٞباظیىسیٍطسفىیهقٛ٘س.ٞٙؼبضیثٙبثطایٗثبسٛػٝاٞسافٔٛضزٔغبِؼٝمظْاؾزایٗزٚزؾشٝثی

 ضٌاسیتفسيش هذل فيضيىی تِ هفَْم صهيي 2-4-4

،ٞٙؼبضیا٘ؼبْقٛزٔٙبثغثیٔحُمیسكرزضضاثغٝثبٕٔىٗاؾزسٟٙبثبیهثیبٖؾبزٜایٗثرف

ٔؼٕٛمً ؾبظیٚاضٖٚثٝقىُیوٕطیسفؿیهقبُٔأب ثیاظ وٙٙسٜ اؾز.یٞبیٞٙؼبضٔٙبثغایؼبز

-ثبؾًٙزضٔمبثُضاآٖسجبیٗٔٙجغ،ثّىٝػٕكٚیىطثٙسی٘ٝسٟٙبٔحُٚدٔؼٕٛمًؾبظیٚاضٖٚضٚ٘س

وّیظ٘س.یٔٗیاعطافسرٕیٞب شاسیاؾزؾبظیٚاضٖٚٙسیآفطثغٛض سطوزاضایاثٟبْ أب زیٍطتی،

ٕٞچٖٛزازٜ غئٛفیقٙبؾٗیظٔٞب سؼعهیعیٚ سحّٝیثٝ ٔٙبثغیؼیٚؾفیعؾبظی،ٚاضُٖٚیٚ اظ

ضایاحشٕبِ ٔؿبِٝ( )اثٟبْ ٔیٔیٔحسٚز اضائٝ ٟ٘بیی ٔفٟٛٔی یهٔسَ ٚ ٟ٘بیزٔسَوٙس زض قٛز.

 اظ قسٜ ٘شیؼٝ ٚاضٖٚفیعیىی ظٔیٗفطآیٙس اؾبؼاعلاػبر ثط ثٝؾبظی ٔٙغمٝ ٔكبٞسار ٚ قٙبؾی

ثیبٖضٚقٗٞعیٙٝقٙبؾیاضائٝٔینٛضریهٌعاضـظٔیٗ ٚ سحّیُذغبیوبض ٚ سؼعیٝ ٞبیقٛز.

ؾٙؼیاؾز.ا٘ؼبْقسٜثرفٟٕٔیاظیهٌعاضـٌطا٘ی



 ّای هيذاى پتاًسيلپشداصش دادُ 2-5

ٞبی٘بقیاظٞٙؼبضیثیسفىیهػٕٛزی،ٞبیٔیساٖدشب٘ؿیُزازٜسطیٗٔطاحُزضسفؿیطیىیاظٟٔٓ

ٌؿشطـثٝٞبییچٖٛفیّشطٞبیٞباؾز.ضٚـایٚقٙبؾبییٔطظٞبیافمیآٖٔٙبثغٔحّیٚٔٙغمٝ

ٞبیػٕیكٞب)سٛزٜٞٙؼبضیثیٞبیٔشفبٚرثطاؾبؼعَٛٔٛع2دبییٌٗؿشطـثٝؾٕز1ٚؾٕزثبم

                                                 

1
 Upward continuation 

2
 Downward continuation 
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-ضاا٘ؼبْٔیٞٙؼبضثیٞبیٞبیؾغحیزاض٘س(،سفىیهػٕٛزیسٛزٜسٛزٜعَٛٔٛعثّٙسسطی٘ؿجزثٝ

وٙٙس.ٞبٕ٘یزٞٙسأبوٕىیثٝسفىیهػب٘جیآٖ

سٛزٜ ػب٘جی ٘بٍٕٞٙی ثطضؾی ظٔیٗزض ِجٝٞبی ٔٛلؼیز ٚیػٜ ثٝ آٖقٙبؾی، زازٜی ٔیساٖٞب، ٞبی

ظٔب٘یوٝنحجزاظِجٝ دشب٘ؿیُٔعایبیٔٙحهطثٝفطزیزاض٘س. ٔطظٞبیظٔیٗٞب قٛز،قٙبؾیٔییب

ٌؿُثٝ ٔطظ ٔٙظٛض ػٕسٜ قىؿشٍیعٛض ٚاحسٞبیظٔیٗٞب، یب ٚ ثبٞب ٚاحسٞبیؾٍٙی یب ٚ قٙبؾی

.(1390)حسازیبٖ،ثبقسچٍبِیٔشفبٚرٔی

ایٗفیّشطٞبٔیٞٙؼبضثیٞبیفیّشطٞبیٔشؼسزیثطایقٙبؾبییٔطظٞبیافمیسٛزٜ سٛا٘ٙسٚػٛززاضز.

ٞبیؾغحیٚػٕیكضاقٙبؾیضاثبٚاٛحثیكشطیٔكرموٙٙسٚؾبذشٕبٖٚاحسٞبیظٔیٗٔطظثیٗ

ٞبثطاؾبؼٔىبٖ٘مبطٔبوعیٕٓٚثطػؿشٕٝ٘بیٙسٚیبػٛاضوضااظظٚایبیٔرشّفٕ٘بیفزٞٙس.ضٚـ

ٞطحبَثبقٙس.أبثٝٞبٔیٚیبسطویجبرٔشفبٚرآٖلبئٓوبضٌیطیٔكشمبرافمییبیبنفطحبنُاظثٝ

ٞبیٚالؼیٚػٛززاضزوٝایٗسفبٚرثبقىُٔطظ،ػٕك،ا٘ساظٜٚٞبیثسؾزآٔسِٜٚجٝسفبٚسیثیِٗجٝ

وٙس.قٙبؾیسغییطٔییظٔیٗٞبیسٛزٜزیٍطفبوشٛض

ٞبیٔیساٖدشب٘ؿیُ،٘شیؼٝوبضیهؾطیزازٌٜؿؿشٝثبٔبٞیزػسزیاؾزوٝثؼساظثطزاقززازٜ

 یب دطٚفیُ ٘مبط زازٜزض ایٙىٝ اظ ثؼس فیّشطٞب اؾز. قسٜ حبنُ ٔىبٖ( )حٛظٜ ثطزاقز ٞبقجىٝ

ٞبیآٚضیقس٘سثٝزازٜثٌٛٝ(ػٕغٞٙؼبضیثیٞبیاؾشب٘ساضز)ثطایٔظبٌَطزآٚضیٚثٝثطذیفطٔز

قٛ٘س.ػُٕفیّشطوطزٖاغّتقبُٔلطاضزازٖیهیبچٙسدٙؼطٜٔشحطنثطٔیساٖدشب٘ؿیُاػٕبَٔی

ٞبیٔحبطزضٞطدٙؼطٜاؾز.ایٗآ٘بِیعقبُٔػّٕیبرضیبایدیچیسٜٔب٘ٙسبٚآ٘بِیعزازٜٞضٚیزازٜ

ٞبثٝنٛضریهفبیُثبقس.ثؼساظاػٕبَفیّشط،زازٌٜیطیضیبایؾبزٜٔیسجسیُفٛضیٝٚیبٔشٛؾظ

ػٛییزنطفٝٞبیػسیسثباؾشفبزٜاظوبٔذیٛسطثٝػّوبضٌیطیضٚـقٛ٘س.أطٚظٜثٝػسیسشذیطٜٔی

-ب،ضٚاعیبفشٝاؾزوٝٔیٞٞبثطایحؼٓٚؾیؼیاظزازٜزضظٔبٖٚؾِٟٛززضثٝوبضٌیطیایٗضٚـ

  ٞبیذٛزوبضٔب٘ٙسضٚـاٚیّطزیىبِ٘ٛٛقٗاقبضٜوطز.سٛاٖاظػّٕٝثٝضٚـ
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 هاًذُای ٍ تالیّای ًاحيٌِّجاسیتفىيه تی 2-5-1

ثطزٞبیٔیساٖ٘مكٝ اظ ٞبیٌطا٘یاقزٞبیدشب٘ؿیُسٟیٝقسٜ  زا٘ؿیشٝ ثب ٞبییسٛزٜ اططار ٔؼٕٛع،

ٞبیٔٛػٛززضٞٙؼبضیثیثبقٙس.ثٝػجبضرزیٍط٘شیؼٝثطزاقزثٝوّیٝٔی ٔرشّف اػٕبق زض ٔشفبٚر

٘مكٝٔیسأٖطثٛطٔیٔٙغمٝ زض ٔلایٓقٛز. سغییطارذغیٚ ثب سبطیطارؾًٙثؿشط ٞبیدشب٘ؿیُ،

ٞٙؼبضیثیقٛز.ایٌفشٝٔی٘بحیٝٞٙؼبضیثیٞبوٝثٝآٖ،(1372ػب٘ی،زِٚشیاضزٜ)قٛ٘سٔكرمٔی

ٔب٘سٜوٝٞبیثبلیٞٙؼبضیثیفطوب٘ؽدبییٗٚعَٛٔٛعثّٙساؾز،زضحبِیوٝایزاضاییه٘بحیٝ

ٔی ػٕك وٓ ظیطؾغحی اػؿبْ ثٝ ٔیٔطثٛط وٛسبٜ ٔٛع عَٛ ٚ ثبم فطوب٘ؽ زاضای ثبقٙسقٛ٘س

[Reynolds, 1997].

ٔغبِؼبر٘بحیٝز ٚااحض اقىبَثعضئمیبؼٞٙؼبضیثیسطقسٖایٌطا٘یثٝٔٙظٛض ٞبیحبنّٝاظ

٘بحیٝٞٙؼبضیثی) ٞبی ثبیس ثبلیٞٙؼبضیثیای(، ٌؿشطـٞبی ثب ظیطؾغحی ٔٙبثغ اظ )حبنّٝ ٔب٘سٜ

اظضٚی وبضٞبی.ثطػىؽ،زض(1371ولاٌطی،)ٞبیٔكبٞسٜحصفٕ٘ٛزٞٙؼبضیثیػب٘جیٔحسٚز(ضا

اوشكبفیٌطا٘یٚثعضي ثٝٔٙظٛضذٛةٕ٘بیبٖقسٖٞبی٘بحیٝٞٙؼبضیثیٔمیبؼٔؼٕٛمً -ثیایضا

ٕ٘بیٙس.ٞبیٔكبٞسٜحصفٔیٞٙؼبضیثیٔب٘سٜاظضٚیٞبیثبلیٞٙؼبضی

 زض ٞٙؼبضیثی٘مكٝ زض ضا ٚؾیؼی ٔحسٚزٜ ػٕیك ٞبیسٛزٜ سأطیطار دشب٘ؿیُ ٞبیٔیساٖ ٞبی٘مكٝ زض

ثبلی ٞٙؼبضیثیٔمبزیط قٛ٘س.ثٙبثطایٗٔی قبُٔ ضا وٛچىی ٔٙبعك ؾغحی سأطیطار ثطػىؽ ٚ ثطٌطفشٝ

.قس ذٛاٞس ثیبٖ ظیط ضاثغٝ عجك ٔب٘سٜ

( 2-4) regggresg   

-ایٔی٘بحیٝٞٙؼبضیثیgregٔیساٌٖطا٘یٚٞٙؼبضیثی  ٔب٘سٜ،ثبلیٞٙؼبضیثیgresزضآٖوٝ

ای،ٔیساٖثبلیٔب٘سٜسِٛیسقسٜوٝٞبیٔكبٞسٜایاظزازٜسرٕیٗزضؾزٚحصفٔیساٖ٘بحیٝثبقس.

ؾبظیػسزیزٞس.زضاغّتوبضٞبیاوشكبفیسفؿیطٚٔسَقٛز،ضا٘شیؼٝٔیثٝٔٙبثغٞسفٔطثٛطٔی

-ٞبیثبلیٞٙؼبضیثیقٛزٚاػشجبضسفؿیطثٝزضػٝسفىیهٔب٘سٜا٘ؼبْٔیٞبیٔیساٖثبلیٜثطایزاز

ایثؿشٍیزاضز.ٔب٘سٜٚ٘بحیٝ
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دبیبٖ ایٗ زض سفىیه ثطای ٌطا٘یٞٙؼبضیثی٘بٔٝ ؾٙؼیٞبی زٕٞلا، ٔؼس٘ی ضٚ٘سفیّشطٞبیٔٙغمٝ

 ثبم ؾٕز ٌؿشطـثٝ ٚ ٘طْؾغحی اظ اؾشفبزٜ غئٛؾبفزثب زاز1ٜافعاض چٝضٚی اٌط قس. اػٕبَ ٞب

-افعاضنٛضردصیطفشٝاؾزأبثطایزضنچٍٍٛ٘یٚػّٕىطزآٖٞبثباؾشفبزٜاظ٘طْٞٙؼبضیثیسفىیه

ٞبمظْٚٔفؿطثبیسوبٔلاًآٌبٞیزاقشٝثبقس.ٞب،سئٛضیٞطیهاظآٖ

 ی سًٍذ سغحیًمطِ 2-5-2

.ثبقسٔیؾغحیضٚ٘سضٚـای،٘بحیٝاططارٗسؼییثطایسحّیّیٞبیسىٙیهدصیطسطیٗا٘ؼغبفاظیىی

قٛزٔیظزٜسمطیتحسالُٔطثؼبرضٚـثٛؾیّٝقسٜٔكبٞسٜٔمبزیطاظای٘بحیٝٔیساٖضٚـزضایٗ

[Hinze, 1990] ضٚـ)ؾغحیٔحبؾجٝاؾبؼثطضٚـایٗ. ثٟشطیٗوٝاؾزاؾشٛاض(ضیبایثٝ

ثبقسزاقشٝایٔكبٞسٜٔمبزیطثٝ٘ؿجزضاسغبثك زٚحبِزثطایٔصوٛضٔؼبزِٝؾغحوّیحبِززض.

:[Dobrin and Savit, 1988]اؾزظیطقطحثٝثؼسی

( 2-5) q
y

p
xpqAyxAxAxyAyAxAAyxT  ...2

21
2

2011010100
),(  

آٖ زض T(x,y)وٝ ٘بحیٝٞٙؼبضیثیٔمساض Aijای، xاطایتؾغحٔصوٛض، ٚyxٚyٔرشهبر٘مبط

ٔب٘سٜثٝثبلیٞٙؼبضیثیٞبیٔكبٞسٜقسٜ،اِصوطثطزازٜثبقس.ثؼساظػجٛضؾغحفٛقثطزاقزقسٜٔی

:[Dobrin and Savit, 1988]قٛزنٛضرظیطٔحبؾجٝٔی

( 2-6) 
iii TGR   

 آٖ زض ایاعلاػبرٔكبٞسGiٜوٝ ،Tiٌٝطا٘یٔحبؾج ٔمساض ثطاؾبؼضاثغٝ اطط(5-2)ای ػٙٛاٖ ثٝ

٘بحیٝ ٔیثبلیٞٙؼبضیثیRiایٚ ایٗضٚـٔطثغسفباُاعلاػبرٔكبٞسٜثبقٙس.ٔب٘سٜ ثطایا٘ؼبْ

ضٚـحسالُٔطثؼبروٕیٙٝٔی اظ اؾشفبزٜ اعلاػبرؾغحا٘شربثیثب ٚ ؾقسٜ سب غحٔٙبؾتٌطزز

ایثٝزؾزآیس.ػٟزٔحبؾجٝاططار٘بحیٝ

اظ.[Dobrin and Savit, 1988]ایثؿشٍیزاضزقٙبؾی٘بحیٝیظٔیٗزضػٝضٚ٘سؾغحیثٝدیچیسٌ

                                                 
1Geosoft 
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ضٚ٘سؾغحیثطایحبِززضػٝ ٔیٞبیدیچیسٜٞبیثیكشط اؾشفبزٜ ثیكشطسط ضٚ٘س زضػٝ ٞطچٝ قٛز.

یثیٗٔمبزیطؾغحٔصثٛضٚدٛقب٘قٛ٘سٚٞٓسطٔیٚثطػؿشٝسطٔب٘سٜوٛچهٞبیثبلیٞٙؼبضیثیثبقس

ٔب٘سٜثٝؾٕزنفطٔیُذٛاٞٙسٕ٘ٛز.زضایٗحبِزثیكشطذٛاٞسقس.ثٙبثطایٗٔمبزیطثبلیایٔكبٞسٜ

ایٔفٟٛٔی٘رٛاٞسزاقزٚثٝایٗسطسیتٞسفانّیٔب٘سٜٚ٘بحیٝسفىیهاعلاػبرثٝزٚٔؤِفٝثبلی

.(1375ػب٘ی،)زِٚشیاضزٜقٛزٔیٌطفشٝٔب٘بزیسٜ

 تِ سوت تالا )اداهِ فشاسَ( هيذاى سٍش گستشش 2-5-3

-ٞبیٔیساٖدشب٘ؿیُزضؾغحٚؾیؼیزضغئٛفیعیهاؾشفبزٜٔیضٚـٌؿشطـثٝؾٕزثبمیزازٜ

 ٔٙبثغ وٝ ػبیی سطزضػٕیك ٔٙبثغ ٞبیدبؾد آقىبضؾبظی ٚ افعایف ثطای ٔظبَ ػٙٛاٖ ثٝ ضٚـ قٛز.ایٗ

.[Reynolds, 1997]قٛ٘سٔی ثطزٜ وبض ثٝ ٔٛػٛز٘س، ٘یع سطػٕك وٓ

طاظیزضثبمیؾغٛحس ضٚی ثط ضیبای عطیك ثٝ ٔجٙب ؾغح یه اظ دشب٘ؿیُ ٔیساٖ ٞبیزازٜ ضٚـ ایٗ زض

سأطیطارػٕیكثٝٚاٛحثسیٗسطسیتسأطیطارؾغحیحصفقسٜٚ.قٛ٘سؾغحٔجٙبیانّیسهٛیطٔی

-ثی زأٙٝ ٚ وطزٜ حصفسطضأٛعوٛسبٜٞبیثبعَٛٞٙؼبضیثیزضٚالغایٗضٚـ.قٛ٘سٔكرمٔی

-ٌصضػُٕٔیزٞس.ثٙبثطایٗ،ایٗضٚـٔب٘ٙسیهفیّشطدبییٗٔی وبٞف ضا ٘ٛیع ٚ سضؼیف ضا ٞبٞٙؼبضی

[Reynolds, 1997]وٙس ضٚـٌؿشطـثٌٝؿشطـزازٜ. ثب ٔمبیؿٝ زض ٞبیٌطا٘یثٝؾغٛحثبمسط

افعایف٘ٛیع٘ساضز.دبییٗ،ؾٕز ثطایایٗسجسیلاراظضاثغٝظیطوٝثٝا٘شٍطاَفطاؾٛٔؼطٚفاؾز،

.[Blakely, 1995]قٛزاؾشفبزٜٔی

( 2-7) 
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٘ظطٌطفشٗضاثغٝوبِ٘ٛٛقٗ،ثبزض

( 2-8) 
    ∫  ( )

 

  

 (    )   

ثبظ٘ٛیؿیٕ٘ٛز.آسیسٛاٖثٝنٛضرضأی(7-2)ضاثغٝ
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( 2-9) 
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ٞبیظیطلبثُٔحبؾجٝاؾز.ثٝسطسیتاظضاثغٝ ٚ  وٝزضآٖ

( 2-11) 
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( 2-11)   (        )
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سٛاٖ٘ٛقز:ثٝحٛظٜفطوب٘ؽٔی(9-2)ثبا٘شمبَضاثغٝ

( 2-12)                 



( 2-13) 
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  سٛاٖیٙس.حبَثبٌطفشٗفٛضیٝٔؼىٛؼ،ٔیٌٛضافیّشطازأٝفطاؾٛٔی       یوٝزضآٖػّٕٝ

ضاثٝزؾزآٚضز.

( 2-14)       (     ) 

ثٝؾٕزٔیساٌٖؿشطـسٛأٖطاحُا٘ؼبْسجسیُٔیساٌٖطا٘یثباؾشفبزٜاظفیّشطثٝایٗسطسیتٔی

:ضاثٝقطحظیطذلانٕٝ٘ٛزثبم

ٞبٚا٘شمبَآٟ٘بثٝحٛظٜفطوب٘ؽ.سجسیُفٛضیٝزازٜ-1

ػسزٔٛعkاضسفبعٌؿشطـثٝٔشطٚ  وٝزضآٖ       زضػجبضریهاطة٘شیؼٝٔطحّٝ-2

اؾز.

.ٔؼىٛؼفٛضیٝ سجسیُ ثٝٚؾیّٝ ٔىبٖ حٛظٜ ثٝ زٚٔطحّٝ ٘شبیغ ثطٌطزا٘سٖ-3

ٔٙفی  ٔمساض وٝنٛضسی زض ٚ ثبم ؾٕز ثٝ ٌؿشطـ ثبقس ضاثغٝٔظجز ایٗ زض  ٔمساض وٝ نٛضسی زض

.قٛزٔی ٘بٔیسٜ دبییٗ ؾٕز ثٝ ٌؿشطـ ثبقس
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سؼییٗٚسكریمٌؿشطزٌیؾبظیؾبذشبضٞبیظیطؾغحیٔیثبسٛػٝثٝٞسفٔؿبِٝوٝٔسَ ثبقس،

ٞٙؼبضیٞٙؼبض٘مفٔٛططیزاضز.ثٙبثطایٗدؽاظسفىیهثیٞبیثیافمی)ؾغحی(ٚ٘یعػٕمیسٛزٜ

٘بحیٝ اظ ضٚـثبلیٕب٘سٜ اظ ضٚـاٚیّطای، ؾیٍٙبَسحّیّیٚ ٌطازیبٖلبئٓ، ٞبیٔرشّفیٔب٘ٙسفیّشط

 قٛز.ٜٔیاؾشفبزٜقسٜاؾزوٝزضازأٝثٝاذشهبضسٛایحزاز

 ّاٌّجاسیتخويي گستشش افمی )سغحی( ٍ ػومی تی 2-5-4

 هطتك لائنفيلتش  -ؤ 

زازٜ سفؿیط زض اؾشفبزٜ دطوبضثطزسطیٗفیّشطٞبیٔٛضز دشب٘ؿیُیىیاظ فیّشطٞبیٔكشك،ٞبیٔیساٖ

 Verduzco]ٔب٘سٜٚسرٕیٗٔطظاؾزایٚثبلیٞبی٘بحیٝٞٙؼبضیثیٞبزضػساؾبظیاؾزٚ٘مفآٖ

et al., 2004]ٜثطای ذبنیز ایٗ اظ ٚ اؾز نفط ظیطؾغحی ٞبیٞبیسٛزِٜجٝ ٔحُ زض لبئٓ ٔكشك .ا٘ساظ 

ایٗؾبذشبضٞب سرٕیٗ افعایفٔطسجٝٔی اؾشفبزٜ ٔطظ ثب ٔكشكلبئٓ فیّشط قٛز. ٚ -ثیٔكشكٔطظٞب

ثطػؿشٝٞٙؼبضی ضا ِٕٞٚیچٖٛزضٌطٜٚفیّشطٞبیثبمٌصضػبیٔی؛زٞسسط٘كبٖٔیٞب طاٜثبٌیطز،

ٞٙؼبضیثی ٘مكٝ٘ٛفٝٞب زض ٔیٞبیٔٛػٛز ثطػؿشٝ ٘یع ٔكشمبرٞب اظ ٔؼٕٛمً زِیُ ٕٞیٗ ثٝ قٛز.

قٛز.اَٚٚزْٚثیكشطاؾشفبزٜٔیٔطسجٝ

 هحاسثِ فيلتش هطتك لائن -ب 

ثبقس،آٍ٘بٜثباؾشفبزٜاظذٛالسبثغمدلاؼٌطا٘یٞبیٔیساٖدشب٘ؿیُزازٜثیبٍ٘ط(   ) سبثغاٌط

یه(   ) اٌط سئٛضی ایٗ عجك ثط وطز. ٔحبؾجٝ ضاٌطا٘ی دشب٘ؿی ٔیساٖ ٞبیزازٜ لبئٓ ٔكشكسٛأٖی

:[Verduzco et al., 2004]سٛاٖ٘ٛقزثٙبثطایٗٔی.     آٍ٘بٜ؛ٔیساٖدشب٘ؿیُثبقس

( 2-15)    

   
 

   

   
 

   

   
   

   

   
  (

   

   
 

   

   
) 

 مدلاؼ سبثغ سٛأٖی ثبقٙس، قسٜ ثطزاقز افمی ؾغح یه زض ٞبزازٜ وٝ ٍٞٙبٔی ػلاٜٚ ثٝ ثٝحٛظٜضا

 ٔمساض وٝٞط وطز ٔحبؾجٝ ٘یع ضا دشب٘ؿیُ ٔیساٖ ٞبیاْزازnٜفٛضیٝٔٙشمُٚؾذؽٔكشكلبئٓٔطسجٝ
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سٛا٘سثبقس.ٔی حمیمی

( 2-16) 
 [(

   

   
)]  | |      

    زضایٗضاثغٝ
ثبقس.ثیبٍ٘طسجسیُفٛضیٝٔی عَٛٔٛعλٚػسزٔٛع،⁄ 

 تحليلی سيگٌال -ج 

دشب٘ؿیُ ٔیساٖ ٞبیزازٜ لبئٓ ٚ افمی ٔكشمبر سطویت نٛضر ثٝ وبُٔ ٌطازیبٖ یب سحّیّی ؾیٍٙبَ

 ایٗ ٘ىبر اظ یىی.ٌیطزٔی لطاض سٛزٜ ٞبیِجٝ ضٚی ثط سحّیّی ؾیٍٙبَ ٔمساض ٔبوعیٕٓقٛز.ٔی سؼطیف

سجسیُ ٞیّجطریىسیٍط سجسیُ دشب٘ؿیُ، سبثغ یه لبئٓ ٚ افمی ٔكشمبر وٝ اؾز ایٗ ضٚـ  ٞؿشٙس.

 ٘شیؼٝ زض زٞس.ٔی زضػٝسغییط 90 ا٘ساظٜ ثٝ ضا آٖ فبظِٚی سغییط ثسٖٚضا ٚضٚزی سبثغ زأٙٝ ٞیّجطر

 ,Nabighian]زٞساضائٝٔیضا ٞب زازٜ لبئٓ ٔكشك دشب٘ؿیُ، ٔیساٖ ٞبیزازٜ افمی ٔكشك ٞیّجطر سجسیُ

1972].

قٛزوٕیشیٔرشّظاؾزٚزضحبِززٚثؼسیثٝنٛضرظیطسؼطیفٔیg(x)ؾیٍٙبَسحّیّیسبثغ

[Li, 2006]:

( 2-17) )]([)()( xgiHxgxA   

اؾز.g(x)سجسیُٞیّجطرسبثغH[g(x)]ؾیٍٙبَسحّیّیٚA(x)وٝزضآٖ

٘مفاؾبؾیزاضز،وٝزضٔحبؾجبرٔطثٛطثٝؾیٍٙبَسحّیّیٚٔؼىٛؼآٖg(x)سجسیُٞیّجطرسبثغ

:[Blakely, 1995]قٛ٘سیطسؼطیفٔیثٝنٛضرظ

( 2-18) 





( 2-19) 

xd
xx

xg
xF 




 





)(1
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dx
xx

xF
xg 







)(1

)( 1


 

سبثغg(x)ٔكبثٝوبِ٘ٛٛقٗg(x)سجسیُٞیّجطر ثٙبثطایٗسجسیُٞیّجطرزاضایسجسیx1ُثب اؾز.

فٛضیٝ فٛضیٝ اطةسجسیُ اظ فٛضیٝg(x)اییهثؼسیاؾزوٝ سجسیُ ٔیx1زض قٛزٔحبؾجٝ
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[Blakely, 1995]:

( 2-21) ][)sgn(][ 1 gFkiFF   



 

( 2-21)    ( )  {

                          
                           

                              
 



( 2-22)  ( )   ( )      ( )  

ثبقس.ٔی( ) سجسیُفٛضیٝسبثغ( ) سجسیُفٛضیٝؾیٍٙبَسحّیّیٚ( ) زضایٗضاثغٝ

٘ساضز،أبفبظایٗg(x)قٛزوٝسجسیُٞیّجطرسأطیطیثطضٚیزأٌٙٝیطیٔی٘شیؼٝ(22-2)اظضاثغٝ

0kسبثغضااٌط ٜثبقس،ثٝا٘ساظ/ 2ٝ0ٚزضنٛضسیوk ٜثبقس،ثٝا٘ساظ/ 2زٞس.سغییطٔی

ثبسٛػٝثٝٔغبِتثبمؾیٍٙبَسحّیّیسبثغثٝزٚضٚـلبثُٔحبؾجٝاؾز:

.(17-2)اِف(ٔحبؾجٝسجسیُٞیّجطرسبثغٚسطویتثبسبثغٔغبثكثبضاثغٝ

0kة(ٔحبؾجٝسجسیُفٛضیٝسبثغٚؾذؽثٝاظاء 0سجسیُفٛضیٝسبثغزٚثطاثط،ثٝاظاءk سیُسج

قٛزٚزضٟ٘بیزػىؽسجسیُفٛضیٖٝسغییطٌصاقشٝٔیثس0kٚفٛضیٝٔؿبٚیثبنفطٚثٝاظای

.[Blakely, 1995]قٛز٘شبیغٔحبؾجٝٔی

ظٔب٘یثطضٚیٔطظٞبیٔمبزیطثیكیٙٝؾیٍٙبَسحّیّی٘ؿجزثٝػٕكثؿیبضحؿبؼٔی ثبقسٚسٟٙب

قٛزاظثیكشطٔیٞٙؼبضثیٌیطزوٝػٕكآٖوٓثبقسٚٞطچٝػٕكػؿٓٞٙؼبضلطاضٔیچكٕٝثی

قٛز.لسضرسفىیهؾیٍٙبَسحّیّیوبؾشٝٔی

 تِ سٍش اٍيلش ديىاًَلَضي تخويي ػوك -د 

ػٕكٟٔٓ زاضز، اؾبؾی ٘مكی اوشكبفی ٚ ٟٔٙسؾی وبضٞبی اظ ثؿیبضی زض وٝ ذهٛنیشی سطیٗ

سٟٙبدبضأشطیاؾزوٝزضسفؿیطٞٙؼبضیثیٞب،ػٕكٞباؾز،سبػبییوٝزضثؼضیاظوبٚـ٘بٞٙؼبضی

ٞبیٔیساٖٞٙؼبضیثیٞبیثؿیبضیثطایثطآٚضزػٕكٌیطز.ثٕٝٞیٗزِیُ،ضٚـاضٔیٔٛضزسٛػٝلط
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ضٚـ ایٗ ثیكشط اؾز. قسٜ اضائٝ دشب٘ؿُ ثطای ٓٞ ٞٙؼبضیثیٞب ثطای ٓٞ ٚ ٔغٙبعیؿی -ثیٞبی

ٞبیٌطا٘ی،لبثُلجَٛٞؿشٙس.ٞٙؼبضی

ٌیطز،ضٚـاٚیّطٔٛضزاؾشفبزٜظیبزیلطاضٔیٞٙؼبضثیٞبوٝزضسرٕیٗػٕكاػؿبْیىیاظایٗضٚـ

ٞبیٔیساٖدشب٘ؿیُاؾز.زیىبِ٘ٛٛقٗاؾزوٝیهضٚـسفؿیطذٛزوبضٚؾطیغثطایثطضؾیزازٜ

ٞبیٌطا٘ی،قسٌیٚچٍبِیچكٕٝیثطزاضٔغٙبعیؽزیىبِ٘ٛٛقٗثٝاعلاػبراِٚیٝزضثبضٜضٚـاٚیّط

ٞبیٔغٙبعیؿیٌٚطا٘یثٝیؿز؛ثٙبثطایٗزضسفؿیطزازٜیٞٓ٘ٞبیٚیػٜ٘یبظ٘ساضزٚٔرهٛلٔسَ

ٔی ٔؼبزِٝوبض اظ اؾشفبزٜ سٛؾظٞٛزضٚز. اثشسا ثطایسرٕیٗػٕك، اٚیّط 1963ٚ)1ی ٔؼطفیقس )

ٚؾیّٝ ضیس1982)2یسبٔذؿٖٛؾذؽثٝ اٚیّطزیىبِ٘ٛٛقٗ٘ب1990ْ)3(، یبفزٚ زیٍطاٖسٛؾؼٝ ٚ )

بزمرزیفطا٘ؿیُػعئیاٚیّطثٙبقسٜٚسٟٙبثطایٔؼبزمرٍٕٞٗ،اؾبؼایٗضٚـثطٔجٙبیٔؼ.ٌطفز

سبثغ[FitzGerald et al., 2004]ٔؼشجطاؾز ظٔب٘یٍٕٞٗاظ(           )ثبٔشغیطٞبی( ) .

اؾز،وٝزضآٖقططظیطنبزقثبقس:nیزضػٝ

( 2-23)  (  )     ( ) 

 

سٛاٖ٘ٛقز:ٔكشكدصیطثبقس،آٍ٘بٜٔیv٘ؿجزثgٝ،یهػسزحمیمیاؾز.اٌطسبثغ nوٝزضآٖ

( 2-24)     ( )    ( ) 

 

ٔیضاثغٝ ٘بٔیسٜ اٚیّط سبثغیثبمٔؼبزِٝ ٚ gقٛز ٘ظطٌطفشٝ(     ) ثٝنٛضر ٔیزض زضقٛز،

:ضاثهٛضرظیطثبظ٘ٛیؿیوطز(24-2)ٚ(23-2)سٛاٖضٚاثظٔی٘شیؼٝ

( 2-25)  (        )     (     ) 



                                                 
1Hood 
2
 Thompson 

3Reid 
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( 2-26) 
 

  

  
  

  

  
  

  

  
    

اططٌطا٘ییبٔغٙبعیؿیاقىبَٔرشّفٞٙسؾیثٝنٛضروّیظیطلبثُثیبٖاؾز:

( 2-27)   
 

  
 

(Nیاظزضػٝیهسبثغٌٍٕٞٗطا٘یٚٔغٙبعیؿیقٛزوٝسبثغٔیساٖاظایٗضاثغٝ،٘شیؼٌٝطفشٝٔی

ضاسغییطزاز.Nسٛاٖیدشب٘ؿیُ،ٔیٞؿشٙس.ثبسٛػٝثٝقطایظٞٙسؾیچكٕٝ-)

یظیط٘ٛقز:یاٚیّطضاثٝنٛضرضاثغٝسٛأٖؼبزِٝ٘كبٖزازوٝٔی(1982)سبٔذؿٖٛ

( 2-28) 
)()()()( 000 gBN

z

g
zz

y

g
yy

x

g
xx 














  

یایاؾزوٝچكٕٝ(،ٔرشهبر٘مغٝ(     یدشب٘ؿیُٚٔٛلؼیزچكٕٝ(        )وٝزضآٖ

ثی ایؼبز ثبػض آٖ زض دشب٘ؿیُ وُ ٔیساٖ ٔیgٞٙؼبضی ضا وُ ٔیساٖ اؾز. نٛضرقسٜ ثٝ سٛاٖ

ؾغحدبیٝٔؼٕٛعیهٔیساٖ٘بحیٝ ٚٔیسأٖطثٛطثٝچكٕٝثییای)ظٔیٙٝ، یدشب٘ؿیُٞٙؼبضی(

٘كبٖزازٜقسBٜثب(28-2)یایزضضاثغٝ.ٔیساٖ٘بحیٝ[Durrheim and Cooper, 1998]٘كبٖزاز

یٔشؼبزَوٙٙسٜٔؼطٚفاؾز.ٚثٝػّٕٝ

( 2-29) 
  

  

  
   

  

  
   

  

  
     

  

  
  

  

  
  

  

  
    

 



( 2-31)  ( )   ( )   ( ) 

ایٚػٛزیٔیساٖ٘بحیٝسٛاٖ٘ٛقزوٝٞطٌبٜزضٔؼبزمر،ػّٕٝٔی(29-2)ٚ(28-2)ٔغبثكضٚاثظ

ٔطثٛطثgٝای،نفطثبقس؛ُاؾز.زضحبِیوٝٚلشیٔیساٖ٘بحیٝٔطثٛطثٝٔیساٖوgزاقشٝثبقس،

ٔیساٖسِٛیسقسٜسٛؾظچكٕٝاؾز.

قبذمؾبذشبضی)یچكٕٝوٝثٝعجیؼزٚٞٙسؾNٝدبضأشط ٘بٔیسSIٜیدشب٘ؿیُٚاثؿشٝاؾز، )

ٞٙسؾٝٔی قبذمؾبذشبضی، ٔیقٛز. ثط زض ضا آٖ ٔٛلؼیز ٚ ا٘ساظٜ قىُ، چكٕٝ، ضیسی ٌیطز.
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٘طخوبٞفٔیساٖدشب٘ؿیُ٘ؿجزثٝافعایففبنّٝاظچك1990ٕٝ) یؾجت(قبذمؾبذشبضیضا

سبٔذؿٖٛ) سؼطیفوطزٜاؾز. ٔشٙبؾتثب1982قٛ٘سٜ، ٘طخوبٞفضا ،) 
، rزا٘سوٝزضآٖٔی⁄  

یٔكبٞسٜاؾز.یٔطظیچكٕٝٚ٘مغٝیثیٗ٘مغٝفبنّٝ

(ٔؼَٟٛاؾز.اظآ٘ؼبB)ایٚٔمساضٔیساٖ٘بحیٝ(        )ٔٛلؼیزچكٕٝ(28-2)یزضٔؼبزِٝ

ٌطازیبٖ ا٘ساظٜوٝ زضػبرثبم( ضٚـٌیطیٕ٘یٞبیٔیساٖوُ)ثٝذهٛلزض ثٝ ضا آٟ٘ب ٞبیقٛ٘س،

ایٗضٚـوٙٙسٔحبؾجٝٔیٔرشّفػسزی اظ ٔی. ثطایسٛاٖثٝفطَٔٛدٙچ٘مغٝٞب ایٔكشكمٌطا٘ػ

.[Cooper,2006]یٌطازیبٖلبئٓاقبضٜوطزیٌطازیبٖافمیٚسجسیُٞیّجطرثطایٔحبؾجٝٔحبؾجٝ

یقٛز.دٙؼطٜاثشسایهدٙؼطٜثبدٟٙبیٔٙبؾتا٘شربةٔی         Bٚ ثطایسؼییٗچٟبضٔؼَٟٛ

ٔی حطوززض ثٝ ثؼسی ؾٝ یب زازٞبیزٚثؼسی ضٚی ٔؼبزِٝٔصوٛض دٙؼطٜ، ٞط زض ٚ ثبآیس اٚیّط ی

سٛاٖزازٜٚػٛززاضز،ٔیnقٛز.اٌطفطوقٛززضٞطدٙؼطٜ،ٞبیزضٖٚدٙؼطٜحُٔیاؾشفبزٜاظزازٜ

ضازضٞطدٙؼطٜثٝنٛضرظیط٘ٛقز:(29-2)ضاثغٝ

 

( 2-31)    

[
 
 
 
 
  

   

  

   

  

   

   
  

   

  

   

  

   

   
 
 
 

]
 
 
 
 

[

  

  
  

 

]           

[
 
 
 
   

  

   
   

  

   
   

  

   
    

                                                  

  

  

   
   

  

   
   

  

   
    ]

 
 
 
 

   

قٛزٚٔمبزیطٔؼَٟٛثٝزؾزیٔبسطیؿیثبمزضٞطدٙؼطٜثٝضٚـوٕشطیٗٔطثؼبرحُٔیٔؼبزِٝ

قٛز.ؾبظیذغی،اػطأییّطزیىبِ٘ٛٛقٗثٝنٛضریهٚاضٖٚآیٙس.زضٚالغثسیٗسطسیتاٚٔی

 اًتخاب اتؼاد پٌجشُ -ُ 

زاقشٗزازٜٔؼبزِٝ ثب ٌطازیبٖیاٚیّط ٚ ثٝزِیُٞب أب لبثُحُاؾز. ٞبیٔیساٖوُزضؾٝ٘مغٝ،

بزٜاظٞبیٚالؼیٚأىبٖثٝٚػٛزآٔسٖذغبیظیبززض٘شبیغ،ایٗٔؼبزِٝضاثباؾشفزضزازٜ٘ٛفٝٚػٛز

.[Durrheim and Cooper, 1998]وٙٙسسؼساز٘مبطثیكشطحُٔی

یٔٛضزاؾشفبزٜ،سبطیطٟٕٔیضٚی٘شبیغحبنُاظاٚیّطزیىبِ٘ٛٛقٗزاضز.اثؼبزدٙؼطٜ،سبثغاثؼبزدٙؼطٜ

 ٌؿشطـ ٘هف اظ ثعضٌشط دٙؼطٜ اثؼبز اؾز. چكٕٝ ٔیثیػٕك ٌطفشٝ ٘ظط زض قٛزٞٙؼبضی
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[FitzGerald et al., 2004]یاثؼبزٌطزز،حسالُػٕك،ثٝٚؾیّٝ.زضحبِشیوٝاظقجىٝاؾشفبزٜٔی

یایثطاثطثبزٚثطاثطفبنّٝثٙسیٚحساوظطػٕك،سٛؾظاثؼبزدٙؼطٜیقجىٝایٔؼبزَثبفبنّٝدٙؼطٜ

ٔؼٕٛمًثٙسیثٝزؾزٔیقجىٝ اثؼبزدٙؼطٜآیس. اظ اؾشفبزٜ ثب أىبٖٚضٚز فیثٝسهبز٘ٛفٝیثعضي،

ٞٓیبثسٚذغبیثطآٚضزٔكرهبرچكٕٝوٓٔیزضٖٚ٘شبیغوبٞفٔی یثعضي،چٙیٗدٙؼطٜقٛز.

سطیضاٞبیٚؾیغٞٙؼبضیثیٞبیػٕیك،وٙس؛چٖٛسٛزٜٞبیػٕیكضاثیكشطٔیاحشٕبَوكفچكٕٝ

وٙٙس.ایؼبزٔی

ٞٙؼبضیایؼبزقسٜثٝثیسطاظٞبیٌطا٘ی،ٚؾیغٞٙؼبضیسِٛیسقسٜسٛؾظچكٕٝثیثٝزِیُایٙىٝ

دٙؼطٜیچكٕٝٚؾیّٝ اثؼبز اؾز، ٔغٙبعیؿی ٔٙبؾتثطایوكفچكٕٝٞبی ػٕیك،ی ٞبیٌطا٘ی

ثبقس.لبثُشوطاؾزوٝثطایٞبیػٕیكٔغٙبعیؿیٔییٔٙبؾتثطایچكٕٝسطاظاثؼبزدٙؼطٜثعضي

 ,.FitzGerald et al]آیٙسؾزٔیسطثٝزٞبیوٛچهٞبیلسضرسفىیهثبم،٘شبیغثٟشطثبدٙؼطٜزازٜ

2004].

 

 ٍ عَل ًصف اًذاصُ تِ تاس ّش دس پٌجشُ ّا ٍ جاتجايیتياًگش دادُ آتی ّای ضثىِ. ًماطی حشوت پٌجشُ سٍی دادًُحَُ: 3-2 ضىل 

 .(1388)ػلوذاس، آى ػشض



 اثؼبز وٝثبیس قٛزٔی ٌفشٝ ٔؼٕٛمًضزٚزا حبنّٝ ٘شبیغ ضٚی ثط ٟٕٔی سأطیط اؾشفبزٜ ٔٛضز دٙؼطٜ اثؼبز

اٚیّطزیىبِ٘ٛٛقٗثطایٗفطواؾشٛاضاؾزوٝزضٞطدٙؼطٜ،سٟٙب.ٌیطز لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز دٙؼطٜ ثٟیٙٝ

ٞبیثعضيثبیسسٛػٝٞٙؼبضیٚػٛززاضز.ثٙبثطایٍٗٞٙبْاؾشفبزٜاظدٙؼطٜثیٞبیٔطثٛطثٝیهزازٜ

ػٛاضزضٖٚیهدٙؼطٜلطاضٍ٘یط٘س؛چٖٛزضایٗنٛضر،٘شبیغٞبیٞٓٞٙؼبضیثیٞبیزوٝزازٜزاق
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یدٙؼطٜ،ثبیسثیكشطثٝزؾزآٔسٜ،غیطلبثُلجَٛذٛاٞٙسثٛز.ثطذیدػٚٞكٍطأٖؼشمس٘سوٝا٘ساظٜ

٘مبطٔكبٞسٜاظػٕكٔٛضزثطضؾیٚٞٓ ایلطاضٌیطزچٙیٗزضدٙؼطٜٔٛضز٘ظطثبیسسؼسازوبفیاظ

[Stavrev, 1997]ٜقٛز.یدٙؼطٜثٝنٛضرسؼطثیٚثبسٛػٝثٝویفیز٘شبیغ،ا٘شربةٔی.ٔؼٕٛمًا٘ساظ

ثٝحسیوٓ٘جبقسوٝٔمساضٞبیوٍٓٞٙبْثطضؾیچكٕٝ اثؼبزدٙؼطٜ، ثبیسزلزوطزوٝ ػٕك٘یع

٘ساقشٝثبقس.ٞبٌٚطازیبٖٔیساٖؤُحبطزضدٙؼطٜ،سغییطارٔحؿؿٛؾیزازٜ

 اًتخاب ضاخص ساختاسی -ٍ 

سطیٗػبُٔ،ا٘شربةقبذمؾبذشبضیٔٙبؾتاؾز.ٍٞٙبْاؾشفبزٜاظضٚـاٚیّطزیىبِ٘ٛٛقٗ،اؾبؾی

ٞٙسؾٕٝٞبٖ عجیؼزٚ قبذمؾبذشبضیثٝ قس، شوط لجلاً وٝ -ثیییسِٛیسوٙٙسٜیچكٕٝعٛض

ثٙبثطایٗیىیاظٔكىلارغیطلبثُاغٕبو ٘یبظثٝاعلاػبرلجّیٞٙؼبضیٚاثؿشٝاؾز. ضٚـٔصوٛض،

 اظ ثؼضی ؾبذشبضی قبذم 1-2ػسَٚٞٙؼبضیاؾز.ثیسِٛیسوٙٙسٜیعجیؼزٚقىُسٛزٜیزضثبضٜ

.زٞسٔی ٘كبٖ ضا ٞبیٌطا٘یقٙبؾیثطایزازٜظٔیٗ ؾبزٜ ٞبیٔسَ

 .[Reid et al., 1990] تؼييي ضاخص ساختاسی هؼادلِ اٍيلش تشای هذل ّای سادُ: 1-2 جذٍل 

وطِِٜٛٝ(Ribbon٘ٛاضی)ؾیُ/زایه/وٙشبوزٌطا٘ی ٔسَ

05/012ؾبذشبضی قبذم



اضائٝیهٔسَاظؾبذشبضظیطؾغحیوٝذهٛنیبرٞٙسؾیٚٞبیمظْ،ٕٞٛاضٜدؽاظا٘ؼبْدطزاظـ

سٛا٘سٔفیسٚالغٌطزز،وٝایٌٗبْٞٙؼبضیٔیوٙس،زضسؼییٗٚسفؿیطثٟشطثیفیعیىیآٖضاثیبٖٔی

ؾبظی٘یبظثٝسِٛیسثبقس.ػٟزا٘ؼبْٚاضٖٚؾٙؼیٔیػعٚآذطیٗٔطحّٝدطزاظقیزضػّٕیبرٌطا٘ی

اِٚیٝ ٔسَ ؾبذشبض ٚاضٖٚظیطؾغحیٔیایاظ ٔؿیط ویزض ٟ٘بییثٝثبقس ٔسَ ٚ قسٜ ؾبظیثٟیٙٝ

ٞبیدیچیسٜثبٌطا٘ی٘بقیاظٔسَٞٙؼبضیؾبظیثطایسِٛیسثیآیس.زضاغّتٔؿبیُٚاضٖٚزؾزٔی

ایٚثبسؼییٗٔكرهبرٞطٞبیضایب٘ٝاقىبَ٘بٔٙظٓاظضٚـسبِٛا٘یاؾشفبزٜقسٜوٝثب٘ٛقشٗثط٘بٔٝ

قٛز.ٔمساضاططٌطا٘یآٟ٘بٔحبؾجٝٔیٔسَ،
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 ای تش هسائل ٍاسٍى ٍ هستمين دس طئَفيضيههمذهِ 2-6

سئٛضی،ثبقسٔغبِؼٝسحزؾیؿشٓیهسٛنیفثطایفیعیىیدبضأشطٞبیقبُٔ،فیعیىی٘ظطیٝاٌط

ایآٖؾیؿشٓٞسٜٔكبٚقسٜثیٙیدیفدبضأشطٞبیثیٗٔمبیؿٝثٝػٟزوٕیلٛا٘یٗٔٛضززضٚاضٖٚ

ثٝٔكبٞسار)ا٘ساظٜ.[Tarantola, 2005]وٙسنحجزٔی زازٌٜیطیسئٛضیٚاضٖٚٔحسٚز یب ٚٞب ٞب(

سٛا٘سثٝنٛضرػسزیثیبٌٖطز٘س.زضسئٛضیٚاضٖٚدبضأشطٞبیٔسَثٝنٛضرؾٛامسیاؾزوٝٔی

اضسجبطوٙٙسوٝثطایٔمبزیطػسزییبآٔبضیثٛزٜوٝذهٛنیبرٞٙسؾیٚفیعیىیٔسَضأؼیٗٔی

.[Menke, 2012]ٞب،ٔشسٞبیثرهٛنیٚػٛززاضززازٖدبضأشطٞبیٔسَثٝزازٜ

ٔی وبض ثٝ ٔمبثُسئٛضیٔؿشمیٓ سئٛضیٔؿشمیٓضٚ٘سدیفػجبضرسئٛضیٚاضٖٚزض ثیٙی٘شبیغضٚز.

ایٞب(ثطاؾبؼثؿیبضیاظانَٛػٕٛٔیاطجبرقسٜٚیهٔسَٚزؾشٝثیٙیزازٜٞب)دیفٌیطیا٘ساظٜ

ٞبٚایاظزازٜاظقطایظذبلٔطثٛطثٝٔؿبِٝٔٛضزٔغبِؼٝاؾز.ٔؿبِٝٚاضٖٚثباؾشفبزٜاظٔؼٕٛػٝ

دطزاظزوٝثٝعٛضیهٔسَثطاؾبؼانَٛٔٙغمیدصیطفشٝقسٜثٝسرٕیٙیاظدبضأشطٞبیٔسَٔی

سٛاٌٖفز:ذلانٝٔی

 

 .[Menke, 2012] : فشم ولی هسايل هستمين ٍ ٍاسٍى4-2 ضىل 



قبذٝ اظ ثؿیبض زض ٚاضٖٚ ٔؿبئُ ثٟیٙٝٞبیػّْٛاظ ثطاظـٔٙحٙی، دطسٍٛ٘بضیدعقىی، ؾبظیٔب٘ٙس

سؼییٗؾبذشبضٞبیظٔیٗ ٔحُظِعِٝ، اظزازٜسهٛیط، اؾشفبزٜ یبثیٚٞبیغئٛفیعیىیٚٔىبٖقٙبؾیثب

:[Menke, 2012]قٛزٔیاؾشفبزٜٞسایزٔبٞٛاضٜ
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 فشهَل تٌذی هسائل ٍاسٍى 2-7

فضبیزازٜ سٛنیفیاظ اوظطٔؿبئُٚاضٖٚ، ٔؿبئُٚاضٌٖٚبْاَٚزض ثؿیبضیاظ زض ایٗضٚ اظ ٞبؾز.

-زٞٙس،٘كبٖزازٜٔیایاظٔمبزیطػسزی،وٝػٙبنطیهثطزاضضاسكىیُٔیٞبثٝنٛضرٔؼٕٛػٝزازٜ

ثdٝ هٛنیا٘ؼبٌْیطز،ایٗاػسازثٝنٛضرػٙبنطیاظثطزاضٌیطیزضآظٔبیفثرا٘ساظNٜقٛ٘س.اٌط

Mثبعmَٛقٛ٘س.ثغٛضٔكبثٝدبضأشطٞبیٔسَ٘یعثٝنٛضرػٙبنطیاظثطزاضٔكرمٔیNعَٛ

قٛ٘س.ثیبٖٔی

( 2-32) 



( 2-33) 

  
T

Ndddddd ],...,,,,[ 4321ٜدبضأشطٞبیزاز:

 

T

Mmmmmmm ],...,,,,[ 4321َدبضٔشطٞبیٔس: 

 ٕ٘بز سطاٟ٘بزTٜوٝ ٔؿب1ِٝثیبٍ٘ط زض وطزٖضاثغٝاؾز. دیسا ایثیٗدبضأشطٞبییٚاضٖٚاؾبؼوبض

ٌٛیٙساذشهبضٔسَٚیبسئٛضی(ٔیی)وٝثٝثبقس.ایٗضاثغٝضأسَوّٕٞبٔیٔسَ)٘بقٙبذشٝ(ٚزازٜ

ٔی ا٘شظبض وٝ ثٛزٜ ضاثغٝ چٙس یهیب قبُٔ زازٜوٝ دیطٚیوٙٙسضٚز آٖ اظ دبضأشطٞبیٔسَ ٚ ٞب

[Menke, 2012].

ثٛؾیّٝحؼٓٚػطْآٖٔحبؾجٝؾزوٝچٍبِییهػؿٓ)ٔظلاؾًٙ(ثٝػٙٛأٖظبَ،سلاـثطایٗا

دبضأشط٘بقٙبذشٝچٍبِیM=1(d1ٚd2ٚزازٜػطْٚحؼٓ)ثٝسطسیتN=2قٛز،زض٘شیؼٝسؼساز

(m1ٔی ضاثغٝچٍبِیثبقٙس.( عجك ٔسَ ثطای حؼٓ ثطاثط زض ػطْ لطاضزازٖ ثطاثط ثب ٔرشّفی ٞبی

d2m1=d1سٛا٘سثٝزؾزآیس.ثبیؿشیسٛػٝزاقزوٝدبضأشطٞبیٔسَ،چٍبِی،ثٝزِیُآ٘ىٝیهٔی

اظػطْٚحؼٓآٖٔبزٜثبإٞیزوٝٚاثؿشٝقیٕیآٖاؾزاضائٝٔیذبنیزشاسیاظٔبزٜ سطزٞٙس،

زازٜٔی ثٝضاحشیا٘ساظٜثبقٙس. ا٘ساظٜػؿٓٔٛضزٌیطیٔیٞب)ػطْٚحؼٓ( قٛ٘سأبچٖٛٚاثؿشٝثب

.[Menke, 2012]قٛز(ٞؿشٙس،آ٘چٙبٖثٙیبزی٘رٛاٞٙسثٛز٘ظط)ثغٛضاسفبلیسؼییٗٔی

                                                 

Transpose
1 
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ٞبٚدبضأشطٞبیٔسَثطعجكیهیبچٙسضاثغٝإٙیثؿیبضدیچیسٜثبثغٛضوّی،زازٜزضٚالؼیزٚ

:(34-2)ضاثغٝثبقٙس،ٔطسجظٔیٞٓ

( 2-34) 
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mdf

mdf

L

 

 )ا٘ساظLٜوٝ قسٜ ٔظبَشوط زض ٔؼبزمراؾز. سؼساز ثیبٍ٘ط L=1ٌیطیچٍبِی(، ٚ0112 dmd

ٔی اظ یهٔؼبزِٝ 1),(0حبِزسٛاٖ mdf.زاز ٔیسكىیُ ضا إٙی ٔؼبزمر نٛضرایٗ ثٝ سٛاٖ

),(0ذلانٝثبٔؼبزِٝثطزاضی mdfؾبظیٞبیسئٛضیٚاضٖٚحُٚیبٚاضٖٚ٘كبٖزاز.یىیاظٞسف

ٞبیٕٔىٗٚٔغّٛةثبسٛػٝثٝقطایظذبلیهٔؿبِٝایٗٔؼبزمرثطایثسؾزآٚضزٖا٘ٛاعػٛاة

ٞبٚدبضأشطٞبیٔسَسٛا٘سقبُٔسٛاثغدیچیسٜٚغیطذغیاظزازٜٔیf (d ,m) = 0اؾز.ثٝعٛضوّی

ثبقس.

قٛ٘س.یٔؿبئُٚاضٖٚذغیٚٔؿبئُٚاضٖٚغیطذغیسمؿیٓٔیثٝعٛضوّیٔؿبئُٚاضٖٚثٝزٚزؾشٝ

ٞبذغیاؾز،زضحبِیوٝزضٔؿبئُٚاضٖٚزضٔؿبئُٚاضٖٚذغیاضسجبطثیٗدبضأشطٞبیٔسَٚزازٜ

چٌٖٛطازیبٖ،ثؿظٞبیٕٞسٛاٖثباؾشفبزٜاظضٚـغیطذغیایٗاضسجبطثٝنٛضرذغی٘جٛزٜأبٔی

ٚ...ثٝفطْٔؼبزمرذغیسجسیُوطز.سیّٛض

 سٌجیاساس هسائل ٍاسٍى گشاًی11پتاًسيل گشاًطی 2-8

٘شیؼٝقشبةػبشثٝیهٔیساٖدبیؿشٝاؾز چٍبِیثطاییهدرفؾٝسٛأٖیزض r)(ثؼسیثب

:[Blakely, 1995]ضٚاثظظیطضازضٔٛضزآٖ٘ٛقز

                                                 

1
 Gravitational potential or Newtonian potential 
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( 2-35)  0 g ٚ Gg 4.     u 

:[Blakely, 1995]ضاثطایٗاؾبؼثیبٖوطزUسٛاٖدشب٘ؿیٌُطا٘یزض٘شیؼٝٔی

( 2-36) 
 Ug



  

:[Blakely, 1995]وٙسوٝزضٔؼبزِٝدٛاؾٖٛثٝنٛضرظیطنسقٔی

( 2-37)
 GU 42   

مدلاؼثبسٛػٝثٝایٗٔؼبزِٝ،ٔیساٖدشب٘ؿیٌُطا٘ی٘بقیاظیهسٛظیغػطْزضذبضعاظآٖزضٔؼبزِٝ

:[Blakely, 1995]وٙسنسقٔی

( 2-38) 02  U  

:[Blakely, 1995]سٛاٖحُٔؼبزِٝدٛاؾٖٛضاثٝقىُا٘شٍطاَحؼٕیثیبٖٕ٘ٛززض٘شیؼٝٔی

( 2-39)
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اظآ٘ؼبوٝ:ثبقس.ٔحسٚزٜسٕطوعػطٔیٔیDوٝزضآٖ

( 2-41)
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rزض٘مغDٝیحؼٕیسٛاٖػجبضرٔطثٛطثٝٔیساٌٖطا٘ی٘بقیاظٞطسٛظیغػطٔیزضٔحسٚزٜٔی

:[Blakely, 1995]وطزثٝقىُظیطٔحبؾجٝ

( 2-41)
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سٛأِٖٛفٝلبئٓػٍّٕطٔؿشمیٓزضٔؿبئٌُطا٘ی٘بْزاضز.زض٘شیؼٝٔیgA)((41-2)زضایٗضاثغٝ

:[Blakely, 1995]ٔیساٌٖطا٘یضاثٝنٛضرظیطثبظ٘ٛیؿیوطز

( 2-42)
 dv

rr

zz
rGrg

D
z 3

)()(



    

ٔجٙبیضٚـٌطا٘ی ثٝ سٛػٝ آٖاذشلافسجبیٗثب زض ٘ظطٞٙؼبضٞبیچٍبِیثیؾٙؼیوٝ ٔٛضز

:[Blakely, 1995]قٛزاظعطیكضاثغٝظیطٔحبؾجٝٔیgٞٙؼبضیاؾز،ا٘ساظٌٜطا٘یایٗثی
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( 2-43)
 






D

g dv
rr

rr
rGArg

3
)()()(   

ثبقسوٝٔیDثٙبثطایٗاؾبؼٔؿبِٝٔؿشمیٓزضٔیساٌٖطا٘یقبُٔحُا٘شٍطاَثبمثطضٚیٔحسٚزٜ

ٞٙؼبضدطقسٜاؾز:سٛؾظػطْثی

( 2-44)
 )()(  gArg  

ٞبیزضزاذُظٔیٗاظعطیكزازٜٞٙؼبضزضٔؿبئُٚاضٖٚٞسفثٝزؾزآٚضزٖسٛظیغچٍبِیثی

قٛز:ثبقسوٝضاثغٝآٖثٝنٛضرظیطثیبٖٔیٔیgایٔكبٞسٜ

( 2-45)
 gAg  1)(  

)(1زضایٗضاثغٝدبضٔشط gAقٛز.ؾٙؼی٘بٔیسٜٔیػٍّٕطٔؿبِٝٚاضٖٚزضٌطا٘ی

سٛاٖٞبیٔیىطٌٚطا٘یثبزلزثبمٚاضائٝیهٔسَٔٙبؾتٔیٌیطیثبٔحبؾجٝسٛظیغچٍبِیاظا٘ساظٜ

ثٝؾغحثٝزؾزآٚضز.اعلاػبرثؿیبضذٛثیدیطأٖٛؾبذشبضٞبی٘عزیه

 هسائل ٍاسٍى خغی 2-9

ٔؼٕٛػٝسطیٗٔؿبئُٚاضٖٚقبُٔٔؿبئّیاؾزوٝٔیؾبزٜ ٔؼبزمرذغیثٝنٛضرسٛاٖثب ایاظ

dGm.ثؿیبضیاظثغٔؼبزِٝ٘ظطیٚاضٌٖٚؿؿشٝاؾز.ثٙبثطایٗایٗٔؼبزِٝفطٔیاظسب ثیبٖوطز

وٝٔؿبِٝزضقٛ٘س.زضٔٛاضززیٍطٚلشیایٗٔؼبزمرسٛنیفٔیثبٔؿبئُٚاضٖٟٚٔٓزضػّْٛفیعیىی

ٞبیٔرشّفآٖضاسٛاٖثباؾشفبزٜاظسمطیتثطٌیط٘سٜثؿیبضیاظٔؼبزمردیچیسٜٚغیطذغیاؾز،ٔی

ذغیوطزٜٚحُٕ٘ٛز.

ٞبثٝزازٜ،2یبٔكرهٝٔسَاؾز.زضسئٛضیٚاضٖٚدیٛؾش1ٝٞبٔبسطیؽوطُ٘زازGٜزضایٗٔؼبزمر

ٔی دیٛؾشٝ فطْ ثٝ ٔسَ سٛاثغ ٚ ٌؿؿشٝ ا٘شٍطاِینٛضر ٔؼبزمر سئٛضی زض ٚزاز3ٜثبقٙس. ٞب

 زٚ ٞط ثٛؾیّٝدبضأشطٞبیٔسَ دیٛؾشٝ ٔیd(x)ٚm(x)سبثغ زازٜ وٝ٘كبٖ ٔشغیطٞبی xقٛز ٕ٘بز

                                                 
1 
Data kernel 

2
Continuous inverse theory 

3
Theory of integral equations 
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.[Menke, 2012]ٔؿشمُٔسَاؾز

سئٛضیٚاضٌٖٚؿؿشٝ:

( 2-46)
 




M

j

jiji mGd
1

 

سئٛضیٚاضٖٚدیٛؾشٝ:

( 2-47)  dxxmxGd ii )()(  

سئٛضیٔؼبزمرا٘شٍطاِی:

( 2-48)  dxxmxyGyd )(),()(  

،ٔب٘ٙسسٛاثغدیٛؾشٝٚیبدبضأشطٞبیٌؿؿشdٝٞبیٚزازmٜٕٞٛاضٜٔسَٔٛضز٘ظطثطایدبضأشطٞبی

ٞبیاؾبؾیثیٗ٘ظطیٝٚاضٌٖٚؿؿشٝ،٘ظطیٝٚاضٖٚدیٛؾشٝٚضفشبضٕ٘یوٙسوٝایٗٔؿبِٝاظاذشلاف

ثبقٙس.اظزضسئٛضیٚاضِٖٚعٚٔبًٌؿؿشٝٔیdiٞبیثبقس.ثٕٝٞیٗزِیُزازٜ٘ظطیٝٔؼبزِٝا٘شٍطاِیٔی

ایٔطسجظاؾزوٕٝٞیكٝزاضایعجیؼشیٞبیٔكبٞسٜضٚسئٛضیٚاضٖٚثب٘شبیؼیاظاعلاػبرزازٜایٗ

.[Menke, 2012]ٌؿؿشٝٞؿشٙس

ثطاؾبؼٔٙكأٞبیٔیسأٖكبٞسٜ ٔؿبئُٚاضٖٚسٟٙب وبضثطزٞبیغئٛفیعیىی، -ایفطَٔٛزضثؼضیاظ

ٔی ٔیٌثٙسی ػٙٛاٖ ٔٙكبء ٚاضٖٚ ٔؿبئُ ٘بْ ثب ٔؿبئُ ٌٝ٘ٛ ایٗ ٔٛاضزطز٘س. ایٗ زض وٝ ٌطز٘س

قٛز.ٔظبَثبضظایٌٗٛ٘ٝضٚـ،یبفشٗدبضأشطٞبیٔسَ)ذهٛنیبرفیعیىیٔحیظ(زا٘ؿشٝفطؤی

ثبقس.ٞٙؼبضیزضٔیساٌٖطا٘یٔیسٛظیغچٍبِیؾًٙیبؾبذشبضٔٛضز٘ظطثٝػٙٛأٖٙكبءثی

 ٍى گسستِ خغیهسائل ٍاس 2-11

قٛز:قىُوّیٔؿبئُٚاضٖٚثٝنٛضرظیطثیبٖٔی

( 2-49) )(mGd   

آٖ زض mوٝ ٞبیا٘ساظٜزازdٜٔؼطفدبضأشطٞبیٔسَ، ٚ ٔؼبزمسیثطایاضسجبطثیGٌٗیطیقسٜ

ٔیدبضأشطٞبیٔسَٚزازٜ ٕٞچٙیٗفطؤیٞب ٌیطیغئٛفیعیىیزضٔؿبِٝا٘ساظNٌٜطززوٝثبقس.
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 اػضبیثطزاض ٔب٘ٙس آٟ٘ب ثشٛاٖثب ثبقس زاقشٝ ٚػٛز ٘ظط Nٔٛضز ٔكبثٝ،dِٔٛفٝ عٛض ثٝ وطز. ضفشبض

ٔحؿٛةقٛ٘س:Mثباثؼبزmسٛا٘ٙسثٝنٛضراػضبییهثطزاضٔب٘ٙسدبضأشطٞبیٔسَ٘یعٔی

( 2-51)  TNddddd ...321  



( 2-51)  TMmmmmm ...321  

 آٟ٘ب زض Tوٝ ٞط سطاٟ٘بزٜ ٔییه، ثطزاض ایٗزٚ قىُٔبسطیؿیػٍّٕطذغیاظ ٔیGثبقس. سٛاٖضا

ثهٛضرظیط٘ٛقز:

( 2-52) Gmd   

MNٔبسطیؽGوٝزضآٖ ثطایػٍّٕطذغیGِٝزضٔؼبز)(mGd ثبقس.ایٗضاثغٝٔؼطفٔی

 اظ Nؾیؿشٕی ثٝ ٘ؿجز ذغی ٔؼMَٟٛٔؼبزِٝ Mmmmmدبضأشط فط321ْ... قىُ ثٝ وٝ اؾز

ثٙبثطایٗحُٔؿبِٝقٛزٔیثیبٖ(46-2)ضاثغٌٝؿؿشٝ ایاظضٚاثظحُزؾشٝٔؼبزَ(52-2)ٚاضٖٚ.

دبض ٘ؿجزثٝ Mmmmmٔشطٞبیٔؼَٟٛذغی ٔی321... ؾیؿشٓ زض اٌط ثبقس. MN،(46-2)ٔؼبزِٝ

ٞباظسؼسازدبضأشطٞبیٔؼَٟٛوٕشطقٛزوٝزضایٗحبِزسؼساززازٜثبقس،ضاثغٝفطٚثطآٚضز٘بٔیسٜٔی

 نٛضسیىٝ زض زازMNٜاؾز. )سؼساز ثبقس سؼساز اظ ایٗؾیؿشٓٞب ثبقس(، ثیكشط ٔسَ دبضأشطٞبی

ٔی ٔحؿٛة زازٜ[Menke, 2012]ٌطززفطاثطآٚضز ٚاضٖٚ ٔؿبئُ زض ٔؼبزمر. ؾیؿشٓ ٌطا٘ی ٞبی

یهزازٜٔی ثب سٟٙب زضیه٘مغٝثطزاقز، ظیطا ثبیؿزدبضأشطٞبییٔسَ٘ظیطػٕك،فطاثطآٚضزاؾز،

(.MNچٍبِی،ٞٙسؾٝٚ...ضاسؼییٕٗ٘ٛز)

 ّای اًذاصُ تشداس خغاتخويي 2-11

ثطایثطضؾیٚاضسجبطا٘ساظٜثطزاضذغبزضحُٔؿبئُٚاضٖٚ،یهٔؿئّٝؾبزٜاظثطاظـذظٔؿشمیٓ

ثبضٚـوٕشطیٗٔطثؼبر.قٛزٞبزض٘ظطٌطفشٝٔیثطزازٜ 1ایٗٔؿبِٝغبِجبً
(LS) قٛز.زضایٗحُٔی

                                                 

1
 Least - squers 
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-ٞبیدیفطواظٔجسأٚقیت(عٛضیا٘شربةقٛ٘سوٝزازٜقٛزدبضأشطٞبیٔسَ)ػضٚـؾؼیٔی

 قسٜ )(ثیٙی predٜزاز ثٝ أىبٖ حس ٔكبٞسٜسب )(ایٞبی obsd یه ٔكبٞسٜ ٞط ثطای ٘عزیهقٛز.

:[Menke, 2012]قٛزسؼطیفٔی1ثیٙییبػسْثطاظـذغبیدیف

( 2-53)
 

obs

i

pre

ii dde   



 

تشای ّش هطاّذُ تشاتش اختلاف تيي دادُ  eiخغای  ب(. (z ,d)ّای تشاصش ووتشيي هشتؼات يه خظ ساست تِ جفت الف(: 5-2 ضىل 

obsتيٌی ضذُ استهطاّذُ ضذُ ٍ پيص

i

pre

ii dde  [Menke, 2012]. 

 



زاضایوٕشطیٗذغبیوُ آٖ دبضأشطٞبیٔسَ ذغیاؾزوٝ قسٜ (E)ثٟشطیٗذظثطاظـزازٜ

قٛز:ثبقٙسوٝثٝنٛضرظیطسؼطیفٔی

( 2-54)
 




N

i

ieE
1

2  

ثطاثطٔطثغع2َٛ)ٔؼٕٛعٔطثؼبرذغبٞبیٔٙفطزذغبیوُ ٞبیٞٙسؾیاظ(زلیمبً

eeEیبeثطزاض T.اؾز

ٞبیسرٕیٗای٘ؿجزثٝزازٜضٚـسرٕیٗوٕشطیٗٔطثؼبر،دبضأشطٞبیٔسِیوٝا٘ساظٜعَٛوٕیٙٝ

ٞبییثطایٔؿبِٝٚاضٖٚثیبٖثٝػٙٛاٖضاٜحُ(زاض٘س)فبنّٝٞٙسؾیٔكبٞسار(ضاestdظزٜقسٜ)

                                                 
1
 misfit 

2
 individual 
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وٙس.ٔی

 ّای عَلگيشیهؼياسّای اًذاصُ 2-12

سٛا٘سػٕغوطزٖلسضٔغّكٔمبزیطػٙبنطیهثطزاضثبیىسیٍطضاٜزیٍطثطایٔحبؾجٝٔمساضعَٛٔی

ٞبیاؾز(.اغّت٘طeْ٘طْثطزاضeضٚز)ایاظعَٛثٝوبضٔیثطایاضػبعثٝا٘ساظ1ٜػجبضرُ٘طْثبقس.

ٌصاضیقسٜ٘بْ(ثطاثطسٛاnٖ)nLثٝوبضٌطفشٝقسٜثطاؾبؼٔؼٕٛعسٛاٖػٙبنطیاظثطزاضثٛزٜوٝ

.[Menke, 2012]اؾز

( 2-55)
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زٞس.اذشهبلٔی eثبمثعضٌشطیٗٚظٖضاثٝثعضٌشطیِٗٔٛفٝاظ٘طْٞبیٔطسجٝ

ٞبییوٝثٝوٙسوٝزضآٖٚظٖزازٜثطایٔحبؾجٝعَٛاؾشفبزٜٔی2Lضٚـوٕشطیٗٔطثؼبراظ٘طْ

-ٞبذیّیزلیكثبقٙس،آٖدیف.اٌطزازٜ(6-2قىُ)ٌطزز٘عزیهاؾز،ا٘شربةٔی2ضٚ٘سٔیبٍ٘یٗ

ٞبیٔطسجٝثبمزض٘عزیهثبقس،إٞیزثیكشطیذٛاٞسزاقز.اظ٘طْایایوٝثٝٔمساضٔكبٞسٜثیٙی

ثٝنٛضرٌؿشطزٜٞبٍطاٌطزازٜقٛز.اظعطفزیزٞیثیكشطثٝذغبٞبیثبمسطاؾشفبزٜٔیظٔبٖٚظٖ

ثیٙیٚػٛز٘رٛاٞسزاقز.اؾشفبزٜاظ٘طْٔطسجٝدبییٗثٝدطاوٙسٜثبقٙس،ضٚ٘سیثبوٕشطیٗذغبیدیف

.[Menke, 2012]زٞسٞبییىؿب٘یٔیٞبیٔرشّفٚظٖذغبٞبیثبا٘ساظٜ



                                                 

1
 Norm 

2
Average trend 
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 اًذاصُ گيشی ضذُ است. ًشم  ∞L1، L2  ٍL ّای وِ خغا تحت ًشم (z,d)تشاصش ضذُ تِ جفت ّایخظ ساست : 6-2 ضىل 

L1دّذ ووتشيي ٍصى سا تِ ًمغِ تيشًٍی هی[Menke, 2012]. 

 ساُ حل ووتشيي هشتؼات تشای هسائل ٍاسٍى خغی 2-13

سٛا٘سثطایٔؿبئُٚاضٖٚذغیثبضفشبضیثؿیبضؾبزٌٜؿشطـیبثس.ثبزض٘ظطضٚـوٕشطیٗٔطثؼبرٔی

-ٚٔحبؾجٝٔكشمبرذغبٚثبلطاضزازٖ٘شبیغثطاثطنفط،حُٔؿبِٝحبنُٔیmqٌطفشٗدبضأشطٞبیی

 :[Menke, 2012]قٛز

( 2-56)

















   k

M
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iki

N
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M

j

jiji

TT mGdmGdGmdGmdeeE )()(  

فطْؾبزٜقسٜضاثغٝ:

( 2-57)
   
M

j

M

j

N

i

iii

N

i

ijjik

N

i

ij

M

k

kj dddGmGGmmE 2  

ٔكشمبر
qm

E


قٛز:ضأؿبٚیثبنفطلطاضزازٜٔی

( 2-58)
 

N

i

iiqik

N

i

iq

m

k

kq dGGGmmE 220/  

قٛز:زضٟ٘بیزٔؼبزِٝاذیطثٝنٛضرٔبسطیؿیثٝنٛضرظیط٘ٛقشٝٔی

( 2-59)
0 dGGmG TT  

Gوٕیز
T
GیهٔبسطیؽMM وٝحبنّضطةیهثطزاضm َٛثبع MٚوٕیزG

T
dیه

عَٛ ثب ثٙبثطایٗٔؼبزِٝثٝنٛضریهٔبسطیؽٔطثؼیثطایدبضأشطٞبیٔسَٔؼَٟٛاؾز.Mثطزاض
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][1٘ٛقشٝقس.ثبفطوٚػٛز GGTٖٚضاٜحُوٕشطیٗٔطثؼبرثطایٔؿبِٝٚاض، Gm=d ثٝزؾزٔی-

:[Menke, 2012]آیس

( 2-61)dGGGm TTest 1][   



 تِ سٍش واهاچَ خغی ساصی سِ تؼذیٍاسٍى 2-14

ٞطوساْاظایٗثٝقٛز.ثٙسیٔیاِؿغٛحسمؿیٓؾَّٛٔشٛاظیMزضضٚـوبٔبچٛؾغحظیطظٔیٗثٝ

-ٌیطیقسٜ،یهٔمساضچٍبِیسرهیمٔیٞبیا٘ساظٜٚثبسٛػٝثٝزاز1ٜ"ضقس"ٞبعیفطآیٙسؾَّٛ

ایٗ زض ثطزاقززازٜیبثس. ٘بٔٙظٓثبقس.ایٔیٞبیٔكبٞسٜضٚـقجىٝ یب سٛا٘سیهقجىٝٔٙظٓٚ

ٔٙغمٝسجبیٕٗٞچٙیٗ ضٚ٘س یهٔمساض ٔٙفیٚ فطآیٙسضقسچٍبِیٔظجزٚ ٕٞعٔبٖزض عٛض ایثٝ

آیٙسوٝاظٔعایبیاؾشفبزٜاظایٗضٚـاؾز.ٕٞچٙیٗزضایٗضٚـاظٔبسطیؽٔحبؾجٝٚثٝزؾزٔی

قٛز.ٞباؾشفبزٜٕ٘یؾبظیٔبسطیؽٚٔؼىٛؼغاوٛثیٗ

زضؾبَایٚاؾبؾیایٗضٚـوٝاعلاػبردبیٝ سٛؾظوبٔبچٕٛٚٞىبضا2002ٖسب2000ٞبیاثشسا

 ٚ زیٍطیاضائٝ افطاز ٚؾیّٝ ٌبسؿٕٗ)ؾذؽثٝ قس2008ٔب٘ٙس زازٜ سٛؾؼٝ ٚ اؾشفبزٜ ).ٚ وبٔبچٛ

(حبِزا٘شربةزؾشیٚیبذٛزوبضدبضأشطٞبیانّیایٗضٚـضاسؼطیفٚضٚاثظآ2011ٖٕٞىبضاٖ)

زازٌٜطا٘یزضیهnزضایٗضٚـسؼسازقٛز.سٛایحزازٜٔیایٗضٚـوٝزضازأٝ٘سضاثٟجٛزثركیس

ٔی ٔٙظٛض ٔٙظٓ( )یب ٘بٔٙظٓ )قجىٝ وٝ ziقٛز ،yi ،xi ٚ )i=1,…,nٔرشهبرٔرشهب رؾغحی)

UTMٚ)Piٞبیٌطا٘یٚٞبیایؿشٍبٜاضسفبع
i

gثبقٙس.ٞبیٌطا٘یٔطثٛعٝٔیازٜز

                                                 
1

 Growth  
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 .[Camacho et al., 2011]: ًوايی اص سلَل تٌذی ٍ هحاسثِ اثش گشاًی ّش سلَل دس سغح صهيي 7-2 ضىل 

اؾشفبزٜاظٔبسطیؽوٛاضیب٘ؽ)لغؼیزٌٛؾیزازٜػسْ ثب n,nٞب ،)QD[Trantola, 2005]ٝػبییو

jiثطای0ijqػٙبنطٔؼٕٛمً ٚ2
ieiiq 1,...,,ثطای ni ثٝػٙٛاٖا٘حطافاؾشب٘ساضزٔمبزیطٌطا٘ی

قجىmٝقٛز.ثطایا٘ؼبْٔسَؾبظی،فضبیظیطؾغحیٔٛػٛززضیهٔحسٚزٜثٝٞؿشٙس،سؼییٗٔی

سجبیٗقٛزثٙسیٔیثؼسیسمؿیٓؾِّٛیؾٝ ثب ٞبیچٍبِیوٝ


0
 ٚ


0

َثطایٔس یىشب )ٔمبزیط

قٛ٘س.ضاثغٝٚاثؿشٝیُٔیؾبظیسىٕٟ٘بییٚیبٔمبزیطٔحّیثطعجكیهٔؼیبضذبل(زضعَٛٔسَ

-ؾبظیٚٔمبزیطثبلی(ثبدبضأشطٞبیٔسzi،yi،xiَایؿشٍبٜ)n(زضigٌیطیقسٜ)ٞبیا٘ساظٜثٝزازٜ

:[Camacho et al., 2011]قٛزٔیٔحبؾجٝ(61-2)ضاثغٝاظviٔب٘سٜ

( 2-61)
topreg

Jj Jj

jijjiji ggaag    
  




,,.....,1 ni 

)jاِؿغٛحدبیٝا٘شربةقسٜػبشثٌٝطا٘یلبئٓؾَّٛٔشٛاظیaijوٝزضآٖ 1,...,,اْ، mj ثبچٍبِی)

ٔكبٞسٜ ایؿشٍبٜ زض عجكiایٚاحس اْ [Pick et al., 1973](62-2)ضاثغٝ ؛


0
 ،


0

ٗٞبیسجبی

ثطایؾَّٛ jچٍبِیسؼییٗقسٜ Jاْ؛
+ ،J

سجبیٗثطایدطوطزٖؾَّٛٞبییقبذم- ثب ٞبیچٍبِیٞب

 ٞٙسؾٝ وٝ ٔٙفی ٚ ثیٔظجز سٛزٜ ثیبٖ غیطذغی ضاثغٝ یه ثب ضا ٔیٞٙؼبضی ضاثغreggٝوٙس؛

(2-63) ،t o pg ػجبضر(64-2)ضاثغٝ زازٜٞبی انلاح ثطای ٔٙغمٝاذشیبضی )ضٚ٘س ٚٞب ذغی ی

ثبقٙس.سهحیحسٛدٌٛطافیاابفی(ٔی
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( 2-62)  

   i
zjw

i
zjw

i
yjv

i
yjv

i
xju

i
xju

yxzyxzz

zyxxy

zyxyxG
ij

a



















2

1

2

1

2

1

1121)222(arctan(

)21)222(ln(

)21)222(ln(





 

( 2-63)




( 2-64)


أْٛاظیثبثطزاضٞبیjٔرشهبرفضبییؾغٛحؾxi،yiٚziَّٛطبثزٌطا٘فػٟب٘ی؛Gزضضاثغٝثبم

jدبیٝ؛
u
1

،j
u

2
j؛xٔحسٚزٜٔرشهبر

v1،j
v2

j؛yٔحسٚزٜٔرشهبر
w1،j

w2ٔحسٚزٜٔرشهبرz0؛g،

xg ٚygٝٔٙغم دبضأشطٞبیضٚ٘س Mxایٌطا٘ی؛ ،My اطیتiCٔرشهبرٔشٛؾظٌیطیقسٜ؛

-ٔیٔمساضاابفیاذشیبضی٘ؿجزثٝچٍبِیسٛدٌٛطافیاِٚیTٝٔشساَٚثطایسهحیحسٛدٌٛطافیٚ

.[Camacho et al., 2002]ثبقٙس

ٚػٛززاضز،ػسْیىشبییػٛاةٚزضػٝآظازیؾبظیٔؼىٛؼٞبیٔسَزٚٔكىُاؾبؾیوٝزضضٚـ

ٞبیٔرشّفیاؾزوٝثطاظـذٛثیثبثبقس.ٔؿبِٝاَٚثٝزِیُٚػٛزٔسَٞبٔیؾیؿشٓغیطذغیزازٜ

ٚالؼیٔیزازٜ ثبقٙسٞبی زاقشٝ ٔی[Al-Chalabi, 1971]سٛا٘ٙس ایٗٔكىُ ثطایحُ اظوٝ سٛاٖ

حفبضیٕٚٞچٙیٗاظاعلاػبرظٔیٗ زلزٞبیٚالؼیوٓٞبیآٔبضیثطایثٟجٛززازٜسىٙیهقٙبؾی،

اظضٚـٔؼىٛؼ زضایٙؼب ٞبیلبثُؾبظیحسالُٔطثؼبروٝثٝػٙٛاٖسطویجیاظزازٜاؾشفبزٜٕ٘ٛز.

ػسْلغؼیزٌٛؾی)زازٜقسٜسٛؾظیهٔبسطیؽوٛاضیب٘ؽ ثب اعلاػبرٔسَاضائQDٝٔكبٞسٜ ٚ )

غؼیزٌٛؾیضازضذٛززاضز)زازٜقسٜسٛؾظیهٔبسطیؽوٝػسْلmprevقسٜثٛؾیّٝٔسَلجّی

ٟ٘بیز(اؾشفبزٜقسٜاؾز.ثٝٔٙظٛضا٘شربةیهضاٜحُٔغّٛةٚثباضظـ،زضٔیبٖثیQMوٛاضیب٘ؽ

,,...,.1 ni 

)()(
0 MyiyygMxixxggregg 

.iCTtopg  
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ٔؼىٛؼ ثطای ٕٔىٗ حُ زازٜضاٜ ؾبظی وٕیٙٝٞب، ضاثغٝ )ثطاظـؾبظییه ثطاظـٔسَ اؾبؼ ثط

.(65-2)اؾزٞبیٟ٘بیی(اضائٝقسٜٞٙؼبضیثیحسالُٔطثؼبر(ٕٚٞٛاضؾبظیآٖ)ػطْ

( 2-65)
min,

11






mMQ

T
mvDQ

T
v 

Tوٝزضآٖ
mm ),...,1(  ثطای سجبیٗچٍبِیسؼییٗقسٜ ٔسَ)ػلأزmٔمبزیط Tؾَّٛاظ

Tزٞٙسٜسطاٟ٘بزٜاؾز(؛٘كبٖ
nvvv ),...,1(ٔب٘سٜثطایثطزاضٔمبزیطثبلیn٘مغٝزازٜ؛QDٔبسطیؽ

لغؼیززازٜ ثطایػسْ وٛاضیب٘ؽاِٚیٝ لغؼیزQMٞبیٌطا٘ی؛ ثطایػسْ ٔبسطیؽوٛاضیب٘ؽاِٚیٝ

اطیتثسٖٚثؼسثطایثطلطاضیسٛاظٖثیٗثطاظـٕٚٞٛاضؾبظیٔسَٔیثبقٙسدبضأشطٞبیٔسَٚ

[Camacho et al., 2002].

سٛاٖاظیهضٚـػؿشؼٌٛطٞبیآظازیظیبزثطایسٛنیفٔسَ،ٔیزضذهٛلحُٔؿبِٝسؼساززضػٝ

(یهضٚـاوشكبفیثطایسىٕیُٔسَاضائٝزازٜاؾزوٝثطذلافثطضؾی1986اؾشفبزٜٕ٘ٛز.ض٘ٝ)

ٞطسٛظیغچٍبِیٕٔىٗثطایسىٕیُیهٔسَوبُٔ،اظسٕبٔیأىب٘برٔرشّفثطایثطضؾیٚسىٕیُ

(2011)وٙس.وبٔبچٛیهؾَّٛزضٞطٔطحّٝاظفطآیٙسضقسٚؾبذشٗٔسَاظ٘مغٝاِٚیٝاؾشفبزٜٔی

ٞبیاابفیثطایسٛؾؼٝٔٙبؾتؾبذشبض(اظیهضقسٍٕٞٗسمطیجیثبؾ1986َّٛثبثٟجٛزضٚـض٘ٝ)

ػبیازأٝػؿشؼٛیسٕبْفضبیٔسَ،أىبٖٝسٙظیٓقسٜلجّیٔسَاؾشفبزٜٕ٘ٛزٜاؾزوٝزضآٖث

یؼٝزضٞطٔطحٌّٝیطز.زض٘شٞٙؼبضٔس٘ظطلطاضٔیثٝؾَّٛثطایٌؿشطـٔسَثیثطضؾیضقسؾَّٛ

ثطضؾیٔیؾَّٛ لجُسؼییٗقسٜ، سجبیٗچٍبِیاظ قططٞبیذبِیعجكیهضٚـٔؼیٗثب قٛ٘س.

ثطایضؾیسٖثٝثٝٚؾیّٝثطاظـٔٙبؾتزضٞطٔطحّٝ فبوشٛضٔمیبؼ)قطایظٔسَسىٕیُ٘كسٜضا

ٔٙبؾتا٘شربةزٞس(ثطضؾیقسٜسبؾَّٛیهٔمساضٌطا٘یٔٙبؾتٚٔسَوبُٔٔٛضزثطضؾیلطاضٔی

قٛز.

ؾَّٛثبسجبیٗچٍبِیٔظجزٚٔٙفیٔحبؾجٝقسkٜ(اْفطآیٙسضقس،سؼسازk+1ثطایٔظبَ،زضٔطحّٝ)

ؾبظیثبضاثغٝظیطثیبٖٔیقٛز:قٛ٘س.ٔمبزیطٌطا٘یحبنُاظٔسَٚسىٕیُٔی
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( 2-66)
,

0 









 j

k
J

ijAj
k

J
ijAig

c
ig 

وٝزضآٖ
k

J،
k

Jَّٛٞبیانلاحقسٜلجّیاؾز.ؾذؽفطآیٙسزضٔیبٖٔؼٕٛػٝػجبضرٚاثؿشٝثٝؾ

k-mدطزاظز.ثٝٔب٘سٜثٝػؿشؼٛثطایدطوطزٖیهٔٙكٛضػسیسٚٔشطاوٓؾبظیٔسَٔیؾَّٛثبلی

اjْٚایٗٔٙظٛضثطایٞطؾَّٛذبِی


k
J

k
Jj قٛز:،ضاثغٝظیطزض٘ظطٌطفشٝٔی,

( 2-67)
,,...,1 ni  ivtopgreggfjijA

c
igig   )(

قبُٔٔمبزیطjوٝزضآٖ


0
 ،


0

1؛fٞبیٔسَٞٙؼبضیاطیتفبوشٛضثطایثطاظـثی-

)(ؾبظیقسٜ jijA
c
ig ٔمبزیطسؼییٗقسٜٔظجزٚٔٙفیثبقس.ایٔیٞبیٔكبٞسٜٞٙؼبضیثبثی

ثfٝثباابفٝقسٖفبوشٛضٔمیبؼٚ(65-2)ٔؼبزِٝثطایضؾیسٖثٝیهقطایظوٕیٙٝٔٙبؾتثطعجك

f،g0،gx،gyقٛ٘س.دبضأشطٞبی٘بقٙبذشٝدیبدیثطضؾیٔیjآٖػٟزسرٕیٗسجبیٗچٍبِیاابفی

ٚT(63-2)ٔؼبزمرزض ٔطحّٝیهٔؼیبضوٕیٙٝثطای(2-67)ٚ(2-64)، ؾبظیٔطوتٔغبثكثب

(k+1اْعجكضاثغٝظیطسٙظیٓٔی):قٛ٘س

( 2-68)
min,

121






mMQ

T
mfvDQ

T
v 

ػٛاة آٖثطزاض چٍبِیقبُٔؾmَّٛوٝزض ٔمساض لجُٚ ٔب ٔٛضزjٞبیسىٕیُقسٜ وٝ ثٛزٜ

ٔی ثطضؾیلطاض ٕٞىبضاٖ، ٚ )وبٔبچٛ ثبلی(.2007ٌیطز ٔمبزیط ثطایٔحبؾجٝ ثviٝٔب٘سٜ ٚاثؿشٝ وٝ

ا٘شربةقسٜػجبضر jٞبی ٔؼبزٞؿشٙس، زیٍط ٔیثبض لجُحُ ذغبیػسِْٝ ؾذؽٔمساض قٛز.

2ثطاظـ
jeثٝػٙٛأٖؼیبضیثطایٔشٙبؾتثٛزٖٔٙكٛضjاْٚسجبیٗچٍبِیاذشیبضقسٜ،اظضاثغٝظیط

آیس:ثسؾزٔی

( 2-69)
mMQ

T
mfvDQ

T
vje

1212 



 

 )زضٚالغزض ٕٞچٙیٗثطایٚطییسغثسٖٚیٔٙكٛضٞباظهیٞطیثطأسَاحشٕبمر(،k+1ٔطحّٝ

اْثبیهسجبیٗچٍبِیوٝاظٔمساضjقٛزٚؾذؽٔٙكٛضػؿشؼٛٔیٔظجزبییٔٙفیچٍبِٞبیسجبیٗ
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2وٕیٙٝ
jeا٘شربةقسٜٚؾجتضقسٔسَٔیثسؾزٔی ایٗآیس، سبطیطٔمساض ؾَّٛثٝٔمبزیطقٛز.

cقسٜٔسَ
igٌطزز.اابفٝٔی

ثٟشطیٗٔسَثطاظـقسٜثطایضقسثی ضاثغٝزضٞطٔطسجٝسىطاض، ثٝ(65-2)ؾبظیوٕیٙٝٞٙؼبضیثب

ٔی ا٘شربة ٌؿشطـٔٙبؾت ؾَّٛػٙٛاٖ سٕبٔی وٝ ظٔب٘ی سب ضٚ٘س ایٗ لطاضقٛز. ػؿشؼٛ ٔٛضز ٞب

زیطثٝٔمبg0،gx،gyٚTثٍیط٘سٚٔمساضاطیتفبوشٛضثٝیهٍٕٞطاقٛزٕٚٞچٙیٗدبضأشطٞبی

قٛز.یبثسٚزضٟ٘بیزٔسَٔٛضز٘ظطؾبذشٝٔیازأٝٔی٘ؿجشبًدبیساضیثطؾٙس،

اؾز،ٔب٘ٙس:ایٞبٚٔعایبیلبثُسٛػٝسىٙیهزاضای(2011ؾبظیوبٔبچٕٛٚٞىبضاٖ)ضٚـٔؼىٛؼ

ٞبثبسجبیٗچٍبِیٔظجزٚٔٙفیؾبظیٕٞعٔبٖزازٜٔسَ -1

ٕٞٛاضؾبظیٔسَا٘شربةذٛزوبضٚزؾشیدبضأشطسؼبزَٚ -2

 ؾبظیٞبیذبضعاظضٚ٘سٔسَقٙبؾبییٚسؼییٗضفشبضزازٜ -3

 ؾشیحسالُٚحساوظطسجبیٗچٍبِیا٘شربةذٛزوبضٚز -4

 ایٞبیمیٝؾبظیا٘شربةٔسافعایفضٚثٝدبییٗسجبیٗچٍبِیزضٔسَ -5

ا٘شربةذٛزوبضٔمساضسهحیحاططارسٛدٌٛطافی. -6

(ا٘شربةنحیحدبضأشطٍٕٞٙی،2011ؾبظیوبٔبچٕٛٚٞىبضاٖ)زٚ٘ىشٝلبثُسٛػٝزضضٚـٔؼىٛؼ

( ،10  َثطایاٍِٛیا٘شمبَسجبیٗچٍبِیزضؾطسبؾطٔطظٔس دبضأشطسؼبزَثیٗ( ؾبظیٚ

اطیتٍٕٞٙیثطضٚیسجبیٗثطاظـٕٚٞٛاضؾبظیٔسَٔی ٞبیچٍبِیاِٚیٝ)ثبقس.


0
،

0
ٝو )

(70-2)ٞبیضاثغٝوٙٙس،ثطعجكٚزضٔؿیطضقسٔسَوبٞفدیسأیفطوسؼییٗقسٜثهٛضردیف

ٌصاضز.سبطیطٔی(2-71)ٚ

( 2-71) 

 

( 2-71) 
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)1(

1(0
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ثطایٔمبزیط.(67-2)ضاثغٝثبقس؛ٔیاْفطآیٙسضقسk(زضٔطح1fّٝاطیتٔمیبؼ)fوٝزضآٖ
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ٔی آ٘یسغییط عٛض ثٝ ٔطظٞبیٔسَ سجبیٗچٍبِیزض ٍٕٞٙی، دبضأشط ثسؾزوٓ )ٔمبزیط آٔسٜوٙس

ؾبظیٔب٘ٙس(وٝایٗذبنیزثطایٔسَٔیفطوسؼییٗقسٜثبلیسجبیٗچٍبِی٘عزیهثٝٔمبزیطدیف

ثبمؾجتوٓقسٖؾب ا٘شربةٔمبزیط حفطارٔٙبؾتاؾز. سُٛ٘ٚ ٌؿُذطزٌی، ذشبضٞبییٔب٘ٙس

 اؾبؼاٍِٛیوبٞكیدبضأشط سجبیٗچٍبِی)ثط آضاْ زض(fسغییطارسسضیؼیٚ ٘مبطٔطظیٔسَ زض

ٔسَ ٔسَؾبظیٔیفطآیٙس ضٚ٘س سؼییٗٔٙبؾتاطیتسؼبزَزض ثبقٛز.  إٞیززاضز. ؾبظیثؿیبض

ٞبیثطزاقزقسٜٚػبُٔ٘ٛفٝ،اٌطایٗٔمساضوِٓحبػٌطزز،حبنُیهٔسَثٝویفیززازٜسٛػٝ

ثبقسوٝزضٞبیثطزاقزقسٜٔیدیچیسٜذٛاٞسثٛزوٝػّزآٖثطاظـثبمیدبضأشطٞبیٔسَثبزازٜ

ؼبزَزضٌطززٚاٌطٔمساضیثبمثطایاطیتسٞبٔیٞبیٔٛػٛززضزازٜؾبظی٘ٛفٝ٘شیؼٝثبػضٔسَ

قٛز.ضٚزٚیهٔسَ٘ؿجشبًؾبزٜسِٛیسٔیٞبوٕٓٚٞٛاضؾبظیآٖثبمٔی٘ظطٌطفشٝقٛز،ثطاظـزازٜ

ؾبظیٔسَ٘مكیثؿیبضاؾبؾیزاض٘س.زض٘شیؼٝا٘شربةٔٙبؾتایٗزٚدبضأشطزضثٟیٙٝ
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(2111ٍ  ّوىاساى ) ساصی تِ سٍش واهاچَفلَچاست سًٍذ ٍاسٍى 
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 همذهِ 3-1

ؾبظیٞبیدطزاظقیٔب٘ٙسسرٕیِٗجٝ،ػٕكٚٔسَثٝعٛضٔؼَٕٛزضغئٛفیعیهثٝػٟزثطضؾیضٚـ

اظزازٜ اؾشفبزٜٔیٞبیٔهٙٛػیوٝسٕبْدبضأشطٞبیٞٙسؾیٚ زضفیعیىیآٖٔكرماؾز، قٛز.

ؾبظیؾبذشبضٞبی٘عزیهثٝؾغحٚوٓایٗفهُثٝٔٙظٛضثطضؾیٚوبضآییضٚـوبٔبچٛزضٚاضٖٚ

ٞبیٔهٙٛػیٌطا٘یحبٚی٘ٛفٝاؾشفبزٜقسٜاؾز.ٞبیٔهٙٛػیٌطا٘یثسٖٚ٘ٛفٝٚزازٜچٍبَاظزازٜ

-ٔبؾٝٚٞبیضؾٛثیٕٞچٖٛقیُزضٔیبٖؾًٙذبِییهفضبی،ٔٛضزٔغبِؼٝاظآ٘ؼبوٝؾبذشبض

ٞبیٔهٙٛػیثطایایؼبزٔسَ،ٔشطٔىؼتاؾزٌطْثطؾب٘شی7/2سب5/1یچٍبِیثیٗؾًٙثبٌؿشطٜ

٘شبیغآٖؾبظیٚضٚـایؼبز،ٔسَاؾشفبزٜقسوٝاِؿغٛحثبسجبیٗچٍبِیٔٙفیٔٙكٛضٞبیٔشٛاظیاظ

ٌطفز.زضازأٝٔٛضزثطضؾیلطاضذٛاٞس

 هذل هصٌَػی تَليذ 3-2

سٛإ٘ٙسیضٚـٚاضٖٚ ثطضؾی اؾشٛا٘ٝثطای ٔٙكٛض زٚ اظ وبٔبچٛ افمیزضؾبظی نٛضر ثٝ ایقىُ

(اؾشفبزٜقس.دبضأشطٞبیٞٙسؾی1972ٞبیٔرشّفزضٔحیظٔشّتثباؾشفبزٜاظضاثغٝدبضوط)ػٕك

ثؼسیاظٔٙكٛضٞبزضٚٚؾٝثیبٖقسٜاؾز.ٕٞچٙیٕٗ٘بٞبیز1-3ٚفیعیىیِحبػقسٜزضػسَٚ

آٚضزٜقسٜاؾز.2-1ٚ3-3قىُ

 : خصَصيات ٌّذسی ٍ فيضيىی هذل هصٌَػی1-3 جذٍل 

gr/cmسجبیٗچٍبِی)(mاثؼبز)(mػٕكدبییٗ)(mػٕكثبم)ٔٙكٛض
3)

1102550×15×151-

2203550×15×152-
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 : همغغ افمی ٍ لائن اص دٍ هٌطَس هذل هصٌَػی1-3 ضىل 



 

 : ًوای سِ تؼذی اص دٍ هٌطَس هذل هصٌَػی2-3 ضىل 



ثٝنٛضرثّٛن1972ضاثغٝدبضوط) ضا ٔسَسِٛیسقسٜ ؾذؽٔمساضآٚضزٚٔیٌٛقٝزضٞبیضاؾز(

وٙس.ٞبضاثبٞٓػٕغٔیوٙسٚؾطا٘ؼبْاططسٕبٔیثّٛنٔؼعاحؿبةٔیثغٛضٌطا٘یضاثطایٞطثّٛن،

(.3-3٘مكٝثٌٛٝآٖسٟیٝقس)قىُزازٌٜطا٘یثٝزؾزآٔس400ٚثبٔحبؾجٝایٗضاثغٝسؼساز
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 : ًمطِ تَگِ واهل هذل هصٌَػی دٍ هٌطَس3-3 ضىل 



 ّای هذل هصٌَػیاػوال ًَفِ دٍ دسصذ تِ دادُ 3-3

ٞبیثطزاقزقسٜنحطاییٕٞٛاضٜزاضایػٛأُٔعاحٓ٘ٛفٝوٝ٘بقیاظذغبیا٘ؿب٘یٚاثعاضیٚزازٜ

ٗزِیُثبقٙس.ثٕٝٞیٕٞچٙیٗػٛأُٔحیغی)ثبز،ضػسٚثطقٚحطوزافطازٚٚؾبیُ٘مّیٝٚ...(ٔی

ٔیعاٖزضنسؾبظیٔٙبؾتاؾزوٝثٝزازٜثطایا٘ؼبْٔسَ ٞبیٔهٙٛػی٘ٛفٝسهبزفیاابفٝقٛز.

زازٜ قطایغیوٝ ثؿشٍیثٝ ثطزاقز٘ٛفٝ زض ػٛأُٔعاحٓ ٞطچٝ ثسیٗٔؼٙیوٝ ٞبیٚالؼیزاضز،

زازٜزازٜ ثٝ ٔیعاٖ ٕٞبٖ ثٝ ثبقس، ثیكشط ٔیٞبینحطایی اابفٝ ٘ٛفٝ ٔهٙٛػی ٞطچٙسٌطزٞبی ز.

ثٕٝٞیٗ.عٛضسمطیتایٗوبضضاا٘ؼبْزازسٛاٖثٝیضیبایثیٗایٗزٚػبُٔٚػٛز٘ساضزأبٔیضاثغٝ

اػٕبَقسٚؾذؽ(4-3قىُ)زضنس٘ٛفٝسهبزفی ثٝٔیعاٖزٚٞبیٔسَٔهٙٛػیٔٙظٛضثٝزازٜ

ؾبظینٛضرٌطفز.فطآیٙسٔسَ
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 دسصذ دٍ: ًمطِ تَگِ واهل هذل هصٌَػی ّوشاُ تا ًَفِ 4-3 ضىل 



 ّای هذل هصٌَػیساصی دادٍُاسٍى 3-4

 ا٘ؼبْ قجىٝزازٜؾبظیٚاضٖٚػٟز یه سحز ٔهٙٛػی یىؿبٖ،ٞبی ثٝثٙسی ٔحسٚزٜ ظیط ؾغح

40،000ٝزض٘شیؼٝسؼساز؛وثٙسیقس٘سٔشطسمؿی5/1ٓاِؿغٛحثبحسالُعَٛٞبیٔشٛاظیٔٙكٛض

ٔسَ ثطایقطٚع سجبیٗچٍبِیاِٚیٝٔٙكٛض ٔحسٚزٜ زؾزآٔس. زازٜؾبظیثٝ ٔمساض زٚ یثطایٞط

ویٌّٛطْثطٔشطٔىؼت٘عزیهثٝٔمساضٚالؼی800ٚ-2000ٚزضنسٚزٜزضنس(ٔهٙٛػی)٘ٛفٝز

 آٖا٘شربةقس.

 تا ًَفِ دٍ دسصذساصی هذل  3-4-1

ٞبا٘ؼبْا٘شربةقسسبحساوظطثطاظـزاز20ٜٕٞٛاضؾبظی-ثطاظـثرفٔمساضؾبظیػٟزا٘ؼبْٔسَ

ٚالؼیز٘عزیه ٟ٘بییثٝ ٔسَ ٚ ثبقسٌطفشٝ ٘یع.سط سغییطار؛ا٘شربةٌطزیس1/0اطیتٍٕٞٙی سب

ثٝٔسَ ؾبذشبض ٔطظ زض ا٘ؼبْؾبظی ػٟز ؾَّٛ ثرفػؿشؼٛی ٔمساض وٙس. سغییط ثبضظسطی قىُ

ثبسرهیمٔمبزیطاِٚیٝ،ؾبظیثٝنٛضرؾیؿشٕبسیهٚاضٖٚ ؾبظینٛضرٚاضٖٚػسزیهِحبػقس.

(.6-5ٚ3-3ٔهٙٛػیٟ٘بییثٝزؾزآٔس)قىٌُطفزٚٔسَ
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جٌَتی دس -هتش(، لائن ضوالی 15هتش )ػوك  85ّای هصٌَػی تا ًَفِ دٍ دسصذ دس هماعغ افمی ساصی دادُ: ًتيجِ هذل5-3 ضىل 

 هتش. 225غشتی دس ػشض -هتش ٍ لائن ضشلی 127عَل 



 

جٌَتی دس -هتش(، لائن ضوالی 15هتش )ػوك  85ّای هصٌَػی تا ًَفِ دٍ دسصذ دس هماعغ افمی ساصی دادًُتيجِ هذل: 6-3 ضىل 

 هتش. 225غشتی دس ػشض -هتش ٍ لائن ضشلی 171عَل 
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 ساصیًتايج هذل 3-5

ٔشٕطوعٞبیثٝزؾزآٔسٜوبٔلاثبضظٚقٛزسبٔسَثطایدبضأشطٍٕٞٙیؾجتٔی1/0ا٘شربةٔمساض

ؾبذشبض اظ اعلاع نٛضرػسْ زض ٞطچٙس ایٗضٚـاؾز، ذهٛنیبرٔفیس اظ ایٗٔؿبِٝ وٝ ثبقٙس

.ثبچٙسسىطاضٚثطضؾی٘شبیغثٝزؾزآٚضزسٛأٖیضازضٚ٘یظٔیٗ،ا٘شربةٔمساضنحیحایٗدبضأشط

اظ٘ظطضاؾشب،قٛززٚٔٙكٛضٔلاحظٝٔیؾبظیثب٘ٛفٝزٚزضنساظٔسَثبسٛػٝثٝ٘شبیغثٝزؾزآٔسٜ

ٌبَٔیّی15/0زضحسٚزؾبظیذغبیٔسَٚا٘سقسٜٔكرمٚسؼییٗسبحسلبثُلجِٛیػٕكٚاثؼبز

ثطآٚضزقس.
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 چهارم فصل 

 های گرانيسازی دادهبرداشت، پردازش و مدل

 شاهرود– دهملا  تىنل معدني 

کا  و سىله زیرسطحي نىادا آمری
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 هحذٍدُ هَسد هغالؼِ 4-1

ؾًٙزٕٞلاٚالغزضٔحسٚزٜٔؼسٖآٔٛظقیظغبَٞبیظیطؾغحیثٛزٜوٝسُٛ٘ٔٛضزثطضؾیٔحسٚزٜ

ویّٛٔشطیقٕبَغطةقبٞطٚززضزأٙٝػٙٛثیاِجطظذبٚضیلطاضزاضز.20زضایٗٔٙغمٝقسٜاؾز.

( ٔحسٚزٜ.(1-4قىُ ایٗ اذشهبنبر ػّٕٝ اظ دسیسٜ، ثٛزٖ زاضا قٙبؾیظٔیٟٗٔٓٞبی ٞبیسُٛ٘،

قى3ُٚ-4قىُ،2-4قىُثبقس)ٔیأىب٘برضفبٞیٖٚزؾشطؾیآؾب،ؾًٙظغبَآٔٛظقیٔؼس٘ی

وٝاظؾًٙزٕٞلازؾشطؾیثٝٔحسٚزٜٔٛضزٔغبِؼٝاظعطیكػبزٜقٛؾٝٔؼسٖآٔٛظقیظغبَ(.4-4

ثبقس.زأغبٖثٝؾٛیقٕبَػساقسٜاؾزٕٔىٗٔی-ػبزٜقبٞطٚز

 

 (Google Earth 2015) ّای دستشسی تِ هٌغمٍِ ساُ  سٌگ دّولاهحذٍدُ هؼذى صغال جغشافيايی هَلؼيت: 1-4 ضىل 





 : ًوايی اص اسدٍگاُ آهَصضی تفشيحی دّولا2-4 ضىل 
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 ديذ تِ سوت غشب –سٌگ )دس سوت چپ هحذٍدُ( تًَل هؼذًی آهَصضی صغال: 3-4 ضىل 



 

 ديذ تِ سوت ضوال غشب –سٌگ )هحذٍدُ هَسد ًظش( تًَل هؼذًی آهَصضی صغال: 4-4 ضىل 



 ضٌاسی هٌغمِصهيي 4-2

 ثبقس.قٙبؾیٚاثؿشٝثٝؾبظ٘سقٕكهٔیٞبیؾٍٙیٔحسٚزٜٔٛضزثطضؾیاظ٘ظطظٔیٗػٕسٜفؼبِیز

 ػلاٜٚ ز٘یب،وكٛضٞبی اظ ثؿیبضی ٚ ایطاٖ ایٔبؾٝ / قیّی ضؾٛثبر سطیٌٗؿشطزٜ اظ یىی ثؼٙٛاٖ ؾبظ٘سایٗ

ضٚی، ٚضا٘یْٛ،إٞب٘ٙس ػٙهطی ؾبظیغٙی اظ ذیعی،ظغبَثط غیطٜ ٚ  دشب٘ؿیُ ٕٞچٙیٗٚ ٍٔٙٙع

ثٛزٜظغبَ ٞبیمیٝ ٚ ؾًٙٔبؾٝ قیُ،ٔحسٚزٜغبِت ِیشِٛٛغی.اؾز ثطذٛضزاض ذٛثی، ظاییٞیسضٚوطثٗ

(.5-4قىُ)ثبقٙسٔی ٔیىبٚ فّسؾذبض وٛاضسع، غبِت سطویت زاضای ؾبظ٘س ایٗ ٞبیقیُ ٚ ؾًٙٔبؾٝوٝ
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 ديذ تِ سوت ضشق هحذٍدُ –سٌگ سٌگ، ضيل ٍ صغالّای هاسِ: تَالی لاي5ِ-4 ضىل 



 ؾٗ ثب ٔطوعیایطاٖ ٚ اِجطظ یؼٙی ایطاٖ قٙبؾیظٔیٗ ثعضي ثرف زٚ زض ایطاٖ زض ظغبِی ٞبیحٛاٝ

 ػٕٛٔبً ٚ فؼبَ ؾبذشیظٔیٗ ٞبیٔحیظ زض اغّت ٚ یبفشٝ ٌؿشطـ ٔیب٘ی غٚضاؾیه سب فٛلب٘ی سطیبؼ

-آق ٚ ٘بیجٙس ؾبظ٘سٞبی.ا٘سقسٜ سكىیُ ٝ(ؼٔغبِ ٔٛضز ٔٙغمٝ – زٕٞلا ٘بٚزیؽ )ٕٞب٘ٙس قىُ ٘بٚزیؽ

-ظغبَ انّی زاض٘سٌبٖ اِجطظ،حٛاٝ زض قٕكه ؾبظ٘س ٕٞچٙیٗ، ٚ زاؽوذٝ ٚ ٔطوعی ایطاٖ زض زضثٙس

 ؾیّز ٚ وٍّٙٛٔطا ؾًٙ،ٔبؾٝقیُ، غبِت ِیشِٛٛغی ٕٞچٙیٗ ٚ ٔیب٘ی ٔعٚظٚئیه ؾٗ ثب ایطاٖ ٞبیؾًٙ

.آیٙسٔی حؿبة ثٝ

 ثطای الشهبزی ِحبػ اظ زاضز اذشیبض زض ضا ایطاٖ زاضظغبَ ضؾٛثبر سطیٌٗؿشطزٜاظ یىی وٝ قٕكه ؾبظ٘س

 سٛػٟی لبثُ ٌؿشطـ اظ ٘یع ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔٙغمٝ زض ؾبظ٘س ایٗ .اؾز ثطذٛضزاضثبمیی إٞیز اظ ٔب وكٛض

(.6-4قىُ)ثبقسٔی ثطذٛضزاض
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 سٌگ دس اًتْای تًَل دًثالِ لايًِوايی اص سگِ صغال: 6-4 ضىل 



 ٔٙغمٝ زض قٕكه ؾبظ٘س ٞبیظغبَ،1360زضؾبَقطلی اِجطظ ؾًٙسفضیّیظغبَ ٘یٕٝ ٌعاضـ عجك

 ٘ٛع ٚیػٜ ثٝفطاٚاٖ ٞبی ٌؿُ حضٛض احشٕبمً وٝ قٛ٘سٔی قبُٔ ٔشفبٚسیضا ٞبیاربٔز ٔغبِؼٝ ٔٛضز

 إٗ زاقشٝ، انّی ٘مف اربٔز سغییط ایٗ ٞبزضٌؿؿشٍی ٚ ٞبیقبٞطٚزٟٕٚٔب٘سٚؾز(ضا٘سٜ)ٌؿُ

 آٟ٘ب اؾشرطاػی ػّٕیبر زض ٔكىلاسیٔرشّف ٞبیثّٛن ثٝ ظٔیٗ ٔرشّف ٞبیثرف قسٖ سمؿیٓ ثب آ٘ىٝ

قٕبَزضػٟزوٝثٛزٜظغبَٝیمأشسازثطػٕٛزسُٛ٘هیؾبذشبضٔٛضزٔغبِؼٝ.اؾز آٔسٜ ٚػٛز ثٝ

)ز٘جبِٝمیٝقطقؾٕزثٝغطثی–یقطلجبًیسمطا٘كؼبةهی،آٖاظٔشط40عَٛاظدؽٚقسٜحفط

ٚؾًٙظغبَٝیمػٟزاؾشرطاعییٞبُیزٚٗیظٔؾغحیضٚثطٗیٕٞچٙ.اؾزقسٜحفطؾًٙ(ظغبَ

.(7-4قىُ)اؾزقسٜحفطسٟٛیٝٞٛا
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 ديذ تِ سوت جٌَب-هحذٍدُ دّولاّای حفاسی ضذُ دس سغح : ًوايی اص دٍيل7-4 ضىل 



ٔحسٚزٜ ٔغبِؼٝزض ضاؾشبیقطلیظغبَیمیٝزٚ،یٔٛضز زض ٚ-زاض سطا٘كٝ چٙسیٗ ٕٞطاٜ غطثیثٝ

ٞبیزازٜؾبظیٔسَثبػضدیچیسٜقسٖ(،8-4قىُ)ٚفطػیزٚسُٛ٘انّیٚ٘یعٞبیؾغحیحفبضی

زاقز.ٟبٞبٚسهحیحبرٔطثٛطثٝآٌ٘یطیزازٜزلزوبفیضازضا٘ساظٜثبیسقٛز،زض٘شیؼٝٔیٌطا٘ی
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 ّای گشاًی هٌغمِ هَسد هغالؼِتشداضت دادُ 4-3

زضقٛز.ایاؾشفبزٜٔیظ٘یٚقجىٝؾٙؼیثٝعٛضػٕسٜاظزٚضٚـدطٚفیُٞبیٌطا٘یزضثطزاقززازٜ

دطٚفیُظ٘یسغییطاردبضأشطفیعیىیزضضاؾشبییهدطٚفیُزضیهأشسازٔكرمزضؾغحضٚـ

ٔی ا٘ؼبْ ٘شظٔیٗ ٚ ثٝدصیطز ثبیغ یب ٔمغغ یه نٛضر ثٝ ٔینٛضر سطؾیٓ ضٚـٌطزز.طـ زض

قىُایزازٜدیٕبیفقجىٝ ثب ٞبیغئٛفیعیىیضٚییهؾطی٘مبطٌطٞیضٚییهقجىٝٔٙظٓ

٘ نٛضردطثٙسی)وٙشٛضی(مبطدطاوٙسٜزضیهٔحسٚزٜثطزاقزقسٜٚ٘شبیغثٝٞٙسؾیٔكرمیب

ٔكرموطزٖقٛز.سطؾیٓٔی ٔٙظٛض ثٝ ٞٛاییوٝ ػّٕیبرغئٛفیعیهاوشكبفیظٔیٙییب سٕبْ زض

قٛز.یىیاظایاؾشفبزٜٔیٞبیقجىٝدصیطز،اظثطزاقزٌٚؿشطـآٖنٛضرٔیٞٙؼبضثیٔحُسٛزٜ

ایؿشٍبٜایٌٗٛ٘ٝثطزاقز٘یبظٞبیانّیزض سؼییٗزلیكٔحُذغٛطثطزاقزٚ ٌیطیٞبیا٘ساظٜٞب

اٌطا٘ساظٜدصیطز.ثطزاضیا٘ؼبْٔیٞبی٘مكٝٚیبزٚضثیٗایؿشٍبٞیٞبیGPSوٝایٗوبضسٛؾظ؛اؾز

اضسجبطٞب(٘ؿجزثٝاثؼبزٟ٘كشٝوب٘ؿبضیظیبزثبقسیبقجىٝثطزاقز)فبنّٝذغٛطثطزاقزٚایؿشٍبٜ

ٕٔىٗاؾزلؿٕشیاظاعلاػبر؛ٞبثبػٕكزفٗوب٘ؿبضثٝنٛضرٔٙغمیا٘شربة٘كسٜثبقسایٗفبنّٝ

طجز٘كٛز وب٘ؿبض ثٝ ٘مكٝ؛غئٛفیعیىیٔطثٛط ایٗنٛضرسفؿیط زض ٕٞطاٜٞوٝ ذغب ثب بیحبنُ

.(1388)٘ٛضٚظی،ثٛزذٛاٞس

طٚثباؾشفبزٜاظاعلاػبرٚٔكبٞسارٔٛػٛزٚزضایٗٔغبِؼٝدؽاظثبظزیسٚثطضؾیٔحسٚزٜٔٛضز٘ظ

ٔشطی5ٞبیدطٚفیُثبفبن9ّٝ٘یعثبسٛػٝثٝٔسرظٔبٖزض٘ظطٌطفشٝقسٜثطایا٘ؼبْدطٚغٜ،سؼساز

ٔشط،ػٕٛزثطضاؾشبیسُٛ٘انّیزضلؿٕشیوٝقبُٔزٚضاٞیسُٛ٘فطػیثٛز،زض90اظٞٓٚثٝعَٛ

5/1ٞبیٌیطیثبفبنّٝٞبیا٘ساظٜمیسُٛ٘ٚلغطٔشٛؾظآٖ،ایؿشٍبٜ٘ظطٌطفشٝقس.ثبسٛػٝػٕكثب

ٔشطیاظٞٓثطضٚیٞطدطٚفیُعطاحیقس.

٘یبظ ثٝ سٛػٝ ا٘ؼبْثب زازٜاضسفبػیسهحیحبر ضٚی ٌطا٘ی، ا٘ساظٜسٛدٌٛطافیٞبی قجىٝ٘مبط ٌیطی

ا زض اؾز. ٘یبظ ثطزاقزٔٛضز ٕٞچٙیٗػٛاضوعجیؼیٔحسٚزٜ عطاحیثطزاقزٚ دؽاظ یٗضاؾشب
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ثطزاضیزضٔحسٚزٜٔٛضز٘ظطٞبٕٚٞچٙیٗ٘مكّٝیبرثطزاقززازٜػٕٞبیٌطا٘ی،قجىٝثطزاقززازٜ

ا٘ؼبْقس.

 ّا ٍ ًمطِ تَپَگشافی هٌغمِستگاُتْيِ هختصات اي 4-3-1

ٟٔٓاؾز.ٞبیا٘ساظٜسؼییٗزلیكٔرشهبرایؿشٍبٜ ثؿیبض ٌیطیٌطا٘یػٟزا٘ؼبْسهحیحبرآٟ٘ب

ا٘ساظٜٕٞ ٔٛلؼیزٚچٙیٗ دبضأشط ٌطفشٗ ٘ظط زض ثسٖٚ ٔكرهبرظٔیٗ آظٔبیفذٛالٚ ٌیطیٚ

ٞبیٔٛضزٔغبِؼٝزضیهؾیؿشٓفبیسٜٚ٘بلمثٛزٜٚمظْاؾزوٝٔرشهبرایؿشٍبٜٔرشهبرآٖثی

ضیبایا٘ساظٜ ایٗػٟزٔرشهبرسٕبٔیایؿشٍبٜقٙبذشٝقسٜ اظ طجزٌطز٘س. ٞبیٌطا٘یثبٌیطیٚ

ایٗٔرشهبرقبُٔعَٛٚػطوػغطافیبیییبظٞبیآٖثبقسٔحبؾجٌٝطزیس.لشیوٝثطآٚضزوٙٙسٜ٘ز

ثبقس.ثٝٔٙظٛض(ٔیUTMایؿشٍبٜٕٚٞچٙیٗسهٛیطایٗٔرشهبرزضیهؾیؿشٓسهٛیطیٔكرم)

ػّٕیبر٘مكٝ اؾشفبزٜاظیهثٝزؾزآٚضزٖٔرشهبر٘مبطٌطا٘یلجُاظثطزاقزٌطا٘ی، ثطزاضیثب

ٕٞچٙیٗسغییطارسٛدٌٛطافیٔحسٚز10ٜ-4قى9ُٚ-4قىُزٚضثیٗسٛسبَاؾشیكٗا٘ؼبْقس) .)

(.11-4قىٌُطافیثطزاقزٌطزیس)ٔٛضز٘ظطثٝٔٙظٛضاؾشفبزٜزضسهحیحسٛدٛ



 

 گيشیّای اًذاصُّای تَپَگشافی ٍ هختصات ايستگاُ: تشداضت داد9ُ-4 ضىل 
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 گيشیًمطِ تَپَگشافی هحذٍدُ تشداضت ٍ ايستگاُ اًذاصُ: 11-4 ضىل 

 



 

 ًمطِ تَپَگشافی صٍى ًضديه: 11-4 ضىل 



 سٌجیواليثشُ وشدى دستگاُ گشاًی 4-3-2

ؾبػززضیه٘مغ24ٝؾٙغثٝٔسرُاظقطٚعثطزاقز،ٌطا٘یلجػٟزثطضؾیوبِیجطاؾیٖٛزؾشٍبٜ،

طبثززضزاذُآظٔبیكٍبٜضٚقٗٚسغییطارٌطا٘یثطایثطضؾیذغیثٛزٖضا٘ٝزؾشٍبٜلطائزٌطزیس.
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ثسیٗسطسیتٔیعاٖذغبیثسؾزآٔسٜ،زضعَٛثطزاقزضٚظا٘ٝثبزؾشٍبٜثٝنٛضرذٛزوبضثطضٚی

ٞباػٕبَقس.زازٜ

 ّاايستگاُلشائت  4-3-3

٘مكٝدؽ ا٘ؼبْ دطٚفیُاظ ٔحُ سؼییٗ ٚ ٌطا٘یثطزاضی ثب ٌطا٘ی ایؿشٍبٞبی ثطزاقز ؾٙغٞب،

AUTOGRAV-CG5(12-4قىُ)ا٘ؼبْقس.

 

 دس هٌغمِ تشداضت ّای گشاًیلشائت ايستگاُ: 12-4 ضىل 



یٞبیثطزاقزقسٜثٝٚؾیّٝطایزازٜطب٘یٝسٙظیٓقسٚا٘حطافٔؼیبضث40سرلطائزٞطایؿشٍبٜٔ

زضنٛضسیزؾشٍبٜزضٞطایؿشٍبٜٔحبؾجٝ لطائزقسٔی01/0وٝا٘حطافٔؼیبضػسزیثیفاظقس. ،

ثیٗدطٚفیُقسىطاضٔی زضٔطوعقجىٝثطزاقزٚزض سمطیجبً ٘مغٝٔجٙب ثٝٔٙظٛضزؾشطؾیآؾبٖ، س.

ثسیٗسطسیتزضا٘شٟبیوبضسؼساز ٌیطیایؿشٍبٌٜطا٘یا٘ساظ548ٜچٟبضْٚدٙؼٓزض٘ظطٌطفشٝقس.

قس.

 سٌجیگشاًیّای تصحيح دادُ 4-4

زضٕٞٝػبیؾغحظٔزا٘یٓعٛضوٝٔیٕٞبٖ یٗیىؿبٖ٘یؿزثّىٝسحزسأطیطقشبةػبشثٝزلیمبً
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اؾزوٝزضزٌٚطٜٚػٕسٜٚاثؿشٝثٝظٔبٖ،ٔب٘ٙسزضیفززؾشٍبٜٚػعضٚٔسٚٚاثؿشٝچٙسیٗفبوشٛض

ظٔیٗیثٌٛٝ،سٛدٌٛطافیٚثٝٔىبٖ،ٔب٘ٙساضسفبع٘مبطاظؾغحٔجٙبء،ػطوػغطافیبیی،سرشٝ -ٟ٘بیشبً

 ثٙبثطایٗثطایثٝزؾزاؾزقٙبؾیٔٙغمٝ لجیُآٚضزٖاعلاػبرظٔیٗ. قٙبؾیثبیسسهحیحبسیاظ

سهحیحػطوػغطافیبییسهحیح سهحیحثٌٛٝزضیفز، سهحیحٞٛایآظاز، ثطسٛدٌٛطافیٚسهحیح،

سهحیحبرثٕٝٞیٗٔٙظٛضثطایا٘ؼبْ.(13-4قىُ)اػٕبَقٛز،ٌیطیقسٜضٚیٔمبزیطاِٚیٝا٘ساظٜ

ػطوػغطافیبیی( ٚ ثٌٛٝ سرشٝ آظاز، ٞٛای ٘طٔبَ، ٌطا٘ی زؾشٍبٜ، )ضا٘ٝ ٌطافیىیمظْ یهثط٘بٔٝ ،

―Gravcor‖قس ٔشّت٘ٛقشٝ ٔحیظ ضازض ٔطاحُ ایٗ سٕبٔی ٔینٛضرذٛزوبضثٝوٝ زٞسا٘ؼبْ

.(14-4قىُ)
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حيحصت
صايً  یصاتسٍضيا 

 تسا  

 )یلحه ٍ یا ِيحاً (  یًاشگ یلاهًَآ

(Blakely, 1995) یصاتسٍضيا  یلاهًَآ

 
ITBFAobsSB CCCCgg  

ُذض تئاشل اي یا ُذّاطه یًاشگ ساذمه
 ) ذه ٍ سزج ٍ ُاگتسد ًِاس شثا حيحصت ( 

(Langman, 1959)

 لاهشً یًاشگ ساذمه صّاو

 یشيگ ُصاذًا یَىس
 تسا نشحته

 ِغمً
 اي لاات  یا ُذّاطه

اٌثه حغس ييياپ
 تسا 

 ِغمً
ُدَت یٍس یا ُذّاطه

 حغس یلاات یهشج 
 تسا اٌثه

یفاشگَپَت
 یا ُذّاطه ِغمً فاشعا 

 تسا  شيغته

  obsgg

(Blakely, 1995)شٍَتا شثا صّاو

2004154.0sincos503.7 VVCE  

(Blakely, 1995)

ىآ یلاهًَآ ٍ داصآ یاَّ حيحصت

FAobsFA

FA

Cgg

hC







3086.0 (Blakely, 1995)

ُداس ِگَت یلاهًَآ ٍ  ِگَت حيحصت

BFAobsSB

B

CCgg

hC







 .04193.0 (Blakely, 1995)

لهاو ِگَت یلاهًَآ ٍ یفاشگَپَت حيحصت

TBFAobsSB CCCgg  
(Hammer, 1939)

شيخ

شيخ

یسآ

یسآ

شيخ

شيخ

یسآ

یسآ

یسآ

شيخ

 

 (1388گيشی )آلاجاًی، ای دس ايستگاُ اًذاصُفلَچاست تصحيح هماديش گشاًی هطاّذُ: 13-4 ضىل 





 

70 

 

 

 سٌجی دس هحيظ هتلةّای گشاًیتصحيح دادُ تشای اًجام Gravcor : تشًاهِ گشافيىی14-4 ضىل 



 دستگاُ ساًِ تصحيح 4-4-1

زضا٘شٟبیٌیطیزضیهایؿشٍبٜانّی،ٔؼسزاًؾٙؼیدؽاظا٘ساظٜوٝزضیهثط٘بٌٔٝطا٘یزضنٛضسی

.ٚثبٞٓاذشلافذٛاٞٙسزاقز٘جٛزٜ،٘شیؼٝزٚلطائزیىؿبٌٖیطیسىطاضقٛزػُٕا٘ساظٜٝایٗثط٘بٔ

ٟٕٔشطیٗاظوٝض٘س؛٘مفزاآٖزضایؼبزػٛأُٔرشّفیوٝ؛زؾشٍبٜ٘بْزاضزضا٘ٝایٗٔمساضاذشلاف،

ٌط فٙط سغییطذٛالامؾشیؿیشٝ ذؿشٍیٚ ؾٙغٔیا٘یآٟ٘ب ٘یطٚٞبیثبقس. اطط عطفیزض یػبشثٝاظ

ٌیطیقسٜزضعَٛقجب٘ٝضٚظثبچطذفظٔیٗٔبٜٚذٛضقیسٔمساضٌطا٘یا٘ساظٜاػطاْؾٕبٚیثٝٚیػٜ

وٙس.ٔىبٖاػطاْؾٕبٚیسغییطٔیٚسغییط

-ٚثبا٘شربةیهایؿشٍبٜانّی)ٔجٙب(،ٔمساضٌطا٘یآٖا٘ساظٜزؾشٍبٜزضقطٚعوبضضا٘ٝثطایٔحبؾجٝ

 ؾذؽٌیطی فطػٞبیایؿشٍبٜٚ ثطزاقز ی ٔشٛؾظ ثغٛض ؾذؽ زقس٘س، ثٝٞط ؾبػزیهثبض ٚ

ٌیطیٔؼسزآٖقس.ػٟزا٘ؼبْسهحیحضا٘ٝاظضاثغٝیٔجٙبٔطاػؼٝٚالساْثٝا٘ساظٌٜیطایؿشٍبٜا٘ساظٜ

زضٔحیظٔشّتاؾشفبزٜقس:آسی
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( 4-1)      
     

     
(     ) 

ایٗضاثغٝ ثطحؿتٔیّیg1زض قطٚعوبض انّیزض ایؿشٍبٜ ٔطثٛطثٝ ٌطا٘یلطائزقسٜ ، ،g2ٌبَ؛

،T2ٌبَ؛ثطحؿتٔیّیؾبػز(2)یبدؽاظٌطا٘یلطائزقسٜٔطثٛطثٝایؿشٍبٜانّیزضذبسٕٝوبض

ٌیطیایؿشٍبٜٔطثٛعٝ.،ظٔبٖا٘ساظTiٜزضظٔبٖزْٚ؛T2ٌیطیایؿشٍبٜٔجٙبزضظٔبٖاَٚٚظٔبٖا٘ساظٜ

٘مغٝ ٌطا٘یٔغّك ٔمساض زا٘ؿشٗ ثب ٔجٙب ایؿشٍبٜ ٔغّك ٌطا٘ی قبٞطٚزٔمساض زا٘كٍبٜ زاذُ زض ای

ا٘ساظٜ ٚ ایؿشٍبٜٚٔحبؾجٝاذشلافٌیطی)ضٚثطٚیؾبِٗغصاذٛضیظیشٖٛ( ٞبیٔشٛاِی٘ؿجیایٗزٚ

 ثطای979404.9737آٟ٘ب، زؾزآٔس. ثٝ اذشلافؾبظیزازٜٔغّكٔیّیٌبَ اظ ٞبیثطزاقزقسٜ

ٔمساض٘ؿجیثیٗآٟ٘بٚایؿشٍبٜٔجٙبٚٔمساضٔغّكآٖاؾشفبزٜقس.ثسیٗنٛضروٝاٌطایٗاذشلاف

وبؾشٝٔی ثٕٝٞبٖا٘ساظٜاظٔمساضٔغّكایؿشٍبٜٔجٙب ٔغّكؾبظیزازٜٔٙفیثٛز، ٞبقسٚثّؼىؽ.

سٟٙ ٚ ضٚ٘سسهحیحبر٘ساضز ثبػضٔیسبطیطیزض اؾشب٘ساضزب ثٌٛٝوبُٟٔ٘بیییهٔمساض ٔمساض قٛز

ػٟب٘یثبقس.

ٞبییوٝزضٞطٞبعیچٟبضضٚظا٘ؼبْقس،٘یبظثٛزسبثشٛاٖزازٜچٖٛػّٕیبرثطزاقزنحطاییزازٜ

قس٘سثبٞٓلبثُٔمبیؿٝثبقٙس.ثسیٗٔٙظٛضزضقطٚعٚا٘شٟبیٞطضٚظاثشساایؿشٍبٜضٚظثطزاقزٔی

ٌكز.ایٗاذشلافثٝزؾزآٔسٜثطضٚیقسٚٔیعاٖاذشلافآٖثبضٚظثؼسٔحبؾجٝٔیبلطائزٔیٔجٙ

ایسهحیحقٛ٘سٞبثٌٝٛ٘ٝقسوٝزض٘شیؼٝثبػضقسسٕبٔیزازٜٞبیضٚظثؼساػٕبَٔییزازٜٕٞٝ

ا٘س.وٌٝٛییٕٞٝزضیهضٚظثطزاقزقسٜ

 هال(ضتاب گشاًی ًاضی اص تيضَی هشجغ )گشاًی ًش 4-4-2

سغییطارٌطا٘ی٘بقیاظ سٛػٝثٝٞسفاوشكبفیمظْاؾزوٝسٟٙب وٝثب آ٘ؼب ثطزاقزٌطا٘یاظ زض

ٞسفٔٛضزٔغبِؼٝٔٛضزثطضؾیلطاضٌیطز،ِصاثبیسثبا٘ؼبْسهحیحبسیاططؾبیطػٛأُٔؤططثطٔمساض

ثٝایٗسطسیتزضٌبْ٘رؿزثطایضؾیسٌٖطا٘یا٘ساظٜ ثٝایٗٞسف،اطٚضیٌیطیقسٜحصفقٛز.

ثطایایٗٔٙظٛضؾغحٞٓدشب٘ؿیّی.ایحصفقٛزٞبیٔكبٞسٜاؾزاططٌطا٘ی٘طٔبَاظٔمبزیطزازٜ
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قٛز؛وٝایٗؾغحٞٓٞبیآظازاؾزثٝػٙٛاٖؾغحٔجٙبزض٘ظطٌطفشٝٔیوٝٔٙغجكثٝؾغحآة

یُغئٛئیس٘بٔٙظٓٚدیچیسٜاؾز،قٛز.أبثبسٛػٝثٝایٗوٝؾغحٞٓدشب٘ؿدشب٘ؿیُغئٛئیس٘بٔیسٜٔی

اؾزإِّّیدصیطفشٝقسٜؾبظیزضضٚاثظاظؾغحثیضٛیٔطػؼیوٝزضیهسٛافكثیٗثٝٔٙظٛضؾبزٜ

قٛزٚاظاذشلاف٘بچیعثیٗؾغحغئٛئیس)ؾغحٞٓدشب٘ؿیُثٝػٙٛاٖؾغحٞٓدشب٘ؿیُاؾشفبزٜٔی

قٛز.طٔیٚالؼی(ٚثیضٛیٔطػغ)ؾغحٞٓدشب٘ؿیُفطای(نطف٘ظ

-یدشب٘ؿیٌُطا٘كیوُ،ٌطا٘ی٘طٔبَزضٞط٘مغٝاظظٔیٗاظٌطازیبٖآٖثٝزؾزٔیثبٔحبؾجٝ

(ؾیؿشٓٔطػغغئٛزسیىیضااضائٝوطزIAGٔیلازیا٘ؼٕٗغئٛزظی)1980زضؾبَثٝایٗٔٙظٛضآیس.

اثغٝوّیآٖثٝ(ٔؼطٚفقس؛وٝضWGS84)1984وٝزضٟ٘بیزثٝؾیؿشٓٔطػغغئٛزسیهػٟب٘ی

:[Blakely, 1995]نٛضرظیطاؾز

( 4-2) 
               

                      ( )

√                      ( )
 

 

ٌیطیاؾز.ػطوػغطافیبییایؿشٍبٜا٘ساظٜ وٝزضآٖ

 ضاثغٝ اظ اؾشفبزٜ ٔرشهبرػطوػغطافیبییایؿشٍبٜ(2-4)ثب ٌطا٘ی٘طٔبَسٕبْٞبیا٘ساظٜٚ ٌیطی،

ایوؿطٌطزیس٘س.٘مبطزضثط٘بٔٝٔشّتٔحبؾجٝٚاظزازٌٜطا٘یٔغّكٔكبٞسٜ

 تصحيح ػشض جغشافيايی 4-4-3

ثٛز؛ثبظٞٓزض٘مبطٔرشّفثبٞٓٞبیظیطظٔیٗزضٕٞٝػبیىؿبٖٔیٌطا٘یحشیاٌطػطْٔمبزیط

ٔی ثٝفطق ایٗ ٚ ػطووطز زض اذشلاف ٌطا٘یذبعط ٘یطٚی چٖٛ ثٛز. ذٛاٞس ٘مغٝ ٞط ػغطافیبیی

ضیظٔیٌٗٚطیعاظٔطوعاؾزٚثٝزِیُایٙىٝ٘یطٚیٌطیعاظٔطوعزٌیطیقسٜٔؼٕٛعػبشثٝا٘ساظٜ

سٛػٝثٝایٙىٝ٘یطٚیٌطیعاظذلافػٟزػبشثٝ ثب ِصا یظٔیٗٚػٕٛزثطٔحٛضزٚضاٖظٔیٗاؾز؛

ثبقس،قشبةػبشثٝزضاؾشٛاوٕشطاظٞبوٕیٙٝ)نفط(ذٛزضازاضأیٔطوعزضاؾشٛاثیكیٙٝٚزضلغت

ثٝ ٌب983َسٚزٌبَٚزضلغجیٗح978عٛضیوٝزضاؾشٛاقشبةػبشثٝحسٚزلغتذٛاٞسثٛز.
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اؾز.

ػٙٛةثطایػطوػغطافیبییٔٛضز٘ظطزازٜ–یقشبةٌطا٘یزضػٟزقٕبَضاثغٝظیطثطایٔحبؾجٝ

:[Telford et al., 1991]قٛزٔی

( 4-3) 

km

mGal

ds

dg



2sin811.0  

ضاؾشبیقٕبَ(3-4)ضاثغٝ ضٚیظٔیٗزض فبنّٝزض ثٝاظایٞطویّٛٔشط سغییطارٌطا٘یضا -ٔمبزیط

آٖزؾزٔیٌبَثٝػٙٛةثطحؿتٔیّی وٝزض زٞس. سغییطارdsػطوػغطافیبییذظٔجٙب،

یٌطا٘یسهحیحػطوػغطافیبییثطایٞط٘مغٌٝیطی٘ؿجزثٝذظٔجٙباؾز.ویّٛٔشطی٘مبطا٘ساظٜ

ٞطزلیمٝاظسغییطارػطواظآ٘ؼبوٝ.قٛززض٘ظطٌطفشٝٔیٌیطیقسٜ،٘ؿجزثٝایؿشٍبٜٔجٙبا٘ساظٜ

سٛاٖسغییطارٌطا٘یٔی،ویّٛٔشطضٚیؾغحظٔیٗاؾز84/1ایزضحسٚزػغطافیبییٔؼبزَفبنّٝ

ثٝزؾزآٚضز.Фٔشطاظایؿشٍبٜٔجٙبثبػطوػغطافیبیی  ظٔیٗضاثطایٞطایؿشٍبٜٚالغزضفبنّٝ

ٌیطیزضقٕبَایؿشٍبٜٔجٙبلطاضزاقشٝثبقس،ٔظجز)ٔیساٖایٗسهحیحزضنٛضسیوٝایؿشٍبٜا٘ساظٜ

ٌیطیزضػٙٛةٚزضحبِشیوٝایؿشٍبٜا٘ساظٜوٙس(ٌطا٘یظٔیٗاظاؾشٛاثٝعطفلغتافعایفدیسأی

ثسیٗسطسیتثٝ ٔمساضیوٝ ٔٙفیاؾز. ثبقس، ٚالغقسٜ ٔجٙب ٌطا٘یزؾزٔیایؿشٍبٜ ٔمساض اظ آیس،

قٛزٚزضحبِزػىؽثٝٔمساضٌطا٘یایؿشٍبٌٜیطیٚالغزضقٕبَایؿشٍبٜٔجٙبوٓٔیایؿشٍبٜا٘ساظٜ

ٔیا٘ساظٜ اابفٝ ٔٙقٛز.ٌیطی ٕٞٝثٝ ایٗسهحیح، ا٘ؼبْ زازٜظٛض دبییٗی ٘ؿجزثٝ سطیٗػطوٞب

ٔحسٚز362547/36ٜػغطافیبیی)ػطو زض اظقٕبِی( اؾشفبزٜ ؾذؽثب ٚ یاوشكبفیٔٙظٓقس٘س

سطیؼٙیٞبثٝػطودبییٗیزازٜٔمساضسهحیحػطوػغطافیبییٔحبؾجٝقس.چٖٕٛٞٝ(3-4)ضاثغٝ

ایایؿشٍبٜٔطثٛعٝوٌٓطزیس.ا٘س،ِصأمساضسهحیحٞطایؿشٍبٜاظٌطا٘یٔكبٞسٜذظٔجٙبٔٙشمُقسٜ

 (ِصاد + تَگ)َّای آ یتصحيح استفاػ 4-4-4

ٞب،ؾجتسغییطاسیقٛ٘س.اذشلافاضسفبعٌیطیٔیٞبیٔرشّفیا٘ساظٜٞبیٌطا٘یثباضسفبعایؿشٍبٜٔؼٕٛم

ثبا٘ؼبْسهحیحاضسفبػیوّیٝٔمبزیطا٘ساظٌٜیطیقسٜٔیزضقشبةػبشثٝا٘ساظٜ ثٌٝیطیقسٜقٛ٘س.
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ا٘شمبَزازٜٔی سهحیحٞٛایآظاز-اِفزِٚٔٛفٝاؾز:سهحیحاضسفبػیزاضای.قٛزیهؾغحٔجٙب

.سهحیحثٌٛٝ-ة

 تصحيح َّای آصاد -ص 

سٛػٝثٝ 2rنٛضرفطَٔٛایٗوٝٔمساضقشبةػبشثٝثٝثب

m
Gg ٔؼیٗٔی قٛز،ضٚیؾغحٔجٙب

 ا٘ساظٜ ثٝ ٔجٙب ؾغح ایٗ اظ ضاثغhٝٞطچٝ عجك ػبشثٝ قشبة ٔمساض وٙیٓ، حطوز ثبم عطف ثٝ ،

2)( hr

m
Gg


 )سّفٛضز، یبفز آظاز1991وبٞفذٛاٞس ٞٛای سبطیط ػبشثٝ قشبة زٚ اذشلاف .)

2rٌیطیاظضاثغٝسٛاٖثبٔكشكٔیسهحیحٞٛایآظازضاثبقس.ٔی

m
Gg ٝ٘ؿجزثr:ٔحبؾجٕٝ٘ٛز

( 4-4) 
2r

m
Gg 

 



( 4-5) 
r

h
gdg 2  

ٔشطزض٘ظطٌطفشٝقٛزٚثبسٛػٝثٝٔمساضسئٛضیٌطا٘یزضؾغح6367000اٌطقؼبعٔشٛؾظظٔیٗ

زاقز:ٌبَ(،زضایٗنٛضرذٛاٞیٓٔیّی980629زضػٝ)45زضیبٚػطوػغطافیبیی

( 4-6) 
h

r

h
gdg 






610367.6

9806292
2

 

( 4-7) hgdg fa  3083.0  

،سهحیحٞٛایآظازثٛزٜٚثطdgfaٞب٘ؿجزثٝؾغحٔجٙبثطحؿتٔشطٚ،اضسفبعایؿشٍبhٜوٝزضآٖ

 قٛز:زض٘ظطٌطفشٝٔی3086/0آظازسهحیحٞٛایٔمساضزضایطاٖ آیس.زؾزٔیٌبَثٝحؿتٔیّی

( 4-8) )(3086.0 mgalhg fa   

ٌیطییا٘ساظٜاذشلافاضسفبع٘مغhٌٝبَاؾزٚٞٛایآظازثطحؿتٔیّیٞٙؼبضیثی؛   وٝزضآٖ

اظؾغحزضیبثطحؿتٔشطاؾز.
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 .[Reynolds, 1997] استفاع اص سغح دسيا hای ٍ ی هطاّذًُمغِ Pتصحيح َّای آصاد؛ : 15-4 ضىل 



ٌیطیقسٜ٘یعزضٞطیبثس،ٔمساضٌطا٘یا٘ساظٜ،ٚلشیاضسفبعایؿشٍبٞیافعایفٔی(8-4)ٔغبثكضاثغٝ

ثٙبثطایٗثباػٕبَایٗسهحیحسٕبْایؿشٍبٜوبٞفٔی3086/0ٔشطثٝا٘ساظٜ ٌیطیثٝٞبیا٘ساظٜیبثس.

ٌیطیثبمسطاظؾغحزضیبٞبیآظازثبقس،سهحیحٞٛایاٌط٘مغٝا٘ساظٜ.یبثٙسییهؾغحٔجٙبا٘شمبَٔ

سطاظؾغحزضیبثبقس،ٌیطیدبییٌٗطزز.چٙب٘چٝ٘مغٝا٘ساظٜآظازثٝٔمساضٌطا٘یلطائزقسٜاابفٝٔی

قٛز.قسٜوٓٔیایٗٔمساضسهحیحاظٔمبزیطلطائز

ٞبثٝؾغحٔجٙبوٝیزازٜا٘ؼبْقسٕٚٞٝزضٔحیظٔشّت(8-4)سهحیحٞٛایآظازٔغبثكضاثغٝ

ٞبیآظازاؾز،ٔٙشمُقس.اظآ٘ؼبوٝؾغحاضسفبعٔحسٚزٜثطزاقزثبمسطاظؾغحآةزضیبؾغحآة

قىُ)ٞبیسهحیحقسٜاظٔطحّٝلجُاابفٌٝكزحیحٞٛایآظازثٝزازٜثٛزٜ،زض٘شیؼٝٔمساضسه

4-16).

 

 ٌّجاسی َّای آصاد هحذٍدُ تًَل دّولا: ًمطِ تی16-4 ضىل 
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 تصحيح تَگِ -ح 

دطقسٜثبقس.ػطْٔحهٛضقٛزوٝفضبیثیٗزٚنفحٝافمیسٛؾظٔٛازیثبچٍبِیفطؤی

ا٘ساظٜ ضٚیٔمبزیط ٘یع ؾغح اظثیٗزٚ سبطیطارایٗػطْ ثبیس وٝ ٌصاقز؛ ذٛاٞس سبطیط ٌیطیقسٜ

ایٗٔٛازثبزض٘ظطٌطفشٗیهسرشٝؾًٙثبٔمبزیطلطائزقسٜحصفقٛزٚسهحیحٔطثٛطثٝػبشثٝ

(.17-4قىُٚثباؾشفبزٜاظفطَٔٛظیطٔحبؾجٝقٛز)hٟ٘بیزٚاربٔزٌؿشطـعَٛٚػطوثی

( 4-9) hGgb  2  

ٔكشكٌطفشٝقٛززض٘شیؼٝ:hاٌطاظقشبةػبشثٝ٘ؿجزثٝ

( 4-11) 
G

dh

dgb 2
 

آیس:نٛضرؾبزٜظیطزضٔی(ث10ٝ-4ٔمساضطبثزآٖلطاضزازٜقٛز؛ضاثغٝ)Gػبیاٌطثٝ

( 4-11) 
0419.0

dh

dgb

 

hdhاٌطفطوقٛز :ثٙبثطایٗذٛاٞیٓزاقز

( 4-12) hgb 0419.0   (mgal) 

آٖ چٍبِیضؾٛثبرٔٙغمٝثطحؿتٌطْثطؾب٘شی وٝزض ، یاذشلافاضسفبع٘مغhٝٔشطٔىؼتٚ

ٌیطیثبمسطاظؾغحٔجٙبثبقس،سهحیحاٌط٘مغٝا٘ساظٜثبقس.ٔیٌیطیاظؾغحزضیبثطحؿتٔشطا٘ساظٜ

ایٗٔمساضٌیطیدبییٗقٛزٚچٙب٘چٝ٘مغٝا٘ساظٜثٌٛٝاظٔمساضٌطا٘یوٓٔی ثبقس، اظؾغحٔجٙب سط

قٛز.سهحیحثٝٔمبزیطلطائزقسٜاابفٝٔی

 

 .[Reynolds, 1997] استفاع اص سغح دسيا hای ٍ ی هطاّذًُمغِ P: تصحيح تختِ تَگِ، 17-4 ضىل 



 

77 

 



اؾز ٔشٛؾظچٍبِیٔٙغمٝ ثٝ ٘یبظ ثٌٛٝ سهحیح اؾبؼاعلاػبرظٔیٗثطایا٘ؼبْ ثط -وٝ

ٔشطٔىؼتٌطْثطؾب٘شی5/2ؾًٙٚظغبَ،زضحسٚزقٙبؾیٔٙغمٝٚٚػٛزؾبذشبضٞبیقیُٚٔبؾٝ

ٌطفشٝقس. ٘ظط اططٌطا٘یسرشٝزض ٔغبثكضاثغٝ ٔحیظ(12-4)یثٌٛٝ اظٔشّتزض ٔحبؾجٝقسٚ

.(18-4قىُ)ٞٛایآظازوٌٓطزیسٞٙؼبضیثیٔمبزیط

 

 ٌّجاسی تَگِ سادُ هحذٍدُ دّولاًمطِ تی: 18-4 ضىل 



 تصحيح تَپَگشافی  4-4-5

ٚؾغحسهحیحثٌٌٛٝفشٝقسٜثبفطوافمیثٛزٖؾغحظٔیٗٚدطقسٖفبنّٝثیٗؾغحغئٛئیس

أبٕٔىٗاؾززضاعطافٞطایؿشٍبٜا٘ساظٜ   ظٔیٗاظٔٛازثبچٍبِی ٌیطی٘ؿجزثٝنٛضرٌطفز،

ضز،ؾغحظٔیٗزاضایزضٜ)حصفلؿٕشیاظحؼٓٔٛازثبصٌٌیطیٔیؾغحافمیوٝاظایؿشٍبٜا٘ساظٜ

چٍبِی  چٍبِی ثب ٔٛاز اابفٝقسٖحؼٕیاظ ( وٜٛ ٚ )   ثبقس. ) ٞطا٘ساظٜػبشثٝ زض ٌیطیقسٜ

سذٝایؿشٍبٜسحزسبطیطػطْ ٚزضٜٞبی٘بقیاظ ثطسهحیحثٌٛٝ،ٞب دؽػلاٜٚ لطاضذٛاٞسٌطفز. ٞب

ٞب٘ظٕیثبیؿشیاططارایٗثی ا٘ساظٜثط سهحیحسٛدٌٛطافیٌیطیضٚیایؿشٍبٜ اظ اؾشفبزٜ ٔحبؾجٝثب

ٔمساض،ٞبیزٚضٚ٘عزیهٌیطیثٝظٖٚثبسمؿیٓسٛدٌٛطافیاعطافٞط٘مغٝا٘ساظٜ.(19-4قىُ)قٛز

ٚثٌٝطا٘یلطائزقسٜزضٞطایؿشٍبٜاابفٝٔحبؾجٝقسٜٔظجزثٛزٜٕٞٛاضٜوٝسهحیحزضٞطظٖٚ

.[Reynolds, 1997]ٌطززٔی
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 اثش دسُ -اثش وَُ  ب -گيشی ضذُ  الفاثش هيذاى جارتِ تَپَگشافی اعشاف يه ايستگاُ سٍی همذاس گشاًی اًذاصُ: 19-4 ضىل 

[Reynolds, 1997]. 



قٛزاظضاثغٝظیطاؾشفبزٜٔیٌیطیٌطا٘یٞطیهاظ٘مبطاعطافایؿشٍبٜا٘ساظٜاطط،ظٖٚ٘عزیهثطای

[Nagy, 1996]:

( 4-13) 
     (  √      

  

√     
) 

 

٘مبطاعطافایؿشٍبٜا٘ساظٜزٚضظٖٚثطای اططٌطا٘یٞطیهاظ ثب، اظٔٙكٛضٔطثؼیٚ اؾشفبزٜ ٌیطیثب

:[Kane, 1962]قٛزفطَٔٛظیطٔحبؾجٝٔی

( 4-14) 
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ثطزاضیثبزٚضثیٗثطایظٖٚ٘عزیهٚٞبی٘مكٝٔٙغمٝ،اظزازٜثطایسهحیحسٛدٌٛطافیدػٚٞفزضایٗ

زلزDEMٞبیزازٜاظ ثطایظٖٚزٚض30ثب ٘ط21ْ-4قى20ُٚ-4قىُ)ٔشط زض غئٛؾبفز( افعاض

قس.اؾشفبزٜ
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 ضاّشٍد -هٌغمِ دّولا  : ًمطِ تَپَگشافی صٍى ًضديه21-4 ضىل 



 

 ًمطِ تَپَگشافی صٍى دٍس: 21-4 ضىل 
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 ِتَگ ٌّجاسیتیًمطِ  4-4-6

ثطزاقز ٔمبزیطیاؾزوٝٞبیٌطا٘یزؾزٞسفٟ٘بییاظ ٔیٞٙؼبضیثییبثیثٝ ٘بٔیسٜ قٛز.ثٌٛٝ

ٞباؾز.ثسیٗسطسیتثبایٗٞبٚٔٛازٚحؼٓآٖثٌٛٝسبثؼیاظاذشلافچٍبِیؾًٙٞٙؼبضیثیٔمساض

ٞبیٔیعثبٖاعطافوٝزاضایاذشلافچٍبِیٔكرمثبؾًٙ؛سٛاٖاٞسافیضاقٙبؾبییوطزدبضأشطٔی

ثٌٛٝثؿیبضثیكشطٞٙؼبضیثیذٛزثبقٙس.ثبیسسٛػٝزاقزوٝاططافعایفاذشلافچٍبِیضٚیقسر

ظاططافعایفحؼٓٞسفٔٛضزٔغبِؼٝاؾز.ا

ٞٙؼبضیثٌٛٝوبُٔٔحبؾجٝٚ٘مكٝثیاػٕبَسهحیحبرٔطثٛعٝ،ٞبیٌطا٘یٚدؽاظثطزاقززازٜ     

ثبقسوبُٔ٘بقیاظاططارؾبذشبضٞبیؾغحیٚػٕیكٔیٞٙؼبضیثٌٛٝ(.ثی22-4قىُسطؾیٓقس)

ثب ٚ ٘ظط ثٝٞسفٔٛضز سٛػٝ ثب ضٚـوٝ اظ آٔبضاؾشفبزٜ ٞبیضیبایٚ ٞٓثبیسی، اظ ضا اطط ایٗزٚ

سفىیهٕ٘ٛز.

 

 هحذٍدی هؼذًی دّولا -ٌّجاسی تَگِ واهلًمطِ تی: 22-4 ضىل 



 مِ دّولاّای گشاًی هٌغدادُپشداصش ٍ تفسيش  4-5

 همذهِ 4-5-1

زؾزٔیقٙبؾیظیبزیثٝٔمساضٌطا٘یثٌٛٝاظاططارظٔیٗ ٞطاٍِٛیزیسٜقسٜزض٘مكٌٝطا٘یآیس.
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ٔٙبثغٔٙغمٝثٌٛٝٔؼٕٛعٌطا٘ی ٚ ثٕٝٞیٗسط()ػٕیكایٞبیٔٙبثغٔحّی)٘عزیهثٝؾغح( اؾز.

 ػّززض ؾبذشٕبٖٞبیٞٙؼبضیثیاغّتٔٛاضز ٚؾیّٝ ثٝ سٛػٝ، ایٞبیٔٙغمٝٞٙؼبضیثیٞبیٔٛضز

قٛز.دٟٙبٖٔی

٘مكٝ ٞٙؼبضیثیی زازٜثٌٛٝ سٛزٌٜطا٘یٞبی اططار ٔؼٕٛع اػٕبق، زض ٔشفبٚر چٍبِی ثب ٞبیی

قٛ٘س.ایٗاططارذغی،سأطیطارؾًٙثؿشطثبسغییطارذغیٚٔلایٓٔكرمٔیوٝسثبقٔرشّفٔی

ایزاضایفطوب٘ؽدبییٗٚعَٛٔٛعثّٙسٔی٘بحیٝٞٙؼبضیثیقٛ٘س.ای٘بٔیسٜٔی٘بحیٝٞٙؼبضیثی

ٔب٘سٜوٝثٝزِیُٚػٛزاػؿبْظیطؾغحیوٓػٕكٞؿشٙس،ٞبیثبلیٞٙؼبضیثیثبقٙس،زضحبِیوٝ

ثبقٙس.زاضایفطوب٘ؽثبمٚعَٛٔٛعوٛسبٜٔی

یٔٛضزٔغبِؼٝ،ٞبیٌطا٘یٔحسٚزٜثٌٛٝوبُٔزازٜٞٙؼبضیثیی(،زض٘مك22ٝ-4قىُٔغبثكقىُ)

ٔی آثیضً٘زیسٜ ٌطا٘یٔٙفیٚ ٔمساض ثب وٝٔیسؼسازی٘بحیٝ ؾبذشبضٞبیوٓقٛز سٛا٘س٘بقیاظ

 ظیطؾغحیثبقس. ضٚـٞٙؼبضیثیثطایسفىیهثٟشطچٍبَ اظ ضٚ٘سٞبیٔٙغمٝ، ٞبیٔرشّفٔب٘ٙس

-ؾغحی،ٌؿشطـثٝؾٕزثبم،ٔكشمبر،فیّشطٞبیفبظیٚسرٕیٗػٕكاٚیّطاؾشفبزٌٜطزیسٚ٘مكٝ

یٞطوساْضؾٌٓطزیس.

 سًٍذ سغحی  4-5-2

.زضاؾزای،ضٚـضٚ٘سؾغحیٞبیسحّیّیثطایسؼییٗاططار٘بحیٝیىیاظا٘ؼغبفدصیطسطیٗضٚـ

ٔیساٖ٘بحیٝ ٔمبزیطٔكبٞسٜایٗضٚـ، ٔیٚؾیّٝضٚـوٕشطیٗٔطثؼبرایثٝایاظ قٛز.سمطیتظزٜ

ایٗضٚـثطاؾبؼٔحبؾجٝؾغحی)ثٝضٚـضیبای(اؾشٛاضاؾزوٝثٟشطیٗسغبثكضا٘ؿجزثٝٔمبزیط

ایزاقشٝثبقس.ٔكبٞسٜ

ایٗضٚـثطزازٜ قٛزوٝدیچیسٌیٔؼبزِٝضیبایایؾغحیػجٛضزازٜٔیٞبیٌطا٘یٔكبٞسٜزض

قٙبؾیزضػٝضٚ٘سؾغحیثٝدیچیسٌیظٔیٗٞبثؿشٍیزاضز.ؾغحٔٛضز٘ظطثٝضٚ٘سحبوٓثطزازٜ

ایثؿشٍیزاضز.اظزضػٝضٚ٘سؾغحیثیكشطثطایٕٞذٛقب٘یثیٗٔمبزیطؾغحٔعثٛضٚٔمبزیط٘بحیٝ
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قٛز.بزٜٔیقٙبؾیاؾشفسطظٔیٗایزضقطایظدیچیسٜٞبیٔكبٞسٜزازٜ

ٞٙؼبضیثی٘مكٝ(Geosoftغئٛؾبفز)ٞبثباؾشفبزٜاظایٗضٚـ،زض٘طْافعاضٞٙؼبضیثیثطایسفىیه

-ٔٛضزسفىیهلطاضٌطفزٚ٘مك2ٚ3ٝزٚضٚ٘سٔشفبٚرثباػٕبَضٚـضٚ٘سؾغحیزضایثٌٛٝ٘بحیٝ

-(،آٚضزٜقسٜاؾز.٘مك24ٝ-4قىُ(ٚ)23-4قىُٞبی)ٞبزضقىُیحبنُاظآٖٜٔب٘سٞبیثبلی

ثٌٛٝ٘یعٞٙؼبضیثیوٙٙسوٝثبضأكرمٔیٔحّیٔٙغمٝٞٙؼبضیثیذٛثیضٚ٘سٔب٘سٜثٝٞبیثبلی

 سغبثكذٛثیزاضز.

 



 

 2هاًذُ دسجِ ٌّجاسی تالی: ًمطِ تی23-4 ضىل 



 

 3هاًذُ دسجِ ٌّجاسی تالی: ًمطِ تی24-4 ضىل 
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ٞٙؼبضیٔظجزٚٔٙفیزضقىُلبثُچٙسیٗثی(24-4قى23ُٚ-4قىُ)ثبسٛػٝثٝ٘مكٝثبلیٕب٘سٜ

ٔؼس٘ی،سفىیهٔی سُٛ٘ ٔغبِؼٝ ٔٛضز وٝ آ٘ؼب اظ ظغبَزٚیُثبقٙس. میٝ ٚ ٔیٞبیحفبضیقسٜ زاض

زاضایسجبیٗچٍبِیٔٙف ایٍٙٛ٘ٝؾبذشبضٞب ٘شیؼٝی٘ؿجزثٝظٔیٙٝاعطافذٛزٞؿشٙس.ثبقٙسٚ زض

٘كبٖٔیٞبیوٓٔحُ زضٔرشهبرعِٛیٙزٞچٍبَآثیضً٘ٔٛلؼیزایٗآطبضضا ٔشط2296092س.

 قٕبضٜ ثی23-4قىُزض1)ٔحسٚزٜ زٚ اؾز، سؼییٗوطزٜ ضاؾشبیسُٛ٘انّیضا وٝ ٞٙؼبضیثب(

ٞٙؼبضیا٘غجبقثؿیبضذٛثیقٛز.ایٗزٚثیسجبیٗچٍبِیٔٙفیثبمزضاثشساٚا٘شٟبیسُٛ٘ٔكبٞسٜٔی

زٚیُ ٘بحثب ایٗ زض قسٜ حفبضی ػغطافیبییٞبی ػطو زض ٕٞچٙیٗ زاضز. ثطزاقز ٔٙغمٝ اظ یٝ

(ضاؾشبیس23ُ٘ٛ-4قىُزض2ٔشط)ٔحسٚزٜقٕبض296144ٜسب296092ٔشطٚاظع4026567َٛ

ٔی زضلؿٕزاثشساییسُٛ٘فطػی٘یعیهزٚیُحفبضیفطػیضا سٛاٖثبزلزذٛثیقٙبؾبییٕ٘ٛز.

وٝسُٛ٘فطػییهسُٛ٘ آ٘ؼب اظ اؾز. ٘مكٝثبلیٕب٘سٜٔكرمقسٜ اططآٖزض ٚػٛززاضزوٝ قسٜ

 ظغبَز٘جبِٝ میٝ زضٖٚ ٚ اؾز اؾز، قسٜ حفط زاض ػطای ٔرشهبر ع4026570َٛزض ٚ ٔشط

-(،یه٘بحیٝثبضیهوٓچٍبَزیسٜٔی24-4قىُزض3ٔشط)ٔحسٚزٜقٕبض296174ٜسب296144

سٛ ثب وٝ میٝثٝػٝقٛز ثٙسیسُٛ٘ز٘جبِٝ سٛاِیمیٝ ٚ قسٜ ٔبؾٝیحفط ٚ ظغبَ ؾًٙٞبیقیُ،

زاضثبقس.سٛاٖ٘شیؼٌٝطفزوٝایٗ٘بحیٝازأٝمیٝظغبَ)ؾبظ٘سقٕكه(ٔی

 سٍش گستشش هيذاى گشاًی تِ سوت تالا 4-5-3

ضٚـ ٔیٔیساٖٞٙؼبضیثیٞبیسفىیهیىیاظ ؾٕزثبم ضٚـٌؿشطـثٝ ثب.ثبقسٞبیدشب٘ؿیُ،

سأطیطارػٕیكثٝٚاٛحٔكرمٔی ٚ ایٗضٚـسأطیطارؾغحیحصفقسٜ ایٗوبضثطز زض ٌطز٘س.

ثطضٚیؾغٛحسطاظیزضٝٞبیٔیساٖدشب٘ؿیُثضٚـزازٜ ٚؾیّٝٔؼبزمرضیبایاظیهؾغحٔجٙب

غحٔجٙبزٚضٞطچٝاظؾ،ضٚـزؾزآٔسٜثباؾشفبزٜاظایٗٞبیثٝقٛ٘س.زض٘مكٝثبمیآٖسهٛیطٔی

ایثبٞبیٔٙغمٝٞٙؼبضیثیٞبیوٛچهثبعَٛٔٛعوٛسبٜاؼیفقسٜٚزض٘شیؼٝٞٙؼبضیثی،قٛیٓ
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ٔب٘ٙس.عَٛٔٛعثّٙسثبلیٔی

سب4ٞبیٔرشّفیاظضٚـٌؿشطـٔیساٌٖطا٘یثٝؾٕزثبمزضاضسفبع، Geosoftافعاضثباؾشفبزٜاظ٘طْ

قىُ).ٞبضؾٌٓطزیسآٖیثٌٛٝاػٕبَٚ٘مكٝٞٙؼبضیثیٔشطیثطضٚی٘مك2ٝٔشطیثٝفٛان14ُ

ثبیىسیٍطچٙسا٘یسفبٚرثٝثبم،ٔشط14ٞبیثیفاظٞبیحبنُاظایٗضٚـزضاضسفبع(.٘مك4-25ٝ

اظضیكٝثبمییثطذٛزاض٘جٛزٜٚػعءٞٙؼبضثییاٛعثیبٍ٘طایٗٔغّتاؾزوٝسٛزٜایٗٔٛٚض٘س٘سا

زضٚالغزضاضسفبػبرثبمسطوٝثٝنٛضرضٚ٘سذغیاؾز،ٔطثٛطز.قٛٞبیؾغحیٔحؿٛةٔیسٛزٜ

اططار٘بحیٝ ایٔیثٝ ٚ ٌؿشطـیبفشٝ ثبم ػٕك سب وٝ ثٝٞٙؼبضیثیثبقس وبُٔٔحّیٔٙغمٝ عٛض

حصفقسٜاؾز.

 

 هتش. 2هتشی تا فاصلِ  14الی  4ّای : ًمطِ فيلتش اداهِ فشاسَ دس استفاع25-4 ضىل 
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 فيلتش هطتك لائن 4-5-4

سٛاٖاظ٘شبیغایٗفیّشط،ثبقسٔیٞٙؼبضی،ٔكشكلبئٓنفطٔیثبسٛػٝثٝایٗ٘ىشٝوٝثطضٚیٔطظثی

 وطز. اؾشفبزٜ ٔطظ ِٔٛفٝثطایسرٕیٗ ٔٙبؾتػٟزآقىبضؾبظی یهاثعاض ػٙٛاٖ ضٚـثٝ ٞبیایٗ

ثباػٕبَایٗفیّشطثطثبقس.ػٕكٔیٞبیوٓٞٙؼبضیثیسطٔطثٛطثٝٔیساٖدشب٘ؿیُثبعَٛٔٛعوٛسبٜ

،ٔطظزٚضاؾشبیسُٛ٘انّیٚفطػیثبزلز(26-4قىُٞبیٌطا٘یٔٙغمٝٔٛضزٔغبِؼٝ)ضٚیزازٜ

ظغبَ میٝ ٕٞچٙیٗٔطظ اؾز، لجِٛیسؼییٗقسٜ ثبضظلبثُ ذٛثی ثٝ ٘یع فطػی ا٘شٟبیسُٛ٘ زض زاض

زض٘شیؼ ٞٙؼبضیٔٛضز٘ظطضاقٙبؾبییوطزٜٚثٝٝفیّشطٔكشكلبئٓثٝذٛثیٔطظثیٌطزیسٜاؾز.

سفؿیطآٖوٕهٕ٘ٛزٜاؾز.



 

 ّای گشاًی هٌغمِ دّولا: ًمطِ حاصل اص اػوال فيلتش هطتك لائن تش سٍی داد26ُ-4 ضىل 



 فيلتش سيگٌال تحليلی 4-5-5

اظایٗفیّشطٞٙؼبضیٔفبٞیٌٓفشٝقسٜزضٔٛضزؾیٍٙبَسحّیّیػٟزسؼییٗٔطظثیثبسٛػٝثٝ ٞب،

اظآ٘ؼبوٝضاؾشبیثی27-4قىُٞبیٔؼس٘یاؾشفبزٜقس)ثطایقٙبؾبییٔطظسُٛ٘ زضٞبٞٙؼبضی(.

یتٔكشمبرافمیٚلبئٓغطثیثٛزٜٚزضسبثغفیّشطؾیٍٙبَسحّیّیسطو-ػٙٛثیٚقطلی-أشسازقٕبِی

٘مكٝثٝزؾزآٔسٜٕٞب٘ٙس٘مكٝٔكشكلبئٓٔٛفكثٝقٙبؾبییٔطظؾبذشبضٞبیٔٛضز٘ظطٚػٛززاضز؛
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برافمیٚلبئٓٞبیثطزاقزقسٜ،ٔحبؾجٝٔكشمٔٛػٛززضزازٜی٘ٛفٝاؾز.ٕٞچٙیٗثٝزِیُ٘كسٜ

ٞٙؼبضیثٝزضؾشیسؼییٗ٘كسٜاؾز.ثبػضسكسیسایٗ٘ٛفٝقسٜٚٔطظٞبیثی

 

 ّای گشاًی هٌغمِ دّولا: ًمطِ حاصل اص اػوال فيلتش سيگٌال تحليلی تش سٍی داد27ُ-4 ضىل 



 ديىاًَلَضيتخويي ػوك تا استفادُ اص سٍش اٍيلش 4-5-6

ثطضؾییهٕیٗػٕكاؾزٚٔؼٕٛمًثطایزضسرذٛزوبضضٚـضٚـاٚیّطیه،عٛضوٌٝفشٝقسٕٞبٖ

ٞبیزیٍطسرٕیٗٞبیػٕس٠ضٚـاٚیّطثبؾبیطضٚـیىیاظسفبٚر.ضٚزوبضٔیٝٞبثحؼٓٚؾیغاظزازٜ

،ػٕك ایٗضٚـٞیچفطوذبنیزضٔٛضز٘ٛعؾبذشبض قٙبؾیٔٛضزٔغبِؼٝظٔیٗایٗاؾزوٝزض

قٛز.ٕ٘یِحبػ

سُٛ٘ سؼییٗٔطظ ایٗلؿٕزدؽاظ ،ٞبیٔؼس٘یزض ضٚـاٚیّط اظ اؾشفبزٜ زیىبِ٘ٛٛقٗػٕكایٗثب

ثب3×3ییدٙؼطٜٚا٘ساظ1ٜؾبذشبضیؾبذشبضٞبثٝعٛضوٕیسرٕیٗظزٜقس.زضضٚـاٚیّطاظاطیت

ا٘ساظٜقجىٝ ثٙسیاِٚیٝ٘مكٝثٛسٛػٝثٝٔمساض اؾشفبزٜقس. ٘شبیغضٚـ28-4قىُزضقىُ)ٌٝ، )

ثبقس.اظآ٘ؼبٔحسٚزٜزاضایٔشطٔی5/11وٝحساوظطػٕكسرٕیٗظزٜقسٜ؛اٚیّطٔكرمقسٜاؾز

ٞبیؾغحیٔشؼسزثٛزٜٚؾبذشبضٞبی٘عزیهثٝؾغحزضآٖظیبزثٛز،سرٕیٗػٕكسبحسلبثُزٚیُ

ػٕكثبمیسُٛ٘انّیضاسؼییٗوطز.لجِٛی
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، ًماط سًگی هىاى ٍ ػوك (3×3ی ی پٌجشٍُ اًذاصُ 1ساختاسی ضشية تخويي ػوك تا استفادُ اص سٍش اٍيلش ): 28-4 ضىل 

 تاضٌذ.صدُ ضذُ هیتخويي



 ّای تًَل هؼذًی دّولاساصی ٍاسٍى دادُهذل 4-6

ٞبیٔؼس٘یاظآٞٗثبسٛػٝثٝایٙىٝاؾىّززضٚ٘یسُٛ٘،زٕٞلاٞبٔحسٚزٜؾبظیٚاضٖٚزازٜثطایٔسَ

حسالُٚقٛز.وٝایٗٔؿبِٝثبػضوبٞفسجبیٗفضبیذبِیثبٔحیظظٔیٙٝٔی؛ؾبذشٝقسٜاؾز

شبضؾبذویٌّٛطْثطٔشطٔىؼتفطوقسٚثبِحبػٕ٘ٛز800ٖٚ-2000حساوظطسجبیٗاِٚیٝچٍبِی

ٕٞٛاضؾبظیٍٕٚٞٙیٔٛضز٘یبظثٝسطسیت–ٞبیحفبضیقسٜ،اطایتٔطسجظثبثطاظـسُٛ٘ٚزٚیُ

ؾبظیثٙسیؾغحظیطظٔیٗثطایٔسَٔٙظٛضقس.ٕٞچٙیٗحساوظطػٕكمظْثطایقجى30ٚ1/0ٝ

)اضسفبع25 1685ٔشط اضسفبعٔشٛؾظؾغحظٔیٗزض ٘ؿجزثٝ ؾ1710ّٔشط ا٘ساظٜ ٚ ٞبیَٛٔشط(

ػٕكٔشٛاظی ؾغحظٔیٗسب )اظ ٔشط ؾٝ یهسب ٔحسٚزٜ ای25ٗاِؿغٛحزض ثط ا٘شربةٌطزیس. ٔشط(

ؾبظیا٘ؼبْقس.ثّٛنسمؿیٓٚٔس9089َؾبظیثٝاؾبؼٔحسٚزٜٔسَ
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همغغ افمی  -ب. هتش 4126561ّای جغشافيايی همغغ لائن دس ػشض -ساصی ٍاسٍى تًَل هؼذًی دّولا. الفًتايج هذل: 29-4 ضىل 

 تاضذ.هتش هی 7ّا هتش. فاصلِ تيي خظ ًطاى 296193همغغ لائن دس عَل جغشافيايی   -هتشی(. ج 21هتشی )ػوك  1691دس استفاع 



 

همغغ افمی دس  ب. هتش 4126571همغغ لائن دسػشض جغشافيايی  -هؼذًی دّولا. الف ساصی ٍاسٍى تًَلًتايج هذل: 31-4 ضىل 

 تاضذ.هتش هی 7ّا . فاصلِ تيي خظ ًطاىهتش 296131همغغ لائن دس عَل جغشافيايی   -. ج-هتشی( 15هتشی )ػوك  1695استفاع 
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همغغ افمی دس  -ب. هتش 4126661جغشافيايی  همغغ لائن دس ػشض -ساصی ٍاسٍى تًَل هؼذًی دّولا. الفًتايج هذل: 31-4 ضىل 

هتش  7ّا فاصلِ تيي خظ ًطاى. هتش 296155همغغ لائن دس عَل جغشافيايی   -تالای تًَل(. ج -هتشی 11هتشی )ػوك  1711استفاع 

 تاضذ.هی



ٌطا٘یٔحسٚزٜٔٛضز٘ظط،٘شبیغثٝنٛضرٔمبعغافمیٚٞبیؾبظیٚاضٖٚضٚیزازٜدؽاظا٘ؼبْٔسَ

ٔغبثك اؾز. قسٜ اضائٝ قىُلبئٓ ٞبیثب ة،-29-4كىُ ة،-30-4قىُ اظة؛-31-4قىُ ثركی

سجبیٗچٍبِیٔٙفیٕ٘بیفزازٜقسٜاؾزؾَّٛ سجبیٗچٍبِیٔظجزٚثرفثیكشطآٖثب ثب وٝ؛ٞب

زٞسوٝػٕكؾبظی٘كبٖٔیثبلیٕب٘سٜٔحسٚزٜٔٛضز٘ظطاؾز.٘شبیغٔسَٞٙؼبضیٌطا٘یٔغبثكثبثی

ٔشط20سب10ػٙٛةثٛزٜاؾززضٔمبعغٔرشّفزضثبظٜ-سرٕیٙیسُٛ٘انّیوٝزضأشسازقٕبَ

قیت ؾغح ثٝ اؾز٘ؿجز قسٜ ثطآٚضز ظٔیٗ )ٔكبٞسار؛زاض سُٛ٘ ٚالؼی ػٕك وٙٙسٜ سبییس وٝ

ؾبظیزضایٗثرفثٛزٜاؾزٞطچٙسثبیسوٙٙسٜ٘شیؼٝٔٙبؾتٔسَنحطایی(اؾز.ایٗٔٛاٛعسبی

ؾبظی٘یعٚػٛززاقشٝاؾز.ٚػٛزسؼسازحفطیبرٔؼس٘یزضایٗٔحسٚزٜ،اططسساذّیضٚی٘شبیغٔسَ

وٝثٝػّزسجبیٗچٍبِیثبمؾجت؛یىیاظایٗٔٛاضزٚػٛزاططٌطا٘یثبمزضٔیب٘ٝأشسازسُٛ٘اؾز

-30-4قىُزضضً٘ایٔكىیزایطٜؾبظیزضایٗثرفقسٜاؾز)ٔحسٚزٜٔسَٔحٛقسٌی٘شیؼٝ
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-زایطٜیُزیسٜٔیقٛز)ٔحسٚزٜؾبظیسُٛ٘فطػیثٝزِیُٚػٛززٚای٘یعزضٔسَ(.چٙیٗٔؿبِٝة

(.ٕٞبٌٖٛ٘ٝوٝدیكشطشوطقس،سُٛ٘فطػییهسُٛ٘ز٘جبِٝمیٝاِف-30-4قىُزضضً٘ایٔكىی

-ؾًٙحفطقسٜاؾز،وٝٚػٛزمیٝظغبِیثبچٍبِیدبییٗزضٔمبیؿٝثبمیٝثٛزٜٚزضٖٚمیٝظغبَ

دٟٗ ؾًٙثبػضوكیسٌیٚ ٔبؾٝ ٚ ٔسَٞبیقیُ ٘شیؼٝ اؾزقسٌی ثرفقسٜ ایٗ ؾبظیزض

-29-4قىُ) ثطایٕ٘بیاِف-30-4قىُة، ضٚیٔسَفٔٙبؾتسطاططزٚیُ(. ؾٝٔمغغٞب ؾبظی،

ییٗثٝٞبثبسجبیٗچٍبِیدبلبئٓزضاثشسا،ا٘شٟبٚزضعَٛسُٛ٘انّیسٟیٝقسوٝزضآٟ٘بٔحُزٚیُ

(.ذغبیٔسَؾبظیثباِف-31-4قىُاِف،-30-4قىُع،-29-4قىُذٛثیلبثُٔكبٞسٜاؾز)

ثٝؾبظیٔسَػٟزٕ٘بیفٌبَٔحبؾجٝقس.ٔیّی121/0ٞبیشوطقسٜزضحسٚزسٛػٝثٝدیچیسٌی

سجسیُلبِتزازٜ،ثؼسینٛضرؾٝ ثٝٔحیظ٘طْٞبیٚاضٖٚثب ٚوؿّطؾبظیقسٜ ثبٔسَٟ٘بیی1افعاض

)؛ٚسطؾیٌٓطزیسٔحبؾجٝ-2000سب0زأٙٝچٍبِیثیٗٔحسٚزوطزٖ

32ٚ-4قىُ

(ٚزض34-4قىُٔشط)4026565ٔشطٚػطای296100زضضاؾشبیعِٛیٙیٗ(.ٕٞچ33-4قىُ

ُٛ٘ٞبٚضاؾشبیزٚسٔىبٖزٚیُ(35-4قىُٔشط)4026590ٔشطٚػطای296100ضاؾشبیعِٛی

٘كبٖزازٜقسٜاؾز.

 

 

                                                 

1  Voxler 
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 (-2111تا  1: هذل سِ تؼذی تًَل هؼذًی دّولا؛ ًوا اص تالا )هحذٍد ضذُ تِ داهٌِ چگالی 32-4 ضىل 





 

 

 (-2111تا  1)هحذٍد ضذُ تِ داهٌِ چگالی : هذل سِ تؼذی تًَل هؼذًی دّولا 33-4 ضىل 



 

 : هذل سِ تؼذی تًَل هؼذًی دّولا؛ ساستای تًَل فشػی ٍ اصلی34-4 ضىل 
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 داس تِ عَس واهل هطخص است.اًتْای تًَل ٍ تخطی اص لايِ صغالتؼذی تًَل هؼذًی دّولا؛ هىاى دٍيل : هذل سِ 35-4 ضىل 



 ّای گشاًی سَلِ صيشسغحی ًَاداهغالؼِ هَسدی دادُ 4-7

ٞبیثطایا٘ؼبْیهؾطیآظٔبیفوٝثبقسؾِٛٝظیطؾغحیٔیهیزضایٗثرفٔغبِؼٝٔٛضزؾبذشبض

43ایٗؾِٛٝعَٛ(.36-4قىُسبؾیؽقسٜاؾز)ىبیآٔطزضیٛوب-٘ٛازایآٔٛظقزیؾبزضایٞؿشٝ

ٔش ٔشط5ٚثٝقىُیه٘یٓاؾشٛا٘ٝافمیثبقؼبعٚٔشط5ٚ10ثبمٚدبییٗآٖثٝسطسیتػٕكط،

یزضػ70ٝیضاؾشبزضفاؾزوٝویٌّٛطْثطٔشطٔىؼت٘ؿجزثٝٔحیظاعطا2200سجبیٗچٍبِی

ٔشط76ٔشطزض94ایثٝاثؼبزاؾز.ٕٞچٙیٗقجىٝثطزاقززضٔحسٚزٜسٜیٌطزاحساصیقطل-یقٕبِ

.[Cogbill, 2002]ٔشطیا٘ؼبْقسٜاؾز2ٞبیٔشطٚفبنّٝایؿشٍب10ٜثبفبنّٝذغٛطثطزاقز
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 ,Cogbill]ًوايی اص سَلِ صيشسغحی ًَادا اهشيىا. پاساهتشّای ٌّذسی ايي هحفظِ دس ضىل هطخص ضذُ است : 36-4 ضىل 

2002]. 

 

ضلٛٔیؾبظیزازٜ زضایٗ٘ٛقشبضثب 528(،2002ٞبیٔطثٛطثٝٔحسٚزٜٔغبِؼٝ)اظٔمبِٝوبٌجیُ،

ایؼبز اِٚیٝ زازٜ ثؼٙٛاٖ ٌطا٘ی ثیٚایؿشٍبٜ ٘مكٝ سٛدٌٛطافی ٚ ثٌٛٝ ٞٙؼبضی ٌطزیسٔحسٚزٜ سٟیٝ

ٞٙؼبضیٔحّیاظفیّشطضٚ٘سؾغحیزضػٝزْٚٚجٝ٘مكٝثیثطایٔحبؾ.(38-4قى37ُٚ-4قىُ)

٘مكٝٞبیثٌٛٝوبُٔاظایٗٔٙحٙیزض٘طْؾْٛاؾشفبزٜقسٚثبػساؾبظیزازٜ -ثیافعاضغئٛؾبفز،

(.40-4قى39ُٚ-4قىُثبلیٕب٘سٜثٝزؾزآٔس)ٞٙؼبضی
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ٌّجاسی تَگِ واهل سَلِ صيشسغحی : ًمطِ تی37-4 ضىل 

 هٌغمِ ًَادا



 

سَلِ صيشسغحی  : ًمطِ تَپَگشافی هحذٍد38ُ-4 ضىل 

 هٌغمِ ًَادا





 

 ٌّجاسی هحلی اص دسجِ دٍم: ًمطِ تی39-4 ضىل 



 

 سَم دسجٌِّجاسی هحلی اص ًمطِ تی: 41-4 ضىل 



چٍبَآثیضٍ٘یزضٔطوعٚػٛززاضزوٝٔشؼّكثٝؾِٛٝٞٙؼبضیٔحّی،٘بحیٝوٓثبسٛػٝثٝ٘مكٝثی

ٞٙؼبضیثبٔٛضزٔغبِؼٝثٛزٜٚسبحسٚزیضاؾشبیآٖٔكرمقسٜاؾز.ثٝزِیُآ٘ىٝسٟٙبٔٙكبءثی

ٔطوع٘مك وٝسجبیٗچٍبِیٔٙفیزض آ٘ؼب اظ ثٝػّزٚػٛزؾِٛٝاؾز. سٕبْدبضأشطٞبیٝٔٛضز٘ظط

ٞٙؼبضیثٝػٙٛاٖیهٔسَضزؾشطؼاؾز،ٔیسٛاٖاظایٗثیٔٛضز٘ظطزؾِٛٝٞٙسؾیٚفیعیىی

اؾشفبزٜٕ٘ٛز.اؾشب٘ساضز
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 فيلتشّای هطتك لائن ٍ سيگٌال تحليلی 4-7-1

ثی ٘مكٝ زض وٝ ثبلیٕٞب٘غٛض زضٞٙؼبضی ٔٙفی چٍبِی سجبیٗ ثب ؾبذشبض سٟٙب قس، ٔلاحظٝ ٔب٘سٜ

زضایٗ ٔطثٛطثٝؾِٛٝظیطؾغحیثٛزٜاؾز. ثرفػٟزسؼییٗٚثبضظؾبظیٔحسٚزٜٔٛضزثطضؾی،

ٔطظایٗؾبذشبضاظفیّشطٞبیٔكشكلبئٓٚؾیٍٙبَسحّیّیاؾشفبزٜقسٜاؾز.ٕٞب٘غٛضوٝزضثرف

ثبٞٙؼبضینفطٚؾیٍٙبَسحّیّیثیكیٙٝٔمساضٔیلجُیبزقس،ٔمساضٔكشكلبئٓزضٔطظثی قٛز.

قٛزوٝٞطزٚفیّشطزضسؼییٗٔلاحظٝٔیٞبیؾِٛٝظیطؾغحی٘ٛازااػٕبَایٗزٚفیّشطثطضٚیزازٜ

سٛاٌٖفز(.زضذهٛلفیّشطٔكشكلبئٓٔی42-4قى41ُٚ-4قىُا٘س)ٞٙؼبضیٔٛفكثٛزٜٔطظثی

وٝایٗفیّشطػلاٜٚثطسؼییٗٔطظؾبذشبضٔطثٛعٝ،سٛا٘ؿشٝاؾزسبحسٚزیضاؾشبیآٖضا٘یعٔكرم

ٕ٘بیس.

 

ًمطِ حاصل اص اػوال فيلتش هطتك لائن تش سٍی : 41-4 ضىل 

 سَلِ صيشسغحی ًَاداّای دادُ

 

: ًمطِ حاصل اص اػوال فيلتش سيگٌال تحليلی تش 42-4 ضىل 

 ّای سَلِ صيشسغحی ًَاداسٍی دادُ



 تخويي ػوك تِ سٍش اٍيلش ديىاًَلَضي 4-7-2

سٕبْٞبیلجُٔلاحظٝقس،سرٕٗػٕكثٝضٚـاٚیّطزیىبِ٘ٛٛقٕٗٞب٘ظٛضوٝزضثرف سٛا٘ؿزثب

ٞبیؾغحی(سبحسٚزیػٕكسُٛ٘ظیطؾغحیسؼییٗػٛأُٔعاحٓٔٛػٛززضٔحسٚزٜ)٘ٛفٝٚزٚیُ

(.ٔمساض43-4قىُوٙس.زض٘شیؼٝاظایٗضٚـػٟزسؼییٗػٕكؾِٛٝظیطؾغحی٘یعاؾشفبزٜقس)
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ا٘شربة4×4ٞبیسرٕیٗایؾِٛٝػسزیهٚا٘ساظٜدٙؼطٜاطیتؾبذشبضیثبسٛػٝثٝقىُاؾشٛا٘ٝ

وٝزضایٗذهٛلضٚـاٚیّطثبقسٔشطٔی5،ػٕكثبمیؾِٛٝزضحسٚز(36-4قىُقس.ثبسٛػٝ

ٔشط(.5/5سٛا٘ؿشٝاؾزثبزلزذٛثیػٕكایٗؾبذشبضضاسرٕیٗثع٘س)

 

ًماط سًگی هىاى ٍ ػوك ، (4×4ی ی پٌجشٍُ اًذاصُ 1ساختاسی ضشية تخويي ػوك تا استفادُ اص سٍش اٍيلش ): 43-4 ضىل 

 تاضٌذ.ضذُ هیصدُ تخويي



 ساصی ٍاسٍى سَلِ صيشسغحیهذل 4-8

2ؾَّٛٔشٛاظیاِؿغٛحثٝاثؼبز14003ؾغحظیطظٔیٗثٝسؼسازؾبظیا٘ؼبْفطآیٙسٚاضٖٚثٝٔٙظٛض

ثٙسیقس.ٔمساضحسالُٚحساوظطسجبیٗچٍبِیثطایٔشط(سمؿی20ٓٔشط)اظؾغحظٔیٗسبػٕك5سب

ٔی800ٚ-2200ؾبظیثٝسطسیتٔسَ سٛاٖثٝویٌّٛطْثطٔشطٔىؼتا٘شربةقسوٝایٗٔمساضضا

ثطاظـ ٚ دبضأشطٞبیٍٕٞٙی ٔمبزیط ٕٞچٙیٗ ٌطفز. ٘ظط زض اِٚیٝ یهلیس ثٝ–ػٙٛاٖ ٕٞٛاضؾبظی

ٞبیثطزاقزقسٜٚ٘ٛفٝ٘بچیعزؾزثٛزٖزازٜثٝزِیُیه10ٔمساضِحبػٌطزیس.1/0ٚ10سطسیت

٘شبیغٔسَٞبیٔكبٞسٜٗدبضأشطٞبیٔسَٚزازٜقسسبثطاظـذٛثیثیا٘شربة ؾبظیایایؼبزقٛز.

زازٜقسٜاؾز.٘كب44ٖ-4قىُزض
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 5هتش ًسثت تِ سغح دسيا )ػوك 1316همغغ افمی دس استفاع  -تؼذی تِ سٍش واهاچَ. الفساصی سِ: : ًتايج هذل44-4 ضىل 

 هتش است. 8ّا ضشلی. فاصلِ تيي خظ ًطاى-دسجِ ضوالی 71همغغ لائن دس ساستای آصيوَت  -هتشی(. ب



ضاؾشبٚٔٛلؼیزؾِٛٝثٝذٛثیاِف-44-4قىُقٛزوٝزضثبسٛػٝ٘شبیغثٝزؾزآٔسٜٔلاحظٝٔی

ٔشط٘ؿجزثٝؾغحزضیب(ا٘ؼب1299ْٔشطی)12ؾبظیؾِٛٝسبػٕكسؼییٗقسٜاؾز.ٕٞچٙیٗٔسَ

سٛا٘ؿشٝاؾزػٕكدبییٗؾبظیسبحسلبثُلجِٛیزٞسفطآیٙسٚاضٖٚقسٜاؾزوٝایٗٔؿبِٝ٘كبٖٔی

قطلی،-زضػٝقٕبِی70ٔشط(ضأؼیٕٗ٘بیس.ٔمغغلبئٓظزٜقسٜزضضاؾشبیآظیٕٛر10ٞٙؼبضی)ثی

43زٞسوٝثبٔمساضٚالؼیآٖٔشط٘كبٖٔی40ؾبظیقسٜضازضحسٚزٌؿشطـعِٛیٔحفظٝٔسَ

-ٔیّی034/0ؾبظیزضحسٚز(.ٕٞچٙیٗذغبیٔسَة-44-4قىُٔشطاذشلافثؿیبض٘بچیعیزاضز)



 

98 

 

ؾبظیحسالُٚحساوظطسجبیٗچٍبِیثٛزٌٜبَثٝزؾزآٔس.اظآ٘ؼبوٝسٟٙبلیساػٕبَقسٜثطایٔسَ

اضائٝزازٜاؾزوٝایٗٔؿبِٝسٛإ٘ٙسیٞٙؼبضیضااؾز،٘شبیغثٝذٛثیسرٕیٙیاظقىُٚػٕكثی

زٞس.ٞبیٌطا٘ی٘كبٖٔیؾبظیزازٜایٗضٚـضازضذهٛلٔؼىٛؼ
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 تٌذی ٍ ًتايججوغ 5-1

 ػّٕٝ حفطٜضٚـاظ ٘ظیط ظیطؾغحی ؾبذشبضٞبی قٙبؾبیی ٚ اوشكبف سُٛ٘ٞبی لٙبرٞب، ٚ ٞبیٞب

سٛا٘سایٍٙٛ٘ٝؾبذشبضٞبٔیؾبظی٘شبیغحبنُاظٔسَثبقس.ؾٙؼیٔیٞبیٌطا٘یٔسفٖٛاؾشفبزٜاظزازٜ

ثٙبثطایٗسطیٕ٘بیبٖؾبظز.زضسفؿیطثٟشطآٟ٘بٔٛططٚالغقسٜٚاٞسافثؼسیٔغبِؼٝضاثٝقىُٔغّٛة

دؽاظٔغبِؼٝٚٔكبٞسارنحطایی،قجىٝاؾز،ٔغبِؼٝوٝیهسُٛ٘ٔؼس٘یؾبذشبضٔٛضزثبسٛػٝثٝ

نٛضرٌیطیٔمبزیطٌطا٘یا٘ساظٜػّٕیبردطٚفیُعطاحیقسٚؾذؽ9ٞبیٌطا٘یزضثطزاقززازٜ

ؾبظیوبٔبچٛثٝنٛضرثباؾشفبزٜاظضٚـٚاضٖٚٞبیمظْ،دؽاظا٘ؼبْسهحیحبرٚدطزاظـ.دصیطفز

ٔسَ فطآیٙس ٌطفزٔشٕطوع، عطاحیقجىٝؾبظیا٘ؼبْ زض لسض چٝ ٞط اؾزوٝ شوط ثٝ مظْ اِجشٝ .

ا٘ساظٜ ٘حٜٛ ٚ ایؿشٍبٜ سؼساز ٔسَثطزاقز، ٘شیؼٝحبنُاظ ؾبظیٌیطیزلزثیكشطینٛضرٌیطز،

ؾبظیضٚـوبٔبچٛزضٚاضٖٚزٞسوٝ٘شبیغایٗثطضؾی٘كبٖٔیسطذٛاٞسقس.ٌطا٘یٔٙبؾتٞبیزازٜ

ٞبیٌطا٘ی٘عزیهثٝؾغحٚزضحبِزٔشٕطوعسبحسثؿیبضذٛثیوبضاثٛزٜٚٔسَاضائٝقسٜثبزازٜ

اِٚیٝٔسَٔكبٞسارنحطاییسغبثكثبمییزاضز. زؾشیؾبظیثٝسٙظیٓٔمبزیط ٚ زضنٛضرذٛزوبض

زؾزاظایٗٔمبزیطثٝ٘ؿجیٔؼیبضیذٛزوبضزضحبِززٞسسبثشٛاٖاثشساایٗأىبٖضأیضٚـوبٔبچٛ

ذٛـسغیطارٚاظآ٘ؼبوٝٔحسٚزٜٔٛضزٔغبِؼٝزؾزآٟ٘بضاثٟیٙٝوطز.آٚضزٚؾذؽزضحبِززؾشی

ػّٕٝحفطچٙسیٗزٚیُدیچیسٌی میٝٞبیاظ ٔییظغبَؾغحیٚ ٔسَزاض ثطذیٟ٘بییثبقس، زض

ػٕكسرٕیٙیثبمٚدبییٗػٛأُیبزقسٜضا٘كبٖزازٜاؾز.ٔٙبعكزچبضاذشلاَقسٜأبزضٔؼٕٛع

اَٚ ضاؾشبیدطٚفیُ زض وٕهضٚـٚاضٖٚسُٛ٘ ؾبظیوبٔبچٛثٝ حسٚز سطسیتزض 10ثٝ ٔشط15ٚ

ٚالؼی ٔمساض ٘عزیهثٝ قسوٝ ٔغبِؼٝثطآٚضز ٔٛضز ٔٙغمٝ ظغبَ.ثبقسٔیزض ثیٗزاضٕٞچٙیٗمیٝ

ٔبؾٝمیٝ اؾًٙٞبیقیُٚ قٙبؾبییٚ٘شٟبیسُٛ٘ا٘حطافیزض ثٝزِیُسجبیٗچٍبِیٔٙبؾتآٖ، ،

ثٝذٛثیٔكرمؾبظیٌطزیس.ٔسَ زضٔسَٟ٘بییٔٛلؼیزحفطیبرؾغحیٌٚؿشطـػٕمیآٟ٘ب

مظْثٝشوطسٛا٘سأىبٖاؾشفبزٜاظایٗضٚـضازضچٙیٗؾبذشبضٞبیثبمثجطز.قسوٝایٗ٘شیؼٝٔی
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ٌبَثٝزؾزآٔس.ٔیّی12/0ؾبظیثبایٗضٚـٚزضایٗٔغبِؼٝزضحسٚزذغبیٔسَاؾزوٝ

نٛضرٔشٕطوعا٘ؼبٌْطفز.ٌؿشطـؾبظیوبٔلاثٝ،ٔسَٞبیؾِٛٝظیطؾغحی٘ٛازازضذهٛلزازٜ

ثٝزِیُٔسَ ٔمبزیطٚالؼیآٖسغبثكزاقزٚ ػطایٚػٕمیؾِٛٝثٝذٛثیثب ؾبظیوبُٔعِٛی،

ؾبظی٘ٛفٝ٘یعٛاضؾبظیدبییٗا٘شربةقسوٝایٗٔؿبِٝسبحسٚزیثبػضٔسَٕٞ-ؾِٛٝ،اطیتثطاظـ

زؾزآٚضزٖػٟزثٌٝبَثٝزؾزآٔس.ٔیّی034/0ؾبظیزضایٗٔغبِؼٝزضحسٚزذغبیٔسَقس.

ثٙسیظیطؾغحیضاوٛچىشطا٘شربةوطزوٝایٗوبضٔؿشّعْٚػٛزقجىٝاثؼبزثبیؿز٘شبیؼیثٟشطٔی

-زٔٙبؾتثطضٚیٞطؾَّٛزضؾغحثطزاقزاؾز.ثبایٗٚػٛزفٛانُثیٗایؿشٍبٜزلٞبیثبزازٜ

قٛزوٝایٗٔؿبِٝزضقٙبؾبییحفطارظیطؾغحیزضیهٔحسٚزٜوٛچهٌیطیوٕشطٔیٞبیا٘ساظٜ

ٞب،ٔغبِؼٌٝیطیزازٜثطزاقزٚا٘ساظٜاظالسأبرمظْٚاؾبؾیػٟزعطاحیقجىٝدصیطاؾز.سٛػیٝ

ٔییٗزلیكظٔ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ؾبذشبض ٚ سؼییٗاطایتاِٚیٝقٙبؾیٔٙغمٝ ٘مفٟٕٔیزض وٝ ثبقس

ؾبظیزاضز.ٔسَ

 پيطٌْادات 5-2

 َٞبیغئٛفیعیىیاؾشفبزٜاظضٚـٞبٞبٚحفطٜسطؾبذشبضٞبیی٘ظیطسُٛ٘ؾبظیزلیكػٟزٔس

غئٛاِىشطیه)ٚؾٙؼیٚٞبیٌطا٘یقٛزثبسّفیكزازٜوٕىیثؿیبضوبضآٔساؾزٚدیكٟٙبزٔی

 ؾبظیٕ٘ٛز.ٍ٘بضی(ایٍٙٛ٘ٝؾبذشبضٞبضأسَیبِطظٜ

 ٟٕٔشطیٗثرف ٔسَیىیاظ زض نحززازٜٞب وبٞفٔیعاٖٞبیا٘ساظٜؾبظی، ٚ ٌیطیقسٜ

ذغبزضآٟ٘بؾزوٝثٝزِیُثؿیبضیاظػٛأُ٘بذٛاؾشٝاػشٙبة٘بدصیطاؾز.ثٕٝٞیٗذبعط

ٚاضٖٚ ٚػٛززاضزوٝزضایٝؽٕٞجؿشٍیزازٜؾبظیٚیػٌیثٝ٘بْٔبسطیزض ٞبیآٖٔیعاٖٞب

ٔی ایؿشٍبٜ لطائزٞط ٔشٛؾظذغبی ثب ایٗذغب ٔیعاٖ ثطایضاحشیوبض وٝ ٌیطیٚثبقس

قٛز.ایٗٔؿبِٝزضٔٙبعمیوٝ٘ٛفٝثیكشطیٞبا٘ؼبْٔیاػٕبَسٟٙبیهػسزثطایوّیٝزازٜ

زازٜ ٚٔسزض ٚػٛززاضزایؼبزاذشلاَوطزٜ ثٝٞب ٚالؼیززٚضذٛاٞسثٛز. اظ َؾبذشٝقسٜ
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-ؾبظیثبزلزثبم،ٔمبزیطذغبیا٘ساظٜقٛزثطایا٘ؼبْفطآیٙسٔسَٕٞیٗٔٙظٛضدیكٟٙبزٔی

 ٌیطیِٚحبػسٕبٔیآٟ٘با٘ؼبْقٛز.ٌیطیزضٞطایؿشٍبٜثسٖٚٔشٛؾظ

 ٔٙبعك ثطذی زض ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٔسَؾبذشبضٞبی ذٛثی ٘كس٘سثٝ ایٗؾبظی زض ذهٛل.

ٔی ا٘ساظٜدیكٟٙبز افعایفزلززض ثط ػلاٜٚ ِطظـزؾشٍبٜقٛز اظ ػٌّٛیطی )ثٛیػٜ ٌیطی

سطزضچٍبَ٘ؿجزثٝعطاحیقجىٝثطزاقزٚافعایفسؼساززفؼبرلطائز،ٍٞٙبْٚظـثبز(

 .السإْ٘ٛزٔٙبعمیوٝاططسُٛ٘ٔرسٚـقسٜاؾز

 ٜحهَٛ٘شیؼٝوبفی٘جٛزٜٚدیكٟٙبزٔیؾبظیٚسٟٙباظیهضٚـٚاضٖٚیٕٞٛاضٜاؾشفبز-

ٔسَ فطآیٙس قٛز وٕه ثب ؾبذشبضٞب ایٍٙٛ٘ٝ ؾبظی ٚاضٖٚٞبیضٚـؾبیط ،ؾیرٖٛ)ؾبظی

ٌیطیضاقٙبؾبییسبثشٛاٖثٟشطیٗسهٕیٓ؛٘فٚثبضثٛؾب(ا٘ؼبْٚ٘شبیغثبٞٓٔمبیؿٝقٛزغازٚ

 .ثىبضٌطفزاٞساف
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Abstract: 

Identifying the subsurface structures like cavities, mineral mines, historic rooms, streaks 

and mineral deposit is one of the most attractive majors for scientists in sciences like 

mine, geology, civil engineers and archaeologists. Determining the location of such 

structures only by data and surface geology information is impossible and it will be so 

complicated and over cost without geophysics methods. Therefore, in the beginning of 

an exploration work the geophysics methods can be used for such structures. One of the 

most prepare method to determine such phenomenon that have acceptable density 

contrast with their environment, is gravimetry method. 

In gravity data interpretation, after eliminating regional anomalies and preparing 

remaining maps, modeling is used to determine geometry parameters of corresponding 

structure. In this paper to identify and modeling mineral-educational coal tunnel named 

Dehmola, the operation of microgravity data on a part of main tunnel region (Adit) and 

perverted (Drift) has been done. After corrections and required processes, the regional 

data anomalies for modeling prepared. Furthermore for more investigation, the 

gravimetry data of an undersurface niches in the area of Nevada in the United States has 

been used. 

The Camacho linear inversion method is used to do modeling that has the ability of 

focusing inversion. To evaluate this method, the synthetics data of two horizontal 

parallelepiped prisms in two different depth has been used that the gained results have 

very good accommodation with depth and direction of two prisms. 

Due to complication of studied field, the results of modeling real data shows that a good 

separation between tunnels, drilled arises with surrounding area has been gained. 

Besides coal layers that are in direction of diversion tunnel (eastern-western) in very 

acceptable way identified and modeled. Also the harvest network properties, number of 

stations and data measuring accuracy can be very vital in getting a favorable and proper 

model. 

 

Key words: microgravity, inverse modeling, mineral tunnel, Dehmolla-Shahrood. 
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