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 آًاى کِ ًاهطاى تا اتذ در دل هي جاٍداًِ است... تقذين تِ:

 ؾلأی ثٝ آ٘بٖ وٝ دطدط قس٘س"

 "دط اظ ظذٓ ٞبی ٔىطض قس٘س

 زاقشٙسؾٛظی ٟ٘بٖ ثٝ آ٘بٖ وٝ 

  سآٚایی اظ آؾٕبٖ زاقشٙ حعیٗ

  قٍِ ذٖٛ لسْ ٔی ظز٘س ٕٞب٘بٖ وٝ ثط

  ٔؿشب٘ٝ، ٘بْ َٚٗ ضا لّٓ ٔی ظز٘س

 ٕٞب٘بٖ وٝ ٕٞطاظ ٔدٖٙٛ قس٘س

 سب اثس ثط ِت ٞٛض افؿٖٛ قس٘س

 سٕٞب٘بٖ وٝ ضاٞی ٔیٙٛ قس٘

 .س..دطؾشٛ دطؾشٛ دطؾشٛ قس٘

 1392ذطزاز  3

 

 ضٚظی اؾشبز دطؾیس ظ ٔٗ ٔؼٙی ایٗ زضؼ چیؿز

 ثبقس فطق ثیٗ ٞؿز ٚ ٘یؿز ٔؼٙی ٞط خٌّٕٝفشٕف 

 حطفٟبیف سب اثس اِفجبی خبٚزاٖ ظ٘سٌیؿز

 ٞبی ػكك ٚ ثٙسٌیؿزِحظٝ سىطاضٞبیف ٘مُٝ

 سٛ  ثب خبٖ قیطیٙز ٔی ٘ٛیؿی ُّٔجی ضا ثبضٞب

 وكٓ ٘مف ػكك ضا ثط وٛٞؿبضٞبٔٗ ٕٞچٛ فطٞبز ٔی

 ٞب زض زَ ثیبفطٚذشیثب چٝ ؾرشی سٛ چطاؽ ػّٓ

 ای خبٚزا٘ی ثیب٘سٚذشیؾطٔبیٝزض ایٗ ضاٜ 

 ٔٗ ثطاٜ ػكك قسْ ٚ ٘سض آ٘دب ؾٛذشٓ

 زض ایٗ ضٍٞصاض ثدع زضز ٚ غٓ ٘یب٘سٚذشٓ

 ی ضٚقٙی اُٞ ظٔیٗ قسسفؿیط ػّٓ سٛ ٔبیٝ

 زاؾشبٖ ػكك ٔٗ آٚای دط دطؾشٛٞبی ٘بظ٘یٗ قس...

 1389اؾفٙس  6حؿیٗ ٔیطظاٚ٘س 
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 یبفشٗ ٘یىٛؾز

 وبٚـ ٘یىٛسط اؾز... 

 یگشارتطكز ٍ سپاس

ٞط ٘فؿی وٝ فرطٚ  . ٔٙز ذسای ضا ػعٚخُ وٝ َبػشف ٔٛخت لطثز اؾز ٚ ثٝ قىط ا٘سضـ ٔعیس ٘ؼٕز

دؽ زض ٞط ٘فؽ زٚ ٘ؼٕز ٔٛخٛز اؾز ٚ ثط ٞرط  . آیس ٔفطح شارضٚز ٕٔس حیبر اؾز ٚ چٖٛ ثط ٔیٔی

زا٘رٓ اظ  ٘بٔٝ ضا ثٝ اسٕبْ ضؾب٘سْ ثط ذٛز لاظْ ٔی...ایٙه وٝ ثٝ سٛفیك حك ایٗ دبیبٖ٘ؼٕشی قىطی ٚاخت

 دسض ٚ ٔبزض ٟٔطثبٖ ٚ ذب٘ٛازٜ ػعیعْ سكىط ٚ لسضزا٘ی وٙٓ.

چٙیٗ اظ ظحٕبر اؾبسیس ضإٞٙب آلبیبٖ زوشط أیٗ ضٚقٙسَ وبٞٛ ٚ زوشط ػّی ٘دبسی ولاسرٝ ٚ اؾرشبز   ٞٓ

ا٘س وٕبَ وبض زِؿٛظا٘ٝ ٔطا یبضی ضؾب٘سٜٔكبٚض زوشط ؾیس ٔحٕس اؾٕبػیُ خلاِی وٝ زض سٕبْ ٔطاحُ ایٗ

ضْ. اظ اؾبسیس ٔحشطْ آلبی زوشط وبٔىبض ضٚحب٘ی ٚ آلبی زوشط ؾّیٕب٘ی وٝ ظحٕز زاٚضی ایٗ سكىط ضا زا

 ٌصاضی ضا زاضْ.وٕبَ سكىط ٚ ؾذبؼ قشٙس٘بٔٝ ضا ثطػٟسٜ زادبیبٖ

ٚ آلبی  3آلبی ٟٔٙسؼ قیطٚی ٔدطی ٔحشطْ َطح ذطؾبٖ اظ قطوز سٛؾؼٝ ٔٙبثغ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ 

ٓ     دبیبٖ ٟٔٙسؼ وبظٓ ٔظفطی وٝ ٔكبٚضر ایٗ ٟٔٙرسؼ  آلربی  چٙریٗ  ٘بٔرٝ ضا ثرط ػٟرسٜ زاقرشٙس ٚ ٞر

ٞربی  ٞب ٚ اَلاػربر ٚ وٕره  ٞبی لاظْ ٚ زض اذشیبض لطاض زازٖ زازٜقٟطیبضی خٟز ٔؿبػسر ٚ ٕٞىبضی

 وٙٓ.قبیب٘ی وٝ ٕ٘ٛز٘س، سمسیط ٚ سكىط ٔی

اظ قطوز ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض ٟٔبة لسؼ ٚ خٙبة آلبی ٟٔٙسؼ ثٙی ٞبقٕی ٚ آلبی ٟٔٙرسؼ خؼفرطی   

 ٌصاضی ضا زاضْ.ٕبَ سكىط ٚ ؾذبؼو

آلبیبٖ ٟٔٙسؼ ٔعیٙی، ٟٔٙسؼ ضؾشٕی، ٟٔٙسؼ ٔسزی، ٟٔٙسؼ غلأی، ٚ اظ قطوز ٟٔٙسؾی ؾذبؾس 

سٕبْ ٕٞىبضاٖ ػعیع ٚ دطؾُٙ ٚ وبضٌطاٖ ظحٕشىف ؾس ٟٔٙسؼ ظٔبٖ، ٟٔٙسؼ وبظٕی، آلبی قٟبٚ٘س ٚ 

 وٕبَ سكىط ضا زاضْ.ثٛزیٓ، ٞٓ ٌشٛ٘س ػّیب وٝ ؾبِیبٖ زضاظ زض ٌطٔب ٚ ؾطٔب ٕٞطاٜ 

ٓ سٕبٔی زٚؾشبٖ چٙیٗ حؿیٙی ٚ ضخجی ٚ ٞٓآلبیبٖ قبٜزیٍط اؾبسیس ٔحشطْ ٚ زض ا٘شٟب اظ ظحٕبر   ذرٛث

، ٟٔٙسؼ ٘ؿت، ٟٔٙسؼ قبوطیزوشط قٕؿی، ٟٔٙسؼ ضخجیزوشط ِكٍطی، زوشط اوجطی، ذهٛل ٚ ثٝ

 وٕبَ سكىط ضا زاضْ.ظازٜ ٚ ذب٘ٓ ٟٔٙسؼ ضحیٓ ، ٟٔٙسؼ ٔؼٕبضظازٜ، ذب٘ٓ ٟٔٙسؼ حؿیٙیضيبیی

 حؿیٗ ٔیطظاٚ٘س
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 چكيذُ 

ثطزاضی ثٟیٙٝ ٚ وبضآٔس افعٖٚ ثٝ ٔٙبثغ خسیس ا٘طغی ٚ ثٟطٍٜ٘بضی اوشكبفی ٔسضٖ ثب سٛخٝ ثٝ ٘یبظ ضٚظِطظٜ

 ٓ سرطیٗ ٔطاحرُ ثرطای    ثٝ ؾطػز سٛؾؼٝ یبفشٝ اؾز. ٔكرم وطزٖ یه ٔسَ ؾطػشی زلیك یىی اظ ٟٔر

ای یىری اظ  ثبقس. سٌٛٔٛطافی ِرطظٜ ظیط ؾُح ٔی ٞب زضؾبذشبضؾطػز اظ زلیك ثسؾز آٚضزٖ یه سهٛیط 

. زٞرس ای اضائٝ ٔیٞبی ِطظٜضا ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜؾُحی ٞبیی اؾز وٝ ٔسَ ؾطػشی اظ ؾبذشبض ظیط ضٚـ

ٝ  ی ٚؾیؼی اظ ٔؿبئُ ٔب٘ٙس ثطضؾی أطٚظٜ ایٗ ضٚـ زض ٔحسٚزٜ ای سرب ٔؿربئُ    ٞبی ثعضي ٔمیبؼ دٛؾرش

 ٔٙبَك سفؿیط ثطای حفبضی ٞبی سىٕیُ زازٜ زض ضٚـ قٛز. ایٗشط اؾشفبزٜ ٔیٟٔٙسؾی ثب اثؼبز چٙس ٔ

 ٞب ٚ سؼییٗ زلیرك ٞب ٚ قىؿشٍیدطاوٙسٌی حفطٜ سؼییٗ ثطای یب ٚ قٙبؾی ظٔیٗ ٘ظط اظ ٘یٕٝ دیچیسٜ

 ز.ٌیط لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز سٛا٘س ٔی ز(ؾطػدطسحىیٓ یبفشٝ ) ٚز( ؾطػوٓ) ٘یبفشٝسحىیٓ ؾبظ٘سٞبی

ٔٛخرٛز زض   ٞربی قىؿرشٍی ای خٟز ثطضؾی زلیك ؾبذشبضٞب ٚ سٌٛٔٛطافی ِطظٜ ضٚـ ُٔبِؼٝ اظزض ایٗ 

ای زض ایٗ ُٔٙمٝ، قٙبؾربیی  ٞسف اظ ا٘دبْ سٌٛٔٛطافی ِطظٜ. اؾشفبزٜ قسٜ اؾز 3ؾس ذطؾبٖ  یُٔٙمٝ

ی سٌٛٔٛطافثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ  ثبقس. زض ٟ٘بیزٞبیی ثب لبثّیز ٘كز زض ٚاحسٞبی ؾٍٙی ٔٛخٛز ٔیٔحُ

ثبقٙس ٚ ٘ٛاحی ثرب  سط ٔیٞبی يؼیفؾطػز ضا وٝ ُٔٙجك ثط لایٝؾبذشبضٞب ٚ ٘ٛاحی وٓسٛاٖ ٔیای، ِطظٜ

ورطز. ثرب   ٚ اظ ٞرٓ سفىیره   سط ٞؿشٙس، ضا ثرٛثی قٙبؾربیی  ٞبی فكطزٜؾطػز ثبلا ضا وٝ ُٔٙجك ثط لایٝ

ٚيرؼیز ظٔریٗ زض   ، زض ٔطاحُ ثؼس السأبر انلاحی خٟز ثٟجٛز ٘یبفشٝسحىیٓٞبی ٔكرم قسٖ لایٝ

 ٞب ا٘دبْ ذٛاٞس قس.ایٗ لؿٕز

 Pای ٔٛج ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ چٟبض ذٍ ثطزاقز سٌٛٔٛطافی ِطظٜثطای ضؾیسٖ ثٝ اٞساف ٔٛضز ٘ظط، اظ زازٜ

ٞبی ا٘شربة قسٜ، اِٚیٗ ظٔبٖ اظ ٘شبیح زازٜاؾشفبزٜ قسٜ اؾز.  3ٌبٜ ضاؾز ٚ ثؿشط ؾس ذطؾبٖ زض سىیٝ

-قٛ٘س. زض ٔطحّٝ ٔسَفطاذٛا٘ی ٔی 1افعاض غئٛسٛٔٛؾیسٞب زض ٘طْ. ایٗ ظٔبٖ ضآیٙسضؾیسٞب ثسؾز ٔی

قٛز. ایٗ ٞبی غئٛفیعیىی سؼطیف ٔیقٙبؾی ٚ زازٜثط اؾبؼ قطایٍ ظٔیٗؾبظی ٔؿشمیٓ، ٔسَ اِٚیٝ 
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ثبقس. دؽ اظ ی یه حسؼ اِٚیٝ اظ ؾبذشبض ظیطؾُحی ثط اؾبؼ قطایٍ ٔٛخٛز ٔیٔسَ ٘كبٖ زٞٙسٜ

ٞبی . ٘شبیح حبنُ، ٔسَقٛزؾبظی ا٘دبْ ٔیافعاض، ػّٕیبر ٚاضٖٚضزیبثی ٔؿیط دطسٛٞب سٛؾٍ ٘طْ

ٞب ٚيؼیز ثب ثطضؾی ایٗ ٔسَثبقٙس. ای زض چٟبض ٔحسٚزٜ ُٔبِؼبسی ٔیثؼسی ؾطػز ِطظٜزٚثؼسی ٚ ؾٝ

ٕ٘بیف قٛز. ٔكرم ٔی 3ٌبٜ ضاؾز ٚ ثؿشط ؾس ذطؾبٖ ٞبی ظٔیٗ زض ٔحسٚزٜ سىیٝلایٝؾطػز زض 

، ٔٛلؼیز ٚ ٔحسٚزٜ ٔٙبَك دطؾطػز ٚ ثؼسیزض حبِز ؾٝ ٌٛطافی ُٔٙمٝٞبی ؾطػز ثط ضٚی سٛدٔسَ

 زٞس.ٌبٜ ٚ ثؿشط ؾس ضا ثب ٚيٛح ثٟشط ٘ؿجز ثٝ لجُ ٘كبٖ ٔیؾطػز زض سىیٝوٓ

ؾبظی، ٔسَ ؾطػشی، ٘ٛاحی ای، اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیسٞب، ٔسَ اِٚیٝ، ٚاضٖٚسٌٛٔٛطافی ِطظٜ کلوات کليذی:

 .3ؾطػز، ؾس ذطؾبٖوٓ
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    ای زض خٙٛة وبِیفط٘یب. (: ٔثبِی اظ دبضأشطی وطزٖ ثٝ ضٚـ لایٝ زٌطزیؽ زض ُٔٙم12ٝ-3قىُ )   

    ثٙسی قسٜ اؾز. ایٗ ضٚـ ٔمبزیط ٔسَ قبُٔ ٞكز لایٝ اؾز وٝ ٞط لایٝ ثٝ ٞكز ؾَّٛ سمؿیٓ   

 59...................(Zhou, 2004). ٌیطزی یه لایٝ ضایىؿبٖ زض ٘ظط ٔیٞب زض ٔحسٚزٜؾطػز ثطای ؾَّٛ   

  ثٙسی. ؾشبضٜٚ ضٚـ قجىٝ DLTی ٘شبیح یه آظٔبیف ٔهٙٛػی ثطای ضٚـ (: ٔمبیؿ13ٝ-3قىُ )   

  ٔؿیط دطسٛٞب زض ٔسَ  (b)ٔسَ ٚالؼی،  (a)ثبقٙس. ٞبی ؾجع ٌیط٘سٜ ٔیٞبی نٛضسی چكٕٝ ٚ ٔثّث   

  DLT. ٘شبیح حبنُ اظ DLT٘شبیح حبنُ اظ  (d) ثٙسی،٘شبیح سٌٛٔٛطافی ثب ضٚـ قجىٝ (c)ٚالؼی،    

 60.......................................................................................(Zhou, 2004). ثبقٙسیىشط ٔیثٝ ٔسَ ٚالؼی ٘عز   

ای ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سٌٛٔٛطافیٞبی ِطظٜٞبی ٔرشّف ثطزاقز زازٜ(: ٞٙسؾ14ٝ-3قىُ )   

(Lehmann, 2007)   ............................................................................................................................................65 

 ای. )اِف( ٔؿیط دطسٛٞب، )ة( ظٔبٖ ؾیطٞبی ی ٔطثٌٛ ثٝ دطٚفیُ ػٕٛزی ِطظٜ(: ٞٙسؾ15ٝ-3قىُ )   

 66.................................................................................................................................(Yilmaz, 1987) ٔطثَٛٝ   

 ,Wadhwa et al) ٞب ٚ ٔؿیط دطسٛٞب زض ثطزاقز چبٜ ثٝ چبٜٞب، ٌیط٘سٜ(: ٔٛلؼیز چك16ٕٝ-3قىُ )   

2009   )....................................................................................................................................................................69 



 م

 

   ٍ٘بضی وٝ فمٍ اَلاػبر ٘عزیه چبٜ ٚ ضٚـ چبٜ (b)قٙبؾی ٚالؼی، ٔسَ ظٔیٗ (a)(: 17-3قىُ )   

     ٔؿیط دطسٛٞب زض سٌٛٔٛطافی وٝ ٞٓ ٌؿُ  (c)وٙس، یبثی ٔكرم ٔیضا ثب زضٖٚضٚ٘س ٌؿشطـ لایٝ    

 Lehmann, 2007.....................................................................70) ثب سغییط)زٞٙس ٚٞٓ حفطٜ ضا دٛقف ٔی   

 71......................................................................................................ّافصل چْارم: رٍش کار ٍ تحليل دادُ

  ای زض ؾس ٞبی ِطظٜٞبی ٔرشّف ثطزاقز زازٜٞب ثطای حبِز(: ٔٛلؼیز چكٕٝ ٚ ٌیط٘س1ٜ-4قىُ )   

 76..............................................................................................................................................................3ذطؾبٖ    

 78.............................(: ٕ٘بیف ظٔبٖ ضؾیسٞب ثط ٔجٙبی قٙبؾٝ دطسٛ............................................2-4قىُ )   

 80ای...........................سٛؾٍ دطسٛٞبی ِطظٜ GR1  ٚGR2(: دٛقف ٔحسٚزٜ ثیٗ زٚ ٌبِطی 3-4قىُ )   

 GR1  ٚGR2.....................81(: ٕ٘بیف ٔحسٚزٜ ؾطػز دطسٛٞبی ثجز قسٜ ثیٗ زٚ ٌبِطی 4-4قىُ )   

 81..........................................18اظ  9ٞبی ٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبضٜ اظ ؾَّٛ (: سٕطوع ػجٛض دطسٛٞب5-4قىُ )   

     ، ٔمُغ X=497990زض ٔحٛض ٔرشهبر  GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 6-4قىُ )   

 82.................................................................................................................................................................18اظ  9   

         ٞبی زض ػٕك GR1  ٚGR2(: ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ زٚ ٌبِطی 7-4قىُ )   

 83..........................................ٔرشّف........................................................................................................................   

       ٞبی زض ػطو GR1  ٚGR2ٞبی (: ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌبِطی8-4قىُ )   

 84.................................خغطافیبیی ٔشفبٚر.............................................................................................................   

        ٞبی زض ََٛ GR1  ٚGR2ٞبی (: ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌبِطی9-4قىُ )   

 84................................خغطافیبیی ٔرشّف..............................................................................................................   

 ثب ٔمبَغ  GR1  ٚGR2ٞبی ثؼسی اظ ٔسَ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌبِطی(: ٕ٘بی ؾ10ٝ-4قىُ )   

 85...............................................................................................................................................................ٔرشّف...   

 86ای............سٛؾٍ دطسٛٞبی ِطظٜ GR1(: دٛقف ٔحسٚزٜ ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ ٚ ؾُح ٌبِطی 11-4قىُ )   



 ن

 

           ٞبی حفط قسٜ ٚ ؾُح (: ٕ٘بیف ٔحسٚزٜ ؾطػز دطسٛٞبی ثجز قسٜ ثیٗ ٌٕب12ٝ٘-4قىُ )   

 GR1...........................................................................................................................................................87ٌبِطی   

        زض ٔحٛض  GR1ٚ ؾُح ٌبِطی  GR1(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ زاذُ ٌبِطی 13-4قىُ )   

 88..........................................................................................................12اظ  8، ٔمُغ X=498010ٔرشهبر    

 ٚؾُح ایٗ ٌبِطی زض اػٕبق  GR1ز ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ زاذُ ٌبِطی (: ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػ14-4قىُ )   

 89..........................................ٔرشّف........................................................................................................................   

    ٞبی ٚ ؾُح آٖ زض ػطو GR1(: ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ زاذُ ٌبِطی 15-4قىُ )   

 89................................خغطافیبیی ٔرشّف..............................................................................................................   

          ٚ ؾُح آٖ زض ََٛ ٚ ػطو  GR1(: ٔمُغ ؾطػز ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ زاذُ ٌبِطی 16-4قىُ )   

 90.............................خغطافیبیی سؼییٗ قسٜ..........................................................................................................  

   ٚ  GR1ثؼسی اظ ٔسَ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ زاذُ ٌبِطی (: ٕ٘بیف ؾ17ٝ-4قىُ )   

 90........ؾُح ایٗ ٌبِطی، ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبَغ ٔرشّف.....................................................................................   

 92ای.....ضاؾز سٛؾٍ دطسٛٞبی ِطظٌٜبٜ ٚ ؾُح سىیٝ 214(: دٛقف ٔحسٚزٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ 18-4قىُ )   

           ٌبٜ ٚ ؾُح سىیٝ 214(: ٕ٘بیف ٔحسٚزٜ ؾطػز دطسٛٞبی ثجز قسٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ 19-4قىُ )   

 93............................................ضاؾز.........................................................................................................................   

      ، X=498000ٌبٜ ضاؾز زض ٔحٛض ٔرشهبر ٚ سىیٝ 214(: ٔسَ ؾطػز ثیٗ ٌٕب٘ٝ 20-4قىُ )   

 93..................................................................................................................................................20اظ  10ٔمُغ    

    ٌبٜ ٚ ؾُح سىیٝ 214(: ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ زض ٔحسٚزٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ 21-4قىُ )   

 94...........ٞبی ٔرشّف....................................................................................................................اؾز زض ػٕكض   

       ٌبٜ ضاؾز زض ٚ ؾُح سىیٝ 214(: ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ 22-4قىُ )   

 95.....................................................ی ٔرشّف......................................................................ٞبی خغطافیبیػطو   

   ٞبی ٌبٜ ضاؾز زض ََٛٚ ؾُح سىیٝ 214(: ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌبِطی 23-4قىُ )   

 96.......................ٔرشّف........................................................................................................................خغطافیبیی    



 س

 

       ٌبٜ ٚ ؾُح سىیٝ 214ثؼسی اظ ٔسَ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ (: ٕ٘بیف ؾ24ٝ-4قىُ )   

 97.....ٜ اظ ٔمبَغ ٔرشّف.............................................................................................................ضاؾز ثب اؾشفبز   

        ٚ ؾبحُ چخ ضٚزذب٘ٝ سٛؾٍ  13ٚ  12ٞبی قٕبضٜ (: دٛقف ٔحسٚزٜ ثیٗ ٌٕب25ٝ٘-4قىُ )   

 98................................................................................................................................ای...................دطسٛٞبی ِطظٜ   

       ٚ ؾبحُ چخ  13ٚ  12ٞبی ای ثیٗ ٌٕب٘ٝ(: ٕ٘بیف ٔحسٚزٜ ؾطػز دطسٛٞبی ِطظ26ٜ-4قىُ )   

 99......................................................................................................................................ضٚزذب٘ٝ...........................   

ٚ ؾبحُ چخ ضٚزذب٘ٝ زض ٔحٛض ٔرشهبر  13ٚ  12(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ ٌٕب٘ٝ 27-4قىُ )   

X=498020    100.............................................................................................................................6اظ  2، ٔمُغ 

     ٞبی ٚ ؾبحُ چخ زض ػٕك 13ٚ  12ٞبی (: ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌٕب28ٝ٘-4قىُ )   

 101........................................ٔرشّف........................................................................................................................   

        ٞبی خغطافیبیی ٚ ؾبحُ چخ زض ػطو 13ٚ  12ٞبی (: ٔمبَغ ؾطػز ثیٗ ٌٕب29ٝ٘-4قىُ )   

 102........................................ٔرشّف........................................................................................................................   

          ٚ ؾبحُ چخ زض یه ََٛ خغطافیبیی 13ٚ  12ٞبی (: ٔمُغ ؾطػز ثیٗ ٌٕب30ٝ٘-4قىُ )   

 102.....................................ٔكرم.........................................................................................................................   

چخ  ٚ ؾبحُ 13ٚ  12ٞبی ثؼسی ٔسَ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ(: ٕ٘بیف ؾ31ٝ-4قىُ )   

 103....................................................................................................................اؾشفبزٜ اظ ٔمبَغ ٔرشّف.......   ثب 

 105ثط ضٚی سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ......... GR1  ٚGR2(: ٕ٘بیف ٔسَ ؾطػز ثیٗ زٚ ٌبِطی 32-4قىُ )   

           ٚ ؾُح ٌبِطی ثط ضٚی  GR1(: ٕ٘بیف ٔسَ ؾطػز ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ وف ٌبِطی 33-4قىُ )   

 105...............................سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ..............................................................................................................   

       ٌبٜ ضاؾز ثط ضٚی سٛدٌٛطافی ٚ ؾُح سىیٝ 214(: ٕ٘بیف ٔسَ ؾطػز ثیٗ ٌبِطی 34-4قىُ )   

 106.........................................ُٔٙمٝ........................................................................................................................   

     زض ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ٚ ؾبحُ چخ ثط ضٚی  13ٚ  12(: ٕ٘بیف ٔسَ ؾطػز ثیٗ ٌٕب٘ٝ 35-4ُ )قى   

 106................................سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ..............................................................................................................   



 ع

 

              ٞبی ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثط ضٚی سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ ؾس (: ٕ٘بیف سٕبْ ٔس36َ-4قىُ )   

 107.............................................................................................................................................................3ذطؾبٖ   

 

 فْزست جذاٍل

 9......................................................................هعزفي هٌطقِ هَرد هطالعِ ٍ هطالعات پيطييفصل دٍم: 

         )ٌّكٗ ٚ  3ٌبٜ ؾس ذطؾبٖ زض سطاظٞبی ٔرشّف خٙبحیٗ ؾبذز RQD(: ٔمساض1-2خسَٚ )   

 26....................(............................................................................................................................1389ٕٞىبضاٖ،    

 28(...1389زض ٚاحسٞبی ٔرشّف ؾبظ٘س آؾٕبضی )ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  GSIثٙسی (: َجك2-2خسَٚ )   

 71......................................................................................................ّاٍ تحليل دادُ فصل چْارم: رٍش کار

 73ٞب.......................................................................ٞب ٚ ٔحُ ٌیط٘سٜ(: ٔكرهبر ٔحُ چك1ٕٝ-4خسَٚ )   

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اٍل

 کليات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 وّیبر                                                                                                    اَٚ                    فهُ 

                                                                                       2 

 

 هقذهِ 1-1

ٔؼٙی سهرٛیط اؾرشرطاج   ی یٛ٘ب٘ی سٛٔٛ ثٝ ٔؼٙی ثطـ ٚ ٌطاف ثٝ اظوّٕٝ 1ی سٌٛٔٛطافیضیكٝ انّی ٚاغٜ

ثٝ ایٗ سىٙیه ٚ ضٚـ سهٛیطثطزاضی خسیس زازٜ قس، ثیكشط ثٝ وبضثطز آٖ زض  اًاؾٕی وٝ ثؼس .قسٜ اؾز

ٞبی ضازیِٛٛغی یه ٌطزز، ظیطا اِٚیٗ سهبٚیط یب سٌٛٔٛطاْثطٔی 2ػّٓ دعقىی سحز ػٙٛاٖ ؾی سی اؾىٗ

ٖ  اؾىٗ وبُٔ ٔطثٌٛ ثٝ ثرف ذبنی اظ ثسٖ ٔری  َ  ٞرب ا ثبقرٙس ورٝ زض آ ثدربی   X ظ دطسٛٞربی ٔدٟرٛ

ثرطزاضی  ی ػىؽٚ نفحٝ Xی ای اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ایٗ سهبٚیط ثب خبثدبیی ٔٙجغ اقؼٝدطسٛٞبی ِطظٜ

ٝ      آیٙس ٚ ضازیِٛٛغیؿرز ٞبی ٔرشّف ثسؾز ٔیزض خٟز  Xی ٞرب لربزض ٞؿرشٙس، اظ َطیرك قرسر اقرؼ

ٞب ضا ثطضؾی وٙٙس. ٞب ٚ سطاوٓ یب دٛوی اؾشرٛاٖی ٔٛضز ثطضؾی، ٚيؼیز ثبفزٔكبٞسٜ قسٜ زض ٔحسٚزٜ

ثبقرس ثرب ایرٗ سفربٚر ورٝ زض      قٛز ثؿیبض قجیٝ سٌٛٔٛطافی دعقىی ٔیآ٘چٝ زض غئٛسٌٛٔٛطافی ا٘دبْ ٔی

طی ضٚثطٚ ٞبی ثیكشقٙبؾی ثب چبِفغئٛسٌٛٔٛطافی ثٝ ػّز ٚؾؼز ثیكشط ٔحسٚزٜ ٚ قطایٍ ذبل ظٔیٗ

 (Stewart, 1992).ٞؿشیٓ 

 سٌٛٔٛطافی ای، ِطظٜ أٛاج ؾیط ظٔبٖ ؾبظی ٚاضٖٚ اظ اؾشفبزٜ ثب ظٔیٗ ؾطػشی ؾبذشبض وكیسٖ سهٛیط ثٝ 

ٞب ٚ دٛقف وبُٔ  ٌیط٘سٜٚ ٞب  ای ثب سٛخٝ ثٝ آضایف ذبل چكٕٝ سٌٛٔٛطافی ِطظٜ قٛز. ٔی  ای ٘بٔیسٜ ِطظٜ

ٞبی ظیطؾُحی ضا ثب زلز ٚ لسضر  لبثّیز سهٛیطؾبظی افك ،ُٔٙمٝ ٔٛضز ثطضؾی سٛؾٍ دطسٛٞبی ٔٛج

ٞبی  اظ سٛا٘بیی لبثُ سٛخٟی زض سكریم ٚیػٌی ثبقس. ایٗ ضٚـ غئٛفیعیىی زاضا ٔیسفىیه ثبلا 

سٛظیغ ؾطػز ٔٛج زض  یبفشٗانّی زض ایٗ ضٚـ، . ٞسف ٞبی ظٔیٗ ثطذٛضزاض اؾز قٙبؾی لایٝ ِطظٜ

ثط   ٔجٙبی وبض. ثبقس ٔٛج ٔی ٞبیضؾیسٗ اِٚی  اؾشفبزٜ اظ ظٔبٖ ٞب ثب ٞب ٚ ٌیط٘سٜ ٔبثیٗ چكٕٝ ی ٔحسٚزٜ

ٞبی ؾٍٙی ضٚی ؾطػز ا٘شكبض أٛاج الاؾشیه زض ٔحیٍ ٔٛضز ثطضؾی اؾشٛاض  ثیطار ٔرشّف سٛزٜسأ

 ٚ ٘یبفشٝسحىیٓٞٛاظزٜ،   قسٜ، ٞبی قىؿشٝ قٙبؾبیی ظٖٚ ثطایثٝ ػٙٛاٖ اثعاضی ٔفیس  ایٗ ضٚـاؾز. 

                                                           
1
 Tomography 

2
 Computed Tomography Scanning 
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(، ثطضؾی اثطار سعضیك زض سٛزٜ ؾٍٟٙب٘مبٌ ٔٙبؾت ثطای حفبضی ٚ سعضیك ٚ غئٛسىٙیىی ) وبضثطزٞبی

ثیٙی ذُطار احشٕبِی ٔؼس٘ىبضی، سٛنیف ٔربظٖ ٘فشی ٚ غیطٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ  اوشكبفبر ٔؼس٘ی، دیف

 .(Lehmann, 2007)ٌیطز  لطاض ٔی

  ی پيذايص ٍ هزاحل تَسعِتاريخچِ 1-2

ی ٞرسف ثرطای ثسؾرز آٚضزٖ    ٞب زض ذبضج اظ یه ٔحرسٚزٜ ٌیطیا٘دبْ ا٘ساظٜ ،ی سٌٛٔٛطافیی اِٚیٝایسٜ

اضائرٝ قرس. ایرٗ ایرسٜ زض      1ضازٖٚسٛؾٍ  1917ثبقس وٝ اِٚیٗ ثبض زض ؾبَ ٖ ٔحسٚزٜ ٔیآٔمبزیط زاذُ 

ٞبی ٔرشّف ػّْٛ َجیؼی، ػّْٛ دعقىی، ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ٚ آظٔربیف ٔرٛاز، سهرٛیطثطزاضی    قبذٝ

 .(Stewart, 1992)اوشكبفی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ٘دٛٔی ٚ غئٛفیعیه 

ذلانرٝ   نٛضر ظیرط ثٝسٛاٖ ی اذیط ضا ٔیٔطاحُ سبضیری دیكطفز ٚ اؾشفبزٜ سٌٛٔٛطافی اظ اثشسا سب زٞٝ

 (Lehmann, 2007).  وطز

 (Radon, 1917)ایسٜ اِٚیٝ سٌٛٔٛطافی )سجسیُ ضازٖٚ(                                                            

 (Bracewell, 1956)           اؾشفبزٜ زض سهٛیطثطزاضی ٘دٛٔی                                                 

 (Cormak, 1963)اِٚیٗ ُٔبِؼبر سٌٛٔٛطافی دعقىی                                                            

 (DeRosier, Klug, 1968)ٔیىطٚؾىٛح اِىشطٚ٘ی ؾٝ ثؼسی                                                  

 X                                                 (Hounsfield, 1972)ی اؾىٙطٞبی سدبضی اقؼٝ CTاِٚیٗ 

 (Boise et al, 1972)ای                                                        سٌٛٔٛطافی ِطظٜاِٚیٗ ُٔبِؼبر 

2( ایسكسیس ٔغٙبَیؽ ٞؿشٝ اِٚیٗ سٌٛٔٛطاْ
NMR(                                          (Laterbur, 1973) 

 (Dziewonski et al, 1977)          ثؼسی اظ ؾبذشبضٞبی زضٚ٘ی ظٔیٗ          ی اِٚیٗ سهبٚیط ؾٝسٟیٝ

 (Hounsfield, Cormack, 1979)                                          اؾىٙط CT ی ٘ٛثُ دعقىی ثطایخبیعٜ

                                                           
1
Radon 

2
 Nuclear Magnetic Resonance 
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 (Mason, 1981)                         ؾًٙ ثب اؾشفبزٜ اظ سٌٛٔٛطافی         ٞبی شغبَسهٛیطثطزاضی لایٝ

 (Anderson and Dziewonski, 1984)                        ی ظٔیٗ           ای دٛؾشٝسٌٛٔٛطافی ِطظٜ

 (Worthington, 1984)                                         ای اوشكبفی                     سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

 (Bishop et al, 1985)                                           سٌٛٔٛطافی ثبظسبثی                                

  (Albrecht,1991)                                                                         1سٌٛٔٛطافی ا٘شكبض ٔٛج

  (Aleotti et al, 1995)ای ثطزاقز قسٜ زض چبٜ                                     ٞبی ِطظٜسٌٛٔٛطافی زازٜ

 (Zhang and Toksoz, 1998)           ٞبی قىؿز ٔطظی         سٌٛٔٛطافی غیطذُی ظٔبٖ ؾیط زازٜ

 (Washbourne and Meyer, 1999)       ثٝ چبٜ زض یه ؾبذشبض دیچیسٜ        ضٚـ چبٜسٌٛٔٛطافی ثٝ

 (Kissling et al, 2001)                  ای                         دبضأشطی وطزٖ ٔسَ زض سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

 (Hobro et al, 2003)ٔطظی                                 ٞبی ثبظسبثی ٚ قىؿزسٌٛٔٛطافی ثب سطویت زازٜ

 ضٌاسي  کارتزدّای تَهَگزافي در لزسُ 1-3

ثؼسی ثطای ثطضؾی سغییطار ظٔبٖ قٙبؾبٖ زضیبفشٙس وٝ یه سفؿیط وبُٔ ؾِٝطظٜ 1970ی زض اٚایُ زٞٝ

-زض ٕٞیٗ زٞٝ ٚ اضائٝ ٌعاضـای ٔسضٖ ی قطٚع سٌٛٔٛطافی ِطظٜثبقس. ٘مُٝای ٘یبظ ٔیضؾیس أٛاج ِطظٜ

ٝ     2ای سٛؾٍ آوی سٌٛٔٛطافی ِطظٜی زض ظٔیٙٝ ٞبیی ی  ٚ ٕٞىبضاٖ زض ٔرٛضز ؾربذشٕبٖ ظٔریٗ زض ُٔٙمر

ثرطای   Pثبقس. زض ایٙدب ثطای اِٚیٗ ثبض اظ ظٔبٖ ؾیطٞبی أرٛاج  آ٘سضیبؼ زض وكٛض آٔطیىب ٔیٌؿُ ؾٗ

-ضا ٘كبٖ ٔری  ای ٘ؿجز ثٝ ػٕكنٛضر ؾبزٜ سغییطار ؾطػز أٛاج ِطظٜزؾز آٚضزٖ سهٛیطی وٝ ثٝثٝ

ٞبی ُٔبِؼبسی ذٛز ضا زض وكٛض قیّی ٔشٕطوع وطزٜ ثرٛز،  اِجشٝ دطٚفؿٛض آوی ثط٘بٔٝزٞس، اؾشفبزٜ قس. 

ٝ ثب ضٚی وبض آٔسٖ زِٚز زیىشبسٛضی  1973ِٚی زض ؾبَ  ٝ  دیٙٛقر ٞربی ذرٛز ضا سغییرط زاز ٚ ثرٝ     ثط٘بٔر

، وبضٞبی ذٛز ضا زض ایٗ ظٔیٙٝ زض لاثطاسرٛاض  MITزضذٛاؾز یىی اظ زا٘كدٛیبٖ ؾبثك ذٛز زض زا٘كٍبٜ 

                                                           
1
Emission tomography 

2
 Aki 
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ٞبی فطاٚا٘ی ورٝ ایرٗ ضٚـ زض سؼیریٗ     ِیٙىّٗ زض ٔبؾبچٛؾز ازأٝ زاز. دؽ اظ آٖ ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛفمیز

ٞبی ا٘دبْ قسٜ ای اضائٝ وطزٜ ثٛز، ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٌطفز. سلاـ ٞبی ِطظٜ ؾبذشٕبٖ ظٔیٗ ٚ سفؿیط زازٜ

ٚ ٕٞىبضاٖ  1اِؿٛضرٞبی ٔحّی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ آوی قس. ٔٙدط ثٝ ا٘دبْ آظٔبیف MITزض زا٘كٍبٜ 

ُ زض ٞربٚایی ثسؾرز آٚضز٘رس.     2وریلاٚا ( سهٛیطی اظ ؾبذشبض ظیرط آسكفكربٖ   1977) ٚ ٕٞىربضاٖ   3ٔیچر

-ا٘دبْ زاز٘س. ثؼس اظ ایٗ ثٛز وٝ آظٔربیف  4ذیع ٘یٛٔبزضیس( ُٔبِؼبر سٌٛٔٛطافی ضا زض ٘بحیٝ ِطظ1977ٜ)

ای ثطای ثطضؾی ٌٛقشٝ ای ا٘دبْ قس ٚ ُٔبِؼبر سٌٛٔٛطافی زض ٔمیبؼ لبضٜٞبی ثعضٌی زض ٔمیبؼ ٘بحیٝ

ای ٞیٕبِیب، آٔطیىبی قٕبِی ٚ اضٚدب سٛؾٍ زا٘كٕٙساٖ نٛضر ٌطفرز. ثرب ٌصقرز    فٛلب٘ی زض ٘ٛاحی لبضٜ

( یه ٔرسَ  1984) 5وٝ سٛضثطَٛضیثٝسطی ا٘دبْ قس، ای سٌٛٔٛطافی زلیكظٔبٖ ُٔبِؼبر ٔحّی ٚ ٘بحیٝ

ثسؾز آٚضز وٝ ٚيؼیز وٕذّىؽ ٔبٌٕبیی ٔٛخرٛز زض ظیرط    ویلاٚای ظیط آسكفكبٖ ؾطػشی ثطای ٘بحیٝ

( ٔٛفك قس٘س چٍٍٛ٘ی فطٚضا٘ف ِیشٛؾفط 2002ٚ ٕٞىبضاٖ ) 6وطز. ثٛؾشٛنسفؿیط ٔیذٛثی ؾُح ضا ثٝ

 ی قٕبَ غطثی الیب٘ٛؼ آضاْ ثب ایٗ ضٚـ ثٝ سهٛیط ثىكٙس.ضا زض ُٔٙمٝ

اوشكربفی اؾرشفبزٜ قرسٜ    ٔرشّرف  یٛ٘بٖ ثطای ٔمبنرس  ٚ  ٗ ضٚـ زض وكٛضٞبیی ٔب٘ٙس غادٗ، اؾذب٘یباظ ای

    ٝ ی ٔؼرس٘ی   اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض وكٛض اؾذب٘یب ثطای اوشكبف ٔرٛاز ٔؼرس٘ی ؾرطة ٚ ضٚی زض ُٔٙمر

زض  .(Lehmann, 2007) وٝ زٚٔیٗ ٔؼسٖ ثعضي فّعار دبیٝ زض اضٚدبؾز، اؾشفبزٜ قسٜ اؾرز  7ضئٛؾیٗ

ٝ  ٔمبنس ثبؾشبٖ قٙبؾی ٚ ٔكرم وطزٖ ایط یٛ٘بٖ، اظ آٖ ثطایخع ی یره   ٞربی دٛقرب٘ٙسٜ   ٚيؼیز لایر

. et al., 2003) (Filipposكبٖ زفٗ قسٜ ثٛز، اؾشفبزٜ قسٜ اؾز قٟط ثبؾشب٘ی وٝ سٛؾٍ ذبوؿشط آسكف
                                                           
1
 Ellsworth 
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 Kilauea 
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 Thurber 
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 Reocin 
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ٚ زض  (Yordkayhun et al., 2007)ٞربی ظیؿرز ٔحیُری    زض وكٛض إِٓبٖ ثرطای فؼبِیرز  اظ ایٗ ضٚـ 

 .(Zelt et al., 2006)ٞبی ظیطظٔیٙی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز آِٛزٌی آةسكریم آٔطیىب ثطای 

ٌطزز وٝ ٞٓ زض ُٔبِؼبر ٟٔٙسؾی وٛچره   ی اذیط ثطٔی ی اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ زض ایطاٖ ثٝ زٞٝؾبثمٝ

ٞربی ٟٔٙسؾری وٛچره    ای اؾشفبزٜ قسٜ اؾرز. زض ثطضؾری  ٔمیبؼ ٚ ٞٓ ٔؿبئُ ثعضي ٔمیبؼ دٛؾشٝ

-ٞبی ؾسؾبظی ٚ ثطای قٙبؾبیی ٚيؼیز ؾربذز ی دطٚغٜای زض ُٔبِؼبر اِٚیٝ، سٌٛٔٛطافی ِطظٜٔمیبؼ

ٖ  ٌبٌٜبٜ ٚ سؼییٗ دشب٘ؿیُ ٘كز آة اظ سىیٝ ، ثرشیربضی ٚ ؾریٕطٜ خٟرز    3ؾسٞبی ثعضٌی ٔب٘ٙس وربضٚ

قٙبؾی ٟٔٙسؾی اؾشفبزٜ قرسٜ اؾرز )ٔؼٕبضیربٖ ٚ ٕٞىربضاٖ،     سىٕیُ ُٔبِؼبر ٔىب٘یه ؾًٙ ٚ ظٔیٗ

1380.)  ٝ ُٔبِؼرٝ سٛٔرٌٛطافی زٚثؼرسی     1386ٚ  1382ای، زض ؾربَ  زض ُٔبِؼبر ثعضي ٔمیبؼ دٛؾرش

ٞربی ٔحّری ا٘دربْ    ِرطظٜ ی ظٔیٗ زض ٔٙبَك آسكفكب٘ی ؾٟٙس ٚ ؾجلاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ وبٖ٘ٛ ظٔیٗدٛؾشٝ

ؾطػز زض ظیط ٔرطَٟٚبی آسكفكب٘ی ؾرٟٙس  ٞبی وٓقسٜ اؾز. ٘شبیح حبنُ اظ ایٗ ُٔبِؼبر ٘بٞٙدبضی

)ثبیطاْ ٘ػاز  ٞبی ظٔیٗ ٌطٔبیی ٔطسجٍ ثب آٟ٘ب ٘ؿجز زازٜ قسٖ ضا ٘كبٖ زاز وٝ ایٗ أط  ثٝ دسیسٜٚ ؾجلا

 (.1389ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 ًاهٍِ اّذاف پاياى ضزٍرت تحقيق 1-4

ثطزاضی ثٟیٙٝ ٚ وبضآٔس افعٖٚ ثٝ ٔٙبثغ خسیس ا٘طغی ٚ ثٟطٍٜ٘بضی اوشكبفی ٔسضٖ ثب سٛخٝ ثٝ ٘یبظ ضٚظِطظٜ

سطیٗ ٔطاحُ ثطای سٛؾؼٝ یبفشٝ اؾز. ٔكرم وطزٖ یه ٔسَ ؾطػشی زلیك یىی اظ ٟٔٓثٝ ؾطػز 

ٞبیی اؾز وٝ ای یىی اظ ضٚـثبقس. سٌٛٔٛطافی ِطظٜثسؾز آٚضزٖ یه سهٛیط اظ ؾبذشبض ظیط ؾُح ٔی

 سىٕیُایٗ ضٚـ ثطای قٛز. ؾُحی اؾشفبزٜ ٔیثطای ثسؾز آٚضزٖ ٔسَ ؾطػشی اظ ؾبذشبض ظیط 

زلیك  دطاوٙسٌیقٙبؾی ٚ یب ثطای سؼییٗ  ظٔیٗ٘ظط   اظدیچیسٜ ٘یٕٝ زض سفؿیط ٔٙبَك حفبضی  ٞبی زازٜ

 سٛا٘س ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌیطز. ٔی ؾطػز(دطیبفشٝ )ٚ سحىیٓ ز(ؾطػوٓ٘یبفشٝ )ٞبی سحىیٓٔحسٚزٜ

ای ثرطای ٔكررم ورطزٖ     ٞبی سٛٔرٌٛطافی ِرطظٜ   يطٚضر ا٘دبْ ایٗ سحمیك، ثطضؾی ٚ سفؿیط ٘شبیح زازٜ

ایٙىرٝ   ی ٔٛضز ثطضؾی ٚ ُٔبِؼبر ٟٔٙسؾی ٔكبثٝ آٖ اؾز. ثب سٛخٝ ثرٝ  زض ٔحسٚزٜ  ٌبٜٚيؼیز ؾبذز
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ٌربٜ،  ٞبی زیٍط ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای قٙبؾربیی ؾربذز   آظٔبیف ثٝ ٘ؿجزٍ٘بضی سٌٛٔٛطافی  ُٔبِؼبر ِطظٜ

ٝ  ٚ ٌیط٘رس  ٔری  ثرط  زض ضا ثیكرشطی  حدٓ ٚ ٔحسٚزٜ ِٛغٖ،  ٔب٘ٙس آظٔبیف  اظ ٔطاسرت ٘یرع ثرٝ    آٟ٘رب  ٞعیٙر

ٝ   اظ دیف ثٙبثطایٗ اؾز، وٕشط ِٛغٖ ٞبی آظٔبیف ٚ حفبضی ٞبی ٞعیٙٝ  زض ٞرب  حفربضی  افرعایف  الرساْ ثر

 ٚ اِٚیٝ ٔطاحُ زض سٌٛٔٛطافی ٞب، ا٘دبْ ُٔبِؼبرؾبذشٍبٜ ٚيؼیز اظ وّی اَلاػبر وؿت ثطای ُٔٙمٝ،

 ثؿیبض ٔفیس ثبقس. سٛا٘س ثب سٛخٝ ثٝ زلز ثبلای آٖ، ٔی ٔٛخٛز لجّی، ٞبی حفبضی اظ اؾشفبزٜ ثب

ی ٔٛضز ثطضؾی ٞبی سٌٛٔٛطافی چبٜ ثٝ چبٜ ٚ ٌبِطی ثٝ ٌبِطی، ثب سٛخٝ ثٝ دٛقف وبُٔ ُٔٙمٝثطزاقز

ی یه سهٛیط ؾطػشی ٔٙبؾت اظ ؾبذشبض، وبضثطزٞبی فطاٚا٘ی زاض٘رس. ٌربٞی اٚلربر زض وٙربض ایرٗ      ٚ اضائٝ

قرٛز. اظ  ٞبی ثیكشط اؾشفبزٜ ٔیزازٜیب ؾُح ثٝ چبٜ ٘یع ثطای ثطزاقز  چبٜ ثٝ ؾُحٞب اظ ثطزاقز ضٚـ

ٔؼبزٖ ضٚثبظ ٚ ظیطظٔیٙی، قٙبؾبیی ٔحرُ زفرٗ   وبضی زض حیٗ ٔؼسٖٞب زض ٞب زض اوشكبف وب٘ٝایٗ ضٚـ

ٖ ٞبی ٞؿشٝظثبِٝ ٞربی غئرٛسىٙیىی ٚ ثطضؾری زلیرك ؾربذشبضٞب زض      قٙبؾری، ثطضؾری  ای، ٔمبنس ثبؾرشب

سرٛاٖ ایرٗ   شبضٞب زض خٙبحیٗ ؾرسٞب، ٔری  خٙبحیٗ ٚ ثؿشط ؾسٞب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. خٟز ثطضؾی ؾبذ

ی ٞبی اوشكبفی حفط قسٜ زض سطاظٞبی ٔرشّف ا٘دبْ زاز. زض ٔحسٚزٜٞب ٚ زؾشهٞب ضا زض ٌبِطیثطزاقز

ٓ ٞبی ٞبی حفط قسٜ وبض سٌٛٔٛطافی ضا ا٘دبْ زاز. ثب ایٗ ضٚـ لایٝسٛاٖ زض ٌٕب٘ٝدی ؾس ٘یع ٔی -سحىری

وبض زض ٔطاحرُ  قٛ٘س.  ٘شبیح حبنُ اظ ایٗی ؾس ٔكرم ٔیٚزٜسحىیٓ یبفشٝ زض ٔحس ٞبیٚ لایٝ ٘یبفشٝ

 ٞبی چخ ٚ ضاؾز ٚ ثؿشط ؾس، ثؿیبض ٔفیس ذٛاٞس ثٛز.ٌبٜثؼس، خٟز ا٘دبْ ػّٕیبر سعضیك زض سىیٝ

ثرب   3ٌبٜ ؾس ذطؾبٖ ٞبی ؾطػز زض ٘مبٌ ٔرشّف ؾبذز٘بٔٝ ثسؾز آٚضزٖ ٔسَٞسف انّی ایٗ دبیبٖ

ثبقس. ٘شربیح حبنرُ اظ ایرٗ وربض سحرز      ای ٔیظٔبٖ ضؾیسٞبی أٛاج ِطظٜؾبظی اِٚیٗ اؾشفبزٜ اظ ٚاضٖٚ

ثؼسی ثطضؾی ، زض ٔمبَغ زٚثؼسی ٚ ؾ3ٝای زض ٔحُ ٔحٛض ؾس ذطؾبٖ ػٙٛاٖ ُٔبِؼبر سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

زٞٙرس ثرب   ٞبی ؾٍٙی ضا ٘كربٖ ٔری  قٛ٘س. ایٗ ٔمبَغ وٝ سٛظیغ ؾطػز أٛاج ا٘شكبض یبفشٝ زض ٔحیٍٔی

ؾرطػز  وٝ ُٔٙجك ثط ٘ٛاحی وٓ ٘یبفشٝسحىیٓٞبی قٛ٘س. زض ٟ٘بیز لایٝمبیؿٝ ٔیقٙبؾی ُٔٙمٝ ٔظٔیٗ

 قٛ٘س.یبفشٝ وٝ ُٔٙجك ثط ٘ٛاحی ثب ؾطػز ثبلا ٞؿشٙس، ٔكرم ٔیٞبی سحىیٓبقٙس ٚ لایٝثٔی
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 تحقيقاًجام رٍش  1-5

ٔرشّرف ٔب٘ٙرس   ای زض ٘رٛاحی  طظٜٞربی ِر  ٘بٔٝ، اثشرسا زازٜ ٔٛضز ٘ظط زض ایٗ دبیبٖف اٞساثطای ضؾیسٖ ثٝ 

نرٛضر  ٞب ثٝثطزاقز، زازٜقٛ٘س. دؽ اظ ٌبٜ ٚ ٔحٛض ضٚزذب٘ٝ ثطزاقز ٔیٞب، ؾُح سىیٝٞب، ٌٕبٌ٘ٝبِطی

درؽ اظ   .آیٙرس ، اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیسٞب ثسؾز ٔری ٞبی ا٘شربة قسٜ٘شبیح زازٜ اظقٛ٘س. ٔیا٘شربة ٔٙبؾت 

. دؽ اظ سؼطیف ٔسَ اِٚیٝ ٚ ا٘دبْ قٛ٘سفطاذٛا٘ی ٔی Geo Tom CGافعاض آٖ، ایٗ ظٔبٖ ضؾیسٞب زض ٘طْ

 وربض زض ٟ٘بیز ٘شربیح   قٛز.افعاض ا٘دبْ ٔی، وبض سٟیٝ ٔمبَغ ؾطػشی ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْؾبظیٔطاحُ ٚاضٖٚ

 ٌیط٘س.ثؼسی ٔٛضز ثحث لطاض ٔیزض ٔمبَغ زٚثؼسی ٚ ؾٝٞبی ؾطػشی نٛضر ٔسَثٝ

ثؼسی ٚ خٟز ضؾٓ ٔمبَغ ؾٝ Voxler3فعاض ٘طْ، Geo Tom CGفعاض سرههی وبض اظ ٘طْایٗ زض ا٘دبْ 

 ٞبی سٛدٌٛطافی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.خٟز انلاح ٚ سطؾیٓ زازٜ Surfer  ٚGeosoftافعاضٞبی ٘طْ

 ًاهِساختار پاياى 1-6

ثبقسوٝ قربُٔ ٔمسٔرٝ، سبضیرچرٝ    ٘بٔٝ زض دٙح فهُ سٟیٝ قسٜ اؾز. فهُ اَٚ وّیبر وبض ٔیایٗ دبیبٖ

ثبقرس.  ا٘دبْ قسٜ، إٞیز ٚ يطٚضر سحمیك ٚ اٞساف ُٔبِؼرٝ ٔری   دیسایف سٌٛٔٛطافی، ثطضؾی وبضٞبی

ٗ ی ٔٛضز ٘ظط، ظٔیٗفهُ زْٚ قبُٔ ٔؼطفی ُٔٙمٝ -قٙبؾی ػٕٛٔی ُٔٙمٝ ٚ ثطضؾی ؾبذشبضٞبی ظٔری

 ـ قٙبؾی ٔحسٚزٜ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ٔی ای ٞربی سٛٔرٌٛطافی ِرطظٜ   ثبقس. زض فهُ ؾْٛ انرَٛ، ٔجرب٘ی ٚ ضٚ

ٓ  یٓ ٘ظطی سٌٛٔٛطافی، ضٚـقٛ٘س. ایٗ فهُ قبُٔ ٔفبٞثطضؾی ٔی ثٙرسی  ٞبی ثبظؾبظی سهرٛیط، سمؿری

ٞربی  ؾبظی ٚ ثطضؾی ٞٙسؾٝؾبظی ٔؿشمیٓ، ضزیبثی دطسٛ، دبضأشطی وطزٖ ٔسَ، ٚاضٖٚسٌٛٔٛطافی، ٔسَ

ثبقس. زض فهُ چٟبضْ ثٝ ضٚـ وبض ای ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سٌٛٔٛطافی ٔیٞبی ِطظٜٔشفبٚر زض ثطزاقز زازٜ

ٞربی  ٞربی ؾرطػز ثرب اؾرشفبزٜ اظ زازٜ    قٛز ٚ سكطیح فطآیٙسٞب قبُٔ سٟیٝ ٔسَا٘دبْ قسٜ دطزاذشٝ ٔی

قٙبؾی ُٔٙمرٝ، سٛيریح   ٞب ثب ظٔیٗای زض ٘ٛاحی ٔرشّف ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضؾی ٚ ٔمبیؿٝ ایٗ ٔسَِطظٜ

  قٛز.بِؼٝ ٚ دیكٟٙبزار دطزاذشٝ ٔیقٛز. زض فهُ دٙدٓ ثٝ ٘شبیح ایٗ ُٔزازٜ ٔی
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 هقذهِ 2-1

 ثطٚثرشیبضیچٟبضٔحبَ ٚ اؾشبٖسٛاثغاظِطزٌبٖقٟطؾشبٖقطلیخٙٛةزض3ذطؾبٌٖبٜ ؾس ؾبذز

ایٗ  زاضزلطاضضٚز،ٔیقٕبضوبضٖٚ ثٝضٚزذب٘ٝٞبیؾطقبذٝثعضٌشطیٗاظیىیوٝذطؾبٖضٚزذب٘ٝضٚی

ویّٛٔشط ٚ اضسفبع  180 آٖ ََٛاؾز. ضٚزذب٘ٝ اظ اضسفبػبر ز٘ب زض قٟطؾشبٖ یبؾٛج ؾط چكٕٝ ٌطفشٝ 

 س.ثبقٔشط ٔی 2900ؾطچكٕٝ آٖ اظ ؾُح زضیب 

قطلی  ثط ضٚی یبَ قٕبَٚ  ذٛضزٜچیٗظاٌطؼقٙبؾیظٔیٗظٖٚزض3ذطؾبٖزضیبچٝٚؾسٔحسٚزٜ

ٞبی آٞىی، آٞه ٔبض٘ی ٚ ٔبضٖ ؾبظ٘س  ِیشِٛٛغی ػٕسٜ آٖ ضا ؾًٙ. ٚالغ قسٜ اؾز ِىیسبلسیؽ 

 قٙبؾی،ؾًٙٞبی  ثب سٛخٝ ثٝ ٚیػٌی ،زٞٙس. ؾبظ٘س آؾٕبضی زض ٔحسٚزٜ ٔحُ ؾس سكىیُ ٔی آؾٕبضی

اظسٙبٚثیوٝ ُٔٙمٝایٗذٛضزٜچیٗ ضؾٛثبرز. قٛ دبئیٙی سمؿیٓ ٔیزٚ ثرف آؾٕبضی ثبلایی ٚ  ثٝ

آسكفكب٘یٞبی فؼبِیز ٞؿشٙسٔٙظٓ ثٙسیچیٙٝزاضای، ثبقٙسٔیٔبضٖٚٔبض٘یآٞهٔیز،زِٚٛآٞه،

وٝزٌطٌٛ٘یٞبی ؾًٙاظلُؼبسیثدع٘یعزٌطٌٛ٘یٞبیفؼبِیزِحبِاظٚ٘ساقشٝٚخٛزُٔٙمٝایٗزض

 (.1389)ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٘ساضزٚخٛزٞبؾًٙایٗاظضذٕٙٛ٘ی،قسٜ ٔكبٞسٜٕ٘ىیٌٙجسٞبیزض

 دستزسي ّایراُ ٍ جغزافيايي هَقعيت 2-2

 46 ٚثرشیبضیٚچٟبضٔحبَاؾشبٖ زضذطؾبٖ زض ثرف ػّیبی ضٚزذب٘ٝ ُٔبِؼٝٔٛضزٔحسٚزٜ

ز. ٚالغ قسٜ اؾَلایٝ ٚ آسكٍبٜ  ضٚؾشبٞبی حٛاِی زضٚ  ِطزٌبٖقٟطؾشبٖقطلیخٙٛةویّٛٔشطی

 50ٚقٕبِیػطوثب٘ی50ٝٚزلیم14ٝٚزضخ31ُٝٔبِؼٝٔٛضزٌبٜؾبذزخغطافیبییٔرشهبر

اظ َطیك  3ٌبٜ ؾس ذطؾبٖ زؾشطؾی ثٝ ؾبذز ثبقسٔیقطلیََٛثب٘ی25ٝٚزلیمٝ 58 ٚزضخٝ

ٝ ِطزٌبٖ ر خبزٜ انفٟبٖ ر ثطٚخٗ ر ِطزٌبٖ ٚ یب قٟطوطز ر ثطٚخٗ ر ِطزٌبٖ ٚ اظ َطیك خبزٜ آؾفبِش

ٜ ٌبقطق ؾبذزٔشطی  300دصیط اؾز. خبزٜ ِطزٌبٖ ر آسكٍبٜ ثٝ فبنّٝ حسٚز ؾطزقز ر آسكٍبٜ أىبٖ

 قٛز.ثٝ ضٚزذب٘ٝ ذطؾبٖ ٔٙشٟی ٔی
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 ضذُ اًجام هطالعات 2-3

 1371ؾبَزض،وبضٖٚٞبیاظ ؾطقبذٝثیآثطقا٘طغیسِٛیسُٔبِؼبرػٙٛاٖسحزاِٚیٝٞبیثطضؾی

ُٔبِؼبر .اؾزٌطزیسٜا٘دبْقٙبذزٚقٙبذزدیفٔطحّٝزٚزضٚقطٚعلسؼٟٔبةقطوز  سٛؾٍ

ٔطزاز زضٚقطٚع1376ٔبٜذطزاززضؾبثیطقطوزسٛؾ3ٍذطؾبٖ٘یطٌٚبٜٚؾسَطح اَٚ ٔطحّٝ

زض سبضید زْٚٔطحُّٝٔبِؼبرٚاَٚٔطحُّٝٔبِؼبرثبظٍ٘طیاؾز. ضؾیسٜاسٕبْث1378ٝؾبَٔبٜ

ثطضؾی ٔٙظٛضٝثُٔبِؼبراظٔطحّٝایٗ.ٌطزیسٚاٌصاضدػٜٚآثبٖثٝ ٔكبضوز اقشٛوی ٚ 4/12/1382

زؾشٛض زض٘یطٌٚبٜآثٍیطٔحسٚزٜ ٚآة ا٘حطافسُٛ٘،فطاظثٙسٔحسٚزٜغئٛسىٙیىیٚقٙبؾیظٔیٗقطایٍ

 (.1389)ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٌطفزلطاضوبض

(.1390)قطوز آة ٚ ٘یطٚ،  3ٞبی زؾشطؾی ثٝ ٔحسٚزٜ ؾس ذطؾبٖ (: ٘مكٝ ضا1ٜ-2قىُ )  
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 هٌطقِ عوَهي ضٌاسيسهيي 2-4

وٝ  اؾزقسٜٚالغذٛضزٜچیٗظاٌطؼقٙبؾیظٔیٗ٘بحیٝزض3ذطؾبٖزضیبچٝٚؾسٔحُٔحسٚزٜ

 ثبقس:ٔیظیطقطحثٝآٖوّیاذشهبنبر

قٙبؾی آٖ ؾبزٜ، ٔلایٓ ٚ قبُٔ ظٔیٗقطق ٚ ؾبذشٕبٖ خٙٛة -طة غقٕبَضٚ٘س وّی ایٗ ٘بحیٝ، 

-چیٗ ضؾٛثبر. سثبقلبئٓ ٔی سمطیجبًٞبی ٘عزیه ثٝ ٞٓ ٚ فكطزٜ ثب ؾُح ٔحٛضی سبلسیؽای اظ ٔدٕٛػٝ

ٔٙظٓ  ثٙسیچیٙٝثبقٙس وٝ زاضای ذٛضزٜ ایٗ ُٔٙمٝ سٙبٚثی اظ آٞه، زِٚٛٔیز، آٞه ٔبض٘ی ٚ ٔبضٖ ٔی

-ؾًٙبضی اظ آث ٕ٘ىیٞبی آسكفكب٘ی زض ایٗ ُٔٙمٝ ٚخٛز ٘ساقشٝ ٚ فمٍ زض ٌٙجسٞبی ؿشٙس. فؼبِیزٞ

بی زٌطٌٛ٘ی ٞؾًٙاظ  لُؼبسیٞبی زٌطٌٛ٘ی ٘یع ثدع فؼبِیز. اظ ِحبِ اؾزٞبی ٘فٛشی ٔكبٞسٜ قسٜ 

 (.1389)ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٘ساضزٞب ٚخٛز ًٙؾ ایٗ، ضذٕٙٛ٘ی اظ قسٜوٝ زض ٌٙجسٞبی ٕ٘ىی ٔكبٞسٜ 

زض لؿٕشی اظ ثطٌٝ قٙبؾی ػٕٛٔی ُٔٙمٝ، ؾبظ٘سٞب ٚ ؾبذشبضٞبی ٔٛخٛز ضا ( ٚيؼیز ظٔی2ٗ-2قىُ )

 (.1374قٙبؾی ایطاٖ، زٞس )ؾبظٔبٖ ظٔیٗچًٙ، ٘كبٖ ٔی 1:100000قٙبؾی ظٔیٗ

 سهيي ريخت ضٌاسي 2-4-1

دیٛؾشٗ  ٞٓٝثاظاؾز. ایٗ ضٚزذب٘ٝ وٛٞؿشب٘یٔٛضفِٛٛغیزاضایػٕسسبًذطؾبٖضٚزذب٘ٝآثطیعحٛيٝ

قبذٝ ذطؾبٖ وٝ اظ قٕبَ وٜٛ ٔصوٛض  ٌٚیطز ٔیی ٌطْ وٝ اظ خٙٛة وٜٛ ز٘ب ؾطچكٕٝ ضٚزذب٘ٝ

ٚٔشط  3650ثب ضیًسبلسیؽثٝٔطثٌٛ اضسفبػیضلْٛحساوثطاؾز.آٔسٜثٛخٛز،ٌیطزٔیؾطچكٕٝ

سطاظوّیثُٛض ثبقسٔیذطؾبٖضٚزذب٘ٝقٕبَزضٔشط2942اضسفبعثٝظضزوٜٛسبلسیؽ آٖدؽ اظ 

اظسبثؼیضٚزذب٘ٝ خطیبٖخٟزیبثس. ٔیوبٞفآضأیثٝیغطثخٙٛةؾٕزثٝیقطلقٕبَاضسفبػبر اظ 

ٞبی ذٓٚدیچزاضایضٚزذب٘ٝ،٘طْؾبظ٘سٞبیزض.اؾزُٔٙمٝٔٛخٛز زض ٞبی٘بٚزیؽٚٞبضٚ٘س سبلسیؽ

ضٚزذب٘ٝثٝویّٛٔشط 100حسٚز وطزٖ  َیاظدؽذطؾبٖضٚزذب٘ٝثبقس. ٔیػطیىی ثؿشط ٚٔشؼسز

 (.1389)ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛزٔیذٛظؾشبٖزقزٚاضزٚدیٛ٘سزٔیوبضٖٚ
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(.1374قٙبؾی ایطاٖ، )ؾبظٔبٖ ظٔیٗ 3ؾس ذطؾبٖ قٙبؾی ػٕٛٔی ُٔٙمٝ (: ٘مكٝ ظٔی2ٗ-2قىُ )    
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 ضٌاسيچيٌِ 2-4-2

، زض ایٗ وكٛضقٙبؾیظٔیٗؾبظٔبٖٞبیثطضؾیاؾبؼ ثطؾبظ٘سٞبؾٗٚقٙبؾیچیٙٝٞبیٚیػٌی

نٛضر ٌطفشٝ زض ایٗ َطح ٔدسزاً ٔٛضز ُٔبِؼبرَی زضثبقس وٝذٛضزٜ ٔیظاٌطؼ چیُٗٔٙمٝ اظ 

اظػجبضسٙسخسیسثٝلسیٓاظُٔبِؼٝٔٛضزُٔٙمٝقٙبؾیچیٙٝٚاحسٞبی. اؾزٌطفشٝلطاضثطضؾی

 پاتذُ ساسًذ 2-4-2-1

ٌیطی قسٜ اؾز. ی ایٗ ؾبظ٘س زض سًٙ دبثسٜ زض قٕبَ ٔیساٖ ٘فشی لاِی ذٛظؾشبٖ ا٘ساظٜٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٘بظن ٔشط آٖ قیُ اضغٛا٘ی ٚ ٔبضٖ ثب لایٝ 140ٔشط اؾز وٝ  5/798زض ایٗ ٔمُغ يربٔز آٖ 

ٞبی ٔشط قیُ 3/82ٔشط آٞه ضؾی ٕٞطاٜ ثب چطر،  6/42ٔشط قیُ ٚ آٞه ضؾی،  74آٞه زض دبییٗ، 

سٙبٚثی اظ قیُ، زض  ٞبی ضؾی ٘بظن لایٝ ثبٔشط آٞه 5/458ٞبی آٞه دطاوٙسٜ ٚ ثبلاذطٜ سیطٜ ٚ لایٝ

ٔشٕبیع ٌٛضدیؾبظ٘س، اظاضغٛا٘یقیُٞبیلایٝثبقس. ایٗ ؾبظ٘س زض لبػسٜ ظیطیٗ ثب ثرف فٛلب٘ی ٔی

اؾز. زض قٙبؾیظٔیٗؾْٛٚزْٚزٚضاٖضؾٛثبر ثیٗٔطظٚالغ زضٔصوٛض قیّیٞبیلایٝقٛز.ٔی

قیت ٚ ٌبٞی ثب زٌطقیجی ٕٞطاٜ وٙشبوز فٛلب٘ی ایٗ ؾبظ٘س، ؾبظ٘س آؾٕبضی لطاض زاضز وٝ ٌبٞی ٞٓ

 بظ٘سؾ ٗ. ؾؾزثیكشط ٚ اظ ؾبظ٘س آؾٕبضی وٕشط ا ٛضدیظ ؾبظ٘س ٌاؾبظ٘س دبثسٜ ٞبیثطخؿشٍیاؾز.

(.1370ظازٜ، ثبقس )زضٚیفدبثسٜ اظ دبِئٛؾٗ سب ٔیٛؾٗ ٔشغیط ٔی

 آسواری ساسًذ 2-4-2-2

ٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ ؾبظ٘س زض وٜٛ آؾٕبضی ٚالغ زض ذٛظؾشبٖ ا٘شربة قسٜ اؾز ٚ ثٝ آٞه آؾٕبضی 

ٔشط ٔشغیط  518ٔشط اؾز، ِٚی ػٕٛٔب اظ چٙس ٔشط سب  314ٔؼطٚف اؾز. يربٔز آٖ زض ٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ثبقس.ثبقس. لبػسٜ ظیطیٗ ایٗ ؾبظ٘س ػٕٛٔبً ؾبظ٘س ٌٛضدی ٚ لبػسٜ ثبلای آٖ ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ ٔیٔی

قٙبؾی اظ ٘ظط ؾًٙ آؾٕبضیزٞس. ؾبظ٘س ٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ سكىیلار آؾٕبضی ضا ٘كبٖ ٔی (3-2قىُ )

ثبقس. ثُٛض وّی ؾبظ٘س آؾٕبضی ٔیٔبضٖٚٔبض٘یآٞهای ضً٘،وطْ سب لٟٜٛ آٞىیٞبیلایٝقبُٔ 
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ؾبظ٘س ی ؾٍٙی اٞٛاظ وٝ لبػسٜثبقس. ثرف ٔبؾٝؾٍٙی اٞٛاظ ٚ ا٘یسضیشی وّٟط ٔیقبُٔ زٚ ثرف ٔبؾٝ

ثبقس. ای ٚ وٕی قیُ ٔیؾًٙ آٞىی، آٞه ٔبؾٝٞبی ٘فشی اٞٛاظ اؾز، قبُٔ ٔبؾٝآؾٕبضی زض چبٜ

ٞبیی اظ غیذؽ، آٞه، آٞه ٔبض٘ی ثرف وّٟط وٝ زض ٚالغ ثرف ٔیب٘ی ؾبظ٘س آؾٕبضی اؾز، قبُٔ لایٝ

بز ٚ ثبقس. ایٗ ثرف زض خٙٛة غطثی ِطؾشبٖ ٌؿشطـ ٚؾیؼی زاضز. ثٝ ػّز ٔمبٚٔز ظیٚ ٔبضٖ ٔی

ذٛضزٜ ضا ی ظاٌطؼ چیٗٞبی ٔمبْٚ ُٔٙمٝؾرشی آٞه آؾٕبضی، ایٗ سكىیلار اضسفبػبر ٚ ثرف

زضذٛثی ٔكرم اؾز. ٞب، ثب زضظٜ ٚ قىبف ظیبز ثٝظزٌیٞبی آٞىی زض ثیطٖٚزٞٙس. لایٝسكىیُ ٔی

سٛزٜضزقسٌیزضظٜٔیعاٖقٛ٘س. ٔیٔكبٞسٜ٘یعایسٛزٜنٛضرٝثآٞىیٞبیضذٕٖٙٛ ٘مبٌاظثؼًی

قٛز. ؾٗ ؾبظ٘س آؾٕبضی اظ اِٚیٍٛؾٗ سب ٔیآٟ٘بزضیوبضؾشٔرشّفٞبیدسیسٜایدبزؾجتؾًٙ

 (.1370ظازٜ، ٔیٛؾٗ آغبظی سؼییٗ قسٜ اؾز )زضٚیف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(.1367)ذؿطٚسٟطا٘ی، (: ٔمُغ سیخ سكىیلار آؾٕبضی 4-2قىُ )  

(.1367(: ٔمُغ سیخ سكىیلار آؾٕبضی )ذؿطٚسٟطا٘ی، 3-2قىُ )  
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گچساراىساسًذ 2-4-2-3

٘بْ ایٗ ؾبظ٘س اظ ٔیساٖ ٘فشی ٌچؿبضاٖ وٝ ؾبظ٘س ٔعثٛض زض آٖ ٌؿشطـ ذٛثی زاضز، ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 

ٞبی دٛقف ٔربظٖ ٘فز ثبقس. ٌطٜٚ فبضؼ ثٝ ایٗ ػّز وٝ ؾًٙایٗ ؾبظ٘س خعٚ ٌطٜٚ فبضؼ ٔی

إٞیز ظیبزی زاض٘س. ضؾٛثبر ایٗ ٌطٜٚ قبُٔ ؾبظ٘س زٞٙس، زض اوشكبف ٘فز آؾٕبضی ضا سكىیُ ٔی

ثبقٙس. ٌچؿبضاٖ یب فبضؼ ظیطیٗ، ؾبظ٘س ٔیكبٖ یب فبضؼ ٔیب٘ی ٚ ؾبظ٘س آغبخبضی یب فبضؼ فٛلب٘ی ٔی

ثرف سمؿیٓ قسٜ اؾز ِٚی زض ٔٙبَك ؾبحّی فبضؼ، ثٝ ؾٝ ثرف  7ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ زض ذٛظؾشبٖ ثٝ 

ٞبی ٘بظن آٞه سكىیُ ٔبضٖ، ا٘یسضیز، غیذؽ، ٕ٘ه ٚ لایٝقٙبؾی ایٗ ؾبظ٘س اظ قٛز. ؾًٙسمؿیٓ ٔی

قیت ثط ضٚی ؾبظ٘س آؾٕبضی لطاض َٛض ٞٓقسٜ اؾز. ضؾٛثبر ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ زض لؿٕز لبػسٜ ثٝ

 ضؾٛثبرضً٘قٛ٘س. قیت سٛؾٍ ؾبظ٘س ٔیكبٖ دٛقیسٜ ٔیَٛض ٞٓزاض٘س. زض لؿٕز ثبلا ایٗ ضؾٛثبر ثٝ

 ٔبٞٛضیسذٝٚنبفثهٛضرػٕسسبًضؾٛثبرایٗ ٔٛضفِٛٛغی.بقسثٔی ؾجعیبٚلطٔعذبوؿشطی، ٔعثٛض

ا٘س زازٜسكریمآغبظی ٔیٛؾٗ،قٙبؾیچیٙٝسٛاِیاؾبؼثطضا ٌچؿبضاٖؾبظ٘سؾٗ.ثبقسٔی

 (.1370ظازٜ، )زضٚیف

 ساسًذ هيطاى 2-4-2-4

ٔحُ ٔمُغ ٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ ؾبظ٘س زض خٙٛة غطثی ٔیساٖ ٘فشی ٌچؿبضاٖ لطاض زاضز. يربٔز آٖ زض 

ٔشط ضؾٛثبر  649ٞبی ذبوؿشطی ٚ زاض ثب ٔبضٖٞبی نسفٔشط آٞه 61ٔشط اؾز وٝ قبُٔ  710ٕ٘ٛ٘ٝ 

نٛضر ثبقس. زض ٞط زٚ لؿٕز ضؾٛثبر آٞىی ٚ ٔبض٘ی ثٝسط ٔیزاض ٔمبْٚٞبی نسفٔبض٘ی ٘طْ ثب آٞه

ضاٖ اؾز ٚ لبػسٜ ٔشٙبٚة لطاض زاض٘س. لبػسٜ ظیطیٗ ؾبظ٘س ٔیكبٖ، لؿٕز ٌچی ٔطثٌٛ ثٝ ؾبظ٘س ٌچؿب

نٛضر سسضیدی ثط ضٚی ؾبظ٘س ٔیكبٖ ؾًٙ آغبخبضی اؾز. ؾبظ٘س آغبخبضی ثٝٚ ٔبؾٝ فٛلب٘ی آٖ ٔبضٖ

خبی ؾبظ٘س ٌچؿبضاٖ، ضؾٛثبر ؾبظ٘س ضاظن لطاض زاضز. زض فبضؼ زاذّی زض لبػسٜ ظیطیٗ ایٗ ؾبظ٘س ثٝ

غبظی سب ٔیب٘ی شوط قسٜ اؾز ٞبی ٔٛخٛز ؾٗ ؾبظ٘س ٔیكبٖ اظ ٔیٛؾٗ آقٛ٘س. ثط اؾبؼ فؿیُزیسٜ ٔی

 (.1370ظازٜ، )زضٚیف
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 تخص آّك گَری 2-4-2-5

ویّٛٔشطی خٙٛة قطق قٟطؾشبٖ لاض زض اؾشبٖ فبضؼ لطاض زاضز.  28ٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ ثرف ٌٛضی زض 

ثبقس. اظ ٘ظط ٌؿشطـ خغطافیبیی زض ثرف ٔطوعی خٙٛة قطلی فبضؼ ٔشط ٔی 8/112يربٔز آٖ 

-ٛظؾشبٖ، يربٔز آٖ وٓ ٚ زض خٙٛة قطق ذٛظؾشبٖ ٘بدسیس ٔیقٛز. اظ فبضؼ ثٝ ؾٕز ذزیسٜ ٔی

ٞبی زاض وطْ ضً٘ ؾرز ٕٞطاٜ ثب لایٝٞبی فؿیُقٙبؾی قبُٔ آٞهقٛز. ثرف ٌٛضی اظ ٘ظط ؾًٙ

ثبقس وٝ زض لبػسٜ ثبلا ثب ؾبظ٘س ٔیكبٖ ٚ زض لبػسٜ دبییٗ ثب ٔبضٖ ٚ ٌچ لطٔع ضً٘ ؾبظ٘س ٔبض٘ی ٔی

ٌٛضی اظ ٔیٛؾٗ ظیطیٗ سب اٚایُ ٔیٛؾٗ ٔیب٘ی سؼییٗ قسٜ اؾز  ثبقس. ؾٗ آٞهقیت ٔیٌچؿبضاٖ ٞٓ

 (.1370ظازٜ، )زضٚیف

 ساسًذ آغاجاری 2-4-2-6

ٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ ؾبظ٘س زض ٔؿیط خبزٜ أیسیٝ ثٝ ؾٕز ٔیساٖ ٘فشی آغبخبضی زض اؾشبٖ ذٛظؾشبٖ 

ٌؿشطـ خغطافیبیی ضؾس. اظ ٘ظط ٔشط ٔی 2965ٌیطی قسٜ اؾز. يربٔز ایٗ ؾبظ٘س ظیبز ٚ ثٝ ا٘ساظٜ

ٞبی ذبوؿشطی ٚ ٔشط ٔشغیط اؾز. زض لبػسٜ ظیطیٗ ایٗ ؾبظ٘س، ٔبضٖ 3048ٔشط سب  610يربٔز آٖ اظ 

-قیت لطاض زاض٘س. زض لبػسٜ فٛلب٘ی آٖ، وٍّٙٛٔطای ثرشیبضی ثٝنٛضر ٞٓٞبی ؾبظ٘س ٔیكبٖ ثٝآٞه

ٞبی ای سب ذبوؿشطی، ضٌٜٝزاض لٟٛٞبی آٞهؾًٙنٛضر زٌطقیت لطاض زاضز. ؾبظ٘س آغبخبضی اظ ٔبؾٝ

ٞبی لطٔع ضً٘ ٚ ؾیّشؿشٖٛ سكىیُ قسٜ اؾز. ؾٗ ایٗ ؾبظ٘س ٔیٛؾٗ دبیب٘ی سب دّیٛؾٗ ٌچ، ٔبضٖ

(.1370ظازٜ، سؼییٗ قسٜ اؾز )زضٚیف

تختياریساسًذ 2-4-2-7

زاض ثبقس، ػجبضر اظ وٍّٙٛٔطای آٞىی ٚ چطرؾبظ٘س ثرشیبضی وٝ ثٙبْ وٍّٙٛٔطای ثرشیبضی ٔؼطٚف ٔی

ثبقس. ٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ ایٗ ؾبظ٘س زض ُٔٙمٝ ٌساضِٙسض ٚالغ زض ؾًٙ ٔیٞبی ٔبؾٝز وٝ زاضای ػسؾیاؾ

ٌیطی قسٜ اؾز. يربٔز ؾبظ٘س ثرشیبضی زض ٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ حسٚز قٕبَ قٟطؾشبٖ ٔؿدسؾّیٕبٖ ا٘ساظٜ
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لبػسٜ وٝ زض َٛضیدٛقب٘س، ثٝحبِز زٌطقیت ضؾٛثبر ٌطٜٚ فبضؼ ضا ٔیثبقس. ایٗ ؾبظ٘س ثٝٔشط ٔی 518

ظیطیٗ آٖ، ٔؼٕٛلاً ؾبظ٘س آغبخبضی یب فبضؼ فٛلب٘ی لطاض زاضز. زض لبػسٜ ثبلای آٖ زض ثطذی ٘مبٌ ضؾٛثبر 

ی ٘بظوی اظ آٞه وٍّٙٛٔطایی ؾبظ٘س قٛز. زض ٘ٛاحی ؾبحّی فبضؼ لایٝسط زیسٜ ٔیآثطفشی خٛاٖ

ی ّی لُؼبر ؾبظ٘سَٜٛض ودٛقب٘س وٝ ٔؼطف ؾبظ٘س ثرشیبضی زض ایٗ ٔٙبَك اؾز. ثٝآغبخبضی ضا ٔی

ؾًٙ اؾز وٝ ثب ؾیٕب٘ی اظ ٔٛاز وٍّٙٛٔطای ثرشیبضی، لُؼبر ٌطز ٚ وطٚی اظ خٙؽ آٞه ٚ ٔبؾٝ

سط اظ آٖ ا٘س. ؾٗ ؾبظ٘س ثرشیبضی ضا دّیٛؾٗ دبیب٘ی ٚ خٛاٖٞٓ ٔشهُ قسٜضیعزا٘ٝ ٔب٘ٙس آٞه ٚ ضؼ ثٝ

 (.1370ظازٜ، ا٘س )زضٚیفسؼییٗ ٕ٘ٛزٜ

کَاتزًزیرسَتات 2-4-2-8

آقىبضی  ٞبیفبٚرزِیُ ٔشفبٚر ثٛزٖ قطایٍ سكىیُ، اظ سی َطح ثٝٛثبر ػٟس حبيط زض ٔحسٚزٜضؾ

سطیٗ ایٗ ضؾٛثبر ٞبی آثطفشی ػٕسٜٚ دبزٌب٘ٝ ایی زأٙٝٞبٚاضیعٜ ،ایضٚزذب٘ٝٞبی . آثطفزثطذٛضزاض٘س

وٝ ػٕسسبً زض  ثبقٙسٞبی دطاوٙسٜ ٔیؾًٙثبقٙس. ضؾٛثبر آثطفشی اظ خٙؽ ٔبؾٝ، ؾیّز، ضؼ ٚ لّٜٛٔی

زاض ؾًٙ ٞب وٝ ٔرَّٛی اظ لُؼبر ظاٚیٝٞب ٌؿشطـ زاض٘س. ٚاضیعٜٞب ٚ ضٚزذب٘ٝٞب، آثطاٞٝاِمؼط ٔؿیُذٍ

ٞبی آثطفشی ثب قٛ٘س. دبزٌب٘ٝٞب زیسٜ ٔیزض دبی زأٙٝ ثبقٙس،ٞب ٔیٚ ٔٛاز ضیعزا٘ٝ حبنُ اظ ٞٛاظزٌی آٖ

ٞب ٔلایٓ ٚ یىٙٛاذز اؾز ٚ یی وٝ قیت ضٚزذب٘ٝٞبخٙؽ ٔٛاز ٔكبثٝ ضؾٛثبر آثطفشی، ػٕسسبً زض ٔحُ

(.1389قٛ٘س )ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞب ٚ غبِجبً زض ا٘شٟبی ٔرعٖ زیسٜ ٔییب زض ٔحُ ٔئب٘سض ضٚزذب٘ٝ

 3گاُ سذ خزساى ضٌاسي هحل ساختسهيي 2-5

ٞبی زٞس، ضذٕٖٙٛ٘كبٖ ٔی 3ٌبٜ ؾس ذطؾبٖ قٙبؾی ٔحسٚزٜ ؾبذزٞبی ظٔیُٗٔبِؼبر ٚ ثطضؾی

قٙبؾی ثبقٙس. ٚاحس چیٙٝقٙبؾی ٔیای اظ ضؾٛثبر زٚضاٖ ؾْٛ ٚ چٟبضْ ظٔیٗی ایٗ ٔحُ ٔدٕٛػٝؾٍٙ

ٞبی ٔرشّف ٌبٜ ؾس، ؾبظ٘س آؾٕبضی اؾز وٝ زض ازأٝ ثٝ سفهیُ زض ٔٛضز لؿٕزانّی زض ٔحُ ؾبذز

 قٛز.ٞب ٚ دی ؾس سٛيیح زازٜ ٔیٌبٜای زض ٔحسٚزٜ سىیٝایٗ ٚاحس چیٙٝ
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 ساسًذ آسواری 2-5-1

قٙبؾی ثٝ زٚ ثرف آؾٕبضی ظیطیٗ ثب ػلأز ٚ ذهٛنیبر چیٙٝ قٙبؾیؾًٙزِیُ سٙٛع ایٗ ؾبظ٘س ثٝ

سمؿیٓ قسٜ اؾز. ٔطظ ثیٗ زٚ ٚاحس  UASٚ آؾٕبضی ثبلایی ثب ػلأز اذشهبضی  LASاذشهبضی 

 زٞس.زاض ٚ آٚاضی سكىیُ ٔیٞبی فؿیُٔصوٛض ضا آٞه

ٞبی ٔبض٘ی، ٔبضٖ ٚ زضنس وٕی ٔشٛؾٍ، آٞهٞبی آٞىی ثب يربٔز ثرف ظیطیٗ سٙبٚثی اظ ؾًٙ

 ٔشط ثطآٚضز قسٜ اؾز. 250ی ٔحُ ؾس حسٚز ثبقس. يربٔز ایٗ ثرف زض ٔحسٚزٜزِٚٛٔیز ٔی

ٞبیی اظ خٙؽ ٔبضٖ، وٝ زضنس ای ضٚقٗ ٚ ٔیبٖ لایٝلایٝ ثٝ ضً٘ لٟٜٛٞبی يریٓثرف ثبلایی اظ آٞه

-ٞب ػٕسسبً نرطٜثٛزٖ، ؾًٙ ایسٛزٜزِیُ ثبلا ثٝثبقٙس، سكىیُ یبفشٝ اؾز. زض سطاظٞبی ثؿیبض وٕی ٔی

ثبقس. زض ثبلازؾز ٔحٛض ؾس زضخٝ ٔی 75ٞب ثیف اظ ؾبظ ثٛزٜ ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ قیت سٛدٌٛطافی آٖ

-ٞبی ظٔیٗزٞس. ثطاؾبؼ ٘مكٝثیكشطی ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی قٙبؾیؾًٙٚاحس آؾٕبضی ثبلایی سٙٛع 

 UAS4سب  UAS1ثب ػلائٓ ؾٍٙی اظ دبییٗ ثٝ ثبلا ٚ احس قٙبؾی سٟیٝ قسٜ آؾٕبضی فٛلب٘ی ثٝ چٟبض ٚ

 ثٙسی قسٜ اؾز:سمؿیٓ

ای ضٚقٗ سب وطْ ضً٘ ٚ يریٓ لایٝ سكىیُ قسٜ اؾز. يربٔز ٞبی لٟٜٛاظ آٞه UAS1ٚاحس  -1

 ثبقس.ٔشط ٔی 35وّی ایٗ ٚاحس 

ٞبی آٞه اظ سٙبٚة آٞه يریٓ لایٝ سب ٔشٛؾٍ لایٝ ٕٞطاٜ ثب سؼساز وٕی ٔیبٖ لایٝ UAS2ٚاحس  -2

 ٔشط ثطآٚضز قسٜ اؾز. 80ٔبض٘ی سكىیُ قسٜ اؾز. يربٔز وّی ایٗ ٚاحس حسٚز 

ٔشط  80ٞبی يریٓ لایٝ، آٞه، آٞه ٔبض٘ی ٚ ٔبضِؿشٖٛ ثب يربٔشی حسٚز اظ ٔبضٖ UAS3ٚاحس  -3

 سكىیُ قسٜ اؾز.

 ثبقس.ٔشط ٔی 45يربٔز حسٚز  ٚ ثبآٞه يریٓ لایٝ سب ٔشٛؾٍ لایٝ خٙؽ ظ ا UAS4ٚاحس  -4

ٞب ٚ دی ٌبٜٚاحسٞبی ٔرشّف ؾٍٙی ؾبظ٘س آؾٕبضی زض سىیٝاظ قٙبؾی ٔمُغ ظٔیٗ ( یه 4-2قىُ )

 زٞس.ؾس ضا ٘كبٖ ٔی
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 ّاّا ٍ گواًِزیلضٌاسي گاسهيي 2-5-2

قبُٔ ٚاحسٞبی ؾٍٙی آؾٕبضی ثبلایی ٚ دبییٙی  3َٛض وٝ اقبضٜ قس، ؾًٙ ثؿشط ؾس ذطؾبٖ ٕٞبٖ

ای اظ خٙؽ ٔبضٖ ٚ ٞبی دطاوٙسٜلایٕٝٞطاٜ ثب ٔیبٖٞبی يریٓ لایٝ آٞىی ثبقس. ٚاحس ثبلایی اظ ؾًٙٔی

 
 

 3ذطؾبٖ  ؾس ٞب ٚ دیٌبٜقٙبؾی ٚاحسٞبی ٔرشّف ؾٍٙی ؾبظ٘س آؾٕبضی زض سىیٝٔمُغ ظٔیٗ (: 4-2قىُ )

(.1383)قطوز سٛؾؼٝ ٔٙبثغ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ،   
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ٔٙظٛض ا٘دبْ ثٝ نٛضر ٔشٙبٚة سكىیُ قسٜ اؾز.ٚاحس دبییٙی اظ ؾًٙ آٞه، آٞه ٔبض٘ی ٚ ٔبضٖ ثٝ

ٍ٘بضی ٚ ٔىب٘یه ؾًٙ، چٙسیٗ ضقشٝ ٌبِطی زض خٙبحیٗ ؾس ٚ سؼسازی ٌٕب٘ٝ زض ثؿشط ُٔبِؼبر ِطظٜ

ای ا٘دبْ ٞبیی وٝ اظ ُٔبِؼبر ِطظٜٞب ٚ ٌٕب٘ٝكرهبر ٌبِطیٞب حفط قسٜ اؾز. ٌٔبٜضٚزذب٘ٝ ٚ سىیٝ

 ثبقس:نٛضر ظیط ٔیٞب زض ایٗ سحمیك اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، ثٌٝطفشٝ زض آٖ

ٔشط اظ ؾُح زضیب حفبضی قسٜ اؾز. ََٛ  1290 ٌبٜ ضاؾز ؾس ٚ زض سطاظزض سىیٝ GR1ٌبِطی  -1

حفبضی  UAS1ثبقس. ایٗ ٌبِطی سٕبٔبً زض ٚاحس ٔی ˚N30ٔشط ٚ آظیٕٛر آٖ  40ضاؾشٝ انّی ایٗ ٌبِطی 

 قسٜ اؾز.

ٔشط اظ ؾُح زضیب حفط قسٜ اؾز. ََٛ ضاؾشٝ  1355ٌبٜ ضاؾز ؾس ٚ زض سطاظ زض سىیٝ GR2ٌبِطی  -2

حفبضی قسٜ  UAS2. ایٗ ٌبِطی زض ٚاحس ثبقسٔی ˚N323ٚ آظیٕٛر آٖ ٔشط  45ٌبِطی ایٗ انّی 

 اؾز.

ٔشط اظ ؾُح زضیب حفبضی قسٜ اؾز. ػٕك ایٗ  1407ٚ زض سطاظ  ٌبٜ ضاؾززض سىیٝ BH214ٌٕب٘ٝ  -3

 حفبضی قسٜ اؾز. UAS2 ،UAS1  ٚLASثبقس. ایٗ ٌٕب٘ٝ زض ٚاحسٞبی ٔشط ٔی 200ٌٕب٘ٝ 

ٔشط اظ ؾُح زضیب حفط قسٜ اؾز. ػٕك ایٗ  1274زض ثؿشط ضاؾز ضٚزذب٘ٝ ٚ زض سطاظ  BH12ٌٕب٘ٝ  -4

 حفبضی قسٜ اؾز. LASثبقس. ایٗ ٌٕب٘ٝ زض ٚاحس ٔشط ٔی 100ٌٕب٘ٝ 

ٔشط اظ ؾُح زضیب حفط قسٜ اؾز. ػٕك  1275٘یع زض ثؿشط چخ ضٚزذب٘ٝ ٚ زض سطاظ  BH13ٌٕب٘ٝ  -5

 حفبضی قسٜ اؾز. LASثبقس. ایٗ ٌٕب٘ٝ زض ٚاحس ٔشط ٔی 307ایٗ ٌٕب٘ٝ 

ا٘س. ٔشط اظ ؾُح زضیب حفبضی قسٜ 1288ٚ زض سطاظ  GR1زض زاذُ ٌبِطی  BH1  ٚBH2ٞبی ٌٕب٘ٝ -6

 لطاض زاض٘س. UAS1  ٚLASٞب زض ٚاحسٞبی ثبقس. ایٗ ٌٕب٘ٝٔشط ٔی 50ٞب ػٕك ٞط یه اظ ایٗ ٌٕب٘ٝ

ٞب ی آٖٚ ٚاحسٞبی ؾٍٙی زض ثطٌیط٘سٜ GR1  ٚGR2ٞبی ( ٕ٘بی ثیطٚ٘ی ٌبِطی6-2( ٚ )5-2سهبٚیط )

ٞبی شوط قسٜ ٚ سٛدٌٛطافی ٔٛخٛز ضا زض ٞب ٚ ٌٕب٘ٝٔٛلؼیز ٌبِطی( 7-2زٞٙس. قىُ )ضا ٘كبٖ ٔی

 زٞس. ثؼسی ٕ٘بیف ٔیٕ٘بیی ؾٝ
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 (.1389)ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  UAS1حفاری شذه در واحذ  GR1 (: ٕ٘بیی اظ ٌبِطی5-2قىُ )

 

 (.1389ٕٞىبضاٖ، )ٌّكٗ ٚ  UAS2حفبضی قسٜ زض ٚاحس  GR2(: ٕ٘بیی اظ ٌبِطی 6-2قىُ )
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 ضٌاسي ساختواًيسهيي 2-6

ذٛضزٜ لطاض زاضز. یىی اظ قٙبؾی ظاٌطؼ چیٗزض ظٖٚ ظٔیٗ 3ٌبٜ ؾس ذطؾبٖ ٔحسٚزٜ ٔحُ ؾبذز

ثبقس. ٔحُ خٙٛة قطق ٔی –ٞبی فكطزٜ ثب أشساز قٕبَ غطة ٚخٛز سبلسیؽٞبی ایٗ ظٖٚ ٚیػٌی

ٌبٜ ؾس ثط ضٚی ٔحٛض قٕبِی سبلسیؽ ِىی لطاض ٌطفشٝ اؾز وٝ ایٗ سبلسیؽ ثٝ ؾٕز خٙٛة ؾبذز

وٙس. یبَ قٕبَ قطلی سبلسیؽ ِىی زض ثبلازؾز قطق دلا٘ح زاضز ٚ اظ ضٚ٘س وّی ظاٌطؼ دیطٚی ٔی

ٞس. ازأٝ ایٗ ٘بٚزیؽ ثٝ ؾٕز قٕبَ قطق سبلسیؽ ضیً ضا سكىیُ ز٘بٚزیؽ قٛـ ضا سكىیُ ٔی

ضؾس. ػلاٜٚ ثط ؾبذشبضٞبی شوط قسٜ، زٞس. سبلسیؽ ِىی زض ثرف خٙٛة غطثی ثٝ سبلسیؽ قٛضْ ٔیٔی

خٙٛة قطلی  –سطیٗ ػٙهط سىشٛ٘یىی زض ٔحسٚزٜ َطح، ٌؿُ ضٚضا٘سٜ َلایٝ ثب ضٚ٘س قٕبَ غطثی ٟٔٓ

قٛز. وٙس ٚ ثٝ ضا٘سٌی خلاِٝ ٔٙشٟی ٔیّٛٔشطی ٔحُ ؾس ػجٛض ٔیاؾز وٝ اظ فبنّٝ حسٚز یه وی

ٌبٜ ضاؾز ٚ ثؿشط ضٚزذب٘ٝ.ٞبی حفط قسٜ زض سىیٝٞب ٚ ٌٕب٘ٝ(: ٕ٘بیف ػٕمی ٌبِطی7-2قىُ )  
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قٙبؾی ُٔٙمٝ زض قىُ ثبقس. ایٗ ؾبذشبضٞب زض ٘مكٝ ظٔیٗویّٛٔشط ٔی 25ََٛ وّی ایٗ ٌؿُ حسٚز 

 (.1389ا٘س )ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، ( ٘كبٖ زازٜ قس2-2ٜ)

ٞبی ؾٍٙی ٚ ٞب، ضذٌٕٖٙٛبٜٞب زض سىیٝزضظٍٜ٘بضی، ثطضؾی ٚيؼیز زؾشٝثب ا٘دبْ ُٔبِؼبر زضظٜ

زٞس ػلاٜٚ ثط نفحبر ٞب ٘كبٖ ٔیٞب نٛضر ٌطفشٝ اؾز. سدعیٝ ٚ سحّیُ اَلاػبر ثطزاقز زضظٌٜبِطی

-ٌبٜ چخ ٚخٛز زاض٘س. زضظٌٜبٜ ضاؾز ٚ چٟبض زؾشٝ زضظٜ زض سىیٝثٙسی، چٟبض زؾشٝ زضظٜ زض سىیٝلایٝ

ثبقٙس. ایٗ ٔشط ٔیٔیّی 10سب  5/0ظقسٌی ٔشط ٚ ثب 10سب  1َٛض ٔشٛؾٍ زاضای ََٛ ٞبی ٔٛخٛز ثٝ

ٞبی ؾٍٙی دط قسٜ ٚ ؾُٛح ٞب ػٕسسبً ثب ٔٛازی اظ خٙؽ وّیؿز، ضؼ، اوؿیس آٞٗ ٚ ذطزٜ ضیعٜزضظٜ

 (.1389ثبقٙس )ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞب ظثط ٚ ذكٗ ٔیآٖ

ٞبی ؿٌُبٜ قٙبؾبیی ٚ ثطزاقز قسٜ اؾز. ٌٞب سؼسازی ٌؿُ زض ٔحسٚزٜ ؾبذزػلاٜٚ ثط ؾیؿشٓ زضظٜ

ثبقٙس. ٞبی خٙبح چخ ػٕسسبً اظ ٘ٛع ٘طٔبَ ٔیخٙبح ضاؾز اظ ٘ٛع ٘طٔبَ، ٔؼىٛؼ ٚ أشساز ِغع ٚ ٌؿُ

زضخٝ  80سب  30ٞب ثیٗ ٔشط ٚ قیت آٖ 600ٔشط ٚ حساوثط  40ٞب زض خٙبح ضاؾز حسالُ ََٛ ٌؿُ

حسٚزٜ ٞبی ٔٛخٛز زض ٔ( سؼسازی اظ ٌؿ4ُ-2ثبقس. زض ٔمُغ سطؾیٓ قسٜ زض قىُ )ٔشغیط ٔی

ٞبی ٞب ٚ زضظٜ( ٘مكٝ ٌؿ8ُ-2ٌبٜ ضاؾز، ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز. قىُ )ٌبٜ ٚ زض لؿٕز سىیٝؾبذز

ٞبی ٔٛخٛز زض ٞب ٚ زضظٜزٞس. زض ایٗ ٘مكٝ ؾیؿشٓ ٌؿٌُبٜ ؾس ضا ٘كبٖ ٔیٔٛخٛز زض ٔحسٚزٜ ؾبذز

 ٌبٜ ؾس، آٚضزٜ قسٜ اؾز.ٔحسٚزٜ ؾبذز

ثبیؿز ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی 3ٌبٜ ؾس ذطؾبٖ ط ؾبذزٞبیی ٘ظیدسیسٜ وبضؾشی قسٖ ٔكرهبً زض آٞه

ٞبی ٞب ٚ ٌبِطیػٙٛاٖ اِٚیٗ ضٚـ ثطضؾی ٚ اَلاػبر حبنُ اظ ٌٕبٌ٘ٝیطز. ٔكبٞسار ؾُحی ثٝ

ٞبی ظیط ؾُحی ػٕلاً ثطای زٞٙس. ثطضؾیٌٛ٘ٝ آثبضی اظ وبضؾشی قسٖ ضا ٘كبٖ ٕ٘یاوشكبفی، ٞیچ

سٛا٘س ٞبیی اؾز وٝ ٔیای یىی اظ ضٚـافی ِطظٜثبقٙس. سٌٛٔٛطسكریم ٘ٛاحی وبضؾشی ٔكىُ ٔی

چٙیٗ ُٔبِؼبر ٚیػٜ ٔب٘ٙس ٞیسضٚقیٕی ایعٚسٛدی ٚ ضزیبثی ذٛثی ٘كبٖ زٞس. ٞٓ٘ٛاحی وبضؾشی ضا ثٝ

 ٕٔىٗ اؾز ثطذی اظ قٛاٞس وبضؾشی قسٖ ضا ٘كبٖ زٞس.
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 هطالعات هكاًيك سٌگ 2-7

  (RQD)ٌگضاخص کيفي تَدُ س 2-7-1

ٌبٜ ٞبی حفبضی قسٜ زض سىیٝٔیعاٖ قبذم ویفی سٛزٜ ؾًٙ ثط اؾبؼ اَلاػبر حبنُ اظ ٌٕب٘ٝ

ٌبٜ ضاؾز، زأٙٝ سغییطار قبذم ویفی ٌبٜ چخ ٚ دی ٔطوعی سؼییٗ قسٜ اؾز. زض سىیٝضاؾز، سىیٝ

ٞبی وٝ زض ثطذی لُؼبر زض ٌٕبَ٘ٝٛضیثبقس ثٝٞبی اوشكبفی ثؿیبض ظیبز ٔیسٛزٜ ؾًٙ زض ٌٕب٘ٝ

 

 3ؾبٖ ٌبٜ ؾس ذطٞبی انّی ٔٛخٛز زض ٔحسٚزٜ ؾبذزٞب ٚ زضظٜ(: ٘مكٝ ٌؿ8ُ-2)قىُ 

(.1383)قطوز سٛؾؼٝ ٔٙبثغ آة ٚ ٘یطٚی ایطاٖ،   
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زضنس  70ٌبٜ ضاؾز َٛض وّی قبذم ویفی سٛزٜ ؾًٙ زض سىیٝثبقس. ثٝٔشغیط ٔی 100سب  0ٔرشّف اظ 

 قٛز.ٞبی ٔشٛؾٍ اضظیبثی ٔیؾًٙ زض ضزٜ ؾًٙ ثٙسی زیط ٚ ثبضسٗ، سٛزٜثبقس وٝ ثط اؾبؼ سمؿیٓٔی

ثبقس. قبذم ویفی ٌبٜ چخ ٘یع زاضای سغییطار ظیبزی ٔیٔیعاٖ قبذم ویفی سٛزٜ ؾًٙ زض سىیٝ

زضنس  65ٞب زض حس زؾز آٔسٜ ٚ سدعیٝ ٚ سحّیُ آٖسٛزٜ ؾًٙ زض ایٗ ٘بحیٝ، ثط اؾبؼ اَلاػبر ثٝ

 .ٌیطزٞبی ٔشٛؾٍ لطاض ٔیثبقس وٝ زض ضزٜ ؾًٙٔی

ٌبٜ ؾس ٘یع اضظیبثی قبذم ویفی سٛزٜ ؾًٙ، ثط اؾبؼ اَلاػبر حبنُ زض لؿٕز دی ٔطوعی ؾبذز

زِیُ ٞٛاظزٌی ٘ؿجشبً ظیبزسط سٛزٜ ؾًٙ زض ٔمبیؿٝ ثب ٞب زض ایٗ لؿٕز، ا٘دبْ قسٜ اؾز. ثٝاظ ٌٕب٘ٝ

ی زض ایٗ ٞب ٚ ٘فٛش آة ضٚزذب٘ٝ ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ ٚ اقجبع ثٛزٖ سٛزٜ ؾًٙ، ٔیعاٖ قبذم ویفٌبٜسىیٝ

-زضنس ا٘ساظٜ 60َٛض وّی قبذم ویفی سٛزٜ ؾًٙ زض دی ٔطوعی ٞبؾز. ثٌٝبٜلؿٕز وٕشط اظ سىیٝ

 (.1389)ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٌیطزٞبی ٔشٛؾٍ لطاض ٔیٌیطی قسٜ اؾز وٝ زض ضزٜ ؾًٙ

ٞبی زض سطاظٞبی ٔرشّف ٚ ثب فبنّٝ RQDٞبی ٌطفشٝ قسٜ، ٔمساض ٞبی ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚی ٔغعٜثب ثطضؾی

( آٚضزٜ قسٜ اؾز. َجك 1-2وبض زض خسَٚ )ٔشط اظ یىسیٍط، ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ٘شبیح ایٗ 20ػٕٛزی 

زضنس ٚ زض ٚاحس  90سب  50ایٗ خسَٚ ٔیعاٖ قبذم ویفی سٛزٜ ؾًٙ زض ٚاحس آؾٕبضی ثبلا ثیٗ 

 .ثبقسزضنس ٔی 70سب  45آؾٕبضی دبییٗ ثیٗ 

 

 

 

 

 

 

 

 (.1389)ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  3ٌبٜ ؾس ذطؾبٖ خٙبحیٗ ؾبذززض سطاظٞبی ٔرشّف  RQD (: ٔمساض1-2خسَٚ )
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  RMRرٍش  اتخزساى گاُ سذ تٌذی هٌْذسي تَدُ سٌگ ساختطثقِ 2-7-2

قٛ٘س. ایٗ دبضأشطٞب قف دبضأشط سٛزٜ ؾًٙ ثطضؾی ٚ أشیبظزٞی ٔی RMRثٙسی زض ضٚـ َجمٝ

ٞب، زاضی زضظٜویفی سٛزٜ ؾًٙ، فبنّٝػجبضسٙس اظ: ٔمبٚٔز فكبضی سه ٔحٛضی ؾًٙ ثىط، قبذم 

 ظ٘ی.ٞب ٘ؿجز ثٝ خٟز سُٛ٘ٞب، سٕبیُ زضظٜٞب، ضَٛثز زضظٜقطایٍ زضظٜ

ٞب اظ قبذم ویفی سٛزٜ ؾًٙ َجك ٔحبؾجبر ثرف لجُ، سؼییٗ قس. أشیبظٞبی ٔطثٌٛ ثٝ زضظٜ

ٔس ٚ سٕبیُ ٞب، ثسؾز آٚ ٘یع ثطضؾی ٚيؼیز قىؿشٍی ٔغعٜ ٌبٜزٚ َطف ؾبذزٍ٘بضی ُٔبِؼبر زضظٜ

ثطآٚضز قس. ثطای سؼییٗ ٔمبٚٔز فكبضی سه  ذٛةظ٘ی زض ٔدٕٛع ٘ؿجشبً ٞب ٘ؿجز ثٝ خٟز سُٛ٘زضظٜ

زض ٔحبؾجبر ٔمبٚٔز فكبضی سه ٌیطی ٘شبیح آظٔبیكٍبٞی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔحٛضی، اظ ٔیبٍ٘یٗ

ٌیطی ٍ٘یٗػٙٛاٖ يطایت ٚظ٘ی زض ٔیبثٝ قٙبؾی،ؾًٙٞبی ٔٛخٛز زض ٚاحسٞبی زضنس ؾًٙ ،ٔحٛضی

ٞبی اوشكبفی، زضنس زؾز آٔسٜ اظ حفبضی ٌٕبَ٘ٝجك اَلاػبر ثٝ قٛ٘س.٘شبیح آظٔبیكٍبٞی اؾشفبزٜ ٔی

َٛض ٔیبٍ٘یٗ ٌبٜ ؾس، ثٝٞبی آٞىی، آٞه ٔبض٘ی ٚ ٔبضٖ زض ٚاحسٞبی ٔرشّف ِیشِٛٛغیىی ؾبذزؾًٙ

 ثبقس:نٛضر ظیط ٔیثٝ

 زضنس. 5ٔبضٖ زضنس ٚ  10زضنس، آٞه ٔبض٘ی  85: آٞه UAS1ٚاحس  -1

 زضنس. 5زضنس ٚ ٔبضٖ  10زضنس، آٞه ٔبض٘ی  80: آٞه UAS2ٚاحس  -2

 زضنس. 10زضنس ٚ ٔبضٖ  30زضنس، آٞه ٔبض٘ی  60: آٞه UAS3ٚاحس  -3

 زضنس ٚ ٔبضٖ نفط زضنس. 0زضنس، آٞه ٔبض٘ی  100: آٞه UAS4ٚاحس  -4

 زضنس. 15زضنس ٚ ٔبضٖ  25زنس، آٞه ٔبض٘ی  60: آٞه LASٚاحس  -5

ٌبٜ زض ٞبی ؾٍٙی زٚ َطف ؾبذززض سٛزٜ RMRدؽ اظ سؼییٗ ٔمبزیط دبضأشطٞبی شوط قسٜ، ػسز 

 RMRٞبی ؾٍٙی ٚاحس آؾٕبضی ثبلایی ثب ٚاحسٞبی آؾٕبضی فٛلب٘ی ٚ ظیطیٗ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. سٛزٜ

ٛة ٞبی ٘ؿجشبً ذٛة سب ذی سٛزٜزض ضزٜ 62سب  40ثیٗ  RMRٚ ٚاحس آؾٕبضی دبییٙی ثب  72سب  48 ثیٗ

 (.1389لطاض زاض٘س )ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ، 
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 GSI گاُ سذ خزساى تا رٍشتٌذی تَدُ سٌگ ساختطثقِ 2-7-3

زاضی ٌبٜ ؾس، ثط ٔجٙبی قطایٍ زضظٜزض ٞط ُٔٙمٝ اظ ؾبذز GSIقٙبؾی یب قبذم ٔمبٚٔز ظٔیٗ

 GSI( آٚضزٜ قسٜ اؾز. ٔیعاٖ 2-2ٞبی ؾٍٙی ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ٘شبیح ٔحبؾجبر زض خسَٚ )سٛزٜ

زض ُٔٙمٝ، ثب ضاثُٝ  RMRثبقس وٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٔمساض ٔشغیط ٔی 60سب  40ٞبی ؾٍٙی اظ ثطای سٛزٜ

 (.1389ٕٞبٍٞٙی ٘ؿجشبً ذٛثی زاضز )ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  GSI = RMR – 5 سدطثی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.1389زض ٚاحسٞبی ٔرشّف ؾبظ٘س آؾٕبضی )ٌّكٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  GSIثٙسی (: َجك2-2خسَٚ )

ٌبٜ چخسىیٝ ٌبٜ ضاؾزسىیٝ   ٚاحس ؾٍٙی 

45-40  60-55  UAS1 

50-45  60-55  UAS2 

- 50-45  UAS3 

45-40  45-40  LAS 

 ظٖٚ ذطزقسٜ 40 25
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 هقذهِ 3-1

ثطای ثسؾز آٚضزٖ  ی ٞسفٔحسٚزٜٞب زض ذبضج اظ یه ٌیطیا٘دبْ ا٘ساظٜسٌٛٔٛطافی زض حمیمز 

ٞب ٚ ٔدٟٛلار ثبقس.  ی سهٛیطی اؾز وٝ ثیبٍ٘ط اضسجبٌ ثیٗ زازٜ ٚ اضائٝ ٖ ٔحسٚزٜآٔمبزیطی زض زاذُ 

ثٙسی قسٜ ثطحؿت ػٕك ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ای ضٚقی اؾز وٝ یه سهٛیط ؾطػشی ثّٛنسٌٛٔٛطافی ِطظٜ

قٙبؾی ٚ زٞس. ایٗ ضٚـ زضحمیمز ٔفبٞیٓ سدعیٝ ٚ سحّیُ ظٔیٗای ثجز قسٜ، اضائٝ ٔیٞبی ِطظٜزازٜ

 .(Lehmann, 2007)زٞس ؾبظی ٘كبٖ ٔیقٙبؾی ضا ثب سهٛیطظٔیٗ یه ثطآٚضز ذبل

ثبقٙس. ایٗ ای ٔیأٛاج ِطظٜ 2ی أٛاج یب زأٙٝ 1ظٔبٖ ؾیط ٞبی ثجز قسٜ ای، زازٜزض یه ثطزاقز ِطظٜ

)افز ا٘طغی ٔٛج(  4فبوشٛض ٔیطایی)ػىؽ ؾطػز( یب  3وٙسیٞبی ذُی اظ سٛاثغ ٞب ثهٛضر ا٘شٍطاَزازٜ

ای دؽ اظ ثطزاقز ٚ ا٘شربة قٛ٘س. زض سٌٛٔٛطافی ِطظٜای اؾشفبزٜ ٔیٔٛج( ثطای ا٘دبْ سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

ؾطی فطآیٙسٞبی سىطاضی ٘ؿجز ثٝ ثطآٚضز ٞب ٚ سؼطیف ٔسَ اِٚیٝ، ٔشغیطٞبی ٔٛخٛز َی یهوطزٖ زازٜ

ؾبظی، ٔسَ یب سهٛیط ؾطػز ٔطسجٍ ثب یبثٙس ٚ زض ٟ٘بیز ثب اؾشفبزٜ اظ یه فطایٙس ٚاضٖٚاِٚیٝ ثٟجٛز ٔی

 .(Zhou, 1997)آیس ثسؾز ٔی 5ػٕك ثٝ وٕه ضٚیىطزٞبی ضیبيی

سطیٗ ضٚیىطزٞبی ضیبيی ثطای حُ ٔؿبئُ زض ایٗ فهُ دؽ اظ ثیبٖ ٔجب٘ی ٘ظطی سٌٛٔٛطافی، ٟٔٓ

ثٙسی وّی سٌٛٔٛطافی قٛز. دؽ اظ آٖ ضاخغ ثٝ سمؿیٓٔطثٌٛ ثٝ ثبظؾبظی سهٛیط سٛيیح زازٜ ٔی

ؾبظی ٞب، ٔسَقٛز ٚ ٔطاحُ ا٘دبْ وبض زض سٌٛٔٛطافی ظٔبٖ ؾیط قبُٔ ٔفبٞیٓ ا٘شربة زازٜنحجز ٔی

ٞبی ٔرشّف ثطزاقز ٔٛضز قٛ٘س. زض ٟ٘بیز زض ٔٛضز ٞٙسؾٝؾبظی سٛيیح زازٜ ٔیٔؿشمیٓ، ٚاضٖٚ

 قٛز.ای سٛيیحبسی اضائٝ ٔیاؾشفبزٜ زض سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

                                                           
1
 Traveltime 

2
 Amplitude 

3
 Slowness 

4
 Amplitude attenuation 

5
 Mathematical approaches 
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 ای  ُهثاًي ًظزی در تَهَگزافي لزس 3-2

ثرب   1سهٛیط یب َطحقٛز. ثٙسی ٔیای، ٔسَ اِٚیٝ ثٝ یه ؾطی ؾَّٛ سمؿیٓ زض سٌٛٔٛطافی دطسٛٞبی ِطظٜ

یب ٔمربزیط ثطذری سٛاثرغ ورٝ ذرٛال ایرٗ        2ٞبی ٔحیٍ ٔٛضز ثطضؾیاؾشفبزٜ اظ ٔدٕٛع یب ا٘شٍطاَ زازٜ

ای زض وبضثطزٞربی ِرطظٜ   .آیرس وٙٙس، زض أشساز ٔؿیط ٔكرهی اظ دطسٛ ثسؾز ٔیٞب ضا سٛنیف ٔیؾَّٛ

ٕ٘بیكری ٞٙسؾری اظ یره     (1-3ثبقس. قرىُ ) ایٗ سبثغ ٔؼٕٛلا سبثغ وٙسی یب ٔیطایی دطسٛ زض ؾَّٛ ٔی

ثبقرس  ٔؼرطٚف ٔری   3سجسیُ ضازٖٚزٞس. ٔدٕٛع یب ا٘شٍطاِی اظ ایٗ ٘ٛع ثٝ ٔؿیط ػجٛضی دطسٛ ضا ٘كبٖ ٔی

(Stewart, 1992). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Projection 

2
 Object's parameters 

3
 Radon transform 

ٞبؾز زض ؾَّٛوٝ ٔدٕٛع یب ا٘شٍطاَ ٔمبزیط سبثغ  سب  (: سهٛیط یب َطح اظ 1-3قىُ )

(Stewart, 1992). 
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زٞرس.  ( َطحی وّی اظ چٍٍٛ٘ی ػّٕىطز ایٗ سجسیُ ثطای دطسٛ ػجٛضی اظ ٔحیٍ ضا ٘كبٖ ٔی2-3قىُ )

),(بثغ زض یه ثطضؾی زٚثؼسی سٌٛٔٛطافی س rf       ثب اؾرشفبزٜ اظ سجرسیُ ضازٖٚ، ثرطای سٛنریف دربضأشط

وٝ ثیبٍ٘ط ا٘شٍطاَ یب   fی ضیبيی سجسیُ ضازٖٚ سبثغ ضٚز. ضاثُٝوبض ٔیذبنی اظ ٔحیٍ ٔب٘ٙس ؾطػز ثٝ

ٝ  ٔی R)( 2سب ٌیط٘سٜ S)( 1اظ چكٕٝ Lٔدٕٛع ٔمبزیط زض أشساز ذٍ ؾیط دطسٛ  نرٛضر ظیرط   ثبقرس، ثر

 قٛز:سؼطیف ٔی

 Rf   
R

S
dzrfl ),(),(  (3-1                                                                               )  

ٛ     فبنّٝ zسب ٔجسا ٔرشهبر،  Lی ذٍ فبنّٝ lوٝ زض آٖ  سرب   Lی ٞط ٘مُرٝ ثرط ضٚی ذرٍ ٔؿریط دطسر

222ثطزاض حطوز وٝ  rی ػٕٛز، ٘مُٝ zlr  ، ٝؿیط دطسٛ ی ثیٗ ذٍ ػٕٛز ثط ٔظاٚیL   ثب ٔحرٛض

x  ٚ)arctan( lz  ثبقس ٔی(Stewart, 1992). 

ٝ  fآَ قٛز. زض حبِز ایسٌٜیطی زض فبنّٝ ثیٗ فطؾشٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ ا٘دبْ ٔیا٘شٍطاَ ی یه سبثغ دیٛؾرش

قٛ٘س. أرب  سؼساز ٘بٔحسٚزی اظ ٘مبٌ ثطای ثبظؾبظی سهٛیط ثطضؾی ٔی ثبقس وٝ زض ایٗ حبِزثؼسی ٔیزٚ

 قٛز.زض سؼساز ٔحسٚزی اظ ٘مبٌ ٔحبؾجٝ ٔی fزض ػُٕ سبثغ 

 kjdزٞس. دربضأشط  اظ آٖ ضا ٘كبٖ ٔی 4ٚ ٔؿیط دطسٛ ػجٛضی 3ی ٔطثٌٛ ثٝ یه ؾَّٛ( ٞٙسؾ3ٝ-3قىُ )

دربضأشطی اؾرز ورٝ ٚیػٌری ذبنری اظ       jSثبقس. اْ زض ایٗ ؾَّٛ ٔیkٔؿبفز َی قسٜ سٛؾٍ دطسٛ 

ٔؼٕٛلا وٙرسی یرب ٔیطایری     jSای َٛض وٝ ٌفشٝ قس زض وبضثطزٞبی ِطظٜوٙس. ٕٞبٖؾَّٛ ضا سٛنیف ٔی

 ثبقس.دطسٛ زض ؾَّٛ ٔی

                                                           
1
 Source 

2
 Receiver 

3
 Pixel geometry 

4
 Ray path 
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ی ثیٗ ذٍ ػٕٛز اظ ٔجسا ٔرشهبر ثط ظاٚیٝ اظ ٔحیٍ.  ی ٔطثٌٛ ثٝ ٔؿیط ػجٛض دطسٛ (: ٞٙسؾ2ٝ-3قىُ )

ی سب ٘مُٝ ی ٞط ٘مُٝ ثط ضٚی ذٍ ٔؿیط دطسٛفبنّٝ اظ ٔجسا ٚ  ی ذٍ فبنّٝ ثب ٔحٛض افمی،  ٔؿیط 

 .(Stewart, 1992) ثبقسػٕٛز ٔی

 .(Stewart, 1992)ی یه ؾَّٛ ٚ ٔؿیط ػجٛض دطسٛ (: ٞٙسؾ3ٝ-3قىُ )
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دطسٛ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب فطو ا٘شكبض ٔؿشمیٓ دطسٛٞب اظ ثٙسی قسٜ ثطای ؾٝ ٔؿیط ( یه ٔمُغ ؾ4َّٛ-3قىُ )

)(ٞب ٔمساض وٙسی زٞس. زض ٞط یه اظ ایٗ ؾَّٛچكٕٝ ثٝ ٌیط٘سٜ ضا ٘كبٖ ٔی js  وٝ ثطاثط ثب ػىؽ

خبی ؾطػز ایدبز یه قٛز. زِیُ اؾشفبزٜ اظ وٙسی ثٝؾطػز ا٘شكبض اؾز، ثبثز زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی

)(ثبقس. ظٔبٖ ؾیط ٔحبؾجٝ قسٜ ٔی 1ؾبظیضاثُٝ ذُی زض ٚاضٖٚ calct  ٖثطای یه دطسٛ ػجٛضی اظ ٔیب

 .(Lehmann, 2007)قٛز ی ظیط ٔحبؾجٝ ٔیٞب اظ ضاثُٝایٗ ؾَّٛ





N

j

jkj

calc

k sdt
1

. (3-2                                                                                               )  

calc وٝ زض آٖ

kt  ٛظٔبٖ ؾیط ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای دطسk ،ْاN  ،ٝسؼساز اخعای قجىkjd   ٛٔؿیط دطسر ََٛ

k َّٛاْ زض ؾj ٚ ْاjs  َّٛٔمساض وٙسی ٔطثٌٛ ثٝ ؾjثبقٙس. ظٔبٖ ؾیطٞبی ٔطثٌٛ ثرٝ سٕربْ    اْ ٔی

 سٛاٖ زض ٔبسطیؿی ثٝ قىُ ظیط ٘ٛقز:دطسٛٞب ضا ٔی

SDT .  (3-3                                                                                                       )  

 D)سؼرساز ؾرِّٟٛب( ٚ    Nثطزاضی ثب ََٛ  S)سؼساز ظٔبٖ ضؾیسٞب(،  Mثطزاضی ثب ََٛ  Tوٝ زض آٖ 

NMٔبسطیؿی    ثبقٙس.ٞبی آٖ ََٛ دطسٛٞب زض ٞط ؾَّٛ ٔیوٝ آضایٝاؾز 

ؾطی فطآیٙسٞبی سىطاضی ٘ؿجز ، ٔشغیطٞبی ٔسَ َی یهؾبظی ٚاضٖٚٞبی زض ازأٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

 ُّٔرٛة ٚ زض ٟ٘بیرز ٔكررم    Sؾبظی ٞسف ثسؾرز آٚضزٖ  یبثٙس. زض ٚاضٖٚثٝ ثطآٚضز اِٚیٝ ثٟجٛز ٔی

 ثبقس.وطزٖ یه ٔسَ ؾطػز ٔطسجٍ ثب ػٕك ٔی

ای زؾشطؾی ثٝ ٔحریٍ ٔرٛضز ثطضؾری ثرطای سهٛیطؾربظی غبِجرب ٔحرسٚزیز زاضز ٚ        زض سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

قٛز. أرب زض ٔرٛاضزی ٔب٘ٙرس    ٞب ٔیؿط ٔیٞبی ذطٚخی ٚ یب سُٛ٘ٞب اظ َطیك چبٜزؾشطؾی ثٝ ایٗ ٔحیٍ

ثبقٙس، چٖٛ ٔحیٍ ٔٛضز ٘ظط ٔی Xاؾىٗ وٝ ثط ٔجٙبی سٌٛٔٛطافی ثب دطسٛٞبی سیٔٛاضز دعقىی ٚ ؾی

سٛا٘ٙرس  اؾىٙطٞب  ثطای ضزیبثی دطسٛٞب ٔری  سی ثبقس، ؾیٞب ٔكرم ٚ ٔحسٚز ٔیثطای سهٛیطؾبظی زض آٖ

                                                           
1
Inversion 
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ٛ٘س ٚ سهٛیطی ثب ٚيٛح ٚ زلز ثبلا اظ ٔحریٍ ٔرٛضز ثطضؾری اضائرٝ     ی ٔٛضز ٘ظط چطذب٘سٜ ق زض ٞط ظاٚیٝ

-ؾطی اٍِٛضیشٓ ٚ ضٚیىطزٞبی ضیبيی ا٘دبْ ٔیثب اؾشفبزٜ اظ یه 1زٞٙس. فطآیٙس سىطاضی ثبظؾبظی سهٛیط

 قٛ٘س.ؾبظی ٚ ثبظؾبظی سهٛیط سٛيیح زازٜ ٔیقٛز. زض ازأٝ ضٚیىطزٞبی ٟٔٓ ثطای ٚاضٖٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّای تاسساسی تصَيز رٍش 3-3

 BPيا  2الگَريتن تزگطت تِ عقة 3-3-1

 (Herman,1980).ٞرب اؾرشفبزٜ قرسٜ اؾرز     ٞبی لسیٕی ٔطثٌٛ ثٝ ثبظؾبظی زازٜایٗ ضٚـ زض آظٔبیف

سٛا٘س ثٝ ػٙٛاٖ یه ثبقس. ایٗ ضٚـ ٔیٔعیز ضٚـ ثبظؾبظی ثطٌكز ثٝ ػمت ظٔبٖ وٓ ٔحبؾجبر آٖ ٔی

                                                           
1
 Image reconstruction 

2
 Back Projection 

ثٙسی قسٜ ثطای ؾٝ ٔؿیط دطسٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب فطو ا٘شكبض دطسٛٞب ثهٛضر ٔؿشمیٓ ٕ٘بیف یه ٔمُغ ؾَّٛ :(4-3قىُ )

 .(Lehmann, 2007) اظ فطؾشٙسٜ ثٝ ٌیط٘سٜ
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سرط ثبظؾربظی   ٞربی دیچیرسٜ  سرٕیٗ اِٚیٝ ثطای سٛظیغ وٙسی یب ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔسَ قطٚع ثرطای سىٙیره  

ؾبزٜ ثٛزٜ ٚ ِعٚٔب ٘یبظی ثٝ وبٔذیٛسط ٚ ٔحبؾرجبر دیچیرسٜ ضیبيری ٘رساضز.     BP اؾشفبزٜ قٛز. ضٚیىطز 

)(سٛظیغ وٙسی  js  َّٛٔطثٌٛ ثٝ ؾjآیس:اْ اظ فطَٔٛ ظیط ثسؾز ٔی 
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.

(3-4                                                                                            )  

ثبقرس. اٌرط   اْ ٔیjاْ زض ؾَّٛ kََٛ ٔؿیط دطسٛ kjdفبنّٝ وُ ثیٗ ٔٙجغ ٚ ٌیط٘سٜ ٚ  kdوٝ زض آٖ 

ایرٗ   BPسرطیٗ حبِرز زض ضٚـ   ثطای آٖ ؾَّٛ نفط اؾز. ؾربزٜ  kjdدطسٛ اظ ؾِّٛی ػجٛض ٘ىٙس، ٔمساض 

ثهٛضر سمطیجی یه زض ٘ظرط ٌطفشرٝ قرٛز ٚ زض     kjdاٌط دطسٛ اظ ؾَّٛ ػجٛض وطزٜ ثبقس، ٔمساض  اؾز وٝ

ثبقرس، أرب ایرٗ ضٚـ    ؾطػز آٖ ٔری  BPنٛضر ٔمساض آٖ ضا نفط ثبقس. ٔعیز ضٚـ ثبظؾبظی غیط ایٗ

َٛض وّری ٔؼبیرت   زٞس ٚ سهٛیط ثسؾز آٔسٜ اظ آٖ ٚيٛح ٔكرهی ٘ساضز. ثٝثبظؾبظی زلیمی ا٘دبْ ٕ٘ی

ثبقس زض ثبظؾبظی ٔی 1ا٘حٙبی دطسٛچٙیٗ ػسْ أىبٖ اؾشفبزٜ اظ قبُٔ ثبظؾبظی يؼیف ٚ ٞٓ BPضٚـ 

(Lehmann, 2007). 

 3، رٍش حذاقل هزتعات خطاCGيا  2ّای هاتزيس ٍارٍى )رٍش گزادياى هشدٍجرٍش 3-3-2

 (LSQRيا 

ٔؼىٛؼ وطزٖ  ٞبی ٘بٔؼّْٛ ثب( یه ٔبسطیؽ ٔطثؼی ثبقس، سٛظیغ وٙسی3-3زض ضاثُٝ ) Dاٌط ٔبسطیؽ 

(، 3-3ی )زض ایٗ ضاثُٝ Dٔبسطیؽ ٞبی . آضایٝآیسٞب ثسؾز ٔیایٗ ٔبسطیؽ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ

 ََٛM  دطسٛ زضN زٞٙس ٘كبٖ ٔی ؾَّٛ ضا(Lehmann, 2007). 

TDS .1 (3-5                                                                                                     )  

                                                           
1
 Curved ray 

2
 Conjugate Gradient Method 

3
 Least Square Method 
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 ثبقس.ٔی Dٚاضٖٚ ٔبسطیؽ  1D وٝ 

حرسالُ  ضٚـ ٌطازیبٖ ٔعزٚج ضٚـ سىطاضی وٕیٙٝ وطزٖ ٌطازیبٖ زض حُ ٔؿبئُ ٔبسطیؿی اؾز. ضٚـ 

ٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ظٔربٖ  ٔطثؼبر ذُب ثط وٕیٙٝ ٕ٘ٛزٖ ٔدٕٛع ٔطثؼبر اذشلاف ثیٗ ظٔبٖ ضؾیس زازٜ

ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ضؾیسٖ ثٝ یه ٔمساض ثٟیٙٝ، َری یره فطآیٙرس سىرطاضی اؾرشٛاض اؾرز       ضؾیس زازٜ

(Lehmann, 2007). 

 ثبقس:ٞبی ٔبسطیؽ ٚاضٖٚ سٛخٝ ثٝ ٔٛاضز ظیط يطٚضی ٔیزض اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

نٛضر خٛاة ٟ٘بیی ٔجٟٓ اؾز. زض ایٗ حبِز ٞب ٕٔىٗ اؾز ٕٞطاٜ ثب ٘ٛفٝ ثبقٙس وٝ زض ایٗزازٜ -1

ی اظ َطیك ضاثُٝ ٚ LSQR)(ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ حسالُ ٔطثؼبر ذُب ، jsی ٔمبزیط سٛاٖ ثب ٔحبؾجٝٔی

 ظیط ذُب ضا ثٝ حسالُ ضؾب٘س:

2

1 1

.min  
 
















M

k

N

j

jkj

meas

k sdt (3-6                                                                             )  

measوٝ زض آٖ 

kt ٌٜیطی قسٜ ثطای دطسٛ ظٔبٖ ؾیط ا٘ساظkثبقس.اْ ٔی 

إِبٖ ثطای ٔبسطیؽ ٚ ثبظؾبظی سهٛیط ٘یربظ اؾرز،   اٌط ا٘ساظٜ سهٛیط ذیّی ثعضي ثبقس سؼساز ظیبزی  -2

 سط اؾشفبزٜ وطز.ای ثب اثؼبز ثعضيسٛاٖ اظ قجىٝقٛز. زض ایٗ حبِز ٔیوٝ ثبػث ثبلا ضفشٗ حدٓ وبض ٔی

NMیؼٙی ٔطثؼی ٘جبقس  Dاٌط ٔبسطیؽ  -3  ،ؾبظی ضا ا٘دبْ سٛاٖ ثهٛضر ٔؿشمیٓ ٚاضٖٕٚ٘ی ثبقس

ثرطای   SVDیرب   2ٚ ضٚـ سفىیه ٔمبزیط سىیٗ 1ضٚـ ٔبسطیؽ ٚاضٖٚ سؼٕیٓ یبفشٝزاز. زض ایٗ حبِز اظ 

 قٛز.حُ ٔؿأِٝ اؾشفبزٜ ٔی

                                                           
1
 Generalised Matrix Inversion   

2
 Singular Value Decomposition 
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ٝ  Nٞبی وبفی ثطای ثسؾز آٚضزٖ اٌط زازٜ -4 ٟ٘بیرز ضاٜ حرُ   ی ٔؿرشمُ ٔٛخرٛز ٘جبقرس، ثری    ٔؼبزِر

ٞب ثب اؾشفبزٜ ٚخٛز ذٛاٞس زاقز. زض ایٗ حبِز ٔؿأِٝ ثب وٕیٙٝ وطزٖ ٔمساض وُ ٘ٛؾبٖ وٙسی احشٕبِی

 قٛز:ی ظیط حُ ٔیاظ ضاثُٝ

)(min
1

avj

N

j

ss 
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 . (Lehmann, 2007)ٞبؾزٔیبٍ٘یٗ وٙسی ؾَّٛ avsوٝ زض ایٗ ضاثُٝ 

ثبقس، وٝ ٞبی زیٍط ٔیٞبی ٚاضٖٚ ٔبسطیؿی ٔحبؾجبر ثبلای آٟ٘ب زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـایطاز انّی زض ضٚـ

NMٞربی زضٌیرط ثطاثرط    ی ثبلایی ثطای ا٘دبْ آٟ٘ب ٔٛضز ٘یبظ اؾز. سؼساز ػّٕیبرظٔبٖ ظیبز ٚ حبفظٝ  

قٛز. ا٘دبْ ٔی Nٚ ػٙبنط قجىٝ  Mحبِز ٔی ثبقس وٝ ثٝ َٛض ٔؼَٕٛ ثطای چٙسیٗ ٞعاض ظٔبٖ ؾیط 

ضٚـ ٌطازیبٖ ٔعزٚج حشی ثب ٚخٛز ذُبٞبیی ٔب٘ٙس ذُبٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٌطز وطزٖ ٚ ذُبٞربی ٔطثرٌٛ   

 Paige and)زٞرس  لبثرُ لجرِٛی اظ وٙرسی اضائرٝ ٔری      ٞب، ثب سؼساز سىطاض ثؿیبض وٕشرطی سمطیرت  ثٝ زازٜ

Saunders, 1982.) 

ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ٔبسطیؽ ٚاضٖٚ أىبٖ دصیط اؾز. ایٗ وبض َی یه فطآیٙس سىرطاضی، ثرب    1ضزیبثی دطسٛ

ٛ  ٚ ثٝ Dؾبظی ٔشٛاِی ٔبسطیؽ ٚاضٖٚ ثرب ٔمرساض    زؾز آٚضزٖ سٛظیغ وٙسی ٔدَٟٛ، ضزیبثی ٔؿریط دطسر

قٛز. ضزیبثی دطسٛ ثرب  ؾبظی زٚثبضٜ ٔبسطیؽ ثطای ٔؿیط دطسٛ خسیس ا٘دبْ ٔیزؾز آٔسٜ ٚ ٚاضٖٚوٙسی ثٝ

 ٞبی زیٍط اؾز.ایٗ ضٚـ یه فطآیٙس سىطاضی ٚ زاضای ٔحبؾجبر َٛلا٘ی زض ٔمبیؿٝ ثب ضٚـ

 (3، تزگطت تِ عقة فيلتز ضذ2ُّای فَريِّای تاسساسی تحليلي )رٍشرٍش 3-3-3

ٝ  ر سهرٛیط ٔؼربزلا ٞبی سحّیّی ثط ٔجٙبی یه حُ ضیبيی زلیرك اظ  ضٚـ ا٘رس ٚ ظٔربٖ   ضیرعی قرسٜ  دبیر

ٞب ضٚـ ثطٌكز ثٝ ػمت فیّشط قسٜ اؾز وٝ زض ثیكرشط  ٔحبؾجبر وٕشطی ٘یبظ زاض٘س. یىی اظ ایٗ ضٚـ

                                                           
1
 Ray tracing 

2
 Fourier Methods 

3
 Filtered Back Projection 
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 (،1976) 1ثرطٚوؽ ٞبی ثبظؾربظی سحّیّری سٛؾرٍ    قٛز. ضٚـٔیسدبضی اؾشفبزٜ  Xاؾىٙطٞبی اقؼٝ 

 سٛنریف  (1988) 5( ٚ وّیش1985ٖٛ)ٚ ٕٞىبضاٖ  4، ؾِٛیٛاٖ(1982) 3(، یٛلا1987ٚ ٕٞىبضاٖ ) 2ضٚخط

   ا٘س.قسٜ

  ا٘س.ثٙسی قسٜ( فط1956َٛٔ) 7ثطاؾَٛسٛؾٍ  6ٔجٙبی لًیٝ َطاحی لُؼٝٞبی فٛضیٝ ثط ضٚـ

٘یبظ ٘جبقس، ظٔبٖ ٔحبؾرجبسی ورٓ   یبثی وٝ زضٖٚٔعیز اؾشفبزٜ اظ ضٚـ فٛضیٝ ثطای ثبظؾبظی، زض نٛضسی

ثبقس. اظ ٔؼبیت آٖ ا٘ؼُبف دصیطی دبییٗ زض اُ٘جبق ثرب اَلاػربر لجّری ٚ ٘یرع ٔكرىُ زض      ٔٛضز ٘یبظ ٔی

وٝ دطسٛٞرب اظ  ٞبی ثبظؾبظی زیٍط، ضٚیىطز اؾشفبزٜ قسٜ زض ٕٞٝ اٍِٛضیشٓ ثبقس.دطسٛ ٔیثبظؾبظی ا٘حٙبی 

 ثبقس.قٛز، زض ایٙدب لبثُ اؾشفبزٜ ٕ٘یدطسٛ ثبظؾبظی ٔی ٞب ضزیبثی  ٚ ٔؿیط ٞطَطیك ٔمساض وٙسی ؾَّٛ

ٞبی ثبظؾبظی سىطاضی دیكٟٙبز زاز، ورٝ سٛؾرٍ ضٚخرط    ( ضٚـ خسیسی ثطای اٍِٛضیش1985ٓ) 8ایٛا٘ؿٖٛ

( ثطای اٍِٛضیشٓ ثبظؾبظی فٛضیٝ ٘یع اػٕبَ قسٜ اؾز. ٔطاحُ ایٗ ضٚـ ثٝ قرطح ظیرط   1988ٕٚٞىبضاٖ )

 ٔی ثبقس:

 ٞب ثطای ثسؾز آٚضزٖ سٛظیغ وٙسیٚاضٖٚ ؾبظی زازٜ -1

ی وٕشطیٗ ظٔبٖ ضؾیس ثطای ٞط ٔؿریط  ضزیبثی دطسٛٞب اظ َطیك سٛظیغ وٙسی ثسؾز آٔسٜ ٚ ٔحبؾجٝ -2

 دطسٛ 

                                                           
1
 Brooks   

2
 Rogers 

3
 Youla 

4
 Sullivan 

5
 Clayton 

6
 Projection slice theorem 

7
 Bracewell 

8
 Ivansson 
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ٝ اؾشفبزٜ اظ ظٔبٖ ضؾیس ٔحبؾجٝ قسٜ -3 نرٛضر  ی اذیط ثطای ثسؾز آٚضزٖ اذشلاف ظٔبٖ ؾیط دطسٛ ثر

ٝ سٛظیغ وٙسی ٘بقٙبذشٝ. ایٗ ٔمساض ورٝ اذرشلاف   ٌیطی قسٜ ٔطثٌٛ ثٔؿشمیٓ ثب ظٔبٖ ضؾیسٞبی ا٘ساظٜ

 قٛز.ٌیطی قسٜ ايبفٝ ٔیظٔبٖ ضؾیس ثیٗ ٔؿیط دطسٛ ذُی ٚ ٔٙحٙی اؾز، ثٝ ظٔبٖ ضؾیسٞبی ا٘ساظٜ

 (SIRT , ART)ّای تاسساسی تكزاری رٍش 3-3-4

ٞربی  ضٚـسٛاٖ ی آٟ٘ب ٔیسؼساز ظیبزی ضٚـ ثبظؾبظی سىطاضی ثب ا٘سوی سفبٚر ٚخٛز زاض٘س وٝ اظ خّٕٝ

ART ،SIRT  ٚMART زٚ ضٚـ ثطخؿررشٝ زض سىٙیرره ثبظؾرربظی سىررطاضی یىرری ضٚـ  .ضا ٘رربْ ثررطز

ٖ 1970ٚ ٕٞىبضاٖ،  2ٌٛضزٖٚ) ARTیب  1ثبظؾبظی خجطی یرب   3( ٚ زیٍطی ضٚـ ثبظؾبظی سىطاض ٕٞعٔرب

SIRT (ٔی1972، 4ٌیّجطر )ٞبی ثبظؾبظی سىطاضی، حُ ٔؿرأِٝ سرب ضؾریسٖ ثرٝ یره      ثبقٙس. زض ضٚـ

ٞبی ٔسَ ٞب وٕیٙٝ وطزٖ ٔدٕٛع سغییطار وٙسی زض ؾَّٛقٛز. انَٛ  ایٗ ضٚـٔمساض ثٟیٙٝ سىطاض ٔی

ٞبی سىطاضی ثرب ضٚـ حرسالُ ٔطثؼربر ذُبؾرز، ورٝ زض آٖ ٔدٕرٛع       ثبقس. ایٗ سفبٚر انّی ضٚـٔی

ٌرطزز  ٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ وٕیٙٝ ٔیٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ زازٜاذشلاف ثیٗ ظٔبٖ ضؾیسٞبی زازٜٔطثؼبر 

.(Peterson et al., 1985) 

ٖ  ٔیعاٖ انلاح وٙسی ثطای ؾَّٛ ،ARTزض اٍِٛضیشٓ  وٙرس، اظ  ػجرٛض ٔری  ٞرب  ٞبیی وٝ اِٚریٗ دطسرٛ اظ آ

ٌطزز ٚ ٞب اػٕبَ ٔیقٛز. ایٗ ٔمساض انلاح ثط ضٚی ٔمساض وٙسی سٕبْ ؾَّٛ( ٔحبؾجٝ ٔی8-3ی )ضاثُٝ

قرٛز. ثٙربثطایٗ ٞرط زٚض سىرطاض قربُٔ      وبض ثٝ ٕٞیٗ سطسیت ثطای سٕبْ دطسٛٞبی زیٍط ٘یع ا٘دبْ ٔری  ایٗ

ی لجُ وٕیٙٝ ی سىطاض ٘ؿجز ثٝ زٚضٜثبقس ٚ ٔدٕٛع سغییطار وٙسی زض ٞط زٚضٜثطضؾی سٕبْ دطسٛٞب ٔی

 .(Peterson et al., 1985)قٛز ٌطزز. ػّٕیبر سب ضؾیسٖ ثٝ یه ٔمساض ثٟیٙٝ سىطاض ٔیٔی

                                                           
1
 Algebraic Reconstruction Technique 

2
 Gordon 

3
 Simultaneous Iterative Reconstruction Technique 

4
 Gilbert 
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اْ kَرَٛ دطسرٛ    kjdاْ، kاذشلاف ظٔبٖ ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ظٔبٖ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای دطسٛ  ktوٝ زض آٖ 

kاْ ٚ jزض ؾَّٛ 

js  َّٛٔمساض سهحیح وٙسی ؾj ٛاْ ثطای دطسkثبقس.اْ ٔی 

ٔیعاٖ انلاح وٙسی ٞط ؾَّٛ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ سٕبْ دطسٛٞبی ػجٛضی اظ آٖ ؾَّٛ  ،SIRTزض اٍِٛضیشٓ 

وٙرس ٔب٘ٙرس   ٞبیی وٝ یه دطسٛ اظ آٖ ػجٛض ٔری قٛز. ثٝ ػجبضر زیٍط ٔیعاٖ انلاح وٙسی ؾَّٛا٘دبْ ٔی

قٛز، أب ایٗ انلاح دؽ اظ ثطضؾی سٕبٔی دطسٛٞب ٚ زض دبیبٖ یه زٚض سىطاض ثرط  ٔحبؾجٝ ٔی ARTضٚـ

 :(Stewart, 1992)سٛاٖ ٘ٛقز قٛز. ثٙبثطایٗ ٔیٞب اػٕبَ ٔیٔمبزیط وٙسی ؾَّٛ
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k

k

jj s
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1 (3-9                                                                                             )  

 ثبقس.ٔمساض انلاح وٙسی ایٗ ؾَّٛ ٔی jsاْ ٚ jسؼساز دطسٛٞبی ػجٛضی اظ ؾَّٛ  Nوٝ 

ای زٚ اٍِرٛضیشٓ ثبظؾربظی سىرطاضی زض دیرسا ورطزٖ خرٛاة زٚ       قٕبسیه ٚ ٔمبیؿٝ( سٛنیف 5-3قىُ )

ٞرط ٔطحّرٝ اظ حرسؼ     ARTزض اٍِرٛضیشٓ  قٛز َٛض وٝ زیسٜ ٔیزٞس. ٕٞبٖٔؼبزِٝ )ذٍ( ضا ٘كبٖ ٔی

 قٛز ٚ ٔؿأِٝ دؽ اظ حرُ ثرطای ٞرط ٔؼبزِرٝ ٚاضز    ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ یه ٔؼبزِٝ )ذٍ( ا٘دبْ ٔی خٛاة،

قٛز ِٚی دؽ اظ حسؼ خٛاة ثطای ٞط ٔؼبزِٝ ا٘دبْ ٔی SIRTقٛز. أب زض اٍِٛضیشٓ ی خسیس ٔیٔطحّٝ

 .(Stewart, 1992)قٛز ی ثؼس ا٘دبْ ٔیٞب، ٔطحّٝی ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ایٗ خٛاةٔحبؾجٝ

ٞب ظٔربٖ  اظ ٔعایبی آٖ ثبقٙس.ٞب ثطای ثبظؾبظی سهبٚیط غئٛفیعیىی ٔیٞبی سىطاضی ٔفیسسطیٗ ضٚـضٚـ

ضاحشری زض ٘ظرط   ٌیط٘سٜ ضا ثٝ -ٞبی فطؾشٙسٜ چٙیٗ سٕبْ آضایف٘ؿجشب وٓ ٔحبؾجبر ثبظؾبظی اؾز. ٞٓ

-وٙٙس ٚ ثطای ثبظؾبظی ا٘حٙبی دطسٛ ٔفیس ٔیذٛثی زض ؾیؿشٓ ِحبِ ٔیٌیط٘س، اَلاػبر اِٚیٝ ضا ثٝٔی

 ـ  وٙشطَ ٘ٛفٝ ٔی وٕشط لبزض ثٝ ARTثبقٙس. ٞط چٙس ضٚـ  ٞربی  ثبقس، ِٚری یىری اظ وبضآٔرسسطیٗ ضٚ

ٞربی  ی سىطاض ثسٖٚ ٞریچ ظٔربٖ ٔحبؾرجٝ ايربفی، سؼرساز ظیربزی اظ زازٜ      ثبظؾبظی اؾز وٝ زض ٞط زٚضٜ



 ایٞبی سٌٛٔٛطافی ِطظٜانَٛ، ٔجب٘ی ٚ ضٚـ                                                                              فهُ ؾْٛ  

                                                                                     42 

 

وٙس. اظ ٔؼبیت ایٗ ضٚـ سىطاض خجطی ایرٗ اؾرز ورٝ زض سٕربْ ٔرٛاضز سىرطاض،       ضا ثجز ٔی سهحیح قسٜ

 .(Lehmann, 2007)آٖ ٔیؿط ٘یؿز  ٍٕٞطایی ثٝ یه ٔمساض لبثُ لجَٛ ثطای

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّای هختلف تاسساسی تصَيزی رٍشهقايسِ 3-4

( ا٘دربْ قرسٜ   1989) 1ٞبی ٔرشّف ثبظؾبظی سهٛیط زض سٌٛٔٛطافی سٛؾرٍ ٔیطا٘رسا  ی ثیٗ ضٚـٔمبیؿٝ

ٞبی ثبظؾبظی سحّیّی ثیكشط ثطای ٔٛاضز ؾی سی اؾرىٗ  دعقرىی اؾرشفبزٜ ٔری قرٛ٘س.      اٍِٛضیشٓاؾز. 

زٞس. ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ اٍِٛضیشٓ سهبٚیط ثسؾز آٔرسٜ  سطی اضائٝ ٔی٘شبیح ثٟشط ٚ ُّٔٛة SIRTاٍِٛضیشٓ 

ٝ ٞبی زیٍط زاض٘س ٚ ٚيٛح ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ قرٛز.  زؾرز آٔرسٜ حرصف ٔری    سبثیط ٘ٛفٝ اظ سهبٚیط ثر

زٞرس.  ٞرب ضا ٘كربٖ ٔری   ػٕسسب یه قىُ وّی ٚ ٔرشهط اظ ٘بٞٙدربضی  BPاٍِٛضیشٓ ثطٌكز ثٝ ػمت یب 

زٞرس، أرب ثرب ٚاضز    ذٛثی خٛاة ٔری ٞبی ثسٖٚ ٘ٛفٝ ثٝثب زازٜ LSQR)(ضٚـ ثبظؾبظی وٕشطیٗ ٔطثؼبر 

                                                           
1
 Miranda 

 .(Stewart, 1992) ٚ  (: سٛنیف قٕبسیه زٚ اٍِٛضیشٓ 5-3قىُ )
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-ٔری ٘یع ٕٞیٗ أط اسفبق  CGوٙٙس. ثطای ضٚـ ٌطازیبٖ ٔعزٚج یب قسر سغییط ٔی٘ٛفٝ ٘شبیح ثٝ قسٖ

فٛضیرٝ اؾرشفبزٜ قرسٜ زض یره ثطزاقرز      ( ثرطای اٍِرٛضیشٓ   1982) 2ٚ ٚة 1افشس. ٘شبیح سحمیمربر یرٛلا  

 ثؿیبض ذرٛة ثرٛزٜ اؾرز.   ذٛثی ٔٛاضز دعقىی ٔكرم ٚ ثٟیٙٝ ٘جٛز، غئٛفیعیه، وٝ ٞٙسؾٝ ثطزاقز ثٝ

 زٞس.ٞبی ثبظؾبظی سهٛیط زض سٌٛٔٛطافی ضا ٘كبٖ ٔی( یه ٕ٘بی وّی اظ ضٚـ6-3قىُ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ؾبظی ثرٛزٜ ٚ  ٞبی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ٚاضٖٚسطیٗ ضٚـیىی اظ ٔٙبؾت SIRTوٝ اٍِٛضیشٓ ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ

 قٛز.ظیبزی زاضز، زض ازأٝ ضٚاثٍ ضیبيی ٚ ٔطاحُ ا٘دبْ ایٗ اٍِٛضیشٓ قطح زازٜ ٔی اؾشفبزٜ

 

                                                           
1
 Youla 

2
 Webb 

-قٛ٘س ٚ ضٚـفطو ٔحیٍ دیٛؾشٝ اؾشفبزٜ ٔیثب ٞبی ثبظؾبظی سهٛیط. زٚ ضٚـ ثبلا ٕ٘بی وّی اظ ضٚـ :(6-3قىُ )

 .(Stewart, 1992) ٞبی دبییٗ ثب فطو ٔحیٍ ٌؿؿشٝ
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 SIRTهعادلات رياضي هزتَط تِ رٍش  3-5

 1وربظٔطظ ضٚـ ای اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، ثط ٔجٙبی زض سٌٛٔٛطافی دطسٛٞبی ِطظٜوٝ  SIRT ٔجب٘ی اٍِٛضیشٓ

ثطای حُ ٔؼبزلار ذُی اؾز. زض ایٗ ضٚـ ٔحبؾجبر ٔبسطیؿری ثهرٛضر ضزیرف ثرٝ      (1937)وبظٔطظ، 

 ثبقس.ضزیف ا٘دبْ ٌطفشٝ ٚ ٘یبظی ثٝ شذیطٜ وطزٖ سٕبْ آضایٝ ٞب ٚ ػٙبنط ٔبسطیؽ ٕ٘ی

SDTٔبسطیؽ  . ( ِٝثٝ آٖ اقبضٜ قس، قبُٔ ثطزاض 3-3وٝ زض ٔؼبز )T  ثبM  ظٔبٖ ضؾیس ٚ ثرطزاضS 

 .(Lehmann, 2007)ؾَّٛ اؾز  Nیب وٙسی ثٝ ػٙٛاٖ سبثغ ٔسَ ثطای
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NMٔبسطیؿی  Dچٙیٗٞٓ   ثبقٙس.ٞبی آٖ ََٛ دطسٛٞب زض ٞط ؾَّٛ ٔیوٝ آضایٝاؾز 
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(3-12                                                                           )  

 ثبقس.اْ ٔیNاْ زض ؾَّٛ Mََٛ دطسٛ  MNdوٝ 

ٔمربزیط وٙرسی   ٔطثرٌٛ ثرٝ    Sزض حمیمز ػٍّٕطی ذُی اؾز وٝ ثب ػُٕ ثط ضٚی ثرطزاض   Dٔبسطیؽ 

ٝ     Tی ثرطزاض  ٌیطی قرسٜ ٞبی ا٘ساظٜثطآٚضز قسٜ، زازٜ ( ثرطای ا٘دربْ   3-3ی )ضا اضائرٝ ٔری زٞرس. ضاثُر

  .(Lehmann, 2007)قٛز سٌٛٔٛطافی ثٝ نٛضر ظیط ٘ٛقشٝ ٔی

                                                           
1
 Kaczmarz method 
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truemeas SDT . (3-13                                                                                             )  

 ـ measT  ٚDقٛز. ثب ٔكرم ثٛزٖ ٔمبزیط ایٗ ٔؼبزِٝ ثهٛضر ٔؿشمیٓ حُ ٕ٘ی -ٚ ثب اؾرشفبزٜ اظ ضٚ

یبثٙس. وبض انّی َی یه فطآیٙس سىطاضی ٘ؿجز ثٝ ثطآٚضز اِٚیٝ ثٟجٛز ٔی trueSؾبظی، ٔمبزیط ٞبی ٚاضٖٚ

ٖ   1ؾبظی سؼٕیٓ یبفشٝٔكرم وطزٖ یه ػٍّٕط ٚاضٖٚ -اؾز. زض ػُٕ ثٝ زٚ زِیُ سؼیریٗ ػٍّٕرط ٚاضٚ

 :(Lehmann, 2007)ثبقس ؾبظی سؼٕیٓ یبفشٝ ٔكىُ ٔی

ی سٛظیغ دطسٛٞب، ٔبسطیؽ ثؿیبض ثعضي ٚ دطاوٙسٜ اؾز. زْٚ ایٙىٝ ثب سٛخٝ ثٝ ٘حٜٛ Dاَٚ ایٙىٝ ٔبسطیؽ 

D ٌؾبظی قٛز ٔحبؾجبر ٚاضٖٚاؾز. ایٗ أط ثبػث ٔی 2ثس قطD ثبقٙس.   3ثؿیبض ٘بدبیساض 

ٞبی ثعضي ٚ دطاوٙسٜ ثطَرطف  ؾبظی ٔبسطیؽضا ثطای ٚاضٖٚ ایٗ ٔكىلار (1937)وبظٔطظ، ضٚـ وبظٔطظ 

( ثب اؾرشفبزٜ اظ یره   13-3ی )حُ سمطیجی ثطای ٔؼبزِٝوطزٜ ٚ یه اثعاض ٔٛثط ٚ ٔفیس زض سؼییٗ یه ضاٜ

 زٞس.فطآیٙس سىطاضی اضائٝ ٔی

انلاح ٔسَ ثؼس اظ وٝ  ARTذلاف اٍِٛضیشٓ وٙس، ثط وٝ اظ ضٚـ وبظٔطظ دیطٚی ٔی SIRTزض اٍِٛضیشٓ 

قٛ٘س ٚ ٞب ضزیبثی ٚ ٔمبزیط انلاح ٔحبؾجٝ ٔیقٛز، اثشسا سٕبْ دطسٛٞب زض ؾَّٛضزیبثی ٞط دطسٛ ا٘دبْ ٔی

ٞبی سىطاضی اػٕبَ انلاح ٌطزز. اؾشطاسػی انّی ضٚـدبیبٖ یه زٚض سىطاض ضٚی ٔسَ اػٕبَ ٔی دؽ اظ

زؾز آٔسٜ، اظ اذشلاف ظٔبٖ ؾیط ٔكبٞسٜ قسٜ ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ؾیط ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٞط دطسرٛ، ثرط   ثٝ

 یبثس.ثبقس. ایٗ وبض سب ضؾیسٖ ثٝ یه ٔمساض ثٟیٙٝ ازأٝ ٔیٞب ٔیی ؾَّٛضٚی ٔمساض وٙسی اِٚیٝ

ثبقرس.  زٞس وٝ قبُٔ ؾٝ ٔطحّٝ اؾبؾی ٔری ضا ٘كبٖ ٔی SIRTفّٛچبضر ٔطثٌٛ ثٝ ضٚـ  (7-3قىُ )

)(ضٚـ وبض ثسیٗ نٛضر اؾز وٝ اثشسا یه ؾطی ٔمبزیط اِٚیٝ ثطای ثطزاض وٙسی ا٘شربة ٔی قٛز  0S .

 ثبقٙس. BPسٛا٘ٙس یه ٔمساض وٙسی ثبثز ٚ یب ٔمبزیط حبنُ اظ ضٚـ ثطٌكز ثٝ ػمت یب ایٗ ٔمبزیط ٔی

                                                           
1
 Generalised inverse operator 

2
 Ill conditioned 

3
 Unstable 
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قٛ٘س. ثرسیٗ سطسیرت ورٝ    ٌبْ اَٚ: زض ایٗ ٔطحّٝ ٔشغیطٞبی ٔسَ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبزیط اِٚیٝ ٔحبؾجٝ ٔی

ؾبظی ٞط دطسٛ ثب ا٘دبْ ٔسَٞبی ٔٛخٛز، ظٔبٖ ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای دؽ اظ ضزیبثی دطسٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

M(آیس. ایٗ وبض ثطای سٕبْ دطسٛٞب   ( ثسؾز ٔی2-3ی )ای ٔكبثٝ ضاثُٝٔؿشمیٓ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ

...,,2,1( k قٛز ا٘دبْ ٔی(Lehmann, 2007). 





N

j

q

jkj

calc

k sdt
1

.  (3-14                                                                                            )  

calc وٝ زض آٖ

kt  ٛظٔبٖ ؾیط ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای دطسk ،ْاN  ،َسؼساز اخعای ٔسkjd    ٛٔؿریط دطسر ََٛ

k َّٛاْ زض ؾjٚ ْاjs  َّٛٔمساض وٙسی ٔطثٌٛ ثٝ ؾjّٝی سىطاض اْ زض ٔطحqثبقس.اْ ٔی 

قٛز ٚ ػجٛضی اظ آٖ ؾَّٛ  ٔحبؾجٝ ٔیٌبْ زْٚ: ٔمساض سهحیح وٙسی زض ٞط ؾَّٛ ثطای سٕبْ دطسٛٞبی 

 قٛز. ( ٔحبؾجٝ ٔی9-3ی )ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ آٖ اظ ضاثُٝ

قٛ٘س. زض ٘ٛع خٕؼی ثرٝ ٞرط   ثٙسی ٔیی سهحیحبر خٕؼی ٚ يطثی سمؿیٓٔمبزیط سهحیح ثٝ زٚ زؾشٝ

قٛز. يطایت ٚظ٘ی ٔطثَٛٝ، سبثؼی اظ ََٛ ٔؿیط دطسٛ ػجٛضی ؾَّٛ یه يطیت ٚظ٘ی اذشهبل زازٜ ٔی

)( ٞط ؾَّٛ اظ kjd  ٛظٔبٖ ثبلیٕب٘سٜ ثطای دطس ٚk ْا)( kt ثبقٙس. ظٔربٖ ثبلیٕب٘رسٜ اذرشلاف ظٔربٖ     ٔی

 (Dines and Lytle, 1979).اْ اؾز qی سىطاض ٔكبٞسٜ قسٜ ثب ظٔبٖ ٔحبؾجٝ قسٜ زض ٔطحّٝ
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qcalc

k

meas

kk ttt , (3-16                                                                                         )  

 :(Lehmann, 2007)قٛز ی ظیط ٔحبؾجٝ ٔیسهحیح اظ ضاثُٝزض سهحیح يطثی ٔمساض 

qcalc

k

meas

kq

j
t

t
c

,
 (3-17                                                                                                 )  

ثطز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ثرٝ  ٔیعاٖ انلاح وٙسی ثطای ٞط دطسٛ ضا ثٝ ٔحى ٔحبؾجٝ ثىبض ٔی ARTاٍِٛضیشٓ 

calcٔحى ایٙىٝ 

kt  ٛثطای ٔؿیط دطسkْٞبیی ٔحبؾجٝ قس، ٔمساض سهحیح حبنُ اظ آٖ ثطای سٕبْ ؾَّٛ ا
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سب ظٔرب٘ی ورٝ سٕربْ سهرحیحبر     SIRT قٛز. أب اٍِٛضیشٓ وٙس، اػٕبَ ٔیٞب ػجٛض ٔیوٝ ایٗ دطسٛ اظ آٖ

-ٞب ٔحبؾجٝ ٘كٛ٘س، ٞیچ سهحیحی ضٚی ٔسَ اػٕبَ ٕ٘یٔطثٌٛ ثٝ سٕبْ دطسٛٞبی ػجٛضی اظ سٕبْ ؾَّٛ

وٙس. زض ایٙدب ٔمساض ٔشٛؾٍ سهحیحبر ثسؾز آٔسٜ اظ سٕبْ دطسٛٞبی ػجرٛضی زض ٞرط ؾرَّٛ ٔكررم     

 قٛز.ٞط ؾَّٛ ثب ایٗ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ سهحیح ٔیقٛز ٚ ٔمساض وٙسی ٔی

)(ٌبْ ؾْٛ: سهحیحبر ثسؾز آٔسٜ ثٝ ٔمساض وٙسی زض خطیبٖ  q

js   َّٛٔطثٌٛ ثٝ ؾرj  اْ ايربفٝ ٔری-

)(قٛ٘س ٚ ٔمساض خسیس وٙسی  1q

js ّٝ1(ی سىطاض ثؼرس  ثطای ٔطح( q       ٝثرٝ ػٙرٛاٖ ٔمرساض قرطٚع اِٚیر

وٙسی خسیس، ثب اؾشفبزٜ اظ سهحیح خٕؼی ٚ سهحیح يطثی، ثهٛضر ظیط ثسؾرز ٔری    .قٛزاؾشفبزٜ ٔی

 :(Lehmann, 2007)آیس 
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j

q

j sss 1 (3-18                                                                                             )
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j css  .1 (3-19                                                                                                )  

ی دطسٛ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔمساض ظٔبٖ ٔكبٞسٜ قسٜ ذیّی وٛچه ثٙبثطایٗ اٌط ٔمساض ظٔبٖ ؾیط ٔحبؾجٝ قسٜ

ایٗ دطسٛ اظ آٖ ػجٛض وطزٜ ثبقس ثب یره ٔمرساض ٔٙبؾرت    نٛضر ٔمساض وٙسی زض ؾِّٛی وٝ ثبقس، زض ایٗ

ی سىرطاض  ٞب ٚ سٕبْ دطسٛٞب، اِٚیٗ ٔطحّٝیبثس. دؽ اظ ا٘دبْ ٔطاحُ شوط قسٜ ثطای سٕبْ ؾَّٛافعایف ٔی

 وبُٔ قسٜ اؾز.

qcalcاْ ٔمساض qی سىطاض ثطای ٔطحّٝ

kt
آیسورٝ ایرٗ ٔمرساض ثرب     ( ثسؾز ٔی14-3)ی ٔب٘ٙس لجُ اظ ضاثُٝ ,

ٞبی ثیٗ ٔمربزیط ایرٗ ظٔربٖ ضؾریسٞب     سٕبْ اذشلاف .قٛزٔمساض ظٔبٖ ٔكبٞسٜ ثطای ٞط دطسٛ ٔمبیؿٝ ٔی

)(ثطای سهحیح ٔمساض وٙسی زض خطیبٖ q

js 1قٛز. ثٙبثطایٗ زض سىطاض ثؼسی ٔمساض اؾشفبزٜ ٔی, qcalc

kt   ٝثر

 سط ذٛاٞس قس.ٔمساض ٚالؼی ٘عزیه

یبثس. دیساوطزٖ یه ٔؼیبض سٛلف ٔٙبؾت ثطای ایرٗ  ػّٕیبر سىطاض سب ضؾیسٖ ثٝ زلز ٔٛضز ٘ظط ازأٝ ٔی

قرٛز. ضٚیىرطز   سىٙیه ثبظؾبظی ؾبزٜ ٘یؿز. ٌبٞی اٚلبر ایٗ ٔؼیبض اظ ضٚـ ؾؼی ٚ ذُب ٔكرم ٔری 
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ثبلیٕب٘سٜ زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز ٚ یب اضظیبثی ٘طخ وبٞف ای ثطای ذُبی زیٍط ایٗ اؾز وٝ یه حس آؾشب٘ٝ

ذُب ٔلان لطاض ٌیطز. ثٝ ػجبضر زیٍط اذشلاف ظٔبٖ ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ٔمساض ظٔبٖ ٔحبؾجٝ قرسٜ اظ یره   

 ی سمطیجب ثبثز لطاض ثٍیطز.ٔطحّٝ ثٝ ثؼس زض یه ٔحسٚزٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وٝ سهحیحبر  وٙسی زض خطیبٖ، ی وٙسیسرٕیٗ اِٚیٝ .  فّٛچبضر ٔطثٌٛ ثٝ ضٚـ :(7-3قىُ )

ثُٛض ٔطست   ظٔبٖ ضؾیس ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز. ٚظٔبٖ ضؾیس ٔحبؾجٝ قسٜ  ، قٛزضٚی آٖ ا٘دبْ ٔی

 .Lehmann, 2007)ثب سغییط ) ثطؾس ٔدبظثٝ حس  ٚ  وٝ اذشلافخبییقٛز سب انلاح ٔی
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 تٌذی تَهَگزافيتقسين 3-6

 قٛز:ای ثٝ زٚ زؾشٝ ػٕسٜ سمؿیٓ ٔی زض یه سمؿیٓ ثٙسی وّی سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

 WETیب  2یب سٌٛٔٛطافی دطاـ 1سٌٛٔٛطافی ٔؼبزِٝ ٔٛج -1

 RTیب  4یب سٌٛٔٛطافی ظٔبٖ ؾیط 3سٌٛٔٛطافی دطسٛ -2

-ی ٔٛج، ذبنیز دطاوٙسٌی ٚ دطاـ ٔیی ٔٛج یب سٌٛٔٛطافی دطاـ ثط اؾبؼ ٔؼبزِٝسٌٛٔٛطافی خجٟٝ

قٛز، ثط اؾبؼ ذٛال اؾشفبزٜ ٔیآ٘چٝ وٝ زض سٌٛٔٛطافی دطسٛ . (Wu and Toksoz, 1987)ثبقس 

وٙس ٚ ا٘شكبض دطسٛٞب ضا زض قطایُی وٝ ی ٘ٛض دیطٚی ٔی ٌصاضی قسٜ اؾز وٝ اظ ٞٙسؾٝ دطسٛٞب دبیٝ

چٙیٗ اظ أٛاج نٛسی ٚ أٛاج ٞٓ وٙس.ای زض قطایٍ ؾبذشبضی ایدبز قسٜ ثبقس سٛنیف ٔی سغییطار ٚیػٜ

ٞطچٙس ثطای  .(Aki and Richards, 1980) بزٜ وطزسٛاٖ ثطای سٌٛٔٛطافی اؾشفاِىشطٚٔغٙبَیؿی ٘یع ٔی

سٛاٖ ی ٔٛج ٞٓ ٔیٞبی ٔطثٌٛ ثٝ خجٟٝزؾز آٚضزٖ ٔسَ ؾطػز، اظ زازٜای ٚ ثٝا٘دبْ سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

چٙبٖ یه اثعاض انّی ثطای سدعیٝ قٛز ٚ ٞٓاؾشفبزٜ وطز، أب اظ سٌٛٔٛطافی ظٔبٖ ؾیط ثیكشط اؾشفبزٜ ٔی

ثبقس. اِٚیٗ ظٔبٖ سط ٚ زاضای ٔحبؾجبر وٕشط ٔیثبقس، ظیطا ضٚقی ضاحزٔی ایٞبی ِطظٜٚ سحّیُ زازٜ

قٛز. ِٚی حس لبثُ إَیٙب٘ی سرٕیٗ ظزٜ ٔیقٛ٘س ٚ ٔیعاٖ ذُبی آٟ٘ب زضآؾب٘ی ٔكبٞسٜ ٔیضؾیسٞب ثٝ 

  ای زاض٘س.ٞب ثٝ ذبَط سساذُ ثب فبظٞبی ثؼسی اغّت حبِز دیچیسٜقىُ ٔٛج

 ثبقس:ىُ خجٟٝ ٔٛج اغّت سحز سبثیط ػٛأُ ظیط ٔیی ٔٛج، قٞبی خجٟٝزض ثطزاقز

 ٘ٛع ٔٙجغ سِٛیس وٙٙسٜ ؾیٍٙبَ  -1

 ٔكرهبر دطسٛٞبی سبثكی اظ ٔٙجغ -2

 خصة ا٘طغی ٔٛج -3

                                                           
1
 Wave equation tomography 

2
 Diffraction tomography 

3
 Ray tomography 

4
 Traveltime tomography 
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 اسهبَ ثیٗ غئٛفٖٛ ٚ ظٔیٗ -4

ٝ   وٝ اضظیبثی نحیحی اظ سٕبْ ایٗ دبضأشطٞب ٚخرٛز زاقرشٝ ثبقرس، ٔری     سٟٙب زض خبیی ی  سرٛاٖ یره ٘شیدر

ی ٔٛج ثسؾز آٚضز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض وبضثطزٞبی ػّٕری  اؾشفبزٜ اظ سٌٛٔٛطافی خجٟٝثرف ثب ضيبیز

ثبقرٙس، اؾرشفبزٜ اظ ایرٗ ضٚـ زض ثحرث     ای، ثیكشط ٔٛاضز شوطقسٜ زض ثبلا دٛقریسٜ ٔری   سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

ػّٕی  ٞبی ثب ٚيٛح ثبلا دیچیسٌی ظیبزی زاضز. ثٙبثطایٗ ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛاضز شوط قسٜ ٚ وبضثطزٞبی اوشكبف

 .(Lehmann, 2007)ثبقس سٌٛٔٛطافی ظٔبٖ ؾیط، سٕطوع انّی ثط ضٚی ایٗ ضٚـ ٔی

زٞرس. زض  ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ظٔبٖ ؾیط دطسٛٞب اضائٝ ٔری  سٌٛٔٛطافی ظٔبٖ ؾیط یه ٔسَ ؾطػشی اظ ٔحسٚزٜ

ی یرب سٛٔرٌٛطاف   1ٞبی سٌٛٔٛطافی اِٚیٗ ظٔربٖ ضؾریس  ُٔبِؼبر سٌٛٔٛطافی ظٔبٖ ؾیط، اغّت یىی اظ ضٚـ

سٌٛٔٛطافی اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیس ثب اؾرشفبزٜ اظ   .(Mao and Sturat, 1997)قٛز اؾشفبزٜ ٔی 2أٛاج ثبظسبثی

سٌٛٔٛطافی أٛاج ثبظسبثی ثب اؾرشفبزٜ  . (Zhou, 2002)قٛز ای ا٘دبْ ٔیاِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیسٞبی أٛاج ِطظٜ

 .(Mao and Stuart,1997) قٛزاظ ظٔبٖ ؾیط أٛاج زضیبفشی ثبظسبثف قسٜ اظ ؾُح ثبظسبثی ا٘دبْ ٔی

 رٍش کار  3-7

ای یه فطایٙس سىطاضی اؾز وٝ ثسؾز آٚضزٖ ٔسَ ؾطػشی ٔطسجٍ ثب ػٕك ثب اؾشفبزٜ اظ سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

 ثٙسی وطز:ی ظیط سمؿیٓضا ثٝ ٔطاحُ ٔرشّف ٚ خساٌب٘ٝسٛاٖ آٖٔی

ثهٛضر ٔٙبؾت ا٘شربة ٞب : دؽ اظ ثطزاقز ٘یبظ اؾز وٝ زازٜٞبا٘شربة وطزٖ زازٜآٚضی ٚ ( خٕغ1

 آیٙس. ٞبی ا٘شربة قسٜ، اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیسٞب ثسؾز ٔیقٛ٘س. اظ ٘شبیح زازٜ

ی یه حسؼ اِٚیٝ اظ ؾبذشبض ایٗ ٔسَ ٘كبٖ زٞٙسٜؾبظی ٔؿشمیٓ: ( سؼطیف ٔسَ اِٚیٝ ٚ ٔس2َ

ب ؾبظی ٔؿشمیٓ ثٔسَ ثبقس.ٞبی غئٛفیعیىی ٔٛخٛز ٔیقٙبؾی ٚ زازٜظیطؾُحی ثط اؾبؼ قطایٍ ظٔیٗ

 قٛز.ی ظٔبٖ ؾیطٞب زض ٔسَ اِٚیٝ ا٘دبْ ٔیٞسف ٔحبؾجٝ

                                                           
1
 First-arrival tomography 

2
 Reflection tomography 
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-ٞب ثب سٛخٝ ثٝ ٔسَ اِٚیٝ: زض ایٗ ٔطحّٝ سفبٚر ثیٗ ظٔبٖ ؾیط زازٜؾبظی سٌٛٔٛطافی ؾطػز( ٚاض3ٖٚ

-ٞبی ا٘شربة قسٜ )ظٔبٖ ؾیط ٔكبٞسٜ قسٜ( ٚ ظٔبٖ ؾیط ٔحبؾجٝ قسٜ سٛؾٍ ٔسَ اِٚیٝ، ٔكرم ٔی

سغییطار ٔسَ سب ثٝ حسالُ ضؾیسٖ اذشلاف ثیٗ ایٗ ظٔبٖ ؾیطٞب ازأٝ  ؾبظی سٌٛٔٛطافی،قٛز. زض ٚاضٖٚ

 یبثس. ٔی

قٙبؾی ( وٙشطَ ویفی ٔسَ ؾطػز: ویفیز ٔسَ سٌٛٔٛطافی ثب اؾشفبزٜ اظ ٔؼیبضٞبی آٔبضی ٚ ظٔی4ٗ

چٙیٗ ٔسَ انلاح قسٜ قٛز. اٌط اذشلاف ظٔبٖ ؾیطٞب اظ ِحبِ آٔبضی لبثُ لجَٛ ثبقس ٚ ٞٓوٙشطَ ٔی

ٕٞجؿشٍی زاقشٝ ثبقس، فطآیٙس سٌٛٔٛطافی ذبسٕٝ یبفشٝ اؾز. اٌط ٘شیدٝ  قٙبؾیٞبی ظٔیٗثب زازٜ

قٛز ی خسیس زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔیػٙٛاٖ یه ٔسَ اِٚیٝی ٔٛخٛز ثٝثرف ٘جبقس، ٔسَ انلاح قسٜضيبیز

 قٛ٘س. سىطاض ٔی 4سب  1ٚ ٔطاحُ 

 1ّااًتخاب کزدى دادُ 3-8

اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیسٞب زض ایٗ سحمیك اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، ثطذی اظ خب وٝ ضٚیسازٞبی ٔطثٌٛ ثٝ اظ آٖ

قٛز. اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیسٞب ضا ٞب زض ایٗ حبِز، قطح زازٜ ٔیٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ا٘شربة وطزٖ زازٜٚیػٌی

ٞب آٚضی ٚ ا٘شربة وطزٖ زازٜفبنّٝ قٙبؾبیی ٚ ا٘شربة وطز. خٕغ -سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔٙحٙی ظٔبٖ ٔی

 :(Al–Rufaii, 2002) ثبقس وٝ قبُٔ ٔطاحُ ظیطاؾزٌیط ا٘دبْ وبض ٔییىی اظ ٔطاحُ ٚلز

ثطزاقز  ٞب(: اَلاػبر ٔطثٌٛ ثٝ ٞٙسؾٝثطزاقز )ٔٛلؼیز فطؾشٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ ( ٔكرم وطزٖ ٞٙسؾ1ٝ

ای ٌطٜ ذٛضزٜ اؾز. ایٗ ٔطحّٝ ثبیس ثب زلز ا٘دبْ قٛز، چٖٛ ذُبٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٞبی ِطظٜثب ثجز زازٜ

 قٛ٘س.ثطزاقز ذُبٞبی ٔطؾٛٔی ٞؿشٙس ٚ ثبػث دبییٗ آٔسٖ زلز ٘شبیح سٌٛٔٛطافی ٔیی ٞٙسؾٝ

ای ثجز قسٜ: ثطای اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیسٞب دطزاظـ قبُٔ فیّشطوطزٖ، افعایف ٞبی ِطظٜ( دطزاظـ زاز2ٜ

 ٞبؾز.زٞی ضیع ٔٛجثبظیبثی ٚ قىُ

                                                           
1
 Event picking 
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ٛضر زؾشی یب اسٛٔبسیه ا٘دبْ قٛز. سٛا٘س ثهٞب ٔیٞبی ثجز قسٜ: ا٘شربة زازٜ( ا٘شربة ٚ چیٙف زاز3ٜ

سٛا٘س ثكسر سحز سبثیط چیٙف اقشجبٜ ٚ ذُبٞبی وبضثط لطاض ٌیط ثٛزٜ ٚ ٔیا٘شربة زؾشی وبضی ٚلز

قٛز. ا٘شربة اسٛٔبسیه ثب ٞب اؾشفبزٜ ٔیٌیطز ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٟ٘بیشب ثطای سؼساز ٔحسٚزی اظ زازٜ

 .قٛزافعاضٞبی زض زؾشطؼ ا٘دبْ ٔیاؾشفبزٜ اظ ٘طْ

ثبقس. وٙشطَ ویفی یب ٞب يطٚضی ٔیٞب وٙشطَ ویفی آٖدؽ اظ ا٘شربة زازٜ QC: یب  1( وٙشطَ ویفی4

QC ٞبیی وٝ ثبقس وٝ زازٜٔی 2قبُٔ ٕ٘ٛزاضی اظ ظٔبٖ ؾیطٞبی ا٘شربة قسٜ ٘ؿجز ثٝ ٔمساض زٚضافز

 قٛ٘س.آٖ ٔكرم ٔی ثهٛضر اقشجبٜ ا٘شربة قسٜ ثبقٙس ثط ضٚی

 ( ٘ٛقشٗ ثب فطٔز ٔرهٛل: زض ٟ٘بیز ظٔبٖ ؾیطٞبی ا٘شربة قسٜ ٚ اَلاػبر ٔطثٌٛ ثٝ ٞٙسؾ5ٝ

ؾبظی سٌٛٔٛطافی، ثهٛضر فبیّی ثب ٞب( خٟز اؾشفبزٜ زض ٚاضٖٚثطزاقز )ٔٛلؼیز فطؾشٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ

 قٛ٘س. فطٔز ٔرهٛل ٘ٛقشٝ ٔی

  3ساسی هستقينهذل 3-9

ٞبی قٙبؾی ٚ زازٜؾبظی دطسٛ یب ٔٛج ٔٙشكط قسٜ ثط اؾبؼ قطایٍ ظٔیٗقجیٝؾبظی ٔؿشمیٓ ٔسَ

 4ٍ٘بقزؾبظی ثسؾز آٚضزٖ ِطظٜٔسَ ثبقس. ٞسف اظغئٛفیعیىی ٔٛخٛز ثطای یه ٔحیٍ ظیطؾُحی ٔی

 . (Carcione et al., 2002)ٞب، ثطای یه ٔسَ ٔفطٚو ٔی ثبقس ای اظ ٌیط٘سٜثجز قسٜ سٛؾٍ ٔدٕٛػٝ

ٚ ظٔبٖ ؾیطٞب  ثبقس وٝ زض آٖ ٔؿیط ا٘شكبض دطسٛٞببؼ سئٛضی دطسٛ یب سئٛضی ٔٛج ٔیؾبظی ثط اؾٔسَ

ثبقس قٛ٘س. زض سٌٛٔٛطافی ظٔبٖ ؾیط ا٘دبْ ایٗ وبض ٚاثؿشٝ ثٝ سئٛضی دطسٛ ٔیثطای یه ٔسَ ٔكرم ٔی

 (Aki and Richards, 1980).ٌیطز ی ٔٛج ثط اؾبؼ ٘ظطیٝ ٔٛج نٛضر ٔیأب زض سٌٛٔٛطافی خجٟٝ

                                                           
1
 Quality Control 

2
 Offset 

3
 Forward modeling 

4
 Seismogram 
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  ردياتي پزتَ 3-9-1

ثبقرٙس  ٔری  1ی انرُ فطٔرب  دبیٝٞب ثط ٞبی ٔشفبٚسی ثطای ضزیبثی دطسٛ ٚخٛز زاضز وٝ سٕبْ ایٗ ضٚـضٚـ

(Nolet, 2008)ُوٙس  ضا ز٘جبَ ٔی یزیٍط ٔؿیط یدطسٛ ٘ٛض زض ػجٛض اظ یه ٘مُٝ ثٝ ٘مُٝ . َجك ایٗ ان

سطیٗ ٔسَ زض ضزیبثی دطسٛ . ؾبزٜثبقس وٕیٙٝوٝ ظٔبٖ لاظْ ثطای َی آٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ٔؿیطٞبی ٔدبٚض، 

ایٗ اؾز وٝ ٔؿیط أٛاج ثٝ نٛضر ذُی زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛ٘س ٚ سٕبْ دطسٛٞب اظ انُ فطٔرب زض وٕشرطیٗ   

ؾبظی ٔؿرشمیٓ ػجبضسٙرس اظ: ضٚقرٟبی    ٞبی ٔشساَٚ ضزیبثی دطسٛ زض ٔسَضٚـ .ظٔبٖ ا٘شكبض دیطٚی وٙٙس

 .(AL-Rufaii, 2002)یه ٘مُٝ، زٚ ٘مُٝ ٚ ؾٝ ٘مُٝ  ضزیبثی دطسٛ زض

( چٍرٍٛ٘ی اؾرشفبزٜ اظ   8-3ثبقس. قرىُ ) ای اظ ضزیبثی ٔؿیط دطسٛ زض یه ٘مُٝ ٔیٕ٘ٛ٘ٝ 2ضٚـ دطسبثی

-زٞس. زض ایٗ ضٚـ ٔٛلؼیز چكٕٝ ٔكررم ٔری  ضٚـ ثطای ٔكرم وطزٖ ٔؿیط دطسٛٞب ضا ٘كبٖ ٔی

دطسٛٞب زض آٖ ٔؿریط ٚ  قٛز قٛز ٚ فطو ٔیثبقس ٚ زض اثشسا ثطای دطسٛٞب یه خٟز ٔكرم سؼطیف ٔی

زض ٘ظط ٌطفشرٝ   1iی ذطٚخی ( اثشسا دطسٛ ثب ظاٚی8ٝ-3ا٘س. زض قىُ )ای ٔكرم ٔٙشكط قسٜسحز ظاٚیٝ

ی ذطٚخری  ٌیطز. زض ٌبْ ثؼس ظاٚیٝی ٌیط٘سٜ لطاض ٔیذبضج اظ ٔحسٚزٜ 1ی ضؾیس قٛز وٝ ثب ظاٚیٝٔی

2i 2ی ضؾیس قٛز وٝ زض ایٗ حبِز ٘یع سحز ظاٚیٝثطای دطسٛ زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی  ٝخٛاة ٔٙبؾجی ٌطفش

فطو قٛز، انلاح ٔؿریط دطسرٛ ثرب اؾرشفبزٜ اظ      قٛز. اٌط ظاٚیٝ ضؾیس ٔٙبؾت ثطای دطسٛ زضیبفشی ٕ٘ی

( ثطای ٔؿیطٞبی ا٘شربثی ٚ َی یره فطآیٙرس سىرطاضی    20-3ی )ثط َجك ضاثُٝ 3سٗیبثی ٘یٛضٚـ زضٖٚ

 .(Nolet, 2008)قٛز ا٘دبْ ٔی

)( 12

12

1
1 iiiinext 
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1
 Fermat’s Principle 

2
 Shooting method 

3
 Newton interpolation scheme 
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قٛز. زض ایٗ حبِز اظ اٌط ؾطػز ثب ػٕك سغییط وٙس، ضٚـ دطسبثی غبِجب ثٝ خٛاة ٔٙبؾجی ٍٕٞطا ٕ٘ی

ای اظ ضزیبثی ٔؿیط دطسٛ زض قٛز. ایٗ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝثطای ضزیبثی ٔؿیط دطسٛ اؾشفبزٜ ٔی 1ضٚـ ا٘حٙبی دطسٛ

ثبقٙس. زض ازأٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔكرم ٔیی ثبثز زض اثشسا ٚ ا٘شٟبی ٔؿیط وٝ زٚ ٘مُٝ ثبقسزٚ ٘مُٝ ٔی

-قٛز. اٍِٛضیشٕی وٝ ٔٙبؾتیه اٍِٛضیشٓ ٔؼیٗ، ٔؿیط ٔٙحی ثٝ ؾٕز ٔؿیط ٚالؼی اقؼٝ ٍٕٞطا ٔی

زض سٌٛٔٛطافی  2وؿشطازٞس، ضٚقی اؾز وٝ سٛؾٍ زیحسطیٗ ٔؿیط دطسٛ ضا زض قطایٍ ٔرشّف ٘كبٖ ٔی

نٛضر وبضآٔسسطی سحز ػٙٛاٖ ضٚـ ٗ اٍِٛضیشٓ ثٝای .(Nakanishi et al., 1986)ای اؾشفبزٜ قس ِطظٜ

( زیسٜ 9-3( انلاح قس. زض ایٗ ضٚـ ٔكبثٝ آ٘چٝ زض قىُ )1991) 4سٛؾٍ ٔٛظض 3سطیٗ ٔؿیطوٛسبٜ

ثبقٙس، ثٝ سؼسازی لؿٕز ٔدعا ٚ ی ثبثز وٝ ٔٛلؼیز چكٕٝ ٚ ٌیط٘سٜ ٔیقٛز، ٔؿیط ثیٗ زٚ ٘مُٝٔی

سطیٗ ٔؿیط اظ ٔٙجغ سب یه ٌٛیس اٌط وٛسبٜاٍِٛضیشٓ ٔیقٛز. ایٗ ثٙسی ٔیسمؿیٓ 5قبُٔ سؼسازی ٌطٜ

                                                           
1
 Ray bending 

2
 Dijkstra 

3
 Shortest path method 

4
 Moser 

5
 Node 

 .(Nolet, 2008)(: ضٚـ دطسبثی زض ضزیبثی دطسٛ 8-3قىُ )
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سطیٗ ٔؿیط ٌطٜ ذبل ٔؼّْٛ ثبقس، اظ اَلاػبر ثسؾز آٔسٜ ثطای ایٗ ٔؿیط، خٟز دیسا وطزٖ وٛسبٜ

 .(Nolet, 2008)سٛاٖ اؾشفبزٜ وطز ٞبی زیٍط ٔیثطای ٌطٜ

 

 

 

 

 

 

),,(ظٔبٖ ضؾیس وُ زض یه ٔؿیط، قبُٔ سؼسازی ٌطٜ ثب ٔٛلؼیز  iii zyxُٝآیسی ظیط ثسؾز ٔی، اظ ضاث 

(Nolet, 2008). 
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(3-21                                                                                                    )  

 ثبقس.ؾطػز ٔیبٍ٘یٗ ثیٗ زٚ ٌطٜ ٔی L  ٚvسؼساز اخعا ثٝ ََٛ  Nوٝ زض آٖ، 

 2

1

2

1

2

1 )()()(   iiiiiii zzyyxxL ,  
2

)( 1
 ii vv

v (3-22                             )  

ٞب اظ انُ فطٔب دیطٚی آیٙس وٝ ظٔبٖ ضؾیس زض آٖثسؾز ٔیزض ٟ٘بیز یه زؾشٝ ٔؼبزِٝ ثطای ٔؿیط دطسٛ 

 ,Nolet)آیٙسٞب ثب وٕیٙٝ وطزٖ ظٔبٖ ضؾیس وُ اظ ایٗ ٔؼبزلار ثسؾز ٔیوٙس ٚ ٔٛلؼیز ٌطٜٔی

2008). 

0 kxT ,  0 kyT ,  0 kzT (3-23                                                           )  

 .(Nolet, 2008) سطیٗ ٔؿیط(: ٔؿیط دطسٛ زض اٍِٛضیشٓ وٛسب9ٜ-3قىُ )
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 ثبقس.ٞبؾز وٝ ثطای ٘مبٌ اثشسایی ٚ ا٘شٟبیی ثبثز ٔیسؼساز ٌطٜ 1N, ...,3 ,2kوٝ 

ٔكرم زض ظیط ؾُح ٚ ٔحُ ٌیط٘سٜ  دطسٛٞب زض ؾٝ ٘مُٝ، ضزیبثی ثیٗ چكٕٝ، یه ٘مُٝضزیبثی ٔؿیط 

چٝ سٛا٘س زض ؾُح قىؿز ٔطظی یب ثبظسبثی ثبقس. آٖی ٔكرم قسٜ زض ظیط ؾُح  ٔیثبقس. ٘مُٝٔی

 (Aki and Richarads, 1980). قٛز سطیٗ ٔؿیط ٌفشٝ قس زض ایٙدب ٘یع اؾشفبزٜ ٔیثطای ضٚـ وٛسبٜ

  1پاراهتزی کزدى هذل 3-9-2

ٞبی وٛچه زض ٔسَ اِٚیٝ، ثٝ ٕٞبٖ ٘ؿجز ٞب ٚ آقفشٍیزض ا٘دبْ ٔطاحُ سٌٛٔٛطافی ٚخٛز ٘بٞٙدبضی

ؾبظی ثٝ حسالُ قٛز. ٞسف انّی ٚاضٖٚثبػث ایدبز سغییط زض ٔمساض ظٔبٖ ٔحبؾجٝ قسٜ ٟ٘بیی ٔی

ٔٙبؾت ٚ چٍٍٛ٘ی دبضأشطی  اِٚیٝثبقس. ثٙبثطایٗ ا٘شربة ٔسَ ضؾب٘سٖ ایٗ اذشلاف ثیٗ ظٔبٖ ؾیطٞب ٔی

ٔؼٕٛلا  .Zhou, 1997)) وطزٖ آٖ ٘مف ٟٕٔی زض زلز ا٘دبْ وبض، ٍٕٞطائی ٚ ٚيٛح سهٛیط ٟ٘بیی زاضز

 ؾٝ ضٚـ ثطای دبضأشطی وطزٖ ٔسَ ٚخٛز زاضز:

 . 4ی زٌطزیؽٚ ضٚـ سغییط قىُ لایٝ یب لایٝ 3ثٙسی، ضٚـ ؾ2َّٛثٙسیضٚـ قجىٝ

 رٍش ضثكِ تٌذی  3-9-2-1

ٞب ؾطػز وٙس وٝ ٞط وساْ اظ آٖثٙسی ٔیٞب سمؿیٓیی اظؾَّٛٞبایٗ ضٚـ ٔسَ ٔٛضز ٘ظط ضا ثٝ قجىٝ

ؾبظی سٌٛٔٛطافی، ٔمبزیط ؾطػز زض ٞط ؾَّٛ ثب انلاح ٔؿیط زض ََٛ ػّٕیبر ٚاضٖٚثبثشی زاض٘س. 

ٞبی سغییط خب ٔؼٕٛلا زض ظٖٚقٛ٘س. ؾُٛح ثبظسبثف زض ایٗدطسٛٞب، سٛؾٍ ٔمبزیط خسیس خبیٍعیٗ ٔی

ثٙسی ثطای ا٘دبْ سٌٛٔٛطافی اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیسٞب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ؾطػز لطاض زاض٘س. ضٚـ قجىٝ

.(Mao and Stuart, 1997) 

                                                           
1
 Model parameterization 

2
 Grid-based parameterization 

3
 Cell-based parameterization 

4
 Deformable Layer Tomography Parameterization 
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 رٍش سلَل تٌذی  3-9-2-2

ٞب سغییطار ؾطػز قٛز وٝ زض ٞط وساْ اظ آٖثٙسی ٔیایٗ ضٚـ ٔسَ ثٝ سؼسازی ؾَّٛ انّی سمؿیٓ زض

ٞب قٛز، ؾُح ٔكشطن ثیٗ ؾَّٛ( زیسٜ ٔی11-3( ٚ )10-3وٝ زض سهبٚیط )َٛض ثبقس. ٕٞبٖثبثز ٔی

ثهٛضر لُؼبر ٔؿُحی َطاحی قسٜ اؾز وٝ سغییط ٚ ا٘حٙب زض ٞط ؾَّٛ ٔسَ دبیٝ ضا ثطای ضزیبثی 

قٛز. ٞط ثرف اظ ؾُح ی ذٌُٛ لبئٓ ٔكرم ٔیٞب ثٛؾیّٝٔطظ ثیٗ ؾَّٛوٙٙس. دطسٛ سٛنیف ٔی

-یه ذٍ ضاؾز ثیٗ زٚ ذٍ لبئٓ ٔدبٚض ٞٓ زض ٔسَ ٕ٘بیف زازٜ ٔیٞب، ثهٛضر ٔكشطن ثیٗ ؾَّٛ

 .(Zhou, 1997)قٛز 

ٞٓ ٕٔىٗ اؾز زض ثطذی ٘مبٌ ٔشهُ ٚ یب اظ ٞٓ خسا ثبقٙس. اٌط ٔمساض  زٚ فهُ ٔكشطن ٔدبٚض

سٛا٘س ٘كبٖ أذسا٘ؽ یب ٔمبٚٔز ظبٞطی زض أشساز فهُ ٔكشطوی سغییط وٙس، آٖ فهُ ٔكشطن ٔی

ی ٚالؼی ظیط ؾُح ضا ثٟشط ضٚـ ؾَّٛ دبیٝ، ٞٙسؾٝدبضأشطی وطزٖ ثٝثی ثبقس. زٞٙسٜ یه ؾُح ثبظسب

ثٙسی ثٟشط ٔكرم ؾبظی وطزٜ ٚ ٔمساض ؾطػز ٚ ٔٛلؼیز ؾُٛح ثبظسبثی ضا ٘ؿجز ثٝ ضٚـ قجىٝقجیٝ

زٞس. زض ایٗ ذٛثی ٘كبٖ ٔیٞبی ٔدبٚض ضا ثٝوٙس. ایٗ ضٚـ سغییطار ثؿیبض ظیبز ؾطػز زض ؾَّٛٔی

قٛ٘س ؾبظی ٔكرم ََٛ ػّٕیبر ٚاضٖٚ ز وٝ سؼساز ظیبزی اظ دبضأشطٞبی ٘بقٙبذشٝ زضضٚـ ٘یبظ اؾ

(Zhou, 1997). 

 پاراهتزی کزدى تِ رٍش لايِ دگزديس  3-9-2-3

ی ضٚـ ثبقس، سؼٕیٓ یبفشٝٔؼطٚف ٔی DLTدبضأشطی وطزٖ ثٝ ضٚـ لایٝ زٌطزیؽ وٝ ثٝ ضٚـ 

ثبقس. ٔسَ قبُٔ سؼسازی ؾَّٛ ثب فهُ ٔكشطوی اظ لُؼبر ٔؿُح ٔیخب ثٙسی اؾز. زض ایٗؾَّٛ

ٞب ؾبظی لایٝقٛز ثطای قجیٝ( زیسٜ ٔی12-3چٝ زض قىُ )ٞب ٔب٘ٙس آٖی افمی اظ ؾَّٛأدٕٛػٝ

سٛا٘ٙس زض خٟز لبئٓ ٔشغیط ثبقٙس. ثبقٙس ٚ ٔیقٛ٘س وٝ زاضای ٔمبزیط ذبل ؾطػز ٔیاؾشفبزٜ ٔی

ٞبی ٔدبٚض سٛؾٍ یه فهُ ٔكشطن وٝ اظ قٛز ٚ اظ لایٝؾطػز ٔكرم ٔیٞطلایٝ ثٛؾیّٝ یه ٔمساض 

 .(Zhou, 1997)قٛز لُؼبر ٔؿُح سكىیُ قسٜ اؾز، خسا ٔی
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 ثبقس:زاضای چٙسیٗ ٔعیز ظیط ٔی DLTضٚـ دبضأشطی وطزٖ 

ؾبظی سٌٛٔٛطافی ٘شبیح ٚاضٖٚیبثٙس، وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ سؼساز دبضأشطٞبی ٔسَ وبٞف ٔیاَٚ ایٗ

قٛز. وبضٞبی آظٔبیكٍبٞی ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ ایٗ ضٚـ دبیساضسط قسٜ ٚ ٍٕٞطایی زض ٘شبیح ثٟشط ٔی

-3زٞس. قىُ )ثٙسی اضائٝ ٔی٘شبیح ثٟشطی ٘ؿجز ثٝ ضٚـ ٔؼِٕٛی دبضأشطی وطزٖ یؼٙی ضٚـ قجىٝ

ٚ دبضأشطی وطزٖ ثٝ ضٚـ  DLTی ٘شبیح سٌٛٔٛطافی حبنُ اظ دبضأشطی وطزٖ ثٝ ضٚـ ( ٔمبیؿ13ٝ

 زٞس.ثٙسی ضا ٘كبٖ ٔیقجىٝ

ؾبظی وطزٜ ٚ قٙبؾی زض ظیط ؾُح ضا ثٟشط ٔسَوٝ ایٗ ضٚـ دبضأشطی وطزٖ ٚالؼیز ظٔیٗزْٚ ایٗ

 زٞس.قٙبؾی ضا ثرٛثی ٘كبٖ ٔیسطویت اَلاػبر ظٔیٗ

 وٙس.سٛدٌٛطافی ؾُٛح ثبظسبثی ضا ثٟشط سؼطیف ٔی DLTایٗ وٝ ضٚـ ؾْٛ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .(Zhou, 1997)ثٙسی ثؼسی اظ ضٚـ ؾَّٛ(: سهٛیط ز10ٚ-3قىُ )
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 .(Zhou, 1997)ثٙسی ثؼسی اظ ضٚـ ؾَّٛ(: سهٛیط ؾ11ٝ-3قىُ )

ای زض خٙٛة وبِیفط٘یب. ٔسَ قبُٔ ٞكز ضٚـ لایٝ زٌطزیؽ زض ُٔٙمٝ شطی وطزٖ ثٝ(: ٔثبِی اظ دبضا12ٔ-3قىُ )

ی ٞب زض ٔحسٚزٜثٙسی قسٜ اؾز. ایٗ ضٚـ ٔمبزیط ؾطػز ثطای ؾَّٛلایٝ اؾز وٝ ٞط لایٝ ثٝ ٞكز ؾَّٛ سمؿیٓ

 (Zhou, 2004).ٌیطز یه لایٝ ضایىؿبٖ زض ٘ظط ٔی
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 ساسی تَهَگزافي ٍارٍى 3-11

ٞبی غئٛفیعیه قٙبؾی ٚ زازٜی ٔطثٌٛ ثٝ ؾبذشبض ٔٛضز ثطضؾی، ثب اؾشفبزٜ اظ قٛاٞس ظٔیٗٔسَ اِٚیٝ

-قٛ٘س. ٞسف اظ ٚاضٖٚٔكبٞسٜ قسٜ ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٔیآیس ٚ ظٔبٖ ؾیط ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زؾز ٔیثٝ

ٞبی ٚالؼی ؾبظی ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ اذشلاف ظٔبٖ ؾیط حبنُ اظ ٔسَ اِٚیٝ ٚ ظٔبٖ ؾیط ٔطثٌٛ ثٝ زازٜ

ی ضاثُٝ اظ ظٔبٖ ؾیط (zhou, 1997; zhou, 2003).ثبقس )ثطزاقز قسٜ( َی یه فطایٙس سىطاضی ٔی

 آیس:زؾز ٔیظیط ثٝ

ٞبی نٛضسی چكٕٝ ثٙسی. ؾشبضٜٚ ضٚـ قجىٝ ی ٘شبیح یه آظٔبیف ٔهٙٛػی ثطای ضٚـ (: ٔمبیؿ13ٝ-3قىُ )

٘شبیح سٌٛٔٛطافی ثب ضٚـ  (c) ،ٔؿیط دطسٛٞب زض ٔسَ ٚالؼی (b) ،ٔسَ ٚالؼی (a)ثبقٙس. ٞبی ؾجع ٌیط٘سٜ ٔیٚ ٔثّث

 (Zhou, 2004).ثبقٙس ثٝ ٔسَ ٚالؼی ٘عزیىشط ٔی . ٘شبیح حبنُ اظ ٘شبیح حبنُ اظ  (d) ،ثٙسیقجىٝ
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zdlst (3-24)                                                                                                             

اْ اؾز iََٛ دطسٛ  lٔمساض وٙسی یب ػىؽ ؾطػز ٚ  sاْ، iظٔبٖ ؾیط ٔطثٌٛ ثٝ دطسٛ  itوٝ زض آٖ 

 وٙس.سغییط ٔی zوٝ ثب ػٕك 

 تَهَگزافي اٍليي سهاى رسيذ  3-11-1

َٛض وٝ قٛز. ٕٞبٖسٌٛٔٛطافی اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیس ثب اؾشفبزٜ اظ اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیسٞبی ثجز قسٜ ا٘دبْ ٔی

قٛز ٚ زض ثٙسی ٔیٞبی لجُ اقبضٜ قس، زض ایٗ ضٚـ ٔسَ اِٚیٝ ثٝ سؼسازی ؾَّٛ سمؿیٓزض ثرف

 قٛز.ٚ ثب ضاثُٝ ظیط ا٘دبْ ٔی SIRTٟ٘بیز حُ ٔؿئّٝ ٚاضٖٚ ثب اؾشفبزٜ اظ یه اٍِٛضیشٓ ٔب٘ٙس اٍِٛضیشٓ

dsMdti . (3-25                        )                                                                           

 تَهَگزافي اهَاج تاستاتي  3-11-2

-ای ثبظسبثف قسٜ اظ ؾُح ثبظسبثی ا٘دبْ ٔیسٌٛٔٛطافی أٛاج ثبظسبثی ثب اؾشفبزٜ اظ ظٔبٖ ؾیط أٛاج ِطظٜ

قٛز، ٔؼٕٛلاً اظ سؼساز دطسٛٞبی ثیكشطی اؾشفبزٜ ٔیقٛز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ زض سٌٛٔٛطافی أٛاج ثبظسبثی 

   . (Mao and Stuart, 1997)آیس زض ایٗ ضٚـ سهٛیطی ثب ٚيٛح ثٟشط ثسؾز ٔی

( 24-3ی )سٛاٖ اظ ضاثُٝٔی اؾشفبزٜ قٛ٘س، z)(ٚ ػٕك  s)(اٌط ٔكشمبر خعیی ٘ؿجز ثٝ وٙسی 

 :(Zhou, 1997a; Zhou, 2003)ی ظیط ضا ثسؾز آٚضز ضاثُٝ

 dzzdl
z

szdldsdt i

zl zl

ii

i i

.)(.)(.
)( )(

  


 (3-26                                                              )  

 1چزٞبی فطیی ثبلا، ثب اؾشفبزٜ اظ یه سطویت ذُی سحز ػٙٛاٖ وطُ٘ٞبی ؾٕز ضاؾز ضاثُٝا٘شٍطاَ

 : (Zhou, 1997; Zhou, 2003)قٛ٘س نٛضر ظیط سرٕیٗ ظزٜ ٔیثٝ

                                                           
1
 Frechet kernels 
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 , )(_ zdlsk  (3-27                                                                   )  

 سٛاٖ ٘ٛقز:ثٙبثطایٗ ٔی

l

J

j

J

j

iljiji dzzkdsskdt   __ (3-28                                                                      )  

ٞبؾز وٝ ثب فطآیٙس ثیٗ ؾَّٛ ٞبی ضاثٌٍطٜسؼساز وُ  Lٞبی وٙسی ٚ سؼساز وُ ؾَّٛ Jوٝ زض آٖ، 

ijskقٛ٘س. ٔبسطیؽ وطُ٘ ؾبظی انلاح ٔیٚاضٖٚ _  ََٛi  دطسٛ زضj ثبقس، زض حبِیؾَّٛ وٙسی ٔی-

ilzkوٝ ٔبسطیؽ وطُ٘   ثبقس.ٌطٜ ضاثٍ ٔی lدطسٛ ٚ  iقبُٔ  _

( ٚ ٔكرم وطزٖ سغییطار وٙسی زضؾَّٛ 28-3ی )ؾبظی ضاثُٝسٌٛٔٛطافی دطسٛٞبی ثبظسبثی ثب ٚاضٖٚ

j ْا)( jds ُٝی ٚ سغییطار ػٕك زض٘مl ٝاْ اظ قجى)( ldz ،ٓٞبی ٔٛخٛز ٔب٘ٙس ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیش

LSQR قٛز ا٘دبْ ٔی(Paige and Saunders, 1982). 

 ایّای تَهَگزافي لزسُهحذٍديت 3-11

، 2، ػسْ دبیساضی1ؾبظی ٔؿبئّی ٔب٘ٙس ػسْ یىشبییٞبی زیٍط ٚاضٖٚای ٔب٘ٙس ضٚـزض سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

ای ٔكىلار ٔطثٌٛ ثٝ ثبقس. ػلاٜٚ ثط ایٗ زض سٌٛٔٛطافی ِطظٜسهٛیط ُٔطح ٔی 4ٚ ٚيٛح 3اثٟبْ زض ٘شبیح

-ٞب ٚ اثٟبٔبر ٔطثٌٛ ثٝ ؾطػز زض ػٕك ٘یع ثبیؿشی ثطضؾی قٛ٘س. ٔحسٚزیزٚ ا٘شربة زازٜقٙبؾبیی 

-وطزٖ ٔسَ ٚ ضٚـ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای ٚاضٖٚٞبی ٔطثَٛٝ، دبضأشطیای ثب زازٜٞبی سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

 (.Al-Rufaii, 2002)ؾبظی اضسجبٌ زاض٘س 

                                                           
1
 Non-uniqueness 

2
 Instability 

3
 Ambiguity 

4
 Resolution 
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سٛاٖ ٞب ضا ٔیثبقس، سؼساز ٘بٔحسٚزی اظ ٔسَػسْ یىشبیی ثسیٗ ٔؼٙبؾز وٝ اٌط یه ؾطی زازٜ ٔٛخٛز 

سٛاٖ ثطای ایٗ ٔسَ ثٝ یه دبؾد یىشب ضؾیس. ثطای آٖ زض ٘ظط ٌطفز. ِٚی اٌط یه ٔسَ ٔٛخٛز ثبقس ٔی

ثبقٙس، زض قطایٍ یىؿبٖ ٕٞیكٝ ثیكشط اظ ای ثهٛضر ٔحسٚز ٚ ٌؿؿشٝ ٔیٞبی ِطظٜخب وٝ زازٜاظ آٖ

ٔٙظٛض اظ دبیساضی، ٍٕٞطایی ثٝ ؾٕز خٛاة ٟ٘بیی َی ٔطاحُ  ٞب ٚخٛز زاضز.یه ٔسَ ٔشٙبؾت ثب زازٜ

قٛز. ضؾیسٞب ٚاٌطا قٛ٘س، ٔؿئّٝ اظ حبِز دبیساض ذبضج ٔی ثبقس. ثٙبثطایٗ اٌط اذشلاف ظٔبٖا٘دبْ وبض ٔی

ثبقٙس، سغییطار ظیبزی زض ٔسَ ٞبی ثطزاقز قسٜ وٝ ثب ٘ٛفٝ ٕٞطاٜ ٔیاٌط سغییطار وٛچه زض زازٜ

ُ سٌٛٔٛطافی دبیساض اؾز. اظ خّٕٝ زلایُ اِٚیٝ وٝ ثبػث ػسْ یىشبیی ٚ ػسْ دبیساضی ایدبز ٘ىٙس ضاٜ ح

ی ثطزاقز، دٛقف يؼیف اقؼٝ، ٚخٛز ٘ٛفٝ ٚ سٛاٖ ٞٙسؾٝقٛ٘س، ٔیزض ضاٜ حُ سٌٛٔٛطافی ٔی

دبضأشطی وطزٖ ٘بزضؾز ٔسَ ضا ٘بْ ثطز. ثٝ ٔٙظٛضوبٞف ػسْ یىشبیی ٚ ػسْ دبیساضی، ا٘دبْ سؼسیُ ثب 

ثبقس. ا٘دبْ ایٗ وبض ٘بدیٛؾشٍی ٔحّی زض زضٖٚ ٞط ؾَّٛ یب لایٝ ٚ زض ظٔبٖ یىؿبٖ يطٚضی ٔیدطزاظـ 

ٞبی ػلاٜٚ ثط ایٗ، اؾشفبزٜ اظ اَلاػبر ٚ زازٜ .زٞسٞب ٘كبٖ ٔیؾطػز ضا زض أشساز ٔطظ خسایف لایٝ

زض ایٗ ظٔیٙٝ سٛا٘ٙس قٙبؾی ٔٛخٛز ٔیٞبی ٔطثٌٛ ثٝ چبٜ ٚ اَلاػبر ظٔیٗای لجّی ٔب٘ٙس زازِٜطظٜ

-ی ػسْ دبیساضی، زض ٔسَ اِٚیٝ ِحبِ ٔیوٕه وٙٙس. ایٗ اَلاػبر ثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔؿأِٝ

 . (Al-Rufaii, 2002)قٛ٘س

سٛا٘س ػسْ یىشبیی ضا ثب یه ضٚـ آٔبضی وٙشطَ وٙس. ٔیبٍ٘یٗ ٚ ؾبظی ٔٙبؾت ٔییه ضٚـ ٚاضٖٚ

قٛ٘س. ٌیطی ٚ سدعیٝ ٚ سحّیُ ٔیسٜ، ا٘ساظٜثیٙی قا٘حطاف ٔؼیبض اذشلاف ظٔبٖ ؾیطٞبی ٚالؼی ٚ دیف

ضاٜ حُ ٟ٘بیی ثبیؿشی وٕشطیٗ ٔمساض ٔیبٍ٘یٗ ٚ سغییطار ٚاضیب٘ؽ ضا ثیٗ ظٔبٖ ؾیطٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ 

 .(zhou, 1997)ٔحبؾجٝ قسٜ ٘كبٖ زٞس 

ٔیطایی، ٞب، دطاوٙسٌی یب دطاـ، ای سحز سبثیط ػٛأّی ٔب٘ٙس ٘بٍٕٞٛ٘ی لایٝزأٙٝ ٚ فبظ ضٚیسازٞبی ِطظٜ

سٛا٘ٙس ثبػث ٞب لطاض زاض٘س. ایٗ ػٛأُ ٔیسغییط ا٘طغی زض أشساز فهُ ٔكشطن، ٔیعاٖ ا٘طغی ٔٙجغ ٚ ٘ٛفٝ

. ایٗ ٔٛيٛع زض قٙبؾبیی ٚ ا٘شربة (Al-Rufaii, 2002)ای زضیبفشی قٛ٘س سًؼیف أٛاج ِطظٜ
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ٞب، لاظْ اؾز ی زازٜثبقس. ثٝ ٔٙظٛض وبٞف ذُب زض ٍٞٙبْ ا٘شربة زؾشای ٔٛثط ٔیضٚیسازٞبی ِطظٜ

ٞبؾز سط اظ ا٘شربة زؾشی زازٜٞب دطزاظـ قٛ٘س ٚ دیٛؾشٍی وبض ثبلا ثطٚز. ا٘شربة اسٛٔبسیه ؾطیغزازٜ

ی ٞب ٚ إَیٙبٖ اظ ٘حٜٛٚ ٔی سٛاٖ آٖ ضا ثب ویفیز ذیّی ذٛة ا٘دبْ زاز. ثٝ ٞط حبَ وٙشطَ ویفی زازٜ

 ثبقس.ٞب أطی يطٚضی ٔیا٘شربة زضؾز زازٜ

 ی تزداضتسٌِّذ 3-12

ٞبی ٞبی ٔشفبٚسی ثطای ثطزاقز زازٜای ٞٙسؾٝثطای ضؾیسٖ ثٝ اٞساف ٔٛضز ٘ظط زض سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

ی ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سٌٛٔٛطافی ثٝ ٘ٛع دطسٛ ٔٛضز ٌیطز. ٘ٛع ٞٙسؾٝای ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔیِطظٜ

ثؿشٍی زاضز. زض ثؼًی اظ ایٗ اؾشفبزٜ ثطای ا٘دبْ سٌٛٔٛطافی ٚ أىبٖ زؾشطؾی ثٝ ٔحیٍ ٔٛضز ثطضؾی 

قٛز ٚ زض ثطذی زیٍط ثب سٛخٝ ٞب، ٔحیٍ ٔٛضز ثطضؾی ثٝ َٛض وبُٔ سٛؾٍ دطسٛٞب دٛقف زازٜ ٔیضٚـ

ی ػجٛض دطسٛٞب، ثٝ ٔؿیط ػجٛض دطسٛٞب، لؿٕشی اظ ٔحیٍ ٔٛضز ٘ظط لبثُ دٛقف ٘یؿز. ٔحسٚزٜ

قٛز. زض ٟ٘بیز میٓ ٔكرم ٔیای اؾز وٝ اَلاػبر ٔطثٌٛ ثٝ آٖ ثب سٌٛٔٛطافی ثهٛضر ٔؿشٔحسٚزٜ

سط اؾز وٝ ثشٛا٘س زض ػٕك ٔٛضز ٘ظط ثطای ثطضؾی، دٛقف وبّٔی اظ ٔؿیط ضا قبُٔ قٛز. ضٚقی ٔٙبؾت

ٞب ثب سٛخٝ ثٝ ٔٛلؼیز لطاضٌیطی چكٕٝ ٚ ٌیط٘سٜ ٚخٛز زاض٘س. ٞبی ٔرشّفی ثطای ثطزاقز زازٜحبِز

 س اظ:( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز وٝ ػجبضس14ٙ-3ٞب زض قىُ )ایٗ حبِز

 ٞبی ؾُح ثٝ ؾُح ثبظسبثیثطزاقز -1

 یب 1ای لبئٓٞبی ؾُح ثٝ چبٜ یب دطٚفیُ ِطظٜثطزاقز -2

 یب چبٜ ثٝ چبٜ  2ٞبی ٔشمبثُچبٜٞبی ثطزاقز -3

 ٞبی ٌبِطی ثٝ ؾُحثطزاقز -4

 ٌبِطی ثٝ ٌبِطیٞبی ثطزاقز -5

                                                           
1
 Vertical Seismic Profiling 

2
 Cross hole 

VSP



 ایٞبی سٌٛٔٛطافی ِطظٜانَٛ، ٔجب٘ی ٚ ضٚـ                                                                              فهُ ؾْٛ  

                                                                                     65 

 

 ٞبی ؾُح ثٝ ؾُح قىؿز ٔطظیثطزاقز -6

ثبقٙس ٞبی ٟٔٓ ثطزاقز ثطای سٌٛٔٛطافی ٔیٞبیی اظ ٞٙسؾٕٝ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔشمبثُ ٚ ضٚـ ضٚـ چبٜ

(Lehmann, 2007). ٞبی ٟٔٓ ٔٛضز زض ازأٝ سٛيیحبر ثیكشطی، ٕٞطاٜ ثب شوط ٔثبَ، زض ٔٛضز ثطزاقز

 قٛز.ای زازٜ ٔیزض سٌٛٔٛطافی ِطظٜاؾشفبزٜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 VSP ای قائن ياّای لزسُتزداضت 3-12-1

ٞبی سِٛیس قسٜ زض ؾُح ظٔریٗ سٛؾرٍ   ای اؾز وٝ زض آٖ ؾیٍٙبَای لبئٓ یه ضٚـ ِطظٜدطٚفیُ ِطظٜ

اٌط  .(Hardage, 1985)قٛ٘س ا٘س، زضیبفز ٔیٞبی ٔرشّف یه چبٜ سؼجیٝ قسٜٞبیی وٝ زض ػٕكغئٛفٖٛ

قٛز ٚ اٌط ٔٙجرغ  ٔٙجغ سِٛیس ٔٛج زض ٘عزیه چبٜ ٚالغ قسٜ ثبقس، ٔمساض زٚضافز نفط زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی

VSP

 .(Lehmann, 2007) ای ٔٛضز اؾشفبزٜ زض سٌٛٔٛطافیٞبی ِطظٜٔرشّف ثطزاقز زازٜٞبی (: ٞٙسؾ14ٝ-3قىُ )
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ثبقرس  ٔرربِف نرفط ٔری    ،ی زٚضسطی اظ چبٜ لطاض ثٍیطز ٔمساض زٚضافز ثرطای  سِٛیس ٔٛج زض فبنّٝ

(Yilmaz, 1987). 

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾرز.  15-3ض قىُ )وبض ٌطفشٝ قسٜ، زای لبئٓ ثٝی دطٚفیُ ِطظٜیه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٞٙسؾٝ

ضٚ٘سٜ ٞبی ٔٛخٛز زض چبٜ ٞٓ دطسٛٞبی دبییٗقٛز، غئٛفٖٛاِف( زیسٜ ٔی-15-3َٛض وٝ زض قىُ )ٕٞبٖ

-3وٙٙس. قىُ )ضا ثجز ٔی ٚ ٞٓ دطسٛ ثبلاضٚ٘سٜ یؼٙی دطسٛ  ٚ  ، یؼٙی دطسٛٞبی 

ا ثط ضٚی ٕ٘ٛزاض ظٔبٖ ضؾیسٞبی ثجز ضٚ٘سٜ ٚ ثبلاضٚ٘سٜ ضقبُٔ ضٚیسازٞبی دبییٗ ٞبی ة( زازٜ-15

 .(Hardage, 1985)زٞس ٞب ٘كبٖ ٔیقسٜ ٘ؿجز ثٝ ػٕك ٌیط٘سٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثبقس. ثٝ ػجبضر زیٍط ٔب٘ٙس ؾُح ثبظسبثف ٔیأىبٖ سكریم ٔؿشمیٓ ػٕك  یىی اظ ٔعایبی ضٚـ 

VSP

ACAEABFABC

VSP

VSP

ٝ )اِف( ٔؿیط دطسٛٞب، )ة( ظٔبٖ ؾیطٞبی ٔطثَٛ .ایدطٚفیُ ػٕٛزی ِطظٜٔطثٌٛ ثٝ ی (: ٞٙسؾ15ٝ-3قىُ )

(Yilmaz, 1987). 
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سطاظ ثب ؾرُح ثبظسربثی لرطاض    زض ؾُحی ٞٓ قٛز، اٌط  غئٛفٖٛ اِف( زیسٜ ٔی-15-3چٝ زض قىُ )آٖ

ضٚ٘سٜ ٚ ٔرٛج ثبظسربثی ثبلاضٚ٘رسٜ زض ایرٗ ٘مُرٝ یىری       زاقشٝ ثبقس، ظٔبٖ ضؾیسٞبی ٔٛج ٔؿشمیٓ دبییٗ

-3ظٔرب٘ی زض قرىُ )  زٞس. ایٗ ٞٓؾُح ثبظسبثی ضا ٘كبٖ ٔیذٛاٞٙس ثٛز، وٝ اَلاػبر ٔؿشمیٓ اظ ػٕك 

ٞعیٙٝ یه ضٚـ وٓ . ػلاٜٚ ثط ایٗ سىٙیه (Stewart et al, 1984)ة( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز -15

قٙبؾی ؾبذشبضٞبی اَرطاف چربٜ ضا   ای ٚ ثطضؾی ؾًٌٙیطی زلیك ؾطػز أٛاج ِطظٜثبقس وٝ ا٘ساظٜٔی

وٙٙس، ٍبضی، فمٍ ٚيؼیز ؾبذشبضٞب زض ٘عزیىی چبٜ ضا ٔكرم ٔی٘٘شبیح حبنُ اظ چبٜ .ؾبظزٔیؿط ٔی

ٞبی اَطاف سحز ؾطػز ؾبذشبضٞب زض اَطاف چبٜ ٚ لایٝ ِٚی یه ضٚـ سهٛیطثطزاضی سٌٛٔٛطافی 

 .(Lehmann, 2007)زٞس سطی ٘كبٖ ٔیی ٚؾیغدٛقف دطسٛٞب ضا زض ٔحسٚزٜ

ٝ  ٚ وٕشط اظ لايای ٞبی ؾٙشی ِطظٜثیكشط اظ ضٚـ ٞبی ٚيٛح ٚ زلز زازٜ -ٞبی نٛسی اؾرز، ثر

ٍ٘بضی ؾُحی لبثُ قٙبؾبیی ٘یؿرشٙس ضا  ٞبی ظطیفی ضا وٝ اظ َطیك ِطظٜثبقس ٚیػٌیوٝ لبزض ٔیَٛضی

اضائرٝ  ٍ٘ربضی  ٌٛ ثٝ چبٜ ٚ ضٚـ ؾٙشی ِرطظٜ ای ٔطثٞبی ِطظٜقٙبؾبیی وطزٜ ٚ ٕٞجؿشٍی ثٟشطی اظ زازٜ

-ی ثطزاقز زازٜقٛز، زأٙٝػبُٔ انّی وٝ ثبػث وبٞف ٚيٛح سهٛیط ٔی .(Balch et al, 1982)زٞس 

لرطاض ٌیط٘رس،    ٞب يرطٚضسبً زض ٔٛلؼیرز یىؿربٖ    ثبقس. ثٝ ػجبضسی اٌط سٕبْ غئٛفٖٛٔی ٞبی 

یبثس. ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز سهرٛیط ثسؾرز آٔرسٜ اظ    ٔمساض دٛقف دطسٛ زض ظیط ؾُح سب حس ظیبزی وبٞف ٔی

سٛا٘س ثؿریبض  ٔی ای ٞبی ِطظٜای ؾُحی ٚ زازٜٞبی ِطظٜعٔبٖ زازٜؾبذشبض ظیطؾُحی ثطزاقز ٕٞ

 .(McMechan and Hu, 1986)ٔفیس ثبقس 

ثبقرس.  ثطای ا٘دبْ سٌٛٔٛطافی وٓ ثٛزٖ سؼساز دطسٛٞبی ػجٛضی ٔری  ای ٞبی ِطظٜٔكىُ انّی زازٜ

دطسٛٞرب ثهرٛضر   ٞب ٚ ٔٛلؼیز ؾُٛح ثبظسبثف يطٚضی اؾز وٝ ػجرٛض  ثٝ ٔٙظٛض ٔكرم وطزٖ ؾطػز

-لطاض ٔری  زض ٔٛلؼیز یىؿبٖ  ٞب زض ثطزاقز ٔشمبثُ ثبقس. ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ سٕبْ ٌیط٘سٜ

ٌیطز. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ ػبُٔ يطٚضی اؾز وٝ زض ی وٕی زض ٔؼطو ػجٛض دطسٛٞب لطاض ٔیٌیط٘س، ٔحسٚزٜ

 ای زض ایٗ ضٚـ زلز ثیكشطی نٛضر ٌیطز.٘شبیح ثسؾز آٔسٜ اظ سٌٛٔٛطافی ِطظٜ

E

VSP

VSP

VSP

VSP),( yx

VSP

VSP

VSP),( yx
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 چاّيّای درٍىتزداضت 3-12-2

-ٞبی حفط قسٜ، ا٘دبْ ٔیٞب ٚ زؾشهٞب یب ٌبِطیٞبی لبئٓ، سُٛ٘چبٞی زض زاذُ چبٜٞبی زضٖٚثطزاقز

ای، خٟرز ثسؾرز آٚضزٖ یره سهرٛیط ؾرطػشی اظ      آِی اظ دطسٛٞبی ِرطظٜ ٞب دٛقف ایسٜقٛ٘س. ایٗ ضٚـ

 ـاضائٝ ٔیؾبذشبضٞب ثیٗ زٚ چبٜ لبئٓ ٚ یب ثیٗ زٚ ٌبِطی یب سُٛ٘  ٞرب زض  ٞرب فطؾرشٙسٜ  زٞٙس. زض ایرٗ ضٚ

ی ثریٗ زٚ  ٌیط٘رس ٚ ٔحرسٚزٜ  ٞب زض زاذُ چبٜ یب ٌبِطی زیٍط لطاض ٔیزاذُ یه چبٜ یب ٌبِطی ٚ ٌیط٘سٜ

سرٛاٖ سؼرسازی ٌیط٘رسٜ زض    قٛز. ػلاٜٚ ثط ایٗ ٔیای قٙبؾبیی ٔیٞبی ِطظٜچبٜ یب زٚ ٌبِطی ثب ػجٛض دطسٛ

ٞبی سٛا٘ٙس زض زاذُ زؾشهٞب ٔیٚـ ٌبِطی ثٝ ٌبِطی فطؾشٙسٜ یب ٌیط٘سٜؾُح ظٔیٗ ٘یع لطاض زاز. زض ض

ٞب ٘یع لطاض زازٜ قٛ٘س. ثب سغییرط زازٖ ٔحرُ چكرٕٝ ٚ ٌیط٘رسٜ زض زضٖٚ     حفط قسٜ زض زاذُ ایٗ ٌبِطی

 .(Lehmann, 2007)ای ضا ثطزاقز ٕ٘ٛز سٛاٖ حدٓ ثبلایی اظ اَلاػبر ِطظٜٞب ٔیٞب یب ٌبِطیچبٜ

ٖ  چبٞی زض زٚ چبٜ ٔشمبثُ ضا ٘كبٖ ٔیای زضٖٚه آضایف ِطظٜ( ی16-3قىُ ) َرٛض ورٝ زض   زٞرس. ٕٞرب

ثٙسی قسٜ اؾز. ثب سؼیریٗ ٔؿریط   سؼسازی ؾَّٛ سمؿیٓی ثیٗ زٚ چبٜ ثٝ قٛز، ٔحسٚزٜقىُ زیسٜ ٔی

قٛ٘س. ایرٗ ظٔربٖ ضؾریسٞب ثرب     ٞب زض ٞط ؾَّٛ اظ چكٕٝ ثٝ ٌیط٘سٜ، ظٔبٖ ضؾیسٞب ٔحبؾجٝ ٔیػجٛض دطسٛ

 قرٛز قٛ٘س ٚ زض ٟ٘بیز ؾرطػز زض ٞرط ؾرَّٛ سرٕریٗ ظزٜ ٔری     ؾیس ثطزاقز قسٜ ٔمبیؿٝ ٔیظٔبٖ ض

(Wadhwa et al, 2009).  

ٖ 17-3قىُ ) ٝ   ( یه ثطزاقز سٛٔرٌٛطافی زضٚ ٝ    چربٞی زض یره ٘بحیر ی آٖ ثرب  ثریٗ زٚ چربٜ ٚ ٔمبیؿر

زٞس وٝ قبُٔ قٙبؾی ضا ٘كبٖ ٔی( ٔسَ ظٔیaٗ-17-3زٞس. قىُ )ٍ٘بضی ضا ٘كبٖ ٔیٞبی چبٜثطزاقز

ٖ ذٛضزٜ ٚ یه حفطٜ زض ثبلای ایٗ لایٝ ٔی ی ٌؿُیه لایٝ ( b-17-3َرٛض ورٝ زض قرىُ )   ثبقس. ٕٞرب

زٞرس ٚ ٞریچ   ٍ٘بضی فمٍ اَلاػبر ٔطثٌٛ ثٝ ؾربذشبضٞبی ٘عزیره چربٜ ضا اضائرٝ ٔری     قٛز، چبٜزیسٜ ٔی

ٝ    قٙبؾی اظ ٔحسٚزٜاَلاػبر ظٔیٗ آیرس.  ؾرز ٕ٘ری  زی ثیٗ زٚ چبٜ، ثهٛضر ٔؿرشمیٓ اظ ایرٗ َطیرك ثر

سٛا٘ٙس ػٕك لایٝ ٘بظن ضا زض ٞط زٚ چبٜ ٘كبٖ زٞٙس. ثب اؾرشفبزٜ اظ قریت ٚ   ٍ٘بضی فمٍ ٔیاَلاػبر چبٜ

ٖ ػٕك ثسؾز آٔسٜ، فمٍ ٔی یربثی ذُری   سٛاٖ ضٚ٘س ٌؿشطـ ایٗ لایٝ ضا زض ثیٗ زٚ چبٜ، اظ َطیرك زضٚ
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قٛ٘س. أرب ثرب اؾرشفبزٜ اظ    ٕیی ٔٛخٛز اظ ایٗ َطیك قٙبؾبیی ٘٘كبٖ زاز. ثٙبثطایٗ ٌؿُ وٛچه ٚ حفطٜ

قرٛ٘س.  ی ٔٛخٛز ثهٛضر ٔؿرشمیٓ قٙبؾربیی ٔری   چبٞی ٞٓ ٌؿُ ٚ ٞٓ حفطٜای زضٖٚسٌٛٔٛطافی ِطظٜ

ٞبی سؼجیٝ قسٜ زض چبٜ ؾٕز چرخ دطسٛٞربی   قٛز، چكٕٝ( زیسٜ ٔیc-17-3َٛض وٝ زض قىُ )ٕٞبٖ

ٞب زض چبٜ ؾٕز ضاؾز ٍ ٌیط٘سٜوٙٙس وٝ ثب ػجٛض اظ ٔحیٍ ٔٛضز ثطضؾی ٚ زضیبفز سٛؾای سِٛیس ٔیِطظٜ

-چبٞی، ٘ؿجز ثٝ ضٚـزٞٙس. ثٙبثطایٗ یه ثطزاقز سٌٛٔٛطافی زضٖٚسٕبْ ٔحسٚزٜ ضا ثرٛثی دٛقف ٔی

زٞٙس، یبثی ذُی ٚ ثهٛضر حسؾی ؾبذشبضٞب ضا ٘كبٖ ٔیٍ٘بضی وٝ اظ َطیك زضٖٚٞبی زیٍط ٔب٘ٙس چبٜ

ثبقس. ثرٝ ٞرط حربَ ٘شربیح حبنرُ اظ      ٞب ٔیٜسط ثطای ثطضؾی ؾبذشبضٞبی ثیٗ چبیه اثعاض لبثُ إَیٙبٖ

ٞبی چبٜ ٚ ٘شبیح حبنُ اظ ٔغعٜ سّفیرك قرٛ٘س، سهرٛیطی ثرب     چبٞی ٍٞٙبٔی وٝ ثب زازٜسٌٛٔٛطافی زضٖٚ

 .(Lehmann, 2007)زٞٙس ٚيٛح ثبلا اظ ؾبذشبض ظیط ؾُحی اضائٝ ٔی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .(Wadhwa et al., 2009)ثٝ چبٜ ٞب ٚ ٔؿیط دطسٛٞب زض ثطزاقز چبٜ ٌیط٘سٜٞب، (: ٔٛلؼیز چك16ٕٝ-3قىُ )
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ی ٔٛضز ثطضؾی ٞبی سٌٛٔٛطافی چبٜ ثٝ چبٜ ٚ ٌبِطی ثٝ ٌبِطی، ثب سٛخٝ ثٝ دٛقف وبُٔ ُٔٙمٝثطزاقز

ی یه سهٛیط ؾطػشی ٔٙبؾت اظ ؾبذشبض، وبضثطزٞبی فطاٚا٘ی زاض٘رس. ٌربٞی اٚلربر زض وٙربض ایرٗ      ٚ اضائٝ

قرٛز. اظ  ٞبی ثیكشط اؾشفبزٜ ٔیثطزاقز زازٜٞب اظ ثطزاقز چبٜ ثٝ ؾُح یب ؾُح ثٝ چبٜ ٘یع ثطای ضٚـ

-قٙبؾی، ثطضؾیای، ٔمبنس ثبؾشبٖٞبی ٞؿشٝٞب، قٙبؾبیی ٔحُ زفٗ ظثبِٝٞب زض اوشكبف وب٘ٝایٗ ضٚـ

 ٞبی غئٛسىٙیىی ٚ ثطضؾی زلیك ؾبذشبضٞب زض خٙبحیٗ ٚ ثؿشط ؾسٞب اؾشفبزٜ قسٜ اؾز.

 

ٍ٘بضی وٝ فمٍ اَلاػبر ٘عزیه چبٜ ٚ ضٚ٘س ٌؿشطـ ضٚـ چبٜ (b)قٙبؾی ٚالؼی، ٔسَ ظٔیٗ (a)(: 17-3قىُ )

زٞٙس ٔؿیط دطسٛٞب زض سٌٛٔٛطافی وٝ ٞٓ ٌؿُ ٚٞٓ حفطٜ ضا دٛقف ٔی (c)وٙس، یبثی ٔكرم ٔیلایٝ ضا ثب زضٖٚ

 .Lehmann, 2007)ثب سغییط )
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 ّارٍش کار ٍ تحليل دادُ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٞبضٚـ وبض ٚ سحّیُ زازٜ                                                                                                  فهُ چٟبضْ 

72 

 

 هقذهِ 4-1

ٞبی يؼیف )زضظٜ ٚ ٌؿُ( ٚ ٔٙبَك ٔٙظٛض ثسؾز آٚضزٖ ٔسَ ؾطػشی ثطای ٔكرم وطزٖ ٔحسٚزٜثٝ

 4ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ، اظ زاز3ٌٜبٜ ضاؾز ٚ ثؿشط ؾس ذطؾبٖ ذطز قسٜ، ٔشرّرُ ٚ وبضؾشی زض ٔحُ سىیٝ

( آٚضزٜ 1-4اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔكرهبر ایٗ ذٌُٛ ثطزاقز زض خسَٚ ) Pای ٔٛج ذٍ ثطزاقز ِطظٜ

ٝ ای ثطای ا٘دبْ سٌٛٔٛطافی، ٘یبظ اؾز وٝ ایٗ زازٜٞبی ِطظٜدؽ اظ ثطزاقز زازٜقسٜ اؾز.  نرٛضر  ٞب ثر

آیٙس. وبض دطزاظـ زؾز ٔیٞب ثٝٞبی ا٘شربة قسٜ، اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیسٔٙبؾت ا٘شربة قٛ٘س. اظ ٘شبیح زازٜ

 Pick Win  ٚSeisimagerافعاضٞربی ٔٛخرٛز ٔب٘ٙرس    ٞب ٚ ا٘شربة اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیسٞب، ثٝ وٕه ٘طْزازٜ

قرٛ٘س. زض ٔطحّرٝ   فطاذرٛا٘ی ٔری   Geo Tomo CGافعاض قٛز. دؽ اظ آٖ ظٔبٖ ضؾیسٞب زض ٘طْا٘دبْ ٔی

ٞربی غئرٛفیعیىی ٔٛخرٛز سؼطیرف     قٙبؾی ٚ زازٜثط اؾبؼ قطایٍ ظٔیٗؾبظی ٔؿشمیٓ، ٔسَ اِٚیٝ ٔسَ

-ی یه حسؼ اِٚیٝ اظ ؾبذشبض ظیطؾُحی ثط اؾبؼ قطایٍ ٔٛخٛز ٔری قٛز. ایٗ ٔسَ ٘كبٖ زٞٙسٜٔی

ؾبظی سٛٔرٌٛطافی ثرٝ ضٚـ   افعاض، ػّٕیبر ٚاضٖٚثبقس. دؽ اظ ثبظؾبظی ٚ ضزیبثی ٔؿیط دطسٛٞب سٛؾٍ ٘طْ

SIRT ؾبظی سغییطار زض ٚاضٖٚقٛز. ا٘دبْ ٔی   ٖ ؾریطٞبی   ٔسَ سب ثٝ حسالُ ضؾیسٖ اذرشلاف ثریٗ ظٔرب

یبثس. اٌط اذشلاف ظٔبٖ ؾیطٞب اظ ِحبِ آٔبضی لبثُ لجَٛ ثبقرس ٚ  ٔكبٞسٜ قسٜ ٚ ٔحبؾجٝ قسٜ ازأٝ ٔی

ٗ  چٙیٗ ٔسَ انلاح قسٜ ثب ٘شبیح ٚ ثطزاقرز ٞٓ قٙبؾری ٕٞجؿرشٍی زاقرشٝ ثبقرس، فطآیٙرس      ٞربی ظٔری

ػٙٛاٖ یره  ی ٔٛخٛز ثٝثرف ٘جبقس، ٔسَ انلاح قسٜضيبیز سٌٛٔٛطافی ذبسٕٝ یبفشٝ اؾز. اٌط ٘شیدٝ

وبض سب ضؾیسٖ ثٝ یه قٛ٘س. ایٗقٛز ٚ ٔطاحُ شوط قسٜ، سىطاض ٔیی خسیس زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔیٔسَ اِٚیٝ

 3ٌبٜ ضاؾز ٚ ثؿشط ؾس ذطؾبٖ ای زض سىیٝزض ٟ٘بیز ٘شبیح سٌٛٔٛطافی ِطظٜیبثس. ٔسَ ٔٙبؾت ازأٝ ٔی

 ٌیط٘س.ثؼسی ٔٛضز ثحث لطاض ٔیشی زض ٔمبَغ زٚثؼسی ٚ ؾٝٞبی ؾطػنٛضر ٔسَثٝ

ای، سفؿریط ٔمربَغ   ٞربی ِرطظٜ  ؾبظی زازٜزض ایٗ فهُ ٔطاحُ ا٘دبْ وبض قبُٔ سؼییٗ ٔسَ اِٚیٝ، ٚاضٖٚ

ٞبی ؾطػشی ثط ضٚی ٞبی سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ ٚ ٕ٘بیف ٔسَؾبظی زازٜثؼسی ؾطػز، آٔبزٜزٚثؼسی ٚ ؾٝ

قٛز. ثب سٛخٝ ثٝ اَلاػبر ٔٛخٛز، ؾؼی قسٜ اؾرز سٛيریحبر   ح زازٜ ٔی٘مكٝ سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ سٛيی
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نٛضسی ثبقس وٝ ثشٛاٖ اظ ٘شبیح آٖ ثطاحشی ٚ ثسٖٚ اثٟبْ ثٟطٜ ٌطفز ٚ زض نٛضر ا٘دبْ وبضٞبی ٔكبثٝ، ثٝ

ٞب، ٔكىلار ٚ دیكٟٙبزار زض ٞط ٌیطیٌكب ثبقس. قطح ٘شیدٝسدطثیبر حبنُ اظ ایٗ سحمیك ٔفیس ٚ ضاٜ

 حُ اضائٝ قسٜ اؾز.یه اظ ٔطا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افشارّای استفادُ ضذُليست ًزم 4-2

افعاضٞرب  افعاضٞبی ٔشفبٚسی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. زض ازأٝ ِیؿز ایٗ ٘طْزض ٔطاحُ ٔرشّف ا٘دبْ وبض اظ ٘طْ

 ٞب، آٚضزٜ قسٜ اؾز.ٌطفشٝ سٛؾٍ ٞط یه اظ آٖثب شوط سٛيیح ٔرشهطی اظ وبضٞبی ا٘دبْ 

 Geo Tomo CGافعاض ٘طْ -1

-٘بٔٝ اظ ٘طْقٛز. زض ایٗ دبیبٖثؼسی سٌٛٔٛطافی اؾشفبزٜ ٔیٞبی زٚثؼسی ٚ ؾٝافعاض ثطای ثطضؾیایٗ ٘طْ

ٞربی خغطافیربیی ٔرشّرف یرب     افعاض غئٛسٛٔٛ ثطای ثسؾز آٚضزٖ ٔمبَغ زٚثؼسی ؾطػز زض ََٛ ٚ ػطو

ٝ   اضسفبػی ٔشفبٚر، اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٞٓسطاظٞبی  ٞرب ٚ  ٞرب ٚ ٌیط٘رسٜ  چٙیٗ ٔؿیط دطسٛٞرب ثریٗ چكرٕ

ْ  ثٟشطیٗ دٛقف ٔٛخٛز سٛؾٍ دطسٛٞبی ِطظٜ ٝ  ای زض ٞط ُٔٙمٝ، ثٝ وٕه ایرٗ ٘رط ذرٛثی لبثرُ   افرعاض ثر

.ٞبٞب ٚ ٔحُ ٌیط٘سٜ(: ٔكرهبر ٔحُ چك1ٕٝ-4خسَٚ )  

ٞب )ٌیط٘سٜ(ٔحُ غئٛفٖٛ ٞب )فطؾشٙسٜ(ٔحُ چكٕٝ   ضزیف 

 GR2 1ٌبِطی  GR1ٌبِطی 

 GR1 2زٚ ٌٕب٘ٝ زاذُ ٌبِطی  GR1زاذُ ٌبِطی 

ٌبٜ ضاؾزؾُح سىیٝ BH214ٌٕب٘ٝ   ٌبٜ ضاؾزثط ضٚی سىیٝ   3 

BH13ٌٕب٘ٝ  ضٚزذب٘ٝ ٚ  ثؿشط ؾٕز چخ زض 

 ؾُح وٙبضی ضٚزذب٘ٝ

BH12ٌٕب٘ٝ   ثؿشط ؾٕز ضاؾز زض 

 ضٚزذب٘ٝ

4 
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افعاض ٔمساض ؾطػز ٔطثٌٛ ثٝ سٕبْ دطسٛٞبی ػجٛضی ضا زض ٞبی زیٍط، ایٗ ٘طْثبقس. زض ثرفسكریم ٔی

زٞس. حسالُ لبِت یه ؾطی ٕ٘ٛزاض ثط ٔجٙبی قٙبؾٝ ٞط دطسٛ یب فبنّٝ ثیٗ چكٕٝ ٚ ٌیط٘سٜ ٕ٘بیف ٔی

ذرٛثی لبثرُ   ٚ حساوثط ؾطػز ٔٛخٛز زض ُٔٙمٝ ٔٛضز ثطضؾی ثب سٛخٝ ثٝ ظٔبٖ ضؾیسٞبی ثجز قسٜ، ثٝ

 ٛز.قؾبظی اؾشفبزٜ ٔیٞب ثطای ٚاضٖٚثبقس. دؽ اظ سؼطیف ٔسَ اِٚیٝ، اظ ایٗ ؾطػزسكریم ٔی

 Voxler 3٘طْ افعاض  -2

ٝ  ثؼسی سٌٛٔٛطافی ِطظٜٞبی ؾٝافعاض ثطای ثطضؾیاظ ایٗ ٘طْ ثؼرسی سٛظیرغ ؾرطػز    ای ٚ ضؾٓ ٔمربَغ ؾر

ٝ چٙیٗ سطؾیٓ ٔٛلؼیز فًبیی ٌبِطیای اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ِٞٓطظٜ ٞربی ٔرٛضز اؾرشفبزٜ زض    ٞب ٚ ٌٕب٘ر

ٞب ٚ ؾُح ٞب ٚ ٌٕب٘ٝٞب زض زاذُ ایٗ ٌبِطیٞب ٚ ٌیط٘سٜثطزاقز سٌٛٔٛطافی ٚ ٕ٘بیف ٔٛلؼیز فطؾشٙسٜ

ٞبی سٛدٌٛطافی ُٔٙمرٝ  افعاض ا٘دبْ قسٜ اؾز. دؽ اظ اؾشرطاج ٚ دطزاظـ زازٌٜبٜ ثٝ وٕه ایٗ ٘طْسىیٝ

افعاض ثؼسی ٔٛضز ٘یبظ، سٛؾٍ ایٗ ٘طْافعاضٞبی زیٍط، زض ٟ٘بیز سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ زض حبِز ؾٝسٛؾٍ ٘طْ

 سطؾیٓ قسٜ اؾز.

  Global Mapper 12 ٘طْ افعاض -3

ٞبی ضلٛٔی ٔٛخرٛز، اؾرشفبزٜ   ٞبی سٛدٌٛطافی اظ ٘مكٝثؼسی زازٜافعاض ثطای اؾشرطاج فبیُ ؾٝاظ ایٗ ٘طْ

 قسٜ اؾز.

  Surfer9٘طْ افعاض  -4

 Voxlerافعاض ٞبی سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ ٚ سٟیٝ فبیُ ٟ٘بیی ٚضٚزی ٘طْافعاض ثطای ٌطیس وطزٖ زازٜاظ ایٗ ٘طْ

 ؾشفبزٜ قسٜ اؾز.ا grdثب فطٔز 

  AutoCAD 2007افعاض ٘طْ -5

ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ؾبذشبضٞبی ٔٛخٛز زض چٙیٗ ٘مكٝافعاض اَلاػبر ٘مكٝ سٛدٌٛطافی ٚ ٞٓثٝ وٕه ایٗ ٘طْ

 ٞبی سطویجی اؾشرطاج قس.ٞب، اظ ٘مكٝٞب ٚ زضظُٜٔٙمٝ ٔٛضز ثطضؾی ٔب٘ٙس ٌؿُ
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 ای    ّای لزسُّای هختلف تزداضت دادٌُّذسِ 4-3

ٍ٘بضی ؾُحی اظ ٘ظط ٘ٛع چكٕٝ ٚ ٞبی ِطظٜای ثب ضٚـٔٙظٛض سٌٛٔٛطافی ِطظٜضٚـ ثطزاقز نحطایی ثٝ

ٞب زض ضٚی زٚ ذٍ ٞب ٚ ٌیط٘سٜٞب ٔشفبٚر اؾز. زض ایٗ ضٚـ چكٕٝٞب ٔكبثٝ ٚ اظ ٘ظط آضایف آٌٖیط٘سٜ

ایٗ سطسیت قس. ثٝٞب ثٟشطیٗ دٛقف ضا زاقشٝ ثبقٛ٘س وٝ ُٔٙمٝ ٔٛضز ٘ظط سٛؾٍ آٖثٝ ٘حٛی چیسٜ ٔی

 قٛز.ٞب زازٜ ٔییه دٛقف وبُٔ اظ دطسٛٞبی ٔٛج اضؾبِی زض آٖ

ٞرب ٚ  ، ثب سٛخٝ ثٝ ٌربِطی 3ای ثطای ا٘دبْ سٌٛٔٛطافی زض ٔحسٚزٜ ؾس ذطؾبٖ ٞبی ِطظٜزض ثطزاقز زازٜ

( آٚضزٜ 1-4ٞبی ٔشفبٚسی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٕٞبُ٘ٛض ورٝ زض خرسَٚ )  ٞبی حفط قسٜ، اظ ٞٙسؾٌٕٝب٘ٝ

٘بٔٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾرز. ذرٍ   ای زض ایٗ دبیبٖٞبی ٔطثٌٛ ثٝ چٟبض ذٍ ثطزاقز ِطظٜٜ اؾز اظ زازٜقس

ا٘دربْ قرسٜ اؾرز،     GR1  ٚGR2ٞبی ( وٝ زض ٔحسٚزٜ ثیٗ ٌبِطی1-4ثطزاقز ضزیف یه زض خسَٚ )

ؾی آِی اظ دطسٛٞب زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضثبقس. ایٗ ثطزاقز دٛقف ایسٜیه ثطزاقز ٌبِطی ثٝ ٌبِطی ٔی

ٞب زض زاذُ ٚ ٌیط٘سٜ GR2ٞب زض زاذُ ٌبِطی ( چك1ٕٝ-4زٞس. زض ایٗ ثطزاقز ُٔبثك قىُ )اضائٝ ٔی

 (VSP)ای لربئٓ  لطاض زاض٘س. ذٍ ثطزاقز ضزیف زٚ زض حمیمز سطویجی اظ زٚ دطٚفیُ ِرطظٜ  GR1ٌبِطی 

ٞب زض زاذرُ  ٘سٜٚ ٌیط 2ٚ  1ٞبی لبئٓ قٕبضٜ ٞب زض زاذُ ٌٕب٘ٝ( چك1ٕٝ-4ثبقس وٝ ُٔبثك قىُ )ٔی

َٛض قٛ٘س وٝ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٘ظط ثٝای ػٕٛزی ٔشمبثُ ثبػث ٔیٞبی ِطظٜلطاض زاض٘س. دطٚفیُ GR1ٌبِطی 

( 1-4اؾرز ورٝ ُٔربثك قرىُ )     VSPیره ثطزاقرز    3وبُٔ دٛقف زازٜ قٛز. ذٍ ثطزاقز ضزیرف  

ثرط ضٚی ؾرُح    ٞرب ٌبٜ ضاؾز ٚ ٌیط٘سٜحفبضی قسٜ ثط ضٚی سىیٝ 214ٞب زض زاذُ ٌٕب٘ٝ قٕبضٜ چكٕٝ

ثبقرس. زض  ٞبی ٔشمبثرُ ٔری  ای اظ ثطزاقز زض چبٜٕ٘ٛ٘ٝ 4ٌبٜ ضاؾز لطاض زاض٘س. ذٍ ثطزاقز ضزیف سىیٝ

زض ورف ثؿرشط ؾرٕز ضاؾرز ٚ      12ٞب زض زاذُ ٌٕب٘ٝ قرٕبضٜ  ( چك1ٕٝ-4ایٗ ثطزاقز ُٔبثك قىُ )

ٓ زض وف ثؿشط ؾٕز چخ ضٚزذب٘ٝ لطاض زاض٘س.  13ٞب زض زاذُ ٌٕب٘ٝ قٕبضٜ ٌیط٘سٜ چٙریٗ سؼرسازی   ٞر

 ٌیط٘سٜ زض ؾُح وٙبضی ضٚزذب٘ٝ زض ؾٕز چخ لطاض زازٜ قسٜ اؾز.
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 افشارای ٍ هزاحل کار تا ًزمّای لزسُفزاخَاًي دادُ 4-4

ثبقس. ثٙبثطایٗ دؽ اظ ا٘شربة  3ddقٛز ثبیس زاضای فطٔز افعاض غئٛسٛٔٛ فطاذٛا٘ی ٔی٘طْفبیّی وٝ سٛؾٍ 

ٞب زض لبِت یه ای ثطزاقز قسٜ زض ٞط لؿٕز، ایٗ زازٜٞبی ِطظٜاِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیسٞبی ٔطثٌٛ ثٝ زازٜ

بؾرٝ  قٛ٘س. زض ایٗ فبیُ یه ذٍ ٔطثٌٛ ثٝ ٞط دطسٛ قبُٔ چٟبض لؿٕز قٙسٟیٝ ٚ سٙظیٓ ٔی 3ddفبیُ 

ثبقرس. درؽ اظ آٖ   دطسٛ، ٔرشهبر چكٕٝ، ٔرشهبر ٌیط٘سٜ ٚ ظٔبٖ ضؾیس ثجز قسٜ ثطای آٖ دطسرٛ ٔری  

سرٛاٖ  قٛ٘س. زض قطٚع وبض ٔیافعاض غئٛسٛٔٛ فطاذٛا٘ی ٔیسٟیٝ قسٜ زض ٘طْ 3ddٞب زض لبِت ایٗ فبیُ زازٜ

َرٛض  ٕٞبٖؾیٓ وطز. ی دطسٛ یب ٔرشهبر چكٕٝ ٚ ٌیط٘سٜ سطٕ٘ٛزاضٞبیی ثط ٔجٙبی ظٔبٖ ضؾیس ٚ قٙبؾٝ

قٛز، ایٗ ٕ٘ٛزاضٞب زض ٔكرم وطزٖ ظٔبٖ ضؾیسٞب ٚ دطسٛٞبی غیطػربزی  ( زیسٜ ٔی2-4وٝ زض قىُ )

.3ای زض ؾس ذطؾبٖ ٞبی ِطظٜٞبی ٔرشّف ثطزاقز زازٜٞب ثطای حبِز(: ٔٛلؼیز چكٕٝ ٚ ٌیط٘س1ٜ-4قىُ )  
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ٖ سٛاٖ ثطضؾی ثیثبقٙس. ثب ٔكرم قسٖ ایٗ دطسٛٞب ٔیٔٛثط ٔی ٞرب ا٘دربْ زاز. اظ خّٕرٝ    كرشطی ضٚی آ

ثبقرس.  ٔجٙبی قٙبؾٝ دطسٛ ٔیسٛاٖ سطؾیٓ وطز ٕ٘ٛزاض ؾطػز ثط ٕ٘ٛزاضٞبی زیٍط وٝ زض ایٗ لؿٕز ٔی

قٛز. زض ٔطاحُ ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٕ٘ٛزاض حسالُ ٚ حساوثط ؾطػز ٔٛخٛز زض ٞط لؿٕز سرٕیٗ ظزٜ ٔی

قٙبؾی ٔٛخٛز زض ا٘دبْ سٛٔرٌٛطافی اؾرشفبزٜ   ثؼس ایٗ ؾطػز حسالُ ٚ حساوثط، دؽ اظ ٔمبیؿٝ ثب ظٔیٗ

 قٛز.ٔی

ْ   ا٘دبْ ٔیٞب، وبض سؼطیف ٔسَ اِٚیٝ دؽ اظ فطاذٛا٘ی زازٜ افرعاض یره ؾرطػز    قٛز. زض ایرٗ لؿرٕز، ٘رط

ٌیطز. ٘یبظ اؾز وٝ ایٗ ٔمساض ؾرطػز ثرب   ٞبی ٔٛخٛز زض ٘ظط ٔیفطو ضا ثب سٛخٝ ثٝ زازٜٔیبٍ٘یٗ دیف

قرٛز.  ثٙرسی ٔری  قٙبؾی ٔٛخٛز سُجیك زازٜ قٛز. دؽ اظ آٖ ٔسَ اِٚیٝ ثٝ سؼسازی ؾَّٛ سمؿیٓظٔیٗ

ساوثط ََٛ خغطافیبیی، ػطو خغطافیبیی ٚ اضسفبع ٔٛخٛز ثرطای  ثٙسی ثط ٔجٙبی حسالُ ٚ حسؼساز قجىٝ

ٝ قٛ٘س. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗٞط ٔحسٚزٜ، زض ایٗ لؿٕز ٔكرم ٔی ثٙرسی زض سؼرساز ٔطاحرُ    وٝ سؼساز قرجى

 زلز قٛز. سىطاض ٚ زض ٘شیدٝ ٚيٛح سهٛیط ٟ٘بیی سبثیطٌصاض اؾز، ثبیؿشی زض ا٘دبْ آٖ

فرطو ٔؿرشمیٓ زض ٘ظرط    نرٛضر دریف  اؾز. ٔؿیط دطسٛٞب ثٝؾبظی ٔطحّٝ ثؼس سؼییٗ دبضأشطٞبی ٚاضٖٚ

ٞربی ٔحبؾرجٝ   قٙبؾی ُٔٙمٝ ٚ ؾطػزقٛز. حسالُ ٚ حساوثط ؾطػز ٔدبظ ثب سٛخٝ ثٝ ظٔیٌٗطفشٝ ٔی

قرٛ٘س.  ؾبظی ٔكرم ٔری سؼساز سىطاضٞب ثطای ا٘دبْ ػّٕیبر ٚاضٖٚقٛز ٚ افعاض، ٚاضز ٔیقسٜ سٛؾٍ ٘طْ

 ضؾس.ؾبظی ثٝ یه ثبلیٕب٘سٜ لبثُ لجَٛ ٔیسىطاض، فطآیٙس ٚاضٖٚ ٔطحّٝ 15سب  10آَ ثب زض حبِز ایسٜ

ثبقس وٝ ٔی 3dmقٛز. فبیُ حبنُ یه فبیُ ثب فطٔز یب اخطای ثط٘بٔٝ ا٘دبْ ٔی runزض ٟ٘بیز ػّٕیبر 

ثبلیٕب٘سٜ ٘یع ثب  ثبقس. فبیُقسٜ زض ٞط ٌطٜ اظ ٔسَ ٟ٘بیی ٔیثؼسی ٚ ؾطػز ٔحبؾجٝقبُٔ ٔرشهبر ؾٝ

ٞب ثطای ٞرط ٔؿریط   آیس وٝ قبُٔ ٔمساض ثبلیٕب٘سٜ زض ٞط سىطاض ٚ ٔدٕٛع ثبلیٕب٘سٜثسؾز ٔی rsdفطٔز 

 ثبقس.دطسٛ زض سىطاض ٟ٘بیی ٔی

سرٛاٖ ٔمربَغ سٛٔرٌٛطاْ ضا ٕ٘ربیف زاز.     ٞبی ٔطثَٛٝ ٔری دؽ اظ ا٘دبْ ٔطاحُ ثبلا ٚ شذیطٜ وطزٖ فبیُ

سرٛاٖ زض  ؾرطػز ضا ٔری   ثبقس. ٔمبَغثؼسی اظ ٔمبزیط ؾطػز ٔحبؾجٝ قسٜ ٔیسٌٛٔٛطاْ یه ٕ٘بیف زٚ
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ٞب ٚ سؼساز دطسٛٞبی ٞب ٚ ٌیط٘سٜسٛاٖ ٔٛلؼیز چكٕٝچٙیٗ ٔیٕ٘بیف زاز. ٞٓ XY، XZ  ٚYZنفحبر 

 ػجٛضی اظ ٞط ٔمُغ ضا ٘كبٖ زاز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3سذ خزساى تعذی سزعت در تزسين هقاطع دٍتعذی ٍ سِ 4-5

زض ٔمربَغ   3ٌبٜ ضاؾز ٚ ثؿشط ؾس ذطؾبٖ ای زض سىیٝ٘بٔٝ ٘شبیح ُٔبِؼبر سٌٛٔٛطافی ِطظٜزض ایٗ دبیبٖ

 ٌیط٘س.ثؼسی ؾطػز، ٔٛضز ثحث لطاض ٔیزٚثؼسی ٚ ؾٝ

ثطای ضؾٓ ٔمبَغ زٚثؼسی ؾطػز، ظٔبٖ ضؾیسٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٞطیه اظ چٟبض ذٍ ثطزاقز شوط قسٜ زض 

قٛ٘س. درؽ اظ ا٘دربْ ٔطاحرُ    افعاض غئٛسٛٔٛ فطاذٛا٘ی ٔینٛضر خساٌب٘ٝ زض ٘طْٝٚ ث 3ddلبِت یه فبیُ 

ٝ  ٔرشّف وبض، ٔمبَؼی وٝ ثٟشطیٗ اُ٘جبق ضا ثب ظٔیٗ -قٙبؾی ٔٛخٛز زاقشٝ ٚ ٚيٛح ثبلایی زاقرشٙس، ثر

 ػٙٛاٖ ٔمبَغ ٟ٘بیی ا٘شربة قس٘س.

ؾطػز ضا ثب ٚيٛح ثیكرشط  دطؾطػز ٚ سٛاٖ ٘مبٌ وٓثؼسی ٔیوٝ زض یه ٔسَ ؾطػز ؾٝثب سٛخٝ ثٝ ایٗ

ثؼسی ؾطػز ٘یع سطؾیٓ قسٜ اؾرز. زض  زض اػٕبق ٚ ٔرشهبر ٔشفبٚر ثطضؾی وطز، زض ازأٝ ٔمبَغ ؾٝ

ٞرب ٔكررم   ؾطػز، أىبٖ سؼییٗ اثؼبز ٚ ٔٛلؼیز زلیرك آ٘ٛٔربِی  ایٗ حبِز ثب سٕطوع ثط ضٚی ٘مبٌ وٓ

 

(: ٕ٘بیف ظٔبٖ ضؾیسٞب ثط ٔجٙبی قٙبؾٝ دطسٛ.2-4قىُ )  
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ٞرب، ٘رٛاحی ٔشرّرّرُ ٚ ٘رٛاحی     ٞربی سحىریٓ ٘یبفشرٝ، قىؿرشٍی    ٞب ظٖٚذٛاٞس قس. ٔٙظٛض اظ آ٘ٛٔبِی

 ثبقٙس وٝ ثبلاسطیٗ دشب٘ؿُ ٘كز ٚ فطاض آة ضا زاض٘س.وبضؾشی ٔی

ٖ  ٕٞبٖ ْ  َٛض وٝ زض ثرف لجُ اقبضٜ قس، فبیُ ٟ٘بیی حبنُ اظ ا٘دربْ ػّٕیربر ٚاضٚ افرعاض  ؾربظی زض ٘رط

ٝ    ٔی 3dmغئٛسٛٔٛ، یه فبیُ ثب فطٔز   ٚ ؾرطػز  X ،Y ،Zثؼرسی  ثبقس. ایٗ فبیرُ قربُٔ ٔرشهربر ؾر

ٔمربَغ ٚ   Voxler 3افرعاض  ثبقس. ثب فطاذٛا٘ی ایٗ فبیُ زض ٘طْقسٜ زض ٞط ٌطٜ اظ ٔسَ ٟ٘بیی ٔیٔحبؾجٝ

ٞب ثط ضٚی ایرٗ اقرىبَ،   ٞب ٚ ٌیط٘سٜچٙیٗ ٔٛلؼیز فًبیی چكٕٝای ٚ ٞٓثؼسی ؾطػز ِطظٜاقىبَ ؾٝ

ِّٛی ٚ ٞربی ٔرشّفری ٔب٘ٙرس ٕ٘ربیف ؾر     ثؼسی ٔسَ ؾطػز، حبِرز ثطای ٕ٘بیف ؾٝ سطؾیٓ قسٜ اؾز.

ٞربی ٔٛخرٛز ٚ ضؾرٓ اقرىبَ     افعاض ٚخٛز زاضز. ثب ثطضؾی سٕبْ حبِرز نٛضر ثطـ زض ایٗ ٘طْٕ٘بیف ثٝ

نٛضر ثطـ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز، وٝ ثٟشطیٗ ٕ٘بیف سهبٚیط ٞب زض ٟ٘بیز اظ ضٚـ ٕ٘بیف ثٝٔطثٌٛ ثٝ آٖ

ٔطثٌٛ ثٝ ٞرط یره اظ   ثؼسی ؾطػز ؾٝثؼسی ٚ زض ازأٝ ٔمبَغ زٚزٞس. ضا اظ ٔسَ ٔٛضز ثطضؾی اضائٝ ٔی

 قٛز.ٞب ثیبٖ ٔیسفؿیط آٖچٟبض ٔحسٚزٜ ثطزاقز ٚ 

 GR2  ٍGR1 ّایهقاطع سزعت تيي گالزی 4-5-1

ٞب زض ثبقس. چكٕٝٔشط ٔی 2ٞب اظ یىسیٍط ػسز ٚ فبنّٝ آٖ 20ٞب زض ایٗ ثرف اظ ثطزاقز، سؼساز چكٕٝ

-چكٕٝ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. سؼساز ٌیط٘سٜ ػٙٛاٖا٘س. اظ ا٘فدبض زیٙبٔیز ثٝلطاض ٌطفشٝ GR2زاذُ ٌبِطی 

ٔشط اظ یىسیٍط ٚ زض زاذُ ٌبِطی  2ثبقٙس وٝ ثٝ فبنّٝ ٔی Pػسز غئٛفٖٛ ٔرهٛل زضیبفز ٔٛج  20ٞب 

GR1  ٞب ثجز قسٜ اؾز. ای فطؾشبزٜ قسٜ، سٛؾٍ غئٛفٖٛدطسٛ ِطظٜ 400لطاض ٌطفشٙس. زض ٔدٕٛع سؼساز

 زٞس.ای ثجز قسٜ ضا ٘كبٖ ٔیطسٛٞبی ِطظٜ( دٛقف ٔحسٚزٜ ثیٗ زٚ ٌبِطی سٛؾٍ د3-4قىُ )

زض  GR1ؾبظ٘س آؾٕبضی ٚ ٌبِطی  UAS2زض ٚاحس  GR2َٛض وٝ زض فهُ زْٚ اقبضٜ قس ٌبِطی ٕٞبٖ

ٞبی ٞب ؾًٙا٘س. سكىیُ زٞٙسٜ انّی زض ٔحسٚزٜ ثیٗ ٌبِطیؾبظ٘س آؾٕبضی حفبضی قسٜ UAS1ٚاحس 

ٔشط ثط ثب٘یٝ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز  3200افعاض آٞىی اؾز. زض سؼطیف ٔسَ اِٚیٝ ؾطػز قطٚع سٛؾٍ ٘طْ

قٙبؾی ٔٛخٛز اُ٘جبق ذٛثی زاضز. ثب سٛخٝ ثٝ ٞبی آٞىی ُٔٙمٝ ٚ ظٔیٗوٝ ثب ؾطػز ٔشٛؾٍ ؾًٙ
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ٞبی آٞىی ٚ ثب سٛخٝ ثٝ حسالُ ٚ حساوثط ؾطػز ٔحبؾجٝ قٙبؾی ٔٛخٛز ٚ ؾطػز ٔٛج زض ؾًٙظٔیٗ

ؾبظی زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ثب٘یٝ ثطای ٚاضٖٚ ٔشط ثط 5000سب  2000قسٜ ثطای دطسٛٞب، ٔحسٚزٜ ؾطػشی 

ٞبی ٔؼِٕٛی زض زٞس. ؾطػز( ٕ٘بیف ٔحسٚزٜ ؾطػز دطسٛٞبی ثجز قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی4-4اؾز. قىُ )

وٙٙس. ؾطػز ٔٛج زض ؾًٙ ٔشط ثط ثب٘یٝ سغییط ٔی 5000سب  1800َٛض سمطیجی اظ ٞبی ضؾٛثی ثٝؾًٙ

ٔشط ثط ثب٘یٝ ٔشغیط اؾز. زض  3800سب  1800ب اظ ٞٔشط ثط ثب٘یٝ ٚ زض ٔبضٖ 6000سب  3000آٞه اظ 

 ثبقس.ٔشط ثط ثب٘یٝ ٔی 331ٞب ٔشغیط اؾز ٚ زض ٞٛا ٞبی آٞىی ؾطػز ٔٛج ثیٗ ایٗ ٔحسٚزٜٔبضٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، ػطو (X)ٞب ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبزیط حسالُ ٚ حساوثط ََٛ خغطافیبیی ثٙسی ٚ سؼییٗ اثؼبز ؾَّٛقجىٝ

ا٘دبْ قس. دؽ اظ خبیٍعیٙی ٔمبزیط ٔرشّف، ثطضؾی ٚيٛح سهبٚیط  (Z)ٚ اضسفبع ٔٛخٛز  (Y)خغطافیبیی 

ثٙسی ٔشط ثطای سؼییٗ قجىٝ X=18 ،Y=55  ٚZ=39افعاض، ٔمبزیط چٙیٗ وبضآیی ٘طْدطزاظـ قسٜ ٚ ٞٓ

ا٘دبْ قسٜ اؾز. سؼساز وُ ٔمبَغ  YZی ٔرشهبر قس. دطزاظـ ٔمبَغ زض نفحٝ زض ایٗ ٔسَ اؾشفبزٜ

ثبقس. زض ایٙدب ٔمُؼی آٚضزٜ قسٜ اؾز وٝ قبُٔ سؼساز ٔمُغ ٔی 18دطزاظـ قسٜ زض ایٗ لؿٕز 

 .ایسٛؾٍ دطسٛٞبی ِطظٜ GR1  ٚGR2(: دٛقف ٔحسٚزٜ ثیٗ زٚ ٌبِطی 3-4قىُ )
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( 5-4زٞس. قىُ )ٞب ثبقس ٚ دٛقف ثیكشطی اظ ٔحسٚزٜ ضا ٘كبٖ ٔیدطسٛٞبی ػجٛضی ظیبز اظ ؾَّٛ

 زٞس.ٚ ٕ٘بیكی اظ ٔؿیط ػجٛض یه دطسٛ ضا ٘كبٖ ٔی 9ٞبی ٔمُغ قٕبضٜ ؾَّٛ سٕطوع ػجٛض دطسٛٞب اظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .GR1  ٚGR2(: ٕ٘بیف ٔحسٚزٜ ؾطػز دطسٛٞبی ثجز قسٜ ثیٗ زٚ ٌبِطی 4-4قىُ ) 

 

.18اظ  9ٜ ٞبی ٔمُغ ٕ٘ٛ٘ٝ قٕبض(: سٕطوع ػجٛض دطسٛٞب اظ ؾ5َّٛ-4قىُ )  
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ثبقس وٝ ٔطحّٝ سىطاض ٔی 10اظ ٔسَ ؾطػز دطزاظـ قسٜ دؽ اظ  9ٔمُغ قٕبضٜ ( ٕ٘بیف 6-4قىُ )

قٛز ٔمساض َٛض وٝ زض قىُ زیسٜ ٔیثطزاضی قسٜ اؾز. ٕٞبٖٔمُغ X=497990زض ٔحٛض ٔرشهبر 

ثبقس وٝ اظ ٔشط ثط ثب٘یٝ ٔی 2800ٞب ٘عزیه ی ٌبِطیؾطػز دطزاظـ قسٜ زض ٔحسٚزٜ ثیٗ زٞب٘ٝ

یبثس. ٞط چٝ ثٝ ؾٕز ػٕك ؾًٙ ازأٝ ٔی GR2قطٚع ٚ سب اثشسای ٌبِطی  GR1اثشسای زٞب٘ٝ ٌبِطی 

ضؾس. ایٗ افعایف ؾطػز ٔشط ثط ثب٘یٝ ٔی 4500سب  3500ضٚیٓ ایٗ ؾطػز افعایف یبفشٝ ٚ ثٝ دیف ٔی

ٞب وٝ قٙبؾی ٔٛخٛز ثیٗ ٌبِطیٞبی آٞىی ٔٛخٛز اؾز. ثب سٛخٝ ثٝ ظٔیٗزِیُ فكطزٜ قسٖ لایٝثٝ

سٛا٘س ٔطثٌٛ ثٝ دسیسٜ ٞب ٔیی آٞىی اؾز وبٞف ؾطػز زض ٔحسٚزٜ ثیٗ زٞب٘ٝ ٌبِطیٞبػٕسسبً ؾًٙ

ٔمُغ  18سٛاٖ سكریم زاز. سٕبٔی ٞبی ٞٛاظزٜ ٚ سحىیٓ یبفشٝ ضا ٔیٞٛاظزٌی ثبقس. زض ایٙدب ٔطظ لایٝ

 قسٜ اؾز. دطزاظـ قسٜ ٔطثٌٛ ثٝ ایٗ ٔحسٚزٜ زض دیٛؾز اِف آٚضزٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .18اظ  9، ٔمُغ X=497990زض ٔحٛض ٔرشهبر  GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 6-4قىُ )
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ؾطػز ٔحبؾجٝ قرسٜ   ِٔٛفٝ 38610ٔطثَٛٝ وٝ قبُٔ  3dmثؼسی ؾطػز، فبیُ ثطای ضؾٓ سهبٚیط ؾٝ

ٔمربزیط اؾرشفبزٜ   ثٙسی ثب ٕٞربٖ  قٛز. قجىٝثبقس، فطاذٛا٘ی ٔیٞب ٔیٞب، ٕٞطا ثب ٔرشهبر آٖزض ؾَّٛ

يطة ایٗ اػرساز ثطاثرط ثرب    قٛز. حبنُا٘دبْ ٔی X=18، Y=55  ٚZ=39افعاض غئٛسٛٔٛ یؼٙی قسٜ زض ٘طْ

ثبقس. ثطای ضؾٓ سهبٚیط اظ حبِز ٕ٘ربیف ثطقری   ٞب ٚ سؼساز ِٔٛفٝ ؾطػز ٔحبؾجٝ قسٜ ٔیسؼساز ؾَّٛ

ضا زض اػٕربق ٔرشّرف ٚ زض   نٛضسی اؾز وٝ ٚيؼیز ٔسَ ؾطػشی اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٕ٘بیف سهبٚیط ثٝ

( ٕ٘ربیف ٔمربَغ ؾرطػز    9-4( ٚ )8-4(، )7-4ذرٛثی ٘كربٖ زٞٙرس. اقرىبَ )    ظٚایبی زیس ٔشفبٚر، ثٝ

ٝ 10-4زٞٙس. زض قىُ )ضا ٘كبٖ ٔی XY ،XZ  ٚYZدطزاظـ قسٜ زض نفحبر  ثؼرسی اظ  ( یه ٕ٘بی ؾر

ف زازٜ قرسٜ اؾرز.   ظٔبٖ اظ ؾٝ ٔمُغ ؾطػشی زض نفحبر ٔرشّف، ٕ٘ربی ای ثب اؾشفبزٜ ٞٓؾطػز ِطظٜ

قرٛز. ٔٙربَك   ٞب ثٝ ؾٕز ػٕك ؾًٙ، زض سهبٚیط ٔكبٞسٜ ٔیی ٌبِطیای اظ زٞب٘ٝافعایف ؾطػز ِطظٜ

ُ ٌبٜ ٔیؾطػز ثب ثبلاسطیٗ دشب٘ؿیُ ٘كز زض سىیٝآثی ضً٘، ٘مبٌ وٓ ٞرب اثؼربز ٚ   ثبقٙس، وٝ زض ایٗ قرى

 ضاحشی لبثُ سكریم اؾز.ٞب ثٝٔٛلؼیز زلیك آٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ٞبی ٔرشّف.زض ػٕك GR1  ٚGR2ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ زٚ ٌبِطی  (:7-4قىُ )
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 ٞبی خغطافیبیی ٔشفبٚر.زض ػطو GR1  ٚGR2ٞبی (: ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌبِطی8-4قىُ )

 

 ٞبی خغطافیبیی ٔرشّف.زض ََٛ GR1  ٚGR2ٞبی (: ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌبِطی9-4قىُ )



 ٞبضٚـ وبض ٚ سحّیُ زازٜ                                                                                                  فهُ چٟبضْ 

85 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GR1ٍ گالزی  GR1هقاطع سزعت در هحذٍدُ تيي دٍ گواًِ داخل گالزی  4-5-2

ٞرب ٔطثرٌٛ   ػسز اظ چكٕٝ 20ثبقس. سؼساز ػسز ٔی 23ٞب زض ایٗ ثرف اظ ثطزاقز ٔدٕٛع سؼساز چكٕٝ

 23ٚ  22ٚ زض فبنّٝ ثیٗ زٚ غئٛفرٖٛ قرٕبضٜ    GR1ثبقس وٝ زض ا٘شٟبی ٌبِطی ثٝ ٌٕب٘ٝ قٕبضٜ یه ٔی

ٚ ثٝ  9ٚ  8ثبقس وٝ ثیٗ زٚ غئٛفٖٛ قٕبضٜ چكٕٝ زیٍط ٔطثٌٛ ثٝ ٌٕب٘ٝ قٕبضٜ زٚ ٔی 3ظزٜ قسٜ اؾز. 

ثبقرس. ثرٝ   ٔشط ٔری  2ٞب زض زاذُ ٌٕب٘ٝ قٕبضٜ یه، . فبنّٝ چكٕٝؾٕز ٚضٚزی ٌبِطی ظزٜ قسٜ اؾز

ٔشط ضؾیسٜ اؾز. فبنّٝ  6اِی  4ؾٕز ػٕك ٌبِطی ثٝ ػّز ضیعـ ٌٕب٘ٝ زض یه لؿٕز، ایٗ فبنّٝ ثٝ 

 24سؼساز  ٞبثبقس. ٌیط٘سٜٔشط ٔی 22اِی  20ٞب زض زاذُ ٌٕب٘ٝ قٕبضٜ زٚ ثٝ ػّز ضیعقی ثٛزٖ، چكٕٝ

ٔشرط اظ یىرسیٍط    2ٚ ثٝ فبنّٝ  GR1ثبقٙس وٝ زض ضاٞطٚ انّی ٌبِطی ٔی P ػسز غئٛفٖٛ ٔرهٛل ٔٛج

ٞب ثجز قرسٜ اؾرز. قرىُ    ای فطؾشبزٜ قسٜ، سٛؾٍ ٌیط٘سٜدطسٛ ِطظٜ 552لطاض زاض٘س. زض ٔدٕٛع سؼساز 

 زٞس.ای ضا ٘كبٖ ٔیٞب ٚ ُٔٙمٝ سحز دٛقف سٛؾٍ دطسٛٞبی ِطظٜٞب ٚ ٌیط٘سٜ( ٔٛلؼیز چك4-11ٕٝ)

 

 ثب ٔمبَغ ٔرشّف. GR1  ٚGR2ٞبی ثؼسی اظ ٔسَ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌبِطی(: ٕ٘بی ؾ10ٝ-4قىُ )
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ٝ   UAS1زض ٚاحس  GR1ٌبِطی  لرطاض   UAS1  ٚLASزض ٚاحرسٞبی ؾرٍٙی   ٞرب  حفط قسٜ اؾرز ٚ ٌٕب٘ر

ْ  زاض٘س. زض سؼطیف ٔسَ اِٚیٝ ثب سٛخٝ ثٝ ظٔبٖ ضؾیسٞبی ثطزاقز قسٜ، ؾطػز قرطٚع   افرعاض  سٛؾرٍ ٘رط

ٝ  ٔشط ثط ثب٘یٝ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾز وٝ ثب ظٔیٗ 2300حسٚز  ٞربی آٞىری، آٞره ٔربض٘ی زض     قٙبؾری لایر

ٝ       UAS1  ٚLASٚاحسٞبی ؾٍٙی  ٞربی  ُٔبثمز زاضز. َجرك اَلاػربر ثسؾرز آٔرسٜ اظ حفربضی ٌٕب٘ر

حساوثط  قٙبؾی ٔٛخٛز ٚ ثب سٛخٝ ثٝ حسالُ ٚٚ ظٔیٗقٙبؾی ضؾٓ قسٜ اوشكبفی ٚ ثطضؾی ٔمبَغ ظٔیٗ

ٖ  4500سب  2000ؾطػز ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای دطسٛٞب، ٔحسٚزٜ ؾطػشی  ؾربظی زض  ٔشط ثط ثب٘یٝ ثرطای ٚاضٚ

 زٞس.( ٔحسٚزٜ ؾطػز دطسٛٞبی ثجز قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی12-4قىُ )٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. 

و ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔمبزیط حسالُ ٚ حساوثط َرَٛ خغطافیربیی، ػرط   ٞب ثٙسی ٚ سؼییٗ اثؼبز ؾَّٛقجىٝ

خغطافیبیی ٚ اضسفبع ا٘دبْ قسٜ اؾز. دؽ اظ خبیٍعیٙی ٔمبزیط ٔرشّف، ثطضؾی ٚيٛح سهربٚیط درطزاظـ   

ثرطای   X=12 ،Y=25  ٚZ=26افرعاض زض زازٖ ذطٚخری زض ٟ٘بیرز ٔمربزیط     چٙیٗ وبضآیی ٘طْقسٜ ٚ ٞٓ

 

 .YZزض نفحٝ ٔرشهبر  ایسٛؾٍ دطسٛٞبی ِطظٜ GR1(: دٛقف ٔحسٚزٜ ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ ٚ ؾُح ٌبِطی 11-4قىُ )
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 ٔطحّرٝ سىرطاض   10ثٙسی ایٗ ٔسَ زض ٘ظط ٌطفشٝ قس. زض ٟ٘بیز ٔمبَغ ؾرطػز زٚثؼرسی درؽ اظ    قجىٝ

ثبقس. زض ایٙدب یه ٔمُرغ  ٔمُغ ٔی 12دطزاظـ قس٘س. سؼساز وُ ٔمبَغ دطزاظـ قسٜ زض ایٗ لؿٕز 

ٔمُغ ثسؾز آٔسٜ، ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾز ٚ سٕبٔی ٔمبَغ ٔطثٌٛ ثٝ ایٗ لؿٕز زض دیٛؾز اِف  12اظ 

 آٚضزٜ قسٜ اؾز.

ثبقرس،  ٔطحّٝ سىطاض ٔری  10اظ ٔسَ ؾطػز دطزاظـ قسٜ دؽ اظ  8( ٕ٘بیف ٔمُغ قٕبضٜ 13-4قىُ )

ثطزاضی قرسٜ اؾرز. زض ایرٗ ٔمُرغ ٘مربٌ      ٔمُغ X=498010ٚ ٔرشهبر  YZوٝ زض نفحٝ ٔرشهبر 

-بثُ سكریم ٔری ذٛثی لٔشط اظ ظیط ؾُح ٌبِطی ثٝ 12سحىیٓ یبفشٝ اظ ِحبِ ؾطػز زض فبنّٝ حسٚز 

ٞبیی اظ خٙؽ آٞه سٛا٘س ثٝ ػّز ٚخٛز ٔیبٖ لایٝثبقس. ٘مبٌ ثب ؾطػز وٕشط زض ٘عزیه وف ٌبِطی ٔی

ٞبی ٘بقی اظ وبٞف سٙف زض لؿٕز حفبضی قرسٜ  ٔبض٘ی ثبقس. ٞٛاظزٌی، ٚخٛز زضظٜ ٚ قىبف ٚ دسیسٜ

ٞبی حفرط قرسٜ، زض   ٌٕب٘ٝ وٝسٛا٘س اظ زلایُ وبٞف ؾطػز زض ایٗ ٔحسٚزٜ ثبقس. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ٘یع ٔی

-ٞبی ایٗ ٚاحس ؾٍٙی، ا٘شظبض ٔیقٛ٘س ٚ ثب سٛخٝ ثٝ خٙؽ لایٝٔی LASػٕك ثیكشط ٚاضز ٚاحس ؾٍٙی 

 ؾطػز ٔٛاخٝ قٛیٓ.ٞبی وٓضٚز زض نٛضر ا٘دبْ ػّٕیبر زض ػٕك ثیكشط ثب ظٖٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .GR1حفط قسٜ ٚ ؾُح ٌبِطیٞبی (: ٕ٘بیف ٔحسٚزٜ ؾطػز دطسٛٞبی ثجز قسٜ ثیٗ ٌٕب12ٝ٘-4قىُ )
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-فطاذٛا٘ی ٔری   Voxlerافعاض زض ٘طْآٖ  3dmثؼسی ؾطػز زض ایٗ ٔحسٚزٜ اثشسا فبیُ ثطای ٕ٘بیف ؾٝ

ثبقرس. ایرٗ ػرسز    ٞب ٔیِٔٛفٝ ؾطػز ٔحبؾجٝ قسٜ، ٕٞطاٜ ثب ٔرشهبر آٖ 7800قٛز. ایٗ فبیُ قبُٔ 

افرعاض غئٛسٛٔرٛ اؾرز. ٔمربزیط ٔرٛضز      ثٙسی، زض ٘طْٞبی زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ ثطای قجىٝؾَّٛثطاثط سؼساز 

افعاض غئٛسٛٔٛ ٘یرع ٕٞریٗ اػرساز    ثبقٙس، وٝ زض ٘طْٔی X=12 ،Y=25  ٚZ=26ثٙسی اؾشفبزٜ ثطای قجىٝ

( ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قرسٜ ثرب سغییرطار    16-4( ٚ )15-4(، )14-4ا٘س. اقىبَ )اؾشفبزٜ قسٜ

ٝ 17-4زٞٙس. قىُ )ٞبی ٔشفبٚر ضا ٘كبٖ ٔیََٛ ٚ ػطو خغطافیبیی ٚ زض ػٕك ثؼرسی اظ  ( ٕ٘بیف ؾر

زٞس. زض ایٗ سهربٚیط ٔرطظ   ای زض نفحبر ٔرشّف ضا ٘كبٖ ٔیٔسَ ؾطػز ثب اؾشفبزٜ اظ ؾٝ ٔمُغ ِطظٜ

 ٓ ؾرطػز زض ٔحرسٚزٜ ٘عزیره ثرٝ ؾرُح      ٘مبٌ سحىیٓ یبفشٝ ثب ؾطػز ثبلا زض ػٕك ثیكشط ٚ ٔٙبَك ور

ٝ ٞبی ؾطػشی ٔٛلؼیز ٚ اثؼبز ظٖٚا٘س. ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔسَبِطی، ٔكرم قسٌٜ ذرٛثی  ٞبی يؼیف ثر

 لبثُ سكریم اؾز.

 

زض  GR1ٚ ؾُح ٌبِطی  GR1(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ زاذُ ٌبِطی 13-4قىُ )

 .12اظ  8، ٔمُغ X=498010 ٔرشهبر ٔحٛض
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 وسطح این گالری در اعماق مختلف. GR1(: ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ زاذُ ٌبِطی 14-4قىُ )

 

 ٞبی خغطافیبیی ٔرشّف.ٚ ؾُح آٖ زض ػطو GR1(: ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ زاذُ ٌبِطی 15-4قىُ )
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 ٚ ؾُح آٖ زض ََٛ ٚ ػطو خغطافیبیی سؼییٗ قسٜ. GR1(: ٔمُغ ؾطػز ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ زاذُ ٌبِطی 16-4قىُ )

 

ٚ ؾُح  GR1ثؼسی اظ ٔسَ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ زاذُ ٌبِطی (: ٕ٘بیف ؾ17ٝ-4قىُ )

 .ٔمبَغ ٔرشّفاؾشفبزٜ اظ ثب  ،ایٗ ٌبِطی
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 گاُ راستگاُ راست ٍ سطح تكيِدر تكيِ 214هقاطع سزعت تيي گواًِ  4-5-3

ٝ  ٚالرغ زض  214ثبقس وٝ زض زاذُ ٌٕب٘ٝ ػسز ٔی 18ٞب زض ایٗ ثرف اظ ثطزاقز سؼساز چكٕٝ ٌربٜ  سىیر

ٔشرط   194ٞبی ٔشفبٚر اظ ٞٓ لطاض زاض٘س وٝ ایٗ فبنّٝ اظ ػٕك ٞب زض فبنّٝا٘س. چكٕٝضاؾز سؼجیٝ قسٜ

ػسز غئٛفٖٛ  12ٞب سؼساز قٛز. ٌیط٘سٜثبقس ٚ ثٝ ؾٕز ثبلا فبنّٝ ثیكشط ٔیٔشط ٔی 2ٔشط،  170سب ػٕك 

سؼجیرٝ   GR2ب حس فبنُ ٌبِطی ٌبٜ ضاؾز سثبقٙس وٝ ثط ضٚی ؾُح غیط افمی سىیٝٔی Pٔرهٛل ٔٛج 

ای فطؾشبزٜ قسٜ، دطسٛ ِطظٜ 216ثبقس. زض ٔدٕٛع سؼساز ٔشط ٔی 6ٞب ا٘س.  فبنّٝ ثیٗ ٞط وساْ اظ آٖقسٜ

ای ضا ( دٛقف ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٘ظط سٛؾٍ دطسٛٞربی ِرطظٜ  18-4ٞب ثجز قسٜ اؾز. قىُ )سٛؾٍ غئٛفٖٛ

 زٞس.٘كبٖ ٔی

ٚ  UAS2 ،UAS1زض ٚاحسٞبی ؾٍٙی ٔشط اظ ؾُح زضیب  1407ٔشط ٚ زض سطاظ  200ثب ػٕك  214ٌٕب٘ٝ 

LAS  ُٔحفبضی قسٜ اؾز. ایٗ ٌٕب٘ٝ ثب سٛخٝ ثٝ ػٕك ظیبز، ٔحسٚزٜ ٚؾیؼی اظ ٚاحسٞبی ؾٍٙی ضا قب

قٛز. زض فهُ زْٚ ٚاحسٞبی ؾٍٙی ٔٛخٛز زض ایٗ ٌٕب٘ٝ سٛيیح زازٜ قس٘س. زض سؼطیف ٔسَ اِٚیٝ ثب ٔی

ٔشط ثرط ثب٘یرٝ ٔحبؾرجٝ قرسٜ      2983افعاض ؾطػز قطٚع سٛؾٍ ٘طْسٛخٝ ثٝ ظٔبٖ ضؾیسٞبی ثجز قسٜ، 

ٞبی آٞىی، آٞه ٔبض٘ی اؾز. ایٗ ؾطػز ثب ؾطػز ٔشٛؾٍ ٚاحسٞبی ؾٍٙی ٔٛخٛز وٝ سطویجی اظ لایٝ

ٞربی ٔحبؾرجٝ قرسٜ ثرطای     قٙبؾی ٔٛخرٛز ٚ ؾرطػز  ثبقٙس، ُٔبثمز زاضز. ثب سٛخٝ ثٝ ظٔیٗٚ ٔبضٖ ٔی

ؾبظی زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز. قىُ ٔشط ثط ثب٘یٝ ثطای ٚاضٖٚ 4500سب  2000دطسٛٞب، ٔحسٚزٜ ؾطػشی 

قٛز، َٛض وٝ زض ایٗ قىُ زیسٜ ٔیزٞس. ٕٞبٖٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ضا ٘كبٖ ٔی( ٔحسٚزٜ ؾطػز4-19)

ضؾس. ثب ضؾب٘سٖ ٔحسٚزٜ ؾطػشی ثٝ ایٗ ػسز، ٔكبٞسٜ ٔشط ثط ثب٘یٝ ٞٓ ٔی 6000ٞب سب دطاوٙسٌی ؾطػز

ٗ  ی اظ ثیٗ ٔیقس وٝ ٚيٛح سهبٚیط ٟ٘بی قٙبؾری ٔٛخرٛز،   ضٚز. زض ٟ٘بیز دؽ اظ اُ٘جبق سهبٚیط ثرب ظٔری

 ٔشط ثط ثب٘یٝ سكریم زازٜ قس.  4500سب  2000سطیٗ ٔحسٚزٜ ؾطػشی ٔٙبؾت

ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔحسٚزٜ ثطزاقز وٝ ٔمبزیط ثعضٌی اظ ََٛ خغطافیبیی، ػطو خغطافیربیی ٚ اضسفربع ضا   

افرعاض ٚ ٚيرٛح   ثبقس. ثب سٛخٝ ثٝ وبضآیی ٘طْثٙسی ذیّی ظیبز ٔیقجىٝٞب زض قٛز، سؼساز ؾَّٛقبُٔ ٔی
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سهبٚیط ٟ٘بیی دطزاظـ قسٜ، ٔمبزیط ٔشفبٚر ثب سؼساز ٔطاحُ سىطاض ٔرشّرف آظٔربیف قرس٘س. زض ٟ٘بیرز     

ثٙسی زض ٘ظط ٌطفشٝ قس. دطزاظـ ٔمبَغ ؾطػز زٚثؼسی زض ثطای قجىٝ X=20 ،Y=37  ٚZ=75ٔمبزیط 

ثبقس وٝ ٔمُغ ٔی 20ْ قسٜ اؾز. سؼساز وُ ٔمبَغ دطزاظـ قسٜ زض ایٗ لؿٕز ٔطحّٝ سىطاض ا٘دب 10

زٞس ورٝ زض  اظ ٔسَ ؾطػز ضا ٘كبٖ ٔی 10( ٔمُغ قٕبضٜ 20-4ا٘س. قىُ )زض دیٛؾز اِف آٚضزٜ قسٜ

ثطزاضی قرسٜ اؾرز. زض ایرٗ قرىُ سرٛاِی ٘مربٌ       ٔمُغ X=498000ٚ ٔرشهبر  YZنفحٝ ٔرشهبر 

ٞبی ثب ؾطػز ثیكرشط ٚ  ذٛثی لبثُ سكریم اؾز. سٛاِی ٔحسٚزٜٜ ضاؾز ثٌٝبسحىیٓ یبفشٝ زض ظیط سىیٝ

ٗ ػّز ٚخٛز لایٝوٕشط ثٝ -ٞبی ٔرشّف ؾبظ٘س آؾٕبضی زض ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضؾی اؾز وٝ اظ ِحبِ ظٔری

ثبقٙس. ٔٙبَك ثب ؾطػز وٕشط وٝ ثرب ض٘رً آثری    قٙبؾی ٚ سحىیٓ یبفشٍی سب حسٚزی ثب ٞٓ ٔشفبٚر ٔی

 ثبقٙس ٚ ٘یبظ ثٝ سٛخٝ ثیكشط زاض٘س.ٞؿشٙس وٝ زاضای دشب٘ؿیُ ٘كز ٔی ا٘س، ٔٙبَمیٔكرم قسٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
ای.ٌبٜ ضاؾز سٛؾٍ دطسٛٞبی ِطظٜٚ ؾُح سىیٝ 214(: دٛقف ٔحسٚزٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ 18-4قىُ )  
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ٌبٜ ضاؾز.ٚ ؾُح سىیٝ 214(: ٕ٘بیف ٔحسٚزٜ ؾطػز دطسٛٞبی ثجز قسٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ 19-4قىُ )  

 .20اظ  10، ٔمُغ X=498000ٌبٜ ضاؾز زض ٔحٛض ٔرشهبر ٚ سىیٝ 214(: ٔسَ ؾطػز ثیٗ ٌٕب٘ٝ 20-4قىُ )
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ِٔٛفرٝ ؾرطػز    55500ٔطثٌٛ ثٝ ایٗ لؿٕز ورٝ قربُٔ    3dmثؼسی اثشسا فبیُ ثطای ضؾٓ سهبٚیط ؾٝ

ثؼسی ؾرطػز درطزاظـ   ٔمبَغ ؾٝ (23-4( ٚ )22-4(، )21-4قٛز. اقىبَ )ای اؾز، فطاذٛا٘ی ٔیِطظٜ

-( یه ٕ٘بیف ؾ24ٝ-4زٞٙس. قىُ )ٞبی ٔشفبٚر ٘كبٖ ٔیقسٜ ضا زض ََٛ ٚ ػطو خغطافیبیی ٚ ػٕك

زٞس. ای زض نفحبر ٔرشّف ٘كبٖ ٔیثؼسی اظ ٔسَ ؾطػز ایٗ ٔحسٚزٜ ضا ثب اؾشفبزٜ اظ ؾٝ ٔمُغ ِطظٜ

 زٞٙس.ٌبٜ ضاؾز ضا ٘كبٖ ٔیسىیٝؾطػز زض ظیط ایٗ اقىبَ سٛاِی ٘مبٌ ثب ؾطػز ثبلا ٚ ٘مبٌ وٓ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌبٜ ٚ ؾُح سىیٝ 214(: ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ زض ٔحسٚزٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ 21-4قىُ )

ٞبی ٔرشّف.ضاؾز زض ػٕك  
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ٌبٜ ضاؾز زض ٚ ؾُح سىیٝ 214(: ٕ٘بیف ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ 22-4قىُ )

خغطافیبیی ٔرشّف.ٞبی ػطو  
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ٌبٜ ضاؾز زض ٚ ؾُح سىیٝ 214(: ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌبِطی 23-4قىُ )

ٞبی خغطافیبیی ٔرشّف.ََٛ  
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 در تستز رٍدخاًِ 13ٍ گواًِ  12هقاطع سزعت تيي گواًِ  4-5-4

 BH12ٞب زض زاذُ ٌٕب٘ٝ چكٕٝ سِٛیس ٔٛج اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. چكٕٝ 10زض ایٗ ثرف اظ ثطزاقز اظ 

ٔشفربٚر اؾرز.    ٞرب زض ثؿشط ؾٕز ضاؾز ضٚزذب٘ٝ لطاض زاض٘س. ثٝ ػّز ضیعقی ثٛزٖ ٌٕب٘ٝ فبنّٝ چكٕٝ

 65ٚ  34، 21ثبقس. ؾٝ چكٕٝ زیٍط ثٝ سطسیت زض ػٕك ٔشط ٔی 2چكٕٝ  10چكٕٝ اظ  7فبنّٝ سؼساز 

زض  Pػسز غئٛفٖٛ ٔرهٛل ٔٛج  12ثبقٙس. سؼساز ٞب قبُٔ زٚ زؾشٝ ٔیٔشطی ٌٕب٘ٝ لطاض زاض٘س. ٌیط٘سٜ

ٔشط  2ٞب اظ یىسیٍط غئٛفٌٖٛبٜ چخ زض أشساز ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ سؼجیٝ قسٜ اؾز. فبنّٝ ٘عزیه ؾُح سىیٝ

 

ٚ  214ثؼسی اظ ٔسَ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ (: ٕ٘بیف ؾ24ٝ-4قىُ )

اؾشفبزٜ اظ ٔمبَغ ٔرشّف.ٌبٜ ضاؾز ثب ؾُح سىیٝ  
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زض ثؿشط  BH13زاض ثبقٙس، وٝ زض زاذُ ٌٕب٘ٝ آةػسز ٞیسضٚفٖٛ ٔی 6ٞب ثبقس. زؾشٝ زیٍط ٌیط٘سٜٔی

ٔشط ٌٕب٘ٝ لطاض زاض٘س ٚ فبنّٝ ٞط ورساْ اظ   46ٞب زض ػٕك ا٘س. ٞیسضٚفٖٛؾٕز چخ ضٚزذب٘ٝ سؼجیٝ قسٜ

ٞب ثجز قسٜ ای فطؾشبزٜ قسٜ، سٛؾٍ ٌیط٘سٜطسٛ ِطظٜد 180ثبقس. زض ٔدٕٛع سؼساز ٔشط ٔی 2ٞب ثطاثط آٖ

ٞب زض ٕ٘بی زٚثؼرسی ٚ دٛقرف ٔحرسٚزٜ ٔرٛضز ٘ظرط      ٞب ٚ ٌیط٘سٜ( ٔٛلؼیز چك25ٕٝ-4اؾز. قىُ )

 زٞس.ای ضا ٘كبٖ ٔیسٛؾٍ دطسٛٞبی ِطظٜ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٖ  ؾبظ٘س آؾٕبضی حفبضی قسٜ LASزض ٚاحس  13ٚ  12ٌٕب٘ٝ قٕبضٜ  َرٛض ورٝ زض سٛيریحبر    ا٘رس. ٕٞرب

ٞربی ٔربض٘ی،   ٞبی آٞىی ثب يربٔز ٔشٛؾرٍ، آٞره  سٙبٚثی اظ ؾًٙقٙبؾی اقبضٜ قس، ایٗ ٚاحس ظٔیٗ

-ؾٍ ٘طْثبقس. ثب سٛخٝ ثٝ ظٔبٖ ضؾیسٞبی ثجز قسٜ، ؾطػز قطٚع سٛٔبضٖ ٚ زضنس وٕی زِٚٛٔیز ٔی

ٞبی آٞىی ٚ آٞه ٔبض٘ی ٔشط ثط ثب٘یٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ قسٜ اؾز وٝ ثب ؾطػز ٔشٛؾٍ ؾًٙ 3211افعاض 

ای.ٚ ؾبحُ چخ ضٚزذب٘ٝ سٛؾٍ دطسٛٞبی ِطظٜ 13ٚ  12(: دٛقف ٔحسٚزٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ 25-4قىُ )  
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ٞربی ٔحبؾرجٝ قرسٜ دطسٛٞرب ٚ ثطضؾری      ؾبظ٘س آؾٕبضی ُٔبثمز زاضز. ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔحسٚزٜ ؾطػز

ٗ حبِز ٟ٘بیرز   قٙبؾری ٔٛخرٛز، زض  ٞبی ٔرشّف ٚ ٚيٛح سهبٚیط ثسؾز آٔسٜ ٚ ٔمبیؿٝ سهبٚیط ثب ظٔری

( 26-4ؾربظی زض ٘ظرط ٌطفشرٝ قرس. قرىُ )     ٔشط ثط ثب٘یٝ ثطای ٚاضٖٚ 5500سب  2000ٔحسٚزٜ ؾطػشی 

 زٞس.ای ثجز قسٜ ضا ٘كبٖ ٔیٞبی ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای دطسٛٞبی ِطظٜٕ٘بیف ٔحسٚزٜ ؾطػز

 

 

 

 

 

 

 

 

ٞب، ثب سٛخٝ ثٝ حسالُ ٚ حساوثط ََٛ ٚ ػطو خغطافیبیی ٚ اضسفبع ثٙسی ٚ سؼییٗ اثؼبز ؾَّٛثطای قجىٝ

ٔٛخٛز زض ُٔٙمٝ، ٔمبزیط ٔشفبٚسی خبیٍعیٗ قس٘س. زض ٟ٘بیز ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ سؼرساز سىطاضٞرب، ٚيرٛح    

ثٙسی ثطای قجىٝ X=6 ،Y=30  ٚZ=35افعاض زض دطزاظـ ٔسَ ٟ٘بیی، ٔمبزیط سهبٚیط ٟ٘بیی ٚ وبضآیی ٘طْ

ؾبظی، ا٘دبْ قرسٜ اؾرز.   ٔطحّٝ سىطاض ٚاضٖ 8ایٗ ٔسَ اؾشفبزٜ قس. دطزاظـ ٔمبَغ ؾطػز زٚثؼسی ثب 

ثطای ایٗ ٔحسٚزٜ دطزاظـ قرسٜ اؾرز. سٕربْ     YZٔمُغ ؾطػز زٚثؼسی زض نفحٝ ٔرشهبر  6سؼساز 

 X=498020ضا ورٝ زض ٔرشهربر    2( ٔمُغ قٕبضٜ 27-4ا٘س. قىُ )ٔمبَغ زض دیٛؾز اِف آٚضزٜ قسٜ

ٞب اظ ؾرطػز ورٓ سرب ظیربز ٚ ٘مربٌ ثرب       زٞس. زض ایٗ ٔمُغ سٛاِی لایٝثطزاضی قسٜ اؾز، ٘كبٖ ٔیٔمُغ

ٝ     ذٛثی ؾطػز وٕشط، زض ٔحسٚزٜ ظیط ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ثٝ ٞربی  لبثُ سكریم اؾرز. ثرب ثطضؾری ایرٗ لایر

َٛض وٝ زض ٔسَ ٔكبٞسٜ ٞبی احشٕبِی ضا ثطضؾی وطز. ٕٞبٖٞب ٚ ذطزقسٌیسٛاٖ قىؿشٍیؾطػشی ٔی

 
ضٚزذب٘ٝ.ٚ ؾبحُ چخ  13ٚ  12ٞبی ای ثیٗ ٌٕب٘ٝ(: ٕ٘بیف ٔحسٚزٜ ؾطػز دطسٛٞبی ِطظ26ٜ-4قىُ )  
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ٔشط ثٝ  60اِی  50قٛز ٚ زض اػٕبق ٔشط ثط ثب٘یٝ قطٚع ٔی 2000قٛز، ؾطػز زض ػٕك وٓ ثؿشط، اظ ٔی

سٛا٘رس ثرٝ ػّرز    وٓ زض ٔٙربَك ثرب ػٕرك وٕشرط ٔری     ضؾس. ؾطػز ٔشط ثط ثب٘یٝ ٞٓ ٔی 5500سب  4000

ٞبی ثبلایی ثب آة ضٚزذب٘ٝ ثبقس. ٔمبزیط ثبلای ؾطػز زض اػٕبق ظیبز ٘كبٖ ٞٛاظزٌی ٚ سٕبؼ ٔساْٚ لایٝ

َٛض وّی ٘مربٌ آثری ض٘رً ثرب ؾرطػز وٕشرط       ثبقس. ثٝٞبی آٞىی ظیطیٗ ٔیزٞٙسٜ سحىیٓ یبفشٍی لایٝ

ٔشط ٚ زض ػطو  1242سب  1237كز زض ثؿشط زاض٘س. زض اضسفبع ٔٙبَمی ٞؿشٙس وٝ دشب٘ؿُ ثبلایی ثطای ٘

َٛض ٔحؿٛؼ ٘ؿرجز ثرٝ ٘مربٌ اَرطاف     زض ٔحسٚزٜ ٔكرم قسٜ ؾطػز ثٝ Y=3457125خغطافیبیی 

سٛا٘س ثٝ ػّز ٚخٛز یه ظٖٚ وبضؾشی ٕٞطاٜ ثب دطقسٌی ضؾی وٕشط ٌكشٝ اؾز. ایٗ وبٞف ؾطػز ٔی

 قٛز.زیسٜ ٔیثؼسی ٘یع زض ایٗ ٘بحیٝ ثبقس وٝ زض ٔمبَغ ؾٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٚ ؾبحُ چخ ضٚزذب٘ٝ زض ٔحٛض  13ٚ  12(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ ٌٕب٘ٝ 27-4قىُ ) 

 .6اظ  2، ٔمُغ X=498020ٔرشهبر 
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ٞرب  ٞب ٚ ٌیط٘رسٜ ٔٛخٛز، ٔٛلؼیز فًبیی چكٕٝ 3ddثؼسی اثشسا ثب فطاذٛا٘ی فبیُ ثطای ضؾٓ سهبٚیط ؾٝ

ثؼسی قسٜ زض أشساز ؾبحُ چخ ضٚزذب٘ٝ وٝ زض ٕ٘بیف زٚ ٞبی سؼجیٝقٛز. ٔٛلؼیز ٌیط٘سٜسطؾیٓ ٔی

-سٟیٝ قسٜ، فطاذٛا٘ی ٔی 3dmخب ثرٛثی ٔكرم اؾز. دؽ اظ آٖ فبیُ لبثُ سكریم ٘جٛز٘س، زض ایٗ

ثبقس. ٔمبزیط ٞب ٔیثؼسی ٔطثٌٛ ثٝ آٖای ٚ ٔرشهبر ؾٝٔؤِفٝ ؾطػز ِطظٜ 6300قٛز. ایٗ فبیُ قبُٔ 

( 29-4(، )28-4ثبقٙس. اقىبَ )ٔی X=6 ،Y=30  ٚZ=35خب ٘یع ض ایٗثٙسی زٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای قجىٝ

ٞربی  خغطافیربیی ٚ ػٕرك   ای ٔطثٌٛ ثٝ ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ضا زض ََٛ ٚ ػطو( ٔمبَغ ؾطػز ِطظ4-30ٜٚ )

ثؼسی اظ ٔسَ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ضا ثب اؾرشفبزٜ  ( یه ٕ٘بیف ؾ31ٝ-4زٞٙس. قىُ )ٔرشّف ٘كبٖ ٔی

ٞبی ؾطػز زض ٔسَزٞس. ػٕك ٚ اثؼبز ٘ٛاحی وٓض نفحبر ٔرشّف، ٘كبٖ ٔیای زاظ چٙسیٗ ٔمُغ ِطظٜ

 ثبقس.ذٛثی لبثُ سكریم ٔیدطزاظـ قسٜ ثٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ٞبی ٔرشّف.ٚ ؾبحُ چخ زض ػٕك 13ٚ  12ٞبی (: ٔمبَغ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌٕب28ٝ٘-4قىُ )  
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ٞبی خغطافیبیی ٔرشّف.ٚ ؾبحُ چخ زض ػطو 13ٚ  12ٞبی (: ٔمبَغ ؾطػز ثیٗ ٌٕب29ٝ٘-4قىُ )  

 

ٚ ؾبحُ چخ زض یه ََٛ خغطافیبیی ٔكرم. 13ٚ  12ٞبی (: ٔمُغ ؾطػز ثیٗ ٌٕب30ٝ٘-4قىُ )  
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 ّای سزعتي تز رٍی آىًوايص تَپَگزافي هحذٍدُ ٍ تزسين هذل 4-6

( dwg.ثؼسی ٔٛضز ٘یبظ، اثشسا اظ فبیُ ضلٛٔی ٔٛخٛز ) فبیُ ثطای ٕ٘بیف سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ زض حبِز ؾٝ

ٔطثٌٛ ثٝ سٕبْ ٘مبٌ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ثطضؾی اؾشرطاج قس. ایٗ فبیُ قبُٔ ٔرشهبر  X ،Y  ٚZٔرشهبر 

 Global Mapper 12افعاض وبض اظ ٘طْثبقس. ثطای ا٘دبْ ایٗ٘مُٝ ٔٛخٛز زض ُٔٙمٝ ٔی 15000ثؼسی ؾٝ

ْ  وبض ٌطیسثٙسی زازٜ Surferافعاض اؾشفبزٜ قس. دؽ اظ آٖ ثب فطاذٛا٘ی فبیُ سٟیٝ قسٜ زض ٘طْ ٚ  ٞرب ا٘درب

ٔٛضز ٘یبظ ثطای اؾشفبزٜ آٔبزٜ قس. زض ٟ٘بیز ثب فطاذٛا٘ی فبیُ آٔبزٜ قسٜ، سٛدرٌٛطافی ُٔٙمرٝ    grdفبیُ 

 

ٚ ؾبحُ چخ ثب  13ٚ  12ٞبی ثؼسی ٔسَ ؾطػز دطزاظـ قسٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ(: ٕ٘بیف ؾ31ٝ-4قىُ )

ٔرشّف.اؾشفبزٜ اظ ٔمبَغ   
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ٝ      Voxlerافعاض ثؼسی زض ٘طْزض حبِز ؾٝ ٞرب،  سطؾیٓ قس. درؽ اظ سطؾریٓ سٛدرٌٛطافی، ٔٛلؼیرز چكرٕ

 قس.ؾبظی ٞبی ؾطػز ٔطثٌٛ ثٝ ٞط لؿٕز ثط ضٚی آٖ دیبزٜٞب ٚ ٔسٌَیط٘سٜ

ؾطػز زض ٞبی ؾطػز ثط ضٚی سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ، ٔٛلؼیز ٚ ٔحسٚزٜ ٔٙبَك دطؾطػز ٚ وٓٔسَ ٕ٘بیف

( ٚ 34-4(، )33-4(، )32-4زٞس. اقىبَ )ٌبٜ ٚ ثؿشط ؾس ضا ثب ٚيٛح ثٟشط ٘ؿجز ثٝ لجُ ٘كبٖ ٔیسىیٝ

زض  زٞٙرس. ٞبی ؾطػشی ضا ثط ضٚی سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ ٘كبٖ ٔی( ٕ٘بیف خساٌب٘ٝ ٞط وساْ اظ ٔس4-35َ)

ثرب ض٘رً آثری لبثرُ      GR1  ٚGR2ٞربی  ؾطػز زض ٔحسٚزٜ ثیٗ زٞب٘ٝ ٌبِطی( ٘ٛاحی و32ٓ-4قىُ )

قٛز. ٔكبٞسٜ اؾز. ثٝ ؾٕز زاذُ ایٗ ٔحسٚزٜ، ثب فكطزٌی ٚاحسٞبی ؾٍٙی افعایف ؾطػز زیسٜ ٔی

ؾطػز زض ػٕك وٕشط ٚ ٘عزیه ثٝ وف ٌبِطی ٚ ٘ٛاحی ثب ؾطػز ثربلاسط زض  ( ٘ٛاحی و33ٓ-4زض قىُ )

( سٙبٚثی اظ ٘ٛاحی ثب ؾرطػز وٕشرط ٚ   34-4قٛز. زض قىُ )ٕك ثیكشط زض ٔمُغ آٚضزٜ قسٜ، زیسٜ ٔیػ

( ٘ٛاحی ثب ؾرطػز وٕشرط زض ٘عزیره    35-4قٛز. زض قىُ )ٌبٜ ضاؾز زیسٜ ٔیثیكشط زض ٔحسٚزٜ سىیٝ

 ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ٚ زض ػٕك ثیكشط لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز.

ضٚی سٛدٌٛطافی ثٝ سهٛیط وكیسٜ اؾرز. ایرٗ قرىُ     ٞبی ؾطػز ضا ثط( ٕ٘بیف سٕبْ ٔس36َ-4قىُ )

ٌربٜ ضاؾرز ٚ ثؿرشط ؾرس     قسٜ زض سىیٝٞبی ؾطػز سٟیٝٞب ٚ ٔسٌَٕب٘ٝٞب، ٕ٘بیف وّی ٔٛلؼیز ٌبِطی

ٖ  ذٛثی ٘كبٖ ٔری ثبقس. ایٗ قىُ ٔحسٚزٜ ٔٙبَك ثطضؾی قسٜ ضا ثٝٔی 3ذطؾبٖ  ٞربی  زٞرس. سٕربْ ظٚ

ثبقٙس، زض ایٗ قىُ ثرٝ  ؾطػز ٔیُٔٙجك ثط ٘ٛاحی وٓٞبی ثطضؾی قسٜ، وٝ سحىیٓ ٘یبفشٝ زض ٔحسٚزٜ

ثطضؾی ٌبٜ ٚ ثؿشط ؾس ضا زاض٘س. قٛ٘س. ایٗ ٘ٛاحی ثبلاسطیٗ دشب٘ؿیُ ٘كز آة زض سىیٝضً٘ آثی زیسٜ ٔی

ٌبٜ ضاؾز ٚ ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ٚ ٔمبیؿٝ آٟ٘ب ثب ٘شربیح ُٔبِؼربر   ٔمبَغ ؾطػز ثسؾز آٔسٜ ٔطثٌٛ ثٝ سىیٝ

ٝ  ویفیز دبییٗٔىب٘یه ؾًٙ، ٘كبٖ زٞٙسٜ  ٌربٜ ضاؾرز   سط سٛزٜ ؾًٙ زض ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ٘ؿجز ثرٝ سىیر

 ثبقس.ٔی
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 ثط ضٚی سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ. GR1  ٚGR2(: ٕ٘بیف ٔسَ ؾطػز ثیٗ زٚ ٌبِطی 32-4قىُ )

 ٚ ؾُح ٌبِطی ثط ضٚی سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ. GR1(: ٕ٘بیف ٔسَ ؾطػز ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ وف ٌبِطی 33-4قىُ )
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ٌبٜ ضاؾز ثط ضٚی سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ.ٚ ؾُح سىیٝ 214(: ٕ٘بیف ٔسَ ؾطػز ثیٗ ٌبِطی 34-4قىُ )  

 

زض ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ٚ ؾبحُ چخ ثط ضٚی سٛدٌٛطافی ُٔٙمٝ. 13ٚ  12(: ٕ٘بیف ٔسَ ؾطػز ثیٗ ٌٕب٘ٝ 35-4قىُ )  
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 گيزیًتيجِ 5-1

ٞبی ؾطػشی زض چٟبض زؾز آٚضزٖ ٔسَخٟز ثٝ P٘بٔٝ اظ اِٚیٗ ظٔبٖ ضؾیسٞبی ٔٛج زض ایٗ دبیبٖ

زؾز ٞبی ؾطػشی ثٝاؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٔسَ 3ٌبٜ ضاؾز ٚ ثؿشط ؾس ذطؾبٖ ٔحسٚزٜ ٔرشّف زض سىیٝ

زٞٙس. زض ازأٝ ٘شبیح ٔطثٌٛ ثٝ ا٘دبْ ایٗ ٞب ٚ ؾبذشبضٞبی ظیطؾُحی ضا ٘كبٖ ٔیآٔسٜ، ٚيؼیز لایٝ

 ُٔبِؼٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز.

 َزؾرز آٔرسٜ زض ایرٗ ُٔبِؼرٝ، ٔٙربَك ثرب وربٞف        ثؼسی ثٝٞبی ؾطػز زٚثؼسی ٚ ؾٝزض ٔس

ٙبَك، ٘ٛاحی ثب لبثّیز ٘كرز زض  ثبقٙس. ایٗ ٔٞبی ٔٛضز ٘ظط خٟز ثطضؾی ٔیؾطػز، ٔحسٚزٜ

 ثبقٙس.ٌبٜ ٚ ثؿشط ؾس ٔیسىیٝ

 ٜٞبی سحىیٓ ٘یبفشٝ، ٞٛاظزٌی لایٝٞبی ثطضؾی قسٜ ٚخٛز لایٝػّز وبٞف ؾطػز زض ٔحسٚز-

ٞبی ٞب ٚ قىؿشٍیٞبی ؾُحی ٚ ٘عزیه ؾُح، ٞٛاظزٌی زض ٔحسٚزٜ حفطیبر ٚ ؾیؿشٓ زضظٜ

 ثبقٙس.ٔٛخٛز زض ُٔٙمٝ ٔی

  ٜٞب ٞبی يؼیف، حفطٜؾطػز ضا وٝ ُٔٙجك ثط ایٗ لایٝؾبذشبضٞب ٚ ٘ٛاحی وٓ ایسٌٛٔٛطافی ِطظ

ٞبی سحىیٓ یبفشٝ ٞؿشٙس، ثبقٙس ٚ ٘ٛاحی ثب ؾطػز ثبلا ضا وٝ ُٔٙجك ثط لایٝٞب ٔیٚ قىؿشٍی

 ذٛثی قٙبؾبیی وطز.ثٝ

 ٝٞبی ٌبٜ ضاؾز ٚ زض ٔحسٚزٜ ثیٗ ٌبِطیزض سىیGR1  ٚGR2ٝزؾز ، ثط اؾبؼ ٔسَ ؾطػز ث

ٞب وٝ ثٝ ػّز ٞٛاظزٌی ویفیز ؾًٙ ٘ؿرجز ثرٝ   خع ُٔٙمٝ ثیٗ زٞب٘ٝ ٚضٚزی ٌبِطیآٔسٜ، ثٝ

ٝ   اَطاف ا٘سوی دبییٗ ذهرٛل ثرٝ ؾرٕز    سط )زاضای ؾطػز وٕشط( اؾز، زض ثمیرٝ ٔٙربَك ٚ ثر

 زاذُ، سٛزٜ ؾًٙ اظ ویفیز ثٟشطی )زاضای ؾطػز ثیكشط( ثطذٛضزاض اؾز.

  ٝٞبی ٚاحرس ؾرٍٙی   سٛخٝ ثٝ ٚخٛز لایٝٞبی ظیبز ثب ٌبٜ ضاؾز ٚ زض ػٕكزض سىیLAS   ا٘شظربض

ای ثطزاقز ؾطػز ٚ دطؾطػز ٚخٛز زاقشٝ ثبقٙس. ٔمبَغ ِطظٜٞبی وٓضٚز وٝ سٙبٚثی اظ لایٝٔی

ٓ  ٚ ؾُح سىیٝ 214 قسٜ زض ٔحسٚزٜ ثیٗ ٌٕب٘ٝ ٝ  ٌبٜ ضاؾرز ٚ ٞر زض  2ٚ  1ٞربی  چٙریٗ ٌٕب٘ر
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بیح ُٔبِؼربر ٔىب٘یره ؾرًٙ ٚ    زٞٙس. ثطضؾری ٘شر  ایٗ ٔٛيٛع ضا ٘كبٖ ٔی GR1زاذُ ٌبِطی 

سط سٛزٜ ؾًٙ زض ایرٗ ٚاحرس ؾرٍٙی    قبذم ویفی سٛزٜ ؾًٙ ٘یع ٘كبٖ زٞٙسٜ ویفیز دبییٗ

 ثبقس.ٔی

 ٓذٛثی ٔكٟٛز اؾز. ؾطػز ورٓ  ؾطػز زض ػٕك وٓ ثٝزضٔحسٚزٜ ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ٚخٛز لایٝ و

ثیكرشط ٘یرع    ثبقس. زض اػٕربق ػّز ٞٛاظزٌی ٚ سٕبؼ ثب خطیبٖ آة ٔیایٗ لایٝ ٘عزیه ؾُح ثٝ

ٞربی وبضؾرشی   قٛ٘س وٝ احشٕبلاً ٘كبٖ زٞٙسٜ ٚخٛز حفطٜؾطػشی ٔكبٞسٜ ٔیٞبی وٓٔحسٚزٜ

 ثبقٙس.دط قسٜ ثب ٔٛاز ضؾی زض ایٗ ٔٙبَك ٔی

 ٌٜبٜ ضاؾز ٚ ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ٚ ٔمبیؿٝ ثرب ٘شربیح ُٔبِؼربر    ای ٔطثٌٛ ثٝ سىیٝثطضؾی ٔمبَغ ِطظ

ٝ سط ٔىب٘یه ؾًٙ ٘كبٖ زٞٙسٜ ویفیز دبییٗ ٌربٜ  سٛزٜ ؾًٙ زض ثؿشط ضٚزذب٘ٝ ٘ؿجز ثٝ سىیر

 ثبقس.ضاؾز ٔی

 پيطٌْادات 5-2

 قٛز.ٌكبی وبضٞبی آیٙسٜ ٚ ُٔبِؼبر ٔكبثٝ ثبقس اضائٝ ٔیسٛا٘س ضاٜزض ازأٝ ثطذی اظ دیكٟٙبزار وٝ ٔی

 ٝایٙىٝ سٌٛٔٛطافی ثب ٔٛج ثطقی ثب سٛخٝ ث(S)  اظ سٌٛٔٛطافی ثب ٔٛج فكبضی(P) ثٝ ٘ٛاحی ثب ،

قٛز وٝ زض سٕبْ ثبقس، دیكٟٙبز ٔیسط ٔیسٌی ظیبز ٚ سطاوٓ زضظ ٚ قىبف حؿبؼذطزق

ٞبی ٔكبثٝ، حسالُ زض ٘مبَی وٝ احشٕبَ ٚخٛز قىؿشٍی یب ٌؿُ ثیكشط اؾز، ثطزاقز

 ٘یع ا٘دبْ قٛز. Sثطزاقز ٔٛج 

  ثب ثطزاقز زٚ ٔٛجP  ٚS سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثٍ ٔٛخٛز یه ٔمُغ زض ٞط ٔحسٚزٜ، ٔی

ٌیط زؾز آٚضز وٝ زض ٔمبیؿٝ ثب آظٔبیكبر دطٞعیٙٝ ٚ ٚلزدیٛؾشٝ اظ ٔسَٚ زیٙبٔیىی یبً٘ ثٝ

ثبقس. ٔمبیؿٝ ایٗ ٔسَ ثب ٘شبیح آظٔبیكبر ٔىب٘یه ؾًٙ سط ٔیٞعیٙٝثطخبی ٔىب٘یه ؾًٙ وٓ

سٛا٘س ثؿیبض ٔفیس ثبقس. زض ایٗ ٔمُغ ثسؾز آٔسٜ اظ ٔسَٚ یبً٘، ٘ٛاحی ثب ا٘دبْ قسٜ ٔی
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دبییٗ ٚ ؾطػز وٓ ُٔٙجك ثط ٘ٛاحی يؼیف ٚ ذطزقسٜ ٚ ٘ٛاحی ثب ٔسَٚ یبً٘  ٔسَٚ یبً٘

 ثبقٙس.ٞبی ثب ٔمبٚٔز ظیبز ٚ ثىط ٔیثبلا ٚ ؾطػز ظیبز ُٔٙجك ثط ثرف

 َسٛا٘س ثؿیبض سط ثب خعئیبر ثیكشط، ٔیؾبظی زلیكاؾشفبزٜ اظ سٌٛٔٛطافی خجٟٝ ٔٛج ثطای ٔس

 ٔفیس ثبقس.

  ٘ٛاحی ثب ٔیطایی ثبلا وٝ  )زأٙٝ ٔٛج( ثٝ ٔٙظٛض قٙبؾبییا٘دبْ سٌٛٔٛطافی فبوشٛض ویفیز

 قٛز.ثبقٙس، دیكٟٙبز ٔیٔؼٕٛلاً ُٔٙجك ثط ٘ٛاحی ثب زضظٜ ٚ قىبف یب ٘ٛاحی ثب فكطزٌی وٓ ٔی

 ٝزؾز اؾشفبزٜ اظ ضزیبثی دطسٛ، ثطای زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔؿیط ٚالؼی ٚ ا٘حٙبی دطسٛٞب ٚ زض ٟ٘بیز ث

 قٛز.سط ثبقٙس، دیكٟٙبز ٔیز ٘عزیهٞبی ؾطػز وٝ ثٝ ٚالؼیآٚضزٖ ٔسَ

 ٜٞب زض ؾبظی قىؿشٍیای زض ٔجبحثی ٔب٘ٙس ٔسَثب سٛخٝ ثٝ وبضثطزٞب ٚ اؾشفبزٜ سٌٛٔٛطافی ِطظ

ؾًٙ، قٙبؾبیی ٔحسٚزٜ وب٘ؿبضٞب، ُٔبِؼبر ظیؿز ٔحیُی، قٙبؾبیی فطٚ٘كؿز ٔؼبزٖ شغبَ

ثبؾشب٘ی ٔسفٖٛ قسٜ ٚ ٘شبیح ای ٚ قٙبؾبیی زلیك ٔٙبَك ٞبی ٞؿشٝٔحُ ٔٙبؾت زفٗ ظثبِٝ

 سٛا٘س ٔفیس ثبقس.ٞبی زاذّی ٔكبثٝ ٔیزؾز آٔسٜ، اؾشفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ زض دطٚغٜذٛة ثٝ

 ٖٞبی سٌٛٔٛطافی چبٜ ثٝ چبٜ ٚ ٌبِطی ثٝ ٌبِطی دٛقف وبّٔی اظ َٛض وٝ ٌفشٝ قس ثطزاقزٕٞب

ؾی زض ؾس ذطؾبٖ ٞبی ٔٛضز ثطضزٞٙس. زض ثطذی ٔحسٚزٜدطسٛٞب زض ٔحسٚزٜ ثطزاقز اضائٝ ٔی

ٞبی ٞبی ٔشمبثُ اظ ایٗ ضٚـ اؾشفبزٜ ٘كسٜ اؾز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ زض ٌٕب٘ٝثب ٚخٛز ٌٕب٘ٝ 3

ٔشمبثُ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ا٘دبْ  VSPاظ زٚ ثطزاقز  GR1زاذُ ٌبِطی  2ٚ  1قٕبضٜ 

-ٞب اضائٝ ٔیٞبی ٔشمبثُ زض ٔٛاضز ٔكبثٝ ٘شبیح ثٟشطی اظ ٚيؼیز لایٝسٌٛٔٛطافی ثٝ ضٚـ چبٜ

 سٛاٖ اظ ٞط زٚ ضٚـ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز ٚ ٘شبیح وبض ضا ثب ٞٓ ٔمبیؿٝ وطز.چٙیٗ ٔیزٞس. ٞٓ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پيَست

تصاٍيز توام هقاطع پزداسش ضذُ دٍتعذی در 
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 GR1  ٍGR2هقطع سزعت پزداسش ضذُ تيي دٍ گالزی  18تصاٍيز  1-الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .18اظ  2، ٔمُغ  GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 2-قىُ )اِف

 

 .18اظ  1، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 1-قىُ )اِف
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 .18اظ  3، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 3-قىُ )اِف

 

 .18اظ  4، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 4-قىُ )اِف
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 .18اظ  5، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 5-قىُ )اِف

 

 

 .18اظ  6، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 6-قىُ )اِف
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 .18اظ  7، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 7-قىُ )اِف

 

 

 .18اظ  8، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 8-قىُ )اِف
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 .18اظ  9، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 9-قىُ )اِف

 

 .18اظ  10، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 10-قىُ )اِف
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 .18اظ  11، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 11-قىُ )اِف

 

 

 .18اظ  12، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 12-قىُ )اِف
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 .18اظ  13، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 13-قىُ )اِف

 

 .18اظ  14، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 14-قىُ )اِف
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 .18اظ  15، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 15-قىُ )اِف

 

 

 .18اظ  16، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 16-قىُ )اِف
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 .18اظ  17، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 17-قىُ )اِف

 

 .18اظ  18، ٔمُغ GR1  ٚGR2(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌبِطی 18-قىُ )اِف
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 ٍ سطح گالزی GR1هقطع سزعت پزداسش ضذُ تيي دٍ گواًِ گالزی  12تصاٍيز  2-الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .12اظ  1ٚ ؾُح ٌبِطی، ٔمُغ  GR1(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ ٌبِطی 19-قىُ )اِف

 

 .12اظ  2ٚ ؾُح ٌبِطی، ٔمُغ  GR1(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ ٌبِطی 20-قىُ )اِف
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 .12اظ  3ٚ ؾُح ٌبِطی، ٔمُغ  GR1(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ ٌبِطی 21-قىُ )اِف

 

 

 .12اظ  4ٚ ؾُح ٌبِطی، ٔمُغ  GR1(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ ٌبِطی 22-قىُ )اِف



 دیٛؾز

024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .12اظ  5ٚ ؾُح ٌبِطی، ٔمُغ  GR1(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ ٌبِطی 23-قىُ )اِف

 

 

 .12اظ  6ٚ ؾُح ٌبِطی، ٔمُغ  GR1(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ ٌبِطی 24-قىُ )اِف
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 .12اظ  7ٚ ؾُح ٌبِطی، ٔمُغ  GR1(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ ٌبِطی 25-قىُ )اِف

 

 

 .12اظ  8ٚ ؾُح ٌبِطی، ٔمُغ  GR1(: ٔسَ ؾطػشی ثیٗ زٚ ٌٕب٘ٝ ٌبِطی 26-قىُ )اِف
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Abstract: 

Modern exploration seismology has been developing very fast as a result of the growing 

need to provide new energy resources and to exploit the existing ones more efficiently. 

Definition of an accurate velocity model is one of the most critical steps for successful 

imaging of the subsurface. Seismic tomography is one of methods that provides a 

velocity model of the subsurface of the earth using seismic data. Today this method is 

applied in many fields in the large scale crustal studies to engineering problems with 

multiple dimensions. This method can be used in completion of drilling data and 

geological interpretation of semi-complex areas and to determine the distribution of 

pores and fractures and precise determination of the weak (low velocity) and strong 

(high velocity) formations. 

In this study using seismic tomography for careful review of existing structures and 

fractures in Khersan 3 Dam region. The aim of seismic tomography in this region is to 

detect potential flow and transport paths in mass rocks. Finally, the seismic tomography 

has clearly identified structures and low velocity areas that correspond with the weaker 

zones and high velocity areas that correspond with the more compact zones. Revealing 

the weak zones, in the later stages corrective actions to improve the situation in these 

areas will be conducted. 

To achieve the desired targets, four lines of P-wave seismic tomography data in right 

abutment and floor of Khersan 3 Dam has been used. From results of selected data, first 

arrival times are obtained. This arrival times read in Geo Tomo software. In direct 

modeling, the initial model is defined on the basis of geological and geophysical data. 

This model represents an initial guess of the subsurface structure is based on existing 

conditions. After ray tracing by software, inversion processes is performed. Results are 

two-dimensional and three-dimensional seismic velocity model of the four studies areas. 

With studies these models, layers of Earth's Condition in right abutment and floor of 

Khersan 3 Dam basin is characterized. Show models on topography of the area, display 

positions and areas of high and low speed zones in abutment and floor of dam with 

better resolution than previously indicated. 

 

Keywords: Seismic tomography, First arrival times, Initial model, Inversion, Velocity 

model, Low velocity areas, Khersan 3 Dam. 
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