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 چکیذٌ

اوتـاف وا٘ؼاسٞاي آٞٗ اٍ٘یضٜ ، اس ٚ تٙاط ٔؼادٖ فؼاَ تضسي ٔٛخٛدٚ واٞؾ ػیتٝ وا٘ٝ آٞٗ  ٘یاص سٚص افضٖٚ صٙايغ فٛلاد ػاصي

اػت. پظٚٞؾ حاضش تٝ پي خٛيي يىي اص ايٗ وا٘ؼاس دس ٚالغ دس اػتاٖ يضد پشداختٝ اػت. دس  افضايؾ دادٜ ساوٛچه ٔمیاع ٚ يا پٟٙاٖ 

ايٗ  تٛد.  8تصاٚيش ٔاٞٛاسٜ اػتش ٚ ِٙذػت   ٞاي تا٘ذي سٍ٘ي وارب ٚ ٘ؼثتٞاي شویة تلذْ اَٚ ا٘داْ دٚسػٙدي تا تِٛیذ   ايٗ ساػتا،

 ٕٞچٙیٗ ٔحاػثٝ ػیٍٙاَ   .سا آؿىاس ػاختٙذ ٔحُ وا٘ؼاس آٞٗ ٔشٚسٞاي  شػا٘يٞاي آٞٗ فشٚ ٚ فشيه ٚ دٌ حضٛس اوؼیذسٚؿٟا 

سا ٔـخص ٕ٘ٛد. ايٗ ٔشاحُ ٘ـاٖ داد وٝ ٕٞثؼتٍي فضايي  يؼیٔغٙاع يٞا ٞٙداسي تي تحّیّي دادٜ ٞاي ٔغٙاعیؼي ٔحذٚدٜ، ٔشصٞاي 

٘ـاٖ  ٚإٞأیخت اٚيّش ٚ عیف تٛاٖيٗ، ٘تايح سٚؿٟاي ٚ تي ٞٙداسيٟاي ٔغٙاعیؼي ٚخٛد داسد. افضٖٚ تش ااوؼیذ آٞٗ فشٚ  ٔؼٙاداسي تیٗ

ٚاسٖٚ  هيدس ي ػٕم يٚصٖ دٞ فيتؼش يصدٜ ؿذٜ تشا ٗیخٕتػٕك اص  تؼذا. ٚالغ ؿذٜ ا٘ذ ٔتش 65حذٚد داد وٝ ٔٙاتغ ٔغٙاعیؼي دس ػٕك 

ايٗ ٚاسٖٚ ػاصي، ٔذِي ػٝ تؼذي اص ؿىُ تٛصيغ خٛدپزيشي ٔغٙاعیؼي دس ػٕك سا اسائٝ  اػتفادٜ ؿذ. ي ٔغٙاعیؼيٞا دادٜ يػٝ تؼذ يػاص

ّٟاي ػیاستالاي آٞٗ دس عَٛ چاٜ ٞاي وشد. تش اػاع ٔذَ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ، ٔٙاعك داساي تضسٌتشيٗ خٛدپزيشي ٔغٙاعیؼي تا ٔح

ٔتشي لشاس  100تا  50غاِثا دس ػٕك  تالا يؼیٔغٙاع يشيتا خٛدپز يٞا ٘ـاٖ داد وٝ صٖٚ ٔمايؼٝ ٕٞچٙیٗ  ٗي. ااوتـافي ٔغاتمت داس٘ذ

 .ٌشفتٝ ا٘ذ
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 مقذمٍ  .1

تا  ،ياوتـاف يٞا حفش ٌٕا٘ٝٔشتٛط تٝ  يٞا ٙٝياحتٕاَ وـف ٚ واٞؾ ٞض ؾيافضا ياوتـاف آٞٗ تشا ـشفتٝیپ يٞا تٛػؼٝ سٚؽأشٚصٜ 

وا٘ؼاسٞاي آٞٗ ٍٔٙتیتي تٝ ِحاػ ػیاس ٚ تٙاط اص  اػت. شيا٘ىاس ٘اپز تضشٚس هي ايٗ فّض، يخٟا٘ شيٚ تٙاط رخا اسیواٞؾ ػتٛخٝ تٝ 

 يٞا تا ػًٙ ؼٝيوٝ دس ٔما ييتالا يؼیٔغٙاع يشيخٛدپز ٗيتثا ُیتٝ دِؿٛ٘ذ. ايٗ وا٘ؼاسٞا  اسصؿٕٙذتشيٗ وا٘ؼاسٞاي آٞٗ ٔحؼٛب ٔي

آٞٗ . ٕٞچٙیٗ (1990 ،)تّفٛسد ٚ ٕٞىاساٖ٘ذٔحؼٛب ؿذٜ ا يػٙد غیسٚؽ ٔغٙاع يتشا يٕٞٛاسٜ ٞذف ٔغّٛت دٞٙذ ي٘ـاٖ ٔ ضتاٖیٔ

ؿٛد ٚ دس صٛست  ٞاي غٙي اص اوؼیظٖ دچاس ٞٛاصدٌي ٚ اوؼیذاػیٖٛ ٔي ٔحیظ دس ٞاي ٘ضديه تٝ ػغح صٔیٗ ٕٞٛاسٜ ٔٛخٛد دس ػًٙ

ٔٙاػثي  اٞذاف تٛا٘ذ ٔي وٝ وٙٙذ ٔي ايداد صٔیٗ ػغح دس سا ٞاي آٞٗ ٞاي غٙي اص اوؼیذ سخٕٖٙٛ ٚخٛد ؿشايظ تشاي حشوت تٝ ػغح،

 ٞا، ٔاٞٛاسٜ اص ؿذٜ دسيافت دٚسػٙدي تصاٚيش (.2013ٚ ویأپاِیٙي ٚ ٕٞىاساٖ،  2006 ،)ٌٛپتا ٚ سٚيتشاي ٔغاِؼات دٚسػٙدي تاؿذ

ٚ  فیضيىي ٞاي ٞش فشوا٘غ تؼتٝ تٝ ٚيظٌي دس وٝ ٞؼتٙذ صٔیٗ يافتٝ اص ػغحاِىتشٚٔغٙاعیؼي تاصتاب  أٛاج اص اعلاػاتي دستشٌیش٘ذٜ

ٞا يىي اص ػٛأُ ٟٔٓ  ٚخٛد دٌشػا٘ي دس ػًٙ (.1999، )ػاتیٙض تاؿذ ػغح تاصتاب دٞٙذٜ، دأٙٝ ٔٛج تاصتاب يافتٝ ٔتفاٚت ٔيؿیٕیايي 

ٞاي ٔٛسد  پشداصؽ تا اػٕاَ تٛاٖ  س ٔشحّٝ ؿٙاػايي وا٘ؼاسٞا ٔيٞا اػت. تٙاتشايٗ، د تغییش دس ٔیضاٖ ا٘ؼىاع أٛاج اِىتشٚ ٔغٙاعیؼي اص آٖ

سا ؿٙاػايي ٕ٘ٛد )ؿیشاصي ٚ  ػاصي ٞاي دٌشػا٘ي ٔشتثظ تا وا٘ي ٞاِٝ ٘یاص تش تصاٚيش ٔحذٚدٜ ٚ  تفؼیش ٘تايح تٝ دػت آٔذٜ، ٔٙاعك

ػاصي آٞٗ،  دٌشػا٘ي ٔشتثظ تا وا٘ي ٞاي داساي تا ٔتٕشوض ؿذٖ تش ٔحذٚدٜػپغ  (.2022ٔشادپٛس ٚ ٕٞىاساٖ، ٚ  2018ٕٞىاساٖ، 

ٞاي ٔغٙاعیؼي ٔشتثظ  تٝ وا٘ي ػاصي  ٞٙداسي ٞاي طئٛفیضيىي ٔا٘ٙذ ٔغٙاعیغ ػٙدي سا دس آٖ ٔحذٚدٜ ا٘داْ دادٜ ٚ تي خٛيي تٛاٖ پي ٔي

ؼاس احتٕاِي فشاٞٓ ٞاي ٔغٙاعیؼي، أىاٖ ٔغاِؼٝ  ؿىُ ٚ ٌؼتشؽ وا٘ آٞٗ ٍٔٙتیتي سا ؿٙاػايي ٕ٘ٛد. ػپغ  تا ا٘داْ ٚاسٖٚ ػاصي دادٜ

 ٔي ؿٛد.

ٞاي ٔغٙاعیؼي تٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس اوتـاف وا٘ؼاسٞاي آٞٗ ٔٛسد اػتفادٜ  اي ٚ دادٜ ٞاي اخیش اػتفادٜ تٛاْ اص تصاٚيش ٔاٞٛاسٜ دس ػاَ 

دس ٔحذٚدٜ وا٘ؼاس آٞٗ ػٙمش،  ٔىاٖ حضٛس  Aster شي( تٝ وٕه تصا1394ٚٚ ٕٞىاساٖ ) ييصفالشاس ٌشفتٝ اػت. تشاي ٔثاَ 



 

 

 يّیتحّ ٍٙاَیسٚؽ تشٌشداٖ تٝ لغة ٚ ػ شیدس ٔحذٚدٜ ٘ظ يػٙد غیػپغ تا ا٘داْ ٔغاِؼات ٔغٙاع ٘ذ.وشد ييآٞٗ سا ؿٙاػا يذٞایاوؼ

تٝ دػت آٔذٜ ٘ذ. ٔمايؼٝ ٔذَ خٛدپزيشي ٔغٙاعیؼي وشد ـخصآٞٗ سا ٔ ذیاوؼ يٞا اص سٌٝ شیتحت تاث يؼیٔغٙاع يٞا يٞٙداس ئحُ ت

ٞا، تغاتك ٔؼٙا داسي تیٗ ايٗ دٚ ٘ـاٖ داد. ِي ٚ ٕٞىاساٖ  ٞاي حضٛس وا٘ٝ ٍٔٙتیت دس ٌٕا٘ٝ ٞاي ٔغٙاعیؼي تا ٔحُ اص ٚاسٖٚ ػاصي دادٜ

 يدٌشػا٘اػتفادٜ وشد٘ذ ٚ    8دس تصاٚيش ِٙذػت  6:5ٚ  4:2ٞاي تا٘ذي  ٔىضيىٛ، آٔشيىا، اص ٘ؼثت ( دس ٔٙغمٝ ٌاِیٙاع ٘ی2018ٛ)

سا ٔـخص وشد٘ذ. ػپغ تا ٔذِؼاصي ٚاسٖٚ دٚ تؼذي دس ساػتاي دٚ  تیتشاو ي٘فٛرٞا يآٞٗ تش سٚ يذٞایٔشتثظ تا اوؼ تشٔاَذسٚیٞ

پشٚفیُ اص ٘مـٝ تشٌشداٖ تٝ لغة ٔحذٚدٜ وٝ ٞٓ أتذاد تا دٚ ٌؼُ اصّي ٔٙغمٝ تٛد٘ذ ٔذِي تشاي ٘حٜٛ ٌؼتشؽ وا٘ي ػاصي آٞٗ دس 

ػاصي علا اص تصاٚيش  ( ٘یض دس تخؾ ؿشلي صحشاي ٔشوضي ٔصش تٝ ٞذف ؿٙاػايي وا٘ي2018ٔحٕذ ٚ ٕٞىاساٖ ) .ػٕك اسائٝ وشد٘ذ 

اي ِٙذػت تشاي دٚسػٙدي ٔحذٚدٜ اػتفادٜ وشد٘ذ ٚ ٔٙاعك دٌشػاٖ ؿذٜ ٔحذٚدٜ سا تاسصػاسي وشد٘ذ. ػپغ ٘ـاٖ داد٘ذ ٔذَ  ٔاٞٛاسٜ

ٞا ٚ ػاختاس صٔیٗ ؿٙاػي ٔحذٚدٜ  اعیؼي ٔحذٚدٜ استثاط ٔؼٙاداسي تا دٌشػا٘يٞاي ٔغٙ ػٝ تؼذي تذػت آٔذٜ اص ٔذِؼاصي ٚاسٖٚ دادٜ

اػتش اتتذا  شيتصاٚ يتا اػتفادٜ اص دٚسػٙد ٘یض (2021ات )یٚ ت ياحٕذ وٙذ. داسد وٝ احتٕاَ ٚخٛد وا٘ي ػاصي علا سا دس ٔٙغمٝ تايیذ ٔي

ٞاي ٔغٙاعیؼي  دادٜٔـخص  ٕ٘ٛدٜ ٚ پغ اص پشداصؽ تٙذس چاسن  سا  ق آٞٗ دس ٔٙغمٝ ٔش يػاص يوا٘ يتخؾ تشا ذیأ ي٘ٛاح

 يشئذَ خٛدپزتا ا٘داْ ٔذِؼاصي ٚاسٖٚ ػٝ تؼذي،  ٞاي أیذ تخؾ تشاي اوتـاف آٞٗ سا ٔــخص وشد٘ذ. ٕٞچٙیٗ ٔحذٚدٜ

فاسٚا ٚ  .ٕ٘ٛ٘ذ ـٟٙادیپ ياوتـاف يحفاس يسا تشا يياٞ ٚ ٔىاٖ تخٕیٗ صدٜ ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ سا  دس صيش ػغحي ٗیصٔ يؼیٔغٙاع

ا٘داْ  ٝيدشی٘ يآٞٗ دس خٙٛب غشت يػاص ئشتثظ تا وا٘ يشػغحيص يػاختاسٞا ييسا تٝ ٔٙظٛس ؿٙاػا ئغاِؼات ضی( 2021ٕ٘ٞىاساٖ )

-غیٌٙ ٞاي وٕپّىغ ي دٌشٌٖٛ ؿذٜ ٘ظیشسػٛت يٞا وٕپّىغؿأُ  يؿٙاػ ػًٙ ٝیػٝ ٘احتٝ وٕه دٚسػٙدي  ٞا داد٘ذ. آٖ

سا ٔـخص وشد٘ذ ٚ تا اػتفادٜ اص ٔـتمات افمي ٚ ػٕٛدي ٚ ػیٍٙاَ تحّیّي  افتٝی٘ ضيتٕا هیٚ ٔتاِٚىا٘ ؼتیؿ يٞا ٚ ػًٙ تيوٛاستض

ٞاي ػغحي ٚ ٔٙاعك تا پتا٘ؼیُ تالاي وا٘ي ػاصي آٞٗ سا ٔـخص ٕ٘ٛد٘ذ. اِثتٝ اػتفادٜ تٛاْ اوتـافي اص دادٜ  ٞاي ٔغٙاعیؼي ػاختاس دادٜ

دس  ،يػلال ئٙغمٝ ٚاد( دس 2022وا٘ؼاسٞاي آٞٗ ٘ثٛدٜ اػت. اٍِالادي ٚ ٕٞىاساٖ ) ٞاي دٚسػٙدي ٚ ٔذِؼاصي ٔغٙاعیؼي ٔٙحصش تٝ

ٞاي  ٞاي ٘ؼثت اي ِٙذػت ٔحذٚدٜ سا تا تىٙیه خٛيي وا٘ي ػاصي علا اتتذا تصاٚيش ٔاٞٛاسٜ ، تشاي پئصش يؿشل يصحشا يتخؾ خٙٛت

ٞاي صٔیٗ ؿٙاػي ٔحذٚدٜ سا ٔـخص وشد٘ذ.  د٘ذ ٚ ٚاحذتا٘ذي، وشٚػتا ٚ تشویة سٍ٘ي وارب تشسػي ٚ ٔٙاعك ٔؼتؼذ سا ؿٙاػايي وش

ٞاي  ٞاي ٔغٙاعیؼي ٔحذٚدٜ ٔا٘ٙذ ٘مـٝ ؿذت وُ ٔغٙاعیؼي ٚ ٘مـٝ تشٌشداٖ تٝ لغة ٔحذٚدٜ سا تا اػتفادٜ اص دادٜ ػپغ ٘مـٝ

ٞاي ٔغٙاعیؼي ؿذٜ ٞاي تخٕیٗ ػٕك اٚيّش ٚ عیف تٛاٖ، ػٕك تٛد ٞٛأغٙاعیغ ٔحذٚدٜ تذػت آٚسد٘ذ. دس ٟ٘ايت تا اػتفادٜ اص سٚؽ

 يٞا ػًٙ يتا تش سٚ يػاص يتاِمٜٛ وا٘ يٞا پٟٙٝٞا تا ٘تايح تذػت آٔذٜ ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ  داساي وا٘ي ػاصي علا سا تذػت آٚسد٘ذ. آٖ

 يػٙدؾ اص دٚس تشا يٞا دادٜ( ٘یض اص 2022ٌیش٘ذ. ػثذاِٟي ٚ ٕٞىاساٖ) لشاس ٔئٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ  يتیٚ ٌشا٘ هیٔتاِٚىا٘ ،يتیِٛیاف

ٚ   يػاختاس يٞا ؼتٓیٚ ػ ٞا يؿىؼتٍ ٗییتؼ تشاي ،ػاصي دس ٔحذٚدٜ اي دس ؿٕاَ صحشاي ٔصش  يوا٘ داساي ئٙاعك دٌشػا٘ ياتيسد

 يذٞایٞا، اوؼ وشتٙات ُیذسٚوؼیٔختّف اص خّٕٝ ٞ يدٌشػا٘ يٞا يوا٘ٞا  آٖ. اػتفادٜ وشد٘ذ يؿٙاػٗ یٔختّف صٔ يٚاحذٞاؿٙاػايي 

 .وشد٘ذ يي( ٚ  وشٚػتا ؿٙاػاBR) تا٘ذي٘ؼثت ٞاي  تىٙیهتا اػتفادٜ اص  سا ٔختّف يػٍٙ يذٞاٚاح يتش سٚفشيه ٚ فشٚع آٞٗ 

ػپغ تا پشداصؽ  .ٔـخص وشد٘ذ( FCCوارب ) يسٍ٘ ةیتشو شيتا اػتفادٜ اص تصاٚ سا ٔختّف يؿٙاػ ٗیصٔ يٚاحذٞا ٕٞیٙغٛس



 

 

 ٞاي ي تٛدٜؼیٔٙاتغ ٔغٙاع٘مـٝ ( TDR) ةیٚ ٔـتك ؿ( RTPتٝ لغة )ٞاي تشٌشداٖ  ٞاي ٔغٙاعیؼي ٔحذٚدٜ ٚ تىاسٌیشي فیّتش دادٜ

ٚ  يّیتحّ ٍٙاَیػ ّش،ياٚ ٚإٞأیخت، TDR يٞا هیخغٛط صفش تىٙٞاي  ػپغ تا وٕه سٚؽوشد٘ذ،  يئذفٖٛ سا ؿٙاػا

دس ٟ٘ايت تٕأي ٘تايح سا دس فضاي  صد٘ذ. ٗیٞا سا تخٕ وشد٘ذ ٚ ػٕك آٖ ياتئذفٖٛ سا سد ي( ػاختاسٞاSPIپاسأتش ٔٙثغ ) يشتشداسيتصٛ

 تّفیك ٚ ٔٛسد ٕ٘ايؾ لشاس داد٘ذ. GIS٘شْ افضاس 

ٚالغ دس  ٔٙغمٝ ٔشٚستٝ تشسػي ٔشاحُ ؿٙاػايي تٝ سٚؽ دٚسػٙدي ٚ پي خٛيي ٔغٙاعیؼي وا٘ؼاس آٞٗ ٍٔٙتیتي دس  غاِؼٝ حاضشٔ 

ٞاي ٔشتٛط تٝ اوؼیذٞاي آٞٗ فشٚع ٚ فشيه سا تفىیه  ٞاِٝػٙدي،  اتتذا تا اػتفادٜ اص دٚس ٔماِٝ  ٗياؿٟشػتاٖ ٔیثذ پشداختٝ اػت. 

 ُیٚ تحّ ٝيتدض دٞذ. ٕٞچٙیٗ تا  ٞاي ٔغٙاعیؼي سا ٔٛسد تشسػي لشاس ٔي ٞاي اوؼیذ آٞٗ تا تي ٞٙداسي ٕ٘ايذ. ػپغ استثاط ٞاِٝ ٔي

ػٕك ٚ ؿىُ وا٘ؼاس احتٕاِي اسائٝ  ٞايي اص ٔحُ ٚ ٞا، تخٕیٗ آٖ دادٜ ئؼىٛع ػٝ تؼذ ئذَ ػاص ٔٙغمٝ ٚ يؼیٔغٙاع ذاٖیٔ يٞا دادٜ

 يٞا ٔغضٜ يٞا ٕ٘ٛ٘ٝ ييایٕیطئٛؿ ضیآٞٗ تٝ دػت آٔذٜ اص آ٘اِ اسیصدٜ ؿذٜ تا ػ ٗیتخٕ يؼیٔغٙاع يشئذَ خٛدپز ت،يدس ٟ٘ا دٞذ. ئ

 ؿٛد. ٔي ؼٝئما ياوتـاف يحفاس

 مرير محذيدٌ یشىاس هیزم .2

ٔتشٔشتغ دس ٔٙغمٝ َٔشَٚس ؿٟشػتاٖ ٔیثذ دس اػتاٖ يضد ٚالغ ؿذٜ  اػت. ايٗ  720ٔحذٚدٜ ٔٛسد تشسػي دس ايٗ تحمیك تا ٔؼاحتي ٘ضديه تٝ 

ویّٛٔتشي ؿٟشػتاٖ ٔیثذ لشاس داسد. ساٜ دػتشػي تٝ ٔٙغمٝ اص ٔیثذ ، خادٜ ٘ذٚؿٗ ٚ ػپغ خادٜ دسيٗ اػت. ايٗ  20ٔحذٚدٜ دس فاصّٝ 

ات صٔیٗ ؿٙاػي ايٗ ٔحذٚدٜ وٝ اص ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙاػي ٔحذٚدٜ دس تشٌٝ يىصذٞضاسْ صٔیٗ ؿٙاػي ػمذا لشاس داسد ٚ تا تٛخٝ تٝ اعلاػ

ٞاي آ٘ذصيتي، داػیتي ٚ  ٞا ٚ تٛف تٛاٖ ٔـاٞذٜ وشد ٚاحذٞاي ػٍٙي تـىیُ دٞٙذٜ ٔحذٚدٜ اوتـافي ٔشوة اص ٌذاصٜ ٔي 1ؿىُ 

 ،يٚ فٛداص يئػلا) تاؿذ ٚ دايه ٞاي ٌشا٘یتي ٘یض دس ٔحذٚدٜ پشاوٙذٜ ؿذٜ ا٘ذ ٞاي خاوؼتشي تا ػثض ٔي سيٛداػیتي ائٛػٗ تٝ سً٘

ٞا ٕٞاتیتي ديذٜ  اي اص ػًٙ آٞٗ ػٕذتا ٍٔٙتیتي ٚ دس تؼضي لؼٕت ٞاي پشاوٙذٜ . ٕٞچٙیٗ دس ايٗ ٔحذٚدٜ سخٕٖٙٛ(اِف-1385

دٞذ وٝ رخیشٜ آٞٗ ٍٔٙتیتي دس ايٗ ٔحذٚدٜ دس ػًٙ ٔیضتاٖ ِٚىا٘یه  ؿٛد. ؿٛاٞذ صٔیٗ ؿٙاػي ٔٛخٛد دس ٔحذٚدٜ ٘ـاٖ ٔي ٔي

 اػت. ( خاي ٌشفتٝائٛػٗ )ا٘ذصيت ٚ تٛف



 

 

 
 .(ب-1385 ،يٚ فٛداص ئي)ػلا دس ٘مـٝ ٔـخص ؿذٜ اػتتا ٔثّث صسد ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ  ٔٙغمٝ.  ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙاػي . 1ؿىُ 
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-OLIٔاٞٛاسٜ  شيٚ تصٛ Terraدس ٔاٞٛاسٜ  Asterتٝ دػت آٔذٜ اص ػٙدٙذٜ  شيتصٛحذٚدٜ ٔشٚس تا اػتفادٜ اص دس ٔ ئغاِؼات دٚس ػٙد

Landsat8  ٚؿذ اػتفادٜ  تا دسصذ اتش صفشٞش د(USGS ،2002 ٚUSGS ،2018) . لاصْ دس ٘شْ افضاس  يٞا پشداصؽENVI5.3  صٛست

 ٌیشد.  ٌشفت وٝ دس ادأٝ تٝ اختصاس ٔٛسد اؿاسٜ لشاس ٔي

تصاٚيش  ، اثش اتٕؼفش ٚ ... استفاع ػٙدٙذٜ ،صٔیٗٞاي ٔٛخٛد سٚي ػغح  ٚ چشخؾ صٔیٗ، ٘إٞٛاسي ي ٔؼیش ٔاٞٛاسٜدِیُ ٚخٛد ا٘حٙا تٝ 

ٌشد٘ذ. تٙاتشايٗ تايذ لثُ  ٞا ػغحي تش سٚي تصاٚيش ٔي وٝ ػثة خا تٝ خايي ٔختصات صحیح پذيذٜ تاؿٙذ اي داساي خغاٞايي ٔي ٔاٞٛاسٜ

ٞش دٚ تصٛيش اػتش ٚ ِٙذػت  (. تش سٚي1385ٞا تصحیحات لاصْ تٝ ٔٙظٛس سفغ ايٗ خغا ا٘داْ ؿٛد )آلاخا٘ي ٚ ٕٞىاساٖ،  اص پشداصؽ دادٜ

 ٔاٞٛاسٜ ذيد ٝيصاٚٞايي ٘ظیش استفاع تصٛيش تشداسي ٚ  تا ٞذف سفغ اثش پذيذٜ GCP٘ماط وٙتشَ صٔیٙي تا سٚؽ تصحیح ٞٙذػي ٔحذٚدٜ، 

ٚ  اتٕؼفشحزف تفاٚت تغییش دأٙٝ أٛاج اِىتشٚٔغٙاعیؼي دسيافت ؿذٜ دس اثش تصحیح ساديٛٔتشيه تا ٞذف ٌشفت. ٕٞیٙغٛس ا٘داْ 

 تصحیح اتٕؼفشي تاا٘داْ ؿذ. تشاي حزف اثش اتٕؼفش،  ،ٞاي تصاٚيش تا يىذيٍش ٕٞا٘ٙذػاصي اسصؽ عیفي پیىؼُصٔیٗ ٚ  يتٛپٌٛشاف

 ا٘داْ ؿذ.  8ٔتشي تٝ تشتیة تشاي تصاٚيش اػتش ٚ ِٙذػت  30ٚ 15ٞاي  ( ٚ تا دس ٘ظش ٌشفتٗ پیىؼ2008ُ)يٛاٖ ٚ ٘یٛ،  Flaashاٍِٛسيتٓ 

Feٞاي آٞٗ فشٚ ) ٞاي لاصْ، اص سٚؽ ٘ؼثت تا٘ذي تشاي تاسصػاصي ٔٙاعك غٙي اص اوؼیذ پشداصؽپغ اص ا٘داْ پیؾ 
Fe( ٚ فشيه )+2

3+  )

ٔیىشٚٔتش  7/0ٕٞاتیت داساي تیـتشيٗ تاصتاب دس ٔحذٚدٜ فشوا٘ؼي   ( ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ وا٘ي2016اػتفادٜ ؿذ. ٖٚ دس ٚسف ٚ ٖٚ دس ٔش ) 

ِٙذػت اػت. تٙاتشايٗ، دس ٘تیدٝ اص  2اػتش ٚ  1ٔیىشٚٔتش يؼٙي تا٘ذ  5/0ِٙذػت ٚ تیـتشيٗ خزب دس  4 اػتش ٚ 2ٔیىشٚٔتش يؼٙي تا٘ذ  5/1تا 

اػتفادٜ ؿذ  8دس تصٛيش ِٙذػت  4:2تشاي تاسصػاصي اوؼیذ آٞٗ فشيه ٔشتثظ تا وا٘ي ٕٞاتیت دس تصٛيش اػتش ٚ  2:1٘ؼثت تا٘ذي 



 

 

تشيٗ وا٘ي ٔشتثظ تا وا٘ي ػاصي آٞٗ دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد تشسػي  ٙتیت اصّيب(.  ٕٞچٙیٗ تا تٛخٝ تٝ ايٙىٝ ٍٔ-2اِف ٚ -2ٞاي  )ؿىُ

تصاٚيش   5:3+1:2( ٘ؼثت تا٘ذي ٔشوة  2020تٛدٜ اػت،   ؿٙاػايي ٔٙاعك غٙي اص اوؼیذ آٞٗ فشٚ ٘یض ا٘داْ ؿذ.  اِمشيـي ٚ ٕٞىاساٖ )

تخشاج ٔٙاعك داساي اوؼیذ آٞٗ فشٚ پیـٟٙاد وشد٘ذ. تصاٚيش ِٙذػت سا سا تشاي اػ  7:5(  ٘ؼثت 2016اػتش ٚ ٖٚ دس ٚسف ٚ ٖٚ دس ٔش )

ٞاي  ٞاي داساي اوؼیذ آٞٗ فشٚ دس تصاٚيش اػتش ٚ ِٙذػت تٝ تشتیة دس ؿىُ ٞا تشاي ٘ـاٖ دادٖ صٖٚ دس ٔغاِؼٝ حاضش ٘یض اص ٕٞیٗ ٘ؼثت

د ٘ـاٖ دادٜ اػت. تش -2ف تا اِ-2ٞاي  د اػتفادٜ ؿذٜ اػت.   ٔثّث صسد سً٘، ٔحذٚدٜ اوتـافي وا٘ؼاس ٔشٚس سا دس ؿىُ-2ج ٚ -2

ا٘ذ. دس  ب، ٞیچ يه اص تصاٚيش اػتش ٚ ِٙذػت ٚخٛد آٞٗ ٕٞاتیتي چٙذا٘ي دس ٔحذٚدٜ سا ٘ـاٖ ٘ذادٜ-2اِف ٚ -2ٞاي  اػاع ؿىُ

د تٝ عٛس ٚاضح ٔـخص اػت. ٕٞچٙیٗ، ؿىُ -2ج ٚ -2ٞاي  حاِي وٝ اثش اوؼیذ آٞٗ ٍٔٙتیتي دس ٔحذٚدٜ ٔثّثي ؿىُ ٔشتٛط تٝ ؿىُ

دٞذ وٝ ايٗ سٚ٘ذ تٝ دِیُ سصِٛؿٗ فضايي  خٙٛتي ؿشلي سا دس ٔٛسد حضٛس اوؼیذ آٞٗ فشٚ ٘ـاٖ ٔي-مشيثا سٚ٘ذي ؿٕاَ غشتيج، ت-2

 د تٝ ٚضٛح ٔـخص ٘یؼت.-2ٞاي ِٙذػت، دس ؿىُ  وٕتش دادٜ

ٛخٛد دس ٔحذٚدٜ،  تش ٞا تا ٘ٛع اوؼیذٞاي آٞٗ ٔ ٞاي آسطيّیه ٚ پشٚپیّیتیه ٚ ٔغاِؼٝ استثاط آٖ ٕٞچٙیٗ تشاي تاسصػاصي دٌشػا٘ي

دس   3اػتفادٜ ؿذ. ٔغاتك ؿىُ  =4R، تا٘ذ =6G، تا٘ذ =8B(،  اص تشویة سٍ٘ي وارب  تا٘ذ 2015) اػاع اٍِٛي ػّیٕحٕذي ٚ ٕٞىاساٖ

ا٘ذ. سً٘  ٞاي ؿاخص دٌشػا٘ي پشٚپیّیتیه ٞؼتٙذ تٝ سً٘ ػثض دس آٔذٜ ٞاي وّشيت ٚ اپیذٚت وٝ وا٘ي ايٗ تشویة سٍ٘ي وا٘ي

 3تاؿذ وٝ ٔـخص وٙٙذٜ صٖٚ دٌشػا٘ي آسطيّیه دس ٔحذٚدٜ اػت. ٔمايؼٝ ؿىُ  ٘یض ٔشتٛط تٝ وا٘ي وائِٛیٙیت ٔي  3ُ ٌّثٟي دس ؿى

اي تیٗ دٌشػا٘ي پشٚپّیتیه  تاؿذ. ٕٞدٙیٗ استثاط ٔـاتٝ ، تیاٍ٘ش استثاط فضايي حضٛس دٌشػا٘ي آسطيّیه ٚ وا٘ي ٕٞاتیت ٔي2تا ؿىُ 

 ؿٛد. ٔغاِؼٝ ٚ اعشاف آٖ ديذٜ ٔيٚ ٚخٛد وا٘ي ٍٔٙتیت دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد 



 

 

 

. ٔٙاعك لشٔض سً٘ ٘ـاٖ دٞٙذٜ آٞٗ فشيه  8، تصاٚيش ِٙذػت 2تٝ  4تا٘ذ  –ب  ;، تصاٚيش اػتش 1تٝ  2تا٘ذ  -ٞاي تا٘ذي اِف ٘تايح حاصُ اص سٚؽ ٘ؼثت  .2  ؿىُ

تصٛيش ِٙذػت . ٔٙاعك لشٔض سً٘ ٘ـاٖ دٞٙذٜ آٞٗ فشٚ  5تٝ  7٘ؼثت تا٘ذ  –د  ;اػتش ٚ 1/ 2+  3/  5٘ؼثت تا٘ذي ٔشوة تا٘ذ  –ٔشتثظ تا وا٘ي ٕٞاتیت  ٞؼتٙذ. ج 

 تاؿذ. ٞا ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٔحذٚدٜ اوتـافي وا٘ؼاس ٔشٚس ٔيُ ٔشتثظ تا وا٘ي ٍٔٙتیت ٔي تاؿٙذ. ٔثّث صسد سً٘ دس ٕٞٝ ؿى

(ب) )اِف(  

(ج) (د)   



 

 

 
 اػتش. دٌشػا٘ي پشٚپیّیتیه سً٘ ػثض ٚ آسطيّیه تٝ سً٘ ٌّثٟي )صٛستي( ٔـخص ؿذٜ اػت. 468تصٛيش حاصُ اص تشویة سٍ٘ي وارب  .3ؿىُ 
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 GEM 19-Tٚ تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ  1398ٞٙداسي آٞٗ تٛػظ ؿشوت افشا ػًٙ دس ػاَ  ػّٕیات ٔغٙاعیغ ػٙدي تشاي تؼییٗ ٔىاٖ تي

ٔتش  30ٞا اص يىذيٍش  ٔتش ٚ فاصّٝ پشٚفیُ 10ٞا دس ٞش پشٚفیُ  پشٚفیُ ا٘داْ ؿذ وٝ فاصّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 39صٛست ٌشفت. ايٗ تشداؿت دس لاِة 

٘مـٝ تغییشات  4ٚٞؾ لشاس ٌشفتٝ اػت. ؿىُ ياد ؿذٜ پغ ا٘داْ تصحیح ؿثا٘ٝ سٚصي دساختیاس ايٗ پظ اعیؼيٞاي ٔغٙ تاؿذ. دادٜ ٔي

دس  Geosoft Oasis Montajدسٖٚ ياتي حذالُ ا٘حٙا تٛػظ ٘شْ افضاس  وٝ تٝ سٚؽ اعیؼي وُ تشداؿت ؿذٜ دس ٔحذٚدٜؿذت ٔیذاٖ ٔغٙ

ٔمذاس ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼي تیٗ إِّّي ٔشخغ  .دٞذ يٞا ٘ـاٖ ٔ اص دادٜ IGRFسا تؼذ اص حزف ٔمذاس  ؿذٜ اػت ٝیٔتش ٔشتغ تٟ 6×6ؿثىٝ  هي

٘اؿي اص ٞؼتٝ خاسخي صٔیٗ اػت وٝ لاصْ  ٔغٙاعیؼي، ٔیذاٖ  IGRF ٜ اػت.  ٔمذاستٛد ٘ا٘ٛتؼلا 46403(، دس صٔاٖ تشداؿت IGRFصٔیٗ )

ٞاي ٔغٙاعیؼي تشداؿت ؿذٜ واػتٝ ؿٛد تا تغییشات ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼي ٘اؿي اص پٛػتٝ صٔیٗ ٔـاٞذٜ ؿٛد)سٌاٖ ٚ  اػت ٔمذاس آٖ اص دادٜ

  ا٘ذ. سا ٘ـاٖ دادٜ٘ماط ػیاٞشً٘ سٚي ؿىُ، ٔحُ ٘ماط تشداؿت دادٜ . (2010ٚ فیّٙي ٚ ٕٞىاساٖ ، 1389 ٚ ولاٌشي، 1975ویٗ،



 

 

 
. ٔٛفؼیت ٘ماط تشداؿت تا ٘ماط ػیاٜ سً٘ ٕ٘ايؾ دادٜ ؿذٜ اص دادٜ ٞا IGRFتؼذ اص وٓ وشدٖ ٔمذاس  ٘مـٝ ؿذت وُ ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼي ا٘ذاصٜ ٌیشي ؿذٜ. 4ؿىُ 

 .ا٘ذ

. ؿٛد پشفیّي داس٘ذ، دس ٔحذٚدٜ تشداؿت تايیذ ٔيٞاي سيض ٚ ػغحي وٝ ػٕٛٔا اتؼادي وٕتش اص دٚتشاتش فاصّٝ تیٗ  ، ٚخٛد پذيذ4ٜتا تٛخٝ تٝ ؿىُ 

٘ا٘ٛتؼلا سا ٘ـاٖ ٔي دٞذ.  5/13595تا  -9/5150دأٙٝ اي تیٗ  IGRFٕٞچٙیٗ دس ؿىُ ياد ؿذٜ تاصٜ تغییشات ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼي تالیٕا٘ذٜ پغ اص حزف 

چٙیٗ پذيذٜ ٞايي  .ّٝ تیٗ پشٚفیّي داس٘ذ ٔـاٞذٜ ؿذٜ ا٘ذايٗ ٔماديش تیـیٙٝ ٚ وٕیٙٝ تٟٙا دس پذيذٜ ٞاي وٛچه وٝ پٟٙايي وٕتش اص دٚ تشاتش فاص

 يتشا(.  1387 ٚ ٔٙصٛسياٖ ٚ ٕٞىاساٖ، 1984ٞا تٛدٜ ٚ لاصْ اػت حزف ؿٛ٘ذ )ویاسي ٚ تشٚوغ،  وٛچىتش اص حذ ٘ايىیؼت تشاي اػتثاس دادٜ اتؼادي

ي تٝ ٔیضاٖ تیؾ اص دٚتشاتش ٔتش 100تا عَٛ ٔٛج  ( 2020ٚ ٕٞىاساٖ، ٛیِٛتٛا٘( )Low Pass Filter)ٌزس ٗيیپا ّتشیف هياص ٞا،  ايٗ پذيذٜ  حزف اثش

دس ايٗ ؿىُ تٝ سا تؼذ اص ا٘داْ ايٗ فیّتش پايیٗ ٌزس ٘ـاٖ دادٜ اػت.  4اِف، ٘مـٝ ٔغٙاعیؼي ؿىُ -5ؿذ. ؿىُ  اػتفادٜفاصّٝ تیٗ پشٚفیّي 

٘ا٘ٛتؼلا ٔحذٚد ؿذٜ  7/4963تا  -7/742تیٗ ٚضٛح پذيذٜ ٞاي وٛچه ػغحي حزف ؿذٜ ٚ دأٙٝ تغییشات ؿذت ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼي 

ٞاي  اِف، ٚخٛد يه سٚ٘ذ افضايـي وّي دس دادٜ-5ٞاي ؿىُ  ٔتشي دادٜ 300( Upward continuationٔحاػثٝ ادأٝ فشاػٛ )اػت. 

الیٕا٘ذٜ دس اي ت ٞاي تضسي ٘احیٝ ٔغٙاعیؼي اص ؿٕاَ غشب تٝ خٙٛب ؿشق ٔحذٚدٜ سا ٘ـاٖ داد. ايٗ سٚ٘ذ ٘ـاٍ٘ش ٚخٛد آثاس پذيذٜ

اي ياد ؿذٜ اص  ٞاي ٔحّي، لاصْ اػت وٝ اثش ٘احیٝ ٞاي ٘اؿي اص پذيذٜ اػت. تشاي تمٛيت اثش تي ٞٙداسي IGRFٞا پغ اص حزف  دادٜ

ٞٙداسي ٔغٙاعیؼي  ج، ٔمذاس تي-5(. ؿىُ 2019ٚ ٞاسيٕي،  1395ٚ أیشپٛس ٚ ٕٞىاساٖ،  1949ٞا واػتٝ ؿٛد )ٞٙذسػٖٛ ٚ صيتض،  دادٜ

دٞذ. تش اػاع ايٗ ؿىُ، ٔمذاس تیـیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ٔیذاٖ  ب ٘ـاٖ ٔي-5اي ؿىُ  اِف سا پغ اص واػتٗ ٔماديش ٘احیٝ-5دس ؿىُ تالیٕا٘ذٜ 

 ٘ا٘ٛتؼلا تٛدٜ اػت.  7/4364ٚ  -4/1490ٔغٙاعیؼي تالیٕا٘ذٜ دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ تٝ تشتیة 

ٞش  ٞاي صيشػغحي تٛػظ ٔیذاٖ طئٛٔغٙاعیؼي دس دِیُ ٔغٙاعیذٌي تٛدٜي ٔحّي، ػٕٛٔا ٔٙـاء اِمايي داؿتٝ ٚ تٝ ؼیٔغٙاع يٞا يٞٙداس تي

ٞا ٔتماسٖ ٘ثٛدٜ ٚ  ٞاي ٔٙـاء تي ٞٙداسي ؿٛ٘ذ. تٙاتشايٗ، تٝ دِیُ تاثیش تغییشات  صاٚيٝ ٔیُ ٚ ا٘حشاف ٔغٙاعیؼي، ٔحُ تٛدٜ ٔحُ ايداد ٔي



 

 

 (Reduction to pole) ٔـىُ، ٔؼٕٛلا اص سٚؽ تشٌشداٖ تٝ لغةٌیشد. تشاي سفغ ايٗ  ٞا لشاس ٕ٘ي ٞا تش ٔشوض آٖ تٛدٜ تیـیٙٝ تي ٞٙداسي

ٞاي ٔغٙاعیؼي تٝ لغة ٔغٙاعیؼي  ؿٛد. دس ايٗ سٚؽ، تٝ صٛست رٞٙي ٔحُ تٛدٜ ؿٛد اػتفادٜ ٔي ٘أیذٜ ٔي RTPوٝ تٝ عٛس ٔخفف 

ا٘تماَ يافتٝ ٚ ٔمذاس ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼي  تاؿذ، دسخٝ ٚ صاٚيٝ ا٘حشاف ٔغٙاعیؼي تشاتش صفش ٔي 90صٔیٗ وٝ دس آٖ صاٚيٝ ٔیُ ٔغٙاعیؼي تشاتش 

تا تٛخٝ تٝ  (.2011ٚ سيِٙٛذص،  1990ٚ تّفٛسد ٚ ٕٞىاساٖ،  1972تّیىّي ٚ وٛوغ، )ؿٛد  ٞا دس ؿشايظ خذيذ ٔحاػثٝ ٔي ٘اؿي اص آٖ

دسخٝ تٛدٜ  29/49ٚ  79/2ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ  تٝ تشتیة تشاتش  ٞا دس ٚ ٔیُ ٔغٙاعیؼي دس صٔاٖ تشداؿت دادٜ ا٘حشافٞاي  ايٙىٝ صاٚيٝ

. پغ د  ٕ٘ايؾ دادٜ ؿذٜ اػت-5ٔحاػثٝ ؿذٜ ٚ دس ؿىُ  RTPج پغ اص ا٘داْ -5اػت، ٘مـٝ تي ٞٙداسي ٔغٙاعیؼي تالیٕا٘ذٜ دس ؿىُ 

-سٚ٘ذ ؿشلي ٞا دٚ ٔحذٚدٜ اصّي ٚخٛد تي ٞٙداسي تضسي ٔغٙاعیؼي ٔثثت سا دس ٔحذٚدٜ ٘ـاٖ دادٜ اػت وٝ يىي اص آٖ، فیّتش ٗياص ا

 ا٘ذ. ٞٙداسي تضسي دْٚ تا دايشٜ ػیاٞشً٘ دس ؿٕاَ ٔحذٚدٜ، ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ تا يه تیضي ػیاٞشً٘ دس خٙٛب ٔحذٚدٜ ٚ تيغشتي  

 ٘ا٘ٛتؼلا ٔي تاؿذ. 9/5820ٚ  4299ٞاي خٙٛتي ٚ ؿٕاِي تٝ تشتیة تشاتش  تیـیٙٝ ؿذت ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼي دس تي ٞٙداسي

 

(ب) )اِف(  

(ج) (د)   



 

 

اي ٔحاػثٝ ؿذٜ ٔٛخٛد دس ؿىُ اِف تا ادأٝ فشاػٛي  ٘مـٝ اثش ٘احیٝ  -ٔتشي ب100پغ اص ا٘داْ فیّتش پايیٗ ٌزس  4٘مـٝ ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼي ؿىُ  –اِف  . 5ؿىُ

ي ؿىُ ج.  ٞا ٘مـٝ تشٌشداٖ تٝ لغة تي ٞٙداسي -ب اص ؿىُ اِف ، د  ٘مـٝ تالي ٔا٘ذٜ ٔماديش ٔغٙاعیؼي ٔحذٚدٜ پغ اص  واػتٗ ٔماديش ؿىُ -ٔتشي  ج 250

 ٔي دٞٙذ. ٖٞاي اصّي خٙٛتي ٚ ؿٕاِي ٔٛخٛد دس ٔحذٚدٜ سا ٘ـا تیضي ٚ دايشٜ ػیاٞشً٘ تٝ تشتیة تي ٞٙداسي

دٞذ، أا تٝ دِیُ ٔاٞیت دٚ لغثي ٔیذاٖ ٔغٙاعیؼي، ٕٞچٙاٖ  ٞش چٙذ ٔحُ ٔشوض ٔٙاتغ ٔغٙاعیؼي صيش ػغحي سا ٘ـاٖ ٔي RTPا٘داْ 

ٞاي اسائٝ ؿذٜ  ػاصد. يىي اص ساٜ حُ ٞاي ٔذفٖٛ سا ٔـىُ ٔي تاؿذ وٝ ٕٞیٗ أش تؼییٗ ٔشصٞاي تٛدٜ داساي دٚ تخؾ ٔثثت ٚ ٔٙفي ٔي

دس ٔغٙاعیؼي  ذاٖیٔ ػیٍٙاَ تحّیّي  پغ اص ٔحاػثٝ ٔـتك. تاؿذ ٞا ٔي دادٜ يّیتحّ ٍٙاَیػٜ اص ٔمذاس ٞا اػتفاد تشاي ٔـاٞذٜ ٔشص آٖ تٛدٜ

 ، تا اػتفادٜ اص ٔؼادِٝ x  ،y  ٚz ػٝ خٟت

|(   ) |                                                                                                              1-ٔؼادِٝ  √(
  

  
)  (

  

  
)  (

  

  
)  

تاؿذ وٝ ٔؼٕٛلا ٔمذاس لذس ٔغّك  يٞا ٔ دادٜ يّیتحّ ٍٙاَیػ Aٚ  يؼیٔغٙاع ذاٖیٔمذاس ٔ  T،1(. دس ٔؼادِٝ 1972 اٖ،یمی)٘ثؿٛد ئحاػثٝ ٔ

ج ٘ـاٖ -5٘مـٝ ؿىُ  يٞا سا تا اػتفادٜ اص دادٜ ٕا٘ذٜیتال يٞا دادٜ يّیتحّ ٍٙاَیاِف ٘مـٝ ػ-6. ؿىُ شدیٌ يآٖ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔ

ػذْ  ايا٘داْ  ٗيٚ تٙاتشا شديپز يٕ٘ يؼیٚ ا٘حشاف ٔغٙاع ُیٔ ٝيصاٚ شاتییاص تغ يشیاػت وٝ تاث ٗيا يّیتحّ ٍٙاَیػ يائضا ص. ادٞذ ئ

 (. 2004پیّىیٍٙتٖٛ، ویاتیًٙ ٚ ٘خٛاٞذ داؿت ) يّیتحّ ٍٙاَیدس ٔمذاس ػ يتفاٚت ،يّیتحّ ٍٙاَیلثُ اص ػ  RTPا٘داْ 

ٔحذٚدٜ  8ٞاي دٚسػٙدي تصاٚيش ِٙذػت  ٞاي اوؼیذ آٞٗ تشٌشفتٝ اص پشداصؽ  ب، تّفیمي اص ٘مـٝ ٔٙاعك داساي سخٕٖٙٛ-6دس ؿىُ 

دٞذ. ٔٙاعك داساي ٍٔٙتیت )آٞٗ فشٚ( تٝ سً٘ لشٔض  اِف سا ٘ـاٖ ٔي-6ٞا دس ؿىُ  د(  ٚ ٘مـٝ ػیٍٙاَ تحّیّي دادٜ-2ب ٚ -2ؿىُ )

ا٘ذ. دس ايٗ ؿىُ  استثاط فضايي ٔؼٙاداسي تیٗ حضٛس ٍٔٙتیت  ٔٙاعك داساي ٕٞاتیت )آٞٗ فشيه( تٝ سً٘ ٘اس٘دي ٔـخص ؿذٜتیشٜ ٚ 

ؿٛد ٚ ايٗ دٚ پذيذٜ تمشيثا تٝ عٛس وأُ تش ٞٓ ا٘غثاق  ٞاي ٔغٙاعیؼي دس ٘مـٝ ػیٍٙاَ تحّیّي ديذٜ ٔي دس ػغح صٔیٗ ٚ ٔحُ تي ٞٙداسي

ؿٛد.  اق، احتٕالا ٔحذٚدٜ ٔؼتؼذ وا٘ي ػاصي آٞٗ تٛدٜ ٚ احتٕاَ ٚخٛد وا٘ؼاس آٞٗ ٍٔٙتیتي دس ػٕك تايیذ ٔيداس٘ذ. تا تٛخٝ تٝ ايٗ ا٘غث

 ب ٔـخص ؿذٜ اػت.-6ٞاي اوتـافي حفش ؿذٜ دس ٔحذٚدٜ تٛػظ ٘ماط ٔـىي دس ؿىُ  ٕٞچٙیٗ ٔحُ ٌٕا٘ٝ



 

 

 

ٞاي اوتـافي ٔٛخٛد دس  ٚ ٘مـٝ ػیٍٙاَ تحیّي ؿىُ اِف. ٘ماط ػیاٞشً٘ ٔحُ حفش ٌٕا٘ٝ اػتشا٘غثاق ٘تايح دٚسػٙدي تصاٚيش  -ٔحذٚدٜ، ب ي٘مـٝ ػیٍٙاَ تحّیّ -اِف .  6 ؿىُ

 دٞٙذ. ٔحذٚدٜ سا ٘ـاٖ ٔي

 تخمیه عمق مىابع مغىاطیسی . 4-1

ٞاي  ٞا ٕ٘ي تاؿذ. سٚؽ لادس تٝ تخٕیٗ ػٕك تٛدٜدٞذ، أا  ٞاي ٔذفٖٛ سا ٘ـاٖ ٔي ػیٍٙاَ تحّیّي تٝ عٛس تمشيثي ٔحذٚدٜ ٔشصٞاي تٛدٜ

ٞا سٚؽ ٚإٞأیخت اٚيّش يىي اص سايدتشيٗ ايٗ  ٞاي صيش ػغحي پیـٟٙاد ؿذٜ اػت وٝ اص ٔیاٖ آٖ ٔتؼذدي تشاي تخٕیٗ ػٕك تٛدٜ

 ي  . دس ايٗ سٚؽ عثك ٔؼادِٝ(1990ٕىاساٖ،ٞا ٔي تاؿذ)سيذ ٚ ٞ سٚؽ

𝑥)                                                           2-ٔؼادِٝ − 𝑥 )
  

  
 (𝑦 − 𝑦 )

  

  
 (𝑧 − 𝑧 )

  

  
 𝑁(𝐵 − 𝑇) 

ٞٙداسي ٔغٙاعیؼي ٚ ؿىُ ٞٙذػي تٛدٜ ٔٙثغ، استثاط ٚخٛد داسد. دس  ( تیاٖ ؿذ؛  تیٗ ٔـتمات خٟتي تي1982وٝ تٛػظ تأپؼٖٛ )

ا٘ذيغ ػاختاسي ٔي  Nٔیذاٖ ٔحّي ٚ  Bٔیذاٖ وُ ،  Tٔختصات ٔٙثغ ٚ   𝑥   ،𝑦   ٚ𝑧ٔختصات ٘ماط تشداؿت ،  x  ،y  ٚz، 2-ٔؼادِٝ

تشاي  3ٞاي ٞٙذػي ٔتفاٚت تغییش وشدٜ ٚ ٔمذاس آٖ اص صفش تشاي يه ٔشص تٕاع دٚ ٚاحذ ػٍٙي تا  تاؿٙذ. ا٘ذيغ ػاختاسي، تشاي ؿىُ

ٞا ٚ صٔیٗ ؿٙاػي  ت دس ٔٛسد ؿىُ وّي تٛدٜتا دس ٘ظش ٌشفتٗ اعلاػات ٚ فشضیا Nٔٙاتغ وشٚي ؿىُ ٔتفاٚت اػت. دس ػُٕ، ٔمذاس 

اي ٚ  (. دس ٔغاِؼٝ حاضش، تٝ دِیُ ؿىُ دايش1397ٜؿٛد )ػیف ٚ ٕٞىاساٖ،  ٞاي ٔٛسد ا٘تظاس ا٘تخاب ٔي ٔحذٚد ٚ ؿىُ پذيذٜ

يا وشٚي  اي ٞا دس ػٕك اػتٛا٘ٝ تٛاٖ دسيافت وٝ ؿىُ ٞٙذػي احتٕاِي تٛدٜ ٞاي ٔغٙاعیؼي دس ػغح ٔي ٞٙداسي ٔتحذإِشوض تٛدٖ تي

فشض اػتٛا٘ٝ لائٓ تٛدٖ ٔٙاتغ تا  ّشياٚ ختیٚإٞأ ٞٙداسي دس حاؿیٝ ٚ پٟٗ ؿذٌي آٖ دس ٔشوض ، اػت وٝ تٝ دِیُ فـشدٌي ٔماديش تي

تايذ يه  2-(. تشاي حُ ٔؼاد2014ِٝفشض ؿذ )سيذ ٚ تٛسػتٖٛ،  2تشاتش تا  2 -دس ٔؼادِٝ يػاختاس غيا٘ذٔغٙاعیؼي ا٘داْ ؿذ. تٙاتشايٗ 

وٙذ وٝ تٕأي ٘ماط دس آٖ تشاي حُ  اي سا ٔـخص ٔي ٔتحشن اتؼاد ٔحذٚدٜ  ٔٙاػة تشاي پٙدشٜ ٔتحشن ا٘تخاب وشد. پٙدشٜا٘ذاصٜ 

 ّشياٚ ختیٔحاػثٝ ٚإٞأ ي٘مغٝ تشا 15دس  15پشداصؽ اص پٙدشٜ ٔتحشن  ٗيدس اؿٛ٘ذ.  ٔؼادِٝ اٚيّش ٚ تؼییٗ ػٕك ٔٙاتغ تٝ واس ٌشفتٝ ٔي

صدٜ ؿذٜ  ٗیتخٕ يؼی٘مـٝ ٔحُ ٚ ػٕك ٔٙثغ ٔغاع اِف-7ُ . ؿىذدسصذ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿ 2تشاتش  ضی٘ شاتییغاػتفادٜ ؿذ ٚ حذ تّٛسا٘غ ت

(ب) )اِف(  



 

 

ػٕذتا  يؼی. ٔشاوض  تدٕغ ٔٙاتغ ٔغٙاعدٞذ ي٘ـاٖ ٔ ،ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغاِؼٝ يتشا يّیتحّ ٍٙاَیاص ػ يا ٙٝیسا دس صٔ ّشياٚ ختیتا ٚإٞأ

صدٜ ؿذٜ سا ٘ـاٖ  ٗیتخٕ يؼیػٕك ٔٙاتغ ٔغٙاع ؼتٌٛشاْیٞ ضی٘ ب-7 ؿىُ دٞٙذ. يتالا ٘ـاٖ ٔ يّیتحّ ٍٙاَیتا ٔٙاعك تا ػ يا٘غثاق ٔٙاػث

 تٝ دػت آٔذٜ اػت. ٗیػغح صٔ اصٔتش  68 دس حذٚد يؼیػٕك ٔٙاتغ  ٔغٙاع ا٘ٝیاػاع، ٔ ٗي. تش ادٞذ ئ

 

 ٞیؼتٌٛشاْ ػٕك ٔٙاتغ ٔغٙاعیؼي دس اِف. -ب  2٘مـٝ ٔحُ ٚ ػٕك ٔٙاتغ ٔغٙاعیؼي وشٚي تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ تا اػتفادٜ اص ٚإٞاٚيخت اٚيّش ا٘ذيغ  –اِف  .  7ُ ؿى

تاؿذ.  اص آ٘دا وٝ  ٞاي تخٕیٗ ػٕك ٔٙاتغ ٔغٙاعیؼي صيش ػغحي ٔي ٞاي ٔغٙاعیؼي، يىي ديٍش اص سٚؽ اػتفادٜ اص عیف تٛاٖ دادٜ
تٛاٖ تا اػتفادٜ  اي دس عَٛ ٔٛج ٚ دأٙٝ خٛد ٞؼتٙذ، ٔي ٞاي ػٕیك ٚ وٓ ػٕك داساي تفاٚت لاتُ تٛخٝ ت آٔذٜ اص تٛدٜٞاي تذػ ػیٍٙاَ

ٞاي ٔٙـا ٘اٞٙداسي سا تخٕیٗ صد  ٞا، ػٕك تٛدٜ ٞاي ٔٛخٛد دس دادٜ ٞاي ٔغٙاعیؼي ٘ؼثت تٝ ػذد ٔٛج اص تغییشات دأٙٝ عیف تٛاٖ دادٜ
(. دس ايٗ سٚؽ  2014ٚ ػآِ ٚ ٕٞىاساٖ،  2005ٚ ٕٞىاساٖ،  غيذیاػتأپِٛٚ  1996ٚع ٚ ديٕیشي، ٚ ٔاٚ 1970اػپىتٛس ٚ ٌشا٘ت، )

ؿٛد. ػپغ، ايٗ ٕ٘ٛداس تٝ چٙذ لؼٕت وٝ ٞش لؼٕت تا ؿیة  ٞا سػٓ ٔي ٞا دس ٔماتُ ػذد ٔٛج آٖ حاصُ اص ػیٍٙاَ تٛاٖ فیعٍِاسيتٓ 

آيذ )اػپىتٛس ٚ  ٞاي ٔٛسد ٘ظش تذػت ٔي ؿٛد. اص ٔحاػثٝ ٘صف ؿیة خغٛط، ػٕك تٛدٜ تغییشات تمشيثا ثاتت ٞؼتٙذ، تمؼیٓ تٙذي ٔي
تغ ٔغٙاعیؼي، تٝ تیـیٙٝ ؿیة ٔـاٞذٜ ؿذٜ دس آٖ ٕ٘ٛداس ٔشتثظ خٛاٞٙذ تٛد. دس ٔغاِؼٝ تٝ ايٗ تشتیة، ػٕیك تشيٗ ٔٙا .(1970ٌشا٘ت، 

 ٔتش ٔحاػثٝ ؿذ.  63ا٘ذ،  ٕ٘ايؾ دادٜ ؿذٜ د-5ٞاي ٔغٙاعیؼي  وٝ دس ؿىُ  حاضش، عیف تٛاٖ دادٜ

 
 تٝ سٚؽ عیف تٛاٖ یٗ تخؾ اص تّٙذتشيٗ لؼٕت عَٛ ٔٛج عیف ٔـاٞذِٜٚاخٕیٗ ػٕك تا تشاصؽ خظ ساػت تٝ ت . 8ؿىُ 

(ب) )اِف(  
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دس ٔٛسد ػٕك ٚ ٔحُ  يوّ شيتصٛ ،ٚ عیف تٛاٖ ّشياٚ ختیٚإٞأٞاي تخٕیٗ ػٕك ٔثُ  سٚؽٚ  يّیتحّ ٍٙاَیٞشچٙذ اػتفادٜ تٛاْ اص ػ

٘اٞٙداسي  يٞا دادٜ يػٝ تؼذ ياص ا٘داْ ٚاسٖٚ ػاص شيٞا ٘اٌض تٛدٜ يؿىُ ٚ ٌؼتشؽ ػٕم ٗییتؼ يأا تشا دٞذ، ئ يؼیٔٙاتغ ٔغٙاع

تٝ واس   يشػغحيص يٞا اختاسػ يىيضیف ٔمذاس پاسأتشٞاي ٗییتؼ يتشا يىيضیطئٛف يٞا دادٜ يػاصٚاسٖٚ  .ٓیٞؼت يؼیٔغٙاع ٕا٘ذٜیتال

ٚ ياً٘  2013ٚ ػآِ ٚ ٕٞىاساٖ،  2009ؿٛد )دٚتشا ٚ ٔاساٍ٘ٛ٘ي،  ٔيفشاٞٓ  يؿٙاػ ٗیصٔ تش كیدل شیتفؼ سٚد ٚ تا اػتفادٜ اص آٖ أىاٖ ٔي

اي  ٞاي صيش ػغحي ٞؼتیٓ، تٝ ٌٛ٘ٝ ػاصي تٝ د٘ثاَ يافتٗ ٔذِي اص تٛصيغ پاسأتش يا پاسأتشٞاي فیضيىي تٛدٜ دس ٚاسٖٚ .(2021ٕٞىاساٖ، ٚ 

 (. 2010ٌیشي ؿذٜ داؿتٝ تاؿذ )ِي ٚ ٕٞىاساٖ،  ٞاي ٚالؼي ا٘ذاصٜ وٝ ػیٍٙاَ تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ ٔذَ تیـتشيٗ ا٘غثاق سا تا دادٜ

ٞاي ٔغٙاعیؼي، ٕٞٛاسٜ تا ٔـىُ ػذْ يىتايي ٔذَ ٔٛاخٝ ٞؼتٙذ. دس ٘تیدٝ، أىاٖ  پتا٘ؼیّي ٘ظیش دادٜ ٞاي ذاٖیٔاي ٞ دادٜ ػاصي ٚاسٖٚ

ٌیشي ؿذٜ ايداد وٙٙذ. ٔثلا ٕٔىٗ اػت وٝ پاػخ ٔذِي تا خٛدپزيشي تالا  ٞايي ٔـاتٝ دادٜ ا٘ذاصٜ داسد تیؾ اص يه ٔذَ تتٛا٘ٙذ ػیٍٙاَ

اػخ ٔذِي تا خٛدپزيشي وٓ تش وٝ دس ػٕك وٕتش ٚالغ ؿذٜ اػت، ٔـاتٝ تاؿذ )ِیّٛيش ٚ اِٚذ٘ثشي، تش صٔیٗ تا پ ٞاي ػٕیك دس لؼٕت

ٞاي طئٛفیضيىي ٚ يا  (. ٕٞیٗ ٔؼاِٝ إٞیت داؿتٗ حذػي اص ػٕك تمشيثي ٔذَ تا اػتفادٜ اص اعلاػات صٔیٗ ؿٙاػي، ػايش سٚؽ2006

 وٙذ.  أیخت اٚيّش ٚ عیف تٛاٖ سا دٚ چٙذاٖ ٔيٞايي ٘ظیش ٚإٞ ٞاي تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ تا اػتفادٜ اص سٚؽ ػٕك

( اػتفادٜ Occam data inversionػاصي دادٜ ٕٞٛاس ) ٞاي ٚاسٖٚ ٞاي ٔغٙاعیؼي، ٔؼٕٛلا اص سٚؽ تشاي ا٘داْ ٔذِؼاصي ٚاسٖٚ دادٜ

ؿٛد. ايٗ تّٛن تٙذي اصغلاحا  ٞايي ٔىؼة ٔؼتغیّي تا ػٕك ٚ اتؼاد ٔـخص تمؼیٓ تٙذي ٔي ٞا، صٔیٗ تٝ تّٛن ؿٛد. دس ايٗ سٚؽ ٔي

ٞا پاسٔتش فیضيىي ٞذف اػت وٝ دس ٔغاِؼٝ حاضش ٔمذاس خٛد پزيشي ٔغٙاعیؼي  ؿٛد. تٟٙا ٔمذاس ٔدَٟٛ دس ٔٛسد تّٛن ٔؾ ٘أیذٜ ٔي

ؿٛد وٝ يىي  ٞاي ٔختّفي ا٘داْ ٔي (. تؼییٗ ايٗ ٔماديش ٔدَٟٛ تا سٚؽ2015ٚ لٙاتي ٚ ٕٞىاساٖ،  1987ُ ٚ ٕٞىاساٖ، تاؿذ )وا٘ؼتث ٔي

 ٞاي اصي ػٝ تؼذي دادٜتشاي ٚاسٚ٘ؼ( اػت وٝ دس ايٗ ٔغاِؼٝ ٘یض 1996ٞا اػتفادٜ اص اٍِٛسيتٓ ِي ٚ اِذ٘ثشي ) اص سايدتشيٗ ايٗ سٚؽ

اص  ،ئذِؼاص ٗيدس ا اخشا ؿذ. UBC Mag3Dافضاس  ٘شْ شاس ٌشفتٝ اػت. ايٗ اٍِٛسيتٓ  تا اػتفادٜ اصٔٛسد اػتفادٜ لج -5ٔغٙاعیؼي ؿىُ 

ٔتشي دس ٔشوض  5ٞاي تا اضلاع  ٞا اص ٔىؼة . اتؼاد تّٛناػتفادٜ ؿذٜ اػت دس خٟات ؿٕاِي، ؿشلي ٚ ػٕك تّٛن 250×250×107

 ٗیت يؼیٔغٙاع يشيخٛدپز شاتییٔحذٚدٜ تغياتذ.  وف ٔذَ افضايؾ ٔيتّٛن ؿشٚع ؿذٜ ٚ تٝ تذسج تا ٘ضديه ؿذٖ تٝ ٔشصٞاي خا٘ثي ٚ 

دس دػتٍاٜ يىاٞاي  01/0ٕٞچٙیٗ ٔذَ اِٚیٝ تٝ صٛست يه ٘یٓ فضا تا خٛدپزيشي  .دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ SI يىاٞايدس دػتٍاٜ  1صفش تا 

SI .ػغح صٔیٗ اص يه تاتغ ٚصٖ تحت ػٙٛاٖ ٚصٖ دس اٍِٛسيتٓ ِي ٚ اِذ٘ثشي، تشاي خٌّٛیشي اص تٕشوض ٔٙاتغ ٔغٙاعیؼي دس  تؼشيف ؿذ

ؿٛد. دس ايٗ تاتغ لاصْ اػت ػٕك تمشيثي ٔٛسد ا٘تظاس تشاي ٔٙاتغ ٔغٙاعیؼي ِحاػ ؿٛد. تا  ( اػتفادٜ ٔيDepth weightingدٞي تٝ ػٕك )

 65ٖ دٞي تٝ ػٕك تشاتش ٞاي ٚإٞأیخت اٚيّش ٚ عیف تٛاٖ، ػٕك ٔٛسد ا٘تظاس دس تاتغ ٚص تٛخٝ تٝ ػٕك تمشيثي تٝ دػت آٔذٜ اص سٚؽ

دس  مٝیدل 49ػاػت ٚ  3تىشاس ٚ صٔاٖ  49 يپغ اص ع يي٘ا٘ٛتؼلا، ٔذَ ٟ٘ا 2 يٕ٘ٛ٘ٝ تشداس يتا فشض خغأتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. 

 يٞا ػذْ ا٘غثاق تا دادٜ يتا خغا ،يتياتایٌٍ 8 (RAM) ي تصادف يٞشتض ٚ حافظٝ دػتشػ ٍایٌ 70/2تا دٚ ٞؼتٝ تا فشوا٘غ  يٛتشیپوأ

اِف، اختلاف تیٗ دادٜ ٞاي پیؾ تیٙي ؿذٜ تٝ دػت  اص ٚاسٖٚ ػاصي ٚ -9ؿىُ  تٝ دػت آٔذ.  14/1تشاتش  (،RMS)ؿذٜ  يشیا٘ذاصٜ ٌ



 

 

٘ا٘ٛتؼلا ٔحذٚد ؿذٜ اػت.  5/111تا  -2/82دأٙٝ تغییشات ايٗ اختلاف تیٗ ج سا ٕ٘ايؾ ٔي دٞذ. -5دادٜ ٞاي ٔـاٞذٜ ؿذٜ دس ؿىُ 

ياد ؿذٜ ٘ضديه تٝ تٛصيغ  اختلاف سفتاس ب ٕ٘ايؾ دادٜ ؿذٜ اػت. تش اػاع ايٗ ؿىُ،-9دس ؿىُ  ٞا دادٜٞیؼتٌٛشاْ اختلاف ايٗ 

٘ا٘ٛتؼلا فشاتش ٕ٘ي سٚد ٚ ا٘حشاف ٔؼیاس ايٗ اختلاف ٘یض  01927/0 ٘شٔاَ تا ٔیاٍ٘یٗ ٘ضديه صفش تٛدٜ اػت. ٔمذاس ٔیاٍ٘یٗ ياد ؿذٜ اص

تٛاٖ اػتٙثاط ٕ٘ٛد وٝ دادٜ پیؾ تیٙي ؿذٜ اص ٔذَ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ تشاي خٛدپزيشي تٝ ايٗ تشتیة ٔي ٘ا٘ٛتؼلا تٛدٜ اػت.  058/8

 وافي داؿتٝ ٚ اختلاف آٟ٘ا ٘یض داساي سفتاس تصادفي ٚ تٛصيغ ٘شٔاَ تٛدٜ اػت. ٔغاتمتٔغٙاعیؼي تا دادٜ ا٘ذاصٜ ٌیشي ؿذٜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )اِف( ٚ ٞیؼتٌٛشاْ دادٟٞاي اِف )ب(ج -5ٔـاٞذٜ ؿذٜ دس ؿىُ  يٚ دادٜ ٞا يؿذٜ تٝ دػت  اص ٚاسٖٚ ػاص يٙیت ؾیپ يدادٜ ٞا ٗیاختلاف ت. 9ؿىُ 

 

٘ـاٖ  SI يىايدس  09/0تالاتش اص  شيصدٜ ؿذٜ دس ٔحذٚدٜ سا دس ٔٙاعك تا ٔماد ٗیتخٕ يؼیٔغٙاع يشيخٛدپز ي، ٔذَ ػٝ تؼذ 10ُؿى

تش  دادٜ ؿذٜ اػت. ؾئحذٚدٜ ٕ٘ا يتٛپٌٛشافسٚي تش ٘یض ج  5ٔا٘ذٜ دس ؿىُ  يتالدس ؿىُ ياد ؿذٜ، دادٜ ٞاي ٔغٙاعیؼي . دٞذ ئ

 ٗیٕٞچٙاػاع ايٗ ؿىُ، ٔحُ تٛدٜ ٞاي تا خٛدپزيشي تالا، ا٘غثاق ٔؼٙاداسي تا ٔحُ افضايؾ ؿذت تي ٞٙداسي ٔغٙاعیؼي داسد. 

-يؿشل يذٜ اػت، تا ٔماعغ لائٓ دس ساػتادادٜ ؿ ؾيٕ٘اب -6ٞا دس ؿىُ  وٝ ٔحُ آٖ ياوتـاف يٞا آٞٗ دس عَٛ چاٜ اسیػ شاتییتغ

 ٗیت ي، ا٘غثاق خٛت ج-11ب ، -11،  اِف-11 يٞا ؿذٜ اػت. ؿىُ ؼٝيٞا ٔما دس ٔحُ چاٜ يؼیٔغٙاع يشيخٛدپز ئذَ ػٝ تؼذ يغشت

  ا٘ذ. صدٜ ؿذٜ سا ٘ـاٖ دادٜ ٗیتخٕ يؼیٔغٙاع يشيخٛدپز ٙٝیـیت يآٞٗ تا ٔٙاعك داسا اسیٔحُ حذاوثش تٕشوض ػ

(ب) )اِف(  



 

 

 

ٞاي  ٘مـٝ سٍ٘ي ٕ٘ايؾ دادٜ ؿذٜ تش فشاص ٔذَ، ٘مـٝ دادٜ .SIدس دػتٍاٞاي يىاٞاي 095/0.  ٔذَ ػٝ تؼذي خٛدپزيشي ٔغٙاعیؼي تشاي ٔماديش تالاتش اص 10ؿىُ 
 تاؿذ وٝ تش تٛپٌٛشافي ٔحذٚدٜ ٕ٘ايؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ج ٔي 5ٔغٙاعیؼي تالي ٔا٘ذٜ دس ؿىُ 

 

 

غشتي ، اص  -تا ٔماعغ لائٓ دس ساػتاي ؿشلي DH-03-ٚ ج  DH-02-، بDH-01 -ٞاي اِف تٝ تشتیة، ٔمايؼٝ ٕ٘ٛداس ػیاس آٞٗ تذػت آٔذٜ اص ٌٕا٘ٝ. 11ؿىُ 

 ٔذَ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ ػٝ تؼذي خٛدپزيشي ٔغٙاعیؼي

 

(ب) )اِف(  

(ج)  
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دس ػغح وٝ اص ٘تايح دٚسػٙدي  يتیٍٔٙت يٞا تا صٖٚ يا٘غثاق ٔٙاػث تیـیٙٝ ػیٍٙاَ تحّیّي ب ٔحُ لشاسٌیشي-6تا تٛخٝ تٝ ؿىُ 

 سػذ ي، تٝ ٘ظش 11ٔ يٞا تالا دس ؿىُٔغٙاعیؼي   يشيخٛدپز يداسا ٞاي ؿىُ تٛدٜا تٛخٝ تٝ (، داسد ٚ ت2ؿٛ٘ذ)ؿىُ ٔحذٚدٜ ٔـاٞذٜ ٔي

 ٘ـاٖ  ب-11اِف ٚ-11 ايٞ ؿىُ . ادأٝ داس٘ذ ٗیدس ػغح لاتُ ٔـاٞذٜ اػت، دس  ػٕك صٔ حاٚي ٍٔٙتیت يٞا آ٘چٝ تٝ ػٙٛاٖ ػًٙ

تا  50ٞاي  ٞا تٝ تشتیة دس ػٕك ا٘ذ أا تیـیٙٝ ػیاس آٞٗ دس ٌٕا٘ٝ تـافي اص ٔحُ تیـیٙٝ وا٘ي ػاصي ٍٔٙتیت ػثٛس ٘ىشدٜودٞذ ٌٕا٘ٝ ا ٔي

ٔٙغثك تش تیـیٙٝ خٛدپزيشي ٔغٙاعیؼي  لشاس ٌشفتٝ اػت وٝ اص ػغح صٔیٗ ب-11دس ؿىُ  ٔتشي 50تا  30 ٚاِف -11ٔتش دس ؿىُ  70

 اػت وٝافضايؾ يافتٝ  ٔتش110 دس ػٕك خٛدپزيشي ٔغٙاعیؼي ج ٘یض-11ؿىُ  دس اػت.  ٞا ٕٞاٖ ػٕكدس  ٞا تا ٔذَ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ

ايٗ  وٙذ. ذ ٔيتالا سفتٗ ػیاس آٞٗ دس ٌٕا٘ٝ دس ٕٞاٖ ػٕك آٖ سا تايیدٞذ وٝ  ٚخٛد يه سيـٝ ٔـتشن تیٗ دٚ تٛدٜ ٔغٙاعیؼي سا ٘ـاٖ ٔي

دس  ضی٘ ؿذٜ ادي يٞا تٛدٜ يتشا يتیأا أىاٖ ٚخٛد أتذاد ٕٞات وٙذ تیـیٙٝ وا٘ي ػاصي ٔحذٚدٜ اص ٘ٛع آٞٗ ٍٔٙتیتي اػت ٘تايح تايیذ ٔي

 .ؿٛد يسد ٕ٘ ٗيیپا يؼیٔغٙاعخٛدپزيشي  ئٙاعك داسا

 

 مىابع

 ئٙغمٝ خثاَ تاسص ) ٔحذٚدٜ ؿٟشٞا يتخؾ ٔؼذ٘ ذیٔٙاعك أ ييؿٙاػا(. 1385آلاخا٘ي، حٕیذ، تاخیه، ٟٔذي، ٚ احٕذي، خٛاد. )

 .، اصفٟاٖ، ايشاٖشاٖيا يؿٙاػ ٗیا٘دٕٗ صٔ ؾيٕٞا ٗیدٕٞ. ئاٞٛاسٜ ا يتٓ( تا اػتفادٜ اص دادٜ ٞا - شفتیخ

واستشد سٚؽ ٔغٙاعیغ ػٙدي تشاي اوتـاف   (.1395) حٕذ.، ٌٔٙدیٙٝ وتاب ٚ ٘صیشي ،ٟشٔاٖ، لػٟشاتي ٔیش،ا أیشپٛس اصُ ٔیا٘ذٚآب،

 .39-48 ،(2)10، ئٛفیضيه ايشأٖدّٝ ط .دٜ اوتـافي پّي ٔتاَ تاؿٕاق ٞـتشٚدس ٔحذٚد لاوا٘ٝ صايي ٔغ ٚ ع

ؿٙاػايي ٚ ٔىاٖ ياتي اٞذاف ٚ تأػیؼات صيشصٔیٙي تش پايٝ دادٜ  .(1397)ؼیذ. ػ ٚ ٔیشصايي، ،، ٔحٕذٔحٕذصادٜ ٔمذْ حٕذسضا،ٔػیف، 

 ،ٚ فٙاٚسي ٞاي پذافٙذ ٘ٛيٗ ٔدّٝ ػّْٛ .ٔغٙاعیغ ػٙدي تا اػتفادٜ اص سٚؽ ٞاي ػیٍٙاَ تحّیّي، اٚيّش ٚ ٚاسٖٚ ػاصي ػٝ تؼذيٞاي 

9(3،) 359-368. 

 ي(. اوتـاف وا٘ؼاس آٞٗ ػٙمش تا اػتفادٜ اص دادٜ ٞا1394صادق. ) اٖ،يا٘پٛسیػٟشاب، ٚ و ،ئٟشاٖ، افـاس اٖ،يفشٕٞٙذ اْ،یص ،ييصفا

 . ٗیػّْٛ صٔ يتخصص يإِّّ ٗیوٍٙشٜ تػي ٚ چٟاسٔیٗ . يػٙد غیٚ ٔغٙاع ئاٞٛاسٜ ا

 
ؿٙاػي ٚ اوتـافات  ػاصٔاٖ تحمیمات صٔیٗ .ؿٙاػي چٟاسٌٛؽ ػمذا ٘مـٝ صٔیٗ  .(1385) .حٕذفٛداصي ٟٔاتادي، ٔٚ  ّیٕاٖ،ػلائي، ػ
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Exploration for iron ore in Marvar deposit using satellite image 

analysis and magnetic data inversion 

 

 

Abstract 

The ever-increasing demands of the steel industry for iron ore and the reduction in the grade and tonnage 

of existing large active mines raise the motivation for exploring small-scale or hidden iron deposits. The 

current research deals with prospecting a case of these deposits in Yazd province. The area is close to 

Marvar village in Meybod county, with an area of circa 720 m
2
. The rock type in the study area comprises 

andesitite, dacite, and riodacite volcanic rocks with Eocene age. The hematite and magnetite outcrops also 

mainly occur within the andesites and andesitic tuffs. Therefore, the first step was remote sensing for 

reconnaissance of the iron oxide zones, and ENVI 5.3 software created false color composites and the 

band ratios of Aster and Landsat 8 satellite images. The band ratio of 2/1 and 4/2 revealed the ferric iron 

oxides in the Aster and Landsat 8 images, respectively. In contrast, calculated band ratios of 1/2+5/3 for 

Aster and 7/5 in Landsat images illustrated the ferrous iron oxide zones. Besides, a false-color composite 

consisting of R=4, G=6, and B=8 showed the propylitic and argillic alteration zones via green and 

yellowish-pink colors, respectively. Comparing iron oxides and alteration zones revealed a spatial 

correlation between propylitic alteration and magnetite mineralization and another correlation between 

argillic alteration and hematite mineralization. Meanwhile, the magnetic data were processed via 

subtraction of the IGRF from the magnetic data and removing small and noisy features with a low pass 

filter of 100 m. Then, an upward continuation to 250 m exposed the regional effects in data. The 

subtraction of the regional effect from the filtered data gave the residual magnetic anomaly. In addition, 

the reduction-to-pole filter was also implemented and revealed the actual location of magnetic anomalies. 

In the next step, calculating the analytical signal of magnetic data in the area illustrated the boundaries of 

magnetic anomalies. Comparing the analytical signal and iron oxide zone from the remote sensing studies 

illustrated a significant spatial correlation between the ferrous-iron oxide zones and the magnetic analytic 

signal. Furthermore, the results of Euler deconvolution and power spectrum techniques indicate that most 

magnetic sources have a depth of circa 65 meters. Later, the estimated depth was used to define depth 

weighting in a 3D inversion of the magnetic data. Using Li and Oldenburg's algorithm via UBC Mag3D 

software, this inversion gave a three-dimensional shape of the magnetic susceptibility distribution in 

depth. According to the estimated model, the zones with high magnetic susceptibilities commonly occur 

at 50 to 100 meters depths, and their locations coincide well with the reduced-to-pole magnetic 

anomalies. Besides, comparing the iron grade of the geochemical analyses along three exploratory core 

samples confirmed that the zones with the biggest estimated magnetic susceptibilities within the model 

match the position of high grades of iron along the exploratory wells. Therefore, the area's main type of 

iron ore is magnetite, not hematite.  

Keywords: Remote sensing, Magnetometry, 3D Inversion, Susceptibility, Iron Deposit. 


