
Arc
hive

 of
 S

ID

و سايزميك در شهر بم  برآورد رابطه همبستگي بين داده هاي ژئوالكتريك

3و دكتر سعيد هاشمي طباطبايي2، دكتر علي بيت اللهي1بيتا نقي لو

 چكيده

ماه پنجم دي  هـدف ايـن تحقيـق بـرآورد رابطـه همبسـتگي بـين. درجنوب شرقي ايـران رخ داد1382زلزله بم در تاريخ

و ســايزميك در شــهر بماســتداده هــاي ژئوالكتر در. يــك ســونداژ213پروفيــل ژئــوالكتريكي كــه شــامل11در شــهر بــم

و در  وTبـا اسـتفاده از روش.اندازه گيري شده اسـتSوPپروفيل سايزميكي سرعت موج80است،مقاومت ويژه الكتريكي

تا EXCELو IPI2WIN ،GISنرم افزارهاي متـر پـردازش صـورت گرفتـه30 روي داده ها در افق هاي عمقي مختلف

و مقاومت ويژه الكتريكي تا عمق  تـا5از،2/0متري5است،ملاحظه مي شود كه ضريب همبستگي بين سرعت امواج الاستيك

از5/0متري 10 وPضـريب همبسـتگي سـرعت مـوج. اسـت04/0متـري30تا20و از غمق3/0متري20تا10،همچنين

ح و مقاومت ويـژه الكتريكـي در همـانSو ضريب همبستگي بين سرعت موج0001/0الت كلي مقاومت ويژه الكتريكي در

و مقدار رطوبـت نمـي تـوان بـر. است0007/0عمق و جـنس لايــه ها به دليل تنوع دانه بندي بنابراين در مطالعات شهر بم،

زدحدسي از سرعت امواج الاست) مقاومت ويژه الكتريكي(مبناي فاكتور الكتريكي  .يك

ها كليد .SوPژئوالكتريك، مقاومت ويژه الكتريكي، سرعت امواج: واژه

Estimation of correlation between geoelectric and seismic 
refraction data in Bam city 

 
Bita Naghilo , Dr.Ali Beitollahi and Dr.Saeed Hashemi Tabatabaei 

Abstract 
Bam earthquake occured in the southeastern part of Iran in 26  Dec, 2003.The aim of this 

study is the investigation of correlation between resistivity and seismic refraction in Bam city. 
The geophysical investigation consisted of 11 electrical profiles including 213 sounding for 
measurement of resistivity and 80 seismic stations for measurement of P and S-wave 
velocities. 

Using IPI2WIN and ARCGIS softwares, image contours up to 30 meters occuring at 
different depths were prepared.The correlation coefficient between electrical resistivity and 
elastic wave for depth less than 5m is 0.2 for 5m to 10m is 0.5 also for 10m to 20m is 0.3 and 
for depth 20m to 30m is 0.04. The correlation coefficient between electrical resistivity and P-
wave velocities is 0.0001 and correlation coefficient for total depth between electrical 
resistivity and S-wave velocities is 0.0007.The main conclusion from our findings is that we 
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can not estimate elastic wave velocities on the basis of electrical resistivity because there are 
various grain size distributions and humidities at different depths. 

 
Keywords: Geoelectric, Resistivity, P and S-wave velocities.

:مقدمه

پنجم دي ماه در جنوب 1382زلزله بم در تاريخ

مشخصات USGSبنابر گزارش. شرقي ايران رخ داد

و عمقEo337.58وNo004.29كانون زلزله 

km10اين گسل امتداد لغز راست گرد بوده است. است .

و روستا هاي اين زمين لرزه خسارات زيادي را به شهر بم

 142000از جمعيتي در حدود. اطراف آن وارد كرده است

و دهها هزار نفر مجروح 26271نفر نفر كشته شدند

و معرو و به شهر باستاني ف ارگ بم خسارات شدند

كه قبلا در اين منطقه. شديدي وارد آمد زلزله معروفي

اتفاق افتاده بود مربوط به گسلي بود كه در سمت غربي 

در. روستاي بروات است كيلومتري5اين روستا تقريبا

 .Nakamura et al)جنوب شرقي شهر بم واقع است

2005).

به نظر رسيد اين زلزله مربوط پس از اين زمين لرزه

 Ahmadizadeh and Shakib).(2004به گسل بم است

و اين اما شواهد كافي براي تعيين مكان آن وجود نداشت

قرار كجا در لرزه زمين اين چشمه كه شد مطرح سوال

خسارات سنگين در نزديكي روستاي بروات نبود. دارد

شد4تا2بلكه در  مي در اين. كيلومتري شرق بم مشاهده

و مسكن بر اساس رهگذر مر كز تحقيقات ساختمان

اهداف كلي مطالعات زمين شناسي مهندسي محدوده شهر 

و يك بم و ساز مقاوم در برابر زلزله بمنظور ساخت

به برخي از  سلسله تحقيقاتي را در جهت پوشش دادن

و  و برآورد برخي ديگر از پارامترهاي زيرسطحي ابهامات

.كاوشهاي ژئوالكتريكي آغاز كرد

ر همين اساس كاوشهاي سايزميكي همپاي كاوشهايب

در. ژئوالكتريكي انجام شده است 11در محدوده شهر بم

كه شامل سونداژ است،مقاومت 213پروفيل ژئوالكتريكي

در. ويژه الكتريكي اندازه گيري شده است حال آنكه فقط

اندازه گيريSوPپروفيل سايزميكي سرعت موج 80

شهاي سايزميكي در محدوده مطالعات پرداز. شده است

اين پژوهش نبوده ولي از نتايج آن در اين پژوهش استفاده 

به اينكه كاوشهاي سايزميكي هميشه. شده است با توجه

پي اين مطلب است كه  به صرفه نيست، نگارنده در مقرون

مي توان رابطه اي بين پارامتر ژئوالكتريكي يعني  آيا

ب در افقهايSوPا سرعت موج مقاومت ويژه الكتريكي

مي توان اندازه  چه حد و تا عمقي مختلف بدست آورد

گيري ژئوالكتريكي را در مورد اندازه گيريهاي سايزميك 

.تعميم داد

 مطالعات ژئوالكتريكي انجام يافته در پروژه بم

 طراحي مطالعات اين پروژه بر اساس پيش دانسته

خصلت آبرفت هاي بر مبناي بازديد( هاي گستره هائي از

، روند گسل مدفون شناخته شده بر اساس)بعمل آمده

و هاي زمين هاي پسلرزه داده و مطالعات دورسنجي لرزه بم

ر اساس روند گسله شناخته شده بم صورت گرفتهبنيز 

، بر همين اساس سعي شده است تا پوشش مناسبي است

گيري ازهبه كل گستره مورد نظر از نظر پراكندگي نقاط اند

.داده شود

پيكره اصلي پروژه را نقاط سونداژ سونداژ الكتريكي

بر تشكيل مي كه مشتمل مي213دهد آرايه. باشد سونداژ

و حداكثر طول الكترودهاي  بكار گرفته شده شلومبرگر

.باشدمي) متري500تقريباً معادل عمق(متر 2000جريان 

به نقشه در آوردن روشهاي ژئوالكتريكي توانايي

و  و پايين را دارا هستند ساختهايي با مقاومت ويژه بالا

همچنين ابزاري براي ارزيابي مطالعات آسيب پذيري 

  Chistensen and Sorensen)آبخيزها هستند 

1998; Sorensen et al. 2005).

وسط گستره21در و بر روي پروفيلي در ايستگاه

اس. بعمل آمد 3MNگيري با روش اندازه اس تحقيقات بر
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121 1389 تابستان،1شماره ويژه نامه، پنجم سالفصلنامه زمين،

توان در برآورد امتداد انجام يافته، از اين روش مي

گيري صحرائي روش اندازه. ناپيوستگي جانبي استفاده كرد

كه بازاي هر فاصله الكترودهاي جريان، بدين صورت بود

گيري مقاومت الكتريكي با سه طول مختلفسه اندازه

و براي هر ايستگا سه الكترودهاي پتانسيل انجام يافت ه

.منحني جداگانه بدست آمد

در هاي ناپيوستگي بمنظور تعيين مكان هاي جانبي

و براي عمق 21هاي مختلف يك مقطع، در پروفيل ديگر

. در نظر گرفته شدCRP4هاي گيري ايستگاه اندازه

در و و در وسط گستره مورد مطالعه در پروفيل ديگر

هم 21 )5صليبي آرايش( ايستگاه سونداژهاي عمود بر

با اين روش قرارگيري ناپيوستگي جانبي. اجرا شد

و گسله(  به نقطه اندازه...) ها گيري مشخص نسبت

محققين مختلفي محاسباتي را در مورد پاسخهاي.شود مي

و  تئوري ساختارهاي دو بعدي براي هر دو آرايه موازي

و دريافتند كه پروفيل عمودي وقتي  عمودي انجام داده اند

ه مگني محدود باشد حساسيت بيشتري نسبت به نا

مي دهد   تغييرات جانبي از خود نشان

(Van Nostrand and Cook 1955; Schulz 
et al. 1988; Mundry, 1984; Pous et  
al.1996). 

روش CRPآرايه صليبي همراه با روش اندازه گيري

هاي مناسبي براي برآورد ناهمسانگردي الكتريكي بشمار 

شكل.درون مي .مشخص شده است1مكان سونداژها در

Seisimager بر اساس روش پرتو نگاري زمان±

 مسافت غير خطي است

Hayashi and Takahashi 2001).(الگوريتم

Shortest-path توسطMoser توضيح داده 1991در

و وارون سازي  كه از يك مدل پيش رونده شده است

ش كه بوسيله روش تكرار به سازي مدل تشكيل شده است

SIRT) (مي شود مدل اولي).(Moser,1991اجرا

 .Sheehan et alسرعت مي تواند از دو راه توليد شود 

2005).(

4 - Combined resistity profiling method 
5 - Cross array 

با تبديل نتيجه ها از الگوريتم وارون سازي ساده-1

time-term كه مدل دو بعدي كه شامل برنامه اي است

.را سلول بندي كرده است

بع-2 دي با وروديهاي با بوجود آوردن يك مدل دو

و  مانند محدوده سرعت مورد انتظار عمق عميقترين لايه

كه بطور مجزا قرار دارند در اين.تعداد لايه هاي موجود

مورد اين برنامه قادر است مدل اوليه را بر اساس توزيع 

و هندسه مناسب توليد كرد .سرعت

مي توان پروفيل سرعت را بدست آورد :با سه روش

ايآزمايشهاي-1  نفوذي مخروطي شكل لرزه

Seismic Cone Penetration Tests)  .(

 تحليل طيفي امواج سطحي-2

.(Spectral Analysis of Surface Wave)    
 تداوم سيستم امواج سطحي-3

.(Continuous Surface Wave System)    
سه روش از چشمه فـعال استفـاده مي شود كه  در هر

بطور كلي.و امواج برشي است توليد كننده امواج سطحي

به چندين ده  عمق مورد بررسي با استفاده از اين روشها

عمق مورد بررسي SASWدر روش. متر محدود است

كف"متر است ومعمولا9تا17در محدوده  به سنگ

نيز عمق مورد بررسي در حدود CSWS نمي رسد در

).(Molnar et al. 2007متر است21تا 12.5

و شكست لرزه اي نقش روشهاي سو نداژ الكتريكي

گرچه.مهمي را در ارزيابي آب زير زميني بازي ميكنند

مي دهد  به خود اختصاص سونداژ الكتريكي مواردي را

و هيدرولوژي وسعت جانبي  كه واحد هاي زمين شناسي

و تغييرات سنگ شناسي كمي درآنها زيادي داشته باشند

موارد براي روش معادل سازي اين.وجود داشته باشد

و اكتشافات در اين  شكست لرزه اي موفقيت آميز نيست

كه معمول ترين آنها  مي كند زمينه رابا محدوديت همراه

.است) مناطق كور(ناتوانايي در شناسايي لايه هاي نازك 
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 مكان سونداژهاي الكتريكي در محدوده مورد مطالعه.1شكل

 پردازش داده ها

براي تمام سونداژهاي IPI2WINدر نرم افزار

را21پروفيلها  و پارامتر عمق مي گيريم لايه در نظر

،26/0،33/0،41/0،52/0،66/0،82/0،1،31/1در

65/1،2،6/2،3/3،1/4،2/5،6/6،2/8،10،1/13،

عددRثابت نگه مي داريم ،سپس در ستون5/16،20

يك1ثابت  و مي كنيم  باربرگردان را جايگزين

)Inversion (1جدول1پروفيل1در سونداژ.مي كنيم

مي شود .ايجاد
N R h d Alti

1 39 0.26 0.26 1141
2 88 0.33 0.59 1140
3 58 0.41 1 1140
4 370 0.52 1.52 1139
5 254 0.66 2.18 1139
6 91 0.82 3 1138
7 153 1 4 1137
8 362 1.31 5.31 1136
9 409 1.65 6.96 1134

10 291 2 8.96 1132
11 196 2.6 11.56 1129
12 185 3.3 14.86 1126
13 169 4.1 18.96 1122
14 121 5.2 24.16 1117
15 118 6.6 30.76 1110
16 153 8.2 38.96 1102
17 212 10 48.96 1092
18 185 13.1 62.06 1076
19 74 16.5 78.56 1062
20 53 20 98.56 1042
21 311

از21تفسير.1جدول  .s1p1لايه اي

.است%52/1خطا

كه در تخصص نگارنده نيست، در مبحث سايزميك

اندازهsو سرعت موجpپروفيل سرعت موج80براي 

و داده  هاي مربوط به اين مبحث موجود گيري شده است

متري، دولايه30پروفيل، زير زمين تا عمق60در. است

و براي آن دو لايه   VS1 ،VP1در نظر گرفته شده است

،VS2 ،VP2 و براي عدد20اندازه گيري شده است

متري سه لايه مجزا در نظر30از پروفيلها زمين تا عمق 

و   , VP3و VP2 ,VS2و VP1 , VS1گرفته شده

VS3 اندازه گيري شده است .

متر لايه1/8سايزميك زير زمين تا عمق1در پروفيل

و از  تا1/8اول در پروفيل. متر لايه دوم است76/30متر

از5سايزميك از سطح زمين تا عمق 25 5متر لايه اول،

از5/14متر به ضخامت5/19متر تا و 5/19متر لايه دوم

. متر لايه سوم قرار دارد26/11به ضخامت76/30متر تا

بنابر اين در اين اعماق در داده هاي الكتريكي

مي گيريم) مقاومت الكتريكي( براي لايه. ميانگين وزني

تا1/8دوم از عمق  ميانگين وزني مقاومت76/30متر

براي تمام پروفيلهاي.ويژه الكتريكي محاسبه مي شود

به سايزميكي كه زير سطح آنها دو لايه است با توجه

ضخامت لايه ها ميانگين وزني در تمام سونداژهاي 

. الكتريكي محاسبه شده است
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، مختصات نقاط GISسپس با استفاده از نرم افزار

 WGS 1984 UTMسونداژهاي الكتريكي را در سيستم

در  براي كار. رسم شده است ZONE 40N.Prjو

 Geometrical Intervalآمدتر كردن پربندها از روش 

.رنگ پربند رسم شده است5در

اهم متر در فرآيند رسم200چون مقاومتهاي بالاي

و تشخيص را ضعيف   پربند اختلال ايجاد مي كند

از هم پوشاني پربند. مي نمايند از آنها صرفنظر شده است

و مكان1/8مقاومت ويژه الكتريكي در عمق  متر

كهم2پروفيلهاي سايزميك در شكل  لاحظه مي شود

و1پروفيل شماره  سايزميك بر روي رنگ سبز قرار گرفته

بنابر اين. اهم متر است41داراي ميانگين مقاومت ويژه 

41سايزميك1ميانگين مقاومت ويژه لايه اول در پروفيل 

1براي لايه دوم پروفيل. اهم متر در نظر گرفته مي شود

1ايستگاه شماره.ملاحظه مي شود3همانطور كه درشكل

قرار دارد كه داراي مقاومت ويژه سبز در رنگسايزميك

بنابراين ميانگبن مقاومت ويژه. اهم متر است50 ميانگين

در.اهم متر است50 سايزميك برابر1لايه دوم در پروفيل 

كه تا عمق1پروفيل متر ادامه1/8سايزميك در لايه اول

sبرابرpدارد سرعت موج 
m490 و سرعت موج است

Sبرابرs
m240 به محاسبات، مقاومت. است با توجه

در لايه دوم. اهم متر است41ويژه الكتريكي اين لايه 

كه از عمق  متر است سرعت موج76/30تا1/8هم

Pر sبراب
m2600 و سرعت موج برابرSاست

s
m1450 و با توجه به محاسبات بالا، مقاومت. است

.اهم متر است50برابر1ويژه الكتريكي لايه دوم پروفيل

پروفيل عمق25در تا وزني ميانگين متر5سايزميك،

و براي لايه5/19تا5و براي لايه دوم يعني از عمق  متر

گين وزني محاسبه متر ميان76/30تا5/19سوم از عمق 

.مي شود

كه زير سطح آنها سه براي كل پروفيلهاي سايزميكي

لايه مي باشد با توجه به ضخامت لايه ها، ميانگين وزني 

مي شود .مقاومت ويژه محاسبه

سه لايه، مطابق GISبا استفاده از نرم افزار براي اين

از هم پوشاني. قبل، پربند مقاومت ويژه رسم شده است

با مكان5مقاومت ويژه الكتريكي در عمق پربند 

كه در شكل   ملاحظه4پروفيلهاي سايزميك، همانطور

سازميك بر روي رنگ25مي شود، پروفيل شماره

و داراي ميانگين مقاومت ويژه  صورتي قرار گرفته

در ضمن پربندمقاومت ويژه. اهم متر است47الكتريكي 

. شده است متر در نظر گرفته5متر براي عمق3عمق 

و ايستگاههاي سايزميك8پربند مقاومت ويژه الكتريكي تا عمق.2شكل .متر
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و ايستگاه هاي سايزميك76/30تا1/8پربند مقاومت ويژه الكنريكي از عمق.3شكل .متر

و ايستگاهاي سايزميك3پربند مقاومت ويژه الكتريكي تا عمق.4شكل .متر

ويژ ه الكتريكي براي لايه دوم يعني از پربند مقاومت

متر را روي مكان پروفيل هاي سايزميك5/19تا5عمق

مي كنيم  مشاهده مي شود5در شكل).5شكل(را منطبق

سايزميك در روي رنگ صورتي25كه پروفيل شماره 

و داراي ميانگين مقاومت ويژه الكتريكي   106قرار گرفته

.اهم متر است

ي پربند مقاومت ويژه الكتريكي لايه سپس از هم پوشان

با پروفيل سايزميك76/30تا5/19سوم يعني از عمق

كه پروفيل. رسم شده است6شكل  25ملاحظه مي شود

و داراي ميانگين مقاومت رنگ بر روي سفيد قرار گرفته

. اهم متر است167ويژه الكتريكي 

تا25در پروفيل كه سطح متر5سايزميك در لايه اول

sبرابرPزمين است، سرعت موج 
m405 و سرعت
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sبرابرSموج
m210 و ميانگين مقاومت ويژه است

از47الكتريكي  كه و در لايه دوم متري5اهم متر است

sبرابرP متر است، سرعت موج5/19تا 
m1340 و

sبرابرSج سرعت مو
m750 و ميانگين مقاومت است

مي باشد 106ويژه الكتريكي از. اهم متر كه در لايه سوم

Pادامه دارد، سرعت موج76/30تا5/19عمق 

sبرابر
m2580 و سرعت موجSبرابرs

m1590 

گين مقاومت ويژه الكتريكي طبق محاسبات ميان. است

. اهم متر است 167

و ايستگاههاي سايزميك20تا5پربند مقاومت ويژه الكتريكي از عمق.5شكل .متر

و ايستگاههاي سايزميك30تا18پربند مقاومت ويژه الكتريكي از عمق.6شكل .متر
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محاسبات براي پروفيل سايزميك80به همين ترتيب

و براي پروفيلهاي دو لايه، دو مقاومت انجام  گرفته است

سه لايه، سه مقاومت  و براي پروفيلهاي ويژه الكتريكي

. ويژه الكتريكي محاسبه شده است

براي لايه اول تمام Excelبا استفاده از نرم افزار

پروفيلهاي سايزميك، بين ميانگين مقاومت ويژه الكتريكي 

شدPو سرعت موج  به روش.ه استنموداري رسم

وجودRوVPلگاريتمي بيشترين برازش بين دو پارامتر 

مي شود در لايه7همانطور كه در شكل. دارد ملاحظه

sاز حدودPاول سرعت موج 
m400 تاs

m1000 

mΩمقاومت ويژه الكتريكي از حدود. گسترده است

تجمع نقاط در حدود سرعتهاي.است mΩ170تا 40

s
m400 تاs

m700 در.بيشتر است معادله خط برازش

ي 03.109)(99.589روش لگاريتم −= xLnyو

03762= Rدو.است كه ملاحظه مي شود اين همانطور

.پارامتر،برازش كمي دارند

و مقاومت ويژه الكتريكيPنمودار سرعت موج.7شكل

برازش بين دو پارامتر ميانگين مقاومت8شكل

و سرعت موج  راSمقاومت ويژه الكتريكي ، در لايه اول

مي دهد ازSكه سرعت موج مشاهده مي شود. نشان

و ميانگين مقاومت ويژه از sحدود
m180 تاs

m170 

معادله خط برازش در روش لگاريتمي به صورت. است

02.496)(69.105 −= xLny394.02و =R

باشد موج.مي سرعت برازش ويژهSميزان مقاومت و

.كم استالكتريكي

و مقاومت ويژه الكتريكيSنمودار سرعت موج.8شكل .در لايه

براي لايه دوم تمام پروفيلهاي سايزميك، براي9شكل

بر حسب مقاومت ويژه الكتريكي رسمPسرعت موج 

روش لگاريتمي بيشترين برازش بين دو پارامتر. شده است

VP وRخط. را در لايه دوم نشان مي دهد معادله

922.11)(63.203برازش  +−= xLny0446.02و =R

sاز حدودPمي باشد سرعت موج
m900 تا

s
m3000 و مقاومت ويژه الكتريكي از حدودmΩ45 

بي. گسترده است mΩ160تا شتر در تراكم نقاط

sسرعتهاي بين 
m900 تاs

m1500 است .

Pنمودار مقاومت ويژه الكتريكي بر حسب سرعت موج.9شكل

.در لايه دوم

نمودار مقاو مت ويژه الكتريكي بر حسب10شكل

دوم استSسرعت موج  لايه ازSسرعت موج. در

sحدود
m500 تاs

m1700 گسترده شده است .

 mΩ170تا mΩ45مقاومت ويژه الكتريكي از حدود

 mΩ90تراكم نقاط در مقاومت ويژه هاي بين. است

معادله خط برازش به روش. است mΩ130تا

673.22)(31.276لگاريتمي به صورت  +−= xLnyو
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0436.2 =Rمي شود.مي باشد همانطور كه ملاحظه

.برازش كمي دارندRوVsدو كميت 

Sنمودار مقاومت ويژه الكتريكي بر حسب سرعت موج.10شكل

.در لايه دوم

س وم تمام پروفيل هاي سايزميك هم با نرم براي لايه

,Pبين سرعت موج Excelافزار  Sو مقاومت ويژه

كه مشاهده11الكتريكي نمودار رسم شده است همانطور

در لايه سوم از حدودPمي شود سرعت موج 

s
m1900 تاs

m3200 مقاومت ويژه. در تغييراست

ازا تراكم.متغير است mΩ165تا mΩ40لكتريكي

تا mΩ80نقاط بيشتر در مقاومت ويژه الكتربكي

mΩ165 به روش.متغير است معادله خط برازش

72.124)(76.848لگاريتمي  −= xLny

1445.2و =Rاست.

درPنمودار سرعت موج.11شكل و مقاومت ويژه الكتريكي

.لايه سوم

نمودار مقاومت ويژه الكتريكي بر حسب12در شكل

در لايه سوم نمايش داده شده است سرعتSسرعت موج 

sازSموج 
m1100 تاs

m1900 وي ژهو مقاومت

معادله. متغير است mΩ160تا mΩ40الكتريكي از

1924.02لگاريتمي خط برازش  =Rو

21.807)(08.128 −= xLnyميزان برازش.مي باشد

مي باشد تراكم نقاط بيشتر در حدود مقاومت ويژه. اندك

.است mΩ165تا mΩ85بين 

و مقاومت ويژه الكتريكي در لايهSنمودار سرعت موج.12شكل

.سوم

و مقاومتSوPبر اساس عمق هم بين سرعت موج

.الكتريكي برازشي صورت گرفته است

وPبه روش لگاريتمي برازش بين سرعت موج

به5مقاومت ويژه الكتريكي تا عمق صورت نمودار متري

است13 شده داده سرعت.نمايش كه شود مي ملاحظه

sاز حدودPموج 
m400 تاs

m900و مقاومت ويژه

مي كند mΩ165تا mΩ45الكتريكي از معادله. تغيير

35.66)(15.309خط برازش به صورت  −= xLny

2183.02و =Rتراكم نقاط با مقاومت ويژه.است

.از همه نقاط بيشتر است mΩ105الكتريكي 

و مقاومت ويژهSنمودار سرعت موج14شكل

.متري است5الكتريكي تا عمق

درpنمودارسرعت موج13شكل 0-5ومقاومت ويژه الكتريكي

.متري

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

و » برآورد رابطه همبستگي بين داده هاي ژئوالكتريك � 128

ازSهمانطور كه مشاهده مي شود ،سرعت موج

s
m190 تاs

m450 كند در حاليكه بازه. تغيير مي

. است mΩ160تا mΩ45مقاومت ويژه الكتريكي از 

532.63)(86.248معادله خط برازش −= xLnyو

2187.02 =Rتجمع نقاط با مقاومت ويژه.مي باشد

دو. از همه بيشتر است mΩ105الكتريكي  ميزان برازش

VSپارامتر  ,Rهم بسيار اندك است.

درsنمودار سرعت موج.14شكل -5و مقاومت ويژه الكتريكي

.متري0

و متر نمود5-10براي عمق ار هاي بين مقاومت ويژه

شكلPسرعت موج  .آورده شده است15در

sازPگستره سرعت موج
m380 تاs

m800 در

حدو از الكتريكي ويژه مقاومت بازه و باشد مي دتغيير

mΩ40 تاmΩ170 به. است معادله خط برازش

به صورت  روش لگاريتمي

818)(22.145 −= xLny5038.02و =R

.است

درpنمودار سرعت موج.15شكل و مقاومت ويژه الكتريكي

 متري5-10عمق

نمودار مقاومت ويژه الكتريكي بر حسب16شكل

گستره سرعت.ي استمتر5-10در عمقSسرعت موج 

sازSموج 
m180 تاs

m400 و مقاومت ويژه

به.است mΩ125تا40 الكتريكي از معادله خط برازش

لگاريتمي 12.142)(74.698روش −= xLny

5128.02و =Rكه ميزان. است برازش ملاحظه ميشود

Sو هم براي موجPمتري هم براي موج5-10در عمق 

.متري است0-5به ميزان قابل توجهي بيشتر از عمق

درsنمودار سرعت موج.16شكل و مقاومت ويژه الكتريكي

.متري5-10عمق

متري هم نمودار مشابهي براي10-20در عمق

بر حسب مقاومت ويژه الكتريكي رسمPسرعت موج 

كه در شكل.ه استشد آمده است،بازه17همانطور

ازPسرعت موج  sدر اين عمق
m400 تا حدود

s
m1400 از مي كند ومقاومت ويژه الكتريكي تغيير

mΩ40 تا حدودmΩ170 معادله. گسترده شده است

به روش لگاريتمي خط 301.80)(55.433برازش −= xLny

3889.02و =Rاست.

بر حسب مقاومت ويژه الكتريكيPنمودار سرعت موج.17شكل

.متري20تا10در عمق 
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و مقاومت ويژهSنمودار سرعت موج18در شكل

گستره. متر آورده شده است10-20الكتريكي در عمق

sازSسرعت موج 
m200 تاs

m800 و مقاومت ويژه

معادله. متغير است mΩ170تا mΩ40الكتريكي از

صورت به برازش 759.68)(27.310خط −= xLny

3685.02و =Rمي شود كه ميزان برا. است زش مشاهده

و مقاومت ويژه الكتريكي در اين  بين دو پارامتر سرعت

به عمق  رو5-10عمق نسبت به متر كمتر است، اما نسبت

مي باشد0-5لايه  .متري بيشتر

بر حسب مقاومت ويژه الكتريكيSنمودار سرعت موج.18شكل

.متر20تا10در عمق 

.متري تعداد نقاط بيشتري وجود دارد30-20در عمق

و مقاومت ويژهPبراي سرعت موج19نمودار شماره

ازPسرعت موج. الكتريكي در اين عمق رسم شده است

sحدود
m1000 تاs

m3000 و مقاومت ويژه

مي باشد mΩ170تا mΩ50الكتريكي از .متغير

بيشترين تراكم در نقاطي است كه مقاومت ويژه بين حدود

به. دارند mΩ130تا 90 معادله برازش لگاريتمي

525.26)(77.318صورت  +−= xLny0452.02و =R

. است

بر حسب مقاومت ويژه الكتريكيPنمودار سرعت موج.19شكل

.متري30تا20در 

ومقاومت ويژه الكتريكي در عمقSسرعت موج براي

20شكل. متر هم نمودار مشابهي رسم شده است30-20

كه سرعت موج مي دهد در اين عمق از حدودS نشان

s
m500 تاs

m1700 از و مقاومت ويژه الكتريكي

mΩ50تاmΩ170است تغيير حال در.در تجمع

كه مقاومت ويژه بين   mΩ130تا mΩ90نقاطي است

به صورت. دارند معادله خط برازش

3.284)(703.23 +−= xLny0436.02و =Rاست .

مSنمودار سرعت موج.20شكل قاومت ويژه الكتريكي بر حسب

.متري30تا20در 

با مقاومتSوPدر بررسي كه روي سرعت موج

مي شود كه در  به عمل آمده است،ملاحظه ويژه الكتريكي

متر كمترين0-5متر بيشترين برازش ودر5-10عمق 

برازش بين پارامتر هاي فوق وجود دارد،كه البته در هر دو 

.ش كم استمورد در حالت كلي ميزان براز

بر حسبPدر حالت كلي سرعت موج21در نمودار

معادله. مقاومت ويژه الكتريكي در نظر گرفته شده است

به صورت  7358.0)(391.94خط برازش += xLny

0001.02و =Rسرعت موج.استPازs
m300 تا

s
m3000 ير استدر حال تغي.

بر حسب مقاومت ويژه الكتريكيPنمودار سرعت موج.21شكل

.در حالت كلي
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برSدر حالت كلي نمودار سرعت موج22در شكل

حسب مقاومت ويژه الكتريكي رسم شده است ملاحظه

sازSمي شود سرعت موج 
m200 تاs

m1800 تغيير

كه.مي كند بيشترين تراكم نقاط در مورد نقاطي است

sحدود سرعتشان 
m200 به. است معادله خط برازش

7601.1)(161.89صورت  += xLny0007.02و =R

كه ميزان برازش در موج. است بهSمشاهده مي شود

است،كه البته در حالت كليPمقدار كمي بيشتر از موج

مي باشداي .ن ميزان برازش اندك

بر حسب مقاومت ويژه الكتريكيSنمودار سرعت موج.22شكل

.در حالت كلي

 نتيجه گيري

علت وجود تغييرات در مقاومت ويژه الكتريكي دانه

و جنس لايه ها است كه مقاومت ويژه الكتريكي را  بندي

مي دهد وجود عدسي هاي ريز.به شدت تحت تاثير قرار

و درشت دانه در تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي دا نه

.موثر هستند

مي شود كه تغييرات مجموع عوامل ذكر شده باعث

متر مورد بررسي30وسيعي در نهشته هاي سطحي كه تا 

با. بوده، مشاهده شود اين تغييرات وسيع در برازش

مي شود. سرعت امواج الاستيك ظاهر مي شود ملاحظه

ي با ضريب همبستگي بالا در موردكه رابطه مشخص

و سرعت امواج الاستيك وجود ندارد . مقاومت الكتريكي

به دليل تنوع بنابراين در مطالعات در گستره شهر بم

و رسوبات سطحي نمي توان بر مبناي فاكتور  دانه بندي

ممكن. الكتريكي حدسي از سرعت امواج الاستيك زد

ن به و است در مكانهاي ديگر با توجه وع دانه بندي

رسوبات سطحي رابطه مناسبتري با ضريب همبستگي 

و سرعت امواج الاستيك  بالاتر در مورد مقاومت الكتريكي

.بدست آورد

 قدرداني

و مسكن و تشكر را از مركز تحقيقات نهايت سپاس

به خاطر در اختيار گذاشتن داده هاي بكار رفته در اين 

.پژوهش، دارم
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