
Archive of SID

 7931 زمستان، 4، شمارۀ 4فصلنامۀ کواترنری ایران )علمی ـ پژوهشی(، دورۀ 
 435-493ص 

 

 یشناسرسوب یهاداده قیکواترنر با تلف یهاآبرفت ةنیرید یرسوب طیو مح یشناسرسوب

 (لانیاستان گ ـکوچصفهان منطقة : یمورد ةمطالع) نیبه زم یو روش رادار نفوذ

 

 شناسی، دانشگاه خوارزمی تهرانارشد، گروه زمیندانشجوی کارشناسی ؛دارا داس برزین

 شناسی، دانشکدة علوم، دانشگاه خوارزمی تهرانشناسی، گروه زمیناستادیار رسوب ؛*خلیل رضایی

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهرانشناسی و رئیس سازمان زمیندانشیار رسوب ؛راضیه لک

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهرانگروه ژئوفیزیک، معاونت اکتشاف، سازمان زمیندکترای ژئوفیزیک،  ؛ویژهمهدی محمدی

 شناسی، دانشکدة علوم، دانشگاه خوارزمی تهرانآموختة گروه زمیندانش ؛مد مسلمیحا

 
 71/71/7931تاریخ پذیرش:   80/80/7931تاریخ دریافت: 

 چکیده
 های ترکیبیی اسیتداده شیده هریواره    ها از روشآن ةمطالعدر در حالتی که  هانشست آنته ةو محیط رسوبی دیرین ،ها، رسوباتشناسایی آبرفت

هیای ژئیوفیزیکی  انجیام    نروش روش غیرمسیتیی   وبیرداری   به روش مسیتیی  ننرونیه   گونه مطالعات ترکیبی معرولاً. اینی دارداهریت بالای

شناسیی  هیای رسیوب  کوچصدهان با تلدییق داده  ةهای منطیآبرفت ةرسوبی دیرین شود. هدف اصلی این تحییق شناسایی رسوبات و محیطمی

کیلیومتر در   77رادار ندوذی بیه زمیین بیه  یو       هایداده ،منظور . برای اینبود  GPRن و روش راداری ندوذی به زمینها حاصل از چاهک

متیری   1/1رسیوبی بیا عریق متوسیط      ةگران 1های راداری توجه به پروفیل با ،نشا برداشت شد. سپسکوچصدهان به سرت لشت ةامتداد جاد

صیورت   شیامل خطیور راداری بیه    ی   راداری ةرخسار 5شده به شناسایی های انجامد. بررسیشداری شناسی حهای رسوبجهت تلدیق با داده

صورت گسسته،  های متداوت بههای پیوستة موازی، خطور راداری با شیبصورت منحنی خطور راداری به محدب، موازی میعرگسسته و غیر

ماسیة   رسیوبی  ةرخسار 0 و ی ک  و میرایی شدید موازی با شیب ةراداری ناپیوست خطور ک ، موازی با شیب ةصورت ناپیوست راداری به خطور

 انجامیید  کری گیراو   گلی با ةماس ،ماسة درشت، ماسة درشت سیلتی ،مواد آلی، گراولی ماسة ریز ،ایگراو  ماسه، ریزة ماس ،ریز سیلتی بسیار

آلی از جنوب به سرت شیرا    رسوبی و مواد ریزهدان این منطیه میزان ذرات در. بودای های رودخانههای مختلف محیطقسرت ةدهندکه نشان

 یابد.منطیه افزایش می

 .شناسی، محیط رسوبی دیرینههای راداری، رخسارة رسوبی، رسوب، رخساره GPRنرادار ندوذی به زمین : کلیدواژگان

 

 مقدمه

در سیط  زمیین درون    شیواهد رخیدادهای اساسیی   ت و اسی  های رسوبی بهترین مکان بایگانی ثبت وقایع گذشیته محیط

بیا اهیداف علریی و     ،اند. شناسایی و تدکیک این واحدهای رسوبیشده ها ثبتهای بین آنواحدهای رسوبی و ناپیوستگی

شده درون  . معرولاً شناخت وقایع ثبت7938نامینی  شناسی بوده استها در زمینکاربردی مختلف، هدف بسیاری از پروژه

 های رسوبی بههای موجود بین این واحدو شناخت ناپیوستگی ،هاعرق، تعیین ترتیب زمانی وقوع آناحدهای رسوبی ک و

هیای  هیا و نییز بیا تلدییق روش    ها و گرانهشده از رخنرونهای برداشتمطالعات میدانی و آزمایشگاهی روی نرونه لةیوس

                                                                 
 Email: kh.rezaei@gmail.com رایانامة نویسندة مسئو : *
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های اخیر در دهه GPR ةلیوس مطالعات و تحیییات به شود.انجام می ، GPRن 7جرله رادار ندوذی به زمین از ،ژئوفیزیکی

منظیور شناسیایی    بیه  ،ن آلریانی امحیی 7381سا   نخستین بار دررا در نیار مختلف دنیا گسترش یافته است. این روش 

نیین در سیا    هرچ . ، به کار بردندDaniels 2004; Reynolds 1997ناجسام مدفون در زیر سط  زمین در اعراق ک  

. استداده از روش راداری به دلیل  Stern 1929نزده در اتریش به کار گرفته شد یخ ةبرای تعیین عرق یک رودخان 7313

اما، .  Anna & Davis 1992ن رایج نبود چندان 7308و  7318های دهه تا در دسترس نبودن ابزار آن در کارهای علری

 ،بعدی از محیط زیرسطحیها، ایجاد نرای سهبالای برداشت داده، سرعت GPR به دلیل قدرت تدکیک زیاد روشامروزه 

 Neal 2004; Tamora Larissa etن عرق بسیار رایج استو هرچنین غیرمخرب بودن این روش در مطالعة اهداف ک 

al 2016.  علیوم   ةن روش در حیوز بالای ایی  هایای از کاربردها و هرچنین تواناییرغ  حج  گستردهایران، به در کشور

های سیاحلی شیرق     در بررسی دون7931. مثلاً خدابخش و هرکاران نمختلف، استداده از آن تا هرین اواخر مرسوم نبود

  به بررسی ساختارهای 7938رخسارة راداری را در رسوبات شناسایی کردند. هرچنین احراری رودی و هرکاران ن 1بابلسر 

شناسیی  های رسیوب استداده از روش رادار ندوذی به زمین در بررسیپرداختند. اگرچه  زیرسطحی رسوبات خور پارک وشو

ا رینان کافی عدمشود، های زمانی ندارد و نوآوری محسوب میعرق تخریب محیطی و محدودیتمنا ق زیرسطحی ک 

ز، تأثیر عوامل بیرونی نتیر چیرا،،  ریهای تبخیری و مر وب و دانهها با واقعیت زمین، عرق ندوذ ک  در لایهاز تطابق داده

 های راداری از دلایل مه  محدودکنندة این روش است.های مخابراتی، و ...  بر پروفیلدکل

شناسی بیرای  مطالعات رسوب گرفتن تحیییات لزوم انجام هرةمه  اینجاست که  ی مطالعات گذشته تیریباً در  ةنکت

ایین تلدییق و    است.گرفته  ن قرارامحیی تأکید مورد GPRبا مطالعات ها ق آنو تطاب شدههای شناساییتدسیر بهتر توالی

نآب  ، مرکن است به موارد دیگری نظیر وجود سیا یبندنظر دانه علاوه بر تدکیک واحدهای مختلف از ،ترکیب مطالعات

هیای  و ساخت ،، جنس ذراتنجورشدگی  ذراتة زیرزمینی ، کیدیت و عرق برخورد به آن نسط  ایستابی ، یکنواختی انداز

بررسیی مییزان تطیابق    هدف اصلی این تحیییق  .  Xin Shan 2015; Botha et al 2003ن رسوبی بستگی داشته باشد

های رسوبی زیرسیطحی و نییز بررسیی    ها و توالیشده به روش رادار ندوذی به زمین و لایههای تدکیکها و رخسارهداده

هیای  و تشخیص محیط رسوبی آبرفیت  شناسیدر مطالعات رسوب  GPRنذی به زمین کارگیری روش رادار ندوتوانایی به

 .بود ،شهر رشتشرقی واقع در شرا نشا، تا لشتکوچصدهان دیرینه در منطیة 

 
 هامواد و روش

و در  دریای خیزر  ةدر دشت ساحلی حاشی نشالشتکوچصدهان تا  شهر مطالعه در استان گیلان و در حدفاصل مورد ةمنطی

وهوای منطیة آب قرار دارد. 57   13´تا  14 ˚ 13´و عرض جغرافیایی  91 ˚ 17´تا  91 ´˚71´د فاصل  و  جغرافیایی ح

، میرز  یشناسختیرنیاز نگاه زم متر است.میلی 088مورد مطالعه از نوع مر وب و میزان بارندگی سالیانه به  ور متوسط 

رسیوبات  .  Alavi 1991نهای ترشیری و دشت ساحلی خزر اسیت  نهشته متشکل از یماهورهاشرالی البرز منطبق بر تپه

روَی آب درییا مخلیو ی از رسیوبات    این دشت اساساً از فرسایش و تخریب ارتداعات کوهستانی حاصل شده که بیا پیس  

                                                                 
1. Ground Penetration Radar 
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 هیای نهشته با پوشیده مطالعه منطیة مورد آبرفتی، دلتایی، مردابی، و ساحلی با ضخامتی بسیار متداوت تشکیل شده است.

است. رسوبات ایین منطییه بیشیتر از رسیوبات      مییدار کرترین در آن شناسیزمین هایداده . بنابراین،است جوان آبرفتیی

 حیاوی  ای،ماسیه  ةجورشید خیوب  اًعریدت  رسیوبات  از کیه  ای ترکییب یافتیه اسیت   نشدة دریایی و رودخانهدلتایی تدکیک

 یمنیا ق سیاحل   یشناسی نینگزارش زمی است  شده تشکیل ،ایلرنیت و تمگنتیی سنگین هایکانی و تناننرم صدفخرده

راسیتای هرگیانی سیاختاری    و کوه البرز جای گرفتیه اسیت   رشت در شرا  بخش غربی رشته ة . منطی7939خزر  یایدر

خیوردگی و گسیلش پدییده آمیده اسیت      غربی است. سیرای کلیی آن از چیین  جنوب یشرقیغربی تا شرا  یناحیه شرقی

های های دریایی یا نهشتهگونه دارد که با پادگانهو دشت یماهوردشت ساحلی خزر مورفولوژی تپه  .Berberian 1983ن

شیده  دهد در مورفولوژی گدتیه موجود نشان می یشناسنی. شواهد زم 7است نشکل  آبرفتی جوان زمان حا  پوشیده شده

سیاز و واحید فیزیوگرافییک    حدفاصیل مورفولیوژی کیوه    نییش اساسیی دارد و   سیاخت نیهای حد کوه و دشت و زمگسله

 ،غرب انزلی و ماسیوله ویژه جنوببه ،های آنماندهتتیس کهن باشد که باقی ةگونه مرکن است منطبق بر زمین درزدشت

. بیه  های آبرفتی جوان اسیت های آشکار و پوشیده با نهشتهآستارا فاقد رخنرون یانزلی یزد دارند. دشت ساحلی رشتبرون

کواترنر پیاراتتیس   یپلیوسنی های دریایی میوسنهای آبرفت دشت ردیفهای دریایی و پوششرسد در زیر پادگانهنظر می

انید. وجیود   مکیان یافتیه  جنیوبی آن درییا نییل    ةدریای خزر محیط رسوبی بیه حاشیی   ینینشوجود داشته باشد که با عیب

نشیا  در این مطالعه حد فاصل کوچصدهان تا لشیت   .7901خبازنیا ل است نهای ندت و گاز در نواحی ساحلی محترانباشته

 برداری از رسوبات انتخاب شد.ها جهت نرونهبرای برداشت رادار ندوذی به زمین و حداری گرانه
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سیر ( )بالا( م7941رشت )خبازنیا  711111/7شناسی منطقۀ مورد مطالعه، برگرفته از نقشۀ . نقشۀ زمین7شکل 

 ارث )پایین( ها )علامت زرد(، عکس برگرفته از گوگل)خط سیاه(، محل گمانه GPRبرداشت پروفیل 

 

 های رادارها و پردازش دادهبرداشت

 788، ساخت شرکت سوئدی مالا، با استداده از آنتن GPRدستگاه  لةیوس بهی رادار ندوذی به زمین هادادهدر ابتدای کار، 

کیلومتر، از جنوب به سرت شرا  منطیه برداشت شد. به  77یدک شدن به یک وسیلة نیلیه به  و  مگاهرتز پوششی، با 

ها در فصل تابستان و زمیانی  های راداری سعی شد دادهوهوایی منطیه و تأثیر بیش از حد ر وبت بر دادهدلیل شرایط آب

ت استداده از این آنتن به دلیل اجتناب از حضور علیّ مناسب و میزان ر وبت هوا پایین است برداشت شود. که شرایط جو

و ...  بر میطع برداشیتی و هرچنیین سیرعت برداشیت      ،وسایل نیلیه ،برق ها، تیرهای چرا،پاسخ اجسام روی زمین نکابل

ایین   . بیا اسیتداده از  یاب جهانی استداده شداز سیست  موقعیتبرای تعیین موقعیت مکانی، بود.  ها و نتایج مطلوب آنداده

 در نظر گرفته شد. متریسانت 18یا  78 یا 5 ،مطالعه نظر و آنتن مورد ابزارها فاصلة ایستگاه برداشت، بسته به پروفیل مورد

-Reflex افزارنرمی حاصل جهت مراحل پردازشی وارد محیط هادادهی رادار ندوذی به زمین، هادادهبا برداشت صحرایی 

W  ی راداری، هیا لیی پروفو عرق ندوذ امیوا  در   شدهی راداری تدسیرهارخسارهبا توجه به ی لازم، هاپردازششد. بعد از

ی انتخیاب شیدند. در انتهیای برداشیت     رسیطح یزبیرای برداشیت نرونیه از رسیوبات      هاگرانهنیار مناسب جهت حداری 

 ی انتییا  داده شیدند. در  شناسی دانشگاه خیوارزم ی رسوبی، رسوبات جهت آنالیزهای مربو ه به آزمایشگاه رسوبهانرونه

و  دادهایتا رورسد میحاصل  یهانوبت به پردازش داده ،هاذاتی این داده یهاتیمنظور غلبه بر محدود به ،میا ع راداری

-Reflex افزارنرمبه محیط  هاداده کردن واردبا  و اشکا  مجازی حذف شوند. بیابندشکل و محل واقعی خود را  هادهیپد

W ی رادار به کار هادادهیی که برای هاپردازش دامنة . نوعشودیمشی یکسانی برای هرة میا ع راداری دنبا  روند پرداز

پردازش، و هرچنین هدف کلی برداشت  افزارنرمبرداشت ، نوع و مد  دستگاه رادار،  محدودةبه مشخصات سایت ن رودیم
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در قالب میا ع خامی است کیه بیا امتیدادی     هادادهی سر.  Neal 2004; Tamora Larissa et al 2016نوابسته است 

است.  شده برداشتمگاهرتز پوششی  788رسوبات آبرفتی با استداده از آنتن  درکیلومتر  77ی جنوبی به  و  شرالی باًیتیر

، هیا دادهی  های اولیه را دارند، شامل مراحلی از قبیل تصیح ی معرو ، که ضرورت استداده و اعرا  در راداگرامهاپردازش

هیای ننوفیه  فرکیانس پیایین،       بیرای حیذف پارازییت   Dewowجایی صدر زمانی، تصحی  اشباع سیگنا  نتصحی  جابه

ها و فیلترهای بانید  سازی هرة سیگنا تصحی  توپوگرافی نبرای منا یی با توپوگرافی ناهروار ، اعرا  بهره برای یکسان

مناسیب جهیت حدیاری و     یهیا ، مکیان GPR یهیا لیپروف یهاردازش دادهپ و پس از مطالعهگذر و کاهش زمینه است. 

. متوسط عریق  دشانتخاب نیطه  1 دادتعبه  با توجه به عرق ندوذ اموا  و سط  ایستابی منطیه رسوبی یهابرداشت نرونه

و شناسیایی   سوبیر یبردارجهت نرونه چاهک 1 اقدام به حداری ،. پس از تعیین محلمتر بود 1/1شده های حداریگرانه

جرله نوع  از یمشاهده با توجه به تغییرات قابل ،در هر چاهک .شد ی راداریهالیپروفی برای تطابق با رسطحیزی هاهیلا

رسیوبی برداشیت شیدند. پیس از      یهیا نرونیه  یمییزان میواد آلیی    ،هیا، مییدار ر وبیت   ها، رنی  آن رسوبات، اندازة دانه

و  نید گرفت داخل ظرف پلاستیکی دربسته نجهت جلوگیری از خشک شدن و هوازدگی  قرارها لازم، نرونه یهایریگنرونه

ها جهت آنالیزها به آزمایشگاه فرسیتاده  نرونه ،ت شد. سپسبو عرق برداشت ث یبردارمختصات محل نرونه یک روی هر

بنیدی بعید از   آزمیایش دانیه   در آزمایشیگاه،  نرونه رسوب برداشت شید.  11مورد بررسی  گرانة 1در این تحییق از شدند. 

، الیک خشیک،   ابعیاد بیا کیولیس    مسیتیی   یریی گانیدازه ها، شامل خشک کردن و جداسازی مواد آلی و سازی نرونهآماده

لازم در هر نرونیه،   یهالیوتحلهیبرای تجز ،. سپس 7931انجام شد نخدابخش و هرکاران نروش هیدرومتری   ینینشته

سیایر   ،هیا انیدازة دانیه   ةعلاوه بر آنالیز اولیی  تند.مورد ارزیابی و محاسبه قرار گرفا ه، نرونهEXCELافزار با استداده از نرم

 شد. یریگاندازه یشدگیمانند قطر میانه، میانگین، جورشدگی، کجی پارامترهای آماری دانه

 
 نتایج و بحث

 های رسوبیرخساره

و رسوبی یا در اثیر فعیل و اندعیالات شییریایی و بیوشییریایی       ی،آذرین، دگرگون یهااز تخریب سن اغلب ذرات رسوبی 

تشکیل  طیرسوبی و مح یهااین رسوبات برای تعبیر و تدسیر سن خصوصیات مختلف . مطالعه و بررسی اندشده لیتشک

مهریی   شاهد است ورسوبی  یهاطیمح یبنددانه یک ابزار ضروری برای  بیه ةوتحلیل انداز. تجزیهشودانجام میها آن

 Folk & Ward 1957; Friedmanن کندیفراه  م گذاریو شرایط رسوب ،ونیلحرل چةرسوبات، تاریخ ینینشبرای ته

1979; Bui et al 1990شناسیی و  های رسوبتواند با استداده از تلدیق برداشت . شناسایی و تدکیک این خصوصیات می

منطییه جهیت    یهیا متیر از آبرفیت   9تا  5/1رسوبی با ژرفاهای  ةگران 1این پژوهش  های ژئوفیزیکی انجام شود. درداده

و از    حدیاری ایی درخط ساحلی عرود بر ی جنوبی نشرالیژئوفیزیکی در امتداد  یهاو تلدیق با داده یمطالعات محیط رسوب

گرانیه بیا    در هر. آیدمی 1و  7های شده در جدو شناسی نرونة برداشتها نرونه برداشت شد. مشخصات رسوبدیوارة آن

از رسیوبات انجیام    یبیردار ها نرونهگرانه وارةیرسوبی در د و رن  ذرات مشاهده در بافت و ساخت توجه به تغییرات قابل

شیده نبیه ترتییب    ییشناسارخسارة رسوبی  0  7311بندی فولک ن . در منطیة مورد مطالعه بر اساس  بیه1نشکل  گرفت
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 ماسیة  ، O ، میواد آلیی ن  gSریز گراولی ن ماسة ، Sgی ناماسه ، گراو  sریز ن ماسة ، zsتی نبسیار ریز سیل ماسةفراوانی  

 دهنیدة نشیان کیه   هیا رخسیاره . ایین  سیت   اmS(g)ی گیراو  ن کر باگلی  ماسة ، و Sدرشت ن ماسة ، zSدرشت سیلتی ن

 رودخانیة ی کانیا  قیدیری   هیا نیده دهلیتشکزیاد از  احترا  بههای کانالی قدیری و رسوبات دشت سیلابی هستند محیط

ها در  . تغییرات درصد اندازة دانه7909پور ؛ کامران7901ند که کانا  به سرت شرق تغییر مسیر داده است نسرور درودیسد

رییز  دست منطیه بر میزان درصد ذرات دانهها دارای تغییرات نامنظ  است؛ به صورتی که از بالادست به سرت پایینگرانه

شود.  جورشدگی ریزتر میتر و به سرت ساحل دانهدرشتشود. اندازه ذرات از کف به  رف بالای گرانه ها دانهیافزوده م

ریزتیر بیین   دهنیدة ندیوذ ذرات دانیه   نهیا بیه صیورت بید و بسییار بید اسیت کیه نشیا         ها به صورت در اکثر نرونیه نرونه

شیود کیه   ریز مترایل میی سرت راست منحنی و ذرات دانهشدگی نیز از بالادست به سرت ساحل به هاست. کجدرشتدانه

های توزیع نیز بیشتر به صورت کشییده اسیت   دهندة کاهش شیب منطیه و پایین آمدن سرعت جریان است. منحنینشان

ر از بالادست در بیشت های مختلف بیان کند.تواند انرژی جریان را در دورههاست که میدهندة توزیع مختلف دانهکه نشان

 دهندةنشانشونده دارند که رسوبات، از پایین به سرت بالا، ابتدا توالی ریزشونده و سپس توالی درشت حدرشدهی هاگرانه

 نوسانات انرژی محیط در  و  زمان است.
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 شدهیحفارها . تطابق جانبی رسوبات زیرسطحی در گمانه1شکل 

 

 شده از هر گمانهرداشتهای رسوبی بها و نمونه. مشخصات گمانه7جدول 

 
 

 های راداریرخساره

از درک این مطلب که  . چندی بعددانستها یک نرونه از تدسیر کیدی داده توانیراداری را م یهاداده یشناسنهیتدسیر چ

صیو   د، پیشینهاد شید ا  نده شناسان قراردر اختیار رسوب یشناسا لاعات مدیدی از رسوب ندنتوایراداری نیز م یهاداده

. امیا نتیجتیاً    Neal 2004; Privanka sharma 2017ن کار روده راداری ب یهالیبرای تدسیر پروف یالرزه یشناسنهیچ

و پیوسیتگی   ،هیا شکل، شیب، ارتبار بین بازتیاب  لیاز قب هارادار با توجه به ویژگی بازتاب یهاکه رخساره شودیتوصیه م

کیه از   آیید میی  9 در شکل یانهیاصطلاحات ابتدایی برای تدسیر چ.  Neal 2004; Berton 2019ن ها توصیف شوندآن

 اند.شده استخرا  یالرزه یشناسنهیاصطلاحات موجود در چ
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 راداری لیپروفدر  شدهدادهی راداری نمایشهارخسارهی و توصیف بندطبقه

اسیت. پیس    شده برداشتی جنوبی ت شرالیکیلومتر در جه 77های قبل آمد، این پروفیل به  و   ور که در بخشهران

 5ی راداری این پروفیل به دست آمید. در ایین پروفییل    هارخسارهی دوبعدی هاعکس لةیوس بهاز تدسیر رسوب شناسی، 

  .دنشویم  که در ادامه شرح داده 7راداری شناسایی شد نجدو   رخسارة

 

 ها. پارامترهای آماری رسوبات برداشت در گمانه1جدول 

  
 نرونه ةشرار

 میانه

  φنبر حسب 

 مد

  φنبر حسب 

 میانگین

  φنبر حسب 
 کشیدگی شدگیکج جورشدگی

چاهک 

شرارة 

7 

 شرارة نرونه

 05/8 پهن -1/8 مندی 1/7 بد 1/1 9-1 15/1 7

 0/8 پهن -75/8 مندی 5/7 بد 9/9 1-9 4/1 1

 10/8 پهن -74/8 مندی 15/7 بد 1/9 9-1 4/1 9

 3/8 پهن -87/8 مندی 99/8 بسیار خوب 8 1-7 11/1 1

 13/8 پهن -81/8 مندی 4/7 بد 9/7 9-1 5/1 5

 41/8 پهن -9/8 مندی 9/1 نهایت بدبی -5/9 -5 -  -1 -15/9 4

چاهک 

شرارة 

1 

 شرارة نرونه

 11/8 پهن 79/8 مثبت 0/7 بد 1/1 9-1 0/7 7

 14/8 پهن 75/8 مثبت 1/7 بد 1/7 1-7 15/7 1

 43/8 پهن 81/8 مثبت 9 بسیار بد 5/7 1-7 1/8 9

 10/8 پهن -1/7 مندی 4/7 بد 1/1 1-7 55/8 1

 0/8 پهن 83/8 مثبت 5/7 بد 1/9 9-1 91/1 5

 1/8 پهن -77/8 مندی 1/9 بسیار بد -1/9 -5 - -1 -5/5 4

چاهک 

شرارة 

9 

 شرارة نرونه

 14/8 پهن 7/8 مثبت 7/7 بد 4/1 9-1 9/1 7

 14/8 پهن 83/8 مثبت 9/7 بد 7/7 1 1/1 1

 40/8 پهن 71/8 مثبت 1/9 بسیار بد 9/7 1 15/1 9

 40/8 پهن 10/8 مثبت 4/9 بسیار بد 9/7 -5 - -1 9/7 1

 41/8 پهن -5/8 مندی 1 نهایت بدبی -4 -5 - -1 -91/1 5

 17/8 پهن -9/8 مندی 9 بسیار بد -1/7 -5- -1 -5/1 4

چاهک 

شرارة 

1 

 ارة نرونهشر

 10/8 پهن 71/8 مثبت 4/7 بد 5/1 1-7 4/1 7

 17/8 پهن 11/8 مثبت 0/1 بسیار بد 1/7 1-9 9 1

 11/8 پهن 79/8 مثبت 1/7 بد 1/1 1-7 0/1 9

 14/8 پهن 79/8 مثبت 0/7 بد 1/8 9-1 -5/1 1

 11/8 پهن 715/8 مندی 0/7 بد 4/1 -5 -  -1 -1/1 5

چاهک 

شرارة 

5 

 ونهشرارة نر

 00/8 پهن 715/8 مثبت 4/8 خوب متوسط 9/9 9-1 5/1 7

 00/8 پهن 79/8 مثبت 55/8 خوب متوسط 1/9 1 10/1 1

 03/8 پهن 89/8 متیارن 1 بد 5/1 1-9 0/7 9

 1/8 پهن 11/8 مندی 1/1 بسیار بد 4/1 1-7 1 1

 14/8 پهن 1/8 مثبت 3/7 بد 5/1 7 3/9 5

 40/8 پهن -11/8 مندی 9/1 ایت بدنهبی -1/9 -1 – 9- 7 4

چاهک 

شرارة 
 شرارة نرونه

 10/8 پهن 17/8 مثبت 0/7 بد 7 7-1 4/1 7

 11/8 پهن -74/8 مندی 4/7 بد 1/9 5-1 1/1 1
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 1/8 پهن -15/8 مندی 0/1 بسیار بد 1/9 1 1/1 9 4

 41/8 پهن -13/8 مندی 1 نهایت بدبی 7/7 1 5/1 1

 13/8 پهن -77/8 مندی 9/7 بد -7/9 -1 15/1 5

چاهک 

شرارة 

1 

 شرارة نرونه

 14/8 پهن 775/8 مثبت 5/7 بد 9/9 1-9 95/1 7

 14/8 پهن 79/8 مثبت 1/7 بد 1/9 5 1/1 1

 11/8 پهن 780/8 مثبت 9/7 بد 1/9 1-9 4/1 9

 10/8 پهن 79/8 مثبت 95/7 بد 9 1-9 1/1 1

 11/8 پهن 715/8 مثبت 7 بد 7/9 1-9 1/1 5

 11/8 پهن -7/8 مندی 7 بد 9 1-9 -9/1 4

  

 
 (Neal 2004ی )الرزهی هادادهی راداری برگرفته از تحلیل هارخساره. تحلیل 9شکل 

 

 شده در طول پروفیل راداریهای راداری شناسایی. رخساره9جدول 

توصیف 

 شناسیرسوب
 توصیف تصویر

 

های پوینت بار نهشته

نشست که اخیراً ته

 اند.شده

صورت خطور راداری به  

گسسته و غیرموازی 

 میعر محدب

رخسارة 

راداری 

 7شرارة 
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های کانالی نهشته

 قدیری

 

خطور راداری پیوسته و 

 صورت محدب میعربه 

خسارة 

راداری 

 1شرارة 

 

های چاله و کندگی

 دوباره پرشده

 

خطور راداری با 

های متداوت به شیب

 صورت گسسته

رخسارة 

راداری 

 9شرارة 

های آبرفتی نشستته

 قدیری

 

صورت خطور راداری به 

ناپیوستة موازی با شیب 

 ک 

رخسارة 

راداری 

 1شرارة 

های نهشته

زیرسطحی دارای 

 مواد آلی
 

خطور راداری ناپیوستة 

موازی با شیب ک  و 

 میرایی شدید

رخسارة 

راداری 

 5شرارة 

 

 هارخسارهظاهری  مشخصۀ

راداری دوم، خطیور راداری   رخسارة ، 7ی میعر محدب نموازریغگسسته و  صورت بهراداری او ، خطور راداری  رخسارة

گسسیته   صیورت  بیه ی متداوت هابیشراداری سوم، خطور راداری با  رخسارة ، 1موازی ن وستةیپی هایمنحن صورت به

راداری پینج ، خطیور    رخسیارة   ،1ناپیوستة موازی با شییب کی  ن   صورت بهاری چهارم، خطور راداری راد رخسارة ، 9ن

ی راداری بیر اسیاس   هیا لیی پروف  اسیت. اولیین ارزییابی کیدیی     5راداری ناپیوستة موازی با شیب ک  و میراییی شیدید ن  

بود کیه در مطالعیة رسیوبات و بررسیی       1880  و پارکر و هرکارانش ن1884های بروک اسریتز و هرکارانش نیبند بیه

 . ارزیابی Broke Smith et al 2006b; Parker et al 2008ن شد انجامساسکچون جنوبی  رودخانةی راداری هارخساره

 ه است.شد پروفیلرسوب در  و  هر  منجر به برآورد عرق کار نیاست. هارخسارهشامل بررسی نسبی ارتبار عرودی 

درصید   58ی میعر محدب هستند که حیدوداً در  موازریغگسسته و  صورت به: خطور راداری 7 راداری شرارة رخسارة

اند که بیه رسیوبات   با پیک مندی مو  و ی دارا .دنشویممتری دیده  0/7به  ور متوسط در عرق صدر تا   و  میطع و
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اند. ایین الگیوی بازتیابی    و هرراه کری گراو  ها بیشتر در اندازة ماسهو دانه دنشویمپوینت بار نسبت داده  شدةنهشتهتازه

 .  1ب و 1الف و 1درصد کل پروفیل را تشکیل داده است نشکل  18 حدوداً

  
متری  1تا  3/1قرمز( در عمق  نیچخطی مقعر محدب )موازریغگسسته و  صورت بهی راداری که هابازتاب. 4شکل 

 .اندادهددرصد رادار را تشکیل  11 حدوداًگسترش دارند و 

 
ی در میا ع راحتبهزرد  هستند که  نیچخطمحدب میعر ن صورت به: خطور راداری پیوسته و 1راداری شرارة  رخسارة

 98 حیدوداً دهنید و  های آن را نشیان میی  ی کانالی قدیری و نهشتههاطیمحو این الگوهای بازتابی  شوندیمراداری دیده 

  .5با پیک فاز مثبت دارند نشکل  مو  و اند و ها بیشتر در اندازة ماسهدانهاند. درصد میطع راداری را تشکیل داده

 

 
اند که با پیک مثبت موجطولزرد( دارای  نیچخطمحدب مقعر ) صورت به. اشکال خطوط راداری پیوسته و 3شکل 

 ی کانالی قدیمی است.هاطیمح دهندۀنشان
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گسسته و اغلب دارای شییب بیه سیرت شیرا       صورت بهی متداوت هابیش: خطور راداری با 9راداری شرارة  رخسارة

ها پرشده مربور است. دانهی دوبارههاچالهی و شدگکندهو به  گرفته قرارمتری  1/7تا  1/7در عرق  اکثراًهستند. این رخساره 

  .4دهند نشکل تشکیل می را GPRدرصد از پروفیل  78 حدوداًدر اندازة ماسة ریز و دارای میدار ک  سیلت و رس هستند. 

 

 
چین سبز( با پیک منفی هستند )خط موجطولگسسته و دارای  صورت بهی متفاوت هابیش. خطوط راداری با 5شکل 

 دهند.پرشده را نشان میی دوبارههاچالهها و که حفره

 
در  عریدتاً آبی  هسیتند کیه    نیچخطناپیوستة موازی با شیب ک  ن صورت به: خطور راداری 1راداری شرارة  رخسارة

هیای  یبنید  بییه انید. بیر اسیاس    درصد پروفیل راداری را تشکیل داده 5متری گسترش دارند و در حدود  1/7تا  7عرق 

انید و  به رسوبات آبرفتی قیدیری مربیور   هارخساره  این 1880  و پارکر و هرکارانش ن1884اسریتز بروک و هرکارانش ن

 ب .1الف و 1نشکل اند بیشتر در اندازة ماسه

 

 

 
متری گسترش  1/7تا  7در عمق  عمدتاًآبی( که  نیچخطناپیوستۀ موازی با شیب کم ) صورت به. خطوط راداری 1 شکل

 اند.به رسوبات آبرفتی قدیمی مربوط هارخسارهاند. این درصد پروفیل راداری را تشکیل داده 3دارند و در حدود 
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در قسیرت انتهیایی    عریدتاً طور راداری ناپیوستة موازی با شیب ک  و میرایی شدیدند که : خ5 شرارةراداری  رخسارة

دهنید. علیت ایین    ی با میزان ر وبت بیالا را نشیان میی   رسطحیزاند و مواد آلی و رسوبات مشاهده قابل 1پروفیل شرارة 

  .0شکل ن  Carolina et al 2019ی رسوبی نیز مشاهده شد نهاگرانهدر  کهمیرایی ندوذ و گسترش زون اشباع است 

 

 
 بنفش( رۀیدا) . خطوط راداری ناپیوستۀ موازی با شیب کم و میرایی شدید4شکل 

 
 شناسیرادار با رسوب هایتطابق رخساره

ی راداری و عریق ندیوذ   هیا رخسیاره گرانة رسوبی بر اساس  1کیلومتر  77شده به  و  در امتداد پروفیل راداری برداشت

 0ی شناسی رسیوب  . بر اسیاس مطالعیات   3ی انجام گرفت نشکل رسطحیزیی و بررسی رسوبات شناسااموا  راداری جهت 

رخسارة راداری  5ریزند شناسایی شدند.  ماسة اندازةدر  هادانه  7311بندی فولک نرسوبی که اکثراً بر اساس  بیه رخسارة

ساسکچون جنوبی  رودخانةی راداری هارخسارهروک اسریتز و پارکر، که از مطالعه و بررسی های بیبند بیهنیز بر اساس 

ی هیا داده . از انطبیاق  Sambroke Smithe & Parker et al 2006b & 2008حاصل شده اسیت، شناسیایی شیدند ن   

 ی برای بازسازی محیط رسوبی دیرینه استداده شد.شناسرسوبی هادادهراداری با 

 

 
 شده روی پروفیل راداریهای حفاریموقعیت گمانه .3شکل 

 
تنیاوب ماسیة    از رسوبات این گرانیه عریدتاً  متری از شروع پروفیل راداری قرار دارد.  7118در فاصلة  7 شرارةگرانة 

 4ده مشیاه  است. با توجه به تغیییرات قابیل   شده لیتشک یاو گراو  ماسه ی،ریز گراول ةبسیار ریز سیلتی، ماسة ریز، ماس

به رنی  خاکسیتری    یااز گراو  ماسه یمتریسانت 48 ین گرانه از سط  تا عرقادر  رسوباتد. شنرونة رسوبی برداشت 
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تا متری سانتی 35روشن، از عرق  یاماسة ریز گراولی به رن  قهوهاز  یمتریسانت 35تا متری سانتی 48 عرق زا روشن،

از ماسیة بسییار رییز     یمتیر یسانت 158تا  متریسانتی 718و از عرق  ی،اوهبه رن  قه زدانهیاز ماسة ر یمتریسانت 718

هیای  متیری گرهیک  سانتی 788است. از سط  گرانه تا عرق  شده لیو خاکستری تیره تشک یاقهوه یهان رسیلتی به 

عرق بیه سیرت سیط     شونده از . در این گرانه توالی درشتشودیرسوبی دیده م یهاهیرنگی از اکسید آهن در لانارنجی

 زیی ردانهدر این پروفیل در اثر وجود زون اشباع و  هاگنا یسوضوح پروفیل راداری به دلیل میرا شدن  .شودیگرانه دیده م

ی راداری تغیییرات محسوسیی دییده    هیا دادهی رسیوبی  هیا هیی لادر تطابق با  کهی  وربودن رسوبات زیاد واض  نیست؛ 

  .78شود نشکل نری

 

 
 راداری شناسی گمانۀ اول با پروفیلهای رسوبتطابق داده. 71شکل 

 
انطباق داده شد. ایین گرانیه    1شرارة  GPRدر پروفیل  شدهمشاهدهبا الگوهای راداری  1ی رسوبی در گرانة هانرونه

، ماسیة  زدانهیر تناوبی از ماسة سیلتی، ماسةبا رسوبات این گرانه شروع پروفیل راداری قرار دارد.  نیطةمتری از  1118در 

نرونة رسوبی با توجیه   4است. در این گرانه  شده لیتشک یاو گراو  ماسه ،، ماسة ریز سیلتیزدانهیدرشت سیلتی، ماسة ر

به رن  خاکسیتری، از   یااز رسوبات گراو  ماسه یمتریسانت 55از سط  تا عرق  .دشمشاهده برداشت  به تغییرات قابل

 795تیا   متیری سیانتی  38روشین، از عریق    یااز ماسة ریز سیلتی به رن  قهوه یمترینتسا 38تا متری سانتی 55عرق 

از ماسة درشت سیلتی به رن   یمتریسانت 708تا  متریسانتی 795 عرق از ماسة ریز به رن  خاکستری، از یمتریسانت

 118و از عریق   ،خاکسیتری تییره   به رنی   زدانهیاز ماسة ر یمتریسانت 118تا متریسانتی 708خاکستری تیره، از عرق 

 یمتیر یسیانت  58است. از سط  تا عرق  شده لیتیره تشک یااز ماسة سیلتی به رن  قهوه متریسانت 158تا  متریسانتی

. شیود یشونده از عرق به سرت سط  گرانه دییده می  آثار گیاهی و قطعات چوبی وجود دارد. در این گرانه دو توالی درشت

در این گرانه ضخی  شدن الگوهیای بازتیابی بیا     توجه قابلتغییر  ست.اات این گرانه در اندازة ماسه درصد ذر 08بیش از 

  .77نشکل  ستی سطحی مربور اهاهیلای نسبت به رسطحیزی هاهیلاافزایش عرق است که به افزایش ر وبت در 
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 راداری شناسی گمانۀ دوم با پروفیلهای رسوب. تطابق داده77شکل 

 
 9448انطباق داده شد. این گرانیه در   GPRدر پروفیل  شدهمشاهدهبا الگوهای راداری  9ی رسوبی در گرانة هاهنرون

 ،گراو  یکر با گلی، ماسة زدانهیرسوبات این گرانه عردتاً تناوبی از ماسة رشروع پروفیل راداری قرار دارد.  نیطةمتری از 

 15نرونة رسوبی از این گرانه برداشت شد. از سط  تیا عریق    4مشاهده  بل. با توجه به تغییرات قااست یاو گراو  ماسه

بیه   یااز گیراو  ماسیه   متیری سانتی 38 تا یمتریسانت 15 عرق ماسة گراولی به رن  خاکستری تیره، ازاز  یمتریسانت

 718 عریق  ن، ازگراو  به رنی  خاکسیتری روشی    یکر ماسة گلی باتری از مسانتی 718تا  35رن  زرد روشن، از عرق 

ماسیة  از  یمتریسانت 198تا تری مسانتی 708، از عرق یابه رن  قهوه زیرماسة دانهاز متری سانتی 708تا تری مسانتی

شده تشکیل  یابه رن  قهوه زیراز ماسة دانهتری مسانتی 158تا  تریمسانتی 198و از عرق  ،به رن  خاکستری زدانهیر

است. این گرانه از عرق به سط  ییک تیوالی    داده لیماسه تشک رارسوبی این گرانه  یهارونهدرصد ن 08 . بیشتر ازاست

در این قسرت از پروفیل الگوی گسسته است که رسوبات آبرفتی  توجه قابلالگوی راداری  .دهدینشان م اشونده ردرشت

  .71هرخوانی دارد نشکل  GPRی هالیپروفدهد که با قدیری را نشان می

 

 
 راداری شناسی گمانۀ سوم با پروفیلهای رسوب. تطابق داده71شکل 

 
 1991انطبیاق داده شید. ایین گرانیه در      GPRدر پروفیل  شدهمشاهدهبا الگوهای راداری  1ی رسوبی در گرانة هانرونه

و گراو   ،دانه، مواد آلیدرشت، ماسة زدانهیگرانه تناوبی از ماسة ر نیرسوبات اشروع پروفیل راداری قرار دارد.  نیطةمتری از 

برداشیت   یشناسی نرونة رسوبی در این گرانه برای آنالیزهای رسیوب  1مشاهده تعداد  است. با توجه به تغییرات قابل یاماسه

شیونده بیه سیرت بیالا دییده      . در این گرانه دو تیوالی درشیت  استدرصد رسوبات این گرانه در اندازة ماسه  08د. بیش از ش

 30تیا  متیری  سیانتی  15 عریق  بیه رنی  روشین، از    یاگیراو  ماسیه  از  یمتریسانت 15وبات از سط  تا عرق . رسشودیم

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.i

ra
nq

ua
.ir

 a
t 1

4:
49

 +
03

30
 o

n 
S

at
ur

da
y 

N
ov

em
be

r 
9t

h 
20

19

www.SID.ir

http://journal.iranqua.ir/article-1-340-fa.html
http://www.SId.ir


Archive of SID

 7931 زمستان، 4رۀ ، شما4فصلنامۀ کواترنری ایران، دورۀ  431

 790 عریق  تیره، از یاماسة ریز به رن  قهوه متریسانتی 790تا متری سانتی 30عرق ، از یااز ماسة ریز قهوه یمتریسانت

 عرق تیره، از یاماسة ریز قهوه ی ازمتریسانت 181تا  متریانتیس 740 عرق مواد آلی، از ی ازمتریسانت 740تا متری سانتی

 یمتریسانت 108تا  متریسانتی 158عرق و از  ،دانه به رن  خاکستریاز ماسة درشت یمتریسانت 158تا  متریسانتی 181

یی است. اثیر  شناسا قابله    GPRی هالیپروفاین تغییرات تیریباً در  است. شده لیبه رن  خاکستری تشک زدانهیاز ماسة ر

  .79نشکل  شودیمو کاهش عرق ندوذ  هاگنا یسهرانند وجود آب باعث میرایی  GPRی هالیپروفمواد آلی بر 

 

 
 راداری شناسی گمانۀ چهارم با پروفیلهای رسوب. تطابق داده79شکل 

 

 1388انطبیاق داده شید. ایین گرانیه در      GPR در پروفیل شدهمشاهدهبا الگوهای راداری  5ی رسوبی در گرانة هانرونه

، ماسة ریز سیلتی، ماسة ریز گلیی،  یارسوبات این گرانه تناوبی از گراو  ماسه شروع پروفیل راداری قرار دارد. نیطةمتری از 

اسیة  درصید رسیوبات ایین گرانیه از م     08از  شید. بشنرونة رسوبی برداشت  5و ماسة بسیار ریز سیلتی است. در این گرانه 

 48شونده بیه سیرت بیالا وجیود دارد. رسیوبات از سیط  تیا عریق         است. در این گرانه دو توالی درشت شده لیتشک زدانهیر

 از ،رن یاماسة ریز سیلتی قهوهاز  یمتریسانت 34تا متری سانتی 48عرق به رن  روشن، از  یاگراو  ماسه از یمتریسانت

 740تیا   متیری سیانتی  798عریق  از ماسة ریز گلی به رن  خاکستری روشین، از   یمتریسانت 798تا  متریسانتی 34 عرق

از رسوبات ماسة  یمتریسانت 188تا  متریسانتی 740 عرق ، ازیااز ماسة سیلتی خاکستری هرراه فسیل دوکده یمتریسانت

محل ایین گرانیه مشیاهده    الگوی خاصی در   GPRی هالیپروف. در است شده لیبسیار ریز سیلتی به رن  خاکستری تشک

  .71نبود نشکل  ریپذامکانمتر  1. در این گرانه به دلیل سط  ایستابی حداری بیشتر از شودینر

 

 
 راداری شناسی گمانۀ پنجم با پروفیلهای رسوب. تطابق داده74شکل 
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 4888ده شد. این گرانیه در  انطباق دا GPRدر پروفیل  شدهمشاهدهبا الگوهای راداری  4ی رسوبی در گرانة هانرونه

در این نیطه دارای تنوع رسوبی زیادی نسیبت بیه سیایر     شدهیحدارشروع پروفیل راداری قرار دارد. گرانة  نیطةمتری از 

د. شی رسیوبی برداشیت    ةنرونی  4مشاهده  در این گرانه با توجه به تغییرات قابل. ستو عرق حداری بیشتر نیز ه هاگرانه

از  شیتر یسیت. ب ا یاو گراو  ماسه ،ناوبی از ماسة ریز، مواد آلی، ماسة سیلتی، ماسة بسیار ریز گراولیرسوبات این گرانه ت

به رن  روشن،  یااز گراو  ماسه یمتریسانت 18است. از سط  گرانه تا عرق  شده لیدرصد این گرانه از ماسه تشک 18

تیا   متیری سانتی 08 عرق روشن، از یاگراولی به رن  قهوهماسة بسیار ریز  ی ازمتریسانت 08تا  متریسانتی 18 عرق از

 714تیا   متیری سیانتی  715 عریق  مورب به رن  خاکسیتری تییره، از   یبندماسة ریز سیلتی با  بیهاز  متریسانتی 715

 ،د آلیاز موا یمتریسانت 178تا  متریسانتی 714 عرق روشن، از یادانة سیلتی به رن  قهوهاز ماسة متوسط یمتریسانت

. در ایین گرانیه دو   تشیکیل شیده اسیت    یابه رن  قهوه زدانهیماسة راز  یمتریسانت 158تا  متریسانتی 178 عرق و از

  .75نشکل . شودیشونده از عرق به سرت سط  گرانه دیده متوالی درشت

 

 
 راداری شناسی گمانۀ ششم با پروفیلهای رسوب. تطابق داده73شکل 

 
انطباق داده شد. ایین گرانیه    1شرارة  GPRدر پروفیل  شدهمشاهدهبا الگوهای راداری  1در گرانة  ی رسوبیهانرونه

کیه تغیییرات    ستسیلتی ا زیردانه ماسةرسوبات این گرانه  عردةشروع پروفیل راداری قرار دارد.  نیطةمتری از  3158در 

  .74نشکل  دهدینری روی پروفیل راداری نشان چنانآن

 

 
 راداری شناسی گمانۀ اول با پروفیلهای رسوب. تطابق داده75شکل 

 
ای بین نتیایج دو روش  شناسی و راداری را در تصاویری ترکیبی آورد تا بتوان میایسهتوان هرة نتایج رسوبدر نهایت می

گی و کشیدگی، که تغیییرات  شد . در گرانة او  به جز دو پارامتر کج1و  7برای دو گرانة  70و  71های انجام داد نمثلاً شکل
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اند  دهند، سایر پارامترها نمد، میانه، میانگین، جورشدگی که هرگی معرفی از اندازة ذراتمهری را از سط  تا عرق نشان نری

شیود.  دهند. تیریباً با تغییر لایة رسوبی یک تغییر ه  در رخسارة راداری دیده مییک تغییر مه  را در نزدیک سط  نشان می

هیای  خوبی تغییری در پارامترهای رسوبی استنبار کرد. افزایش عریق و محیدودیت  توان بهبا شروع لایة سوم راداری نریاما 

فرماسیت و  تواند دلیل این وضعیت باشد. در گرانة دوم نییز ایین وضیعیت تیا حیدود زییادی حکی        اموا  الکترومغنا یس می

هیای راداری بیا   تیوان گدیت رخسیاره   شود. بنابراین، میی ری نیز دیده میپارامترهای آماری لایة سوم رسوبی در رخسارة رادا

های ک  و نزدیک سیط   ویژه در عرقتوانند بهرعایت محدودیت عرق، اندازة ذرات، میزان ر وبت و مواد آلی و تبخیری می

 معرف خوبی برای انواع رسوبات باشند. این نکته در مطالعات زیرساخت شهری حائز اهریت است.

 

 
 7شدۀ شمارۀ . نمایش و مقایسۀ پارامترهای آماری )بر حسب فی( با پروفیل راداری و گمانۀ حفاری71شکل 

 

 
 1شدۀ شمارۀ . نمایش و مقایسۀ پارامترهای آماری با پروفیل راداری و گمانۀ حفاری74شکل 
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 نتیجه

ی متنیوع  هیا روشها و بازسازی محییط دیرینیه،   و رخساره هاهیلای، با هدف شناسایی رسطحیز یشناسنیزمدر مطالعات 

ی ژئوفیزیکی نمانند رادار ندوذی به زمیین   هاروشاستداده از   یرمستییغ  و هاگرانهها و ی از ترانشهبردارنرونهمستیی  ن

رمخرب، ارزان، سریع، و دارای محدودیت ک  است که در ایین  وجود دارد. روش رادار ندوذی به زمین روش ژئوفیزیکی غی

رییز، و دارای میواد آلیی فیراوان از     هیای مر یوب، دانیه   نتایج ایین تحیییق نشیان داد محییط      .شد گرفتهبه کار  قیتحی

هیای شیهری و معیابر پرگیذر     شیود. هرچنیین در محییط   های روش رادار است و باعث از بین رفتن مو  میی محدودیت

گیذارد و باعیث ناخوانیا شیدن     های راداری اثیر میی  ها و تیرهای برق و ... بر پروفیلمرور وسایل نیلیه و وجود دکلعبورو

متر نیسیت. در ایین تحیییق بیر      9در منطیة مورد مطالعه عرق ندوذ مؤثر و مدید اموا  بیشتر از  .شودپروفیل راداری می

های رسوبی مختلیف شناسیایی   رسوبی مربور به محیط رخسارة 3و راداری  رخسارة 5های معتبر علری یبند بیهاساس 

ی میواز ریغگسسیته و   صورت بهراداری او : خطور راداری  رخسارةاند از شده عبارتهای راداری شناساییشدند. رخساره

ی سیوم:  رادار رخسیارة  ؛ 1میوازی ن  وسیتة یپی هایمنحن صورت بهراداری دوم: خطور راداری  رخسارة ؛ 7میعر محدب ن

ناپیوسیتة   صیورت  بیه راداری چهیارم: خطیور راداری    رخسارة ؛ 9گسسته ن صورت بهی متداوت هابیشخطور راداری با 

 3 . هرچنیین  5راداری پنج : خطور راداری ناپیوستة موازی با شیب ک  و میرایی شدید ن رخسارة  ؛1موازی با شیب ک  ن

ی، اماسیه ریز، گیراو    ماسةبسیار ریز سیلتی،  ماسةنبه ترتیب فراوانی   در این رسوبات شدهییشناسای رسوبی هارخساره

ی گیراو  اسیت. ایین    کر باگلی  ماسةریز گراولی، و  ماسةدرشت،  ماسةدرشت سیلتی،  ماسةریز گراولی، مواد آلی،  ماسة

ی هیا دهنیده لیتشیک از  دایی ز احترا  بههای کانالی قدیری و رسوبات دشت سیلابی است و محیط دهندةنشان هارخساره

ة حدرشید ی هیا گرانیه است که کانا  آن به سرت شرق تغیییر مسییر داده اسیت. بیشیتر      درودیسد رودخانةکانا  قدیری 

 دهنیدة نشیان شونده به سرت بالا دارند کیه  رسوبات از پایین به سرت بالا یک توالی ریزشونده و سپس یک توالی درشت

های راداری با رعایت محیدودیت عریق، انیدازة ذرات،    ست. نتایج نشان داد رخسارهنوسانات انرژی محیط در  و  زمان ا

های ک  و نزدیک سط  معرف خوبی برای انیواع رسیوبات   ویژه در عرقتوانند بهمیزان ر وبت، و مواد آلی و تبخیری می

گونه دیگری نیز مشخص شد. اینهای رسوبی و راداری، توانایی دو روش در تدسیر باشند. با این تحییق و تطابق رخساره

 تواند در منا ق دیگر ه  با ا رینان زیاد به کار گرفته شود.ها میتطابق

 
 منابع

 ی کشور.شناسنیزمسازمان  انتشارات، شناسی ایرانزمین . 7909آقانباتی، ع. ن

عریق در خورهیای   ختارهای زیرسطحی ک بررسی سا . 7938، ر.، نموسوی حرمی .،ر لک،ا.،  ،، محبوبی.معترد، ا م.، ،رودی احراری

 یشناسی نیپیانزدهرین هریایش انجرین زمی     . (GPR) پارک و شور در شرا  غرب دریای عران با روش رادار ندوذی به زمین

 .ایران

 ، تهران، انتشارات دانشگاه تهران.نگاری سکانسیمبانی چینه . 7938امینی، ع. ن

 .شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین گزارش . 1881ر. و صادقی، ا. ن .خبازنیا، ع
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 ، رخساره های رسوبی و رخساره های رادار دونهای ساحلی شرق بابلسیر نجنیوب   7931.،نمهدی نسب ع.، باقری ح.، خدابخش س

 .11تا13، ص5، شراره 9دریای خزر ، رسوب شناسی کاربردی، دوره 

بیر   گرشیی ن بیا  ای رسوبی سدیدرود از سد منجییل تیا دلتیای سیدیدرود    هشناسی نهشتهمشخصات رسوب . »7901ن .پور، عکامران

 .دانشگاه تهرانتهران، ارشد، کارشناسی ةنام، پایان«محیطیهای زیستآلودگی

 ، انتشارات آستان قدس رضوی.شناسی رسوبیشناسی و سن رسوب.  7907موسوی حرمی، ر. ن

 شناسی کشور.، انتشارات سازمان زمیننشناسی ایراای بر زمیندیباچه . 7955ن .نبوی، م. ح

تیدوین و  ( ، ICZMنمنیا ق سیاحلی اییران     ةبرگرفته از مطالعات  رح میدیریت یکپارچی  نشناسی منا ق ساحلی دریای خزر زمین

 .و بنادرِ سازمان بنادر و دریانوردی کل مهندسی سواحلة ادار ،)پژوهش
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