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ردار ای برخوویژه از اهمیت و تکتونیکی شناسیهای گرانی در مراحل تفسیر ساختارهای زمینهنجاریبی لبه مرز و تعیین 

 افقی مشتق تیلت، زاویه تحلیلی، سیگنال کل، افقی گرادیان، مانند لبهتعیین  فیلترهای متفاوت تواناییاست. در این مقاله، 

-هنجاریبی به منظور تعیین مرزکل  افقی گرادیان تیلت زاویه و شده سازینرمال افقی کل مشتق تتا، نقشه تیلت، زاویه کل

بر اساس تابع لجستیک دیگر در این پژوهش یک فیلتر  همچنینشده است. و بررسی های گرانی مصنوعی و میدانی مقایسه 

در تعیین  بررسی توانایی و کیفیت فیلتر لجستیک گرادیان افقی کل است. به منظور گردیدهگرادیان افقی کل معرفی  فیلتر و

با نوفه های متفاوت چگالیها و دارای عمقهای مصنوعی گرانی منشورهای بر روی دادهروش ابتدا  های گرانی،هنجاریمرز بی

مورد بررسی قرار گرفته استان هرمزگان  چارک در تاقدیسمربوط به  های گرانیدادهپس از تایید، و و بدون نوفه اعمال 

 بالاتری نسبت به سایر فیلترهای تعیین مرزاز کیفیت این فیلتر تیجه گرفت که نتوان میدست آمده، است. با توجه به نتایج ب

فیلتر توان از می از اینرو با اطمینان. داردشناسی زمین هایدادهخوبی با  هماهنگینیز دست آمده بوده و نتایج ببرخوردار 

-فیلترو الگوریتم  هاگرانی، نقشه مدل مصنوعی. استفاده کردهای گرانی در تفسیر کیفی آنومالی لجستیک گرادیان افقی کل

 شده است. تهیه MATLABهای مورد استفاده، در محیط برنامه 
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 مقدمه -1
های میدان پتانسیل ایفا نقش اساسی در تفسیر داده لبهفیلترهای تعیین 

طور گسترده در  به لبههای تعیین ، روشاخیر هایدر سال د.ننمایمی

های گرانی در مقیاس کوچک )اکتشاف کانی( و در مقیاس تفسیر داده

بر مبنای  این فیلترها اصولاً )مطالعات تکتونیکی( به کار رفته است. بزرگ

شوند. تعریف می و مغناطیسی های گرانیهای افقی و قائم دادهگرادیان

، فیلتر گرادیان افقی کل های پتانسیلداده ترین فیلتر تعیین مرزمحبوب

(THGاست که توسط )Cordell   وGrauch (1985 ) فیلتر شدمعرفی .

THG  با  و های عمیق دارای محدودیت استهنجاریبی لبهدر تعیین

-بی لبهتواند نمی . این فیلترشودسیگنال ضعیف می ،افزایش عمق

فیلتر محبوب  .نماید متوازنهای با دامنه بزرگ و کوچک را هنجاری

 Roest، که توسطاست گرادیان کلفیلتر یا  (ASدیگر، سیگنال تحلیلی )

های گرانی و مغناطیسی معرفی به منظور تفسیر داده( 1992و همکاران ) 

مانند گرادیان افقی  بعدیسه سیگنال تحلیلیدامنه مقدار  بیشینه .شد

 THGهمانند فیلتر  نیز این فیلتر کند.هنجاری را تعیین میمرز بی ،کل

کوچک های با دامنه و مغناطیسی های گرانیهنجاریبی نمودن متوازندر 

های هنجاریو حتی در تعیین مرز بی نداردعملکرد مناسبی  و بزرگ

 Cooper, 2009; Hidalgo-Gato and) نمایدرفتار می ترضعیف عمیق

Barbosa, 2017) .متوازن برای لبههای تعیین فیلتر ،های اخیردر سال 

کمی تغییر با  کوچک و بزرگهای هنجاریبیدامنه  (balance) نمودن

 ،شده میدان پتانسیلسازی نرمالمشتقات در روابط ریاضی و استفاده از 

ها، فیلتر هنجاریبی لبهبرای تعیین  نخستین روش. است گردیدهمعرفی 

Singh (1994 ) و  Millerاست که توسط (TA) تیلتزاویه فاز محلی 

نسبت گرادیان معکوس تانژانت  فیلتر زاویه تیلت برابر با معرفی گردید.

البته این فیلتر  مشتق افقی کل است.قدر مطلق های گرانی به قائم داده

و  Verduzco حدودی ضعیف است. منابع عمیق تادقیق مرز در تعیین 

 با ترکیب فیلتر زاویه تیلت و گرادیان افقی کل، فیلتر (2004همکاران )

را به جای فیلتر زاویه تیلت به  (TA-THG) مشتق افقی کل زاویه تیلت

هنجاری میدان بی لبهدر تعیین بیشتر  (resolution) پذیریتفکیکدلیل 

با افزایش عمق منبع، دامنه سیگنال تبدیل اگرچه  .ندکردمعرفی پتانسیل 

 مهمترین .(Ferreira et al. 2013) یابدکاهش می در این فیلتر شده

و همکاران   Wijns .عیب این فیلتر حساسیت بالای آن به نوفه است

را بر اساس گرادیان افقی کل و سیگنال  (TM) نقشه تتا فیلتر( 2005)

 هایمنابع با دامنه لبهدقت این روش در تعیین دند. کرتحلیلی معرفی 

به صورت پخش و  مناسب است، اگرچه منابع عمیق حدی تامتفاوت 

 .(Cooper and Cowan 2008) شوندها نمایان میای در نقشههاله

Cooper  وCowan (2006 )از زاویه تیلت را تحت  یک فیلتر اصلاح شده

درر دند. کرمعرفی  (TDXسازی شده )فیلتر مشتق کل افقی نرمال عنوان

جا شده جابه با یکدیگر زاویه تیلتصورت و مخرج  ،در این فیلترواقع 

با مشتق افقی کل به  رسازی شده، برابفیلتر مشتق کل افقی نرمال است.

(، 2013و همکاران )  Ferreiraالبته مشتق قائم گرانی است.قدر مطلق 

در اعماق مختلف  گرانی و مغناطیسیهای هنجاریاین فیلتر را با بی

. به است و نشان دادند که این روش بسیار حساس به عمق کردهبررسی 

-فیلتر کاهش پیدا می لبهتعیین طوری که با افزایش عمق منبع، کیفیت 

فیلتر زاویه تیلت گرادیان  (2013همکاران ) و  Ferreira در ادامه .کند

بر روی  بیشینهدر نقاط این فیلتر دند. کر( را معرفی TTHGافقی کل )

عمق و عمیق های حاصل از منابع کمسیگنال و هنجاری قرار گرفتهمرز بی

. (Ferreira et al. 2013; Zhang et al. 2015)نماید می متوازننیز را 

Pham ( 2019و همکاران،)  لجستیک گرادیان افقی کلفیلتر تابع 

(LTHG) های مغناطیسی و گرانی هنجاریبی لبهبه منظور تعیین  را

که ترکیبی از تابع لجستیک و فیلتر گرادیان دند. این فیلتر کرمعرفی 

، از دقت لبهتعیین مرسوم در مقایسه با فیلترهای افقی کل است، 

برخوردار است  عمقهای عمیق و کمهنجارییین مرز بیدر تع تریمناسب

(Pham et al. 2019) . 

با  ایی و قابلیت فیلترهای اشاره شدهدر این پژوهش به منظور بررسی توان

 نسبتاً مدل مصنوعی یکابتدا ، بر مفاهیم مشتقات افقی و قائم تکیه

گرانی )بدون نوفه و همراه با نوفه گاوسی( بررسی و در نهایت این  پیچیده

، در )تاقدیس چارک( چارک منطقه میدانی هایها بر روی دادهفیلتر

است. هدف اصلی این  شدهاعمال و با یکدیگر مقایسه  جنوب ایران

توانایی ، بررسی گرادیان افقی کلپژوهش ضمن معرفی فیلتر لجستیک 

که در  های گرانی استهنجاریبرخی از فیلترهای متداول تعیین مرز بی

 اند.پیدا کردهبیشتری  کاربردهای اخیر سال

 

 لبهبندی فیلترهای تعیین فرمول -2

ارائه  گرانیهای هنجاریبی لبهفیلترهای تعیین فرمول  ،این بخشدر 

 است.  شده

 

 مشتق افقی کل -1-2
 Cordell and) شودتعریف می (1رابطه )فیلتر مشتق افقی کل به صورت 

Grauch, 1985) 
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 سیگنال تحلیلی -2-2
 .Roest et alشود )تعریف می (2رابطه )تحلیلی به صورت  دامنه سیگنال

1992): 
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F∂ در این رابطه
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 هنجاری گرانی است.گرادیان قائم بی 
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 زاویه تیلت -3-2
-هنجاریبی لبهدر تعیین  رسومزاویه تیلت، یک فیلتر فاز محلی مفیلتر 

 Miller and) شودتعریف می (3رابطه )های گرانی است که به صورت 

Singh., 1994) 

 

(3)        TA=tan-1
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 افقی کل زاویه تیلت گرادیان-4-2
شود تعریف می (4رابطه )افقی کل زاویه تیلت، به صورت  گرادیانفیلتر 

(Verduzco et al. 2004:) 

 

(4) 
       TA-THG=√(
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 نقشه تتا-5-2
 ، با استفاده از گرادیان افقی کل و دامنه سیگنال تحلیلی،فیلتر نقشه تتا

 (Wijns et al. 2005شود )تعریف می (5رابطه )به صورت 

 

(5) TM=COS-1
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 سازی شده نرمالمشتق کل افقی  -6-2
سازی شده، با استفاده از گرادیان افقی کل و الفیلتر مشتق کل افقی نرم

 Cooper) شودتعریف می (6رابطه )به صورت  مشتق قائم میدان گرانی

and Cowan, 2006): 

 

(6) TDX=tan-1
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 کل زاویه تیلت گرادیان افقی -7-2

در بازه فیلتر زاویه تیلت گرادیان افقی 
𝜋

2
و  

𝜋

2
 (7رابطه )به صورت  -

 (:Ferreira et al. 2013شود )میتعریف 

 

(7) TTHG=tan-1
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 کل افقی گرادیان لجستیک تابع -8-2
 و مقائ مشتق نسبت بر فیلتر تابع لجستیک گرادیان افقی کل، مبتنی

تعیین  برای لجستیک است که تابع و کل، گرادیان افقی کل افقی مشتق
های میدان پتانسیل معرفی هنجاریو بزرگ بی کوچک هایدامنه لبه

 تابع یک لجستیک تابع که است این لتریف این معرفی ایده .است شده
تابع  S شکل. کندمی تولید سیگموئیدی منحنی یک که است ریاضی

و  TA، TDXدر فیلترهای  معکوس تانژانتتابع  شبیه بسیار لجستیک
TTHG های میدان پتانسیلهنجاریبی هایلبه شناسایی برای که است 
رابطه به صورت  LTHGفیلتر  .(Pham et al. 2019) شودمی استفاده

 شود:تعریف می (8)

 

(8) LTHG =
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 گرادیان لجستیک کارآیی فیلتر تابع که است مثبت ثابت یک Kمتغیر 
.شودمی تعیین مفسر توسطنیز کل را کنترل و مقدار آن  افقی
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های مصنوعی توسط مدل هنجاری گرانی ایجاد شدهبیالف( : 1شکل 

؛ ب( فیلتر تابع لجستیک گرادیان افقی کل با مدفون (دوبعدی)بلوک 

( چ؛ K=2( فیلتر تابع لجستیک گرادیان افقی کل با مقدار ج؛ K=1مقدار 

( فیلتر تابع د؛ K=3فیلتر تابع لجستیک گرادیان افقی کل با مقدار 

( فیلتر تابع لجستیک و؛ K=5لجستیک گرادیان افقی کل با مقدار 

( فیلتر تابع لجستیک گرادیان افقی ه ؛K=7گرادیان افقی کل با مقدار 

( فیلتر تابع لجستیک گرادیان افقی کل با مقدار ن ؛K=10کل با مقدار 

K=12گرم بر سانتی  25/0با چگالی  درنظرگرفته شده دوبعدی مدلی(  ؛

)بلوک  گرم بر سانتی متر مکعب -25/0و  )بلوک سمت راست( متر مکعب

 های متفاوتو عمق سمت چپ(

های مصنوعی نشان داده که مقدار نتایج به دست آمده بر روی مدلالبته 
در نظر گرفته  10تا  2بین های مختلف برای مدل بهتر است Kعددی 

ویژگی اصلی فیلتر تابع لجستیک گرادیان (. Pham et al. 2019) شود
، عدم هنجاریهای بیلبهبر روی  بیشینهافقی کل، قرار گرفتن دامنه 

های حاصل هنجاریبی متوازن کردنو  افزایش عمق چشمه،حساسیت به 
  (.Pham et al. 2019) های عمیق و کم عمق استاز چشمه

فیلتر تابع کیفیت بر روی  Kتاثیر متغیر  و بررسی درک بهتر به منظور
های و چگالیلجستیک گرادیان افقی کل، دو بلوک دوبعدی با عمق 

هنجاری گرانی (. بی1است )شکل متفاوت در برنامه متلب تولید شده 
)الف( نشان داده شده است.  1ایجاد شده توسط این دو مدل در شکل 

( در 15و  1 ،2 ،3 ،5 ،7 ،10) Kنتایج به دست آمده از مقادیر مختلف 
-و ن( به ترتیب نشان داده شده است. سیگنال ج، چ، د، و، ه)ب،  1شکل 

K به ازای مقادیر  هر دو مدل مصنوعی لبهبر روی  LTHGهای  ≥ به  2
Kصورت تیز و صحیح رسم شده است. همچنین به ازای  > )شکل   10

به صورت پهن برای دو مدل ترسیم شده که مرز  LTHGن( سیگنال : 1
توان نتیجه نشان داده است. لذا میواقعی  و غیرتر ها را پهنهنجاریبی

K، 2برای متغیر  گرفت بهترین مقدار ≤ K ≤  است.  10

 مصنوعی گرانی مدلکاربرد بر روی  -3
 هنجاریبی لبه تعیین برای شده پیشنهاد فیلترهای توانایی بخش این در

 بدون و نوفه با های متفاوتدارای ویژگی با منشورهای گرانی مصنوعی

 .است شده بررسی نوفه
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هنجاری گرانی، ب( مدل بعدی بیالف( مدل مصنوعی سه :2ل شک

هنجاری گرانی ایجاد شده با هنجاری گرانی، ج( بیمصنوعی دوبعدی بی

 شش منشور مدفون بر حسب میلی گال
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 تولید گرانی هنجاریبی همراه به گرانی مدل بعدی بعدی و سه دو مدل
 پارامترهای. است شده داده نمایش (2) شکل حسب میلی گال در بر شده
مصنوعی با  مدل. است شده داده شرح( 1) جدول در نیز مصنوعی مدل

 یک های متفاوت درشش منشور مدفون با چگالی مثبت و منفی و عمق
 فاصله با غرب -شرق و جنوب -شمال جهت در 201×201 منظم شبکه
و  Raoبا استفاده از فرمول ارائه شده توسط  کیلومتر یک بردارینمونه

در مدل  .است شده تولید متلب برنامه محیط در( 1990همکاران )
و تباین چگالی  Fو  B ،C هایعمق بالا و پایین منشور ،مصنوعی

 .(1 )جدول یکسان هستند Fو  A هایمنشور

 مصنوعی گرانی مدل هندسی و چگالی رهایپارامت :1ول جد

 A B C D E F پارامترها/برچسب منشور

 1 -5/1 2 -2 5/1 1 متر مکعب(چگالی )گرم بر سانتی

 100 160 90 150 150 105 )کیلومتر(طول 

 50 4 20 15 13 95 )کیلومتر( عرض

 4 2 3 4 4 2 عمق بالا )کیلومتر(

 5 5 4 5 5 3 عمق پایین )کیلومتر(

 

شامل فیلتر گرادیان افقی  لبهنتایج استفاده از فیلترهای مختلف تعیین 
تیلت، نقشه تتا، مشتق افقی کل زاویه کل، سیگنال تحلیلی، زاویه تیلت، 

و فیلتر  زاویه تیلت گرادیان افقی کلسازی شده، مشتق کل افقی نرمال
شکل در نمایش داده شده است.  (3)در شکل  لجستیک گرادیان افقی کل

گرادیان افقی کل و های نتایج به دست آمده از روش )ب(و  )الف( 3
در این دو تصویر،  سیگنال تحلیلی به ترتیب نمایش داده شده است.

و حتی  نیستند متوازنهای حاصل از منابع عمیق و کم عمق سیگنال
 باشد.نمی قیهای عمهنجاریبی فیلتر سیگنال تحلیلی قادر به تعیین مرز

به ترتیب نتایج استفاده از فیلتر زاویه  )و( )ج(، )چ(، )د( و 3شکل در 
-و مشتق افقی نرمال فیلتر مشتق افقی کل زاویه تیلت، نقشه تتا تیلت،

 های سیگنال رادامنه TA فیلتر چند هر سازی شده نمایش داده است.
پربند و زاویه تیلت در مرکز چشمه  بیشینهاما مقدار  کندبرجسته می

به  صرفاً رازاویه تیلت توان فیلتر نمی و را تعیین نموده آنومالی لبه ،صفر
 Cooper and Cowan) در نظر گرفتعنوان یک فیلتر برآورد مرز 

-تر و به صورت هالههنجاری را گستردهمرز بی TA-THGفیلتر  .(2008

 های ضعیف و قویهنجاریمرز بی TMدر فیلتر  است. کرده ترسیمای 
و به بوده دور از واقعیت  ،اما مرز برآوردی ،برجسته شده به طور همزمان

-مرز بی TDXمقدار ماکزیمم در نقشه  شده است. ترسیمای صورت هاله

تر های عمیقهنجاریبی لبهاندازه  البتهاست.  کردههنجاری را تعیین 
)ه( از  3در شکل است. ها واقعی آن بیشتر از مشخصات (Fو  Bمنشور )

هنجاری در مدل مصنوعی استفاده شده بی لبهبرای تعیین  TTHGفیلتر 
 لبه، فیلتر بیشینهاین فیلتر وابستگی کمتری به عمق دارد و مقدار  است.

فیلتر نتایج به دست آمده از )ن(،  3در شکل  دهد.هنجاری را نشان میبی
 زاویه تیلت گرادیان افقی کلمشابه با فیلتر  لجستیک گرادیان افقیتابع 

به  LTHGهنجاری است. البته با این تفاوت که نقشه در تعیین مرز بی
بهتری نسبت به  تدارای وضوح و کیفی شدگیو پخش دور از هرگونه هاله

TTHG  های ضعیف و هنجاریاین فیلتر مرز بی است.و سایر فیلترها
 کند.میبرجسته به خوبی قوی را 

نزدیک نمودن  های مصنوعیمدل اصلی در تولیداز آنجا که هدف 
 شناسیزمین های واقعیهنجاریها و بیساختارو شرایط به  پارامترها

 آغشته شده ودرصد نوفه تصادفی  5با ، تولید شده مصنوعیاست، مدل 
نمایش داده شده  (4)هنجاری گرانی همراه با نوفه در شکل نقشه بی

 ،فیلترهای تعیین مرز استفاده ازثیر نوفه، قبل از به منظور کاهش تأ است.
 ی گرانی مصنوعیهاکیلومتر بر روی داده 1 به ارتفاع فیلتر ادامه فراسو

در شرایط  لبهاز فیلترهای مختلف تعیین  حاصلنتایج  .است شدهاعمال 
شامل فیلتر گرادیان افقی کل، سیگنال تحلیلی، زاویه تیلت، ای نوفه

سازی شده، مشتق افقی کل زاویه تیلت، نقشه تتا، مشتق کل افقی نرمال
زاویه تیلت گرادیان افقی کل، و فیلتر لجستیک گرادیان افقی کل در 

نقشه و )ب( به ترتیب  ()الف 4 کلش نمایش داده شده است. (4)شکل 
و ادامه فراسو نشان داده  وسیآغشته به نوفه گهنجاری گرانی مصنوعی بی

 هایروش از آمده دست به نتایج( چ) و( ج) 4 شکلدر است.  شده
با  .است شده داده نمایش ترتیببه  حلیلیل تسیگنا و کل افقی گرادیان

سیگنال تحلیلی قادر به گرادیان افقی کل و  هایفیلترتوجه به این شکل 
د و تا نباشهای کوچک نمیبا دامنه های عمیقهنجاریتعیین مرز بی

( در نقشه مشخص Eمنشور ) با دامنه بزرگ عمقحدودی مرز منبع کم
( نیز دارای عمق کمی است که در نقشه Aشده است. البته منشور )

و پخش  ایصورت هاله( به F)دلیل ادغام با منشور سیگنال تحلیلی به 
مانند عمق و نازک )هنجاری کماگرچه مرز بی نمایش داده شده است.

 و( د) 4 شکلدر  ( در سیگنال تحلیلی بهتر مشخص شده است.Eمنشور 
مشتق افقی کل زاویه  و زاویه تیلت هایروش از آمده دست به نتایج( و)

مشتق دست آمده با روش نقشه ب .است شده داده نمایش ترتیب به تیلت
با توجه به حساسیت بالا به نوفه کیفیت مناسبی  ،افقی کل زاویه تیلت

و نقشه زاویه تیلت نیز دارای مرزهای افقی واضح و مشخصی  نداشته
 ، بهعمق و عمیقکم هایهنجاریمرز بی TMو  TDXنقشه در نیست. 

نتایج به  ،)ی()ط( و  4 شکل با توجه به دور از واقعیت ترسیم شده است.
 کیلجست لتریکل و ف یافق انیگراد لتیت هیزاودست آمده از فیلترهای 

بوده است. هر چند کیفیت تعیین مرز  رضایت بخش کل یافق انیگراد
بیشتر و حساسیت آن به نوفه نسبت به  LTHGهنجاری در روش بی

مورد استفاده در این پژوهش  لبهو سایر فیلترهای تعیین  TTHGفیلتر 
به مراتب کمتر است. البته باید اشاره کرد که ضمن حساسیت فیلترهای 
تعیین مرز به نوفه به دلیل وجود مشقات جهتی در روابط، در این همه 

 هااز مشخصات واقعی آن های مدفون دورترهنجاریبی لبهاندازه فیلترها، 
 (.Pham et al. 2019گردد )ترسیم می
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هنجاری گرانی مصنوعی بدون نوفه با فیلترهای مختلف، شامل: الف( گرادیان افقی کل، ب( سیگنال تحلیلی، ج( زاویه تیلت، چ( بی لبه: تعیین 3شکل

 K=2لجستیک گرادیان افقی کل )تابع ( نمشتق افقی کل زاویه تیلت، د( نقشه تتا، و( مشتق کل افقی نرمال سازی شده، ه( زاویه تیلت گرادیان افقی، 

ست(فرض شده ا
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هنجاری گرانی مصنوعی بدون بی لبهتعیین ادامه فراسو بر روی نقشه )الف(؛  فیلترشده به نوفه؛ ب( اعمال  آغشتههنجاری گرانی الف( نقشه بی: 4شکل

( مشتق کل ن( نقشه تتا، ه( مشتق افقی کل زاویه تیلت، و( زاویه تیلت، د( سیگنال تحلیلی، چ( گرادیان افقی کل، جنوفه با فیلترهای مختلف، شامل: 

 فرض شده است( K=2لجستیک گرادیان افقی کل )تابع  ( زاویه تیلت گرادیان افقی، ی(طافقی نرمال سازی شده، 
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 میدانی گرانی بر روی مدل استفاده از فیلترها -4
هنجاری، بر روی بی لبهفیلترهای تعیین و کیفیت توانایی  در این بخش

 قرار گرفته است.و مقایسه های تاقدیس چارک مورد بررسی داده

 شناسی منطقهو زمینموقعیت جغرافیایی  -4-1
-ترین حوضه، زاگرس را به یکی از مهمگاز و نفتوجود میدان های عظیم 

-حوزه نفتمنطقه مورد نظر که در . های رسوبی جهان تبدیل نموده است

های استان هرمزگان واقع شده است، بین طول زاگرس در جنوبخیز 
تا  /71°26های جغرافیایی و عرض /38°54تا  /08°53 جغرافیایی
واقع شده است. محدوده مورد مطالعه در این پژوهش، به دلیل  /27°00

های گنبدی شکل که در دو طرف تاقدیس چارک قرار وجود رخنمون
این (. 1382دارند، از قابلیت اکتشاف نفت و گاز برخوردار است )فرمانی، 

رجیلین، از شمال به منطقه از شرق به لاوران، چاه درویش، ورزنگ و دره 
دهنو مراغ، بهمنی، ده نومیر، رستمی و کوردان، از غرب به کلات، مزرعه 

-جبران، گزدال و رستاق و از سمت جنوب نیز به خلیج فارس منتهی می

سازندهای آسماری، (. 1392؛ مهرنیا و همکاران. 1382د )فرمانی، شو
(. 1382)فرمانی،  آیندپابده و گورپی، سازندهای مهم منطقه به شمار می

( نمایش داده شده 5در شکل ) شناسی و محدوده مورد مطالعهنقشه زمین
سنجی توسط مدیریت اکتشاف سنجی و مغناطیسگرانی هایداده. است

کلیه تصحیحات لازم ( برداشت شده است. NIOC) شرکت ملی نفت ایران
مانند تصحیح عرض جغرافیایی، تصحیح هوای آزاد، تصحیح بوگه )با فرض 

متر مکعب(، تصحیح توپوگرافی و تصحیح کشند گرم بر سانتی 3/2چگالی 
کیلومتر  5/2ها با فاصله و داده شدههای برداشت شده اعمال بر روی داده

منطقه بر حسب  بوگههنجاری گرانی نقشه بی. بندی شده استشبکه
 نمکی( نمایش داده شده که ساختارهای الف :6گال در شکل )میلی

و  (محدوده در بخش شمال شرقی و جنوب غربی )گنبدهای نمکی
قابل مشاهده هنجاری بوگه نقشه بیدر از شرق به غرب  تاقدیس چارک

از نقشه هنجاری بوگه، در نقشه بی. برای کاهش نوفه (الف :6)شکل  است
 که شوده، زیرا فیلتر فراسو باعث می( استفاده شدمتر 200)ادامه فراسو 

تری در اختیار داشته های کوچک حذف و نقشه گرانی یکنواختطول موج
 گالمیلی -24بیشینه و کمینه گرانی به ترتیب  ب(. :6باشیم )شکل 

گنبد نمکی مربوط به گال میلی -54و  مارنی هایمربوط به رخساره
 مکانی تقریباًاز انطباق  (5شناسی )شکل که با نقشه زمینمحاسبه شده 

وجود یافتن نخست ، پژوهش این ف اصلیاهدااست.  برخوردارمناسبی 

که دلیل آن وجود نمک در این  -کم در بخش میانی تاقدیس هنجاریبی
و تعیین مرز تاقدیس های عمیق موجود گسل تشخیص -باشدمحدوده می

-در نقشه موقعیت تاقدیس تا حدیالبته  .در محدوده مورد مطالعه است

در  دو مورد اولتشخیص  است اماقابل مشاهده  و بوگه شناسیهای زمین
به  (.6 )شکل ستپذیر ابه سختی امکان بوگهگرانی هنجاری نقشه بی

هنجاری درون تاقدیس، عمیق و تعیین مرز بیهای گسل شناساییمنظور 
 6اعمال شده که در شکل بر روی نقشه ادامه فراسو  لبهفیلترهای تعیین 

، فیلترهای همچنین برای تعیین مرز اصلی تاقدیس .نشان داده شده است
نتایج  اعمال شده است. ،های میدانی ادامه فراسوبر روی داده لبهتعیین 

شامل فیلتر گرادیان افقی کل،  لبهاستفاده از فیلترهای مختلف تعیین 
سیگنال تحلیلی، زاویه تیلت، مشتق افقی کل زاویه تیلت، نقشه تتا، 

سازی شده، زاویه تیلت گرادیان افقی کل، و فیلتر مشتق کل افقی نرمال
  ( نمایش داده شده است.6لجستیک گرادیان افقی کل در شکل )

 

 
 

موقعیت تاقدیس چارک در نقشه هوایی ایران )استخراج لف( : ا5 شکل

 ؛http://portal.onegeology.orgبه نشانی  OneGeologyشده از وبسایت 

و  (1382شناسی محدوده مورد مطالعه )فرمانی، زمینساده ب( نقشه 

.نمایش داده شده استچین محدوده  مورد مطالعه که با خط
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( جهنجاری گرانی با فیلترهای مختلف، شامل: بی لبهتعیین هنجاری گرانی بوگه؛ ب( اعمال فیلتر ادامه فراسو بر روی نقشه )الف(؛ الف( نقشه بی: 6شکل

( زاویه تیلت طسازی شده، ( مشتق کل افقی نرمالن( نقشه تتا، ه( مشتق افقی کل زاویه تیلت، و ( زاویه تیلت،د( سیگنال تحلیلی، چگرادیان افقی کل، 

 فرض شده است( K=2لجستیک گرادیان افقی کل )تابع ی(  گرادیان افقی و

 
های گرادیان افقی کل و آمده از روشنتایج به دست (د)و  (ج) 6 شکلدر 

قابل اطمینان  سیگنال تحلیلی به ترتیب نمایش داده شده که اصلاً
)ن( به ترتیب نتایج استفاده از  )و(، )ه( و )د(، 6 هایشکلدر  نیستند.

نقشه زاویه تتا و فیلتر زاویه تیلت، فیلتر مشتق افقی کل زاویه تیلت، 
تیلت، زاویه . در نقشه اندسازی شده نمایش داده شدهقی نرمالمشتق اف

های عمیق و مرز نمک درون تاقدیس و مرز اصلی تاقدیس اصلی به گسل
مشتق افقی آمده از نقشه نتایج به دست است. ای ترسیم شدهصورت هاله

پذیر بخش نبوده و تشخیص مرز تاقدیس امکانرضایت کل زاویه تیلت
سازی شده مرز اصلی نیست. در نقشه زاویه تتا و مشتق افقی نرمال

های درون تاقدیس به صورت پخش هنجاریاما بی شدهتاقدیس مشخص 
های )ی( از روش 6)ط( و  6 هایای ترسیم شده است. در شکلهاله و

TTHG  وLTHG  استفاده شده که در مقایسه با فیلترTTHG نقشه ،
LTHG است. نقشه پذیری بیشتری برخوردار ت و تفکیکاز کیفی
LTHG شدگی دارای وضوح و کیفیت به دور از هرگونه هاله و پخش

بهتری نسبت به سایر فیلترها است. این فیلتر مرز تاقدیس اصلی، نمک 
 است. کردههای عمیق را به خوبی برجسته درون تاقدیس و گسل

 گیری نتیجه
در مدل مصنوعی وضوح نتایج برای فیلتر تابع لجستیک گرادیان افقی کل 

های هنجاری گرانی در عمقحتی با حضور نوفه بالا است و مرزهای بی

فیلتر  ترمختلف به خوبی تشخیص داده شده که نشان از حساسیت کم

LTHG به دلیل باشد. این فیلتر ه نوفه نسبت به سایر فیلترها میب

-ها، بسیار مناسب میهنجاریبی لبهبرای تعیین مستقل بودن از عمق، 
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 .94-83 صفحات ، تفسیر داده های گرانی با استفاده از تابع لجستیک و گرادیان افقی کل، همکارانو  الوندی

 

 

های مصنوعی ضخیم و نازک به خوبی باشد. در این روش مرز چشمه

تاقدیس و نمک و بین تعیین شده است. هدف اصلی پژوهش، تعیین مرز 

است که در نقشه  LTHGبا استفاده از فیلتر های عمیق شناسایی گسل

دهنده مرز ، نشانLTHG. بیشینه دامنه نقشه گرانی قابل استخراج نیست

های عمیق و مرز اصلی نمک موجود در تاقدیس، گسل هنجاری است.بی

قابل  کل افقی گرادیان لجستیک تابعتاقدیس چارک به وضوح در نقشه 

 مشاهده است.
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