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  چكيده

منطقه سراب قنبر واقع در جنوب . عمق زيرزميني است هاي كم  اكتشاف لايهبرايهاي الكترومغناطيسي  كي از روش ي(GPR)روش رادار 
با . اند ها واقع شده  در مجاورت تشكيلات رسوبي راديولاريت متفاوتها با سنين شهر كرمانشاه يكي از مناطق زاگرس رورانده است كه آهك

ها مانند  ها از نظر ساختاري با اهميت است زيرا راديولاريت ها، مطالعه راديولاريت ذيري راديولاريتها و نفوذ ناپ توجه به شكستگي آهك
ها   مگاهرتز ناحيه كوچكي از راديولاريت100با استفاده از آنتن رادار غير پوششي . كنند ها عمل مي سدي در مقابل جريان آب ناشي از آهك

ها  رادار نگاشت.  آمددست به متر بر نانو ثانيه 069/0 متر و سرعت آنها 5/1عمق نفوذ امواج . رفتمورد كاوش قرار گاند  كه داراي شكستگي
 متر ديده 1 تا عمق متفاوت هاي هها در فاصل تغيير شكل لايه. دهند  متري از اول پروفيل نشان مي8ابتداي شكستگي را در فاصله افقي 

ها مشاهده شد كه با مشاهدات صحرايي انطباق  ها در بعضي از رادار نگاشت اول پروفيل متري از 22وجود يك تاقديس در فاصله . شود مي
  .دارد

  
  ها، تاقديس ها، شكستگي  روش رادار، روش كم عمق، راديولاريت:ها واژهكليد

 
  مقدمه    1

سي بـا   ي ـ پاسـخ زمـين بـه امـواج الكترومغناط         بهروش رادار   
ــسامدهاي  ــاد بــ ــا 25(زيــ ــاهرتز1000 تــ ــو)  مگــ اج امــ

وقتــي ضــريب گــذردهي . اســتمتكــي الكترومغناطيــسي 
گـاه امـواج     نآكنـد ،      هـاي زمـين تغييـر مـي         الكتريكي لايه 

.  يـا شكـسته شـوند      يـده الكترومغناطيسي ممكن اسـت بازتاب    
يك فرستنده به زمين وارد شـوند،   با  بنابراين اگر اين امواج     

درسـت  . دكـر گيرنده دريافت   با  توان    ده را مي  يامواج بازتاب 
گيرنـده شـامل    بـا    امواج دريافت شـده      ،اي  انند روش لرزه  م

ــه   ــشر شــده در هــوا و از ســطح تمــاس لاي هــاي  امــواج منت
هـا مـشابه روش لـرزه         دادهتجزيه و تحليل    روش  . دنا زيرين

اختلاف اين دو روش در نوع موج ارسالي و         . استبازتابي  
ه در نتيجـه اگـر چـه در روش رادار ب ـ          .  است طول موج آن  

عمـق  با بسامد زياد    ده از امواج الكترومغناطيسي     علت استفا 
در (علت بسامد زياد    ه  ولي قدرت تفكيك ب   است  نفوذ كم   

هـا بـه ميـزان        تـشخيص مـرز لايـه     .  زياد است  )بازه مگاهرتز 

رســانايي الكتريكــي . تبــاين الكتريكــي آنهــا بــستگي دارد 
 ،گـذارد  دهنده موج بر عمق نفوذ موج اثـر مـي       محيط انتقال 

 قـدرت نفـوذ     ، بـا افـزايش رسـانش الكتريكـي        كـه  طوري هب
ــاهش ــي ك ــدا م ــد  پي ــه روش. كن ــاي  روش رادار از جمل ه

ايـن  . سـت زيـاد ا  عمـق بـا قـدرت تفكيـك          ژئوفيزيكي كم 
عمـق   هـاي كـم     هـا و شكـستگي      تشخيص گسل براي  روش  
 ,Beres and Haeni)مورد استفاده قرار گرفته است بسيار 

1991; McMechan et al., 1998; Beres et al., 2001; 
Al-fares et al., 2001).   

مـد چگـونگي اثـر نيروهـاي        آآنچه در ادامـه خواهـد       
 از   بررسـي  ها در محل مـورد     بندي لايه  تكتونيكي روي لايه  
  كــهذكــر اســته لازم بــ. اســت (GPR)طريــق روش رادار 

هاي  هكآشاميدني شهر كرمانشاه از آب آتامين قسمتي از 
 انـد  هـا واقـع    ت راديولاريت منطقه سراب قنبر كه در مجاور     

حـال كـار   ه  در منطقـه سـراب قنبـر تـا ب ـ         . گيـرد  صورت مي 
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 نـوع   در ،ژئوفيزيكي صـورت نگرفتـه اسـت و ايـن تحقيـق           
  . است در اين ناحيه نخستين تحقيقخود

  
هاي   محيطدر الكترومغناطيسي امواج انتشار نظرية    2

   و علل بازتابش آنها در سطوح زيرينمتفاوت
ي ماده كه رفتـار انـرژي الكترومغناطيـسي را          خواص فيزيك 

 يفتارپـذير : نـد از  ا كننـد عبـارت     ميهدايت  در يك محيط    
ي فتارپـذير   و σ)( الكتريكي   رسانايي،  ε)(الكتريك    دي

هنگامي كه يك ميدان الكتريكي نوسـاني       . μ)(مغناطيسي  
 توانـايي  ،شود، بارهاي الكتريكي مقيـد    اعمال مي  يا بر ماده 

 نـسبت بـه ميـدان       هـا ن آ زاد را ندارند امـا واكـنش      آحركت  
 كوچكي است كه در اثـر اعمـال ميـدان           جايي  جابهاعمالي  

 بارهـاي مقيـد را      جـايي   جابـه ايـن   . دهـد  نهـا رخ مـي    آبراي  
هنگامي كه ميدان الكتريكي خارجي با      . نامند قطبيدگي مي 

رسند،   بارها به تعادل مي    جايي  جابهد شده در اثر     ميدان ايجا 
قطبش . (Olhoeft, 1998)شود   بارها متوقف ميجايي جابه

شـود و مقـدار      باعث ذخيره انرژي در ميدان الكتريكي مـي       
 ميـدان الكتريكـي نوسـاني،       )سيكل(  دور اين ذخيره در هر   

الكتريـك آن محـيط در        واقعـي دي   يفتارپذيركننده   تعيين
مقـدار كمـي از   . (Powers, 1997)اسـت   خاص آن بسامد

 بـار ناشـي از      جـايي   جابـه انرژي به علت مقاومت محيط بـه        
مقدار انـرژي از بـين رفتـه        . رود قطبش در محيط از بين مي     

الكتريـك محـيط      دي يفتارپذيركننده مؤلفه مجازي     تعيين
. (Powers, 1997)در بـسامد خـاص ميـدان اعمـالي اسـت      

 يك ماده بر حسب فاراد بر متـر و          الكتريك  دي يفتارپذير
بيانگر توانايي يك محيط در ذخيره كـردن بـار الكتريكـي            

  . است
ــذير ــدان     دييفتارپ ــسامد مي ــه ب ــا حــدي ب الكتريــك ت
. (Powers, 1997; Olhoeft, 1998) داردبستگي الكتريكي 

حـداكثر ذخيـره انـرژي و حـداقل هـدر           كم  در بسامدهاي   
، معكوس شدگي   زيادهاي  در بسامد . اهمي انرژي را داريم   

 بـار قبـل از      جـايي   جابـه افتد و    قطبش خيلي سريع اتفاق مي    

ايـن مـسئله    . شـود  عوض شدن قطـبش ميـدان تكميـل نمـي         
 بـار و    جـايي   جابـه باعث ذخيره انرژي الكتريكي متناسب با       

ــي      ــي م ــر اهم ــي از اث ــرژي ناش ــدر ان ــدن ه ــم ش ــود ك    ش
(Olhoeft, 1998) .   در بــسامدهاي ميــاني، هــدر انــرژي 

در مـورد آب    . داريـم را  حداكثر و ذخيره انـرژي حـداكثر        
 GHZ 10-20 حداكثر هدر انرژي اهمي در حـدود بـسامد        

  كـم،  هـا، در بـسامدهاي     در مورد رسـوبات و سـنگ      . است
اسـت   MHZ 10هدر قابل توجـه انـرژي در حـدود بـسامد            

(Powers, 1997).  
الكتريكي محيط معياري از تحرك بارهـا بـه         رسانايي  

 اضـافه اين تحرك بارهـا     . ست ا ن الكتريكي ايستا  يك ميدا 
بر نقش قطبش است و بدون ارتباط با بسامد ميدان در يك            

، GPRدر ارتباط با    . افتد  ميدان الكتريكي اتفاق مي    دورنيم  
الكتريكــي رســانايي تــرين هــدر انــرژي در ارتبــاط بــا  مهــم

بارهاي يوني در آب و فرايندهاي الكتروشيميايي مرتبط بـا          
هدر  .(Olhoeft, 1998)است ل كاتيوني در مواد رسي تباد

  . انرژي ناشي از رسانش، به بسامد وابسته است
ــراي مــواد موجــود معمــول در زيــر زمــين  ــازه ب ، در ب

رسـانايي   ، هدر انرژي ناشـي از        MHZ 300-10هاي  بسامد
)(σ         كند و    از انرژي ذخيره شده ناشي از قطبش تجاوز مي
. دشـو   دچار پاشندگي و تضعيف مي     ،ال موج در محيط   انتق

 را  (GPR)روش رادار   كـم   اين مسئله حد استفاده از بسامد       
انتقال موج با هدرهاي     ،زياددر بسامدهاي   . كند محدود مي 

ناشـي از كـنش     اين امـر    شود كه    ناشي از پراش محدود مي    
   اســـتمـــوج بـــا ابعـــاد كوچـــك مـــواد محـــيط مـــرتبط 

(Powers, 1997) .اش موج الكترومغناطيسي تحت تاثير پر
تباين الكترومغناطيسي بين هدف كـاوش      :  زير است  عوامل

گيـري هـدف نـسبت بـه        و سنگ بستر، شكل هدف، جهت     
هاي  نتنآبردارهاي قطبش ميدان الكترومغناطيسي و هندسه       

هـاي روش رادار    انهمااكثر س. (Olhoeft, 1998) كار رفته هب
(GPR)در بــسامدهاي بــين  GHZ 1 تــا MHZ50 طراحــي 

  .شوند مي
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 الكتريكـي   يفتارپـذير  مغناطيسي معادل بـا      يفتارپذير
است و حد تعـادل انـرژي ذخيـره شـده مغناطيـسي و هـدر                

واحـد  . (Powers, 1997)كنـد   انرژي مغناطيسي را بيان مي
اين كميـت در مـورد مـواد        . استاين كميت هانري بر متر      

و  گنتايـــتفرومغناطيـــسي ماننـــد آهـــن، نيكل،كبالـــت، م
. تيتانومگنتايــت از مقــادير قابــل تــوجهي برخــوردار اســت 

 و  σ)(،  ε)(علاوه بـر هـدر انـرژي ناشـي از پارامترهـاي             
)(μ              و پراش هدر و تضعيف هندسي امـواج را هـم داريـم 

  . كه در ذات انتشار هر موج الكترومغناطيسي است
ــابعي از )V(ترومغناطيــسي كســرعت يــك مــوج ال  ت

)C(، سرعت نور در فضاي آزاد       )f(بسامد   نفوذپذيري  ،0
)( نسبي الكتريكي محيط   rε     نفوذپذيري نسبي مغناطيـسي ،

)( محــيط rμ يرســاناي و )(σصــورت  هســرعت بــ.  اســت
  :شود رابطه زير تعريف مي

}
2

/11
{/CV rr0

εωσ
εμ

++
=  

εωσ /ε  را ضريب هدردهي (Loss factor)نامنـد در   مي
f2πωكه حالي   .اي گويند است كه به آن بسامد زاويه =

هاي بـدون   انند شن م، هدر انرژي كمدارايبراي مواد   
 حـداقل   GPR در بازه بسامد امـواج       σمواد ناخالصي، اثر    

 اسـت و 
ωε
σ   شــود  تقريبـا صــفر فـرض مـي(Davis and 

Annan, 1998; Reynold, 1997)  . اثـر rμ  را معمـولا 
. گيرند  مي،ي يك يعن؛كنند و مساوي با هوا ناچيز فرض مي  

  : شود در نتيجه سرعت با رابطه زير داده مي
)1(  r0 /CV ε=  

تضعيف موج در اثر عبور از مـواد بـا رابطـه زيـر داده               
  : شود مي

z
0eAA α−=  

براي مواد با حداقل هـدر      . نامند  را ثابت تضعيف مي    α كه
مستقل از بسامد است و با رابطه زيـر داده          انرژي، اين ثابت    

  : شود مي

)2(  εμσ /)2/(=□  
، رسـانش اثـر     شـود  ديده مـي   2 معادله   درهمانطور كه   

 2 و   1براسـاس روابـط     . گـذارد  زيادي بر ثابت تضعيف مي    
 نـسبت   ،توان در ارتباط با رفتار مواد موجود در طبيعـت          مي

  آب تـازه   .ار نظـر كـرد    ه ـس اظ به انتشار موج الكترومغناطي   
تشكيل دهنده سـنگ    زياد   εاز   نسبت به هوا و مواد عادي     

بنــابراين آب تــازه در يــك ســاختار    . برخــوردار اســت 
 در تعيــين ثابــت  اي كننــده  نقــش تعيــين ،شناســي زمــين
 الكتريك نسبت به ساير مواد زمين شناسي ساختار دارد         دي

(Topp et al., 1980; Davis and Annan, 1989) .
) هـا  ماننـد رسـوبات و خـاك   (هايي  بنابراين در چنين سنگ  

 را نتيجـــه α كمـــي σ و كمـــي V، افـــزايش ε كمـــي
هرحال اين شرايط ممكن است نقض شود مـثلا         ه  ب. دهد مي

ماننـد آب شـور،   ايي زياد داراي رسانهنگامي كه ما با مواد    
ــواع خاصــي از رس  ــل     ان ــسي مث ــواد فرومغناطي ــا م ــا و ي ه
  . رو هستيم همگنتايت و هماتايت روب

هنگامي كه يك موج الكترومغناطيسي مواجه با يـك         
 و  rε كه پارامترهـاي   طوري ه ب ،ناپيوستگي زيرسطحي شود  

rμ   ياσ         شـدت  . تابـد  بـازمي  تغيير كنند، قـسمتي از مـوج
  ذكـر شـده در بـالا   بازتابش به بزرگي اختلاف پارامترهـاي   

ــستگي دارد . (Reynolds, 1997; Van Dam, 2001) ب
شـود و     نمـايش داده مـي     Rمقدار انرژي بازتابش با ضريب      

  :  داريمσ و rμ با فرض كمي مقادير
)/()(R 1r2r1r2r εεεε +−=  

1rε  2وrε   ــرايب ــادير ض ــذيرمق ــك   دييفتارپ الكتري
  :توان نوشت صورت ديگر مي هب. هاي مجاورند لايه

)VV/()VV(R 1212 +−=  
 ها در همه حالت  . هاي مجاوراند  يهرعت لا س 2V  و 1V كه
Rكند  تغيير مي-1و + 1  بين.  

كننـده خلـل و فـرج سـنگ،      مقدار و نوع مـاده اشـغال   
ــدازه   تغييــر جزيــي در درجــه تخلخــل ســنگ، تغييــر در ان

هـاي   گيـري و نـوع فـشردگي دانـه         هاي سـنگ، جهـت     دانه
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ــده  ــشكيل دهن ــابش  ،ت ــر ضــريب بازت ــشخص   R ب ــاثير م ت
بنــابراين ســطح آب زيرزمينــي، ســاختارهاي . گذارنــد مــي

ــستي   ــنگي باي ــاي س ــوبي و مرزه ــا رس ــل GPRروش ب  قاب
ــند  ــشخيص باش ــرز   . ت ــوبات، م ــا رس ــاط ب ــابراين در ارتب بن

هـا، شـكل آنهـا و       هاي رسوبي با توجه به تغيير قطر دانه        لايه
 روش  بـا شـان قابـل بررسـي        گيري و فـشردگي    نحوه جهت 

GPRهستند .  
  
  بررسيشناسي منطقه مورد  نيزم    3

سه كيلومتري شهر كرمانشاه در  منطقه مورد بررسي در
شناسي   زمين1شكل . نام سراب قنبر قرار دارد همحلي ب

 جزء مناطقبررسي منطقه مورد . دهد منطقه را نشان مي

رورانده زاگرس است كه تحت تاثير دگرگوني قرار 

وبي هاي رادار روي ساختار رس پروفيل. گرفته است
ها در اين  راديولاريت. راديولاريتي شكسته شده است

نقشه (هك سيليسي است آمحل همراه با مارن و 
گونه كه  همان). 1369شناسي چهار گوشه باختران،  زمين

 محل مورد بررسي تحت اثر يك ،دهد  نشان مي1شكل 
منطقه مورد . راندگي از جهت جنوب غرب قرار دارد

هايي با سن  هكآبا ق از جنوب، غرب و شربررسي 
مشاهدات صحرايي ). 1 شكل(متفاوت محصور شده است 

علت ه ب. دهد وجود يك شكستگي را در محل نشان مي
سازي، وجود اين شكستگي و  وجود ترانشه راه

صورت واضح از قسمت ه هاي مجاور ب وردگي لايهخ چين
ها در اين منطقه  راديولاريت .شود شمال غرب ديده مي

بهاي آصورت يك سد در مقابل ه د و بان بآفاقد 

دار در نقشه نمايش رورانـدگي خط سياه دندانه  .دهد مربع توخالي محل كاوش را نشان مي      .  و توضيح نوع تشكيلات    رد بررسي شناسي منطقه مو    نقشه زمين  .1شكل
  .است
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 بررسي. كنند ها عمل مي هكآزيرزميني ناشي از 
ما ه هاي اين منطقه ب ها و راديولاريت هكآها در  شكستگي

تغذيه براي شناسي مناسبي  ه مدل زمينئدر تحليل و ارا
  . ندك ب زيرزميني كمك ميآهاي  سفره

  
  داده برداري    4

  Ramac GPRTMنام تجارتي با دستگاه مورد استفاده، 
نتن مورد استفاده از نوع غير آ.  استساخت كشور سوئد

 پروفيل رادار 5.  است مگاهرتز100پوششي و داراي بسامد 
 متر از يكديگر در 4 متر و به فاصله 22با طول تقريبي 

براي . جنوب شرق روي زمين پياده شد ـ جهت شمال غرب
 CMP يك پروفيل ،ها  سرعت موج رادار در لايهنيافت

(Common Midpoint) در ناحيه برداشت روي زمين 
روش كار در عمل بدين صورت است ). 2شكل (پياده شد 

ماند و گيرنده در يك  كه فرستنده در محل خود ثابت مي
 نگاشت زا. ندك  حركت مي متري شروع به10فاصله 

 ن آمده كه در برگيرنده امواج مستقيم است و يافتدست به

ط اين موج در رادار نگاشت، سرعت متوسط موج شيب خ
ها با  سرعت موج در لايه. آيد دست مي بهدر لايه بالايي 

با . يدآ  ميدست به m/ns 069/0استفاده از اين نگاشت 
 ارتفاع ،GPSتوجه به ناهموار بودن محل، با استفاده از 

 عمق نفوذ موج در اين ناحيه در . تعيين شدنقاط برداشت
برداري در  كمي عمق نفوذ بعلت داده.  استر مت1حدود 

معمولا .  است1384بان ماه آيعني در ) بارندگي(فصل تر 
برداري رادار در اواخر تابستان بايستي صورت گيرد  داده

و نفوذ است كه زمين در سطوح بالايي كاملا خشك 
 .پذيرد ميراحتي صورت ه امواج ب

  
  ها  دادهپردازش    5

 (Sandmeier, 1997)افزاري رفلكس   نرمبا استفاده از بسته
 از آنجا. هاي رادار اقدام شد  و تفسير دادهپردازشنسبت به 

 بازتابهاي مربوط به   نياز است كه بايستي دادهبه پردازش
 dewowصافي . از مرز دو لايه مورد تفسير قرار گيرند

(subtract mean)گذر  ، صافي پستي و بلندي و صافي ميان

  . در ناحيه برداشتCMP نگاشت .2شكل
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و صافي مهاجرت برحسب )  مگاهرتز200تز تا  مگاهر25(
. ها مورد استفاده قرار گرفت پالايش سيگنالبراي لزوم 

  .پردازيم هاي صافي شده مي حال به بررسي پروفيل
  

  ل اوليپروف
هم ريختگي در  ه متري يك ب5/9 تا 8 در فاصله 3در شكل

 ، مربوط بهشودكه در مشاهدات صحرايي ها ديده مي لايه
 متر، خمش 5/14 تا 5/13در فاصله .  استگيمحل شكست

 متر 5/14در فاصله . شود ها ديده مي به سمت بالاي لايه
 متر 3/17 تا 5/14در فاصله . ده استكرها تغيير  شيب لايه

شود كه ممكن  ها ديده مي تحدبي به سمت بالا در لايه
 22در فاصله . است ناشي از وجود تاقديس در محل باشد

مشاهدات . به سمت بالا تحدب دارندها  متري لايه

 متري نشان 22صحرايي طاقديسي را در حوالي فاصله 
تقريبا به  ها در رادارنگاشت  لايه،در ساير نقاط. دهد مي

  . شوند  ديده ميصورت موازي
  

  ل دوميپروف
در . دهد  رادارنگاشت اين پروفيل را نشان مي4شكل 

 5/1با عمق (هاي نسبتا عمقي   متري لايه7فاصله حدود 
ها  اند و از ضخامت لايه  كردهشيب به سمت بالا پيدا ) متر

ها از   متري لايه17 تا 82/12در فاصله . كم شده است
اند و در فواصل اوليه دچار  حالت موازي خارج شده

سمت بالا ه ب)  متر8/16 تا 15(خمش و در فواصل انتهايي 
 اعمال قبل از. شود نها ديده ميآشدگي در ضخامت  نازك

ه  متري تحدب ب5/22تصحيح پستي و بلندي، در فاصله 

.استلايي بر حسب متر، مقياس سمت چپ بر حسب نانوثانيه و مقياس سمت راست، عمق بر حسب متر مقياس افقي با. 1 نگاشت رادار پروفيل .3شكل
 .استها بر اين اساس  رادارنگاشتهمة مقياس 

 

 .2 پروفيل نگاشترادار .4شكل
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 نشان از وجود تاقديس در محل دارد ،ها سمت بالا در لايه
  .كه با مشاهدات صحرايي انطباق دارد

  
  ل سوميپروف

در .  نمايش داده شده است5نگاشت اين پروفيل در شكل 
 دهكر متري لايه كمي به سمت بالا شيب پيدا 5/7فاصله 

 متري و همچنين در فواصل 4/13 تا 5/12در فواصل . تسا 
بندي در رادارنگاشت مشاهده   متري لايه16 تا 8/14

ها در اين  هم ريختگي لايه ه ناشي از ب اينشود كه نمي
 اثر نيروهاي تكتونيكي در اين  وجوداحتمال.  استمناطق

  .نقاط زياد است

  پروفيل چهارم
 نمايش داده شده 6 اين پروفيل در شكل نگاشترادار
ها در عمق   متري از اول پروفيل، لايه7/7در فاصله . است

ها به   متري لايه9در فاصله . اند دهشروع به تغيير شيب كر
در اين فاصله . سمت بالا در حداكثر تحدب قرار دارند

 11 تا 7/7در فاصله . احتمال وجود تاقديس وجود دارد
بندي حفظ  يه لا،هاي يك و سه متري بر خلاف پروفيل

كه خرد   بدون اينها احتمالا در اين قسمت لايه. شده است
ها در ساير  رسد لايه نظر مي هب. اند جا شده  جابهشده باشند

  .اند  حالت افقي خود را حفظ كرده،فواصل

 .3 پروفيل نگاشترادار .5شكل

  

 .4 پروفيل نگاشترادار .6شكل

  

 .5 پروفيل نگاشترادار .7شكل
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  پروفيل پنجم
.  نشان داده شده است7 اين پروفيل در شكل نگاشترادار

ين پروفيل در يك بازه  متري از ابتداي ا8در فاصله حدود 
بندي در رادارنگاشت ناشي از  لايهنبود  ،طولي كوتاه

 بيانگر وجود شكستگي در ساختار  وريختگي لايه، هم هب
ها تغيير   متري شيب لايه5/10در فاصله . شناسي است زمين

 متري دچار تغيير شكل شده 76/15ها تا فاصله  كرده و لايه
بيانگر اثر اين كه و تحدب كمي به سمت بالا دارند 

 22در حدود فاصله . نيروهاي تكتونيكي بر ساختار است
ها ديده   به سمت بالا در لايه قابل توجهيمتري تحدب

شود كه به احتمال قوي ناشي از وجود تاقديس در اين  مي
 .محل است كه با مشاهدات صحرايي انطباق دارد

  
  رييگ جهي    نت6

گيريم   هر پروفيل نتيجه ميبا مقايسه نتايج به دست آمده از
 متري از لبه هر پروفيل 8كه شكستگي در فاصله حدود 

ها يك تحدب جزئي در  در اكثر پروفيل. واقع شده است
ها در اكثر  تغيير شيب و تغيير شكل لايه. شود لايه ديده مي

هاي  شود اگر چه اين تغييرات در مكان ها ديده مي پروفيل
فواصلي كه در آنها تغيير شود ولي  متفاوت مشاهده مي

طور كلي  هب. ي زيادي دارندانشود با هم همپوش مشاهده مي
توان  توان نتيجه گرفت كه با روش رادار مي مي

در يك منطقه . يافتزياد هاي سطحي را با دقت  شكستگي
منابع تغذيه مرتبط با توان يك مدل  ها مي  شكستگينبا يافت
آنچه كه در . ست آوردد  بههاي زيرزميني را هاي آب سفره

بايستي صورت گيرد، استفاده از روش رادار به  آينده مي
 يك مدل نيافتبراي هاي ژئوفيزيكي  همراه ساير روش

ها و بررسي  ها و راديولاريت شناسي از آهك زمين
ها در اين  ها و نقش راديولاريت چگونگي تغذيه آهك

ر  متري د22وجود تاقديس در فاصله حدود .  استتغذيه
 با مشاهدات شود كه ها مشاهده مي بعضي از رادارنگاشت
  .صحرايي انطباق دارد
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