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  چکیده

روش متداول براي تعیین چگالی لوح سنگی، استفاده از الگوي نتلتون با هدف سنجش میدان گرانی مستقل از نشیب و فرازهاي 
، موجب افزایش خطا در خلال )جنوب ایران(خورده   دلیل ضخامت زیاد پوسته در زاگرس چین  طور موردي و به  ساختمانی است که به

هاي غیرخطی   تر تغییرات گرانی به روش ها نیازمند سنجش دقیق  هنجاري رو تعیین مکان هندسی بی  این از. شود  فرایند تصحیح می
افت با هدف تقریب چگالی لوح مس پراش) فراکتالی(ها، رابطه برخالی   یابی داده آوري اطلاعات زمین مرجع و درون  است که پس از جمع

ایستایی گوشته در سازندهاي رسوبی منسوب به  هاي مستقل از روند هم  نتیجه این تحقیق، دستیابی به کمیت. شود سنگی محاسبه می
 تقریب هاي گرانشی متناظر، درحکم روشی نوین براي  هاي نمایی در شناسایی مولفه گیري از تابع دلیل بهره  تاقدیس چارك است که به
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Summary 
 
A common method to determine the Bouguer density value as a random variable 
independent from topographic alternations has been introduced by Nettleton algorithm. 
During the correction processes, it may casually be accompanied by unexpected errors, 
for example in the folded region of Zagros, as a result of crustal thickening processes in 
the Southern regions of Iran. Sedimentary sequences in Charak-Namakin anticlines are 
known as important geological units which have been selected for prospecting oil related 
reservoirs by the National Iranian Oil Company. Gravimetric datasets have been acquired 
by this company through systematic land surveys in a total of 776 stations. The main 
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target areas along Charak - Namakin salt domes are geographically located between 54.00 
- 54.30 degrees of longitudes and 27.00 - 28.45 degrees of latitudes. Both Asmari 
(Oligocene) and Pabdeh - Gurpi formations (early Cenozoic) contain limestones with 
gray marls intercalations as a potentially valuable facies for hosting of hydrocarbore 
reservoirs under ascending movements of the Paleozoic formations in diapiric systems. 
Hormoz series (Cambrian) containing gypsum and other related evaporates play the main 
roles for oil trapping processes after arriving the emigrant volatiles to the permeable 
layers nearby brecciated structures. Determination of the optimum Bouguer density so 
that it is only related to Charak geological impressions is an important procedure which 
associates a number of gravimetric anomalies with probable oil trap locations. It means 
that Bouguer anomalies are comfortable geophysical quantities for density estimations 
according to statistical techniques. Although a linear method such as Nettleton correction 
can be used for density estimations, some abnormal thickening of the crust may increase 
in topographic disturbances and subsequently cause stochastic behaviors of the gravity 
values which cannot be interpreted by Euclidean geometry. Therefore, nonlinear analyses 
such as power law functions can be used to calculate the fractal dimensions as non-Euclid 
variables related to self similar peculiarities of the gravimetric values which are 
theoretically assumed to be spatially independent from crustal interactions with heavy 
masses of the lithosphere. According to Mark and Aronson, two fractal-based 
interpretations corresponding to gravimetric anomalous regions have been carried out by 
applying a variance – distance logarithmic equation in Free Air and Bouguer georeferred 
datasets, respectively. This research is an attempt to study the Brownian surfaces as 
unique area indicators to cumulative appearances of the gravimetric similarities above 
Charak sedimentary formations. Given the iteration processes on the log-log plots, some 
Bouguer anomalies have been recognized to be independent from topographic 
alternations in the ranges of 6.44-10.24 km distances from backgrounds. As a result, an 
averaged density value equal to 2.4 kgm-3 was calculated for Charak lithological 
occurrences by a stepwise fractal analysis of the total density assumptions (1.8-2.4 kgm-

3). The fractal result was subsequently compared with the statistical result considered to 
be in a range of 2.3-2.4 kgm-3 as optimum density values for the Hormozgan Region after 
obtaining a new ratio of Bouguer regression versus the Bouguer Poisson coefficient (R2P) 
among estimation processes.       
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      مقدمه1

54/، ناحیه چارك با گستره طولی 1مطابق شکل 00o 
54/تا 30o27/ و عرض جغرافیایی 00o 28/ تا 45o بخشی از  

خیز جنوب زاگرس در استان هرمزگان است  حوزه نفت
ساختی مناسب از جمله تعدد  دلیل وضعیت زمین که به

شکل ناشی از پدیده بالاآمدگی   هاي گنبدي  رخنمون
رسوبات تبخیري پالئوزوئیک از قابلیت پیدایش ذخایر 
هیدروکربور در سنگ میزبان کربناتی برخوردار است 

 -خیز چارك مناطق مستعد در حوزه نفت). 1382فرمانی،(
هاي آهکی منسوب به الیگوسن   نمکین متشکل از رخساره

هاي خاکستري اوایل سنوزوئیک   و مارن) سازند آسماري(
است که اغلب در بخش ) ه و گورپیسازندهاي پابد(

شمال (شکل روستاي نمکین   تحتانی فرازهاي تاقدیسی
)  در مرکز و شرق نقشه(و گنبد نمکی چارك ) غرب نقشه
سنگ میزبان ذخایر نفتی در اغلب موارد با . اند  قرار گرفته

و واحدهاي ) کامبرین(سنگ تبخیري سري هرمز  پوش
اجاري احاطه شده  مارنی منسوب به سازند آغ–سیلتی
باند (نگاشتی  اساس شواهد لرزه بر). 1382فرمانی ،(است 

، متوسط عمق موهو در گستره )پهن و تله سایزمیک
؛ 2003کاویانی، ( کیلومتر است 45خورده  زاگرس چین



  36                                                                                                             )جنوب ایران(لوح سنگی در منطقه چارك بوگه  براي تعیین چگالی   استفاده از روش برخال

  

تعدیل اختلاف ارتفاع  و) 2008یمینی فرد و هاتزفلد، 
 تاقدیس و ناودیس(ناشی از نشیب و فرازهاي ساختمانی 

براي اعمال ) متوالی در رژیم تافروژنیک سنوزوئیک
ازآنجاکه سنجش . تصحیحات گرانی ضرورت دارد

سنگ تبخیري  تغییرات گرانی در سنگ میزبان و پوش
 هاي ساختمانی  جویی تله  منزلۀ ملاکی براي پی همراه آن، به

شود؛ لذا  و تعیین موقعیت مکانی ذخایر نفتی محسوب می
هاي زیرسطحی،   یین وضعیت رخسارهافزایش خطا در تع

بنابراین . سازد  دستیابی به مخازن احتمالی را ناممکن می
ها و برآورد چگالی حاصل از   هنجاري اصلاح الگوي بی

جویی مقدماتی میادین نفتی  تغییرات لوح سنگی براي پی
  ).1382فرمانی، (ضرورت دارد ) سنجی روش گرانی  به(

دست آمده از  هاي به  انی نمونه، موقعیت مک1    در جدول 
همراه تغییرات چگالی مرتبط با   مقاطع گرانی به

براساس . هاي رسوبی چارك لحاظ شده است  رخنمون
هاي سطحی و منظم منطقه با ثبت   سوابق موجود، پیمایش
موازات مقاطع    ایستگاه و به776تغییرات گرانی در 

، )1382نی، فرما(عمل آمده است     بهL18- L27اکتشافی
هنجاري  هاي گرانی، بیشینه و کمینه بی  پس از تصحیح داده

گال  میلی -367/50گال و    میلی-311/24ترتیب  بوگه به
) مقدار بیشینه( کربناتی -محاسبه شده که با رخساره مارنی

مطابقت مکانی ) مقدار کمینه(و سازندهاي کنگلومرایی 
هاي     ییرشکلدر اغلب مناطق خُرد شده، تغ. نسبی دارد

هنجاري بوگه مشاهده  کاتاکلاستیکی پیش از کاهش بی
هاي متفاوت سازند   چگالی نسبی در بخش. شود می

در ) درحکم میزبان ذخایر هیدروکربوري(آسماري 
طور  مقایسه با سایر واحدهاي رسوبی  افزایش دارد و به
هاي   محسوسی در مجاورت گنبدهاي نمکی و ساختمان

در تحقیقات پیشین از . تاقدیس نوسان داردگسُلی اطراف 
براي تعدیل اثر ) 1989تلفورد و همکاران، (روش نتلتون 

زمان با  لوح سنگی استفاده شده و چگالی هر مقطع هم
درج تصحیحات هواي آزاد و تغییرات عرض جغرافیایی، 

با توجه . کار رفته است هنجاري بوگه به در رابطه تعیین بی
ن تغییرات چگالی بدون در نظر گرفتن ، میانگی1به جدول

  

  
هاي   و مارن) الیگوسن(آهک آسماري ). 1382شرکت ملی نفت ایران، فرمانی، ( نمکین واقع در استان هرمزگان –شناسی منطقه چارك نقشه زمین .1شکل

شدن رسوبات تبخیري   کنند و طی پدیده گنبدي فا میخورده زاگرس ای ، نقش میزبانی ذخایر نفت را در حوزه چین)اواخر مزوزوئیک(رنگ گورپی  خاکستري
  .اند  پالئوزوئیک رخنمون یافته
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ضریب لوح سنگی در فرازهاي تاقدیسی شکل منطقه، 
رغم مطابقت  متر مکعب است که علی  گرم بر سانتی21/2

 –هاي آهکی  دست آمده از رخنمون نسبی با چگالی به
ص دقیقی ، شاخ)36/2 تا 32/2( آسماري مارنی سازند

براي بررسی تغییرات گرانی در سنگ میزبان ذخایر نفتی 
همچنین با توجه به تعدد نشیب و . شود قلمداد نمی

فرازهاي ساختمانی در واحدهاي زیرسطحی منطقه 
چارك، استفاده از الگوي نتلتون براي تصحیح اثرات لوح 

و ) 1984مارك و آرونسون ، (سنگی سودمند نیست 
 پوسته در این بخش از زاگرس توجه  ضخامت قابل

خورده، احتمال بروز خطاي ناشی از ملاحظات  چین
بنابراین عملیات تعیین . دهد  توپوگرافی را افزایش می

خیز چارك  ها در حوزه نفت  هنجاري چگالی و سنجش بی
هاي مستقل از تغییر ضخامت   گیري از روش نیازمند بهره

ت پیشنهادي پوسته است که براي تحقق آن، از رهیاف

منظور دستیابی به   به) 1990( مگنوسونو  تورارینسون
هاي    با شاخص توزیع نمایی در کمیت  هاي برخال تابع
  .استفاده شده است) هاي گرانی  تشابه خود (توان هم

 در تحقیقات   هاي برخال  رهیافت استفاده از  تابع   2
  سنجی  گرانی

هاي   نجش    نظریه آشوب و کاربرد آن در س2-1
  برخالی 

که  از دیدگاه نظري، ارزیابی تغییرات گرانی در مناطقی
استعداد کافی براي پیدایش ذخایر هیدروکربوري دارند؛ 

هاي مبتنی بر نظریه آشوب   گیري از روش نیازمند بهره
)Chaos theory ( است که در آن با استناد بر مفهوم

شاخص ، )Recursive Functions(هاي تکرارپذیر تابع
  در مطابقت مکانی با حاشیه ها   پذیري کمیت  توزیع

 
  ).1382گزارش شرکت ملی نفت ایران، فرمانی، : منبع ( .روش نمونه برداري و سنجش دستگاهی در منطقه چارك به تعیین چگالی لوح سنگی .1جدول

Coordinate (deg)  Profiling No. 
Long. Lat. 

Stratum Lithology Density 
(g/cm3) 

L18 1.87  
L18 1.90  
L18 1.90  
L19 1.89  
L19 

54°36′48.2″ 26°31′48.6″ Bakhtiari Fm. Conglomerates & 
Sandstone 

1.86  
L20 2.14  
L20 2.12  
L21 2.13  
L22 2.07  
L22 

54°17′13.1″ 26°47′46.0″ Mishan Fm. Green Marl 

2.14  
L23 2.03  
L24 2.02  
L25 

54°16′57.4″ 26°48′05.9″ Aghajari Fm. Sandstone & Marl 
2.04  

L26 2.45  
L26 2.39  
L27 2.41  
L28 2.45  
L29 

53°38′17.8″ 27°05′02.0″ 

2.39  
L30 2.44  
L31 2.43  
L32 2.43  
L33 2.45  
L34 

53°38′18.6″ 27°04′57.3″ 

Bangestan Grp. Limestone 

2.44  
L35 2.36  
L36 2.32  
L37 

53°37′43.3″ 27°04′18.3″ Asmari - Gurpi 
Fm. 

Limestone - Gray 
Marl 

2.32  



  38                                                                                                             )جنوب ایران(لوح سنگی در منطقه چارك بوگه  براي تعیین چگالی   استفاده از روش برخال

  

محاسبه و درقالب ) Edge of chaos(هاي آشوبناك   محیط
 ).1997تورکت، ( بیان شود   معادلات برخال

 که فیزیکی  هاي زمین  دیگر، تغییر در کمیت  عبارت  به
هاي گوناگون در سطوح   هنجاري گیري بی   شکلموجب

شود، ناشی از وجود  هاي میدانی می  حاصل از سنجش
-Self(گیري اجزاي متناظر  تفاوتهایی در شکل

similarities ( مقارن با تغییر یند آفرسطحی است و این
 از روند ساده خطی به یک روندر هنجابیماهیت جامعه 

در چنین شرایطی امکان . پیچیده و آشوبناك است
دشوار ) اقلیدسی(هاي سنتی   بینی رفتار جامعه به روش  پیش

بنابراین طبق پیشنهاد . و در مواردي غیرممکن است
فیزیکی نظیر  هاي زمین  ، براي اغلب مولفه)1997(تورکت 

گاشتی و ن ، مغناطیس، لرزهگرانیتغییرات 
 براي   الکترومغناطیسی، امکان استفاده از روابط برخال

منزلۀ   به)  brownian Surface(دستیابی به سطح براونی 
هاي آشوبناك   شاخص هندسی منطبق بر حاشیه محیط

ها پس از   هنجاري وجود دارد و الگوي توزیع غیرخطی بی
بیین ت)   بعد برخال(هاي لگاریتمی  محاسبه ضریب خط تابع

در ) نظیر تغییرات گرانی(ها   هنجاري شود، سنجش بی می
هاي برخالی داراي سه ویژگی به قرار زیر   اغلب روش

  : است
هنجاري از مقیاس مشاهدات و   مستقل بودن بی-الف

  ).Scale independency(هاي دستگاهی   سنجش
 Non(ناپذیري تابع چگالی   مشتق  - ب

differentiable function  .( 

با ) Initial Condition(برخورداري از مولفه ذاتی  -ج
  .هاي متناظر  الگوي کمیت

هاي مستقل از مقیاس، امکان   ترتیب کمیت  بدین    
هاي   فیزیکی را براي گستره الگوبرداري از تغییرات زمین

، -ها تابعناپذیري  آورند و مشتق وجود می مکانی متفاوت به
کمیت اولیه  را درحکمموجبات دستیابی به مولفه ذاتی 

. کند گیري جوامع متناظر فراهم می موردنیاز براي شکل

روند ) 1989فیفر و ابرت، (طبق تحقیقات به عمل آمده 
 Chaotic(خطی متغیرها با ورود به وضعیت آشوبناك 

Status (هاي تکرارپذیر   کند و مولفه تغییر می)Iterative (
در . شوند   می)  ذاتیفاقد مولفه(تر   جایگزین  انواع ساده

هاي  آمیز بودن مشتق تابع  دلیل پیچیدگی و ابهام عمل به
نظیر میانگین و (هاي آماري   اغتشاشی، استفاده از شاخص

-Self(براي شناسایی جوامع خودتشابه ) انحراف معیار

similar Population(  عدمناسب نیست و محاسبه ب 
راي  تفکیک جوامع  بهترین پیشنهاد بتوان برخالی نقاط هم

از دیدگاه اقلیدسی، رابطه ابعادي متناسب با . متناظر است
هنجاري ثابت و بعد هندسی  همۀ سطوح  تغییرات سطح بی

،   که از دید هندسه برخالی  درحالی.  است2مساوي عدد
 مقدارضریب زاویه متناسب با هر سطح، عددي حقیقی با 

رحسب  است که ب3تر از  و کوچک 2تر از  بزرگ
ها، امکان پیدایش سطح   گوناگونی و سازوکار توزیع داده

هاي تکرارپذیر فراهم   متعارف براونی را با بیشینه کمیت
  . کند می

    برگرفته از روابط  هاي برخال از دیدگاه نظري، تابع
که در  خاصی هستند) Power law relationships (توانی

منظور تعیین   قل بههاي مست  آنها از ویژگی لگاریتمی کمیت
براي مثال . شود به توزیع استفاده می برد متغیرهاي وابسته

، رابطه FD  توان با C  وAبراي دو کمیت مفروض 
  :پیشنهادي به قرار زیر است

)1                                                                (,FDA C  
هاي برد و قلمرو تابع   ترتیب متعلق به مجموعه  بهC  وAکه 

این تابع بدون  توان درحکم کمیت FDمورد نظرند و 
 به ضریب FD  توان شرط لازم براي تبدیل .واحد است

، استفاده از مختصات لگاریتمی در رابطه   زاویه خط برخال
  :زیر است

)2                                            (   log( ) log( ),A FD C 

)log، تابع چگالی تغییرات 2که با توجه به شکل )A 
)log تغییرات  برحسب )Cاز  منتج  زاویه  ضریب  و  رسم  
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،   با توجه به تغییر امتداد منحنی برخال. هاي آشوبناك  فکیک جوامع متناظر واقع در حاشیه محیط در ت  استفاده از تابع چگالی و تغییرات ضریب خط برخال .2شکل

)هنجاري برحسب تغییرات لگاریتمی  ، آستانه و بی-زمینه محاسبه شده و جوامع 2FD و 1FDضرایب خط  )C و ( )Aاند  متمایز شده.  
 

بدیهی است .  محاسبه شده استتوان پایش خطی نقاط هم
 عامل جدایش جوامع متفاوت از FDیب ضرکه تغییرات 

حاکی از تغییر ، )2FD، 1FD(یکدیگر و تعدد ضرایب 
  .دادهاي آشوبناك استرفتار پدیده در روی

  
 توانهنجاري با تابع   سنجش برخالی سطوح بی    2-2

    پراش مسافت
، رابطه زیر را براي بررسی ) 1984(مارك و آرونسون 

هاي غیرخطی با استناد   هنجاري در روش تغییرات سطح بی
  :اند هاي گرانی معرفی کرده  بر اصول واریوگرافی داده

)3          (                      2 2[( ) ] ( ) ,H
p q pqE dZ Z   

ترتیب بیانگر تغییرات گرانی برحسب   بهqZو  pZکه 
هنجاري و  بی واقع بر سطح q و pگال در دو نقطه میلی
d pqگفته برحسب متر است  فاصله افقی بین نقاط پیش .

  در عبارتEشود امید ریاضی  چنانچه ملاحظه می
2( )p qZ Z  عد مسافتیبا بpqd  و رابطه آنها متناسب 

توان   که می طوري   است؛ به2Hبا توان توانیاز نوع 
  :نوشت

)4                                                          (2 3 .H FD  

جمله     با استنباط از مفاهیم آمار کلاسیک، امید ریاضی 
])[( 2ZZE qp با دلیل وجود متغیرهاي تصادفی  ه ب 

 Gravity(مفهوم پراش حاصل از تغییرات گرانی 

Variance (در نقاط pZ و qZ یعنی . متناسب است
  :توان نوشت  می

)5 (                   2[( ) ] ) / ,(p q Z NE ZZ Z i    
NZiZکه در عبارت  /)(  منظور از ،iZ  سنجش ،

میانگین شدت  Zگال و  هاي گرانی برحسب میلی  مولفه
 از سطح برداشت متمایز Nگال براي میدان برحسب میلی

  .هنجاري است بی
، موید )5(و ) 4(، ) 3(دست آمده از روابط  نتیجه به    

 بین پراش حاصل از تغییرات گرانی و  توانیوجود ارتباط 
  توانو ) Gravity Distance(ها   هنجاري مسافت اثر بی

2H عد برخالیبا ب FDبراي  شرط لازم.  متناسب است
یابی  ، درون)5(هاي مندرج در رابطه   دستیابی به کمیت

  با هدف ایجاد پیوستگی در هاي گرانی  داده آماري  زمین
شبکه برداشت اکتشافی است و شرط کافی آن،  استفاده از 
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 اریتمی براي دستیابی به ضریب زاویه خطمختصات لگ

FDنحوي است که   به:  
)6                                            (log( ) log( ),z zV FD D  

)logهاي   که کمیت )zV و log( )zD هاي   ترتیب لگاریتم به
 با رابطه هنجاري است و ثر آنها از مرکز بیپراش و فاصله ا

با رسم . شوند   معرفی می) 6رابطه (مسافت  برخالی پراش
log تابع logV Dعد برخالتغییرات ب ،   FD دهنده   نشان

 است و در پی توان گیري نقاط هم تمایل جامعه براي شکل
هنجاري  هاي متناظر در واحد سطح بی  آن، پیدایش مولفه

که   طوري  ؛ به)1984مارك و آرونسون، (شود  ر میمیس
1FD براي مقادیر گیري اجزاي متناظر   احتمال شکل

دهنده غالب بودن سازوکارهاي   نشانسطحی ضعیف و 
در روند تکاملی جامعه است ) Linear Processes(خطی 

1FDدر مواردي که ). 1992تورکت، ( 2 ؛ با باشد
که برخی از   طوري   مواجه هستیم، به گذاروضعیت 

دلیل کمبود  بهها ویژگی اجزاي متناظر دارند اما   کمیت
هاي ذاتی، بیشینه تغییرات در بخش   توزیع فضایی مولفه

اي مشاهده شده و با ورود به حد آستانه محیط   زمینه
در چنین ). 1992تورکت، (شوند    آشوبناك تضعیف می
) Quasi Fractal(برخالی   هاي  شبه  جوامعی، ظهور خصلت

 به الگوي خود، احتمال دستیابی  نوبه  متداول است که به
 ).2002مندلبروت، (دهد  تشابهی را افزایش می خود

برخالی مخصوص جوامعی است که در آستانه  خواص شبه
هاي متناظر   تحولات آشوبناك قرار دارند اما تعدد مولفه

را ) ها  تکرارپذیري پدیده(براي ظهور خواص برخالی 
  .ندارند

دن به ، رسی)Ideal(ترتیب براي جوامع مطلوب       بدین
گیري  الزامی و شکل) سطح براونی(سطح تغییرات متناظر 

3FD این سطح اغلب با تغییرات بعد 2  همراه است
دیگر، رابطه   عبارت  به). 1990تورارینسون و مگنوسون، (

هنجاري که بعد  مسافت براي آن دسته از نقاط بی پراش
در .  باشد مصداق دارد3 و 2شان بین عددهاي   لیبرخا

 چنین برد پیوسته و معینی از متغیرهاي تصادفی نظیر 
 2.01, 2.02,..., 2.99FD هنجاري در  ، سطح بی

وضعیت مطلوب قرار دارد و داراي بیشترین اجزاي متناظر 
  . است

سطح گفته امکان ارزیابی  اساس، رابطه پیش      براین
هنجاري را با هدف شناسایی و تفکیک الگوهاي  بی

 و آشوبناك فراهم   تکرارپذیر از انواع توزیع شبه برخال
را  qZو  pZ هاي  ، مکان هندسی کمیت3شکل . کند   می

dدر فاصله اثر  pq شدت فرضی نشان   هاي هم  نیروي منح
؛ 1984مارك و آرونسون، (طبق روش پیشنهادي . دهد  می

، تغییرات گرانی بین )1990تورارینسون و مگنوسون، 
مرکز و تلاقی آنها با  هاي هم با رسم دایره q و pنقاط
قابل ) Isograde Surfaces(شدت   هاي هم سطح

هاي   در این تحقیق براي سنجش برخالی داده .اند  محاسبه
تحت ) Spatial Analyst(گرانی، از سامانه تحلیگر مکانی 

یابی با هدف   استفاده شده و عملیات درون GISافزار  نرم
هاي    روش به) Isograde Maps(شدت   هاي هم  تولید نقشه

ستیابی به ترتیب د. آماري  صورت گرفته است زمین
هاي موردنظر و جایگزینی آنها در تابع لگاریتمی   کمیت
  :به قرار زیر است) 6رابطه(مسافت  پراش

 کریجینگها به روش   آماري داده یابی زمین درون -
)Kriging( با هدف تولید نقشه شبکه ،)Gridded Maps.(  
منظور   به) Reclassification(ها   بندي مجدد داده رده -

هاي آماري    متغیرها و استخراج شاخصسازي   بهنجار
  .موردنیاز

هاي تصادفی مشتمل بر مقادیر کمی   تولید جدول آماره -
و شدت گرانی ) برحسب کیلومتر مربع(هنجاري  سطوح بی

هاي   درحکم مولفه) گال برحسب میلی(متناسب با هر سطح 
 و  pZ  ،qZهاي   فیزیکی مرتبط با کمیت هندسی و زمین

pqd ) 3رابطه .(  
منظور دستیابی به   هاي جدول به  پردازش و تکمیل داده -

  . مسافت هاي مندرج در رابطه پراش  کمیت
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یرات لگاریتمی و رسم نمودار تغی) 6(حل رابطه  -
log( )zV در مقابل log( )zD .  

 از   منظور شناسایی جوامع برخال   بهتوان تعیین نقاط هم -
  . و خطی  برخال  انواع شبه

منظور شناسایی روند    بهتوان محاسبه بعد برخالی نقاط هم -
هاي متناظر   مقایسه آن با نحوه توزیع کمیتهنجاري و  بی

  . و خطی  برخالی ، شبه  در جوامع برخالی
رانی برحسب شناسایی سطح براونی متناسب با توزیع گ -

3FD (  تغییرات بعد برخال 2.(  
روشن ساختند که نقاط ) 1984(    مارك و آرونسون 

 Free Air (هنجاري هواي آزاد از بیبرآمده  توان هم

Anomaly( داراي مولفه گرانشی مستقل از اثرات ،
ایستایی گوشته است و توزیع گرانی در سطح  هم

، امکان برآورد چگالی ) سطح براونی(هاي متناظر   کمیت
) فاقد اثرات توپوگرافی(لوح سنگی  را در شرایط مطلوب 

مسافت با دقت  شبنابراین، رابطه پرا. کند   فراهم می
ها را بدون در نظر   هنجاري قبولی مکان هندسی بی  قابل

کند و خطاي  گرفتن نشیب و فرازهاي ارتفاعی بررسی می
  .دهد  تصحیحات لوح سنگی را کاهش می

برآمده از  (توان ترتیب با دستیابی به نقاط هم  همین      به
هاي   لیازاي چگا  و افراز مقادیر تابع به) هنجاري بوگه بی

 در مقابل تغییرات   گوناگون، نمودار تغییرات بعد برخال
چگالی رسم شده و نقطه عطف تابع معرف کمیت چگالی 

براي .  در سطح براونی است  سنگی با حداقل بعد برخال
هنجاري بوگه متناسب با تغییرات چگالی از رابطه  تعیین بی

  :شود زیر استفاده می

)7 ( ( )(0.32562 0.0419 )new old new oldB B h      

هاي بوگه   هنجاري ترتیب بی به oldBو  newBکه منظور از 
 old و newگال است و  مجهول و معلوم برحسب میلی

ي جدید و قدیمی برحسب کیلوگرم بر ها  ترتیب چگالی به
ها از سطح   اند و براساس تغییر ارتفاع ایستگاه متر مکعب

  .اند بیان شده) متر (hمبناي 

  

  
dو  pZ ،qZمقادیر ). 1990نقل از تورارینسون و مگنوسون، (مسافت  کار رفته در رابطه برخالی پراش هاي هندسی به  از کمیتخی بر .3شکل pq  در

 5هاي میزان   اختلاف گرانی بین منحنی(شوند   سبه میهنجاري محا هاي محاطی با سطوح بی   و برحسب مکان تلاقی دایرهZ)(فواصل معینی از  نقطه بیشینه 
 ).گال است میلی
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 ابهامات موجود در تعیین چگالی لوح سنگی    3
  ) منطقه چارك(

 Charak(فیزیکی منطقه چارك  در سامانه اطلاعات زمین

Geophysical Information System , CGIS ( تعداد
اس نتایج  برداشت زمینی منظم وجود دارد که براس776

فرمانی، (عرضه شده در گزارش اکتشافی این منطقه 
هنجاري بوگه پس از اعمال تصحیحات  مقادیر بی) 1382

) الگوي نتلتون(هواي آزاد، جغرافیایی و توپوگرافی 
دلیل ابهامات موجود در متن گزارش  اند اما به  محاسبه شده

فرض   از روابط زیر براي بازیابی تغییرات چگالی پیش
  : ایم  ستفاده کردها

46 46
46 0.0419

42.868 48.099       2.3,
2.274

FreeAirS BouguerAnomS
s

h





 
 

 

 

129 129
129 0.0419

41.367 44.942         2.3,
1.554

FreeAirS BouguerAnomS
s

h





 
 

 

591 591
591 0.0419

39.889 40.738        2.3,
0.369

FreeAirS BouguerAnomS
s

h





 
 

 

ترتیب   به591s و 46s ،129sهاي   که کمیت
 591 و 129، 46هاي   هاي محاسبه شده در ایستگاه  چگالی
شود، با استفاده از سه کمیت  چنانچه ملاحظه می. هستند

) قبل از تصحیح توپوگرافی(هنجاري بوگه  هواي آزاد، بی
سنجی، چگالی متوسط منطقه  و ارتفاع ایستگاه گرانی

3/2  شود که همان   برآورد میکیلوگرم بر متر مکعب
old  با جایگزینی . است) 7(در رابطهoldبا new ،
هنجاري بوگه  توان به الگوي متفاوتی از تغییرات بی  می

( )newB نمکین دست یافت-در گستره چارك ، 
که اگر بازه تغییرات چگالی ناشی از گوناگونی   طوري به

 در نظر بگیریم،  80/1 تا 50/2ها را بین   سازند

باط مفاهیم کمی متعددي از شاخص تغییرات گرانی استن
ر خود  ابهامات فراوانی را در تفسی  نوبه  شود که به می

) حاوي ذخایر نفتی(موقعیت مکانی سازندهاي مستعد 
از این ابهامات در گزارش اکتشافی (آورد   وجود می به

بنابراین ). پوشی شده است   نمکین چشم-منطقه چارك
هاي غیرخطی و با تاکید بر    به روش-تعیین چگالی بهینه 

منظور دستیابی به تغییرات گرانی   ، به  دلات برخالمعا
ناپذیر خواهد   مستقل از نشیب و فرازهاي ساختمانی اجتناب

  . بود
    ازآنجاکه تغییرات گرانی منطقه چارك با گوناگونی 

هاي ساختمانی در حوزه   واحدهاي رسوبی و پدیده
خیز زاگرس در ارتباط است؛ بنابراین افزایش خطا در  نفت

حاسبه چگالی لوح سنگی موجب تقریب نادرست از م
شود و در پی آن تفسیر  ها می  هنجاري وضعیت بی

) Oil Traps(هاي نفتی   نامتعارفی از موقعیت مکانی تله
ابی به ذخایر نفت و دیگر، شرط دستی  بیان  به. آید  عمل می  به

گاز احتمالی در واحدهاي زیرین تاقدیس چارك، 
شناخت الگوي تغییرات لوح سنگی و تفکیک آن از 

با تاکید بر (بازماند گرانشی منسوب به سازندهاي مستعد 
است که براي دستیابی به این مهم ، از ) آهک آسماري

   روش تصحیح لوح سنگی بر پایه تغییرات بعد برخال
  .اده شده استاستف

  
ایستایی در  تغییرات گرانی هواي      اثر پدیده هم3-1

  آزاد  
هاي گرانی، استفاده از   نخستین مرحله از پردازش داده

مسافت است که  هنجاري هواي آزاد تحت رابطه پراش بی
ایستایی  هاي مستقل از پدیده هم  با هدف شناسایی کمیت

ع متناظر میدان گوشته و در فاصله معینی از سطح توزی
مطابق نمودار . صورت گرفته است) سطح براونی(گرانی 

حاصل از ) Gravity Strain( گرانی، کرنش 4شکل
برآمدگی رسوبات سنوزوئیک در فاصله گنبدهاي چارك 
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اي است که بخشی از آن با    نمکین داراي رفتار دوگانه–
 )08/2  با بعد  جامعه برخال(پیدایش سطح تغییرات متناظر 

همراه است و بخش دیگر از نشیب و فرازهاي منطقه تأثیر 
). 08/2جامعه آشوبناك با بعد مخالف (پذیرد  می

 منتج از تغییرات هواي آزاد، توان دیگر، نقاط هم عبارت به
بیانگر توزیع گرانی با خصوصیات مشابه است و 
تکرارپذیري در مولفه ذاتی شدت میدان مستقل از مقیاس 

 32/15یعنی نقاطی که در فواصل .  اهد بودهنجاري خو بی
زمان با   اي قرار دارند، هم   کیلومتر از حدود زمینه86/2 –

، تغییرات میدان )در سطح براونی(هاي متناظر   ظهور کمیت
 نمکین را به دو جامعه با روند -گرانی در گستره چارك

از بین این جوامع، . کنند تغییرات غیرخطی تفکیک می
 منسوب به تغییرات 08/2 با ضریب خط توان همفقط نقاط 

 هنجاري بوگه پیشنهاد اند و براي محاسبه بی لوح سنگی
دست آمده از بررسی تغییرات هواي  نتایج به. شوند   می

  :مسافت، موید آن است که  آزاد با استفاده از رابطه پراش
 اگرچه اعمال تصحیحات توپوگرافی در گستره -    الف
 ضرورت دارد اما استفاده از الگوي نتلتون  نمکین-چارك

ویژه  به(دلیل ضخامت زیاد پوسته و تغییر ماهیت گرانی  به
مجاز نیست و )  کیلومتر2 و کمتر از 15در فواصل بیش از 

باعث افزایش اُریبی در برآورد موقعیت مکانی 
 . شود ها می  هنجاري بی

  گرانی و رابطه آن با پیدایشتوانی توزیع -    ب
ها   هاي متناظر که داراي ویژگی مستقل بودن کمیت  مولفه

هاي میدانی هستند، بر اولویت استفاده از   از مقیاس سنجش
 .افزاید   می  هاي برخال هاي غیرخطی نظیر تابع  روش

مسافت، شامل دو   تابع چگالی حاصل از رابطه پراش-    ج
وبناك  در آستانه محیط آشتوان نقاط هم (  جامعه برخالی
نقاط پراکنده با بعد  (  و غیر برخال) 08/2   با بعد برخال

است که با توجه به تعداد ) 08/2 مخالف   برخال
هاي متناظر و مسافت اثر آنها در سطح توزیع   کمیت

گرانی، استفاده از خواص خودتشابهی میدان گرانی براي 
دستیابی به الگوي تغییرات لوح سنگی و کاهش اثرات 

  .پذیر است  گرافی امکانتوپو
  

  

  
 08/2FD با بعد   ظهور جامعه برخال).3/2با فرض چگالی (  نمکین –هنجاري هواي آزاد در گستره چارك  مسافت براي تغییرات بی تابع برخالی پراش .4شکل

 32/15 تا 88/2هاي متناظر در فاصله   مولفه): Log Distance(ها  روي محور طول.  فوقانی استایستایی در گوشته  بیانگر تغییرات گرانی مستقل از پدیده هم
وضعیت (شود  تشدید می) توپوگرافی(دلیل تبعیت از عوامل ساختمانی  هنجاري قرار دارد و در خارج از آن ، توزیع نامتعارف شدت میدان به کیلومتر از زمینه بی

).آشوبناك
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پذیري غیرخطی ناشی از  یع    الگوي توز3-2
  هنجاري بوگه  بی

هنجاري هواي آزاد و شناسایی تغییرات   پس از بررسی بی
ها، رابطه   رات ارتفاعی ایستگاهگرانی مستقل از اث

 3/2هنجاري بوگه با چگالی متوسط  مسافت براي بی پراش
داده شده 5 تشکیل و نتایج آن طبق نمودار شکل 

براساس نمودار فوق، حد آستانه بوگه با پیدایش . ستا
 با   برخال در جامعه شبه) همبستگی جزیی (توان نقاط کم

2FD ضریب خط هاي    همراه است که در پی آن کمیت
هاي   متناظر با استقرار در سطح براونی و پایش مولفه

فاصله اثر . شوند   آشکار می) 45/2   بعد برخال(  خودتشابه
 کیلومتر از آستانه 24/10 تا 44/6 بین توان نقاط هم

طی این فاصله، تقریب . هنجاري برآورد شده است بی
نااُریبی از کمیت چگالی بدون در نظر گرفتن اثرات 

خوردگی رسوبات  ارتفاعی و تغییرات ناشی از چین
) نوبیمیزبان ذخایر نفتی در زاگرس ج(سنوزوئیک 

اما با کاهش همبستگی در نقاط انتهایی . پذیر است امکان
، شاخص تکرارپذیري )45/2بعد برخالی مخالف (جامعه 

غیرقابل (شود و رفتار آشوبناك  هاي ذاتی ضعیف می  مولفه

 نمکین -در الگوي تغییرات لوح سنگی چارك) بینی  پیش
روش   بنابراین، تعیین چگالی به. رسد چشم می به

هنجاري  سنجش بی(گیري تغییرات لوح سنگی  ازهاند
تنها در فاصله اثر محدودي از سطوح هم شدت ) بوگه

پذیر است که براي دستیابی به نتایج مورد  گرانی امکان
هاي آماري بوگه برحسب   اطمینان، محاسبه شاخص

  . ضرورت دارد) 80/1 تا 50/2(تغییرات چگالی منطقه 

  )  کلاسیک(ماري    تعیین چگالی به روش آ3-3
براي تعیین چگالی لوح سنگی در منطقه چارك، از 

براي استخراج ) 1990مانلی، (هاي آماري متداول   روش
ها با   هاي مرکزي و پراکندگی و مقایسه آماره  شاخص

 2متغیرهاي نسبی استفاده شده که نتایج آن مطابق جدول
و ) 7(هاي این جدول با استفاده از رابطه   کمیت. است

 داده گرانی محاسبه 776 براي Excelافزار   تحت نرم
 8/1 و 5/2ترتیب  بیشینه و کمینه چگالی به. اند  شده

کیلوگرم بر متر مکعب انتخاب شده که با توجه به سوابق 
دست آمده از سازندهاي  ، با چگالی به1مندرج در جدول

  .مطابقت دارد) 87/1(و بختیاري ) 32/2(آسماري 

  

  
بیانگر  45/2FD    با بعد برخالتوان نقاط هم). 3/2با فرض چگالی ( نمکین –هنجاري در گستره چارك  مسافت براي تغییرات بی  ي پراش  بع برخالتا .5شکل

 کیلومتر 24/10 تا 44/6 لوح سنگی منسوب به فاصله شاخص تغییرات):  Log Distance(ها  روي محور طول. تغییرات گرانی وابسته به اثرات لوح سنگی هستند
هنجاري  مشاهده  ترتیب در حدود آستانه و مقادیر بیشینه بی  و الگوي آشوبناك به  برخال  ، توزیع  شبه)FD 45/2(هنجاري است و براي ابعاد دیگر  از آستانه بی

   .شوند   می
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ردیف ششم جدول ، مبتنی بر . هاي متفاوت در منطقه چارك  ترتیب اعمال چگالی هنجاري بوگه به  آماري موردنیاز براي مقایسه تغییرات بیهاي  شاخص .2جدول 
 3/2هاي منطقه،   است که در آن چگالی متوسط سنگ) 1382فرمانی، ( هاي آماري عرضه شده ازسوي شرکت ملی نفت ایران   فیزیکی و شاخص مشخصات زمین

  .کیلوگرم بر متر مکعب گزارش شده است
Bouguer Anomaly (mgal) Bouguer Vs. Elevation 

No density 
(Kg/m3) Average Min  Max StDev Pearson 

Coef. 
Regression 

(R2) 
R2P Ratio 

1 1.8 -37.107 -50.441 -7.634 7.979 0.912 0.832 0.9122807 

2 1.9 -37.998 -50.426 -11.104 7.111 0.888 0.789 0.88851351 

3 2 -38.889 -50.411 -14.405 6.271 0.853 0.729 0.85463072 

4 2.1 -39.779 -50.396 -17.707 5.472 0.802 0.644 0.80299252 

5 2.2 -40.670 -50.381 -21.009 4.734 0.724 0.524 0.72375691 

6 2.3 -41.561 -50.367 -24.311 4.090 0.602 0.363 0.60299003 

7 2.4 -43.452 -50.352 -27.612 3.593 0.418 0.174 0.41626794 

8 2.5 -43.342 -50.354 -30.914 3.308 0.163 0.026 0.1595092 

  
    روش آماري مورد استفاده در این تحقیق شامل محاسبه 

حاصل از ) Skewness(لگیچوضریب پیرسون  و تعیین 
بل تغییر ارتفاع نقاط گرانی هنجاري بوگه در مقا توزیع بی

براي .  است-1 و 1هاي حقیقی آن بین مقادیر   بوده و کرانه
حالتی که ضریب پیرسون صفر است، توزیع متغیرها در 

است ؛ اما براي مواردي که ) نرمال(وضعیت کاملا عادي 
شود ، علامت آن   ضریب پیرسون مخالف صفر می

لگی چوبت براي مث(لگی خواهد بود چوکننده سمت   تعیین
با توجه به ). لگی به چپچوبه راست و منفی براي 

دست آمده براي ضریب پیرسون ، بیشترین  تغییرات به
 کیلوگرم بر 8/1هنجاري حاصل از چگالی  لگی در بیچو

دست آمده از  هنجاري به متر مکعب و کمترین آن در بی
   کیلوگرم5/2چگالی 

ــی   ــر مکعــب مــشاهده م ــر مت ــ. شــود ب ــین ب ا محاســبه همچن
هنجـاري بوگـه و ارتفـاع نقـاط      بین تغییـرات بـی   همبستگی

هـاي لازم بـراي سـنجش آمـاري            برداشت گرانـی، کمیـت    
هـا   و مقایـسه آن ) گرانی و چگالی(فیزیکی  هاي زمین   مولفه

) ارتفاع و تغییـرات توپـوگرافی    (با متغیرهاي هندسی منطقه     
دي بـراي  در این رابطه از متغیـر نـسبی جدی ـ  . اند   احراز شده 

ها برحسب تغییـرات ضـریب          سنجش رگرسیون خطی داده   
 بـه نـام آمـاره    2اسـتفاده شـده کـه در جـدول     پیرسون آنها 

2R Pمعرفی شده است     .  
رد پیوسـته صـفر تـا یـک                  این آماره یک متغیر نسبی با بـ

برحـسب  است که در آن، افراز مقـادیر صـفر، نـیم و یـک         
 Pو ) مجـذور همبـستگی دادهـا   ( 2Rرابطه کمیـت هـاي    

ــاوتی اســت ) ضــریب پیرســون( ــاهیم متف رابطــه . داراي مف
ــه   ــراي محاســبه ایــن کمیــت ب ــشنهادي ب منظــور بررســی   پی

  :هنجاري بوگه به قرار زیر است تغییرات بی
)8 (                 2 [Re ( ) /[ ( )],R P g Bvs h Pears Bvs h    

2R    کــه  Pــه ــاره مــوردنظر    ب ــۀ آم ــدون واحــد(منزل و ) ب
Reهـاي    عبـارت  ( )g Bvs h و ( )Pears Bvs h  ترتیـب   بـه

هنجـاري    رایب همبـستگی و پیرسـون بـی       براي محاسـبه ض ـ   
 h(در مقابـل تغییـرات ارتفـاع    ) گال  لیبرحسب می (بوگه  

لازم بـه  . انـد   منطقـه مـورد بررسـی درج شـده    ) برحسب متر 
ذکــر اســت کــه در ایــن تحقیــق، مفــاهیم اســتنباط شــده از  

2Rتغییرات   P بـا هـدف بررسـی تغییـرات گرانـی و         فاًصر
ارتباط آن با چگالی لوح سنگی منطقه چارك تفسیر شـده       
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هـاي    هاي مشابه از سایر کمیت     در قبال برداشت  لیتی  مسئوو  
  .فیزیکی متوجه نگارنده نیست زمین

2Rشرط استفاده از آماره       طبق تعریف، پیش P تعیین ،
که  است P و 2Rهاي   نوع و مقدار همبستگی بین کمیت

2صورت ضریب رگرسیون خطی  به 2( )R R P قابل 
، )2جدول(هاي موجود   براساس آماره. محاسبه است

ها   هنجاري  ضریب پیرسون با رگرسیون خطی بیهمبستگی
 دار بین دو متغیر  گر رابطه معنی است که بیان96/0مساوي 
R2 و P ازاي   دیگر، در منطقه چارك به عبارت به. است

لوح ها، همسویی تغییرات   هنجاري بیلگی چوافزایش 
یابد و میدان  هاي گرانی افزایش می  سنگی با ارتفاع ایستگاه

گرانشی بازماند متاثر از نشیب و فرازهاي ساختمانی 
). هنجاري از اثرات توپوگرافی تبعیت بی(خواهد بود 

ها، همسویی   هنجاري بیلگی چوترتیب با کاهش   همین  به
ح سنگی هاي ناشی از تغییرات لو  تغییرات ارتفاع با پدیده

طور نسبی مستقل از  تضعیف می شود و گرانی بازماند به
2R آماره اساس،  براین.  خواهد بوداثرات توپوگرافی P 

کننده نااُریبی از تغییرات چگالی منطقه مورد   برآورد
2R  براي 5/0  مقدارازاي بررسی است و به P بهترین ،

  . دهد دست می گزینه را براي تعیین آن به روش آماري به
912/02Rازاي ، به2    با توجه به مندرجات جدول P  

همبستگی تغییرات لوح سنگی و ارتفاع نقاط برداشت بیش 
هاي   خوب دادهلگی چورغم  از حد انتظار است و علی

منزلۀ کمیت مستقل از اثرات   به8/1نی، انتخاب چگالی گرا
هاي   این قاعده براي چگالی. ارتفاعی منطقه صحیح نیست

602/02Rازاي  کند ولی به   نیز صدق می2/2 تا 9/1 P  و 
416/02R P  شرایط 2/1 با توجه به تقریب نسبت ، 

مناسب براي جدایش تغییرات لوح سنگی از تغییرات 
 و 3/2هاي   توپوگرافی فراهم شده که در پی آن چگالی

هاي مطلوب    کیلوگرم بر متر مکعب درحکم گزینه4/2
کمیت انتهایی این جدول . شوند پیشنهاد می

159/02R P ی بسیار ضعیف رغم همبستگ  است که علی

مستقل بودن (ها   هنجاري با تغییرات ارتفاعی ایستگاه بی
دلیل کوچک بودن  به) میدان گرانی از اثرات توپوگرافی

ناشی از نبود توزیع لگی چوکمبود (ضریب پیرسون 
فاقد معیارهاي لازم براي انتخاب چگالی بهینه ) هنجاري بی

  .است
ت به چگالی  نسب3/2ري، چگالی     اگرچه از نظر آما

، برآوردکننده مناسبی براي سنجش تغییرات لوح 4/2
ا براساس روش پیشنهادي این سنگی منطقه چارك است ام

هاي غیرخطی و با   ، انتخاب چگالی بهینه به روشتحقیق
گیرد؛ زیرا در نگرش    صورت می  تاکید بر معادلات برخال

نوین به مسائل علوم زمین، ملاحظات مبنی بر سنجش 
هاي ذاتی و شناخت الگوهاي تکرارپذیر وجود دارد   لفهمو

هاي مستقل از مقیاس در   که در اصول نظري خود با کمیت
ارتباط است و دقت کافی براي ارزیابی متغیرهاي 

  ).   2006مندلبروت، (فیزیکی دارد  زمین
   

    روش برخال     تعیین چگالی به3-4
بی توزیع ، ارزیا  پیش فرض استفاده از روش برخال

است  توانهاي  هاي گرانی در قالب تابع  غیرخطی داده
مسافت  ازاین با رابطه پراش  که پیش) 1997تورکت، (

هاي   دلیل تنوع رخساره به). 6رابطه (معرفی شده است 
رسوبی و تغییرات چگالی در سازندهاي مستعد منطقه، 

 5/2 تا 8/1( هاي متفاوت   ازاي چگالی هنجاري بوگه به بی
و به روش ) 7رابطه (محاسبه ) کیلوگرم بر متر مکعب 

ترتیب مراحل   بدین. یابی شده است درون کریجینگ
ازاي  به) 5رابطه ( pqdو   pZ ،qZدستیابی به متغیرهاي 

سط منطقه، تکرار و از نتایج آن هربار تغییر در چگالی متو
  .  شود  استفاده می  هاي برخال به منظور رسم تابع

هاي برخالی  ، نمودارهاي حاصل از تابع6    در شکل
) 8/1 - 5/2(هاي متفاوت   ازاي چگالی مسافت به پراش

، همبود 5 در اینجا نیز مانند شکل. شوند ملاحظه می
جوامع  جب پیدایشمو) توان نقاط هم(هاي متناظر   کمیت
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شود و ابعاد برخالی با تغییرات سطح براونی  متفاوت می
)3FD 2(هنجاري بوگه را در  ، امکان شناسایی بی

وضعیت مستقل از تغییرات ارتفاعی منطقه فراهم کرده 
 منسوب   شود، بیشینه بعد برخال چنانچه ملاحظه می. است

 کیلوگرم بر متر 9/1ات لوح سنگی در چگالی به تغییر
هنجاري حاصل از  مکعب و کمترین آن متعلق به بی

  . کیلوگرم بر متر مکعب است4/2چگالی 

، )1984( پیشنهادي مارك و آرونسون     براساس روش
 را در مقابل تغییرات چگالی   چنانچه تغییرات بعد برخال

 آید که روي   میدست قرار دهیم، شبه تابع درجه دومی به
عطف تابع   آن، مکان هندسی چگالی بهینه منطبق بر نقطه

)yield point ( خواهد بود)عد در سطح  کوچکترین ب
  بنابراین در تاقدیس منطقه چارك،). متناظرهاي  مولفه

11/2minFDدلیل   کیلوگرم بر متر مکعب به4/2چگالی    
  

  
 با توان خطوط ممتد معرف نقاط هم . نمکین- کیلوگرم بر متر مکعب در گستره چارك50/2 تا 8/1مسافت براي تغییرات چگالی  هاي برخالی پراش تابع .6شکل

خطوط ).   رخالتظاهرات غیرخطی با توزیع ب(هاي آشوبناك مطابقت دارند   شاخص گرانی متناظر در واحد سطح  توزیع است که از نظر مکانی با حاشیه محیط
هاي متناظر در واحد سطح براونی    است و نقاط واقع بر این خطوط فاقد شرایط لازم براي پیدایش کمیت  برخال   یا شبه  غیرممتد معرف جوامع با توزیع غیربرخال

  .هستند
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لوح (وفرازهاي ساختمانی   درحکم کمیت مستقل از نشیب
سم شده  ر7انتخاب و نمودار آن مطابق شکل ) سنگی

  .است
،   با روش برخال) 2جدول (     مقایسه نتایج آمار کلاسیک 

 کیلوگرم بر متر 4/2موید آن است که انتخاب چگالی 
مکعب با کاهش توام ضرایب همبستگی و پیرسون همراه 
است و وضعیت مناسبی را براي مستقل بودن چگالی لوح 

نابراین ب. کند سنگی از تغییرات توپوگرافی منطقه فراهم می
5/02Rبا پذیرش فرض  P 4/0براي  درحکم معیاري 

هنجاري بوگه تعدیل شده   بیهاي متناسب با  سنجش آماره
)Optimized Bouguer(هاي آماري با نتایج   ، ارتباط داده

ترتیب با   بدین. رسد  هاي برخالی به اثبات می  بررسی
هاي آماري، چگالی لوح سنگی منطقه   استفاده از روش

 کیلوگرم بر متر مکعب تقریب و 4/2 تا 3/2چارك بین 
پس از دستیابی به الگوي توزیع غیرخطی در تغییرات 

final 40/2، عدد)  روش برخال(میدان گرانی   کیلوگرم 
بر متر مکعب درحکم چگالی متوسط بهینه پیشنهاد 

  .شود می
  
  گیري     نتیجه 4

هاي آماري و رهیافت   این تحقیق در ذیل معرفی روش
استفاده از روابط غیرخطی در تعیین چگالی لوح سنگی 

بخش مبادرت کرده که منطقه چارك، به بررسی نتایج هر 
  :شود ترین آنها بسنده می  به ذکر مهمدر اینجا فقط

هدف ارزیابی هاي گرانی با    دادهلیبررسی توزیع برخا -
دلیل   نمکین، به-تغییرات لوح سنگی در گستره چارك 

هاي متناظر و تاکید بر خواص   استفاده از کمیت
هاي میدانی، امکان برآورد   خودتشابهی حاصل از سنجش

چگالی را در وضعیت مستقل از نشیب و فرازهاي 
کند که در مقایسه با الگوي    ساختمانی فراهم می

هاي   تر و مبتنی بر شاخص ، نتایج دقیقتصحیحاتی نتلتون
  . آماري دارد

در این تحقیق، تغییرات لوح سنگی چارك به دو روش  -
طور جداگانه ارزیابی شده و   به  آمار کلاسیک و برخال

2Rنتایج آن با استفاده از مفهوم کمیت  Pاند   مقایسه شده .
2R 5/0 ذیرش فرضترتیب با پ  بدین P 4/0 گزینه 

انتخاب چگالی متوسط منطقه پیشنهاد شده  منظور  مناسب به
 .است

2Rهاي گرانی، از نسبت   در سنجش آماري داده - P 
 درحکم ملاکی براي ارزیابی تغییرات لوح سنگی چارك

 تا 8/1فرض   بررسی مقادیر پیشاستفاده شد که پس از 
 3/2 کیلوگرم بر متر مکعب، چگالی متوسط منطقه 5/2

 . برآورد شده است) 1/0با تقریب (کیلوگرم بر متر مکعب 

مسافت رهیافت   با استفاده از رابطه پراش  در روش برخال -
نوینی براي بررسی تغییرات میدان گرانی معرفی شده 

2FD به بُعد در این رابطه، دستیابی. است  معرف حضور 
خود با   نوبه  هاي متناظر در سطح براونی است که به  مولفه

هنجاري در  ظهور الگوهاي تکرارپذیر در سطوح بی
هاي   ارتباط است و تغییرات میدان گرانی در آستانه محیط

 . دهد آشوبناك را نشان می

ناد به روش پیشنهادي مارك و این تحقیق با است -
آرونسون، امکان بررسی تغییرات بوگه برحسب 

هاي متفاوت را فراهم کرده و از نتایج آن براي   چگالی
دستیابی به اثرات لوح سنگی منطقه چارك استفاده کرده 

اي براي استفاده از   ترتیب شرایط بهینه  بدین. است
با افزایش دقت  فراهم شده و متعاقبا GISگر مکانی  تحلیل

نتیجه چنین . ها مواجه هستیم  آماري داده در تقریب زمین
 کیلوگرم بر متر مکعب 4/2فرایندي، دستیابی به کمیت 

 نمکین -درحکم چگالی لوح سنگی در گستره چارك 
هنجاري بوگه ناشی از  رود که بی  لذا انتظار می. است

، مستقل از نشیب و فرازهاي ساختمانی 4/2چگالی 
براي پیدایش لحاظ هندسی، سطح کافی   رس باشد و بهزاگ

  . داشته باشدهاي گرانی  خودتشابه
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   مرجع تغییرات بعد برخال . نمکین-منتج از چگالی سازندهاي رسوبی در گستره چارك لیبرخاهنجاري بوگه در مقابل تغییرات بعد  نمودار تغییرات بی .7شکل

 کیلوگرم بر متر مکعب  درحکم 4/2،  عدد )1984(طبق روش مارك و آرونسون .  است6مسافت در نمودارهاي شکل  ابطه پراشدست آمده از ر مبتنی بر نتایج به
  .   انتخاب شده است) بعد کمینه (11/2   چگالی لوح سنگی چارك با بعد برخال

  
، موید )4شکل( حاصل از تغییرات هواي آزاد توانیتابع  -

 -  گرانی در گستره چاركآن است که برآیند نیروي
 32/15 تا 88/2(هاي متناظر   نمکین در فاصله اثر مولفه

 گوشته بوده و خارج ایستایی مستقل از پدیده هم) کیلومتر
، متاثر از نشیب و فرازهاي ساختمانی زاگرس از این فاصله

 کیلوگرم بر 4/2 یا 3/2بنابراین تخصیص چگالی . است
ی بوده و بر خلاف متر مکعب، داراي محدودیت مکان

 در تفسیر رفتار   هاي معمول نیازمند ملاحظات برخال  روش
  .میدان گرانی است

، )5شکل(هنجاري بوگه  تابع نمایی حاصل از رفتار بی -
وفرازهاي   موید آن است که تغییرات مستقل از نشیب
 – 24/10ساختمانی در منطقه چارك فقط در فواصل 

نجاري مشاهده شده و در سایر ه  کیلومتر از آستانه بی44/6
ترتیب   همین  به. استتاثیر عوامل توپوگرافی   نقاط، تحت

 کیلوگرم بر 5/2 تا 8/1(هاي متفاوت    چگالیاستفاده از
، موجب تعدد فواصل و در پی آن پیدایش )متر مکعب

هنجاري شده  که برخلاف  تغییراتی در روند توزیع بی
ري از الگوي غیرخطی گی هاي معمول نیازمند بهره  روش

 . است  براي تعیین چگالی لوح سنگی به روش برخال

   رسم نمودار تغییرات بوگه در مقابل تغییرات بعد برخال -
، حاکی از مطابقت الگوي پیشنهادي مارك و ) 7شکل (

. هاي گرانی در منطقه چارك است  آرونسون با یافته
11/2minFD اساس، کمیت  براین عطف تابع    در نقطه

قرار دارد و برآوردکننده نااُریبی از چگالی متوسط منطقه 
همچنین تعیین ). کیلوگرم بر متر مکعب4/2(خواهد بود 

5/02R با تغییرات آماره   چگالی به روش برخال P  
دنظر، پس  مطابقت دارد و احتمال دستیابی به نتایج مور4/0

) آماري هاي زمین  به روش(یابی تغییرات گرانی  از درون
هنجاري به  لذا اگر بیشینه و کمینه نقاط بی. یابد  افزایش  می

هاي هندسی مندرج   و با رعایت شاخص کریجینگروش 
هاي گرانی محاسبه شوند، حدود   در شبکه برداشت داده

واي آزاد شده ها منطبق بر فاصله اثر تغییرات ه  هنجاري بی
و بازماند گرانی در برخی از سازندهاي رسوبی مستقل از 

چنین مناطقی براي ادامه . اثرات توپوگرافی خواهد بود
منظور دستیابی به ذخایر نفتی در   هاي اکتشافی به  فعالیت

 .شوند  نمکین پیشنهاد می–گستره چارك 
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