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 از مطخصات صًتیآزمایطگاَی  تخمیه با دریا رسًبات بستر وًع تؼییه

 رسًبات 
 

 2*يحیذ رضاػلی، 1مُیار مجیذی ،1دلذارحامذ 

 غاشهاى خْاد ًیسٍی دزیایی غداُ خاغدازاى اًقلاب اغلاهی. 1

 داًؿگاُ زْساىّای فٌی، خسدیع داًؿکدُ ،ٍ اطلاػاذ هکاًی تسدازی ًقؿِهٌْدغی داًؿکدُ . 2

 

 چکیذٌ
دز ایي زٍؼ تا اغسفادُ اش  .دٌتاؾزغَتاذ تػسس دزیا هی تٌدی طثقِی تسا (ّیدزٍگسافیًگازی )ٍآدز اش دٍز اتصازی هفید  فٌَى قَزی حػگسی

 ؾتَد.  خٌع زغَتاذ تػتسس زموتیي شدُ هتی    (تاشگؿسی قَزی اهَاجخساکٌد ) ّای خع دادُ (زحلیلٍاکافر )ٍ  قَزیازغال ٍ دزیافر اهَاج 

زتَاى ختٌع زغتَتاذ    ّا هی ى کِ تا اغسمساج آ ّػسٌد ّای هسؼددی دازای ٍیطگی ،اش زغَتاذ (اهَاج قَزی تاشگؿسی) خساکٌد ّای خع دادُ

 ًد. تتا هایؿتگاّی هْیتا ؾتد   ؾسایط آش ،زغَتاذ قَزی خَاـتسای تسزغی  ،. دز ایي هقالِتٌدی زغَتاذ خسداخر تػسس زا زفکیک ٍ تِ طثقِ

 تػاهد چْازدز اش اًَاع زغَتاذ  (اکَّای تاشگؿسیّای دزیافسی ) خطٍاکًَع زغَب دز تػسس آکَازیَم،  چْازّای قَزی ٍ قساز دادى دغسگاُ

ّتای طیفتی   ى اًسؿاز، چَلگی ٍ کؿتیدگی(، هوتاى  ، شها)اًسضیّایی ؾاهل هواى آهازی  ٍیطگیؾدًد. خسداشؼ کیلَّسزص  73ٍ  65، 60، 55

( اغتسمساج  ّتاشدٍزف  -فساکستالی ) ؾکػتسالی  ( ٍ اتؼتاد زَاى چگالی طیفی چَلگی طیفی، کؿیدگی طیفی ٍ ،ّا هواى اًحساف هؼیاز، هسزثِ)

اًد زغَتاذ زا  اًػسِ( تِ خَتی زَزَاى طیفی، اًحساف هؼیاز تِ ّوساُ هیاًگیي زَاى )حاقل اش چگالی اًسضی ی هؤلفِدز ایي آشهایؽ، د. سٌؿگ

  زوییص دٌّد.

 

 .)ّیدزٍگسافی( ًگازیٍآدزیا،   قَزی، زغَتاذ تػسس هَج، حػگسی قَزی اش دٍز :َا کلیذياژٌ

 

    مقذمٍ .1

ِ تسزغی ٍیطگی ّتا تتسای   ّای زغَتاذ تػسس دزیا ٍ زٍدخاًت

ؾٌاغی لایسٍتی، هطالؼاذ شهیي کازتسدّای دزیایی ّوچَى

ٍ غیسُ اهسی لاشم  اهیظّای ػوساًی، اهَز ًدزیایی، ػولیاذ

ٍ ضتتسٍزی اغتتر. تتتسای ایتتي هٌظتتَز زٍؼ هػتتسقین      

ِ  ًًِوَ ّتای تسداؾتر ؾتدُ    تسدازی اش تػسس ٍ تسزغی ًوًَت

زس هَزد اغسفادُ تَدُ اغتر کتِ اهتسٍشُ تتا خیؿتسفر       خیؽ

ّتای دزیتایی،   ّتا تتِ ختسٍضُ    ٍ ٍزٍد آى قتَزی ّای دغسگاُ

ّای زغتَتاذ تػتسس تتدٍى زوتاظ     زؼییي ٍیطگیتسزغی ٍ 

خساکٌتد   ّتای ختع   تَغیلِ ٍاکافر )زحلیل( دادُهػسقین ٍ 

 گیسد اش تػسس هَزد اغسفادُ قساز هی)اهَاج قَزی تاشگؿسی( 

 1حػتگسی قتَزی اش دٍز  ػٌتَاى زٍؼ   کِ ایي زٍؼ زحر

اش خساکٌتد   ّای ختع  دادُثثر  ایي زٍؼدز تاؾد. هطسح هی

ِ  ز  قتتَزیّتتای دغتتسگاُی غتتَتاذ تػتتسس دزیتتا تَغتتیل

تسای تسزغی خٌع  ...( ٍ 3، غاید اغکي غًَاز2)اکَغاًدزّا

                                                           
 :ًََیػٌدُ خاغمگ vahid.rezaali@ut.ac.ir 

1 Acoustic remote sensing   
2 Eco sounder 

 گیسدتػسس دزیا هَزد اغسفادُ قساز هی تٌدی زغَتاذ ٍ طثقِ

ّتای اغتسمساج   اززثتا  هیتاى ٍیطگتی   اش . دز ایي زٍؼ [1]

ًَع ختٌع تػتسس    (اکَی تاشگؿسیخطٍاک دزیافسی ) ؾدُ اش

ّتای اغتسمساج ؾتدُ اش    ٍیطگی گیسد.هَزد تسزغی قساز هی

طتَز کلتی تتِ چْتاز دغتسِ زقػتتین       ِتت ختطٍاک دزیتافسی   

 ؾًَد:   هی

 خساکٌتد قتَزی   ّای خع دادُّایی کِ اًسضی ٍیطگی .1

 کٌٌد.زا تیاى هیاش تػسس 

زا  ّا خطٍاکی داهٌِ ّایی کِ ؾکل ٍ زغیساذٍیطگی .2

 کٌٌد.تیاى هی

زا  ّتا  ختطٍاک ای آهتازی  ّت ّایی کِ هؿمكٍِیطگی .3

 دٌّد.  ًؿاى هی

 ّتای  ختطٍاک ّتای طیفتی   ّایی کِ هؿمكِیطگیٍ .4

زتَاى  چٌتیي هتی   دٌّتد ٍ ّتن  زا ًؿاى هی دزیافسی

 ؾکػتسالی  ّتای ٍیطگتی یی زا هاًٌد اّدیگس ٍیطگی

  .[2] زا ًیص تسؾوسد 1ٍ ٍیَلر 4(فساکسالی)

                                                                                    
3 Side scan sonar 
4 Fractal feature 
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زغتَتاذ تػتسس دز    قتَزی ّدف اش ایي هقالِ، خایؽ زفستاز  

ّتای   دادُهحیط آشهایؿگاّی ٍ زؼییي ًَع خٌع تػتسس اش  

زٍ زدْیتصاذ   یتي ا تاؾد. اشاش زغَتاذ هی خساکٌد قَزی خع

ِ ای هَزد اغتسفادُ قت   آشهایؿگاّی تِ گًَِ زتا   اًتد  ساز گسفست

تِ ًَع زغَتاذ هَخَد دز تػتسس   قَزیّای تسَاى اش ٍیطگی

ایي هقالِ ػثاززٌتد  ّای تسزغی ؾدُ دز ٍیطگی .دغر یافر

 اش:

، 3، چتَلگی 2اًسضی، شهاى اًسؿتاز ّای آهازی )هواى .1

 (4کؿیدگی

)اًحساف هؼیاز، چتَلگی طیفتی،    5طیفیّای هواى .2

ّتای هسزثتِ دٍم، غتَم ٍ    کؿیدگی طیفتی، هوتاى  

 (6زَاى چْازم ٍ چگالی طیفی

 .(اتؼاد ّاشدٍزف)ؾکػسالی ّای ٍیطگی .3

طسیتت   غتتی ختتٌع زغتتَتاذ تػتتسس اش  ی تسزدز شهیٌتتِ

اش تػسس، زحقیقاذ تػتیازی   ّای دزیافسی خطٍاکّای  ٍیطگی

تتسای تسزغتی    زگَغتکی ٍ ّوکتازاى  قَزذ گسفسِ اغتر.  

ٍاکافتتر ٍضتتؼیر خَؾتتؽ گیتتاّی تػتتسس دزیتتا اش طسیتت   

تػتاهد  ی اکَغاًدز تتا  ٍغیلِِ آٍزی ؾدُ ت خوغ ّای خطٍاک

ادُ اغتسف  ّتا  ختطٍاک ّای کیلَّسزص ٍ اغسمساج ٍیطگی 208

، ػتسل  7ّای هوتاى ایٌسغتی  دز ایي زحقی  ٍیطگی .کسدًد

تتسای زوتایص هیتاى     (فساکستالی )ؾکػتسالی  د ٍ اتؼتا  8طیفی

هواى ایٌسغی   هؤلفِّای گیاّی اغسمساج ؾدًد کِ خَؾؽ

ّتای گیتاّی   تْسسیي زوایص زا تسای ًوایؽ خَؾؽ ّا خطٍاک

ّتتای ٍیطگتتی ختتالَل ٍ ّوکتتازاى. [2] ًسیدتتِ دادُ اغتتر

ِ ِ تت دزیا اش تػسس دزیافسی   خطٍاکاغسمساج ؾدُ اش  ی ٍغتیل

کیلَّسزص زا  150ّسزص ٍ  کیلَ 66ّای تػاهدتا  دٍ اکَغاًدز

ِ  50ّای هیداًی ؾتاهل  تا دادُ ی تسداؾتر ؾتدُ دز   ًوًَت

ِ دزیا هقایػِ کسدًد کِ هؿتمف ؾتد    ّتای اًتسضی،    هؤلفت

 ّای دزیتافسی  خطٍاکؾکػسالی )فساکسالی( آهازی، طیفی ٍ 

هفیتدی تتسای زؼیتیي ًتَع زغتَتاذ ٍ دز      ؾاهل اطلاػتاذ  

ًَع  چْازتاؾٌد؛ دز ایي زحقی   ّا هی تٌدی آىِ ًسیدِ طثق

   ِ تٌتتدی ؾتد کتتِ   زغتَب دز تػتتسس دزیتا ؾٌاغتتایی ٍ طثقت

                                                                                    
1 Wavelet 
2 Time-spread 
3 Skewness 
4 Kurtosis 
5 Spectral moment 
6 Power spectral density 
7 Moment of inertia 
8 Spectral width  

َّسزص دازای کیل 150 تػاهدهؿمف ؾد زغَتاذ تػسس دز 

چاًچتال ٍ ّوکتازاى    .[3] تاؾتٌد  قدزذ زوایص تْستسی هتی  

تٌدی زغَتاذ تػسس دزیا دز کؿَز ٌّد زا تتا اغتسفادُ    طثقِ

 ّتای دزیتافسی   ختطٍاک اش ّفر ٍیطگتی اغتسمساج ؾتدُ اش    

)اًسضی، چَلگی آهازی، شهاى اًسؿاز آهازی، چَلگی طیفتی،  

( اکَغاًدز 9ػسل طیفی، کؿیدگی طیفی ٍ اتؼاد ّاشدٍزف

کیلتَّسزص ٍ تکتازگیسی    210ٍ  33ّتای  تػاهدتا  خسزَزک 

ّتای ؾتثکِ   ٍ الگتَزیسن  10تٌدی فاشی غتیویٌص  زٍؼ طثقِ

اهیتسی غتیوکَیی ٍ ّوکتازاى     .[4] اًتد  ػكثی اًدتام دادُ 

ػتسس دزیتا زا تتا اغتسفادُ اش     غتَتاذ ت زتٌدی  زؼییي ٍ طثقِ

ؾتاهل   ّتای دزیتافسی   ختطٍاک ّای اغسمساج ؾدُ اش ٍیطگی

اش طسی  اکَغتاًدز   کؿیدگیٍ  چَلگی، شهاى اًسؿازاًسضی، 

کیلتَّسزص اًدتام    200ٍ  38، 12 تػتاهد دز غتِ   خسزَزک 

 12اًد کتِ دز ایتي زحقیت  دز ًْایتر تتا اغتسفادُ اش        دادُ

تتا اغتسفادُ اش زٍؼ    تػتاهد ٍیطگی اغسمساخی دز ایي غِ 

ّای  کلاظتٌدی  طثقِ 12هیٌص -ٍ کا 11اِی غی خیتٌدی  طثقِ

 .[5] ٍ دز ًْایر زغَتاذ تػسس دزیتا قتَزذ گسفتر    قَزی

 ِ ِ    تاغکاهة ٍ ّوکازاى طثقت ای دز  تٌتدی زغتَتاذ زٍدخاًت

َ  تا اغتسفادُ اش اکَغتاًدز    زا آزیصًٍا ٍ تکتازگیسی   چٌتد خسزت

اش تػتسس اغتسفادُ   ّای دزیافسی  خطٍاکآهازی  ٍاکافرزٍؼ 

تتالا اش   (زشٍلَؾتي ختریسی )  زفکیکتا ای  ا ًقؿِّ کسدًد؛ آى

، 13لفتِ طیفتی  ؤ)هّتای دزیتافسی    خطٍاکّای طیفی ٍیطگی

کِ زكحیحاذ ٌّدغتی ٍ   (15قَزیٍ شتسی  14ؾدذ طیفی

ّا اػول ؾدُ تتَد زْیتِ کسدًتد کتِ      زادیَهسسیکی زٍی آى

ّتای طیفتی   هؿمف ؾتد اززثتا  ٍاضتحی هیتاى ٍیطگتی     

الستساکیع ٍ   .[6] اغسمساخی ٍ زغَتاذ تػتسس ٍختَد دازد  

چٌتد  زحقیقی زا تس زٍی دٍ ٍیطگی هْن حاقل اش  ّوکازاى

کیلَّسزص( دز هحیطی تا زغَب خیلی  300 تػاهد) خسزَیی

ّتای ؾتدذ   اًدتام دادًتد. دز ایتي زحقیت  ٍیطگتی     غمر 

ػوت  )حاقتل اش    (زشیتدٍال هاًدال ) ٍ خساکٌد ّای خع دادُ

 ؾتدُ  (فیر) تساشیدُ یزغییساذ ػو  ًػثر تِ یک قفحِ

ّایی هْتن اغتسفادُ   یاتی( تِ ػٌَاى ٍیطگی ّای ػو  تِ دادُ

ِ     ؾدًد ٍ ًسایح ًؿاى داد  تٌتدی   کتِ تتا افتصایؽ اًتداشُ داًت

                                                           
9 Hausdorff dimension 
10 Fuzzy C-means 
11 PCA 
12 K-means 
13 Spectral exponent 
14 Spectral strength 
15 Acoustic roughness 
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هاًتدال  افتصایؽ ٍ   خساکٌتد  ّتای ختع   دادُؾتدذ   ،زغَتاذ

کتِ ایتي هتَزد فقتط دز     یاتتد  ػو  کاّؽ هتی  (زشیدٍال)

زغَتاذ تا دزخِ غتمسی کتن هطتسح اغتر ٍ دز زغتَتاذ      

ِ   ؾي دزؾتر  هثل زغَب ًَعزس ) غمر ( ػکتع ایتي   1داًت

  .[7]اغر  قحیحهطلة 

 

 ريش وظریٍ. 2

آب تؼتتد اش تاشگؿتتر اش اج قتتَزی هٌسؿتتس ؾتتدُ دزٍى اهتتَ

 تاؾٌد کِ تتا ّای گًَاگًَی هیزغَتاذ تػسس، حاٍی ٍیطگی

ؾتکل ٍ ختٌع   زَاى اطلاػازی دز هتَزد  ّا هی اغسمساج آى

سزغی ؾتدُ دز ایتي هقالتِ    ّای تتػسس تدغر آٍزد. ٍیطگی

شهاى ، ػلاهرازی دز حَشُ شهاى )اًسضی آهّای ؾاهل هواى

 -فساکستال ) ؾکػتسالی  (، اتؼتاد کؿتیدگی ، چتَلگی ، اًسؿاز

زیتاًع،  اٍ) تػتاهد دز حتَشُ   ّای طیفیّاشدٍزف( ٍ هواى

ٍ  چتَلگی ، زتَاى  چگالی طیفی طیفتی(   کؿتیدگی  طیفتی 

 تاؾٌد. هی

 

 َای آماری ممان .2-1

اًسگسال دز حتَشُ شهتاى ؾتدذ    ، (E) ّا خطٍاکاًسضی   هؤلفِ

حاقتل اش زتَاى    ػلاهتر ّای قَزی اغر کِ ؾدذ ػلاهر

ی کتل  ض. اًتس اغتر دٍم ٍلساضّای ثثر ؾدُ تِ فؿاز قَزی 

 ؾَد،تیاى هی 1ی هطات  زاتطِ  خطٍاکیک 

(1)                           ∫        
1

  
⁄ ∫   2

 0

0

 0

0
 

 Pقتَزی )زتاتؼی اش شهتاى(،     ػلاهتر ؾتدذ   I(t)کِ دز آى 

هتدذ   0  ٍ یغتسػر قتَز   cچگتالی آب،     فؿاز قَزی، 

ِ  Eتاؾتد.  قتَزی هتی   (ختالع ) زتح  شهاى تاشگؿر ی  هؤلفت

ؾتکل ٍ  هػسقین دز اززثا  تتا   تِ طَز تَدُ ٍ یتػیاز هْو

زحتر   آهتازی  هوتاى هسزثِ . دٍهیي اغرخٌع تػسس دزیا 

 ؾَد،زؼسیف هی 2زاتطِ تِ قَزذ  شهاى اًسؿازػٌَاى 

(2 )                              √
4

 
∫         0 

2  
 0

0
 

هسکص خسم  0   هؤلفٍِ   خطٍاکشهاًی  هقداز یاًداشُ T  هؤلفِ

 ،گسددهحاغثِ هی 3ی اظ زاتطِتَدُ کِ تس اغ  خطٍاک

(3)                                           0  
1

 
∫        

 0

0
 

                                                           
1 Coarse gravel 

تتس  آهتازی   چَلگیهواى آهازی زحر ػٌَاى هسزثِ غَهیي 

 ،قاتل دغسیاتی اغر 4ی طث  هؼادلِ

(4)                               
8

 
3
 
∫         0 

3  
 0

0
 

 تتسای  کٌتد ٍ ػوَهتا   زا تیاى هتی  ػدم زقازىهقداز  S  هؤلفِ

چْتازهیي  تاؾتد.  اش تػتسس هثثتر هتی   ی دزیافسی ّا خطٍاک

کِ تِ قتَزذ  اغر  کؿیدگییا  2زمسیهسزثِ هواى آهازی 

 ؾَد،تیاى هی 5زاتطِ 

(5 )                              
16

 
4
 
∫         0 

4  
 0

0
 

زٍ  یتي ا تاؾتد. اش هتی   ختطٍاک ؾکل  زیصیهقداز  F  هؤلفِکِ 

ِ تِ ػٌَاى هقتدازی تتسای    زمسیی ٍاضُ  کؿتیدگی  ی  هؤلفت

   تاؾد.هَزد اغسفادُ هی

ّای هسزثط تتا زَشیتغ   هی زٍاتط تیاى ؾدُ دز تالا، هواىزوا

تتتدیي دلیتتل کتتِ  T  ٍSّتتای  هؤلفتتِتاؾتتٌد. آهتتازی هتتی

اًتد تتِ ػٌتَاى     ؾتدُ  (ًسهالیصُتٌْداز ) E  هؤلفِی  ٍغیلِِ ت

تاؾتٌد.  هتی   ختطٍاک ّای ؾتکل ٍ هػتسقل اش اًتسضی     هؤلفِ

ؾتدُ ٍ   تٌْدتاز  Tی زَاى غَم  ٍغیلِِ ت S  هؤلفِچٌیي  ّن

ِ ثیسی تتس زٍی  زأ  خطٍاکهدذ شهاى   ًتدازد  چتَلگی   هؤلفت

[2،4]  . 

 

 (فراکتال) ضکستالابؼاد  .2-2

، یتتک زٍؼ تتتسای ؾکػتتسالی )فساکستتالی( ّتتای ٍاکافتتردز 

هتَزد ًیتاش   ، ؾکػتسال گیتسی ٍ هقایػتِ اتؼتاد ؾتی      اًتداشُ 

اغر کِ تتِ  ّای هوکي اش زاُ یتاؾد. اتؼاد ّاشدٍزف یک هی

 ؾَد،تیاى هی 6زاتطِ قَزذ 

(6  )                                             0
       

    
 

ّتای تتاش   زتسیي هقتداز تتال    ی کَچکدٌّدُ ًؿاى     کِ 

B(p,r)  هَقؼیرp  ؾؼاع ٍr طَز کاهل ؾی ِ کِ ًیاش اغر ت

کتِ   B(p,r)={x: dist(x,p)<r} چٌتیي  زا خَؾؽ دّد. ّتن 

dist(x,p)  ِفاقلِ هیاى ًقطx  ٍp تاؾد. اتؼاد ّتاشدٍزف  هی

دز هتَزد  کٌد. اًداشُ یک ؾکل زا تیاى هیخیچیدگی هقداز 

 ّا اش ًوًَِ هحدٍدکِ ؾاهل یک هقداز ّای دزیافسی   خطٍاک

هیتل  ف تِ ػٌَاى حدی کِ تِ قتفس  تاؾٌد، اتؼاد ّاشدٍزهی

ِ   کٌد قاتل هحاغثِ ًویهی تتسای زموتیي    تاؾد. زٍؾتی کت

ّتتای ایتتي هقالتتِ هتتَزد دادُؾکػتتسالی )فساکستتالی( اتؼتتاد 

. اتسدا اغر[ 8، 2] هٌاتغ ؾدُ هطات  تا گسفسِاغسفادُ قساز 

                                                           
2 Flatness 
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تتِ ّوتساُ زٍؼ ضتسایة     1ّسغتر ای زحتر ػٌتَاى    لفِؤه

[ تیتاى  8]هٌثتغ  ٍغتیلِ  ِ کِ تت  ،گیسی ؾدُ ٍیَلر هیاًگیي

تتِ  زا  ػلاهتر یک زثتدیل ٍیَلتر   ؾَد.  هی ، زؼییيگسدیدُ

اًسقال دادُ ؾدُ ٍ هقیاظ دادُ         ψیک ٍیَلر هادز 

   کٌد:هی زفکیکؾدُ 

(7)                                   𝜓        
1

√ 
𝜓 

   

 
  

ی ٍغیلِِ ت y(x) ػلاهریک  W(a,b)ضسایة زثدیل ٍیَلر 

 ؾًَد،زؼسیف هی 9ٍ  8زٍاتط 

(8)                          
1

√ 
∫     𝜓 (

   

 
)   

  

  
 

(9)             
1

  
∫ ∫

      

√ 
𝜓 

   

 

  

  
 
1

 
2
     

  

  
             

زاتغ ٍیَلتر زا کٌستسل   تػط تاؾد ٍ هقیاظ هی  هؤلفِ aکِ 

داز ؾتیفر ٍیَلتر   تاؾد کِ هقت اًسقال هی  هؤلفِ b، کٌدهی

ؾتدُ اغتر    تٌْدتاز یک ثاتر    کٌد ٍ هادز زا زؼسیف هی

 ؾتَد.  زثدیل فَزیِ ٍیَلر هتادز زؼیتیي هتی   ی ٍغیلِِ کِ ت

اش  log-logی ّسغر ٍ اتؼاد ّاشدٍزف اش ؾتیة یتک   لفِؤه

  خطٍاک دزیافسیی گیسی ؾدُ ا  زثدیل ٍیَلر هیاًگیياززث

y  دز هقاتل ِ ِ د. ٌت آی ، تدغتر هتی  aهقیتاظ    هؤلفت ی زاتطت

 | [ ]     | زا هسَغط زثدیل ٍیَلر ًػتثر تتِ      

 Hی ّسغر لفِؤگیسین؛ غدع هدز ًظس هی bاًسقال   هؤلفِ

|     [ ] | اش طسیتت  ؾتتیة ًوتتَداز  دز هقاتتتل    

[ 8]هٌثتغ   تاؾد. هطات  تاقاتل هحاغثِ هی aهقیاظ   هؤلفِ

2   ی  ی زاتطتتٍِغتتیلِِ تتت Hی لفتتِؤه تتتا اتؼتتاد    

ِ ّاشدٍزف هسزثط هی ّتای   اش زٍؼ Hی  ؾَد. تسای هحاغتث

، ...( 5لتر  ، کتاف 4، دٍتچتایص 3لستص  ، غین2)ّاز هسفاٍذ ٍیَلر

 لستص  غتین دز ایي هقالتِ اش زٍؼ   .[2] اغسفادُ کسدزَاى هی

 ی ّسغر اغسفادُ ؾدُ اغر.  لفِؤی ه تسای هحاغثِ
 

 َای طیفیممان .2-3

 تػتتاهدی حتَشُ دز کتتِ   ختطٍاک ّتای طیفتتی یتک   ٍیطگتی 

  ختطٍاک ؾَد تسای زَقیف ؾتکل طیفتی یتک    هحاغثِ هی

ّتای طیفتی تتسای    گیتسد. اش هوتاى  یهَزد اغسفادُ قساز هت 

ا . تت [2،6] ؾتَد اغسفادُ هی ّا  خطٍاکی ایي ٍیطگی هحاغثِ

زسی  د ًظس حػاغیر تیؽی هواى، هواى هَزافصایؽ هسزثِ

چگتالی طیفتی    S(f)کٌد. اگس خیدا هی تػاهدی لفِؤزا تِ ه

                                                           
1 Hurst 
2 Harr 
3 Symlets 
4 Daubechies 
5 Coflets 

ِ    تاؾد، هواى طیفی   خطٍاکیک زَاى  تتِ   nی دز هسزثت

 ؾَد،زؼسیف هی 10زاتطِ ؾکل 

(10)                  ∫              0 1 2 3 4
 

0
 

. هوتاى  اغتر   ختطٍاک زیاًع یک اتیاًگس ٍ 0 هواى طیفی 

 تػتاهد طیفی هسزثِ دٍم زَاى طیفی دز هحتدٍدُ هسَغتط   

کٌتد. چتَلگی طیفتی اش    هَزد ًظس زا تیاى هی  خطٍاکطیف 

ِ طسی  هواى هحاغتثِ   11ی ّای دٍم ٍ غَم هطات  زاتطت

 ؾًَد،هی

(11)                                                       
 3

 
2

3 2⁄
 

ّتای دٍم،  اش طسی  هواى  خطٍاکیي کؿیدگی طیفی چٌ ّن

 ؾًَد،هحاغثِ هی 12زاتطِ م ٍ چْازم تِ قَزذ غَ

(12)                                                
 4

  
2

2
 3 

 

کِ زَشیغ زَاى زا دز یتک   (6دی اِظ خی)زَاى چگالی طیفی 

اًتد کازتسدّتایی تتسای زَقتیف     زَکٌد هتی یاى هیت ػلاهر

کتِ دز  [ 10-9] داؾسِ تاؾد قَزیّای ػلاهرّای ٍیطگی

اش زغتَتاذ   ّتای دزیتافسی    ختطٍاک  ایي هقالِ تسای تسزغتی 

تتا اغتسفادُ اش زثتدیل     دی اِظ خیزاتطِ اغسفادُ ؾدُ اغر. 

 ؾَد،تیاى هی 13قَزذ زاتطِ ِ شهاى گػػسِ تِ فَزی

(13)                       
1

2 
∑             

     

ωکِ دز آى   2    ٍf تػاهد  ِ د. ٌتاؾت تتسدازی هتی   ًوًَت

 اغتر هَختَد   دی اِظ ختی ی اٍزی تسای هحاغثِّای هسف زاُ

. دز ایتي  [9] تاؾتد هتی  7خسیَدٍگسام ّا زٍؼ کِ یکی اش آى

ِ  [ ]   ػلاهتتر دی اِظ ختتیزٍؼ   14ی اش طسیتت  زاتطتت

 ؾَد،هی هحاغثِ

(14)                          
1

   
|∑       

 2    1

  0
|
2

  

گیسی  زَاى اش طسی  اًسگسالزا هی ػلاهرهیاًگیي زَاى یک 

(، 2  1 ) هؿتمف  تػتاهد دز یک هحتدٍدُ   دی اِظ خیاش 

 هحاغثِ کسد:

(15)                           * 1  2+
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

 ∫         
 2
 1

 

 

 ضرح آزمایص .3

ؾتتسایط زغتتَتاذ تػتتسس،   قتتَزیسزغتتی زفستتاز  تتتسای ت

آشهایؿگاّی تسای ایي هٌظَز هْیا ؾتد. دز آکَازیتَهی تتِ    

                                                           
6 PSD 
7 Periodogram 
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تتتا  1هطتتات  ؾتتکل  ًتتَع زغتتَبچْتتاز هستتس  20/3طتتَل 

ّای هؿمكی کٌاز ّن قساز ّای هسفاٍذ دز هکاىتٌدی داًِ

 .ٌدگسفس
 

 
آکَازیَم تِ زسزیة اش زاغر تِ دز هَخَد ًَع زغَب  چْاز 1ضکل 

 زیصُ. اک ًسم، ؾي، قلَُ غٌگ ٍ غٌگخچح؛ 

 

 زساگتتتراز قتتتَزی دٍ ازغتتتال ٍ دزیافتتتر اهتتتَاجتتتتسای  

هَاشی دز کٌاز ّتن دز داختل آب   قَزذ  تِ (زساًػدیَغس)

 زقسیثتا   زغَتاذ فاقلِ زساگرازّا تاطَزی کِ  تِقساز گسفسٌد 

 .  هسس تَد غاًسی 45
 

 
ّای زَلید ٍ دزیافر اهَاج دز آب تِ ّوساُ دغسگاُ زساگرازّا 2ضکل 

 قَزی.
 

 1هگازتک  دیتع  هَلتد هتَج  تسای زَلید اهَاج قَزی اش یک 

هگاّسزص ٍ  5لید اهَاج زا کِ قاتلیر زَ 2خی 2205-خی اِف اِم

ِ ّای همسلف )غیٌَغی، هستؼتی،  تِ ؾکل ٍ تتِ   ...( ٍ ای خلت

تاؾتد،  هی زا دازاٍ...(  4تسغر، 3غَایحّای همسلف )قَزذ

ّتتای  دادُچٌتتیي تتتسای تسزغتتی  تاؾتتد، اغتتسفادُ ؾتتد. ّتتن

 ًتتَع 5(اغیلَغتتکَج) یًوتتا ًَغتتاى یتتک خساکٌتتد ختتع

                                                           
1 Waveform generator MEGATEK 
2 MFG-2205P 
3 Sweep 
4 Burst 
5 Oscilloscope 

هگتاّسزص   50ًتد  کِ دازای ػسل تا 6یَ-1052-اِظ یید خی

اج قَزی تِ ؾکل غیٌَغتی  اهَکاز گسفسِ ؾد. ِ تاؾد، تهی

ِ   73ٍ  65، 60، 55ّای تػاهددز   20ی کیلتَّسزص ٍ داهٌت

دز  زساگراز. تا زغییس هَقؼیر ًدتِ دزٍى آب ازغال ؾدٍلر 

ّتای همسلتف   قػتور ّای قتَزی دز  طَل آکَازیَم، دادُ

ّتتا تتتسای ختتسداشؼ ٍ اغتتسمساج  آکَازیتتَم تسداؾتتر ٍ دادُ

 .ًدّای ذکس ؾدُ زملیِ ؾدٍیطگی
 

 وتایج .4
 َای آماریممان. 4-1

ّتتا دز ػلاهتر ؾتد   تمتؽ قثلتتی ذکتس  کتِ دز   طتَز  وتاى ّ

ٍ دز چٌدیي ًقطتِ دز طتَل    73ٍ  65، 60، 55ّای  تػاهد

 ّا تدیي دلیلتػاهد. ػلر اًسماب ایي ثثر ؾدًدآکَازیَم 

ًَفتِ  َلا ّتای هؼوت  تػتاهد  تایدآشهایؽ  اًدام تَد کِ حیي

زوتاهی  . داؾسٌدزیافسی ّای دػلاهرتػیاز تالایی دز  (ًَیص)

ًسم ّای دزیافر ؾدُ اش زغَتاذ دز ػلاهرهساحل خسداشؼ 

ّتای   ػلاهتر قَزذ گسفر. تتسای اغتسفادُ اش    7هسلة افصاز

تایػر ّای ذکس ؾدُ، اتسدا هیساج ٍیطگیمقَزی تسای اغس

غتاشی تتسای ختسداشؼ، اش     ٍ آهتادُ  (ًتَیص ًَفِ )تسای حرف 

 قتافی هٌاغة اغسفادُ کسد کِ تتسای ایتي ّتدف اش     قافی

 (ًتَیص ًَفتِ ) ( تتسای حترف   8زی اِف اِفزثدیل فَزیِ غسیغ )

 [ اغسفادُ ؾد.  11] هٌثغ هطات  تا قَزیّای دادُ

 اتستدا ٍیطگتی   ،2تمتؽ  ّای ذکتس ؾتدُ دز   هطات  تا زاتطِ

 تػتاهد ّا ٍ دز چْتاز  ػلاهرّای آهازی تسای زواهی هواى

چْتاز ًتَع ٍیطگتی     1هَزد ًظس هحاغتثِ ؾتد. دز ختدٍل    

دزیافسی اش ّس زغتَب هؿتمف    ػلاهرهحاغثِ ؾدُ تسای 

 .اغر
 

 .کیلَّسزص 55ّای آهازی دز تػاهد ٍیطگی 1جذيل 

ًَع 

 زغَب

 ٍیطگی
 خطٍاکاًسضی 

 تل( )دغی

شهاى اًسؿاز 

 ثاًیِ( )هیلی

چَلگی 

 آهازی

کؿیدگی 

 آهازی

 99/11 21/14 99/6 -37/21 خاک ًسم

 52/37 53/23 06/4 -15/20 ؾي

 97/25 20/24 25/3 -31/19 زیصُ غٌگ

 43/9 22/2 62/0 -86/18 غٌگ قلَُ

                                                           
6 GDS-1052-U 
7 Matlab 
8 FFT 
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دز  ّاػلاهرؾَد اًسضی حاقل اش طَز کِ هؿاّدُ هی ّواى

غتمر زغتَب   ٍ خٌع ًسم  تیيًَع زغَب تِ خَتی  چْاز

زغتَب غتمر زؿتکیل     هػتلوا   زوایص ایداد کسدُ اغر.زا 

ی تتا اًتسض   ّتایی  ختطٍاک ّتا،   ی قلتَُ غتٌگ  لٍِغتی ِ ؾدُ ت

طتَز   تاؾٌد ٍ ّویيزسی زا دز هقاتل خاک ًسم دازا هی تیؽ

تٌدی  ّا کِ اش لحاظ اًدازُ داًِ زیصُ غٌگزغَب ًَع ؾي ٍ 

گیسًتد، دازای   قتساز هتی  تیي زغَب خاک ًسم ٍ قلَُ غٌگ 

ِ  ختطٍاک اًسضی  تاؾتٌد، ایتي ٍیطگتی دز دیگتس     ای هتی  هیاًت

ِ ّای تسداؾسی ًیص هثیي ایي ًکستِ اغتر کتِ    تػاهد   هؤلفت

 ذی هْن دز زفکیتک ختٌع زغتَتا    هؤلفِاًسضی تِ ػٌَاى 

زس  اؾد اًسضی تیؽزس تزغَب غمراغر ٍ ّسچِ ًَع تػسس 

زتسی   ى اًسضی دزیافسی کتن زس تاؾد هیصاٍ ّسچِ زغَب ًسم

تاؾد ایتي  هیی دیگس کِ قاتل زَخِ . ًکسِؾَدهؿاّدُ هی

اًسضی تسای زغتَتاذ    هؤلفِّای هسفاٍذ تػاهداغر کِ دز 

ًتَع زغتَب دز    چْتاز چٌاى زفکیک  کٌد ٍلی ّنزغییس هی

هَزد تسزغتی تؼتدی    ٍیطگی .اغرقاتل هؿاّدُ   هؤلفِایي 

 ،  هؤلفِطَز کِ گفسِ ؾد ایي  تاؾد کِ ّواىشهاى اًسؿاز هی

زٍد کتِ تتسای   اغر ٍ اًسظاز هتی اًسضی  ی  هؤلفِهػسقل اش 

افصایؽ خیدا کٌد تدیي دلیتل    هؤلفِایي  ،زس زغَتاذ دزؾر

 1طَز کِ دز خدٍل  واىّ. [2،4] یاتدهیکِ شتسی افصایؽ 

زتس ؾتدى ًتَع     هقداز شهاى اًسؿتاز تتا دزؾتر    ؾدهؿاّدُ 

 زغَب کاّؽ خیدا کسدُ کِ تس خلاف ًسایح تیتاى ؾتدُ دز  

   هؤلفًِیص اش طسی  ایي  3 ٍ 2 دز خدٍل .تاؾد[ هی2] هٌثغ

طتَز   زَاى هیاى ًَع زغَتاذ زفاٍذ قالل ؾد، اها ّواىًوی

 73 تػتاهد دز  ػلاهتر کِ ًسایح هستَ  تِ  4خدٍل کِ دز 

هاى اًسؿاز تتا افتصایؽ   ش  هؤلفِکیلَّسزص ًوایؽ دادُ ؾدُ، 

ذ تٌدی زغَتاذ افصایؽ خیتدا کتسدُ ٍ زفکیتک زغتَتا     داًِ

 تاؾد.  قاتل زَخیِ هی

 
 کیلَّسزص. 60ّای آهازی دز تػاهد ٍیطگی 2جذيل 

 

ًَع 

 زغَب

 ٍیطگی

 خطٍاک  اًسضی

 تل( )دغی

شهاى اًسؿاز 

 ثاًیِ( )هیلی

چَلگی 

 آهازی

کؿیدگی 

 آهازی

 21/8 30/31 52/3 -47/21 خاک ًسم

 09/15 99/7 16/2 -22/20 ؾي

 07/45 42/25 11/3 -77/18 زیصُ غٌگ

 43/14 44/4 16/1 -89/17 غٌگ قلَُ

 
 

 .کیلَّسزص 65ّای آهازی دز تػاهد ٍیطگی 3جذيل 

ًَع 

 زغَب

 ٍیطگی

خطٍاک   اًسضی

 تل( )دغی

شهاى اًسؿاز 

 ثاًیِ( )هیلی

 چَلگی

 آهازی

کؿیدگی 

 آهازی

 65/12 32/7 43/2 -31/22 خاک ًسم

 65/15 54/7 44/5 -22/20 ؾي

 06/61 86/32 52/3 -72/16 زیصُ غٌگ

 0 99/2 35/2 -18/11 غٌگ قلَُ

 

 کیلَّسزص. 73ّای آهازی دز فسکاًع ٍیطگی 4جذيل 

ًَع 

 زغَب

 ٍیطگی

 خطٍاک  اًسضی

 تل( )دغی

شهاى اًسؿاز 

 ثاًیِ( )هیلی

چَلگی 

 آهازی

کؿیدگی 

 آهازی

 66/6 43/14 00/1 -94/22 خاک ًسم

 84/52 33/1 27/1 -64/22 ؾي

 33/17 41/40 51/1 -59/19 زیصُ غٌگ

 96/39 98/13 06/3 -54/19 غٌگ قلَُ

 

شهاى اًسؿاز تِ دلیتل ػوت      هؤلفِدلیل ایي ًسایح دز ؾاید 

الثسِ ؾایاى ذکس اغر کِ  .زا تػسس تاؾد زساگرازّاتػیاز کن 

 تػتاهد [ کتِ اش دٍ  2]دز هٌثتغ  دز ًسایح زحقی    هؤلفِایي 

ّتای  کیلَّسزص( تتسای تسزغتی ٍیطگتی    66ٍ  150هسفاٍذ )

زغَتاذ تػسس دزیا اغتسفادُ کتسدُ تتَد، ًیتص ًستایح       قَزی

 66 تػتاهد دز   هؤلفِکِ ایي  طَزی تِ هسفاٍزی داؾسِ اغر

کیلَّسزص زفکیک تػتیاز تْستسی زا اش زغتَتاذ ًػتثر تتِ      

ِ کسدُ اغتر. دٍ   کیلَّسزص ازالِ 150 تػاهد تسزغتی    هؤلفت

ؿیدگی آهازی ًیص دز زواهی ی دیگس یؼٌی چَلگی ٍ کؾدُ

 دز ایي آشهتایؽ  ّا تسای زؼییي زفاٍذ هیاى زغَتاذتػاهد

 ایتي کتِ  [ 2]هٌثغ خلاف هٌاغثی زا ًؿاى ًدادًد تسهقادیس 

تالا تتسای ًوتایؽ زوتایص     یّا تػاهددز  همكَقا   هؤلفِدٍ 

   .تَدزغَتاذ هٌاغة زؿمیف دادُ ؾدُ یاى ه
 

 ضکستالی )فراکتالی(ي ابؼاد َای طیفی ممان .4-2

هطات  تا زٍاتتط تیتاى ؾتدُ دز    ّا  خطٍاکّای طیفی ٍیطگی

تِ ّا )اکَّا(  خطٍاکهحاغثِ ؾدًد. اًحساف هؼیاز  2قػور 

ؾَد  هؿاّدُ هی ًد.ا یفی هحاغثِ ؾدٍُیطگی طػٌَاى یک 

ِ هقداز ایتي   زتس اش زغتَتاذ    اذ ًتسم کتن  تتسای زغتَت    هؤلفت

هؿتاّدُ   تػتاهد  چْازدز ّس تاؾد ٍ ایي هَزد زس هی غمر

ؿتیدگی طیفتی دز   ّای چَلگی ٍ کؾَد. هقادیس ٍیطگیهی

 زَاى اش کٌٌد ٍ ًویی خاقی خیسٍی ًویایي هیاى اش قاػدُ
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 .کیلَ ّسزص 55 تػاهددز ؾکػسالی )فساکسالی( ّای طیفی ٍ ٍیطگی 5جذيل 

 

 ًَع زغَب

 

 ٍیطگی

اًحساف 

 هؼیاز

چَلگی 

 طیفی

کؿیدگی 

 طیفی

 دٍهیي 

 هواى

 غَهیي 

 هواى

چْازهیي 

 هواى

اتؼاد 

 ّاشدٍزف

 70/1 297336 76/22 158/442 52/1 0024/0 03/21 خاک ًسم

 80/1 378198 97/19 56/499 51/1 0017/0 35/22 ؾي

 67/1 437027 39/84 50/535 52/1 0068/0 14/23 غٌگ زیصُ

 76/1 487859 66/70 27/567 51/1 0052/0 82/23 قلَُ غٌگ

  
 کیلَ ّسزص. 60 تػاهددز ؾکػسالی )فساکسالی( ّای طیفی ٍ ٍیطگی 6جذيل 

 

 ًَع زغَب

 

 ٍیطگی

اًحساف 

 هؼیاز

چَلگی 

 طیفی

کؿیدگی 

 طیفی

 دٍهیي 

 هواى

 غَهیي 

 هواى

چْازهیي 

 هواى

اتؼاد 

 ّاشدٍزف

 98/1 282647 29/30 37/437 47/1 0033/0 91/20 خاک ًسم

 75/1 360631 50/12 23/496 46/1 0011/0 27/22 ؾي

 85/1 483216 47/48 73/573 46/1 0035/0 95/23 زیصُغٌگ 

 88/1 578588 64/26 09/626 47/1 0017/0 02/25 قلَُ غٌگ

  
 کیلَ ّسزص. 65 تػاهددز ؾکػسالی )فساکسالی( ّای طیفی ٍ ٍیطگی 7جذيل 

 
 ًَع زغَب

 

 ٍیطگی

 اًحساف

 هؼیاز

چَلگی 

 طیفی

کؿیدگی 

 طیفی

 دٍهیي 

 هواى

 غَهیي 

 هواى

چْازهیي 

 هواى

اتؼاد 

 ّاشدٍزف

 98/1 244017 39/123 64/397 54/1 015/0 94/19 خاک ًسم

 94/1 368667 27/105 16/490 53/1 009/0 14/22 ؾي

 77/1 762021 30/94 64/702 54/1 005/0 51/26 غٌگ زیصُ

 92/1 2312382 35/384 1224 54/1 008/0 99/34 قلَُ غٌگ

 
 کیلَ ّسزص. 73 تػاهددز ؾکػسالی )فساکسالی( ّای طیفی ٍ ٍیطگی 8جذيل 

 

 ًَع زغَب

 

 ٍیطگی

اًحساف 

 هؼیاز

چَلگی 

 طیفی

کؿیدگی 

 طیفی

 دٍهیي 

 هواى

 غَهیي 

 هواى

چْازهیي 

 هواى

اتؼاد 

 ّاشدٍزف

 74/1 177774 32/189 85/344 49/1 029/0 57/18 خاک ًسم

 91/1 220530 48/99 03/386 47/1 013/0 65/19 ؾي

 70/1 411423 129/1 40/528 47/1 018/0 98/22 غٌگ زیصُ

 85/1 413250 54/219 70/528 48/1 092/0 99/22 قلَُ غٌگ

        

زغَتاذ قالتل ؾتد.   ّا زفکیکی هیاى خٌع  ىآزٍی هقادیس 

ّای هسزثِ دٍم، غتَم ٍ چْتازم ًیتص     هقادیس حاقل اش هواى

تسای ّس خطٍاک دز ًظس گسفسِ ؾدُ   تِ ػٌَاى یکی اش ٍیطگی

ی دٍم ٍ چْازم ّای هسزثِؾَد کِ هواىهؿاّدُ هیاغر. 

ِ      یدازای هقادیس افصایؿ تٌتدی   تتا تتصزش ؾتدى اًتداشُ داًت

ّای آشهایؿی ایي هَزد ی تػاهدٍ دز ّوِ ّػسٌدزغَتاذ 
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دز ٍاقتغ ایتي دٍ هسزثتِ اش هوتاى تتسای       .ؾتَد هؿاّدُ هی

ًوایؽ زوایص هیاى ًَع زغَتاذ هٌاغة زؿمیف دادُ ؾتد  

ّتتای چتتَلگی ٍ  هؤلفتتِی غتتَم ّواًٌتتد ٍ هوتتاى هسزثتتِ

کؿیدگی طیفی دز ایي آشهایؽ تسای ؾٌاغایی ٍ زفکیتک  

کتِ   هَزد تسزغی دیگتس   هؤلفِخٌع زغَتاذ کازایی ًدازد. 

اتؼتاد   دآی یتِ حػاب هؾکػسالی )فساکسالی( ّای اش ٍیطگی

[ هؿتمف ؾتدُ اغتر کتِ     2] هٌثغ دز. تاؾد یّاشدٍزف ه

ؾدى ًَع زغَتاذ افصایؽ خیدا زس  تا غمر  هؤلفِهقداز ایي 

ی هٌاغة تتسای زؿتمیف زوتایص     هؤلفِکٌد ٍ تِ ػٌَاى  هی

فی ؾدُ اغر. دز ایي آشهتایؽ  هیاى ًَع زغَتاذ تػسس هؼس

لفِ ًیص تا زَخِ تِ ًَع اغتسفادُ اش اهتَاج قتَزی دز    ایي هؤ

ّتا   ای تػیاز کن، دازای هقادیسی کِ تسَاى اش زٍی آى فاقلِ

 زوایصی هیاى زغَتاذ قالل ؾد، ًثَدُ اغر.

 

 تًان چگالی طیفی. 4-3

اش خساکٌد )اهَاج قتَزی تاشگؿتسی(    ّای خع دادُ دی اِظ خی

زغَتاذ تِ ػٌَاى یک ٍیطگی طیفی تتسای تسزغتی ختٌع    

ُ    زغَتاذ دز ایي  ّتای  هقالِ هتَزد تسزغتی قتساز گسفتر. زا

ٍخَد دازد  ػلاهریک  دی اِظ خی یهمسلفی تسای هحاغثِ

ِ  خسیتتتَدٍگسام کتتِ دز ایٌدتتا  اش زٍؼ   ی تتتسای هحاغتتتث

هیاًگیي زتَاى کتِ     هؤلفِچٌیي  اغسفادُ ؾد. ّن دی اِظ خی

تاؾد تتِ ػٌتَاى یتک    هی دی اِظ خیگیسی اش  حاقل اًسگسال

ًوایؽ  تسای ّای دزیافسی خطٍاکتسای تسزغی ٍیطگی   هؤلفِ

ًػثر تِ خٌع هَزد تسزغی قتساز گسفتر.    خطٍاکزغییساذ 

ّتای هتَزد   تػتاهد دز ّتا )اکَّتا(    خطٍاکزواهی  دی اِظ خی

زتا   1ّتای  ًَع زغَب هطات  ؾتکل  چْازیؽ تسای ّس آشها

ؾتتَد. هؿتتاّدُ هتتیهیتتاًگیي زتتَاى   هؤلفتتِتتتِ ّوتتساُ  16

ِ طَز کِ دز ًوَدازّا هؿمف اغتر   ّواى هیتاًگیي    هؤلفت

ِ     تػتاهد زَاى دز ّس  تٌتدی زغتَب    تتا افتصایؽ هقتداز داًت

ِ افصایؽ یافسِ اغر ٍ ایي   دی اِظ ختی کتِ حاقتل اش     هؤلفت

ختٌع زغتَب تتَدُ ٍ    ؾتد، زتاتؼی اش   تاهیدزیافسی  خطٍاک

 زَاى اش طسی  آى زوایص هیاى زغَتاذ زا هسَخِ ؾد. هی
 

 
 .زغَب ًَع خاک ًسم دی اِظ خی 1ضکل 

 

 
 زغَب ًَع ؾي. دی اِظ خی 2ضکل 

 

 
 ًَع زغَب غٌگ زیصُ. دی اِظ خی 3ضکل 

 

 
 ًَع زغَب قلَُ غٌگ. دی اِظ خی 4ضکل 
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 .ًَع زغَب خاک ًسم دی اِظ خی 5ضکل 

 

 
 .ًَع زغَب ؾي دی اِظ خی 6ضکل 

 

 
 .ًَع زغَب غٌگ زیصُ دی اِظ خی 7ضکل 

 

 
 .ًَع زغَب قلَُ غٌگ دی اِظ خی 8ضکل 

 

 
 .ًَع زغَب خاک ًسم دی اِظ خی 9 ضکل

 

 
 .ًَع زغَب ؾي دی اِظ خی 10ضکل 

 

 
 .غٌگ زیصُزغَب ًَع  دی اِظ خی 11ضکل 

 

 
 .قلَُ غٌگزغَب ًَع  دی اِظ خی 12ضکل 
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 .ًَع زغَب خاک ًسم دی اِظ خی 13ضکل 

 

 
 .ًَع زغَب ؾي دی اِظ خی 14ضکل 

 

 
 .ًَع زغَب غٌگ زیصُ دی اِظ خی 15ضکل 

 

 
 .ًَع زغَب قلَُ غٌگ دی اِظ خی 16ضکل 

 

 

 

 گیری ي پیطىُادات وتیجٍ .5

ِ ِ تػسس دزیا تزغی خٌع زغَتاذ تس ِ ی ٍغتیل ّتای   غتاهاً

ؾٌاخر تػتسس دزیتا    تِ دلیل اّویر ّدف آى یؼٌی قَزی

طیف ٍغیؼی اش زحقیقتاذ زا ؾتاهل   تدٍى زواظ هػسقین، 

 یط هحتیط ٍ ؾسا قَزیّای ؾَد کِ تا زَخِ تِ دغسگاُهی

چٌاى خای زحقیقاذ تػتیازی دز   خغسافیایی ّس هٌطقِ، ّن

ّای زحقی  تتسای ایتي   ي شهیٌِ ٍخَد دازد. یکی اش زٍؼای

زغتَتاذ دز آشهایؿتگاُ    قَزیّای هَضَع، تسزغی ٍیطگی

ّتای زَلیتد ٍ   ُ. دز ایتي هقالتِ تتا اغتسفادُ اش دغتسگا     اغر

ًتَع زغتَب    چْازدز یک آکَازیَم تا  قَزیدزیافر اهَاج 

اش  ّتای دزیتافسی   ختطٍاک ّتای  تػسس آى، تسزغی ٍیطگی دز

ّتای هتَزد تسزغتی    ػسس هَزد تسزغی قساز گسفر. ٍیطگتی ت

کتِ   ًتد طیفی تَدٍ ؾکػسالی )فساکسالی( ّای آهازی، هواى

 دز تسزغی ًتَع  ّا خطٍاکزسیي ٍیطگی  هؿمف ؾد کِ هْن

َتی ًتَع  کِ تتِ خت  اغر  خطٍاکاًسضی   هؤلفِزغَب ؾاهل 

خلاف چٌتیي تتس   زغَتاذ زا زفکیک کسد. دز ایي هقالتِ ّتن  

تتسای تسزغتی   زَاى دیگس زحقیقاذ اش ٍیطگی چگالی طیفی 

کِ ًسایح ًؿتاى داد   زغَتاذ اغسفادُ ؾد قَزیّای  ٍیطگی

هیتاى زغتَتاذ    زَاًتد تتسای ًوتایؽ زوتایص     ایي ٍیطگی هی

ًیتص   زا ّتا  ختطٍاک زَاى ٍیطگی ٍیَلتر  هٌاغة تاؾد. اها هی

کتِ ایتي   داد  سزغی ًَع زغَتاذ هَزد تسزغتی قتساز  تسای ت

زس هَزد  ًیص کن دیگساىدز زحقیقاذ ٍیطگی تسای ایي ّدف 

زٍؼ غتٌدؽ اش دٍز   زَخِ ٍاقغ ؾدُ اغر. تِ طتَز کلتی  

تتسای   ی ؾتٌاخسِ ؾتدُ ٍ هٌاغتة   زتَاى زٍؾت  زا هی قَزی

کتازگیسی آى  ِ تسزغی زغَتاذ دز تػسس دزیا داًػر کتِ تت  

  ُ ٍ  ای هتَزد اغتسفادُ  ّت ًیاشهٌد ؾٌاخر ٍ تسزغتی دغتسگا

َ شهایؽآ اختسای  ُ ّای هیداًی تسای زغیدى تِ تْسسیي ًحت

 ایي زٍؼ اغر.
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