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  دهيچك
روش از  مقاله،اين در . شده بستگي دارد گيريي اندازههاموجود در داده هاييآنومال شناسايي و تفكيكدر به ميزان دقت  اكتشافي،هاي موفقيت روش

، اسـتفاده  )شـدند  ها با يك شبكه منظم برداشـت داده(سنجي هاي گرانياي مولفه آنومال دادههاي مختلف و تخمين حد آستانهفركتال جهت تفكيك مولفه
 در مـدل . اسـتفاده گرديـد  مسـاحت   -هاي آنومالي از زمينه، از مدل تمام لگاريتمي شـتاب جاذبـه  تشخيص تغيير بعد فركتال و جداسازي دادهبراي . شد

ن مدل با نتايج بررسـي مـدل   نتايج حاصل از كاربرد اي. يابدانعكاس مينيز مشخصات فضايي و هندسي داده ها و  هادادهتوزيع  مساحت، -فركتالي متغير
بر اين اساس، در تخمين شبكه، . با شبكه برداشت نامنظم، با يكديگر مقايسه شدند) اكتشاف طلا(اي هاي رسوبات آبراههمساحت در داده -فركتالي غلظت

شود و شناسـايي سـاير   ها سبب ميرا در بين داده هاي فاقد شبكه بندي منظم، تغيير بعد فركتالي خاصيوجود يك يا چند داده با آنومالي بالا در بين داده
توزيـع  هاي تفكيك را تحت تـاثير قـرار داده و در نتيجـه    هاي اكتشافي نتايج روشنوع شبكه برداشت داده .سازدهاي آنومال را با مشكل مواجه ميداده

   .دندهتال ارائه ميها به كمك روش فركنتايج بهتري را در تفكيك داده ،هاي برداشتسيستماتيك ايستگاه

  .مشخصات فضايي و هندسي ،مدل تمام لگاريتمي ،مساحت-شتاب جاذبه اي،حد آستانه ،سنجيهاي گرانيآنومال داده :هاي كليديواژه

  
  مقدمه -1

هــاي اكتشــافي، بــراي جداســازي محــدوده آنومــالي، از در برداشــت
ز سـطح  آنـالي هـايي نظيـر   در روش. شود اي متعددي استفاده ميه روش

عـلاوه بـر بررسـي پارامترهـاي      روند، فيلترسازي و روش هاي تحليلي،
توزيع داده و احتمالات، مرز جدايش جامعه آنومالي و زمينه نيز تعيـين  

ها پارامترهايي نظير شكل، انـدازه، گسـتردگي و   در اين روش. گردد مي
ا ني رفيعي و علي(شود هاي اكتشافي در نظر گرفته نميموقعيت محدوده

كـه مبتنـي بـر موقعيـت مكـاني      (هـاي سـاختاري   اما در روش). 1381
، جهت تعيـين  )ها نسبت به يكديگر هستندگيري دادههاي اندازهايستگاه

هـا نسـبت بـه    هـا و موقعيـت آن  محدوده آنومالي، ارتباط فضـايي داده 
ها، جهت تخمـين مقـدار   روش در اين. شوند يكديگر در نظر گرفته مي

هـاي  ك نقطـه، بـا در نظـر گـرفتن مختصـات ايسـتگاه      يك متغير در ي
ها بر اساس موقعيت آنها نسـبت بـه يكـديگر مـورد     برداشت، تاثير داده

  . گيردبررسي قرار مي
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هاي آنومال در كنار يكديگر موجب تقويت شدت آنومالي  وجود داده
باعـث كـاهش    ههـاي زمين ـ  و بر عكس وجود داده آنومال در بـين داده 

روش فركتال، روشي ساختاري اسـت كـه عـلاوه بـر     . ددگر آنومالي مي
هاي برداشـت شـده، اختصاصـات    ارتباط فضايي و تغييرپذيري در داده

ها را نيز مـد نظـر قـرار    هاي هندسي آنوماليمستقل از مقياس و ويژگي
هندسه فركتال . (Cheng et al. 1994, 1996, Cheng 1997)دهد مي

ر بحث در خصـوص ابعـاد صـحيح    بر خلاف هندسه اقليدسي، علاوه ب
هـاي  ، به بررسي ابعاد غيـر صـحيح و توصـيف پديـده    )يك، دو و سه(

مجموعه فركتالي از نظـر  . )(Cheng et al. 1996پردازد طبيعي نيز مي
اي است كه اجزاي آن داراي خصلت خود تشابهي يـا  رياضي، مجموعه

اختلاف ، خودتشابهي به صورت 1بر اساس رابطه . خود تمايلي هستند
بيـان   rهـا بـا نسـبت    شكل در بزرگي و كوچكي آن اشكال فركتالي هم

  .شود مي
  ) 1(رابطه 

)rx,...rx,rx,rx(rx)x,...,x,x,x(x E21E21     
، براي تمام اشـكال خـود تشـابه برقـرار اسـت كـه در       2رابطه نمايي 

ضـريب ثابـت    بعـد فركتـال و    ir ،Dتعداد اجزاء بـا انـدازه   iNآن
  . (Turcotte 2002)باشند  مي

D              ) 2(رابطه 
ii rN   

كنـد و حاصـل   ماهيت الگوهاي فركتالي كه از رابطه نمايي تبعيت مي
ــده   ــابهي فرآين ــيت خودتش ــي  خاص ــاس م ــتقل از مقي ــند اي مس باش

(Mandelbort 1983, Evertsz & Mandelbort 1992)   توسـط ،
 ,Agterberg 1994, Cheng 1997)شـود  ابعاد فركتال مشخص مـي 

Evertsz & Mandelbort 1992) .     بعـد فركتـال، از مفـاهيم اساسـي
تواند نشان دهنده پيچيدگي شـكل جسـم   باشد كه ميهندسه فركتال مي

  .باشد فركتالي
هاي فركتال و مولتي فركتال با پيدايش هندسه فركتال، استفاده از مدل

تـوان بـه    به كمك هندسـه فركتـال مـي   . در علوم مختلف مطرح گرديد
شناسي و الگوي توزيع فضايي هاي زمينتوصيف غير منظم بودن پديده

 Mandelbrot 1983, Cheng 1995, Cheng & Agterberg) هاآن

1995, Wang et al. 2008a, Raines 2008) بررسي ميزان و شدت ،
، (Laubach & Ward 2006, Ortega et al. 2006)هـا  شكسـتگي 

، بزرگـي و شـدت   (Pickering et al. 1997)هـا  ميزان جابجايي گسل
 Korvin)ها ، ابعاد ذرات خرد شده سنگ(Dimri 2005)ها زمين لرزه

، تعيـين  (Monecke et al. 2005)هـا  ، توزيـع ضـخامت رگـه   (1992
هـا  ها، ذخـاير معـدني و فازهـاي مختلـف كـاني     سازيمشخصات كاني

(Turcotte 1996, 2002, Sanderson et al. 1994, Shi & Wang 
1998, Zuo et al. 2009) و بررسي چگونگي توزيع عناصر و توزيع ،

 Sim et al. 1999, Wei & Pengda 2002, Deng)عيار ذخاير نيـز  

et al. 2008, Wang et al. 2007, Wang et al. 2008b) پرداخت.  
در هندسه فركتال با افزايش نوسان يك خـط، بعـد آن از يـك بيشـتر     

  افـزايش   3و  2بـه عـددي بـين     2بعـد   شـود و بـا نوسـان صـفحه    مي
تواننـد معـادل   از ديدگاه اكتشافي، بخشي از اين نوسـانات مـي  . يابدمي

ابع نمـايي متفـاوتي را نسـبت بـه زمينـه      ها، توآنومالي. ها باشندآنومالي
ها بـا يكـديگر   دهنده تفاوت بعد فركتالي آننمايند كه نشانمنعكس مي

تـوان جهـت جداسـازي آنومـالي از زمينـه      است و از اين خاصيت مـي 
ها و تعداد فازهـاي  بنابراين به نسبت شدت تغيير آنومالي. استفاده نمود

حســني پــاك و (يافــت  تغييــر شــدت، بعــد فركتــال افــزايش خواهــد
  ).1384الدين  شرف

هــا و در روش فركتــال، بــا در نظــر گــرفتن همبســتگي فضــايي داده
هـايي نظيـر   شـان، محـدوديت  هـا در فضـاي همسـايگي   تغييرپذيري آن

هـاي  ها و يـا وجـود داده  همپوشاني بين جوامع مختلف موجود در داده
رپذيري زياد پنهان هاي زمينه با روند تغييضعيف آنومال كه در بين داده

  .(Cheng 2007)يابد باشند، كاهش ميمي
تغييرات توزيع متغيـر مـورد بررسـي بـه صـورت تـابعي از فاصـله،        

از جمله . (Li et al. 2003)دهد هاي فركتالي مختلفي را نشان مي طرح
مسـاحت كـه توسـط چنـگ و      -توان بـه مـدل غلظـت   ها مياين مدل

هـاي  هـت جداسـازي آنومـالي   ج )Cheng et al. 1994(همكـارانش  
عوامـل  . ژئوشيميايي با استفاده از روش فركتال معرفي شد اشاره نمـود 

گيري شده و مسـاحت محـدود   تعيين كننده در اين روش، مقادير اندازه
اي بهينـه جهـت   هاي مشخص شده در تعيين دقيق حد آسـتانه به بخش

  . باشندتفكيك محدوده آنومالي از زمينه مي
توانـد مـنظم   ها مياكتشافي مختلف، شبكه برداشت دادههاي در روش

هاي مورد نياز، بـراي  در صورت كافي نبودن تعداد داده. يا نامنظم باشد
هاي اكتشافي مختلف بايد به تخمـين متغيـر مـورد نظـر در     كاربرد مدل

در اين حالت نوع شـبكه  . نقاط مجهول بر اساس مقادير معلوم پرداخت
بخـش،  ها در ارائـه نتـايج رضـايت   گي بين دادهبرداشت و وجود پيوست

در اين مقاله، نتايج حاصل از كـاربرد مـدل   . تاثير زيادي خواهند داشت
هـاي اكتشـافي بـا    مسـاحت در تفكيـك دو سـري داده    -فركتالي متغير

ي برتـري ايـن مـدل در تعيـين      دهنـده  نتايج نشان. يكديگر مقايسه شد
هـا بـا شـبكه مـنظم برداشـت      هدر حـالتي كـه داد  (هاي آنومال محدوده

  . باشند مي) اند نسبت به شبكه برداشت نامنظم شده
  

  مساحت -مدل متغير -2
 و بـراي جـدايش    بر يكسري معادلات تجربي استوار اسـت مدل اين 

  ان ــر بيـورت زيـصه ب شافيـتـي اكاـهنه دادهـزمي از وماليـآن اديرـمق
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  .Cheng 1999)( شودمي
A)(D)    3(رابطه    

A)(در اين رابطه،   بـا مقـدار    منحنـي تـراز   ي است كه توسطمساحت
متناسـب   بـا مقـادير   و محدود شده اسـت   متغيريا مساوي  بيشتر

. كنـد  تغييـر مـي   ،هاي متفاوتدامنهبر اساس  ،Dتوان نمايي. باشدمي
، متغيـر مـورد نظـر   مسـاحت در مقابـل   تمام لگـاريتمي   نموداربا رسم 

هر جامعه را از طريق شيب خط برازش شده و تغييرات  Dتوان بعد  مي
  .)1تصوير( دست آورده آن ب

 

  
   .حتمسا - هاي اكتشافي با الگوي متغيرتفكيك جوامع موجود در داده-1تصوير

  
تغيير بعد فركتالي هر بخش با انحراف شيب خط راست برازش شـده  

اي مشخص خواهد شد و نقطه تلاقي دو بخش نيز به عنوان حد آستانه
مسـاحت كـوچكي از    هـاي آنومـال غالبـاً   داده. شـود تفكيك معرفي مي

داده . دهنـد بالا به خود اختصاص مي مقدارهاي با منطقه را در بين داده
پـايين را شـامل    مقـدار هـاي بـا   بخـش زيـادي از داده  نيـز  ينه هاي زم

توان  در نتيجه مي. شوند به راحتي از بخش آنومال مجزا ميو گردند  مي
A)(گفت كه   تابعي كاهشي از باشدمي.  

  

مساحت و تعيـين منـاطق آنومـال     -روش شتاب جاذبه -2-1
  سنجييهاي گرانداده

حاصل اختلاف دانسيته اجرامي است كه (تغييرات شتاب جاذبه زمين 
، جوامع مختلـف بـا   )انددر اعماق متفاوت نسبت به يكديگر قرار گرفته

در فرآيند تفكيك . دهدها نشان ميابعاد فركتالي متفاوتي را در بين داده
، اثـرات  )هزمين ـ(اي از مقـادير ناحيـه  ) آنومالي(مانده گراني مقادير باقي

حاصل از تغييرات دانسيته نزديك سطح از اثراتي كه توسط اجرام واقع 
 Reynolds)گردنـد   شـوند، تفكيـك مـي    در اعماق بيشتر حاصـل مـي  

به منظور ارزيـابي نتـايج حاصـل از اعمـال روش فركتـال بـر       . (1997
سنجي يـك تاقـديس بـا    هاي گرانيبندي منظم، از دادههاي با شبكه داده

اي در جنوب شرق در مطالعات اكتشاف نفت منطقه -ال غربشمروند 
منطقه مورد بررسي بـا   .استفاده شده است) زاگرس(جنوب غرب ايران 

كيلومترمربع داراي وضعيت توپوگرافي خشن بـوده   765وسعتي حدود 

شرق كمربنـد  تاقديس مورد مطالعه در جنوب. باشدو ارتفاعات بلند مي
تر با روند است و از دو تاقديس كوچك خورده زاگرس واقع شدهچين

ايـن تاقـديس از جنـوب بـه سـواحل      . تقريباً  مشابه تشكيل شده است
هـاي منطقـه   رونـد غالـب گسـل   . شـود شمالي خليج فارس محدود مي

دار ترين سازندهاي رخنمونقديمي. باشدشرقي ميجنوب -غربي شمال
تــر جــوان منطقــه، ســازندهاي خــامي و بنگســتان بــوده و ســازندهاي

هـا قـرار   آغاجاري، بختيـاري، ميشـان، گچسـاران و آسـماري روي آن    
سـنجي در منطقـه مـورد مطالعـه بـه منظـور       عمليـات گرانـي   .اندگرفته

مشخص كردن وضعيت ساختارهاي زيرسطحي و تعيين عمق تله هـاي  
در ايـن پـروژه اكتشـافي،     .هيدروكربوري احتمالي انجام پذيرفته اسـت 

متـر از   500هـاي برداشـت   كيلومتر و ايستگاه 5/2ت هاي برداشپروفيل
بنابراين مسـاحت هـر سـلول شـبكه برداشـت را      . يكديگر فاصله دارند

هـاي برداشـت   متر مربع در نظر گرفت كه ايستگاه 2500*500توان  مي
نقشـه منحنـي تـراز مقـادير      2تصوير . ها قرار دارنددر مركز اين سلول

 1و جــدول ) اكتشــافات نفتــي(ه آنومــالي بوگــه منطقــه مــورد مطالعــ
 .دهندهاي برداشت شده را نشان ميپارامترهاي مرتبط با توزيع داده

هـاي  مساحت، ابتـدا داده  -به منظور كاربرد مدل فركتالي شتاب جاذبه
سنجي منطقه مورد مطالعه، كلاس بندي و سپس فراواني هر يـك  گراني

وانـي هـر   ضـرب فرا  حاصـل ). 2جـدول  (ها مشخص گرديـد  از كلاس
، مسـاحت كـل   )متـر مربـع   2500*500(كلاس در مساحت هر سـلول  

  .  دهدهاي مورد بررسي براي هر كلاس را نشان ميسلول
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0 10000 20000 30000 تله تاقديسـي در اكتشـافات    -جنوب غرب ايران(هاي گراني در منطقه مورد مطالعه هاي برداشت دادهكنتورهاي گراني و ايستگاه -2تصوير  40000
  .)هيدروكربوري

  
  

  .هاي مربوط به آنومالي بوگه در منطقه مورد مطالعهمشخصات آماري داده - 1ول جد
CV(%)  Std(mGal) Min(mGal) Max(mGal)  Mean(mGal) 

85/22  844/9 08/65- 99/20-  083/43-  
 
  

  .سنجي منطقه مورد مطالعههاي گرانيبندي و تعيين فراواني هر كلاس از دادهنتايج حاصل از كلاس - 2جدول 
  حد بالايي  تعداد  ميانگين دسته )mGal(مقدار گراني (m*m)مساحت Logمساحت Logگراني

2833/0  096/6  125000 92/1 08/65 -  1  65-  
5259/0  176/7  15000000 357/3 643/63-  12  5/62 -  
7664/0  138/7  13750000 841/5 159/61-  11  60  
9342/0  74/7  55000000 596/8 404/58 -  44  5/57 -  
034/1 829/7  67500000 83/10 17/56 -  54  55-  
127/1 829/7  67500000 41/13 59/53 -  54  5/52 -  
201/1 966/7  92500000 909/15 091/51 -  74  50-  
258/1 909/7  81250000 136/18 864/48-  65  5/47 -  
316/1 109/8  128750000 74/20 26/46-  103  45-  
365/1 092/8  123750000 215/23 785/43 -  99  5/42 -  
41/1 134/8  136250000 749/25 251/41 -  109  40-  
44/1 942/7  87500000 143/28 857/38 -  70  5/37 -  
48/1 778/7  60000000 737/30 263/36-  48  35-  
52/1 615/7  41250000 309/33 691/33-  33  5/32 -  
55/1 852/7  71250000 84/35 16/31 -  57  30-  
58/1 687/7  48750000 455/38 545/28 -  39  5/27 -  
6/1 72/7  52500000 718/40 282/26-  42  25-  
63/1 494/7  31250000 189/43 811/23 -  25  5/22 -  
65/1 096/7  12500000 279/45 721/21 -  10  20-   
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براي هر كلاس، مقدار ميانگين گراني آن به عنوان گرانـي مـورد نظـر    
بـه صـورت   ، روند اجـراي ايـن مراحـل    3در تصوير . شودمحاسبه مي

هـا و  پـس از محاسـبه مسـاحت سـلول    . شماتيك نشان داده شده است
تعيين ميانگين گراني هر سلول، نمودار تمام لگاريتمي تغييـرات شـتاب   

هاي موجود سه روند بـا  جاذبه نسبت به مساحت رسم و بر اساس داده
، بهتـرين  4در تصـوير  . ها بـرازش گرديـد  ابعاد فركتالي مختلف بر داده

ايـن  . ها نشان داده شـده اسـت  خطي انطباق داده شده بر داده روندهاي
مشخصـات  برداشت شـده و  هاي فراواني مربوط به دادهتوزيع  تصوير،

. دهدها نشان ميدر هر كدام از بخش را هاتوزيع داده فضايي و هندسي

كـاهش  نيز با افزايش مقدار گراني، مساحت  ،سوم اين نمودار بر اساس
   .يابدمي

تـوان بـه جوامـع    خطي با ابعاد فركتالي را مـي  ، سه روند4وير در تص
 اي از مجموعـه  .نسـبت داد زمينه، گذر از زمينه بـه آنومـالي و آنومـالي    

هاي ولكانيكي يـا نفـوذي،   شناسي مختلف نظير فعاليتزمينفرآيندهاي 
باعـث  تواننـد  سـازي، مـي  رسوبگذاري، تكتونيسـم، دگرگـوني و كـاني   

ها و اختلاف شتاب جاذبه شده و جوامـع  ل ساختارو تغيير شك تشكيل
طبسـي  (هـاي گرانـي برداشـت شـده ايجـاد نماينـد       مختلفي را در داده

  .)الف-1389
  

  
  .مساحت -نمايش شماتيك مراحل اجراي روش فركتالي شتاب جاذبه - 3تصوير 

  

  
  .)الف- 1389طبسي ( سنجي يهاي گران مساحت جهت تفكيك داده -شتاب جاذبه يلگاريتمفركتالي مدل  - 4 تصوير

روي ايـن نمـودار و مقـادير     هاخطپارهط شكست بين هر كدام از انق
در نظـر   بخشاي جدايش هر توان به عنوان حدآستانهرا مي آنها متناظر
 ،نقطه عطف بين قطعـه دوم و سـوم بـرازش شـده بـر منحنـي       .گرفت
است كه  مينهآنومالي از مقادير ز بخشاي جدايش دهنده حدآستانه نشان

   .دهدميلي گال را نشان مي -32مقدار گراني حدود 
هاي تاقديسي سنجي اكتشافات نفتي، تلهاز آنجا كه در مطالعات گراني

-مقدار حد آستانه تعيينبا باشند، كل به عنوان آنومالي مثبت مد نظر مي

سـنجي منطقـه   هـاي گرانـي  داده روي نقشه كنتـوري  اي مشخص شده
، نقشـه آنومـالي   5تصوير . شوددوده آنومال مشخص مي، مح)2تصوير(

بر اساس . دهدگراني منطقه را نشان مي 3مانده روند سطحي مرتبه باقي
قابل قبولي را از انطباق  مساحت، -، مدل فركتالي شتاب جاذبه2تصوير 

اقـديس  تنظر رسـيدن بـه سـاختار اكتشـافي مـورد نظـر كـه در اينجـا         
  .دهدمينشان  ،است Aدار رخنمون
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  .)ب-1389طبسي  (گراني منطقه مورد مطالعه  3مانده روند سطحي مرتبه نقشه آنومالي، باقي - 5تصوير 

  
  ايمساحت در اكتشاف رسوبات آبراهه -روش غلظت -2-2

براي ارزيابي نتـايج بكـارگيري روش فركتـال در حـالتي كـه شـبكه       
ــامنظم اســت، برداشــت داده ــا ن هــاي ژئوشــيميايي رســوبات از دادهه

اي هاي برشـي منطقـه  سازي طلاي تيپ پهنهاي مربوط به كانيرودخانه
  . استفاده شد) كردستان(واقع در غرب ايران 

اي معمـولاً شـبكه نـامنظمي را    هاي ژئوشيميايي رسوبات آبراهـه داده
م اي منظهاي اكتشافي يك نقشه با شبكهاما در بررسي. دهندتشكيل مي

. گيري شده و يا تخمـين زده شـده مـورد نيـاز اسـت     هاي اندازهاز داده
. نمايدمي جريان آبراهه، يك حالت عدم تقارن را بر توزيع عناصر ايجاد

هر نمونه در تخمين نمونه بالادسـت خـود بيشـترين تـاثير را داشـته و      

در نتيجه، بردار توزيع متغيرهـاي مـورد   . رودها از بين ميپيوستگي داده
اي، به سـمت بـالاي حوضـه آبريـز     هاي رسوبات آبراههبررسي در داده

اي كـه در  توانند در تخمين نقطـه هاي اين رسوبات نميباشد و دادهمي
بــراي . (Levinson 1974)ن دســت قــرار دارد شــركت نماينــد پــايي
هـا  دار، بايد مرز حوضه آبريز و جهتي كه دادههاي جهتيابي داده درون
در روش تخمـين  . توانند در تخمين شركت نمايند، مشـخص شـود   مي

ها، ابتدا نقشه مورد نظر بـه  اي، بسته به مقياس شبكه برداشت دادهشبكه
شود و سپس براي هر بعد پوشانده مي هاي هملولاي از سوسيله شبكه

نمونه مرز حوضه آبريز بالادست آن با محصور كردن هر حوضه آبريـز  
  ). 6 تصوير(گردد در يك قطاع مشخص مي

  

  ).1384الدين حسني پاك و شرف(هاي پوشش دهنده يك حوضه آبريز نمايش هندسي قطاع - 6تصوير   
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هاي برداشت شـده، قطـاع يـا    تعداد نمونه به اين ترتيب لازم است به
در ايـن  . چندضلعي رسم گردد تا حوضه آبريز هر نمونه مشخص شود

هــاي مختلــف بــا يكــديگر حالــت، بخــش زيــادي از مســاحت قطــاع
با محاسبه ميـزان اثـر هـر نمونـه در محـدوده قطـاع       . همپوشاني دارند

حاسبه و خنثي ها را متوان اثر همپوشانينظيرش به وسيله وزن دادن مي
  ).1384الدين حسني پاك و شرف(نمود 

نمونـه آن را   nهاي مربوط بـه  در تخمين يك سلول از شبكه كه قطاع
نمونه مورد نظـر سـه وزن مربـوط بـه      nاند، براي هر يك از قطع كرده

مساحت قطاع، سلول شبكه و وزن مربوط به فاصله مركز سلول شـبكه  
سپس متوسـط ايـن   . شودم محاسبه مياiاز نقطه راس قطاع براي نمونه 

سه پارامتر، به عنوان وزن نهايي نمونه در تخمين سلول در نظـر گرفتـه   
  ).4رابطه (شود مي

)    4(رابطه 
3

www
w 3i2i1i

i


  
iixwxدر نهايت مقدار     دار ، بـر اسـاس ميـانگين وزنn   نمونـه

حسـني پـاك و   (شـود  يموثر، براي سـلول مـورد نظـر تخمـين زده م ـ    
  ). 1384الدين  شرف

مسـاحت در تعيـين بعـد     -نمودار تمـام لگـاريتمي غلظـت    7تصوير 
ــه   داده ــوبات آبراه ــاي رس ــه داده ه ــوط ب ــيميايي  اي مرب ــاي ژئوش   ه
هاي برشـي منطقـه مـورد مطالعـه را نشـان      سازي طلاي تيپ پهنهكاني
  . انديابي شدهاي دروندهد كه به روش تخمين شبكه مي

  

  
  .)1387سيدرحيمي نيارق (طلاي تيپ پهنه برشي كردستان )ppbغلظت بر حسب(مساحت طلا–نمودار غلظت - 7تصوير 

  
هـا بـرازش   ، دو خط با ابعاد فركتالي مختلف، بر روي داده7در تصوير 
، )الف -7تصوير (خطي كه داراي بعد فركتالي بزرگتر است . شده است

محـل  . باشـد عة آنومالي و خط ديگر به جامعة زمينه مـرتبط مـي  به جام
را بـراي عنصـر    ppb112اي برابـر  تقاطع اين دو خط، مقدار حدآستانه

نقشه ژئوشيميايي مناطق اميدبخش حاصـل از روش  . دهدطلا نشان مي
اي مثال مورد نظـر،  هاي اكتشافي رسوبات آبراههمساحت داده –غلظت 

بر اساس اكتشافات تفصـيلي انجـام شـده     .ه استارائه شد 8در تصوير 
نقشـه ژئوشـيميايي   . انديس طـلا وجـود دارد   4در منطقه مورد مطالعه، 

) 9تصوير (سازي نمودارهاي احتمال و مدل Uهاي آماره فضايي روش
هـا  سازي كرويان، وجود اين آنومـالي هاي انجام شده در كانيو حفاري

ل تعيين شـده بـر اسـاس مـدل فركتـالي      مناطق آنوما. نمايندرا تاييد مي
انديس طـلاي شـناخته شـده در     4انديس از  2مساحت، فقط  -غلظت

در ايـن شـرايط،   ). 1387سـيدرحيمي نيـارق   (دهـد   منطقه را نشان مـي 
هرگونه ناهمگني در حوضه آبريـز، مـانعي در برابـر پيوسـتگي كميـت      

توپـوگرافي و   ها،در تخمين دقيق اين داده. نمايدمورد بررسي ايجاد مي
اي، در تخمين شـبكه . ها نيز بايد در نظر گرفته شودالگوي توزيع آبراهه

همبستگي فضايي بين نقاط برداشت به صـورت دامنـه تـاثير نقـاط بـا      

در اين حالـت، نقـاطي كـه در تخمـين     . شوديكديگر در نظر گرفته مي
قل از كنند بايد با يكديگر ارتباط فضايي داشته و كاملاً مسـت شركت مي

تعيين دقيق شعاع تاثير و الگوي پراكنـدگي يكنواخـت   . يكديگر نباشند
شوند، اعتبار تخمين را تحت تاثير نقاطي كه در تخمين شركت داده مي

به اين ترتيب، در محدوده تاثير هـر نقطـه، تعـداد زيـادي     . دهدقرار مي
دهي صورت از محل نمونه بر مبناي روش وزن تخمين بر اساس فاصله

در . گيرنـد پذيرد كه جهت تعيين بعد فركتال مورد استفاده قـرار مـي  يم
مسـاحت بـراي هـر كـدام از      -اين حالت، روي نمودار لگاريتمي متغير

. شـود مقادير تخمين زده شده، روندي با بعد فركتالي مجزا مشخص مي
در حالي كه ممكن است تغييرات بعد فركتالي مربوط به حضور يك يـا  

اي مشـخص  هـا باشـد و حدآسـتانه   نومالي بالا در بين دادهچند داده با آ
هاي در اين حالت نقشه. شودشده، براي تعداد محدودي نمونه تعريف 

ها را شناسايي خواهند هاي كوچكي از آنوماليرسم شده صرفاً محدوده
هـا  هاي اكتشافي، در حالتي كه دادهبنابراين تعيين بعد فركتال داده. نمود

تري را نشـان  ظم برداشت شده باشند، نتايج صحيح و واقعيبا شبكه من
هــاي اكتشــافي از توانــايي داده و در تعيــين محــل و محــدوده آنومــالي

  .باشد بيشتري برخوردار مي
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.)1387سيدرحيمي نيارق ) (كردستان(مساحت براي عنصر طلا  –نقشة مناطق اميدبخش حاصل از مدل فركتالي غلظت  - 8تصوير   

 
 

 
  ).1387سيدرحيمي نيارق (نقشة كنتوري مناطق آنومال نمودار احتمال  - ، بنقشة كنتوري مناطق آنومال - الف - 9تصوير 

  

  گيرينتيجه -3
شناسـي  هاي طبيعي زمينمساحت كه بر پديده -الگوي فركتالي متغير

لگـاريتمي بـا اسـتفاده از تغييـرات      -ر قالب توابع خطـي حاكم است، د
هاي مستقل نظير شتاب جاذبه يا غلظت، به بررسي پارامتر نمايي كميت

جوامع فركتالي مختلف موجود در . پردازدمي) مساحت تراكمي(وابسته 

هـاي اكتشـافي از يكـديگر تفكيـك     ها با تغييرات بعد فركتـال داده داده
توزيـع،   هـايي نظيـر  ويژگي مساحت، -تالي متغيرفرك در مدل. شوند مي

وجـود   .يابـد ها انعكـاس مـي  و هندسي داده ، مكانيمشخصات فضايي
هاي آنومال در كنار يكديگر موجب تقويـت شـدت آنومـالي و بـر      داده

باعث كـاهش آنومـالي    ههاي زمين عكس وجود داده آنومال در بين داده

SDU 
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جوامـع مختلـف موجـود در    در روش فركتال، همپوشاني بين . گردد مي
هاي زمينـه بـا   هاي ضعيف آنومال كه در بين دادهها و يا وجود دادهداده

بـا توزيـع غيـر    . يابـد باشند، كاهش ميمي روند تغييرپذيري زياد پنهان
ها، در مدل تمـام لگـاريتمي   سيستماتيك و ناهمگن شبكه برداشت داده

فركتـالي اختصـاص    هـا بعـد  مساحت به تعداد محدودي از داده -متغير
اي مشـخص شـده بـراي ايـن تعـداد      در اين حالت، حدآستانه. يابدمي

هاي آنومالي به صورت دقيق شده و محدودهها تعريف محدود از نمونه
 هاي برداشـت ايستگاه و همگن توزيع سيستماتيكاما . شوندتعيين نمي

ام از ايجـاد رونـدهاي غيـر واقعـي روي نمـودار تم ـ      هاي اكتشافيداده
نتايج بهتري را در تفكيك مساحت جلوگيري نموده و  -لگاريتمي متغير

  .نمايد ارائه ميبه كمك روش فركتال  ي اكتشافيهاداده
  

  تشكر و قدرداني
از مديريت محترم واحد اكتشافات ژئوفيزيك شركت ملي نفت ايـران  

هاي اكتشـافي  شناسي به جهت ارائه دادهو رياست محترم سازمان زمين
هاي نوين ق مورد مطالعه و همچنين از رياست پژوهشكده فناوريمناط

دانشگاه صنعتي شاهرود به دليل حمايت مالي در راستاي انجـام طـرح   
تحليل دقت برآورد مناطق آنومال با استفاده از روش فركتال "پژوهشي 

  .گرددتقدير و تشكر مي "در اكتشافات معدني و نفتي
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