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 چكيده

هاي تيپـر      وتفسير داده  سازي  تحقيق مدل در اين   . پردازد  مي بسامد تك   VLF داده هاي تيپر اسكالر      دوبعدي سازي  مدلاين تحقيق به    
 پيـشرو  سـازي  دلمابتدا .  هرتز بررسي شده استVLF 23300 بسامد صحرايي با VLFهاي  هاي مصنوعي و داده ، براي داده اسكالر
سپس براي مقايسه پاسخ واقعي مدل، نوفه به ميـزان دو    . صورت گرفت هاي مصنوعي براساس طراحي يك ساختار گسل           داده دوبعدي

 ـ         داده سازي  وارونهاي مدل اضافه شده و با         درصد به داده   حاصـل، عـوارض    هـاي     مـدل . دسـت آمـده اسـت      ههـا، مـدل ژئـوفيزيكي ب
  .كند   ميني بازيابي  را از نظر مكاشناسي زمين

تغييـرات جـانبي در   . ي رسـم شـد  رخ ـ نـيم ، منحني تيپر برحسب فاصـله  ها مدلبراي بررسي چگونگي تغييرات تيپر اسكالر در اين  
هـا قابـل تـشخيص         نيـز از روي منحنـي داده       هنجاري  بيموقعيت  . شود  ميشكل نقاط بيشينه وكمينه در منحني تيپر ظاهر          هرسانايي ب 

  .است
 متر 250طول  هي برخ نيمدر اين منطقه    . منطقه شهران در شمال غرب تهران برداشت شده است        از  ي صحرايي اين تحقيق     ها  داده
برداشـت  .  متر ازهم طراحي شده است كه با گسل شمال تهران تلاقـي دارد        5 ايستگاه با فواصل ايستگاهي      50 شمالي، شامل    -جنوبي
 23300هاي تيپر اسـكالر برابـر بـا           برداشت داده  بسامد.  صورت گرفته است   VLF  ،WADIگيري    دستگاه اندازه با  هاي صحرايي     داده

دست آمده براي گسل با نتايج مـدل وارون          هبهاي    مدلبا مقايسه   . هاي اين منطقه صورت گرفت       داده دوبعديسازي   وارون. استهرتز  
 .است گسل قابل مشاهده هنجاري بيمنطقه شهران، 
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Abstract 
Two dimensional single frequency scalar VLF data modeling has been studied in this 
research. VLF method is one of the electromagnetic investigation methods. Radio 
frequency waves are used for investigation of conductive deposits (Paal, 1968). Synthetic 
modeling and inversion of single frequency and multiple frequencies of VLF signals was 
done by Oskooi (2004) for two dimensional simple structures. VLF transmitter antennas 
are high vertical wires that have the alternative current.  
 Conductivity of subsurface structures can be measured by single very low frequency two 
dimensional inversion methods. Ground VLF data is fast suitable facility for study 

 :boskooi@ut.ac.irE-mail                     021-88009560:       دورنگار           021-61118238:   تلفن           :    نگارنده رابط*



 1391 ،2 شماره ،38 دوره فضا، و زمين فيزيك مجلة                                                                     150

 

geological structures with maximum depth of 100 m. Temporal and spatial variations of 
VLF primary field on surveying should be noticed. There is a linear relation between 
horizontal and vertical component of magnetic field. 

yxz HBHAH


                                                                                                             (1) 

The complex tipper vector (A, B) is only dependent on a ground structure and is 
independent from a transmitter azimuth. The x axis is on the direction of VLF transmitter 
on the geological strike. Y axis is the profile direction. For each site there is a transfer 
function, called complex scalar tipper. This value is recorded by instrument and it is 
measured by: 

yscaz HBH                                                                                                                      (2) 

Interpretation and modeling of the tipper scalar data have been performed using 
synthetic and field data at the frequency of 23300 Hz. Considering that the limitation of 
VLF transmitters, the waves are coming from NWC station in Australia. With noticing 
the relation (2), there are 59 real and 59 imaginary data numbers. There is 5 m between 
each station. Skin depth is the relation between the depth and frequency. 

f
Zskin


500                                                                                                                 (3) 

Electromagnetic waves in conductive zones propagate in low frequency. We can 
estimate the depth of anomaly considering the electrical resistivity variations. 

 Forward model of a fault have been considered to apply a two dimensional modeling. 
In the forward model of fault initial electrical resistivity is drawn logarithmic and the 
values are 100 ohmm and 700 ohmm. In a level of 2% noise was added to the data in 
order to compare the results with field results. In inversion model there is a resistive layer 
in a distance of 150 meter. The depth of resistive layer in both inversion and forward 
model is 20 m. The conductive region in both models has the electrical resistivity of about 
100 ohm-meter. 

 Field data are recorded by WADI instrument from Shahran region at the North West 
of Tehran. Field data acquisition along a 250 m SN-profile crossing the North Tehran 
Fault (NTF) consist of 50 stations with 5 m spacing. The signal is reported at a frequency 
of 23300 Hz that is the NWC signals. The profile is incidence with North Tehran Fault. 
Travers direction among profile is South-North. Geological structure under the Shahran 
area is east-west. Geological study of that region is done by Hafizi and Vali (1999) for 
estimating the underground water sources in cracks using resistivity and IP methods. 

We can conclude in that region in the station of 20, there is a crack so conductive 
materials such as underground water are near the surface in the depth of 10 meter. Under 
the conductive zone there is tuff formation with electrical resistivity of about 50-100 ohm. 
At the distance of 100-250 meter, conductive layer is lying under the tuffs. 

Final model could resolve geological features spatially and the size of the anomaly and 
the location of the estimated one form the model are consistent. The tipper data has been 
depicted in terms of distance along the profile to realize the changes laterally. Using 
tipper data, the location of the anomalies can be diagnosed. In this investigation field data 
were collected from Shahran area in North West of Tehran. The main features of the NTF 
are determined properly using the presented VLF data inversion and interpretation. 
 

Key words: Fault, Forward modeling, Inversion, Skin depth, Tipper, Very low frequency 

  



  151                              ...                          رخي  بر نيمVLFهاي بسامد بسيار كم  سازي دوبعدي داده مدل                                                                      

 

  مقدمه    1
 )VLF, very low frequency (كمهاي بسيار بسامدروش 

اكتـــــشافي هـــــاي  روشيكـــــي از )  كيلـــــوهرتز3-30(
ــت  ــسي اس ــتنده. الكترومغناطي ــاي  فرس ــهVLFه ــور         ب منظ

در . انـد   كاربردهاي ارتباطي نظامي در سراسر دنيـا پراكنـده        
هاي بـسامد  پال كشف كرد كـه امـواج راديـويي در            1965
VLF        از .  براي اكتشاف رسوبات رسانا قابل استفاده هـستند

هـــاي  چـــشمهدرحكـــم  VLFهـــاي  آن تـــاريخ فرســـتنده
ــاختارهاي    ــشه درآوردن س ــه نق ــراي ب ــسي ب  الكترومغناطي

 و  سـازي   مـدل . كار رفته است   ه نزديك سطح ب   شناسي  زمين
   .عملـي سـاخت   ) 1994(بيميش  را   VLFهاي    محاسبه داده 

 VLF بسامدهاي تك      داده دوبعديسازي متناوب    از وارون 
 الكتريكــي ســاختارهاي زيــر ســطح را  تــوان رســانايي مــي
ــ. دســت آورد هبــ عــديهــاي  ي دادهتفــسير كمدوب VLF  را

 كــه بــا VLF بــسامدهــاي تــك   روي داده)2000(بيمــيش 
 جـانبي بـالا انتخـاب شـده      الكتريكـي  مقاومت ويـژه تباين 

ــد  ــه بودن ــام ب ــاندانج ــكويي . رس ــدل) 2004(اس ــازي م  س
 بـسامد  و چند بسامدهاي تك   سازي داده  مصنوعي و وارون  

VLF        عـدي  را براي سـاختارهاي سـادهعملـي سـاخت    دوب .
د قـائمي هـستند كـه       بلن ـهـاي     سيم VLF فرستندههاي    آنتن

مولفه اصلي ميدان مغناطيسي افقي . ندا حامل جريان متناوب 
 در  مركـز   هـم  هـايي   هخطوط ميـدان مغناطيـسي دايـر      . است

  .دهند مياطراف پايه آنتن تشكيل 
ــاي  داده ــراي    VLFه ــبي ب ــريع و مناس ــزار س ــي اب زمين
 متـر   100 تـا بيـشينه عمـق        شناسـي   زمينساختارهاي  بررسي  
ــت  ــشر و هم(اسـ ــارانفيـ ــل دور از  ).1983، كـ در فواصـ

، امـواج الكترومغناطيـسي بـه صـورت      VLFهـاي  فرسـتنده 
هـاي افقـي و عمـودي         مولفـه . شـوند   ميامواج تخت فرض    

ميدان مغناطيسي با رابطه خطي زير بـا يكـديگر در ارتبـاط             
 :هستند

)1                                           (yxz HBHAH


  
مختلط تيپر ردارب )A,B (  به سـاختار زمـين وابـسته و از         فقط

پدرسـون و همكـاران،      (اسـت فرستنده مستقل   گيري    جهت
 و در شناسـي  زمـين منطبق بر امتـداد      x جهت محور ). 1994

 جهت yمحور  . شود  مي در نظر گرفته     VLFجهت فرستنده   
براي هر سايت تـابع تبـديل كـه تيپـر اسـكالر             .  است رخ  نيم

شـكل    بـه  scaB.شود    مي دستگاه خوانده    باد  مختلط نام دار  
  :شود ميمحاسبه زير 

)2                                                     (yscaz HBH   

ــه روش   ــوفيزيكي ب ــشافات ژئ ــه  VLFدر اكت ــه ب  توج
ــدان اوليــه   . اســت مهــم VLFتغييــرات زمــاني ومكــاني مي

 base (گيرنـده ثـابتي در ايـستگاه مبنـا    بـا  تغييـرات زمـاني   

station(   هاي برداشت شده پس از آن تصحيح          ثبت و داده
 VLFرد  زمينـي و هـواب    هاي    برداشتاين روش در    . شود  مي

صـورت   ه ساعت ب ـ  24تغييرات زماني در طي     . معمول است 
تغييـرات  ):1992 ،والي و همكاران  (شود  ميبندي    زير تقسيم 

) fading (محو شدگي  شامل   VLFواج  در توان فرستنده ام   
 انـدك   )drift (دريفـت  ،در زمان طلوع و غروب خورشـيد      

  .شوند ، ميتغييرات ناگهاني در شب.در طي روز
 اسـفريك جـوي   هـاي     شكل نوفه   بهطبيعي  هاي    سيگنال

)sferics(  و ويستلر ) whistlers(   منشا تغييرات  توانند    مي نيز
  . شوندVLFزماني در ميدان 

  

  يك گسلدوبعدي سازي لمد   2

 بسامد تك VLFهاي مصنوعي   از دادهسازي مدلبراي 
 افزار نرم با سازي مدل.  هرتز استفاده شد23300

REBOCC  انجام به  )2000 (ن و اگبرترواراپو سيريپونرا
هاي   با دادهREBOCCسازي  روش وارون .رساندند
 شماري بيدر نتيجه تعداد . ست ا روشي غير يكتا،محدود

يكي از . كندها تطابق  با دادهتواند  ميساختار رسانا 
متداول براي حل ساختار مدل بدين صورت هاي  روش

بيش از درجات آزادي هايي  بلوكاست كه مدل را به 
سپس مدل براي  .كنند ميتقسيم موجود در داده 
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كه مسئله با توجه به اين  .شود ميساختارهاي رسانا حل 
 و هر پايگاه ند محدودVLFمواج فرستنده اهاي  پايگاه
 خاص خود را دارد و در ايران و كشورهاي همسايه بسامد

اين امواج مربوط به ايستگاه . وجود ندارد VLFفرستنده 
NWCها   داده2با توجه به رابطه .  كشور استراليا است

 عدد 59كه  است )scaB(شامل مقادير تيپر مختلط اسكالر 
 متر 5فواصل ايستگاهي . اند  عدد موهومي59 حقيقي و

 طبق ،بسامدو بررسي  رابطه بين عمق مورد .فرض شد 
 عمق .آيد دست مي ه ب)Skin Depth (رابطه عمق پوست

رسد  مي مقدار خود e-1پوست كه در آن دامنه موج به 
  :برابر است با

)3(                                                    
f

Z skin


500  

بـا  هـاي     محـيط طبق اين رابطـه امـواج الكترومغناطيـسي در          
از ايـن   . يابنـد  انتـشار مـي   كـم   هاي  بـسامد رسانايي زيـاد در     

ا با توجه به تغييرات     ه  هنجاري  بيرابطه براي تشخيص عمق     
  . شود ميمقاومت ويژه الكتريكي استفاده 

 داده شـده    الـف مـدل پيـشرو گـسل نـشان         -1در شكل   
ــه    . اســت ــژه الكتريكــي اولي ــت وي ــشرو مقاوم ــدل پي در م

هـم متـر و      اُ 100و مقـادير آن     شـده   برحسب لگاريتم رسم    
   نوفـه با اضافه كردن    . هم متر در نظر گرفته شده است       اُ 700

 شـامل بخـش حقيقـي و        ،تصادفي دو درصد به داده گـسل      
 بــرآورد، مــدل واقعــي از روش وارون اســتموهــومي آن 

. نمـايش داده اسـت  را ب مـدل وارون    -1شكل  . تشده اس 
ج منحني تغييرات تيپر را براي داده و پاسـخ مـدل    -1شكل  
 متـري در مـدل وارون       150تا فاصله تقريبـي     . دهد  مينشان  

عمق لايه مقاوم در مـدل وارون و        . شود  ميلايه مقاوم ديده    
ناحيـه رسـانا در     . اسـت  متـر    20پيشرو در اين فاصله برابر با       

 100ارون ومدل پيشرو داراي مقاومت ويـژه حـدود          مدل و 
شكستگي لايه در مدل پيشرو و مـدل وارون         . استاهم متر   
 عـرض . شود  مي متري ديده    190 در فاصله تقريبي     دوبعدي

 20لايه مقاوم سطحي كه در مدل وارون در عمـق تقريبـي             
ج با توجه به فاصله ميـان  -1متري واقع شده است در شكل    

در ايـن شـكل    .  متـر اسـت    180 بيشينه منحني    نقاط كمينه و  
 الكتريكي در منحنـي موهـومي       رساناييتغييرات جانبي در    

موقعيـت  . شـود   مـي نقاط بيشينه و كمينه ظـاهر       شكل    بهتيپر  
  .گسل با مدل وارون تطبيق دارد

 
  منطقه شهرانشناسي زمين   3

هاي مـصنوعي      و تطبيق داده   سازي  مدلدر اين تحقيق براي     
برداشـت شـده در منطقـه     هـاي  اقعي زمين، از دادهبا مدل و

اين منطقه با گسل شـمال تهـران        . شهران استفاده شده است   
   .تلاقي دارد

منطقه تهران در حـد  غرب  شمالناحيه كن و شهران در     
انـد و شـامل دامنـه         فاصل ارتفاعات شمال تهران واقع شـده      

 ايـن نكتـه حـائز     . هستندهاي البرز مركزي     كوه جنوبي رشته 
اهميت است كه اين ناحيـه محـل اتـصال چنـدين گـسله از       

بـه گـسله   تـوان   ميجمله  ازآن. هاي شمال تهران است   گسله
 ورديج  -شمال ناحيه حصارك و همچنين تراست پوركان        

و تراست حصارك اشاره كرد كه هر سه در ناحيه شـمالي            
عملكـرد  خـاطر     بـه و در اين ناحيه     رسند    ميكن به يكديگر    

 ـ   ههـاي ب ـ    داراي محـدوده  اگون،  هاي گون   گسل رد شـدت خُ
. هـستند  شـناختي   زمـين شده و همچنين واحدهاي كوچك      

در جنـوب   . غربي اسـت  - شرقي امتداد اين گسله نيز عموماً    
ضـخيمي وجـود دارد و      هاي    آبرفتناحيه اتصال گسلي نيز     

 تقريبــا ضــخامت ،ســمت جنــوب پيـشروي كنــيم  ههرچـه ب ــ
 نـوع   ،گفتـه شـد    كـه   طـوري   همـان . يابـد  آبرفت افزايش مي  

يك نيز به بـيش از       و طول هر  است  هاي ناحيه تراستي     گسله
هـاي تراسـتي نيـز        از گـسله   كـدام   هـر . رسـد   ميدو كيلومتر   
و ايـن امـر     . هـستند هاي فرعي مربوط به خـود        داراي شاخه 

 ـ    تا در ناحيه شـمال كـن محـدوده        د  شو  ميباعث   رد هـاي خُ
  .وفور يافت شوده شده مربوط به سازند كرج ب
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  )الف(
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هـاي تيپـر    منحني )ج(  و كيلوهرتز23300مدل واقعي گسل از وارون بخش حقيقي و موهومي تيپر براي بسامد  )ب( ،مدل پيشرو گسل )الف (.مدل گسل  .1شكل
  .رخ هاي مصنوعي و پاسخ مدل برحسب فاصله نيم داده
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 برش گسل شمال تهران در ناحيه شهران    4

در غـرب تهـران و در غـرب         ) شـهران ( كن   در شمال قصبه  
ــران     ــاطعي از گــسل شــمال ته ــه كــرج مق وشــرق رودخان

در غرب رودخانه كرج سازند كرج روي       . شود  ميمشاهده  
در سمت شرق   كه    حاليدر. رورانده شده است  هايي    آبرفت

متشكل از چندين گسل از غرب به شـرق          در يك محدوده  
  كه متشكل   ييتوف سازند كرج بر واحدهاهاي  سنگابتدا 

تر   كوچكبزرگ سازند كرج و قطعات      هاي    سنگاز تكه   
 اين واحد نيز بـر      .شود  مي رورانده    اند آتشفشانيهاي    سنگ

ــا     ــي ب ــشكل از رســوبات آبرفت واحــدهاي ديگــري كــه مت
و ظاهرا اين بخش    شود    ميورانده  اند ر   بندي نسبتا منظم    لايه

 افقـي   اًبنـدي تقريب ـ   رنگ بـا لايـه     هاي سرخ   آبرفتنيز روي   
 . شود ميرورانده 

عقيده بر آن اسـت كـه گـسل شـمال تهـران در برشـي                
اي از گسل معكـوس اسـت كـه در سـازند كـرج بـه                  شاخه

  ).1375 ،ولي(شود  ميوفور يافت 
  
 ژئوفيزيكي در منطقهبررسي سابقه     5

حفيظي و ولـي    از سوي   نظر  ژئوفيزيكي منطقه مورد  بررسي  

وضــعيت منــابع آب   ســاختن روشــن منظــور  بــه) 1378(
ــي در درز و  ــا  شــكافزيرزمين ــا اســتفاده از ه هــاي  روشب

وجـود  .  اسـت  صورت گرفتـه  مقاومت ويژه وقطبش القايي     
ها   شكستگيهايي با    گسل در نواحي شمال تهران، محدوده     

وجــود  بــهرا هــا  تــوفو درزو شــكاف در بــين ســازندها و 
ــت ــسله. آورده اس ــدوده  گ ــا و مح ــ ه ــه ــده در اي خُ رد ش

هاي آبريز نـواحي كوهـستاني شـمال تهـران باعـث              حوضه
هـاي    محلها   اين گسله . شود  تغذيه منابع آب زير زميني مي     

شـمرده  هـا     شـكاف  براي ذخيره آب در بـين درز و          يمناسب
در اين محل آبخوان حالـت آبرفتـي نـدارد بلكـه       . شوند  مي

ذخيـره شـده و تـشكيل       ها    آب ،ردشدگي گسل در محل خُ  
منظور تعيين حدود مقاومـت   به. اند ادهمنبع آب زير زميني د    

سـنگ بـا دسـتگاه       ويژه الكتريكي آنـدزيت تـوف و ماسـه        
 .هايي از منطقه شهران تهيه شـده اسـت           نمونه ،آزمايشگاهي

 متــر اهُــم 100مقاومــت ويــژه الكتريكــي آنــدزيت حــدود  
 -780سـنگ حـدود       و ماسه  متر  اهُم 50-230وتوف حدود   

وجود منابع آب زيرزميني     .دست آمده است   ه ب متر  اهُم 600
هـا خواهـد      فت مقدار مقاومت ويژه الكتريكـي لايـه       باعث اُ 

  ).1378حفيظي و ولي، ( شد
  

  
  .شناسي  منطقه شهران روي نقشه زمينVLF رخ موقعيت نيم .2شكل
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 هاي صحرايي داده   6

هاي صحرايي از منطقه شـهران واقـع در شـمال غـرب               داده
در . برداشت شده است   WADI تهران با استفاده از دستگاه    

فواصـل    متـر بـا    250طـول    هي ب ـ رخ ـ  نـيم عمليات صـحرايي    
هاي   برداشت داده . شد متر از يكديگر طراحي      5ايستگاهي  

 هرتـز   23300 بسامدبا  هاي    سيگنالتيپر اسكالر با استفاده از      
ــسامدايــن . گرفــتصــورت  ــستگاه ب ــه اي ــوط ب  NWC مرب
 .اســت واقــع رخ نــيمكــه در جنــوب شــرقي  اســتاســتراليا 

ــيم ــده رخ ن ــي ش ــي    ، طراح ــران تلاق ــمال ته ــسل ش ــا گ  ب
. اسـت شـمالي    - جنـوبي  رخ  نـيم جهت حركـت روي     .دارد

  . آورده شده است2 نيز در شكل رخ نيمموقعيت 
  
 ها   برگردان داده  7

 REBOCCافـزار     هاي اين منطقه از نـرم       براي برگردان داده  
. رار داده شـد   ق متر  اهُممقاومت ويژه زمينه صد     . استفاده شد 

هـاي ورودي     گيـري شـده، داده      هاي تيپر اسكالر اندازه     داده
 ايستگاه است كه با گسل شمال تهران        50رخ شامل     نيم. اند  

رخ، جنـوبي    جهـت پيمـايش روي نـيم     .تلاقي كـرده اسـت    
رخ   شناسـي در زيـر نـيم        سـاختار زمـين   . شمالي بوده است  _

 بخـش شـيل زيـرين سـازند         shtE1شهران مربوط به واحـد      
شناسي ايـن   كرج در ائوسن مياني است كه روي نقشه زمين   

واحد از شيل خاكستري تيره همراه با تنـاوب تـوف سـبز و              
 كنگلومرا و سنگ آهـك تـشكيل شـده          ، شيل ،سنگ  ماسه
  .است

 نشان  3سازي دوبعدي اين منطقه در شكل                 نتيجه وارون 
 و مـدل    1 شـكل    بـا توجـه بـه مـدل گـسل         . داده شده است  

هـاي مقاومـت      گيري  رخ شهران و اندازه     وارون دوبعدي نيم  
توان نتيجه گرفت كـه در        ويژه الكتريكي در اين ناحيه، مي     

 شكستگي رخ داده است     20 در ايستگاه    ، متري 100فاصله  
هاي زيرزميني باشـند، بـه        و مواد رسانا كه ممكن است آب      

. انـد   قـع شـده    متري وا  10اند و در عمق حدود        سطح رسيده 
در زير ناحيه رسانا توف با مقاومت ويژه الكتريكي حـدود           

 250 متـر تـا   100در فاصـله    . گيرد  متر قرار مي     اهُم 50-100
  .شود ميمتر لايه رسانا در زير توف واقع 

  

 

  )الف(

  
  )ب(

  .رخ منحني تيپر برحسب نيم )ب( و رخ منطقه شهران هاي تيپر نيم مدل وارون داده) الف( ،رخ شهران هاي نيم داده .3شكل
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انـد در     هاي سطحي كـه عمـدتاً از تـوف تـشكيل يافتـه              لايه
رخ شـهران      نـيم  VLFهـاي     سازي وارون دوبعدي داده     مدل

  .تقريباً قابل تشخيص است
  
 گيري نتيجه    8

مصنوعي مـورد  هاي  مدلهاي حاصل از      در اين تحقيق داده   
ــي  ــتفاده از وارون  بررس ــا اس ــديب ــده و   بردوبع ــردان ش گ

با توجـه بـه     ها    مدلاين  . دست آمده است   هنهايي ب هاي    مدل
ــه  محــــدوديت داده ــا از نظــــر اينكــ ــيگنالهــ هــــاي  ســ

 انـد و     مورد استفاده قرار گرفته    بسامدالكترومغناطيسي تك   
 زمـين مـصنوعي    اسـت، ازسـازي شـده  بنحو مناسبي    به مدل
علــت  ههــا بــ از نظــر چگــونگي داده.دهنــد مــينظــر را ِ مــورد

هـاي    تغييرات جانبي مقاومت ويژه الكتريكي، منحنـي داده       
هـا بـه كمينـه وبيـشينه مقـدار خـود              هاي عارضـه    تيپر در لبه  

كمينه مقدار بخش موهومي با بيشينه مقدار بخـش         .رسد  مي
  .حقيقي تيپر مقارن است

 براي تشخيص   بسامد تك   VLF دوبعديروش وارون   
اناي سـطحي   هـاي رس ـ    هنجاري  بيها و     محل تقريبي عارضه  

ــردار تيپــر  .اســتمفيــد  ــه چگــونگي تغييــرات ب ــا توجــه ب ب
عبـارتي   هب ـ. هايي نظير گسل قابل تشخيص است      هنجاري  بي

توانـد بـراى بـه نقـشه در آوردن سـاختارهاى             اين روش مى  
هـاى اطـراف خـود     عمق و رسانا كه با سازند كم زيرزمينى

   .باشد تباين مقاومت ويژه الكتريكى دارند، مناسب
هـــاي  آبسل ردشـــدگي گُـــنجاكـــه در محـــل خُازآ

تـوان    مي VLF با استفاده از روش      ،شود  ميزيرزميني ديده   
علـت تبـاين زيـاد ميـان لايـه           هردشدگي گسل را ب ـ   محل خُ 

هـاي     داده دوبعـدي وارون  . تشخيص داد رسانا  مقاوم و آب    
VLF در صـورت  . دهد ميعمق را نشان  آبدار كمهاي   زون
 امكـان   يبـسامد  چنـد    VLFهاي    وپردازش داده  سازي  مدل

بـا   . وجـود دارد     هنجـاري   بـي محـل    نـوع و  تـر     دقيقبررسي  
 ، و روش مگنتوتلوريــكVLFاز روش زمــان  هــماســتفاده 

  .استطور دقيق ممكن  هتشخيص عمق و محل گسل ب
 تر و سريعژئوالكتريك هاي  روشاين روش نسبت به 

 VLFعلت سبك بودن دستگاه  ههمچنين ب. استتر  ارزان
گيرد و چون در اين  صورت ميتر  آسانها  برداشت داده

هاي الكترودي نيازي نيست،  آرايهكردن روش به پياده 
  .گيرد ميصورت تر  سريع ها هبرداشت داد
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