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In recent years, two-dimensional geoelectrical surveys have become one 

of the common and conventional methods in mineral exploration, 

groundwater resources investigations, engineering geophysics, 

archeology, etc. However, in some cases, these studies could not reach 

the targeted and expected results, and sometimes the geophysical results 

obtained have had a significant distance from the results obtained from 

direct studies such as drilling, etc. In this article, authors try to 

comprehensively analyze some factors that cause errors in two-

dimensional geoelectrical studies, and on the other hand, state solution 

for minimizing the amount and severity of the discussed errors. Also, it 

has been tried to provide practical solution and approach for minimizing 

the error factors by a deep understanding of the source and mechanism 

of error factors. Finally, a case study in which geoelectrical data has been 

acquired by applying that new approach has been presented. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction  

2d geoelectrical investigations are one of the most 

important and effective methods for the study and 

exploration of different minerals, groundwater, etc 

(Moghaddasi, et al., 2020). They are also used for 

geotechnical and engineering geophysics analyses. 

But in some projects, the final validation test results 

such as drilling don’t correspond so much with 

geoelectrical results so the output of the project 

didn’t satisfy the clients. In this article, we will 

discuss error-causing factors and will provide a 

solution to minimize them. 

 

Discussion 

Pole-dipole and dipole-dipole arrays are two of the 

most used arrays for 2d geoelectrical studies. Figure 

1 shows these arrays. The spacing between the 

current electrodes pair, C2-C1, is given as “a” which 

is the same as the distance between the potential 

electrodes pair P1-P2. These arrays have another 

factor marked as “n”. This is the ratio of the distance 

between the C1 and P1 electrodes to the C2-C1 (or 

P1-P2) dipole length “a” (Loke, 2023). 

But one of the main questions is what is the 

maximum and reasonable “n” for each array and why 

data acquisition by the large amount of “n” is wrong 

and leads to bad data? 

 First of all, we consider the sensitivity function 

meaning.  The sensitivity function tells us the degree 

to which a change in the resistivity of a section of the 

subsurface will influence the potential measured by 

the array. The higher the value of the sensitivity 

function, the greater the influence of the subsurface 

region on the measurement (Loke, 2023). Now we 

discuss about those arrays:  

 

Pole-dipole array 

The pole-dipole array also has relatively good 

horizontal coverage, but it has a significantly higher 

signal strength than the dipole-dipole array and is not 

as sensitive to telluric noise as the pole-pole array 

(Loke, 2023). 

By following figures, we analyze the effect of the 

large “n” on the acquired data in this array: 

Figure 2 sensitivity sections show that the area with 

the greatest sensitivity lies beneath the P1-P2 dipole 

pair, particularly for large “n” factors. For “n” values 

of 4 and higher, the high positive sensitive lobe 

beneath the P1-P2 dipole becomes increasingly 

vertical (Loke, 2023). 

It can be understood based on Figure 3 what will 

happen when the ‘n’ factor jumps from 6 to 12 to 18. 

Here, the dipole length is kept constant at 1 meter. 

When ‘n’ is equal to 6 there are reasonably high 

sensitivity values to a depth of about 3 to 4 meters 

between the C1 current and the P1 potential 

electrode. When ‘n’ is increased to 12, the zone of 

high sensitivity values becomes increasingly more 

concentrated below the P1-P2 dipole in an even 

shallower region. This means that the array with ‘n’ 

equal to 12 is less sensitive to deeper structures than 

the array with ‘n’ equal to 6. This effect is even more 

pronounced when ‘n’ is increased to 18. (Loke, 

2023). 

Figure 4 shows the apparent resistivity anomaly due 

to a small near-surface high resistivity block for the 

pole-dipole array for ‘n’ values of up to 28. Note that 

the amplitude of the high resistivity anomaly due to 

the near-surface block increases with the ‘n’ value, 

i.e., the array becomes increasingly more sensitive to 

the near-surface block as the separation between the 

electrodes increases. In field surveys with the pole-

dipole array where the ‘n’ factor is monotonically 

increased in the belief that this increases the survey 

depth, the pseudosection is frequently dominated by 

a series of parallel slanting high-amplitude 

anomalies due to near-surface inhomogeneities. The 

anomalies due to the near-surface structures 

frequently mask the anomalies due to deeper 

structures that are of interest. (Loke, 2023). 

 

Dipole-dipole array 

This array has been, and is still, widely used in I.P. 

surveys because of the low EM coupling between the 

current and potential circuits. 

Figure 5 shows dipole-dipole sensitivity sections for 

n: 1, 2, 4, and 6 (Loke, 2023). Again, as can be seen 

for this array by increasing the “n” factor sensitivity 

tends to be beneath of dipole position on the surface 

and the sensitivity of the deeper part (which is our 

target zone for investigation), decreases dramatically  

 Now we can understand how much lateral resistivity 

inhomogeneities, rough topography, presence of 

high contact resistance, etc., (which are all 

unavoidable factors in IP/Rs data acquisition), will 

have an adverse effect on final data when data is 

acquired by larger. 

Also, during the inversion process, even those 
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correct data which was acquired by smaller ‘n’ will 

be badly affected in the final sections. 

Loke, as the creator of Res2dinv software, states that 

acquired data with “n” higher than 6-8 are so 

susceptible to noises, etc., and can cause wrong data 

(Loke, 2023). However, according to the authors of 

this article, even these values should be considered 

with caution and we suggest data acquisition with an 

even lower “n”. 
 

In fact, in the real world, and especially in IP/Rs 

investigation, many factors are the source of noise 

and we should use lower “n” factors to get the correct 

and real data.   

Unfortunately, in some projects using larger “n” is 

routine and this is the main reason for failing the 2d 

geoelectrical project. 

 

Suggested and optimal method 

According to the mentioned sensitivity sections, it 

can be seen that the best scenario for geoelectrical 

surveys is when the surveys are done by n=1, and for 

increasing the exploration depth, the electrode 

distance (a) is gradually increased instead of 

increasing the “n” factor. The most favorable state of 

the sensitivity cross-section, the highest amount of 

signal to noise, and the least impact of noises and 

surface inhomogeneities occur in n=1. Nowadays 

with the introduction of newer technologies such as 

automatic electrode switching geoelectric equipment 

and also switch boxes, the suggested optimal method 

can be implemented more easily. 

 Geoelectrical surveys with this method (n=1 and 

intermittent increase of the electrode distance) may 

reduce the speed of the operation and be less 

economical for contractors, but the results of the 

geoelectrical studies conducted with this method are 

much more reliable 

Figure 6Fig.. shows one of the case studies in which 

authors used above suggested method and the results 

were excellent and RMS was very low. 

 

Conclusion 
In this article, it was tried to present a kind of 

pathology regarding the reasons of the failure of 

some two-dimensional geoelectrical studies with an 

analytical view and by the results obtained from the 

modeling and also the field analysis of the authors. It 

was clarified how much measurements with high “n” 

values can cause errors. 

Finally, it was stated that the maximum reasonable 

and reliable number for n is 6-8 and it was stated that 

due to the presence of noise sources, also these 

numbers should be considered with caution.  
Finally, the optimal method from which the best 

results are obtained was proposed. 
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  مقدمه
، های اکتشاافیای در بررسایگساتردههای ژئوفیزیکی کاربرد روش

( دارنااد   ... و   ;Moshtaghian, et al., 2022مااهااناادسااااای 

Moghaddasi, et al., 2024.)   های اخیر، ژئوالکتریک  در سااا

گرفته  های ژئوفیزیک بسایار مورد توجه قراربه عنوان یکی از شااخه

باهاره آن  از  ما اتالار  رویاکاردهااای  بااا  اسااااتو  شااااده   گارفاتااه 

(Neyamadpour, et al., 2010; Ghanbari, et al., 2020  .)

های های ژئوفیزیکی دارای محدودیتاین علم همانند ساااایر روش

پذیری پایین به خصااوب با  تفکیکذاتی نظیر عدد یکتایی جواب، 

کاه باه رور    (Samadi, 2012)  افزایش عمق کااوش و ... اساااات

ناپذیر گردد و اجتنابربیعی ب شای از آنها به فیزیک موواوب برمی

اساات. بع اای از خطاهای ایجاد شااده و به دنبا  آن نتایج بیر قابل  

اساات که فهم جام  و عمی ی  اسااتناد به دساات آمده، به این علت 

های برداشات ژئوالکتریک و نحوه برداشات آنها از  نسابت به آرایه

های  ررم بع اای مجریان وجود ندارد. به عنوان مثا  در برداشاات

کاه بیاانگر نسااابات   nهاایی باا عاامال  ژئوالکتریاک دو بعادی قرائات

فاصاااله بین جفت الکترود جریان و پتانسااایل و فاصاااله الکترودی 

دوقطبی و ...    -دوقطبی، قطبی  -هایی نظیر دوقطبیآرایهاسااات، در  

شااود که در این  و حتی بیشااتر برداشاات می  20،  15تا اعدادی گاه 

ها، بیر قابل اساتناد بوده  شاود که این دادهم اله با تحلیل فنی بیان می

تر را در حین  های پایین  nشده در  های صحیح برداشتو حتی داده

تاثییر قرار داده و م ط  نهاایی باه دسااات  تحات  ساااازیوارونفرایناد  

آماده بیر قاابال تطاابق باا واقعیات زمین اسااات. در نهاایات باا تحلیال  

گرفته و درک مفهومی و شاهودی موواوب راهکاری برای صاور 

 شود.کردن این خطای رایج ارائه میکمینه

 

 بیان صورت مسئله

ابتدا برای آشااانایی خوانندگان محترد ابتدا به  ورود به بحث  قبل از

دوقطبی   -دوقطبی و قطبی  -صاااور  شااامااتیاک آرایاه دوقطبی

 ;Kalagari, 1992) شودمعرفی می  nشود و عامل  داده مینمایش

Moghaddasi, et al., 2020( ) 1شکل-A  وB .)  

 

 دوقطبی -: آرایه دوقطبیBدوقطبی و  -قطبی: آرایه A .1شکل 

Fig. 1. A: Pole-dipole array, and B: dipole-dipole array 

 
بیانگر نسااابت فاصاااله بین جفت  nدر ح ی ات ربق شاااکل، عامل 

 Milsom( اسات )aالکترود جریان و پتانسایل و فاصاله الکترودی )

and Eriksen, 2011 های فعالیت (. نویساندگان این م اله در ساا

های بررسااای ژئوالکتریک دو اند که در ررحمشااااهده کرده خود

  20تاا   15تاا م اادیر باا یی حتی تاا   nبعادی در داخال کشاااور، عاامال  

شااود. وقتی از بع اای از مجریان ساایوا  می شااود، بیان قرائت می

بودن سااایگناا  باه  دارناد کاه باا توجاه باه اساااتفااده از ژنراتور و باا می

قابل اساتناد اسات؛ اما    نویز، پس به رور اسااسای، داده به دسات آمده

بیاان می این م االاه باا د یال زیر  شاااود کاه در محیق واقعی، در 

( قابل  8) یا در نهایت   6با ی   nگرفته با م ادیر  های صور قرائت

بودن شاد  سایگنا  تثییری بر روی قابل اساتناد اساتناد نیساتند و با 

از   بودن داده ندارد. در ح ی ت ممکن اسااات داده به دسااات آمده

ای مناساابی برای لحاظ دقت و تکرارپذیری درساات باشااد؛ اما داده

 ( نیست.Meju, 1986انجاد فرایند برگردان )

های مورد اسااتفاده افزارترین نرداز اصاالی  RES2DINVافزار  نرد

دادهبرای وارون کااه  سااااازی  بوده  بعاادی  دو  ژئوالکتریااک  هااای 

https://doi.org/10.22067/econg.2024.1123
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وی فاایال   اسااات.  (Loke, 2023)افزار لوک  پادیادآورناده این نرد

 D and 3-D electrical imaging-2 با عنوان    آموزشی تحلیلی

surveyهای بررسایکرده اسات. بسایاری موارد فنی مربو   به  ارائه

کرده اسااات، در  افزار را رراحیژئوالکتریک که بر اسااااس آن نرد

افزار با ذکر د یل  شااده اساات. در این نرداین فایل آموزشاای بیان

برای برداشاات هر  بایدهایی که  شاار  ها و پیشفنی، به محدودیت

کرده اساات. این فایل به رور مرت  از  آرایه در نظر داشاات، اشاااره

تاکنون بازنگری شاده و نسا ه نهایی آن مربو  به ساا    1996ساا  

هاای بادیهی اساااات تحلیال داده  .(Loke, 2023اساااات )  2023

پذیر نیسااات. ژئوالکتریک بدون فهم کامل این موواااوعا  امکان

گیری از محتوای این فایل آموزشای، به بررسی حا  در اینجا با بهره

 .های ژئوالکتریک دوبعدی می پردازیمبررسی دو آرایه متداو  در

 

 دوقطبی -آرایه قطبی

 -هاا برای برداشاااات دوبعادی آرایاه قطبیترین آرایاهیکی از رایج

ای ( کاه آرایاهDentith and Mudge, 2014دوقطبی اساااات )

آرایاه  ناامت اارن بوده و نسااابات سااایگناا  باه نویز باا تری نسااابات باه  

هاای تلوریاک  تاثییر جریااندوقطبی داشاااتاه و کمتر تحات  -دوقطبی

  IP/Rsهاای  گیرد و از آن باه صاااور  رایج برای بررسااایقرار می

ها، از  . این آرایه مانند دیگر آرایه(Loke, 2023) شاوداساتفاده می

ساایوا   های خاب خود برخوردار اساات؛ اما ها و محدودیتمزیت

توان  دوقطبی می -اصالی این اسات که برای برداشات با آرایه قطبی

 ( اقداد کرد؟  nبیشینه تا چند پرش )

قبل از ورود به مبحث برای درک بهتر موواوب به معرفی موواوعی  

 پردازیممی  تاب  حسااسایتبه ناد  های ژئوالکتریکمهم در بررسای

(Loke, 2023). 

تاب  حسااسایت به بررسای میزان حسااسایت و تثییرگذاری هر ن طه از 

ف اااای نیم صااافحه زیر زمین بر روی م دار م اومت ویژه  اهری 

توان م ط  حساسیت  پردازد. با استفاده از این تاب  میشاده میقرائت

ترودی را باه در راساااتاای خق چینش الکترودهاا برای هر آرایاه الک

کرد. در توواایح این م ار  صااور  جداگانه محاساابه و ترساایم

توان گفت که هرچه تاب  حساسیت در یک ن طه از م ط  م دار  می

بیشاتری داشاته باشاد، آن ن طه تثییر بیشاتری در م دار م اومت ویژه 

توان  شاده خواهد داشات. با اساتفاده از این م ار  می اهری قرائت

شاناسای  رودی مناسابی را در شارایق م تلر زمینهای الکتآرایش

های ژئوالکتریک  های یک بعدی و دوبعدی بررسایبرای برداشات

 داد. تش یص

های ژئوالکتریک، بهترین چینش الکترودها در  برای انجاد برداشات

حالتی اسات که توزی  همگونی از م دار تاب  حسااسایت در ف اای 

تر  این توزی  ناهمگون  نیم صاافحه زمین وجود داشااته باشااد. هرچه

بااشاااد و باه عنوان مثاا  در زیر جفات الکترود جریاان یاا پتاانسااایال 

ایم. به زبان سااده، در  متمرکز باشاد، از هدم مطلوب فاصاله گرفته

چند کوچک با م دار با ی حساسیت،  چنین شرایطی یک ناحیه هر

گاذارد و نیااز باه فراینادهاای شاااده میتاثییر زیاادی روی داده قرائات

برد. سااازی را که در اصاال دارای عدد قطعیت بوده، با  میارونو

دوقطبی  -، م اار  حسااااسااایات مربو  باه آرایاه قطبی2شاااکال  در  

 شده است.ارائه

افزایش    nشااود که هرچه م دار  با بررساای این م ار  مشاا ص می

بیشاترین تثییر را یابد، نواحی بیشاینه حسااسایت )یعنی نواحی که می

شااده دارند(، به ساامت جفت الکترود پتانساایل بر روی داده قرائت

P1-P2   و تک الکترود جریانC1 شااوند. به عنوان مثا   متمایل می

پاتااانسااایاال   الاکاتارود  جافاات  زیار  در  ناظایار   P1-P2اگار  ناویازهااایای 

های ساطحی، م اومت تماسای با ، توپوگرافی خشان و ...  ناهمگنی

کند که هنجاری کاذبی ایجاد میاین شارایق بی  وجود داشاته باشاد،

داده هنجاار عمیق در مرکز آرایاه نساااباتباه وجود یاک توده بی

هنجااری در ایر وجود یاک توده  کاه این بیشاااود؛ در صاااورتیمی

شاده  ساطحی کوچک و یا نویز در زیر جفت الکترود پتانسایل ایجاد

 است.  

با   nهمچنین با بررسااای م ار  حسااااسااایت این آرایه در م ادیر 

شاود، محلی در مرکز آرایه که داده برداشات  ( مشااهده می3شاکل  )

شاود، م دار تاب  حسااسایت بسایار  داده میشاده به این محل نسابت

پایینی داشته و به عبارتی تاأییر بسیار کمی در م دار م اومت ویژه 
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شاااده داشاااته اسااات که این باعث   اهری یا شاااارژپذیری قرائت

 شود.گمراهی در تحلیل نتایج می

گونه که قابل  داشااات، همانتوان بیانبرای درک بهتر موواااوب می

به   (18و   12های با  )  nسااسایت درملاحظه اسات، م ادیر تاب  ح

م داری   ح اورشاود رساد و اگر فر بیش از هشات هزار واحد می

توپوگرافی، خطای م اومت تماسی و ناهمگنی جانبی در زیر جفت 

  ، شودمنجر  یک هزارد واحد خطا    به حتیجریان یا پتانسیل   الکترود

رودها  این خطا در ایر م ادیر بسایار با ی حسااسایت زیر جفت الکت

شاااده تثییر نمایی شاااده و در عدد نهایی قرائتبسااایار دچار بزر 

 منفی فراوانی دارد.

 
 

 
 6و   4، 2،  1های   nدوقطبی برای   -م ار  حساسیت آرایه قطبی .2شکل 

Fig. 2. Pole-dipole sensitivity sections for n: 1, 2, 4 and 6 
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 18و   12، 6های  nدوقطبی برای   -م ار  حساسیت آرایه قطبی .3شکل

Fig. 3. Pole-dipole sensitivity sections for n: 6, 12 and 18 

 
داده شاده اسات که به صاور  واواح نمایش ،4شاکل ساازی در مد 

شاده اسات،  با یی انجاد nها تا م ادیر در شابه م ارعی که برداشات

هنجاری م اومت ویژه  اهری به خارر بلوک سااطحی کوچک بی

باا م ااومات الکتریکی متفااو  از زمیناه، تاا چاه حاد کال م ط  را  

 nدهد. در ح ی ت، در این شابه م ط  تثییر منفی خود قرار میتحت

شاااده اسااات. این شاااباه م ط  باا اساااتفااده از  برداشااات  28تاا عادد  

شاده رسام  Res2dmodافزار  گرفته توساق نردساازی صاور مد 

 است.

هاای باا  کاه باا هادم نفوذ باه اعماار باا  برداشااات انجااد  nحتی در  

هنجاری قابل مشاهده است و در ح ی ت  شود، ایر کاذب این بیمی

هاای واقعی را  هنجااریتواناد بیهنجااری کااذب در عمال میاین بی

 کند.م فی
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هنجاری با . مشا ص اسات که م دار بی nدوقطبی با م ادیر  -شاده با آرایه قطبیساازی شابه م ط  م اومت ویژه  اهری برداشاتمثالی از مد   .4شیکل  

 های سطحی بین جفت الکترود پتانسیل است.هنجاریشود که علت این امر همان حساسیت به بیبیشتر می n)کاذب( با افزایش 

Fig. 4. An example of apparent resistivity pseudo-section modeled with a pole-dipole array with high n values. The 

amount of anomaly )false( increased with the increase of n, because of the sensitivity to surface anomaly which is 

positioned between the pair of potential electrodes. 

 

 دوقطبی -آرایه دوقطبی

هاا برای برداشاااات دوبعادی آرایاه  ترین آرایاهیکی دیگر از رایج

)  -دوقااطااباای اسااااات   ;Telford, et al., 1990دوقااطااباای 

Moghaddasi and Moghaddasi, 2023) ای مت ارن که آرایه

 Whiteکمتری دارد )  شدگی الکترومغناریسیجفتبوده و شد  

et al., 2003.) هاای خااب هاا و محادودیاتاین آرایاه هم از مزیات

خود برخوردار اسات؛ اما سایوا  اصالی این اسات که برای برداشات  

دوقطبی آرایااه  می  -بااا  )دوقطبی  پرش  چنااد  تااا  بیشاااینااه  ( nتوان 

 کرد؟  اقداد

برای تحلیال موواااوب، ابتادا م اار  حسااااسااایات مربو  باه آرایاه   

شاااود داده مینماایش  6و    4،  2،  1هاای    nدوقطبی برای    -دوقطبی

 (.5شکل  )

شاود که در این آرایه هم با افزایش  با تحلیل این م ار  اساتنبا  می

n  نواحی با م ادیر با ی حسااسایت، متمایل به نواحی ساطحی زیر ،

شااوند. به  می  P1-P2و پتانساایل   C2-C1جفت الکترودهای جریان

عنوان مثا  اگر در محل جفت الکترود پتانسایل و جریان، نویزهایی  
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هاای ساااطحی، م ااومات تمااسااای باا ، توپوگرافی  هنجاارینظیر بی

هنجاری با  خشان و ... ح اور داشاته باشاد، ایر آن به عنوان یک بی

شاااود. همچنین باا بررسااای م اار  شاااد  باا  در م ط  نماایاان می

شااود، محلی در با  مشاااهده می nم ادیر  حساااساایت این آرایه در  

شاود،  داده میشاده به این محل نسابتمرکز آرایه که داده برداشات

م دار تاب  حساااساایت بساایار پایینی داشااته و به عبارتی تثییر بساایار 

شاااده  کمی در م ادار م ااومت ویژه  اهری یا شاااارژپذیری قرائت

 د.شوداشته که این باعث گمراهی در تحلیل نتایج می

 

 

 6و    4، 2، 1های    nدوقطبی برای   -. م ار  حساسیت آرایه دوقطبی5شکل 

Fig. 5. Dipole-dipole sensitivity sections for n: 1, 2, 4 and 6 
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شاااود کاه تاا چاه حاد شاااده، مشااا ص میهاای انجاادحاا  باا تحلیال

های کاذب و بیر قابل اساتناد با ، داده nهای با قرائتها و برداشات

هاا وارد  دهاد. از ساااوی دیگر، باه علات اینکاه این دادهباه مفسااار می

افزار به صااور  یکرارچه اقداد به انجاد  افزار شااده اساات و نردنرد

هاای صاااحیح کناد، حتی دادهسااااازی روی آن میعمال وارون

ساااازی دچاار هاای پاایین هم در فرایناد وارون  nشاااده باا  برداشااات

 شود.پیچیدگی شده و م ط  بیرقابل استنادی حاصل می

شااده از  های بیانهای نویسااندگان این م اله، تحلیلبر حساا  تجربه

های ترین عوامل شااکساات نتایج به دساات آمده از بررساایاصاالی

و چاه   Rsژئوالکتریاک دوبعادی چاه باه صاااور  م ااومات ویژه  

IP/Rs   ست.ا 

 

 شدهانیب ی طاهاخکردن  اهیکم ی ارائه راهکار برا
بیاان باه عنوان  (  Loke, 2023)  لوکشااااده،  بر اساااااس تحلیال 

نردپاادیااد بیااان میRes2dinvافزار  آورنااده  داده،  کااه  هااای  دارد 

( مساتعد نویز شاده و به شاد   8تا    6با )بیش از   nشاده با برداشات

شااود؛ هرچند به نظر نویسااندگان این م اله از اسااتناد آن کاسااته می

حتی به این م ادیر هم باید با دیده احتیا  نگریساات. در ح ی ت و 

، عوامال  IP/Rsهاای   در عاالم واق  و باه خصاااوب در برداشااات

این نویزها، به صاور    متعددی منشاث نویز هساتند که به دلیل وجود

ساااازی،  افزاری و باا اعماا  ابزار ریااوااای نظیر عملیاا  واروننرد

توان شاااباه م اار  را باه واقعیات زمین برگرداناد. در ح ی ات نمی

های خشان، وجود م اومت تماسای با  به خصاوب در  توپوگرافی

ناپذیری منارق خشااک ایران و ...، همگی عوامل موجود و اجتناب

با تر، ایر   nهای با هسااتند که در برداشاات IP/Rsی هادر بررساای

شااود، شااود. این مووااوب باعث مینامطلوب این عوامل بیشااتر می

شاااده هم هاای بیاان  nهاای باا تعاداد  هاا در برداشاااتنتاایج بررسااای

گیرد. همچنین به منظور به کمترین    تثییر منفی این عوامل قرارتحت

روی نتاایج، تاا حاد امکاان    حاد رساااانادن ایر ناامطلوب توپوگرافی بر

شاود که کمترین    ای انت ابها به گونهباید راساتای برداشات پروفیل

 میزان توپوگرافی در مسیر برداشت پروفیل وجود داشته باشد.

یکی از مواردی کاه شااااایاد برای مجریاان عملیاا  ژئوالکتریاک  

دوبعدی بیر اتوماتیک مهم باشاااد، این اسااات که ممکن اسااات با  

دهند  با تعداد با ، تعداد قرائتی که در روز انجاد می  nهای  برداشت

بار دهند و نف  اقتصادی بیشتری حاصل کنند؛ یعنی با یکرا افزایش

دهناد کاه در واق  صااارفاه تزریق جریاان، چنادین برداشااات را انجااد

برد؛ اما این مووااوب باعث ایجاد نتایج ها را با  میاقتصااادی ررح

 شود.های ژئوالکتریک میقابل استناد از بررسیمنفی و بیر 

های شاد بسایاری از مجریان بررسایگونه که بیاندر ح ی ت، همان

توان باا افزایش شاااد  جریاان و باه  ژئوالکتریاک باا گماان اینکاه می

پذیر و صاحیح های تکراردنبا  آن افزایش شاد  سایگنا ، برداشات

!(  15ی با  )حتی با تر از  ها nهای با انجاد دهند، اقداد به برداشات

شاود که نتایج حاصال  شاده، مشا ص میکنند؛ اما با مطال  بیانمی

 ها به هیچ وجه قابل استناد نیستند.از این داده

 

هیای ژئوالکترییک دو ترین روش برای برداشییی بهیایه

 بعدی 
شاااود کاه بهترین روش  شاااده، مشااااهاده میباا توجاه باه موارد بیاان

ها در حالت ژئوالکتریک در حالتی اسات که برداشاتهای  برداشات

n=1 ( انجاد شاده و برای افزایش عمق کاوش، فاصاله الکترودیa  )

افزایش ترین حاالات م ط  یااباد. در ح ی ات، مطلوبباه تادریج 

حسااسایت، بیشاترین م دار سایگنا  به نویز، کمترین تثییر نویزها و 

 دهد.رخ می n=1های سطحی در حالت هنجاریبی

با برداشاات   چند الکترودکه از تجهیزا  ژئوالکتریک  در صااورتی

اتوماتیک اساتفاده شاود، برداشات به این روش بسایار راحت بوده و 

انجااادمی بااه آسااااانی  را  کااار  این  برای توان  حااالتی کااه  در  داد. 

اسااتفاده شااود،  های دو بعدی از تجهیزا  بیر اتوماتیک  برداشاات

توان از سااوئیج باکس اسااتفاده  جایی محل الکترودها میبرای جابه

کرد. اساتفاده از ساوئیچ باکس سارعت عملیا  برداشات را افزایش  

 خواهد داد.

و   n=1هاای ژئوالکتریاک باا این روش )ممکن اساااات برداشاااات

داده  افزایش متناوب فاصااله الکترودی(، ساارعت عملیا  را کاهش
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و از لحاظ اقتصااادی برای مجریان صاارفه کمتری داشااته باشااد؛ اما  

شاده با این روش قابل اساتنادتر های ژئوالکتریک انجادنتایج بررسای

ب ش بوده و تغییر دید منفی بع ااای از کارفرمایان نسااابت به نتیجه

ه خواهد داشات. نویساندگان این م اله برداشات  بودن آن را به همرا 

هاا باه  باه این روش را باا تجهیزا  ساااوئیچ بااکس در یکی از ررح

هاا مورد تااییاد قرار  بودن آن و کیفیات دادهانجااد رسااااناده و اجرایی

 (.6شکل گرفت )

 

 

 شده است. با اعما  توپوگرافی که با روش پیشنهادی برداشت (IP)مثا  موردی از م ار  نهایی م اومت ویژه و قطبش ال ایی  .6شکل 

Fig. 6. An example of final resistivity and induced polarization (IP) sections with applied topography by the suggested 

method. 

 
)کاه باه عنوان    RMSکاه قاابال مشااااهاده اسااات، م ادار خطاای  چناان

هااساااات(، در م اار  ترین معیاار ارزیاابی درساااتی بررسااایمهم

اناد، پاایین بوده کاه  برداشااات شاااده  n=1داده شاااده کاه باا  نماایش

های صاحرایی و افزاری با دادهدهنده برازش مناسا  مد  نردنشاان
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 های برداشتی است.در نتیجه درستی و دقت داده

 

 گیری  تیجه

شد با نگاه تحلیلی و منطبق بر نتایج به دست آمده در این م اله سعی

هاای میادانی گرفتاه و همچنین تحلیالهاای صاااور ساااازیاز ماد 

شااناساای نساابت به د یل عدد موف یت نویسااندگان، نوعی آساای 

شاود. در ح ی ت،  های ژئوالکتریک دوبعدی ارائهبررسایبع ای از  

با   nهای با م ادیر با بیان د یلی که باعث بروز خطا در برداشااات

شاد برای خواننده دید جامعی از علل ایجاد خطا در  شاود، ساعیمی

شاود. در نهایت پیشانهاد   های ژئوالکتریک دوبعدی حاصالبررسای

 -در آرایه دوقطبی nاد  برای شاااد که بیشاااینه منط ی و قابل اساااتن

اسااات و   8تاا    6دوقطبی عاددی بین    -و برای قطبی  6دوقطبی عادد  

شاااد کاه باه خاارر وجود منااب  نویز، باه این اعاداد هم باایاد باا دیاد بیاان

را برای بررسای های ژئوالکتریک   nاحتیا  نگریسات و حتی م دار  

نتاایج   گرفات تاا بتوانشااااده در نظردوبعادی، کمتر از م اادیر بیاان

 مستند و صحیحی به دست آورد.

آید، ای که بهترین نتاایج از آن به دسااات میدر نهاایت، روش بهیناه

های جدیدتر نظیر پیشااانهاد شاااد و تحلیل شاااد که با ورود فناوری

های ژئوالکتریک و همچنین سااوئیچ تجهیزا  اتوماتیک برداشاات

 د.تر اجرایی کرشده را راحتوان روش بهینه بیانباکس می 

 

 تعارض ماافع

 .است نشدهانیب سندگانینو توسقی تعار  منافع گونهچیه

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Inversion  

2. Tutorial  

3. Sensitivity Function 

4. EM Coupling 

5. Multielectrode 
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