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  �دردا�ی ���� و

و�د ��عال  ا�ن پایان �� � ا�مام ر�یده ، � �ی  � و �  ��دود از تلاش دا�م � � ا�ن �ند �ط  �ود لازم �ی حال � � یاری �دا

ا�ی و ع��رضا �ب ا��ری ا�تاد  ار��ند،�ناب  آ�ی د��ر  کار  روح ن � ار را ��ی  د��وزا� �ود را�ی �س د�و  � با را��ما�ی  ا�وا�قا�م کا�

�د ،����ی و�ه  �ما�م  و آرزوی کا�یا�ی � از � را �ای ا�شان دا��ه با�م. ��وار ��وده  ا

�ی �ی ��غ و د��وزا� �ود  ا��جا�� را �ا�جام  �  و �ما�� �ل ���� را دا��ه � با را��ما�ی �ھدی ر���یان�  ادا� از آ�ی ��ندس 

����ق یاری ��ده
  ا�د. ��واره �ورد �نا�� �ود ��ار دادها�د و  ا�ن 

�����ن از ز�مات آ�یان د��ر ��اد زاده و د��ر ا�ج ��روز و د��ر ��ا��ز دو��ی  � ��وا�وان اسا�ید ار��ند ا�ن جا�� � �ول دوره 

  کار�نا�ی ار�د �ل ���� را دارم. 

  ��م. سلا��ی و �و���ت �ی ��� ��ده و �ای ا�شان آرزوی� � علاوه از ز�مات آ�ی شاه ����ی 

س  ���ر�ن دو�تان دوره دا���و��ی  ز�مات و را��ما�ی� ا��ھا از  �ی و ��ند   .را دارم���� و �دردا�ی  �ل ،د�ی ���ندس �ھا
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دانشکده معدن، نفت و ژئوفیزیک گرایش ژئوالکتریک دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته  بهروز پورسردارياینجانب 

سازي و تفسیر سونداژهاي الکتریکی به منظور  مدل عنوانبا  نامه وفیزیک دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایانژئ

تحت    سازي و تفسیر با پارامترهاي آب در منطقه میامی جنوبی اکتشاف آب زیر زمینی و ایجاد ارتباط بین نتایج مدل

  شوم: متعهد می ضا عرب امیري،دکتر ابوالقاسم کامکار روحانی و دکتر علیرراهنمائی 

 نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. تحقیقات در این پایان  

 هاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است. در استفاده از نتایج پژوهش 

 ت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ جا ارائه نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریاف مطالب مندرج در پایان

 نشده است.

 دانشگاه صنعتی شاهرود« باشد و مقالات مستخرج با نام  کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می 

 به چاپ خواهد رسید.»  Shahrood University of Technology« و یا » 

  نامه پایاناند در مقالات مستخرج از  نامه تأثیرگذار بوده آمدن نتایح اصلی پایانت بدسحقوق معنوي تمام افرادي که در 

 گردد. رعایت می

 هاي آنها) استفاده شده است ضوابط و اصول  نامه ، در مواردي که از موجود زنده (یا بافت در کلیه مراحل انجام این پایان

 اخلاقی رعایت شده است.

 نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است  ندر کلیه مراحل انجام این پایا

 اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

                                      تاریخ                                                                                                                    

  امضاي دانشجو

  

  

  

  

 

   

  و حق نشرمالکیت نتایج 

  امه هاي ن (مقالات مستخرج، کتاب، برن ثر و محصولات آ ین ا کلیه حقوق معنوي ا

یانه رها و تجهیزات ساخته شده است) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود  را زا ف رم ا اي، ن

ین مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود. می  باشد. ا

 ایج موجو ز اطلاعات و نت امه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده ا یان ن پا اشد د در   .ب

  نامهتعهد



 
 

  خ
 

 

 

 

 

  چکیده

مطالعات ژئوفیزیکی دشت میامی جنوبی بر اساس قرارداد منعقده بین شرکت سهامی آب 

کاوگستر (وابسته به جهاد دانشگاهی دانشگاه تهران) به بخش  اي سمنان و شرکت زمین منطقه

  ار گردیده است.کاوگستر واگذ ژئوفیزیک شرکت زمین

ساختی تشکیلات، تفکیک  شناسی و زمین هاي زمین این مطالعات که به منظور بررسی ویژگی

ها و تعیین موقعیت  هاي شور و شیرین زیرزمینی، تفکیک و برآورد ضخامت لایه مرز بین آب

کتریکی سنجی ال هاي مذکور صورت گرفته، با استفاده از روش مقاومت ها در محدوده دشت هنجاري بی

  (ژئوالکتریک) انجام شده است.

سونداژ الکتریکی با آرایه  130سنجی الکتریکی (ژئوالکتریک) با برداشت  عملیات مقاومت

متر  1000پروفیل و با حداکثر طول فرستنده جریان الکتریکی  16در امتداد  شلومبرژه- ونرالکترودي 

هاي سونداژ بعدي و دوبعدي دادهکسازي و تفسیر ی نامه مدلدر این پایان انجام شده است.

بعدي با استفاده از نمودارهاي استاندارد الکتریکی انجام شده است. تعبیر و تفسیر یکویژه  مقاومت

با توجه به  .صورت گرفته است IXIDو  VESافزارهایی مثل  هاي آباك) و نرم(سر منحنی ها یا منحنی

با توجه به اعداد بدست آمده و نیز با بررسی مقاطع و و  فواصل سونداژها و نیز ابعاد محدوده مطالعاتی

تا  F ،9-K-7تا  A ،5-F-5تا  A-1، محدوده سونداژهاي شبه مقاطع و همچنین مشاهدات صحرایی

11-K  9و -L  10تا-L باشند میمناسب براي حفر چاه هاي  مکان.  

ویژه  ونداژ مقاومتهاي سبعدي دادهآوردن یک رابطه خطی بین نتایج تفسیر یکبدست براي 

آمده از چاه هاي آب موجود در منطقه مطالعاتی، از بدست الکتریکی و پارامترهاي هیدرولوژیکی 



 
 

  د
 

ها (مانند آمده از این چاهبدست ) و پارامترهاي هیدرولوژیکی R wهاي آبدار (لایهویژه  مقاومتمقادیر 

TDS  وECبعدي (به عبارت دیگر مقادیر کنیم. در نهایت، بین نتایج تفسیر یک) استفاده میR w  و

) با استفاده از روش رگرسیون، ECو  TDSهاي آب مانند  آمده از چاهبدست پارامترهاي هیدرولوژیکی 

  آید.میبدست اي خطی رابطه

هاي  ویژه در منطقه پرداخته شده است و محل لایه هاي مقاومت در این پایان نامه به تفسیر داده

هاي مجاور  آنها تخمین زده شده است و در نهایت با توجه به اطلاعات چاه آبدار و عمق و ضخامت

 ECو  TDSهاي هیدروژئولوژیکی مانند  و پارامتر Rwاي بین  سونداژها، با استفاده از روش آماري رابطه

  بدست آمده است.

 -يبعد تفسیر دو - بعديتفسیر یک - الکتریکیویژه  مقاومت - دشت میامی جنوبیکلمات کلیدي: 

 -فاکتور سازندي -پارامترهاي هیدرولوژیکی - مقطع ژئوالکتریکی - لایه آبدار - نمودارهاي استاندارد

  رگرسیون. - هاي آبچاه -تخلخل
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 مقدمه -1-1

آب نه تنها براي گسترش شهرها و صنایع لازم است، بلکه یکی از عوامل توسعه کشاورزي نیز به 

باید از منابع موجود  ،فزایش استجا که جمعیت ایران مانند سایر نقاط دنیا رو به ا آید. از آنشمار می

 از گیري  بهرههاي سطحی در برخی مناطق کشور،  آب بهره برداري بیشتري شود. با توجه به کمبود آب

  هاي زیرزمینی در این مناطق امري ضروري است. بنابراین بررسی آباجتناب ناپذیر هاي زیرزمینی  آب

، مساله مهمی به شمار خشک  نیمه اگر کمبود آب تا چندي پیش فقط در کشورهاي خشک و

امروزه این کمبود در تمام کشورها، به صورت مساله مهمی در آمده است. در صورتی که  ،رفت می

اي نه چندان دور، میزان جمعیت کره زمین به  در آینده ،آهنگ رشد جمعیت به صورت فعلی ادامه یابد

ات بشر خواهد بود و کمبود آن نتایج براي ادامه حی اساسیرسد که مساله آب یک مشکل  حدي می

  .]82کامکار روحانی،[ ها به بار خواهد آورد آوري براي انسان وحشت

مصرف آب یک فرد انسانی در یک اجتماع پیشرفته به مراتب بیشتر از مصرف آب فردي است که 

یک نفر دهد که مصرف آب  ها نشان می براي مثال، بررسی کند. در یک جامعه عقب مانده زندگی می

جامعه  در که یک انسان لیتر در روز است، در حالی 600در یک جامعه پیشرفته صنعتی در حدود 

 .]82کامکار روحانی،[ تواند زندگی کند لیتر هم می 200عقب مانده حتی با 

حفر چاه مستلزم . حال باید به دنبال راهی براي دست یابی به آب شرب با کیفیت مطلوب باشیم

لذا باید قبل از آن مناسب ترین مکان را یافت تا بتوان در کمترین عمق به  ،فی استصرف هزینه گزا

  .بالاترین میزان آب دست یافت

هاي اکتشاف آب، روش ژئوالکتریک  هاي حفاري و یا بسیاري از دیگر روش در مقایسه با روش
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ي زیرزمینی در ها بررسی و اکتشاف آب ضمنشود. این روش،  ها می باعث کاهش قابل توجه هزینه

اطلاعات پیوسته و دقیقی در  ،هاي حفاري نسبت به روش اي بسیار کمتر اي وسیع با هزینه محدوده

  .یدآ هاي حفاري فراهم می مقایسه با برنامه

که به کمک آن  ،غیر مخرب و غیر تهاجمی استهاي  روشاز جمله ژئوالکتریک  هاي روش

توان  جا که به کمک روش ژئوالکتریک، می آورد. ازآنبدست توان گستره وسیعی از اطلاعات را  می

شناسی،  ها، ساختارهاي مهم زمین هاي یک منطقه و مسیر عبور آن گسترش فضایی وضعیت آب

این روش به  ؛نمودکف سفره در نقاط مختلف را تعیین  عمق و عمق سطح آب و ،ها ضخامت لایه

هاي زیرزمینی در محدوده  بررسی و اکتشاف آب هزینه و با کارآیی بالا براي عنوان روشی سریع، کم

  .شدپیشنهاد شرق شهر شاهرود  واقع در جنوبمیامی جنوبی 

  روش تحقیق  -1-2

آمده از سونداژهاي الکتریکی بدست  ویژه مقاومتهاي براي ایجاد ارتباط بین نتایج تفسیر داده 

. اولین هدف، شود عمده دنبال میهاي آب، دو هدف آمده از چاهبدست هاي هیدرولوژیکی و پارامتر

حقیقی  ویژه مقاومتآوردن عمق، ضخامت و بدست الکتریکی صحرائی و  ویژه مقاومتهاي  تفسیر داده

 وهاي زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه  هاي موجود در زیر هر سونداژ و تعیین عمق تقریبی آبلایه

هاي هاي سونداژهاي الکتریکی و پارامتردهبعدي داهدف دوم، ایجاد ارتباط بین نتایج تفسیر یک

هاي آب موجود در منطقه مورد مطالعه. با تعمیم این رابطه در کل آمده از چاهبدست هیدرولوژیکی 

دار  هاي آبهاي الکتریکی و تعیین خواص الکتریکی لایهتوان با اجراي سونداژمنطقه عملیاتی، می

منطقه مورد نظر، پارامترهاي در فاقد چاه  اژ) در نقاط(موجود در زیر سطح زمین در محل هر سوند

هاي هنگفت حفر چاه ها را به طور تقریبی تخمین زد. به این ترتیب، از صرف هزینههیدرولوژیکی لایه

اي در هاي مشاهدهآید. لازم به ذکر است که هر چه تعداد چاهنقاط فاقد چاه جلوگیري به عمل می

  ر است.تآمده از این طریق، به واقعیت نزدیکبدست  منطقه بیشتر باشد، تخمین
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  ضرورت و هدف از مطالعه حاضر -1-3

-دانیم اطلاع از پارامترهاي هیدرولوژیکی آبخوان، ما را در تعیین کیفیت آب آن یاري میمی

ا با باشد. امهاي آب در منطقه ضروري میگیري این پارامترها، حفر چاهبراي اندازهطور معمول  به دهد. 

شود از طریق هاي لازم براي حفر چاه در منطقه مطالعاتی، امروزه سعی میتوجه به وقت و هزینه

هاي آب و تعیین ارتباط بین نتایج الکتریکی در مجاورت چاه ویژه مقاومتهاي سونداژ برداشت داده

م این رابطه در کل ها و تعمیآمده از این چاهبدست ها با پارامترهاي هیدرولوژیکی تفسیر این داده

  آید. بدست منطقه، مقادیر تقریبی این پارامترها در نقاط فاقد چاه از منطقه 

آمده از بدست الکتریکی  ویژه مقاومتهاي نامه سعی بر آن است که با تفسیر دادهدر این پایان 

و قابل هاي آب موجود در منطقه، ارتباط منطقی  سونداژهاي الکتریکی اجرا شده در مجاورت چاه

هاي آمده از چاهبدست ها و پارامترهاي هیدرولوژیکی بعدي این دادهقبولی را بین نتایج تفسیر یک

 شود.مذکور برقرار 

  نامهساختار پایان -1-4

در فصل دوم، در فصل اول به بیان کلیات پرداخته، باشد. فصل می ششنامه مشتمل بر این پایان

، مشخصات عمومی منطقه مورد مطالعه و نحوه لیات صحراییشناسی منطقه و عم زمینتحت عنوان 

سازي و تفسیر  مدلاجراي سونداژهاي الکتریکی قائم تشریح شده است. در فصل سوم، تحت عنوان 

هاي سونداژ الکتریکی با بعدي داده، نتایج تفسیر یکویژه برداشت شده هاي مقاومتبعدي دادهیک

آورده شده است. در  IXIDو  VESافزارهاي تفسیر دستی) و نرمهاي استاندارد (استفاده از منحنی

هاي  نقشهالکتریکی و  هاي سونداژ داده بعدي سازي وتفسیر دو مدلفصل چهارم، تحت عنوان 

 ویژه مقاومتتصویر عمومی از تغییرات  RES2DINVافزار  با استفاده از نرم ،ظاهري ویژه  مقاومت هم

اي بین نتایج تفسیر رسیم شده است. در فصل پنجم، به تعیین رابطهالکتریکی در منطقه مطالعاتی ت

بدست هاي آب و پارامترهاي هیدرولوژیکی هاي سونداژ برداشت شده در مجاورت چاهبعدي دادهیک
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-ها (با استفاده از روش رگرسیون) پرداخته شده است. در فصل ششم، به بیان نتیجهآمده از این چاه

تر در منطقه پرداخته تر و گستردهو ارائه پیشنهاداتی به منظور مطالعات دقیق هاي صورت گرفتهگیري

  شده است.

 ویژه) هاي ژئوالکتریکی (مقاومت بررسی -1-5

  مقدمه -5-1- 1

به صورت روزمره توسط مهندسین و  1960سطحی از سال ویژه  مقاومتهاي  روش

و  3هدایت هیدرولیکی ،2امل آبدهی ویژهش 1آوردن اطلاعات کمی آبخوانبدست ها براي  هیدرولوژیست

الکتریکی، ویژه  مقاومتهاي ژئوفیزیکی بخصوص روش  استفاده شده است. روش 4ضریب قابلیت انتقال

آوردن بدست شناسی و هاي زمین توانند با مشخص نمودن میزان توسعه آبخوان و تعیین ساختار می

روژئولوژیکی محیط آبخوان، به منظور افزایش هاي ژئوفیزیکی و هید اي اساسی بین پارامتر رابطه

 . [Asfahani,2007] هاي زیرزمینی استفاده شوند سازي آب اطمینان در مدل

   5الکتریکیویژه  مقاومتهاي  روش -5-2- 1

الکتریکی زمین را از طریق وارد کردن جریان الکتریکی مستقیم به ویژه  مقاومتها این روش

کنند. با استفاده از این گیري می تریکی تولید شده در سطح زمین، اندازهداخل آن و تعیین پتانسیل الک

توان استنباط شناسی منطقه را میهاي زمین ها، خصوصیات الکتریکی زمین و به تبع آن، ویژگی روش

 .[Corvallis,2000]نمود 

  

                                                        
١ Aquifer 
٢
 Speciefic Yield 

٣
 Hydraulic Conductivity 

۴
 Transmissivity 

٥ Resistivity methods  



  ک�یات                    

 

۶ 
 

  فصل اول

  الکتریکی زمینویژه  مقاومتگیري  اندازه -5-3- 1

مستقیم را نشان ویژه  مقاومتهاي  گیري که اصول اندازهیک نمودار شماتیک است  1-1شکل 

) و در  Bو  Aهاي  شوند (الکتروددهد. دو عدد الکترود کوتاه فلزي که الکترود جریان نامیده می می

کنند. دو اند، جریان الکتریکی را به داخل زمین تزریق می متر داخل زمین قرار گرفتهسانتی 30حدود 

گیري ولتاژ یا  )، براي اندازهNو  Mهاي  شوند (الکترود رود پتانسیل نامیده میالکترود دیگر که الکت

شوند  پتانسیل الکتریکی تولید شده در اثر شارش جریان الکتریکی در داخل زمین استفاده می

.[Corvallis.2000]  

 

  .,[Corvallis,2000]الکتریکی زمین در روش ژئوالکتریک ویژه  مقاومتگیري چگونگی اندازه - 1- 1شکل 

جریان الکتریکی توسط دو الکترود جریان با فواصل الکترودي مختلف که نسبت به یک نقطه 

شده و پتانسیل الکتریکی حاصل توسط دو الکترود پتانسیل مرکزي تقارن دارند، به زمین فرستاده 

 Mودهاي پتانسیل و الکتر Bو  Aشود. براي هر آرایش الکترودي با الکترودهاي جریان گیري میاندازه

  شود:به صورت زیر تعریف می 1ظاهريویژه  مقاومت، Nو 
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١ Apparent Resistivity 
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اختلاف پتانسیل قرائت شده (بر  VΔ ،)شدت جریان ارسالی (بر حسب آمپر Iدر این رابطه 

  [Corvallis, 2000]. باشدبر حسب اهم متر) میظاهري (ویژه  مقاومتمقدار  �� حسب ولت) و

آمده از این معادله، ثابت و مستقل از بدست ویژه  مقاومت، 2و همسانگرد 1هاي همگندر زمین

آمده، بدست ویژه  مقاومتفاصله الکترودي و موقعیت الکترودها در سطح زمین است. در این حالت، 

هاي زیرسطحی، باشد. در صورت وجود ناهمگنیمییا حقیقی زمین مورد نظر  3واقعیویژه  مقاومت

کند. در این صورت مقادیر گیري شده با تغییر موقعیت الکترودها تغییر میاندازهویژه  مقاومتمقدار 

  [Asfahani, 2007]. ظاهري هستندویژه  مقاومتگیري شده، اندازه

  ویژه  مقاومتسونداژزنی  -5-4- 1

نامه، در زیر به شرح مختصري یري مورد استفاده در این پایانگبه منظور آشنایی با روش اندازه

  پردازیم:از آن می

روش سونداژزنی الکتریکی شامل تزریق جریان الکتریکی به زمین توسط یک جفت الکترود 

گیري اختلاف پتانسیل در سطح زمین و در همان حال، اندازه )2-1شکل  Bو  A جریان (الکترودهاي

که  2-1باشد. در آرایش شکل ) می2- 1شکل N و   Mود پتانسیل (الکترودهاي توسط یک جفت الکتر

محور و نسبت به هم (M , N)و  (A , B)شود، جفت الکترودهاي نامیده می 4آرایش متقارن شولمبرژه

  باید داشته باشیم: ABهاي باشند. در این آرایش براي تمام فاصلهمرکز آرایش متقارن می

 AB ≥ 5MN .[Asfahani, 2007]  

                                                        
١ Homogeneous 
٢ Isotropic 
٣ True Resistivity 
۴ Schlumberger 
 
٣ True Resistivity 
۴ Schlumberger 
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 Zonge].پتانسیل الکتریکی براي آرایش الکترودي متقارن شولمبرژه خطوط جریان و سطوح هم - 2- 1شکل 

Engineering, 1994]  

  آید:  میبدست ظاهري با استفاده از رابطه زیر ویژه  مقاومتدر این آرایش، 

�� = 	�	
�����

��
	
∆�

�
                                                               )1-2(    

   b= MN/2و  a= AB/2در رابطه فوق داریم: 

فاصله نقطه مرکزي آرایش از هر کدام از الکترودهاي جریان، اصطلاحاً فاصله الکترودي نامیده و 

از زمین  شود. با افزایش فاصله الکترودي، جریان الکتریکی به عمق بیشترينشان داده می AB/2با 

- توان به لایههاي نفوذ مختلف، میظاهري براي عمقویژه  مقاومتهاي کند. از تفسیر دادهنفوذ می

بدست ها را واقعی آنویژه  مقاومتها پی برد و هاي موجود در آن1هنجاريهاي زیرزمینی و بیبندي

ویژه  مقاومتگیري طریق اندازه بندي زیرسطحی را ازتوان لایهآورد. به این ترتیب، از دیدگاه نظري می

نامند. روش ژئوالکتریک می 2آورد. روش فوق را سونداژزنی الکتریکیبدست الکتریکی در سطح زمین 

- گیري شده در سطح زمین میالکتریکی اندازهویژه  مقاومتبندي زیرسطحی بر اساس به مطالعه لایه

  [Zonge Engineering, 1994]. پردازد

-الکتریکی در زیر سطح زمین را توسط اندازهویژه  مقاومتی از تغییرات این روش که تخمین

                                                        
 
١ Inhomogeneity  
٢Electrical Sounding 
١ Homogeneous  
٢ Isotropic 
٣ True Resistivity 
۴ Schlumberger 

  



  ک�یات                    

 

٩ 
 

  فصل اول

دهد، بر این اساس بنا شده است که بخشی از جریان تزریق شده به داخل هاي سطحی به ما میگیري

طور که قبلاً نیز ذکر شد، با افزایش فاصله کند. همانزمین، به عمق مشخصی از آن نفوذ می

یابد. بنابراین توزیع پتانسیل الکتریکی در سطح زمین، بیشتر تحت زایش میالکترودي، این عمق اف

  [Corvallis, 2000]. گیردهاي عمیق موجود در داخل زمین قرار می1تأثیر ناهمگنی

  ویژه هاي سونداژزنی مقاومتارائه داده - 5-5- 1

  گردند عبارتند از:اطلاعات و نکاتی که در سونداژزنی ژئوالکتریک ثبت می

  متغیر مستقل: فاصله الکترودي،

  ،(��)ظاهري ویژه  مقاومتمتغیر وابسته: 

اطلاعات کمکی: نوع آرایش الکترودي، آزیموت خط برداشت، موقعیت مرکز الکترود 

.[Ginzburg, 1976] 

معمولاً هنگام جابجا کردن الکترودهاي فواصل دور، زمان لازم براي محاسبه و رسم مقادیر 

ها، تأخیرهاي کوتاه بسیار بهتر از تحویل سریع نتایج ظاهري وجود دارد. در همه حالتویژه  مقاومت

  باشد.غیر قابل تفسیر می

 2هاي استاندارداي را با استفاده از منحنیتوان تفسیر سادهبه کمک کاغذهاي شفاف، می

قابل اطمینان، انجام  آوردن نتایجبدست اي انجام داد. بهترین راه براي انجام تفسیر درست و دولایه

هاي مناسب مبدأ براي تعیین محل 4هاي کمکیباشد. به این منظور، از منحنی می 3تطبیق جزء به جزء

شود. روش گردد، استفاده میهاي بعدي منحنی صحرایی منطبق میاي که به قسمتمنحنی دولایه

هاي کامپیوتري آن، برنامه بوده است. پس از 1980به جزء، روش اصلی تفسیر تا سال  تطبیق جزء

  [Mooney, 1980]. امکان تهیه نتایج قابل اعتمادتري را فراهم آورده است

                                                        
 
١ Master Curves  
٢ Partial Curve Matching 
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  پارامترهاي ژئوالکتریکی -5-6- 1

 هاي مختلفشناسی کلاً با یک مقطع ژئوالکتریک فرق دارد. مرز بین لایهیک مقطع زمین

اشد و یا نباشد. براي نمونه، موقعی که هاي ژئوالکتریک بشناسی ممکن است منطبق با مرز لایهزمین

باشد) با شوري آب زیرزمینی در یک نوع سنگ و یا رسوب معین (که از نظر لیتولوژیکی همگن می

عمق تغییر کند، چند لایه ژئوالکتریک ممکن است در داخل آن قابل تشخیص باشند. عکس این حالت 

ویژه  مقاومت(یا هر دو حالت)، ممکن است  موقعی است که چند لایه با لیتولوژي و یا سن متفاوت

یکسانی داشته باشند و تشکیل یک لایه ژئوالکتریک را بدهند. بنابراین یک لایه ژئوالکتریک توسط دو 

کلاگري، [ باشدقابل توصیف می (h)و دیگري ضخامت  (��)ظاهري ویژه  مقاومت پارامتر اساسی، یکی

1371.[  

  ها کی سنگویژه الکتری مقاومت -5-7- 1

هاي موجود در  ها هدایت جریان الکتریسیته به صورت الکتریکی توسط محلول در بیشتر سنگ

ها غالباً متأثر از  ویژه الکتریکی سنگ گیرد. پس مقاومت ها صورت می ها و بین دانه خلل و فرج سنگ

 لذاشوند.  ل میکنتر  آبترکیب املاح  یامیزان شوري  و ها آب موجود در سنگ ،ل و نفوذپذیريختخل

در  اما ها سهم چندانی در هدایت الکتریسیته ندارند. ها و ماتریکس آن هاي تشکیل دهنده سنگ کانی

ها بسته شده و هدایت الکتریکی  خلل و فرج سنگ  در اثر افزایش فشار لیتواستاتیک تمامی ،اعماق زیاد

  گیرد. ها و ماتریکس سنگ صورت می بیشتر توسط دانه

ویژة  باشد. به عنوان مثال مقاومت ها بسیار وسیع می ها و کانی ویژه سنگ ات مقاومتدامنۀ تغییر

باشد. هیچ نوع خواص  متر می اهم 1012ویژة کوارتزیت خشک حدود  متر و مقاومت اهم 10-6 گرافیت

هاي  ها و کانی که تا این حد متغیر باشد. سنگیافت توان  ها نمی ها و خاك فیزیکی دیگر را در سنگ

هاي  هادي 101 -  106 ویژة هاي خوب، داراي مقاومت متر هادي اهم 10-6 -  10-1 ویژة داراي مقاومت

  گویند. هاي بد می را هادي 107 – 1015 ویژة متوسط و داراي مقاومت
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   [Corvallis,2000]  و سنگ  آب  از انواع  برخی  الکتریکی  ویژه  مقاومت -1- 1  جدول

 نوع آب یا سنگ متر سب اهممقاومت ویژه الکتریکی بر ح

 
 آب دریا 0.2

 
 هاي آبرفتی آب سفره 10-3

 
 آب چشمۀ طبیعی 100-50

 
 شن و ماسه خشک 10000-1000

 
 شن و ماسۀ اشباع از آب شیرین 500-50

 
 شن و ماسۀ اشباع از آب شور 5-0.5

 
 خاك رس 20-2

 
 مارن 100-20

 
 آهک 10000-300

 
 سنگ آرژیلیتی ماسه 300-50

 
 سنگ ـ کوارتزیت ماسه 10000-300

 
 فشانی هاي آتش سینریت ـ توفان 10000-20

 
 لاوا 10000-300

 
 شیست گرافیتی 5-0.5

 
 شده شیست آرژیلیتی یا تخریب 300-100

  

گستره وسیعی دارند و این نه  ویژه در سازندها، توان دریافت که مقاومت چه گفته شد می از آن

کند و به خصوص در  بلکه حتی در یک نهشته خاص نیز صدق می ،سازند دیگرتنها از یک سازند به 

تواند تغییراتی در تخلخل و  صادق است. مثلا ماسه مینیز متراکم نزدیک به سطح زمین  مورد مواد غیر

ویژه آن در فاصله خیلی کوتاهی به طور  که ممکن است سبب شود مقاومت ،درجه اشباع نشان دهد

ویژه وجود ندارد. با  شناسی و مقاومت بین سنگ یگونه همبستگی دقیق کند. لذا هیچ قابل توجه تغییر

است: رس،  این صورتهاي اشباع از آب به  ویژه در سنگ مقاومت زیادشدن ترتیبوجود این در کل، 

  هاي بلورین. آهک و سنگ ماسه و شن، سنگ

بالایی از خود نشان ̋ ویژه تقریبا آب بدون املاح (آب شیرین) باشند، مقاومت حاويسازندهایی که 

  مثل شن و یا ماسه حاوي آب. ؛دهند می
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ویژه به  ویژه آن خطی نیست. براي مثال ممکن است مقاومت ارتباط بین آب سازند و مقاومت

درصد  60یا  40وقتی که درجه اشباع آب از اشباع کامل تا اشباع  ؛افزایش یابد مقدار خیلی کمی 

  کند. تر افزایش پیدا می ویژه خیلی سریع درصد به پایین مقاومت 40اشباع اما براي . کاهش یابد

ویژه را کاهش دهند و این به  که تمایل دارند مقاومت ،باشد هاي رسی می مساله دیگر حضور کانی

  سه دلیل است:

  دهند. شوند و آب زیادي را در خود جاي می هاي رسی با آب ترکیب می ) کانی1

  هاي مثبت) را در سطح خود جذب کنند. ها (یون توانند کاتیون هاي رسی می ) کانی2

هاي آزاد برسند (سهمی در عرضه  هاي رسی تمایل دارند یونیزه شوند و به حالت یون ) کانی3

  هاي آزاد داشته باشند). یون

هاي  دهند و سنگ ویژه بالایی از خود نشان می هاي آذرین و دگرگونی مقاومت به طور کلی سنگ

ویژه  نواحی خشک مقاومت ،ویژه کمتر ویژه پایین یا متوسط دارند نواحی آبدار مقاومت مقاومت رسوبی

  ویژه خیلی بالا دارند. بالا و نواحی خیلی خشک مقاومت

متر و یخ  اهم 1000تا  30متر، آب باران بین  اهم 100تا  1ویژه حدود  آب شیرین مقاومت

  م متر دارند. اه �10تا  �10بین اي  ویژه مقاومت

 100تا  1متر و رسوبات سفت نشده بین  اهم 1000تا  10ویژه بین  رسوبات سفت شده مقاومت

  متر دارند.  اهم

  ویژه روش مقاومتهاي الکترودي مورد استفاده در  آرایش -1-6

. هر است هاي الکترودي مختلفی پیشنهاد شده درباره طرز قرارگرفتن و فاصله الکترودها، آرایش

هاي الکترودي عبارتند  آرایش معمول ترین ها و مزایاي خاص خود را دارند. ها ویژگی از این آرایش یک

  از:
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  1شلومبرژهآرایش  -6-1- 1

در  B,N,M,Aشود. چهار الکترود  این آرایش بطور گسترده در اکتشافات الکتریکی استفاده می

گیرند.  شود قرار می یر دیده میدر روي سطح زمین و به ترتیبی که در شکل ز ،طول یک خط راست

  دیگر است.هم برابر فاصله الکترودهاي پتانسیل از  5فرستنده حداقل  فاصله الکترودهايدر این آرایش 

  

  
 [Levanon, Ginzburg, 1997] شلومبرژهآرایش الکترودي متقارن شمایی از نحوه چیدمان الکترودها در  - 3- 1شکل 

  محاسبه می شود: )7-1(رابطه  ازضریب آرایش الکترودي این آرایش 

)1-7                                                                          (MN

MNAB

K S

22 )
2

()
2

( 
  

  آید: میبدست  )8-1مطابق رابطه ( شلومبرژهویژه الکتریکی با استفاده از آرایش  مقاومت

I

V
K S


 *

)1-8      (                                                                                    
 

 آرایش ونر  -6-2- 1

در روي زمین در طول یک خط راست طوري قرار  B,N,M,Aدر این آرایش چهار الکترود 

ویژه  در این روش مقدار مقاومت باشند (a) یکدیگر برابر AM،MN،NB هاي گیرند که طول می

  :آید میبدست ) 9-1از رابطه ( الکتریکی

)1-9    (                                                                                     
I

v
w

k
aw

p



  

a2Kکه در این رابطه مقدار  W  .است  

 

                                                        
١ Schlumberger 
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 [Levanon, Ginzburg, 1997] نحوه چیدمان الکترودها در آرایش ونرشمایی از  - 3- 1شکل 

  شلومبرژهمحاسن آرایش  -6-3- 1

در  ،دنشو ثابت مانده و جابجا نمی ABچون الکترودهاي پتانسیل حداقل براي چندین طول 

شود و با این ترتیب تأثیر تغییرات جانبی  جویی می نتیجه در زمان و مصرف کابل و سایر لوازم صرفه

حدودي اندازه گیري کرد. به  در نهایت توان حذف و ي میا طور قابل ملاحظه مخصوص را به مقاومت

مخصوص را از تغییرات عمقی آن تفکیک  توان تغییرات سطحی و جانبی مقاومت این ترتیب بهتر می

تري نسبت به تشکیلات  هادي  هاي مقاوم و یا روي قسمت M,Nنمود. به عنوان مثال اگر الکترودهاي 

به سمت بالا یا پایین  ،که تغییر شکل بدهند الکتریکی بدون اینمنحنی سونداژ  ؛اطراف قرار گیرند

باشد، اختلاف  می شلومبرژهدر آرایش  MNتر از  در آرایش ونر بزرگ MNو چون  ند.ده تغییر مکان می

باشد. از معایب روش  گیري بیشتر می تر و دقت اندازه گیري شده در این آرایش بزرگ  پتانسیل اندازه

دقیق در این  گیري براي اندازه لذا و تر است کوچک Vاین آرایش مقادیر  در ت کهاین اس شلومبرژه

و علاوه بر آن امکان افزایش خطا نسبت به آرایش  ستهاي با حساسیت بالا گاهدسته باحتیاج  آرایش

ثابت و برابر  ABنسبت به   MNونر بیشتر است. در روش ونر چون نسبت فاصله الکترودهاي 
�

�
آن  

در این روش  MNتر بودن  دلیل بزرگ  شود و به ویژه ظاهري بسیار ساده می محاسبه مقاومت ؛است

V براي آرایش ونر معمولاً مقادیر  لذا .که دقت بیشتري هم دارد ،آید میبدست هم  يتر بزرگ

روي  تلوریکهاي  اثر جریان MN. از طرفی به علت بزرگ بودن فاصله است) لازم Iکمتري جریان (

  باشد. می شلومبرژهگیري شده با این آرایش بیشتر از آرایش  دیر اندازهمقا

تري پیشرفت داشته است. یکی  هاي تعبیر و تفسیر به صورت گسترده تکنیک شلومبرژهدر آرایش 

ویژه الکتریکی  مقادیر مقاومت ABدر یک طول ثابت  توان میاین است که  شلومبرژهاز مزایاي آرایش 
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در مطالعات  MNگیري با دو مقدار کوچک و بزرگ  این اندازه .گیري کرد اندازه MNرا براي دو طول 

به اثر تغییرات جانبی و سطحی  توان چون از این طریق می. سونداژ الکتریکی حائز اهمیت بسیار است

ویژه تفکیک  ها را از تغییرات عمقی مقاومت برد و آن پی MNهاي مورد مطالعه روي الکترودهاي  زمین

  .]1382حجت، [ دنمو

  شلومبرژههاي ونر و  مقایسه آرایش -6-4- 1

یعنی دو الکترود پتانسیل در  ،متقارن هستند آرایشدر هر دو آرایش الکترودها نسبت به وسط 

قرار دارند و مرکز تقارن خط فرستنده جریان و خط  ABیک فاصله در طرفین مرکز طول فرستنده 

یعنی  ،در هر دو آرایش کوچکتر از طول فرستنده است MNطول  ، وگیرنده پتانسیل یک نقطه است

با  ؛یابد میرا افزایش  ABبه تدریح طول  در روش سونداژزنی با ثابت نگه داشتن مرکز تقارن آرایش

ولی این افزایش هر بار به اندازه  ؛را زیاد کرد ABتوان به تدریج  می شلومبرژهاین تفاوت که در آرایش 

داشت.   نگاهرا ثابت  MN، طول ABبراي چندین بار افزایش  توان برابر مقدار قبلی باشد و می 2

اما در آرایش ونر  ،نباشیم Vگیري  آنقدر کوچک نشود که قادر به اندازه Vالبته تا زمانی که اندازه 

3

AB
MN   در نتیجه هر بار تغییر طولAB  بایدMN  که طول  تغیر کندطوريMN برابر 

�

� 
طول 

AB 1382حجت، [د شو[.  

  الکتریکی ویژه مقاومتهاي تحلیل و تفسیر داده ،تجزیه -1-7

  ویژه ظاهري مقاومت -7-1- 1

یا نسبت ولتاژ به جریان که همان  ها (جریان و ولتاژ)مقادیر قرائت شده توسط دستگاه 

ویژه ظاهري  شوند. مقاومتظاهري تبدیل می  ویژه تمعمولاً به مقادیر مقاومباشد،  الکتریکی می مقاومت

فضاي همگنی است که پاسخ دستگاهی مشاهده شده را به ازاي فواصل ویژه نیم در واقع مقاومت

ها و ویژه خاك ویژه ظاهري، یک میانگین وزنی از مقاومت دهد. مقاومتالکترودي معین، نشان می
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ویژه، یک نمودار که  هاي سونداژ مقاومتبراي دادهباشد. هاي محدوده عمقی تحت بررسی میسنگ

گردد ویژه ظاهري به ازاي فاصله الکترودي است، ترسیم می داراي دو محور لگاریتمی شامل مقاومت

  . [Asfahani,2007] شودکه اصطلاحاً منحنی سونداژ الکتریکی نامیده می

است  1مقطع عرضی ژئوالکتریکیمستقیم، معمولاً یک  ویژه مقاومتهاي نتیجه نهایی برداشت 

پیمایی یا هاي چاهدهد. اگر دادهها یا واحدهاي ژئوالکتریکی را نشان میو ضخامت لایه ویژه مقاومتکه 

شناسی و مقطع ژئوالکتریکی  شناسی منطقه در دست باشند، آنگاه از ترکیب مدل زمینمدل زمین

الکتریکی استفاده کرد. یک مقطع  ویژه قاومتمهاي گیرياندازه 2توان براي تشخیص حد اطمینانمی

بعدي ایجاد شود و  بعدي ممکن است از ترکیب یک سري سونداژهاي الکتریکی یک دو ژئوالکتریکی

پارچه باشد. نوع مقطع ژئوالکتریکی تولید   بعدي به هم پیوسته و یک که یک مقطع عرضی دو یا این

 ها بستگی دارددازش صورت گرفته بر روي دادهآوردن پارامترها و نوع پربدست شده، به نحوه 

[Asfahani,2007].  

   3سازيمدل -7-2- 1

-می کمی سازي تعبیر و تفسیریند مدلآالکتریکی معمولاً از طریق فر ویژه مقاومتهاي داده

آن (مقطع  ویژه مقاومتاز زمین به همراه مقادیر  آزمونیک مدل  سازي، ابتدا ، در نتیجه مدلشوند

-آن مدل محاسبه می ظاهري  ویژه مقاومتتئوري  مقادیر. سپس شود درنظر گرفته میریکی) ژئوالکت

گردد و اختلافات مقایسه می ،مشاهده شده ˏصحرایی ˏگردد. در مرحله بعد، این پاسخ تئوري با پاسخ

 شود تاقدر تعدیل میآن ،آزمون ˏزمینی ˏگیرد. سپس مدلمورد توجه قرار می ،موجود بین این دو

یافته، به تعدیل ˏآزمون ˏهاي مشاهده شده ایجاد شود و در نهایت این مدلبا داده 4بیشترین برازش

به صورت  ،تکرار ˏیندآشود. هنگامی که این فربرگزیده می که نتیجه تفسیر است، نهایی عنوان مدل

                                                        
١Geoelectric Cross Section 
٢

 Level of Confidence 
٣Modelling   
١Fitting  
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  .[Asfahani,2007] شودنامیده می 1سازي تکرارياتوماتیک انجام شود، اصطلاحاً معکوس

  2یکتایی -7-3- 1

توانند هاي زمینی میالکتریکی معمولاً یکتا نیستند. تعداد زیادي از مدل ویژه مقاومتهاي مدل 

 ویژه مقاومتهاي اي یا نمودارهاي سونداژ مشابهی را تولید کنند. معمولاً روشهاي مشاهدهداده

دهند که هر اسی را مد نظر قرار میشنلایه یا واحد چینه 4یا هدایت افقی 3الکتریکی، مقاومت عرضی

کم  ویژه مقاومتهاي ضخیم با باشند. بنابراین لایهها میو ضخامت لایه ویژه مقاومتدو عامل، تابعی از 

زیاد، ممکن است پاسخ مشابهی را تولید کنند. این پدیده اصطلاحاً  ویژه مقاومتهاي نازك با و لایه

تر تواند تعبیر و تفسیر را سادهقیدهایی بر روي مدل مذکور، میشود. ایجاد نامیده می 5ارزياصل هم

 .[Asfahani,2007] نماید

 مفاهیم و اصطلاحات هیدروژئولوژي -1-8

 .سري پارامترهاي مهم را بررسی نمود بایست یک براي یافتن محلی مناسب براي حفر چاه می

پایین باشد مناسب نیست چون اگر سفره آب نزدیک سطح زمین بوده ولی تخلخلش  ،مانند تخلخل

باشد و  حجم ذخیره آب پایینی دارد و همچنین هدایت هیدرولیکی که عامل مهم آبدهی چاه می

الکتریک این پارامترها را که  هاي ژئو بایست با روش بایست از یک حد نرمال بالاتر باشد. لذا می می

  .هاي زیرین دارد مورد بررسی قرار دهیم بستگی به جنس لایه

براي درك بهتر مطالب موجود، لازم است در مورد برخی از مفاهیم هیدرولوژي توضیحات 

  مختصري ارائه گردد:

شناسی (بر اساس شناسی از نظر آببندي سازندهاي زمینتقسیم -8-1- 1

                                                        
٢Iterative Inversion 
٣Uniqueness 
۴Traverse Resistance  
۵Horizontal Conductance 
۶Principle of Equievalence 
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  نفوذپذیري)

 الف) آبخوان یا سفره آب: تشکیلاتی هستند که نفوذپذیري بالا و قابلیت ذخیره و انتقال آب را

  سنگ. آهک و ماسه دارند مانند سنگ

ها کمتر است و (سفره نیمه تراوا): قابلیت ذخیره آب را دارند ولی مقدار انتقال آب آن ب) اکیتارد

عنوان یک منبع ذخیره آب در بالاي آبخوان   توانند بههاي رسی که میمانند ماسه .تراوا هستندنیمه

  باشند.

ر چه حاوي مقداري آب هستند اما آبدهی بسیار ناچیزي دارند ج) سفره ناتراوا: سازندهایی که گ

  آید.هاي رسوبی به حساب میگیرند مثل رس که به عنوان سنگ کف در بسیاري از حوضه را در بر می

انند توده سنگ آب: نه حاوي آب هستند و نه قابلیت انتقال آب را دارند میا مناطق بی 1د) آبگریز

  ].1386، مدنی[ آذرین هوازده نشده

  2تخلخل کل یا مطلق -8-2- 1

نسبت حجم کلیه فضاهاي خالی موجود در سنگ را به حجم کل آن، تخلخل کل یا مطلق 

  عبارت دیگر: بهنامند.  می

 )1 -10                           (                                                             ∅ =
��

��
× 100   

تخلخل کل یا  ∅ حجم کل سنگ و ��حجم فضاهاي خالی موجود در سنگ،  ��ین رابطه در ا

 [Milson, 1989]. باشدمطلق (بر حسب در صد) می

  

                                                        
١Aquifuge 
٢Total Porosity 



  ک�یات                    

 

١٩ 
 

  فصل اول

  هدایت هیدرولیکی -8-3- 1

عبارت است از مقدار جریان به واحد سطح مقطع تحت تأثیر شیب. این  (K)هدایت هیدرولیکی 

متر بر ثانیه یا متر  ه و معمولا در عمل برحسب متر بر روز (گاهی سانتیکمیت داراي واحد سرعت بود

 [Domenico, Schwartz, 1998]. شودهاي دیگر سرعت) بیان می بر دقیقه یا واحد

 2-1ها در جدول ها و سنگمقادیر عددي تخلخل و هدایت هیدرولیکی براي انواع مختلف خاك

  .[Domenico, Schwartz, 1998]آورده شده است 

 ,Domenico]ها سنگها و مقادیر عددي تخلخل و هدایت هیدرولیکی براي انواع مختلف خاك -2- 1جدول 

Schwartz, 1998].  

  هدایت هیدرولیکی

 متر بر ثانیه)(سانتی
 لیتولوژي تخلخل (در صد)

 گراول 40-25 10- 102-2

 ماسه 50-25 10- 1-4
 سیلت 50-35 10-7-10- 3
 رس 70-40 10- 10-10- 7
 رسوبات یخچالی 20-10 10- 10-10- 4

 هاي شکسته شدهبازالت 50-5 10- 1-5

 آهک کارستی سنگ 50-5 10-4-10
 سنگ ماسه 30-5 10-8-10- 4
 آهک، دولومیت سنگ 20-0 10-7-10- 4
 شیل 10-0 10- 10-11- 7

 هاي بلورین شکسته شده شدهسنگ 10-0 10-7-10- 2
 مهاي بلورین متراکسنگ 5-0 10- 10-12- 8

  و ارتباط آن با تخلخل 1ضریب مقاومت سازند تمیز -8-4- 1

شود. فرض کنید به سازندي که فاقد مواد رسی (شیلی و مارنی) باشد، سازند تمیز اطلاق می

 سازند یا فاکتور سازندي ویژه مقاومتچاهی از میان سازند تمیز عبور کرده باشد، در این صورت ضریب 

  .]1386، قوامی ریابی و مرادزاده[ ودشبیان می )11- 1(توسط رابطه 

                                                        
١Clean Formation 
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 )1 -11          (                                                 � =
��

��
  

ضریب  Fآب داخل سازند و  ویژه مقاومت Rwکل سازند تمیز،  ویژه مقاومت در این رابطه

سازند با تخلخل، به وسیله  ویژه مقاومتباشد. ارتباط ضریب سازند یا فاکتور سازندي می ویژه مقاومت

  شود:بیان گردید، تعریف می 1که اولین بار توسط آرچی )12- 1( رابطه

)1 -12      (                                                                              � =
�

∅�
                

ضریب ثابتی است که تابعی از جنس سنگ و پیچاپیچی مسیر حرکت سیال  aدر این رابطه 

و  62/0 -  45/2در محدوده  aاست. در این معادله، مقدار کمیت  2شدگیضریب سیمان mباشد و  می

  .]1386، ابیقوامی ری و مرادزاده[ کندتغییر می 08/1 -  15/2در محدوده  mمقدار کمیت 

  هاي زیرزمینی خواص فیزیکوشیمیایی آب -1-9

شود. در بین مایعات ترین موادي است که به صورت فراوان در طبیعت یافت میآب یکی از مهم

شود و بیشترین کشش سطحی، گرماي نهان تبخیر و هاي جهانی محسوب میاز نظر فراوانی از حلال

خلاف دیگر مواد، آب وقتی منبسط  حرارت را دارد. بربه استثناي آمونیوم بیشترین قدرت پخش 

گردد، این خواص در ارتباط با ساختمان مولکولی آن شود یا در فشار و حرارت پایین منجمد می می

  .]1385صداقت، [ باشد می

  خواص فیزیکوشیمیایی مرتبط با کیفیت آب -9-1- 1

هاي سر چاه به خاطر گیريشوند. اندازهگیري میاندازه صحرا (سر چاه)این پارامترها بیشتر در 

روند. از طرفی شرایط فیزیکی هاي آزمایشگاهی به کار میگیريارزیابی سریع و براي کنترل اندازه

افتد نمونه ممکن است طی زمان حمل تا آزمایشگاه تغییر کرده باشد. تغییراتی که بیشتر اتفاق می

صداقت، [ گرددي کربناته میها ه موجب رسوب کانیها کعبارت است از تغییرات شیمیایی کربنات

                                                        
١Archie  
٢ Cementation Factor  
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1385[.  

  درجه حرارت آب -9-2- 1

گیري درجه حرارت در سر چاه براي محاسبات ترمودینامیکی در رابطه با شیمی آب از اندازه

تواند از دیگر خواص هیدرولیکی آب و چنین درجه حرارت می اي برخوردار است. هماهمیت ویژه

  .]1385صداقت، [ ها باشد دهد و یا در ارتباط با آنآن خبر ویژه  مقاومتخواص 

(EC) هدایت الکتریکی -9-3- 1
  آب 1

ل الکتریکی حرکت کنند. بنابراین با سیند در اثر پتان زیه شده به صورت یونی در آب قادرمواد تج

نمود. توانایی گیري توان مقدار هدایت الکتریکی آن را اندازهوارد کردن جریان الکتریکی به محلول می

ها و مقدار حرکت در آن تحت تأثیر پتانسیل ایجاد محلول براي هدایت جریان، تابعی از غلظت یون

و در عمل معمولا میکروزیمنس  (S/m)باشد. هدایت الکتریکی داراي واحد زیمنس بر متر  شده می

ترین پارامتر  قتصاديترین و اباشد. هدایت الکتریکی ساده) میµS/cmمتر ((میکروموس) بر سانتی

  است. آب گیرياندازه مقابلشیمیایی 

باشد و با افزایش درجه حرارت افزایش مقدار هدایت الکتریکی متأثر از درجه حرارت مایع می

گیري شده بیان شود. وقتی مقدار یابد و لازم است که هدایت الکتریکی توأم با درجه حرارت اندازهمی

یابد، رابطه بین غلظت یونی و هدایت الکتریکی حجم محلول افزایش میها نسبت به واحد غلظت یون

  براي محلول رقیق به صورت خطی است.

هاي باردار و ترکیبات غیر باردار را شامل هاي طبیعی انواع مختلفی از یون علاوه بر این، آب

ونی و یا کل مواد تواند یک تخمین کاملاً دقیق از غلظت یشود و لذا تعیین هدایت الکتریکی می می

توان گفت که هدایت الکتریکی متناسب با کل مواد جامد حل شده حل شده باشد، ولی در کل می

                                                        
١ Electrical Conductivity  
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T.D.Sیا.
) 13-1رابطه ( طبقباشد می شود) گرم بر لیتر بیان می که معمولا برحسب واحد میلی(1

  .]1385صداقت، [

)1 -13                                                 (                                  T.D.S = Ke × EC  

 25متر در موس بر سانتیبر حسب میکرو ECگرم بر لیتر، برحسب میلی T.D.Sدر این رابطه 

باشد که بایستی براي هر منطقه می 8/0تا  55/0فاکتور تبدیل و معمولاً بین  Ke گراد ودرجه سانتی

  .]1385صداقت، [ عملیاتی مشخص گردد

  تعیین مقدار کل مواد جامد حل شده -9-4- 1

مانده از تبخیر حجم هاي زیرزمینی با وزن کردن مقدار مواد جامد باقی در آب T.D.Sمقدار 

مانده از تبخیر معمولاً از آید. مواد جامد باقیمیبدست معینی نمونه که از صافی عبور داده شده ، 

بندي آب ترین روش براي تقسیمتشکیل شده است. ساده 3و مقدار کمی مواد آلی 2مقدار زیادي کانی

 3000تا  2000گیرد. براي مثال اگر آبی شامل بیش از انجام می T.D.S از نظر کیفی بر اساس مقدار

  .]1385صداقت، [ باشد، براي خوردن مناسب نیست  T.D.Sگرم بر لیترمیلی

 [Bernard, 2003] ها براي انواع مختلف آب ویژه و شوري ، هدایتویژه مقاومتمقادیر عددي  -3- 1جدول 

  شوري

 (میکروگرم بر لیتر)

  ویژه هدایت

 متر)(میکروزیمنس بر سانتی

  ویژه مقاومت

 متر) (اهم

 نوع آب

 خیلی شیرین 200 50 35

 شیرین 20 500 350

 شور 10 1000 700

 خیلی شور 3/0 30000 21000

 

  

                                                        
 ٢ Total Dissolved Solid 

١ Mineral 
٢ Organic
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  هاي زیرزمینی منشأ شوري در آب -9-5- 1

یابند، اي زیرزمینی شوري را از واکنش با موادي که در داخل و یا از کنار آن جریان میه آب

  :]1386باقري، [شوند عبارتند از می ها آورند. منابع مختلفی که باعث شوري این آبمیبدست 

  الف) شوري حاصل از انحلال سفره

  هاي برگشتی کشاورزي ب) آب

  هاي انسانی و توسعه شهريج) فعالیت

  .]1386باقري،  [هاي هیدروژئولوژیکیباط با ویژگی) شوري در ارتد

  هاي زیرزمینی هاي الکتریکی به منظور مطالعه آب روش -1-10

در باشند، ارند، از نظر یونی هادي میهاي محلولی که دها و یونهاي زیرزمینی به خاطر نمک آب

هاي زیرزمینی را با در نظر گرفتن  آبزمین، امکان تشخیص حضور  ویژه مقاومتگیري نتیجه اندازه

  سازد:موارد زیر فراهم می

 ویژه مقاومتسنگ خشک فاقد آب یا رس،  الف) سنگ سخت فاقد تخلخل و شکستگی و یا ماسه

  تواند تا چندین ده هزار اهم متر باشد. که می ،خیلی بالایی دارد

اي است که مقدار آن به هویژ مقاومتب) سنگ متخلخل یا شکسته شده حاوي آب آزاد، داراي 

ویژه آن از چندین ده تا  آب محتوي و تخلخل سنگ بستگی دارد و مقدار مقاومت ویژه مقاومتمقدار 

  باشد. متغیر تواند چندین هزار اهم متر می

پایینی دارد معمولا از چند  ویژه مقاومتج) لایه رسی نفوذ ناپذیر، اگر حاوي آب محصور باشد، 

  متر. ده اهممتر تا چندین  اهم

 ویژه مقاومتد) کانسارهایی مثل آهن، سولفیدها و غیره به علت هدایت الکترونیکی بالا، مقادیر 

 [Bernard, 2003]. باشد متر می ویژه معمولاً کمتر یا خیلی کمتر از یک اهم پایینی دارند. این مقاومت

آوردن تغییرات جانبی قشه درزنی براي به نتوان هم در روش پروفیلرا می ویژه مقاومتهاي روش
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هاي شکسته شده و هم قائم یا زون 1 هاي ها) و رخساره ها و دایک (مانند گسل ها و تشخیص کنتاکت

هاي ژئوالکتریکی (مثلاً عمق ) براي تشخیص عمق افقشلومبرژهدر روش سونداژزنی (مثلاً سونداژزنی 

  [Seaton and Burbey, 2002]. هاي زیرزمینی) به کار برد شناسی و آب هاي زمین لایه

هاي رسوبی الکتریکی بعضی از رسوبات و سنگ ویژه مقاومتگستره تغییرات  5-1در جدول 

  آورده شده است.

  [Mooney, 1980].  هاي رسوبیالکتریکی بعضی از رسوبات و سنگ ویژه مقاومتگستره تغییرات  - 4-1جدول

 گ یا موادنوع سن متر) - (اهم ویژه مقاومتگستره تغییرات 

 هاي مستحکمشیل 20 – 2× 103

 هاآرژیلیت 10 – 8×  102

 کنگلومراها 2× 103 -  104

 هاسنگ ماسه 1 – 4/6×  108

 هاي آهکیسنگ 50 – 107

 هادولومیت 5/3×  102 - 5×  103

 هاي مرطوب نامستحکمرس 20

 هامارن 3 -70

 هارس 1 -100

 هاها و ماسهآبرفت 10 -800

 هاي حاوي نفتماسه 4 -800

  

شناسان، ها که مورد توجه زمینهاي آنها با دیگر ویژگیها و سنگالکتریکی خاك ویژه مقاومت

شناسی دیگري که بر روي باشند، مرتبط است. پارامترهاي زمینو مهندسین ژئوتکنیک می شناسان آب

 گذارند عبارتند از:تأثیر میویژه الکتریکی  مقاومت

  2تواي رسالف) مح

  هاي زیرزمینی ویژه آب ب) رسانندگی یا هدایت

 ج) تخلخل خاك یا مجموعه سازند

  [Mooney, 1980]. د) درجه اشباع آب

                                                        
١ Facies  

 ١ Clay Content  
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 شناسی منطقه میامی جنوبی گزارش زمین -2-1

منعقده بین شرکت سهامی آب مطالعات ژئوفیزیکی دشت میامی جنوبی بر اساس قرارداد 

است.  انجام شدهکاوگستر (وابسته به جهاد دانشگاهی دانشگاه تهران)  اي سمنان و شرکت زمین منطقه

ساختی تشکیلات، تفکیک مرز بین  شناسی و زمین هاي زمین این مطالعات که به منظور بررسی ویژگی

ها در  هنجاري ها و تعیین موقعیت بی هاي شور و شیرین زیرزمینی، تفکیک و برآورد ضخامت لایه آب

ریکی (ژئوالکتریک) سنجی الکت هاي مذکور صورت گرفته، با استفاده از روش مقاومت محدوده دشت

  ].  1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ انجام شده است

قابل مشاهده  1-2اسی منطقه مورد بررسی به همراه موقعیت سونداژها در شکل شن نقشه زمین

  است.

 
  اسی منطقه مورد بررسی به همراه موقعیت سونداژهاشن نقشه زمین - 1- 2شکل   
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  و موقعیت منطقه مورد مطالعه میامینقشه  - 2- 2شکل 

 باشد. شناسی جاجرم می زمین 1:250000محدوده مطالعاتی میامی جنوبی بخشی از برگه 

اند. عملیات  ن واقع شدهشناسی گرگا تعدادي از سونداژهاي برداشت شده، در برگه زمین هرچند

 ژهسونداژ الکتریکی با آرایه الکترودي شلومبر 130سنجی الکتریکی (ژئوالکتریک) با برداشت  مقاومت

نقشه  بر روي .متر انجام شده است 1000پروفیل و با حداکثر طول فرستنده جریان  16در امتداد 

تریکی برداشت شده نیز پیاده شده سونداژهاي ژئوالک) 1-2(شکل شناسی محدوده میامی جنوبی  زمین

  ].1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ است

دهنده آن عبارتند  واحدهاي تشکیل مهمترین ایران شناسی بنا به اطلاعات حاصله از سازمان زمین

  از:

1 -Qt1هاي قدیمی تشکیل شده است. باشد که از پادگانه : از واحدهاي دوران کواترنري می  

2 -QPL
Cاي  باشد که از کنگلومراهاي سخت نشده و به رنگ قهوه اي دوران کواترنري می: از واحده
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  تشکیل شده است.

3-QCهاي رسی تشکیل شده است. باشد که از کفه : از واحدهاي دوران کواترنري می 

4-Qt3هاي آبرفتی  هاي جوان و دشت باشد که از پادگانه : از واحدهاي دوران کواترنري می

 تشکیل شده است.

5-Qt2هاي با سطح متوسط تشکیل شده  باشد که از پادگانه : از واحدهاي دوران کواترنري می

 است.

6-Qalاي تشکیل شده  هاي بستر رودخانه باشد که از آبرفت : از واحدهاي دوران کواترنري می

 است.

7-Ng1
mهاي گچی  دار همراه با لایه هاي گچ باشد که از مارن : از واحدهاي دوران نئوژن می

 تشکیل شده است.

8-Klهاي ضخیم لایه تا  باشد که از آهک : این واحد یکی از واحدهاي دوران کرتاسه پایینی می

 اي به رنگ خاکستري تیره تشکیل شده است. توده

9 -g1 باشد که از گرانیت،  قبل از لیاس و بعد از دوگر می دوره: این واحد یکی از واحدهاي

 است.گرانودیوریت و آپلیت تشکیل شده 

10-El
دار  باشد که از آهک ارگانودتریتیک نومولیت : این واحد یکی از واحدهاي دوران ائوسن می1

 تشکیل شده است.

  افزود.توان  میمورد مطالعه موارد ذیل را نیز شناسی محدوده  همچنین در مورد زمین

شرقی  شمال - غربی ها در محدوده دشت میامی جنوبی داراي جهت جنوب زایی امتداد عمومی کوه

هاي کنی  کوه باشد. جنوب شرقی می - بندي در جهت عمود بر آن یعنی شمال غربی بوده و شیب لایه

  ].  ایران شناسی سازمان زمین [ اند برگرفته در شمال و قبله و میامی در جنوب، دشت میامی جنوبی را در

  ها و تجهیزات مورد استفاده دستگاه -2-2
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ها با استفاده از دو دستگاه مدل  گیري یک محدوده مطالعاتی، اندازهدر عملیات صحرایی ژئوالکتر

SAS300  سوئدي  شرکتساختABEM  .گیري اختلاف  دستگاه قابلیت اندازهاین انجام شده است

گیري نسبت اختلاف پتانسیل  میکرو ولت را داشته و اندازه 1میکرو ولت با دقت  10پتانسیل حداقل 

(به شدت جریان الکتریکی 
I

V
(


گیرد. در این دستگاه  اهم انجام می میلی 05/0در آن با دقت  

طور   اي که جهت آن به افزاري و با ارسال جریان الکتریکی پله صورت نرمپتانسیل الکتریکی زمین به 

 ].  1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ شود کند، حذف می متناوب تغییر می

  قابل مشاهده است. 2-2مذکور در شکل  نمایی از دستگاه هاي

  
  

  ]1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ گیري اختلاف پتانسیل  دستگاه هاي اندازه - 3- 2شکل 

  برداشت منطقه میامی جنوبی خطوطی موقعیت جغرافیای -2-3

 ، نقاططقه مطالعاتی توسط مهندسین مشاورپس از انجام مطالعات اولیه و بازدید مقدماتی از من

-غربی اجراي سونداژهاي الکتریکی با فواصل معلوم، بر روي خطوط برداشتی که در جهت شمالی

اند، مشخص شد. عموماً سعی شده است که فاصله سونداژها بر روي خطوط طراحی شده شرقی  جنوبی

اما بر روي بعضی از خطوط برداشت، به دلیل مشکلات عملیاتی  ،متر باشد 500برداشت مذکور، حدود 

)، فاصله سونداژها به بیشتر یا کمتر از این مقدار توپوگراف و گیاهی، شرایط نامساعد مختلف (پوشش
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شده  ارائه (پیوست ب) پیوستنقاط اجراي این سونداژها در  U.T.Mنیز تغییر کرده است. مختصات 

 .است

  قابل مشاهده است. 1-2مربوط به خطوط برداشت در جدول اطلاعات 

  منطقه میامی جنوبیهاي برداشت شده  ی پروفیلجغرافیایموقعیت  1- 2جدول 

 طول پروفیل فاصله تقریبی سونداژها تعداد سونداژها امتداد پروفیل نام پروفیل

A NW-SE 5 607-887 2891 

B NW-SE 5 906-1054 3917 

C NW-SE 5 778-1119 3831 

D NW-SE 6 722-1439 5348 

E NW-SE 6 767-1218 5289 

F NW-SE 7 580-1395 4790 

G NW-SE 8 1020-1755 8850 

H NW-SE 8 815-1547 8351 

I NW-SE 8 973-1489 8556 

J NW-SE 11 775-1756 11766 

K NW-SE 11 794-1559 13516 

L NW-SE 11 670-2488 11682 

M NW-SE 11 645-2565 13331 

N NW-SE 10 613-2112 11771 

O NW-SE 10 1009-1762 12191 

P NW-SE 8 804-1950 10189 
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 مقدمه -3-1

جنبه تعبیر و تفسیر فیزیکی مسئله  ،چه در این مبحث بیشتر مورد توجه قرار گرفته است آن

شناسی  اطلاعات زمین بااست. بدیهی است که اطلاعات حاصل مانند هر روش دیگر ژئوفیزیکی باید 

شود. بنابراین یک تعبیر و تفسیر کامل از یک طرف به تجربه و تبحر  سه و بر اساس آن تعبیرمقای

شناسی  کافی در مسائل ژئوالکتریک دارد و از طرف دیگر مستلزم آن است که اطلاعات جامعی از زمین

  منطقه مورد مطالعه وجود داشته باشد.

  تعبیر و تفسیر کیفی سونداژهاي الکتریکی -3-2

تابعی از فاصله الکترودي یا  aنمایند که   نتایج سونداژهاي الکتریکی را طوري ارائه میمعمولا

طول آرایه (براي مثال 
2

AB
 نمودار) بوده و شلومبرژهدر سونداژهاي الکتریکی برداشت شده با آرایش  

در تعبیر و  که چه  کنند. به طور کلی آن می در سیستم محورهاي لگاریتمی مشخصرا نیز  حاصل

گیرد، نقاط ماکزیمم و مینیمم روي این  تفسیر کیفی یک منحنی سونداژ الکتریکی مورد توجه قرار می

تواند معرف وجود یک لایه با  منحنی است. وجود هر ماکزیمم یا مینیمم براي طبقات افقی می

که یک لایه  ر داشت که این قاعده کلی نیست و براي اینویژه متفاوت باشد. البته باید در نظ مقاومت

ویژه مناسب با  باید داراي ضخامت کافی و تفاوت مقاومت ،بتواند خود را روي منحنی نشان دهد

براي  هاي سونداژ الکتریکی طبقات مجاورش باشد. مسئله قابل اهمیت در این مورد شناخت منحنی

رونده  هاي بالارونده و پایین ربه تغییر شیب منحنی، شاخهتشکیلات مختلف است. براي افراد با تج

ویژه در یک  تواند هر یک شامل اطلاعات کیفی روي تغییرات مقاومت منحنی و مسائلی از این قبیل می
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  .]1382حجت، [ منطقه باشد

  تفسیر کمی سونداژهاي الکتریکی تعبیر و -3-3

اي تهیه براي طبقات افقی دو تا چهار لایهها) هاي استاندارد (آباكمجموعه وسیعی از منحنی

توان به راحتی، اند و در نتیجه میبندي شدههایی طبقهبه صورت گروه هااند. این منحنیشده

باشند، مشخص نمود و آمده میبدست هاي استانداردي را که مشابه منحنی سونداژ الکتریکی  منحنی

که یک منحنی سونداژ الکتریکی،  عیین کرد. براي اینهاي مربوط به سونداژ مذکور را تمشخصات لایه

  منحصراً مربوط به طبقات افقی باشد، باید شرایط زیر براي آن صادق باشد:

  درجه بیشتر باشد. 45الف) شیب قسمت بالارونده منحنی نباید از 

ن تر باشد (ای ب) شعاع انحناي منحنی در نزدیکی نقطه ماکزیمم آن نباید از حد معینی کوچک

  [Mooney, 1980]. در مقیاس لگاریتمی انتخاب شده است) 2مقدار تقریباً برابر با نسبت 

رونده منحنی سونداژ الکتریکی و شعاع انحناي آن در نزدیکی در خصوص شیب قسمت پایین

 ,Mooney].د و حتی شدیدتر وجود دار 2و  1هایی مانند قسمت هاي نقطه مینیمم، محدودیت

1980].  

باشد، تعیین که منحنی سونداژ الکتریکی مربوط به طبقات افقی می خص شدن اینبعد از مش

هاي استاندارد توان از منحنیپذیر است. براي این کار میمشخصات لایه سطحی به سادگی امکان

فاصله الکترودي، مشخص کننده  اندك. مجانب منحنی براي مقادیر نمود(براي دو لایه) استفاده 

اما براي تعیین مشخصات این لایه، منحنی آن لایه بر منحنی استاندارد  ؛یه اول استویژه لا مقاومت

  .[Mooney, 1980] گردد مربوطه منطبق می

تقاطع محورهاي افقی و قائم منحنی استاندارد را روي کاغذ لگاریتمی که منحنی سونداژ 

. طول آید میبدست طه ) مشخص نموده و مختصات این نق+الکتریکی روي آن رسم شده با علامت (

 [Mooney, 1980].باشد لایه اول میویژه  مقاومتاین نقطه معادل ضخامت و عرض آن معادل 
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براي تعیین مشخصات لایه دوم، در صورتی که زمین مورد مطالعه فقط از دو لایه تشکیل شده 

حقیقی ویژه  اومتمقنهایت زیاد باشد)، منحنی سونداژ الکتریکی به سمت باشد (ضخامت لایه دوم بی

لایه دوم با ویژه  مقاومتشود. در صورت وجود بیش از دو لایه، حتی اگر تباین لایه دوم مجانب می

 لایه دومویژه  مقاومتهاي اول و سوم زیاد باشد، منحنی سونداژ الکتریکی به مقدار حقیقی لایه

ها با منحنی جزء به جزء آن هاي کمکی و با تطبیقدر این حالت، با استفاده از منحنی. رسد  نمی

 .[Reynolds, 1997]ها را به راحتی تعیین نمود توان مشخصات لایهسونداژ الکتریکی، می

وظیفه  لذا ؛ارز داشته باشدیک منحنی سونداژ الکتریکی ممکن است چندین پاسخ هم

شناسی و اي است که بهترین تطابق را با ساختارهاي زمینمتخصصین ژئوفیزیک، انتخاب نتیجه

. راه دیگر براي انتخاب نتیجه مناسب، مقایسه پاسخ هر داردهیدروژئولوژیکی شناخته شده در منطقه 

گیري شده هاي یک لایه در یک عمق اندازهسونداژ با سونداژ مجاور است. باید امکان وصل کردن نشانه

ه یک مقطع صحیح و هاي عمقی مربوطه در سونداژ بعدي، به نحوي کتوسط یک سونداژ به نشانه

حفاري)  هاي آید، وجود داشته باشد. در سونداژزنی (همانند مغزهبدست شناسی) منطقی (از نظر زمین

جا به جاي   با این تفاوت که در این ؛نمودهاي مجاور را ثبت توان مرز و یا ضخامت لایهمی

  [Vogelsang, 1995].گردد ها ارائه میظاهري لایهویژه  مقاومتشناسی،  سنگ

  محدوده مورد مطالعهتفسیر سونداژهاي الکتریکی برداشت شده در  -3-4

آوردن مقادیر بدست براي  ،هاي برداشت شده محدوده مورد مطالعه داده یک بعدي در تفسیر

 و VES اي مانند رایانه افزارهاي هاي استاندارد و نرم ها، از منحنی حقیقی و ضخامت لایهویژه  مقاومت

IXID سونداژ الکتریکی ابتدا به روش دستی و با استفاده ازهاي  منحنیشده است.  استفاده 

 ، مورد تفسیراي افزارهاي رایانه نرمکمکی و سپس با استفاده از هاي  منحنی اي و دولایههاي  منحنیسر

 تر کنزدیاطلاعات موجود از منطقه، نتایج  مده و سایرآبدست اند. در نهایت با مقایسه نتایج  قرار گرفته

پرداخته که شامل  M-4طور جامع به تفسیر سونداژ  در این قسمت ابتدا بهاند.  به واقعیت انتخاب شده
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باشد. تفسیر سایر سونداژها در  مربوطه میافزار  نرم و  هاي استاندارد تفسیر با استفاده از منحنی نمایش

ویژه  هاي مقاومت یوست داده. همچنین در لوح فشرده پ(پیوست ج) آورده شده است) CDلوح فشرده (

 .(پیوست ب) ارائه شده است UTMهمراه مختصات  به (پیوست الف) براي سونداژهاي برداشت شده

 
  ] 1390، سمناناي سازمان آب منطقه[  M-4میامی جنوبی و موقعیت سونداژ اسیشن نقشه زمین - 1- 3شکل 

و  IX1Dهاي  افزار اي استاندارد و نرمه با استفاده از منحنی M- 4به تفسیر سونداژ در این قسمت، 

VES 4ویژه سونداژ  هاي مقاومت پردازیم. داده می -M  ارائه  1-3حاصله از برداشت صحرایی در جدول

  شده است.
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  ]  1390، سمناناي سازمان آب منطقه [ M-4 مربوط به سونداژویژه  مقاومتمقادیر  -1- 3جدول 

AB/2(m) MN/2(m) ��(Ω.M) 

3.16 1 7 
4.64 1 8.4 
6.81 1 9 
10 1 8.8 
10 3 8 

14.7 1 8.4 
14.7 3 7.5 
21.5 3 7.6 
31.6 3 7.8 
31.6 10 6.6 
46.4 3 10 
46.4 10 8.4 
68.1 10 10.7 
68.1 30 10.5 
100 10 12.3 
100 30 12.1 
147 30 11.9 
215 30 11 
316 30 11.7 
464 30 14 

مدل پیشرو و  هاي استاندارد با استفاده از منحنیM-4 اژ نتایج تفسیر سوند -1- 3-4

 D IIXافزارِِِِِ نرم

نی همواري با حگیري شده راروي کاغذ کالک لگاریتمی مشخص کرده و من هاي اندازه ابتدا داده

ها  ویژه، ضخامت وعمق لایه مقادیر مقاومت سپس. شود ترسیم میها،  توجه به اصول رسم این منحنی

  .شوند میثبت 

به صورت مدل پیشرو هاي استاندارد  با استفاده از منحنیحال نتایج حاصل از تفسیر 

)(FORWARD  افزار در نرمIXID بین این قابل قبولی  ̋نسبتاانطباق  1- 3شوند. بنا به شکل  وارد می

درصد براي مدل پیشرو یا اولیه  RMS 902/15 افزار وجود دارد و خطاي مدل و مدل تخمینی نرم

درصد رسیده است  65/8سازي در یک مرحله این خطا به مقدار  آمده است. اما با انجام وارون بدست

  ).2- 3(شکل 
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  ٪ RMS  902/15خطاي  باهاي استاندارد  منحنیتفسیر  نتایج حاصل ازمدل پیشرو  - 1- 3شکل 

  

  
 IXID افزار  در نرمM-4 سونداژ  پیشرومدل  - 2- 3شکل 

مدل و  استانداردهاي  منحنیبا استفاده از M-4 سونداژ نتایج تفسیر  -2- 3-4

 IXIDافزار  معکوس نرم

انجام شده، نشان  IXIDافزار  را که به وسیله نرم سازي واروننتایج حاصل از   3-3شکل 

افزار وجود دارد و خطاي  انطباق خوبی بین این مدل و مدل تخمینی نرم 4-3دهد. بنا به شکل  می
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سازي در یک مرحله این خطا به مقدار  اما با انجام وارون مطلب است. ینهمنیز موید  ٪ 377/5 اندك

 ).4-3درصد رسیده است (شکل ٪ 27/5

  

  

 
  IXIDدر نرم افزار  M-4دستی سونداژ  حاصل از تفسیر مدل معکوس - 3- 3شکل 

 

 
  IXID افزار  در نرم M-4سونداژ  معکوسمدل  - 4- 3شکل 
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 VESافزار  نتایج تفسیر با نرم -3- 3-4

که به  ؛است ویژه مقاومتهاي  داده و تفسیر سازي مناسب براي مدل افزار نرمیک  VES افزار نرم

هاي بدست  بعدي براي زیر سطح زمین، با استفاده از داده یکویژه  مقاومتصورت اتوماتیک، یک مدل 

حاصل  هاي ادهسازي دنماید. از این برنامه براي مدل هاي الکتریکی صحرایی ایجاد می آمده از برداشت

چندین روش دیگر  شولمبرژه و -دوقطبی، ونر -، قطبیقطبی -قطبی هاي ونر، از برداشت به روش

   .[Telford, 1990] شود استفاده می

وارد  VESافزار  هاي استاندارد را به صورت ورودي در نرم نتایج حاصل از تفسیر با منحنی

هاي زیر سطحی در محدوده سونداژ  لی منطبق با لایهافزار مد نماییم، پس از پردازش اطلاعات، نرم می

  نماید. ها ارائه می مذکور، متشکل از ضخامت و مقاومت ویژه لایه

 درج شده است. 2-3نتایج حاصله در جدول دهد.  را نشان می VESافزار  نرم خروجی 5-3شکل 

 

 
  

 VESافزار  با نرم M-4سونداژ  نتایج حاصل از تفسیر - 5- 3شکل 

  M-4نتیجه نهایی تفسیر یک بعدي سونداژ  -4- 3-4

آب حاج محمد ابراهیم در محدوده این سونداژ داراي  ، همچنین چاهلایه بوده 9زمین مربوطه 

گردد. این لایه در عمق  دار تفسیر می به عنوان لایه آب ششملایه باشد.  لذا  متر می 34سطح آب 

پایین بودن  متر برآورد گردیده است. 68 متري از سطح زمین قرار دارد و ضخامت آن 32تقریبی 
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باشد و نیز احتمال شور بودن آب  ظاهري حاکی از وجود املاح زیاد در لایه آبدار می  ویژه مقدار مقاومت

 باشد. بسیار است، به این دلیل این مکان محل مناسبی جهت حفر چاه نمی

 M-4نتیجه نهایی تفسیر یک بعدي سونداژ  -2- 3جدول 

 VES IXID انداردمنحنی است

(m) عمق �	(Ω.�) (m) عمق �	(Ω.�) (m) عمق �	(Ω.�) 

3 6 3 6 1.2 4.7 

4 8 4 8 2.3 14.8 

6 10 6 10 5.1 11.45 

7 8.5 7 8 6.2 9.09 

13 7 13 7 14.6 3.9 

32 8.5 31 9 22.44 7.7 

100 12.5 103 13 51 35.6 

170 10 172 10 125.02 3.5 

 
80 

 
76  47 

 

  

بعدي دیگر سونداژهاي ژئوالکتریک در منطقه  نتایج حاصل از تفسیر یک -3-5

  میامی جنوبی

هاي استاندارد و  حاصل از تفسیر با منحنیبا توجه به مسائل بیان شده در این فصل و نتایج 

توان این گونه نتیجه گرفت که در نقاط ابتدایی خطوط برداشت  می VESو  IX1Dافزارهاي  نرم

باشد، که علت آن وجود  یژه ظاهري ثبت شده بسیار کمتر از نقاط انتهایی خطوط برداشت میو مقاومت

سازندهاي گچی و مارنی در شمال منطقه است، که باعث ایجاد آبرفت دانه ریز در حد رس شده است. 

هاي این ناحیه تا حدي شور بوده و از کیفیت نا مطلوبی برخوردار است. همچنین  آب حاصله از چاه

منطقه میامی  هاي مذکور پایین است، که به علت ریز دانه بودن آبرفت آبدار است. درجنوب آبدهی چاه

جنوبی وجود سازندهاي آهکی و کنگلومرایی باعث تشکیل آبرفت دانه درشت در این ناحیه شده است. 

 ر است.هاي آب موجود در منطقه داراي آبدهی بالایی بوده و آب از کیفیت مطلوبی برخوردا چاه

  آورده شده است. 3- 3طور خلاصه در جدول  سونداژ به 130بعدي   حاصل از تفسیر یکنتایج 
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  جنوبی هاي برداشت شده منطقه میامیسونداژ بعدي نتایج حاصل از تفسیر یک -3- 3جدول 

 دار شماره لایه آب تعداد لایه نام سونداژ
ویژه لایه  مقاومت

 (�.Ω) دار آب
 (m) عمق لایه آبدار

1-A 9 8 300 200 

A-2 10 9 320 200 

A-3 12 11 150 200 

A-4 10 9 270 200 

A-5 9 8 70 250 

B-1 12 9 100 114 

B-2 15 13 70 215 

B-3 11 10 85 180 

B-4 10 9 58 240 

B-5 13 12 75 300 

C-1 12 10 95 190 

C-2 12 11 260 250 

C-3 11 10 62 250 

C-4 9 8 100 100 

C-5 8 7 120 150 

D-1 11 8 160 120 

D-2 10 8 170 150 

D-3 12 10 120 200 

D-4 12 9 90 150 

D-5 10 8 100 170 

D-6 10 8 120 180 

E-1 11 9 100 120 

E-2 9 7 150 120 

E-3 10 8 110 120 

E-4 12 11 150 150 

E-5 17 15 80 180 

E-6 13 12 120 200 

F-1 10 8 100 90 

F-2 10 8 40 120 

F-3 13 11 75 100 

F-4 12 10 70 150 

F-5 10 8 250 150 

F-6 9 7 270 150 

F-7 9 7 300 160 
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 3- 3جدول ادامه 

 دار شماره لایه آب تعداد لایه نام سونداژ
ویژه لایه  مقاومت

 (�.Ω) دار آب
 (m) عمق لایه آبدار

G-1 11 8 50 80 

G-2 10 7 45 110 

G-3 8 6 30 100 

G-4 8 7 25 90 

G-5 10 8 100 100 

G-6 8 7 120 100 

G-7 10 8 40 110 

G-8 10 9 50 120 

H-1 5 4 50 70 

H-2 9 6 50 110 

H-3 10 8 18 90 

H-4 11 8 7 50 

H-5 8 6 17 80 

H-6 7 6 45 70 

H-7 11 8 125 90 

H-8 12 9 45 110 

I-1 8 5 2.8 40 

I-2 8 5 9.5 40 

I-3 7 5 5.8 70 

I-4 9 7 6.5 50 

I-5 9 6 23 90 

I-6 7 5 100 100 

I-7 8 6 15 150 

I-8 9 8 16 110 

J-1 8 6 3 45 

J-2 7 5 5 70 

J-3 11 8 7 50 

J-4 9 7 5 25 

J-5 10 7 8.5 50 

J-6 11 8 11.5 70 

J-7 10 8 13 100 

J-8 11 9 11.5 75 

J-9 6 5 15 100 

J-10 10 9 15 100 
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 3- 3جدول ادامه 

 دار شماره لایه آب تعداد لایه نام سونداژ
ویژه لایه  مقاومت

 (�.Ω) دار آب
 (m) عمق لایه آبدار

J-11 9 7 300 100 

K-1 9 6 23 60 

K-2 9 6 4 60 

K-3 13 10 3.5 60 

K-4 8 6 7.5 70 

K-5 8 4 .3 45 

K-6 9 5 2.5 40 

K-7 11 7 13 100 

K-8 12 11 48 120 

K-9 11 9 400 150 

K-10 9 7 500 130 

K-11 9 7 350 140 

L-1 10 8 .6 45 

L-2 8 6 3.5 55 

L-3 8 6 3.8 60 

L-4 9 7 5.5 70 

L-5 10 7 10 80 

L-6 9 7 12 75 

L-7 11 9 8 50 

L-8 12 9 13 85 

L-9 11 9 190 85 

L-10 10 8 500 80 

L-11 12 10 550 85 

M-1 6 4 1.5 22 

M-2 9 6 1 30 

M-3 11 7 3.2 60 

M-4 9 6 8.5 32 

M-5 9 7 5.5 55 

M-6 9 7 6.5 70 

M-7 11 8 27 48 

M-8 12 9 12 70 

M-9 9 8 25 100 

M-10 9 8 50 115 

M-11 10 7 23 150 

  



و ����ر یک �عدی داده �ی �قا                       وت و�ه �دا�ت �ده�دل سازی 

 

۴۴ 
 

  فصل سوم

 3- 3جدول ادامه 

 دار شماره لایه آب تعداد لایه نام سونداژ
ویژه لایه  مقاومت

 (�.Ω) دار آب
 (m) عمق لایه آبدار

N-1 8 4 .5 30 

N-2 9 4 1.5 30 

N-3 9 5 9 35 

N-4 9 6 13 45 

N-5 11 6 6.5 35 

N-6 10 6 7 45 

N-7 8 6 4.2 50 

N-8 8 6 10 75 

N-9 10 8 12 67 

N-10 9 7 14 100 

O-1 6 2 3.3 9 

O-2 7 2 1.3 16 

O-3 9 3 5 7 

O-4 10 6 10 50 

O-5 9 5 10 67 

O-6 8 5 28 80 

O-7 9 7 19 88 

O-8 11 9 60 100 

O-9 7 5 40 125 

O-10 8 7 40 160 

P-1 11 2 8.5 6.5 

P-2 9 3 4.7 5.5 

P-3 10 3 5.5 13 

P-4 8 3 2.8 16 

P-5 10 6 13 100 

P-6 10 8 15 90 

P-7 10 8 19 85 

P-8 10 9 40 120 

  

  

  



 

 

  

  

��ل �ھارم
     

ژ داده �عدی سازی و����ر دو �دل ال��ر� و  �ی �و�دا

  ظا�ی و�ه  �قاو�ت �ی �م ���ه
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  مقدمه -4-1

هاي سونداژ الکتریکی به طور مختصر مورد بررسی قرار  در فصل قبل، نحوه تفسیر کیفی و کمی داده

هاي  آمده از دادهبدست داژ منحنی سون 130چنین نتایج حاصل از تفسیر یک بعدي  گرفت. هم

ها پرداخته و نتایج  این داده بعدي صحرایی ارائه و مورد بحث قرار گرفت. در این فصل، به تفسیر دو

  حاصل، ارائه شده است.

، عدم پاسخ مناسب آن به تغییرات افقی ویژه مقاومتهاي روش سونداژزنی  یکی از محدودیت

ویژه الکتریکی،  هاي مقاومت داده بعدي سازي دواست. با مدل الکتریکی در زیر سطح زمینویژه  مقاومت

تري را از تغییرات آن، هم در امتداد قائم و هم در امتداد افقی، در طول خط توان تصویر دقیق می

، این روش شناسی زمینبررسی تهیه نمود. در اکثر مواقع، خصوصاً در هنگام بررسی ساختارهاي طویل 

  .]1382،حجت[باشد  و منطقی می سازي، روشی مناسبمدل

ظاهري به ازاي ویژه  مقاومتهاي هم  الکتریکی، نقشهویژه  مقاومتهاي  داده بعدي براي تفسیر دو

چنین با  تهیه گردیده است. هم  Surferافزار نرماز فاصله الکترودي، با استفاده از  یهاي معین طول

ظاهري، در طول هر پروفیل تهیه ویژه  مقاومت يبعد ، شبه مقاطع دوRES2DINV افزار نرماستفاده از 

  شده و مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. 

  میامی جنوبیدشت  ظاهري ویژه  مقاومت هاي هم نقشه -4-2

متناظر با فواصل معینی از  ظاهري ویژه  مقاومتهاي صحرایی، مقادیر  براي بررسی کیفی داده

  هاي الکتریکی مربوطه نسبت داده شده و نقشه هم الکترودهاي فرستنده جریان به محل گمانه
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متر تهیه و با  928 و 632، 430، 294، 136، 63، 30، 14متناظر با فواصل  ظاهري ویژه  مقاومت

  گذاري شده است. شماره  8- 4تا  1- 4هاي  شماره

ی را از الکتریکویژه  مقاومتتوزیع جانبی مقادیر میانگین  زیرهاي  که هر یک از نقشه توضیح این

دهد. با توجه به  سطح زمین تا عمق حدود یک چهارم فاصله الکترودهاي فرستنده جریان نشان می

تهیه و  1:100000ویژه ظاهري با مقیاس  هاي مقاومت نقشه مورد مطالعهابعاد و گستردگی محدوده 

لوح فشرده  دهیم، و در در این قسمت تنها یک نقشه را مورد بررسی قرار می نشان داده شده است.

)CD( )و تفسیر کیفی آنها پرداخته خواهد شد. ها دیگر نقشه ارائهبه  د) پیوست  

متري الکترودهاي  14متناظر با فاصله  ظاهري ویژه  مقاومت  نقشه هم -2-1- 4

  فرستنده جریان 

متري الکترودهاي  14حدود متناظر با فاصله ظاهري   ویژه مقاومت مقادیربر اساس  1- 4 شکل

بر  ها آبرفتها و  ده جریان تهیه شده است. این مقادیر مشخص کننده میانگین تاثیر خاكفرستن

ویژه ظاهري در این نقشه که  متر است. تغییرات مقاومت 5/3زمین از سطح تا عمق حدود ویژه  مقاومت

میزان  هاي منحنی .گیرد متر قرار می اهم 440تا  2بین  بازهمتاثر از واحدهاي هوازده سطحی است، در 

اند. با توجه  ترسیم و نشان داده شدهها  آنهاي متفاوت برحسب نحوه تغییرات  در این نقشه با اختلاف

 ها آبرفتباشد.  اغلب متاثر از واحدهاي آبرفتی سطحی میظاهري   ویژه مقاومتمقادیر  شکل مذکوربه 

رکزي و شمالی آن هاي م تر از بخش درشت هاي غربی و جنوبی محدوده مطالعاتی دانه در بخش

هاي جنوبی  در بخشظاهري   ویژه مقاومتباشند و به همین دلیل شاهد افزایش نسبتاً شدید مقادیر  می

موجب افزایش نیز هاي شمالی محدوده  و غربی هستیم. وجود سازندهاي اغلب گچی و مارنی در بخش

سازمان آب [ شده است يظاهر ویژه  مقاومتسطحی و نهایتاً موجب کاهش  هاي آبرفتمیزان املاح 

 ].1390، سمناناي منطقه

 



�ی                     م �قاو�ت و�ه ظا ژ ال��ر� و ���ه �ی �   �دل سازی و ����ر یک دو �عدی داده �ی �و�دا

 

۴٨ 
 

  فصل چھارم

  
  

سازمان آب [ متري الکترودهاي فرستنده جریان 14متناظر با فاصله  ظاهري ویژه  مقاومت  نقشه هم - 1- 4شکل 

  ] 1390، سمناناي  منطقه

هایی که اغلب نزدیک سازندهاي آهکی یا کنگلومرایی  شود در بخش که ملاحظه می طور همان

به ویژه ظاهري از تغییرات جانبی بسیار بالایی برخوردار است. چنین تغییراتی اغلب  قاومتهستند، م

طور که در شکل  همان تواند باشد. هاي آهکی و کنگلومرایی در این نواحی می وجود واریزه دلیل

، بالا رفتن گذاري شده است شکل علامتر روي که ب  F- 5 در محدوده سونداژ مشخص شده است

ویژه  مقاومتدر سطح و یا تحرکات تکتونیکی، افزایش موضعی مقادیر  ها آبرفتبندي  بعاد دانهموضعی ا

هاي میزان به شکل بسته و با  منحنی  را موجب شده است. به همین دلیل در این محدوده ظاهري 

  .تراکم بالا ترسیم و نمایش داده شده است
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کی با استفاده از ویژه الکتری هاي مقاومت داده بعدي تفسیر دو - 3- 4

  شناسی زمین و مقاطع  RES�DINVافزار نرم

و ویژه  مقاومتهاي  داده و تفسیر سازي مناسب براي مدل افزار نرمیک  RES2DINV افزار نرم

زمین،  بعدي براي زیر سطح دوویژه  مقاومتکه به صورت اتوماتیک، یک مدل  ؛پلاریزاسیون القایی است

افزار، براي نماید. این نرم هاي الکتریکی صحرایی ایجاد می آمده از برداشت تبدسهاي  با استفاده از داده

خطی استفاده  غیر سازي کمترین مربعات، از روش بهینهویژه هاي مقاومت سازي معکوس دادهمدل

قطبی،  - قطبی هاي ونر، حاصل از برداشت به روش هاي سازي دادهنماید. از این برنامه براي مدل می

   .[Telford, 1990] شود قطبی استوایی استفاده می دو - قطبی شولمبرژه و دو - قطبی، ونردو - قطبی

در  سطحی اي زیرمعکوس صورت گرفته و مدل لایه سازي براي هر سونداژ، به طور مجزا مدل

هاي  مدل آنگاهها، تعیین گردیده است.  لایهویژه  مقاومتمحدوده سونداژ مذکور، متشکل از ضخامت و 

دست آمده از تمام سونداژهاي الکتریکی واقع بر روي یک خط برداشت، در کنار هم قرار داده شده و    به

ترین مزیت  شده است. مهم تولید، براي خط برداشت مذکور ها آنیک مقطع ژئوالکتریکی از مجموع 

شده در چنین تغییرات ایجاد  ها و هم آن است که تغییرات ضخامت و ترکیب لایه سازي این نوع مدل

  .]1382حجت، [ باشد شت، به وضوح قابل مشاهده میدر زیر هر یک از نقاط برداها  آنروند قرارگیري 

  Aها بر روي پروفیل  دوبعدي داده سازي نتایج مدل -1- 3- 4

با  Aویژه الکتریکی سونداژهاي پروفیل  هاي مقاومت سازي دو بعدي داده نتیجه مدل 9- 4شکل 

هاي بالایی و  . شکل مذکور شامل سه قسمت است، شکل باشد می RES2DINVافزار  استفاده از نرم

هاي خام برداشت شده در عملیات صحرایی است، که بر اساس آنها شبه مقطع دو  میانی مربوط به داده

افزار  . اما شکل پایین مقطع حاصل از تفسیر و پردازش نرم ویژه رسم شده است بعدي مقاومت

RES2DINV 1ین مقطع در محدوده سونداژاست. براساس ا-A ویژه بیشترشده که نشان  مقاومت

دهنده کم عمق بودن سنگ کف در این قسمت است.لذا عمق سطح آب در اینجا به نسبت سونداژهاي 
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شناسی منطقه و تفسیر یک بعدي  اطلاعات زمین RES2DINVدیگر کمتر است.با استفاده از مقطع 

 A– 3و  A– 2قسمت هاي میانی این خط برداشت ( سونداژ هاي در توان این گونه نتیجه گرفت که می

. به  یابد ویژه لایه ها کاهش می مقادیر مقاومت ،) به علت افزایش ضخامت رسوبات احنمالاٌ رسیA– 4و 

– 200و در عمق حدود  A– 4تا  A– 2هاي  طور کلی در امتداد این خط برداشت در محدوده سونداژ

شود. عمق این لایه در  ت هاي متفاوت در زیر هر سونداژ مشاهده میمتري، لایه آبداري با ضخام 170

عمق  A– 5رسد، و در زیر سونداژ  متر می 150به کمترین مقدار خود یعنی در حدود  A– 1زیر سونداژ 

 شود.  متر برآورد می 160لایه آبدار حدود 

افزار  با استفاده از نرم که Aهاي سونداژهاي واقع بر روي پروفیل  سازي وارون داده مقطع مدل شبه

RES2DINV  نشان داده شده است 9- 4در شکل بدست آمده.  

  
 افزار نرمبا استفاده از  Aبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دوبعدي داده سازي نتایج مدل - 2- 4شکل 

RES2DINV  

ویژه ظاهري  ومتهاي خام مقا با استفاده از داده که پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه ،شده داده نشان 10- 4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی
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 تشکیل کم رطوبت با یا خشک و درشت دانه تا متوسط دانه هاي آبرفت از : عموماً سطحی لایهالف) 

 چند ها به آن املاح یزانم نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد در تغییرات به توجه با لایه این. است شده

  .است تفکیک قابل بخش

 شده تشکیل درشت بندي دانه دار با آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه لایه دوم: دومین) ب

 از است، متر اهم 480 تا 200 محدوده ویژه در مقاومت جانبی تغییرات داراي که لایه این. است

 تواند می لایه این در عمقی تغییرات عدم. است برخوردار متر 180 تا 75 به محدود بالاي ضخامت

  .باشد عمق افزایش با هاي زیرزمینی آب کیفیت در تغییرات عدم مبین

 از احتمالاً لایه این. سازد می مشخص را مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه ج) لایه آخر: آخرین

 هاي سنگ زدگیهوا نیز و تراکم میزان در تغییرات. است شده تشکیل کنگلومرایی هاي سنگ

. است شده لایه این در جانبی تغییرات ها موجب آن سیمان نوع در تغییرات حدودي تا و کنگلومرایی

اي سازمان آب منطقه[ است تغییرات داراي متر اهم 1700 تا 850 محدوده در کف ویژه سنگ مقاومت

 ].1390، سمنان

با تفسیر  هاي دادهشناسی و زمینآمده براي شرایط مختلف بدست هاي  چنین براساس مقاومت هم

جدول نتایج ارائه شده در  پروفیلدر امتداد این  VES و  IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

  .بدست آمده است 1- 4

در امتداد  VES و  IXID افزارهاي هاي استاندارد و نرم شده با منحنی انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  1- 4جدول 

 ] 1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ Aپروفیل 

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 112 47 متوسط خشک آبرفت دانه

 375 117 درشت خشک آبرفت دانه

 465 195 دار آبرفت آب

 1650 800 سنگ کف کنگلومرا

  

ح آب شناسی مبین سط با توجه به توضیحات اخیر خط پررنگ رسم شده بر روي مقطع زمین
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  زیرزمینی است.

  
، سمناناي سازمان آب منطقه[ Aپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  نشان شناسی مقطع زمین - 3- 4شکل 

1390 [  

  Bها بر روي پروفیل  دوبعدي داده سازي نتایج مدل -4-3-2

نی هاي شناسی و مجموعه نتایج حاصل از تفسیر یک بعدي با منح با استناد به اطلاعات زمین

 11-4که در شکل  RES2DINVافزار  با توجه به خروجی نرم VESو IX1Dاستاندارد و نرم افزارهاي 

  : توان این گونه تفسیر کرد قابل مشاهده است می

هاي بالایی و  شکل .سه قسمت است متشکل از ، شود مشاهده می 11- 4همان گونه که در شکل 

در عملیات صحرایی است، که بر اساس آنها شبه مقطع دو  هاي خام برداشت شده میانی مربوط به داده

افزار  . اما شکل پایین مقطع حاصل از تفسیر و پردازش نرم ویژه رسم شده است بعدي مقاومت

RES2DINV 1این گونه نتیجه گرفت که در محدوده سونداژ توان  . میاست -B  زیاد بودن

، لذا آب زیر زمینی در عمق کمتري قابل  تویژه ظاهري به علت کم عمق بودن سنگ کف اس مقاومت
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ویژه ظاهري  متري قابل استحصال است. تغییرات جانبی مقاومت 140حدود دسترسی است. یعنی در 

متر  150– 160عمق لایه آبدار بیشتر و در حدود  B- 3و  B– 2هاي  در سونداژ بسیار اندك است.

ویژه پایین  باشند و علت آن مقاومت چاه نمیمناسب براي حفر  B– 5و  B – 4هاي  باشد. ولی سونداژ می

باشد و در صورت  و نیز درصد بالاي املاح تواند به دلیل ریزدانه بودن رسوبات لایه آبدار است که می

 حفر چاه با مشکل آبدهی پایین مواجه خواهیم شد. 

افزار  ه از نرمبا استفاد B هاي سونداژهاي الکتریکی بر روي پروفیل سازي داده نتایج حاصل از مدل

RES2DINV  آورده شده است. 11-4در شکل  

  

 
 افزار نرمبا استفاده از  Bبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دوبعدي داده سازي نتایج مدل - 4- 4شکل 

RES2DINV  

ویژه ظاهري  هاي خام مقاومت که با استفاده از داده پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه شده داده نشان 12- 4 شکل در ت شده در عملیات صحراییبرداش

 تشکیل کم رطوبت با یا خشک و درشت دانه تا ریزدانه هاي آبرفت از عموماً سطحی: الف) لایه
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 چند ها به آن رطوبت میزان نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد در تغییرات به توجه با لایه این. است شده

  . سازند می مشخص دار را آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي که است بوده تفکیک قابل خشب

 تشکیل مختلف جنس و بندي دانه دار با آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه ب) لایه دوم: دومین

 از است، متر اهم 110 تا 55 محدوده ویژه در مقاومت جانبی تغییرات داراي که لایه این. است شده

 ویژه از مقاومت که لایه از هایی بخش در. است برخوردار متر 150 تا 95 به محدود بالاي ضخامت

 دهی آب از معمولاً هایی موقعیت چنین. ریزتراند دانه احتمالاً ها آبرفت است، برخوردار مقادیر حداقل

ویژه  مقاومت ادیرمق به توجه با. بود خواهند برخوردار شوند، حفر احتمالاً که هایی چاه به کمتري

 توانند می گراول و ماسه حد در درشت دانه تا متوسط دانه ابعاد دار داراي آب هاي آبرفت آمده،بدست 

  .باشند

 با مشابه نیز لایه این. سازد می مشخص را مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه ج) لایه آخر: آخرین

 محدوده در لایه این ویژه در مقاومت. تاس شده تشکیل کنگلومرایی هاي سنگ از احتمالاً ،A پروفیل

 عدم از نشان تواند می لایه این در شدید جانبی تغییرات عدم. گیرد می قرار متر اهم 950 تا 650

  ] .1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ باشد داشته کف سنگ جنس و تراکم در شدید تغییرات

با هاي تفسیر  شناسی وداده تلف زمینآمده براي شرایط مخبدست هاي  چنین براساس مقاومت هم

-4پروفیل نتایج ارائه شده در جدول در امتداد این VES و  IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

  .بدست آمده است 2

در امتداد  VES و  IXIDافزارهاي  استاندارد و نرمهاي  شده با منحنی انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -2- 4جدول 

 ] 1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ Bفیل پرو

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 40 40 ریز خشک آبرفت دانه

 100 45 متوسط خشک آبرفت دانه

 240 110 درشت خشک آبرفت دانه

 110 55 دار آبرفت آب

 950 650 سنگ کف کنگلومرا
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مبین سطح آب  شناسی زمینمقطع  روي رنگ رسم شده برپربا توجه به توضیحات اخیر خط 

  .استزیرزمینی 

  

، سمناناي سازمان آب منطقه[ Bپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  نشان شناسی مقطع زمین - 5- 4شکل 

1390 [  

  Cها بر روي پروفیل  دوبعدي داده سازي نتایج مدل -3- 3- 4

بعدي و  هاي یک افزار استاندارد و نرم هاي بر اساس مجموعه نتایج حاصل از تفسیر با منحنی

توان این گونه نتیجه گرفت، که در ابتدا به  شناسی منطقه می بعدي و همچنین اطلاعات زمین دو

پردازیم.  می RES2DINVافزار  ویژه ظاهري حاصل از نرم مقطع مقاومت 13-4بررسی و تفسیر شکل 

هاي خام و قسمت پایینی مقطع  وط به داده. قسمت بالا و میانی مرب این شکل شامل سه قسمت است

بالاست که  C -5ویژه در محدوده سونداژ  به این شکل مقاومت  . بنا افزاري است حاصل از پردازش نرم

باشد که  بودن آبرفت در این قسمت می دانه  گر عمق کم سنگ کف در این ناحیه و نیز درشت بیان

توان از  را می C. خط برداشت  ع در جنوب منطقه استثر از سازندهاي آهکی و کنگلومرایی واق́متا

، که گسل موجود در  لحاظ مشخصات آبرفت به دو بخش با دانه بندي درشت و ریز تقسیم کرد
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هاي  باشد. ریزدانه بودن آبرفت در بخش ، مرز بین این دو بخش میC-4و  C- 3محدوده سونداژهاي 

اي گچی و مارنی واقع در شمال منطقه مورد بررسی ثر از سازنده́متا Cشمالی و میانی خط برداشت 

از شرایط بهتري براي حفر چاه به نسبت  C-5و  C- 4است. این امر باعث شده تا محدود سونداژهاي 

 برخوردار باشند.  C- 3تا  C- 1سونداژهاي 

هایی که در نقاط جنوبی گسل حفر شوند، بالاتر از  شود آبدهی چاه همچنین پیش بینی می

 C- 1 متر در محدوده سونداژ 207الی گسل باشد. وجود چاه کال سپیدار با سطح آب نقاط شم

تواند به ما در تعیین سطح آب منطقه کمک کند. اطلاعات دقیق تري در مورد سطح آب هر یک از  می

  بیان شده است.  3-3سونداژها در جدول 

با استفاده از  که Cل سونداژهاي واقع بر روي پروفی هاي دادهسازي وارون  مقطع مدل شبه

  نشان داده شده است. 13-4بدست آمده در شکل  RES2DINVافزار  نرم

  
 افزار نرمبا استفاده از  Cبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل -6- 4شکل 

RES2DINV  
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ویژه ظاهري  ي خام مقاومتها که با استفاده از داده پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه شده داده نشان 14-4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 شده تشکیل کم رطوبت با یا خشک و درشت دانه تا ریز هاي آبرفت از عموماً سطحی: الف) لایه

 بخش چند ها به آن رطوبت یزانم نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد در تغییرات به توجه با لایه این. است

  .سازد می مشخص دار را آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي که است بوده تفکیک قابل

 تشکیل مختلف جنس و بندي دانه دار با آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه ب) لایه دوم: دومین

 از است، متر اهم 230 تا 65 محدوده ویژه در مقاومت جانبی تغییرات داراي که لایه این. است شده

 M تا K سونداژهاي محدوده در لایه این. است برخوردار متر 110 تا 60 به محدود بالاي ضخامت

 از O و N سونداژهاي محدوده در و شن و ماسه حد در متوسط بندي دانه با هاي آبرفت از احتمالاً

 نیز لایه این به قبلی لایه در کورمذ ناپیوستگی که گفت توان می بنابراین. است شده تشکیل کنگلومرا

 داده نمایش بریده و مورب خطی به توسط فوقانی لایه با مشابه مذکور ناپیوستگی. است شده گسترده

 قبلی هاي پروفیل و پروفیل این امتداد دار در آب لایه در آمدهبدست ویژه  مقاومت مقادیر. است شده

  .باشد می نیهاي زیرزمی آب بودن شرب قابل و شیرین بیانگر

 از احتمالاً لایه این. سازد می مشخص را مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه ج) لایه آخر: آخرین

 تغییرات داراي متر اهم 1400 تا 600 محدوده در لایه ویژه این مقاومت. است شده تشکیل کنگلومرا

 شود می مربوط  Nو M سونداژهاي محدوده به لایه این ویژه در مقاومت جانبی تغییرات بیشترین. است

به  گردید اشاره بدان کف سنگ در که تغییراتی. است قبلی لایه در مذکور هاي ناپیوستگی ادامه در که

 به توسط ناپیوستگی این. شود می گرفته نظر در کف سنگ پتروفیزیکی شرایط در ناپیوستگی عنوان

 چنین. است شده ادهد نمایش و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک مقطع در بریده و مورب خطی

 بنابراین و شود می ها منتقل آن فوقانی هاي آبرفت به و افتد می اتفاق ها سنگ در اغلب هایی ناپیوستگی

 سنگ در که اند بوده هایی ناپیوستگی احتمالاً گردید اشاره بدان آبرفتی هاي لایه در که هایی ناپیوستگی

 به توجه با. اند شده ها گسترده آن فوقانی يها آبرفت به سپس و  آمده به وجود کنگلومرایی کف



�ی                     م �قاو�ت و�ه ظا ژ ال��ر� و ���ه �ی �   �دل سازی و ����ر یک دو �عدی داده �ی �و�دا

 

۵٨ 
 

  فصل چھارم

 گرفته نظر در تواند می تکتونیکی هاي ناپیوستگی نوع از اغلب ها ناپیوستگی نوع این اخیر توضیحات

 ].1390، سمناناي سازمان آب منطقه[شود 

با هاي تفسیر  شناسی وداده آمده براي شرایط مختلف زمینبدست هاي  براساس مقاومت

  پروفیل نتایج ارائه شده در جدولدر امتداد این VES  و IXID هايافزار نرم و استانداردهاي  منحنی

 .بدست آمده است 4-3

 در امتداد VES  و  IXIDافزارهاي  هاي استاندارد و نرم منحنیشده با  انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -3- 4جدول 

  ] 1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ Cپروفیل 

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 25 25 ریز خشک آبرفت دانه

 100 45 متوسط خشک آبرفت دانه

 320 110 درشت خشک آبرفت دانه

 230 65 دار آبرفت آب

 1400 600 سنگ کف کنگلومرا

مبین سطح آب  شناسی زمینرنگ رسم شده بر روي مقطع پربا توجه به توضیحات اخیر خط 

  .ستازیرزمینی 

  

 
، سمناناي سازمان آب منطقه[ Cپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  نشان شناسی مقطع زمین - 7- 4شکل 

1390 [  
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  فصل چھارم

  Dها بر روي پروفیل  دوبعدي داده سازي نتایج مدل -4- 3- 4

شناسی منطقه و همچنین نتایج حاصل از تفسیر با  آمده از زمین بدستبر اساس اطلاعات 

توان به تفسیر کامل  می VESو  IX1Dافزارهاي یک بعدي  ستاندارد و همچنین نرمهاي ا منحنی

 15-4 طور که در شکل همانبپردازیم.   RES2DINVویژه ظاهري خروجی نرم افزار  مقاطع مقاومت

هاي خام  متشکل از سه قسمت است، که دو قسمت بالایی و میانی حاصل از داده شود مشاهده می

 افزار است. بنا به این شکل ویژه ظاهري حاصل از پردازش نرم ینی مقطع مقاومتصحرایی و قسمت پای

هاي عمیق  اما در قسمت ،شود ظاهري مشاهده نمی  ویژه تغییرات جانبی نسبتاٌ بالایی در مقادیر مقاومت

که مربوط به لایه آبدار و سنگ کف است در ناحیه جنوبی شاهد مقاومت بالاتري هستیم (در محدوده 

متاثر از  و ،) که نشان دهنده دانه درشت بودن رسوبات لایه آبدار استD –6و  D –5نداژهاي سو

براي حفر  ناحیهباعث مناسب بودن این  سازندهاي آهکی و کنگلومرایی واقع در جنوب منطقه است و

 تري را شاهد ظاهري پایین  ویژه هاي شمالی این خط برداشت مقاومت گردد. اما در قسمت چاه می

باشد.  لذا این منطقه براي حفر چاه مناسب نمی .گر رسوبات ریز دانه تر هستند که بیان ،هستیم

و چاه محمد  D –2متر در مجاورت سونداژ  154هاي اراضی بندیان با سطح آب  همچنین وجود چاه

 تواند به ما در تعیین سطح آب این منطقه می D–5متر در محدوده سونداژ  177آباد با سطح آب 

 کمک کند.

افزار  با استفاده از نرم که Dسونداژهاي واقع بر روي پروفیل  هاي دادهسازي وارون  مدلمقطع  شبه

RES2DINV  نشان داده شده است. 15-4بدست آمده در شکل  



�ی                     م �قاو�ت و�ه ظا ژ ال��ر� و ���ه �ی �   �دل سازی و ����ر یک دو �عدی داده �ی �و�دا

 

۶٠ 
 

  فصل چھارم

 
 افزار نرمبا استفاده از  Dبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل - 8- 4شکل 

RES2DINV  

ویژه ظاهري  هاي خام مقاومت که با استفاده از داده پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه شده داده نشان 16- 4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 لتشکی کم رطوبت با یا خشک و درشت دانه تا ریزدانه هاي آبرفت از عموماً سطحی: الف) لایه

 چند ها به آن رطوبت میزان نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد در تغییرات به توجه با لایه این. است شده

  . سازد می مشخص دار را آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي که است بوده تفکیک قابل بخش

 داراي که هلای این. است شده دار تشکیل آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه ب) لایه دوم: دومین

 90 تا 60 به محدود ضخامت از است، متر اهم 250 تا 110 محدوده ویژه در مقاومت جانبی تغییرات

 عمدتاً هاي آبرفت از قبلی هاي پروفیل محدوده دار در آب لایه با مشابه نیز لایه این. است برخوردار متر

 را ویژه کمتري مقاومت که لایه از هایی بخش. است شده تشکیل کنگلومرا و گراول حد در درشت دانه

ویژه  مقاومت به توجه با. اند شده تشکیل گراول حد در ریزتري نسبی بندي دانه از احتمالاً هستند، دارا

 با هایی آبرفت از لایه این که گفت توان می قبلی، هاي  پروفیل با مشابه دار ، آب لایه براي آمدهبدست 
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  فصل چھارم

  .اند شده تشکیل شرب قابل هاي آب

 از احتمالاً لایه این. سازد می مشخص را مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه لایه آخر: آخرینج) 

 تغییرات داراي متر اهم 900 تا 550 محدوده در لایه ویژه این مقاومت. است شده تشکیل کنگلومرا

 در شدید جانبی تغییرات عدم گر بیان تواند می لایه این ویژه در مقاومت شدید تغییرات عدم. است

 ].1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ باشد آن جنس حتی و سیمان نوع تراکم،

با هاي تفسیر  شناسی وداده آمده براي شرایط مختلف زمینبدست هاي  چنین براساس مقاومت هم

-4پروفیل نتایج ارائه شده در جدول در امتداد این VES  و IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

  .مده استبدست آ 4

در امتداد  VES و  IXID افزارهاي هاي استاندارد و نرم شده با منحنی انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -4- 4جدول 

  ] 1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ Dپروفیل 

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 25 25 ریز خشک آبرفت دانه

 100 45 متوسط خشک آبرفت دانه

 400 120 درشت خشک آبرفت دانه

 250 110 دار آبرفت آب

 900 550 سنگ کف کنگلومرا

  

مبین سطح آب  شناسی زمینرنگ رسم شده بر روي مقطع پربا توجه به توضیحات اخیر خط 

  .استزیرزمینی 
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، سمناناي نطقهسازمان آب م[ Dپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  نشان شناسی مقطع زمین - 9- 4شکل 

1390 [  

  Eها بر روي پروفیل  دوبعدي داده سازي نتایج مدل -5- 3- 4

 VESو  IX1Dافزارهاي  هاي استاندارد و نرم با توجه به نتایج حاصل از تفسیر با منحنی

-4توان این گونه نتیجه گرفت که در ابتدا به بررسی و تفسیر شکل  شناسی منطقه می اطلاعات زمین

 پردازیم.  می RES2DINVویژه ظاهري حاصل از نرم افزار تمقطع مقاوم 17

هاي خام برداشت  این مقطع متشکل از از سه بخش است که دو بخش بالا مربوط به داده

 است. RES2DINVافزار  هاي صحرایی توسط نرم صحرایی و بخش پایینی مربوط به پردازش داده

اي سطحی تغییرات زیادي در در قسمت ه شود میمشاهده  17- 4 که در شکلطور  همان

افت شدید مقاومت در محدوده سونداژ  دولی در عمق بیشتر شاه شود میمشاهده نظاهري  ویژه مقاومت

5 –E لذا محدوده سونداژ  .که می تواند به دلیل ریز دانه شدن رسوبات در این محدوده باشد ،هستیم

هاي شمالی و میانی این خط اما در قسمت  .باشد مناسب جهت حفر چاه نمی E– 6و  E– 5 هاي

که علت آن درشت  داریمبالاتري ظاهري  ویژه مقاومت) E– 4تا  E– 1برداشت (در محدوده سونداژهاي 

 .لذا در صورت حفر چاه با آب دهی بالایی مواجه خواهیم شد ،باشد دانه بودن رسوبات لایه آبدار می
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  فصل چھارم

به ما در تعیین سطح تواند  می E– 2ژ متر در مجاورت سوندا 123همچنین چاه کافه باغ با سطح آب 

 .آب این منطقه کمک کند

افزار  با استفاده از نرم که Eسونداژهاي واقع بر روي پروفیل  هاي دادهسازي وارون  مدلمقطع  شبه

RES2DINV  نشان داده شده است. 17- 4بدست آمده در شکل  

 
افزار  با استفاده از نرم Eبر روي پروفیل کی هاي سونداژهاي الکتری دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل -10- 4شکل 

RES2DINV  

ویژه ظاهري  هاي خام مقاومت که با استفاده از داده پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه شده داده نشان 18- 4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 تشکیل کم رطوبت با یا خشک و درشت دانه تا متوسط دانه يها آبرفت از عموماً :سطحی لایهالف) 

 چند بهها  آن املاح میزان نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد در تغییرات به توجه با لایه این. است شده

  .است تفکیک قابل بخش

 تشکیل مختلف جنس و بندي دانه بادار  آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه دومینب) لایه دوم: 

 تا 60 محدوده در قائم و افقی هاي جهت درویژه  مقاومت جانبی تغییرات داراي که لایه این. است شده
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 هاي لایه با مشابه نیز لایه این. است برخوردار متر 181 تا 60 به محدود ضخامت از است، متر اهم 190

 در احتمالاً که تاس شدیدي جانبی تغییرات داراي ،E-5 شماره سونداژ محدوده در آن، فوقانی آبرفتی

به  فوقانی هاي لایه با مشابه مذکور هاي ناپیوستگی. است فوقانی هاي لایه در مذکور ناپیوستگی امتداد

 که هایی بخش لایه این در. است شده داده نمایش قرمز رنگ به و بریده و مورب خطوطی توسط

 مقادیر. داشت خواهند شوند، حفر لاًاحتما که هایی چاه به بهتري دهی آب از دارند بالاتريویژه  مقاومت

  .نماید مشخص لایه این در موجود زیرزمینی هاي آب در را املاح حضور تواند نمی آمدهبدست 

 از لایه این. سازد می مشخص را مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه آخرینج) لایه آخر: 

 متر اهم 850 تا 500 نبی متغیر لایه اینویژه  مقاومت. است شده تشکیل کنگلومرایی هاي سنگ

 در تغییرات عدم از نشان متراکم کنگلومراهايویژه  مقاومت مقادیر در شدید تغییرات عدم. باشد می

 بنابراین. باشد داشته تواند می تکتونیکی هاي ناپیوستگی حتی وها  آن سیمان نوع تراکم، میزان

 و نمود تصور کف سنگ در ناپیوستگی نتیجه را آبرفتی هاي لایه در مذکور هاي ناپیوستگی توان نمی

 ناگهانی و شدید بندي دانه تغییرات نتیجه گردید، ذکر که طور همان مذکور هاي ناپیوستگی اغلب

 ].1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ باشد تواند می ها آبرفت

با هاي تفسیر  شناسی وداده آمده براي شرایط مختلف زمینبدست هاي  چنین براساس مقاومت هم

  پروفیل نتایج ارائه شده در جدول در امتداد این VES  و IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

  .بدست آمده است 5- 4

در امتداد  VES  و  IXID افزارهاي هاي استاندارد و نرم شده با منحنی انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -5- 4جدول 

  ] 1390، انسمناي سازمان آب منطقه[ Eپروفیل 

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 100 45 متوسط خشک آبرفت دانه

 350 110 درشت خشک آبرفت دانه

 190 60 دار آبرفت آب

 850 500 سنگ کف کنگلومرا
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۶۵ 
 

  فصل چھارم

مبین سطح آب  شناسی زمینرنگ رسم شده بر روي مقطع با توجه به توضیحات اخیر خط پر

  .استزیرزمینی 

  

، سمناناي سازمان آب منطقه[ Eپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  نشان شناسی مقطع زمین -11- 4شکل 

1390 [  

  Fها بر روي پروفیل  دوبعدي داده سازي نتایج مدل -6- 3- 4

شناسی و نتایج حاصل از  با در دست داشتن اطلاعات زمین Fاینک به تفسیر خط برداشت 

 19-4. شکل  پردازیم افزارهاي یک بعدي و دو بعدي می رد و نیز نرمهاي استاندا تفسیر با منحنی

. در  است RES2DINVافزار  ویژه ظاهري صحرایی توسط نرم هاي مقاومت مربوط به پردازش داده

ویژه ظاهري از سطح تا عمق هستیم، که به  شاهد تغییرات شدید در مقاومت F- 5 محدوده سونداژ

ویژه ظاهري در این خط  . بالا بودن مقاومت غربی است جنوب –  شرقی لدلیل وجود گسل با امتداد شما

هاي این خط برداشت  در سایر قسمتبرداشت نشان دهنده درشت دانه بودن آبرفت این منطقه است. 

ظاهري نسبتاٌ بالا بیانگر لایه آبدار با دانه بندي متوسط تا درشت است که این امر سبب  ویژه مقاومت

هاي آبی چون جاده اصغر آباد  باشد. همچنین وجود چاه محدوده براي حفر چاه می مناسب بودن این

متر در محدوده  154گر با سطح آب  و نیز چاه چاله بنه F– 3متر در محدوده سونداژ  91با سطح آب 

  تواند ما را در تعیین سطح آب منطقه یاري نماید.  می F– 5سونداژ 
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  فصل چھارم

افزار  با استفاده از نرم که Fونداژهاي واقع بر روي پروفیل س هاي دادهسازي وارون  مدلمقطع  شبه

RES2DINV  نشان داده شده است. 19- 4بدست آمده در شکل  

  

 افزار نرمبا استفاده از  Fبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل -12- 4شکل 

RES2DINV  

ویژه ظاهري  هاي خام مقاومت که با استفاده از داده لپروفی این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه شده داده نشان 20- 4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 این. است شده تشکیل کم رطوبت با یا خشک و ریزدانه هاي آبرفت از عموماً سطحی: الف) لایه

 قابل بخش چند ها به آن رطوبت میزان نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد در تغییرات به توجه با لایه

 داراي واحدها این. سازد می مشخص دار را آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي که است بوده تفکیک

 در پروفیل این سونداژهاي برداشت محل قرارگیري آن دلیل که باشند می بالایی نسبی تغییرات

 ویژه برخوردار مقاومت حداقل از که لایه این از هایی بخش. ستا متفاوت تقریباً شناسی زمین شرایط

ویژه  مقاومت حداکثر از که هایی بخش و ریزتراند دانه نسبتاً و بوده برخوردار بیشتري رطوبت از است،

 واحدهاي ویژه در مقاومت مقادیر. اند شده تشکیل خشک و هوازده کنگلومراهاي از عمدتاً برخورداراند
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  فصل چھارم

 در جانبی تغییرات بیشترین. باشد می متر اهم 600 تا 40 به دار محدود آب لایه از لقب شده تفکیک

 هاي ناپیوستگی محدوده این در احتمالاً که دارد قرار F-5 شماره سونداژ محدوده در لایه این

 طبه توس موضوع این. است افتاده اتفاق ها آبرفت بندي دانه ابعاد در ناگهانی تغییرات یا و تکتونیکی

 واحدهاي ضخامت. است شده داده نشان و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک مقطع در بریده و مورب خطی

  .دارد قرار متر 115 تا 60 محدوده دار در آب لایه از قبل شده تفکیک

 تشکیل دانه درشت عمدتاً بندي دانه دار با آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه ب) لایه دوم: دومین

 در قائم و افقی هاي جهت ویژه در مقاومت مقادیر بالاي جانبی تغییرات داراي که هلای این. است شده

 طور همان. است برخوردار متر 175 تا 77 به محدود ضخامت از است، متر اهم 450 تا 100 محدوده

 F-5 شماره سونداژ محدوده به جانبی تغییرات بیشترین است، مشخص نیز مربوطه مقطع در که

 تغییرات یا و تکتونیکی هاي ناپیوستگی سونداژ این محدوده در که رسد می به نظر و شود می مربوط

 در موجود ناپیوستگی امتداد در ناپیوستگی این. باشد افتاده اتفاق ها آبرفت بندي دانه ابعاد ناگهانی

 نمایش به عنوان موربی خط دلیل به همین. شد داده توضیح قبلاً که بوده خشک آبرفتی هاي لایه

 است، مشخص نیز مربوطه مقطع در که طور همان. است شده داده نشان و ترسیم مذکور ناپیوستگی

 در ها آبرفت بندي دانه در تغییرات به مربوط عمدتاً که دارد وجود نیز قائم جهت در جانبی تغییرات

 هایی چاه به دهی آب دار ، آب لایه براي آمدهبدست ویژه  مقاومت مقادیر به توجه با. باشد می قائم جهت

  .است بیشتر بالا هاي عمق در شوند، حفر احتمالاً که

 از احتمالاً لایه این. سازد می مشخص را مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه آخرینج) لایه آخر: 

 قرار متر اهم 1200 تا 550 محدوده در لایه ویژه این مقاومت. است شده تشکیل کنگلومرایی هاي سنگ

 شاهد ویژه را مقاومت حداکثر F-5 شماره سونداژ محدوده در شود می ملاحظه که طور همان. گیرد می

 این. باشد تکتونیکی شرایط تشکیل اثر در تخلخل ناگهانی افزایش به دلیل تواند می که هستیم

 و باشد می آبرفتی هاي لایه در مذکور هاي ناپیوستگی ادامه در شود می ملاحظه طور همان ناپیوستگی

 به خاطر تواند نمی و بوده تکتونیکی منشاء داراي ها ناپیوستگی این که گرفت نتیجه توان می راینبناب
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  فصل چھارم

 هاي آبرفت به سپس و افتد می اتفاق کف سنگ در هایی ناپیوستگی چنین و باشد بندي دانه تغییرات

 ادامه در و بریده و مورب خطوط به توسط ناپیوستگی این. یابد می ها گسترش آن فوقانی

 شده داده نمایش و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک مقطع در فوقانی هاي لایه در موجود هاي  ناپیوستگی

 ].1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ است

با هاي تفسیر  شناسی وداده آمده براي شرایط مختلف زمینبدست هاي  چنین براساس مقاومت هم

  پروفیل نتایج ارائه شده در جدولدر امتداد این   VESو IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

  .بدست آمده است 6- 4

در امتداد  VES  و  IXID افزارهاي هاي استاندارد و نرم شده با منحنی انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -6- 4جدول 

  ] 1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ Fپروفیل 

 ژهحداکثر مقاومت وی حداقل مقاومت ویژه جنس

 40 40 ریز خشک آبرفت دانه

 100 50 متوسط خشک آبرفت دانه

 600 120 درشت خشک آبرفت دانه

 450 100 دار آبرفت آب

 1200 550 سنگ کف کنگلومرا

  

مبین سطح آب  شناسی زمینرنگ رسم شده بر روي مقطع پربا توجه به توضیحات اخیر خط 

  .استزیرزمینی 
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، سمناناي سازمان آب منطقه[ Fپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  شانن شناسی مقطع زمین -13- 4شکل 

1390 [  

  Gها بر روي پروفیل  دوبعدي داده سازي نتایج مدل -7- 3- 4

هاي  شناسی و مجموعه نتایج حاصل از تفسیر یک بعدي با منحنی با استناد به اطلاعات زمین

 12-4که در شکل  RES2DINVافزار  ه به خروجی نرمبا توج VESو IX1Dافزارهاي  استاندارد و نرم

 : توان این گونه تفسیر کرد قابل مشاهده است می

شکل مذکور شامل سه بخش است، که بخش بالایی و میانی آن مربوط به مقطع حاصل از 

هاي خام برداشت شده در عملیات صحرایی بوده و بخش پایینی مربوط به مقطع حاصل از  داده

تغییرات جانبی  ،طور که در شکل قابل مشاهده است افزار است. همان م توسط نرمهاي خا داده

ویژه پایین و در مسیر جنوب  . در نیمه شمالی خط برداشت مقاومت ویژه ظاهري نسبتا بالاست مقاومت

هاي گچی و مارنی واقع در شمال منطقه مورد  ثر از فرسایش سازند́رو به افزایش است، که این امر متا

آب موجود در این لایه  .رسی است، که باعث تشکیل آبرفت با دانه بنذي ریز در حد رس شده استبر

آبدار از کیفیت مطلوبی برخوردار نیست و در صورت حفر چاه در این ناحیه با متشکل آبدهی پایین 

  رو خواهیم شد.  روبه
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 G- 8تا  G- 4هاي  هنامناسب جهت حفر چاه بوده و در مقابل سونداژ G- 3تا  G- 1سونداژهاي 

در شرایط مناسب تري هستند. زیرا مجاور بودن به سازندهاي آهکی و کنگلومرایی در جنوب منطقه 

مورد مطالعه باعث تشکیل آبرفت با دانه بندي درشت گشته که این امر باعث بهبود در کیفیت آب 

. سطح آب در این منطقه  ها در حد مطلوبی است موجود در این آبرفت شده و به علاوه آبدهی این چاه

متر  100در حدود  G- 7 وچاه آردزیدر در مجاورت سونداژ G- 1بنا به چاه خونی در مجاورت سونداژ 

  برآورد می شود.

که با استفاده از  Gسونداژهاي واقع بر روي پروفیل  هاي دادهسازي وارون  مدل مقطع شبه

  ده است.ش نشان داده 21-4بدست آمده در شکل  RES2DINVافزار  نرم

  

 
 افزار نرمبا استفاده از  Gبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل -14- 4شکل 

RES2DINV  

ویژه ظاهري  هاي خام مقاومت که با استفاده از داده پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه شده ادهد نشان 22- 4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 تشکیل کم رطوبت با یا خشک و دانه درشت تا ریزدانه هاي آبرفت از عموماً سطحی: الف) لایه
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ها  آن املاح و رطوبت میزان نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد در تغییرات به توجه با لایه این. است شده

 مشخص دار را آب لایه از قبل شده تفکیک يواحدها که ،است بوده تفکیک قابل بخش چند به

 محل قرارگیري آن دلیل که باشند ویژه می مقاومت مقادیر در تغییرات داراي واحدها این. سازد می

 این از هایی بخش. است سطحی متفاوت نسبتاً شناسی زمین شرایط در پروفیل این سونداژهاي برداشت

. ریزتراند دانه نسبتاً و بوده برخوردار بیشتري املاح از ت،اس ویژه برخوردار مقاومت حداقل از که لایه

 این نزدیکی آن، شمالی هاي بخش در خصوصاً و پروفیل این امتداد در املاح مقادیري وجود دلیل

 بالاتري ویژه نسبی مقاومت از که هایی بخش ولی. باشد تواند می مارنی و گچی سازندهاي به پروفیل

 این در. برخورداراند کمتري املاح از و تراند درشت دانه نسبتاً صحرایی، هداتمشا براساس برخورداراند،

 مقادیري وجود تواند می آن دلیل که برخورداراند ویژه کمتري مقاومت از سطحی زیر هاي بخش واحدها

 ویژه در مقاومت مقادیر. باشد می برخوردار کمتري هوازدگی از همچنین و باشد املاح به همراه رطوبت

 واحدها این ضخامت. باشد می متر اهم 500 تا 20 به دار محدود آب لایه از قبل شده تفکیک احدهايو

  .باشد می متر 130 تا 65 محدوده در نیز

 درشت دانه تا ریزدانه بندي دانه دار با آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه ب) لایه دوم: دومین

 ضخامتی است، برخوردار افقی جهت ویژه در مقاومت یجانب تغییرات از که لایه این. است شده تشکیل

 املاح هاي داراي آب است مشخص نیز مربوطه مقطع در که طور همان. دارد متر 110 تا 40 به محدود

 املاح از هاي زیرزمینی آب که رسد می به نظر و دارند قرار آن شمالی نیمه در پروفیل این در نسبی

 افزایش وجود و ظاهري ویژه  مقاومت مقادیر در شدید تغییرات عدم به توجه با. باشند برخوردار کمتري

 و شور آب مرز به عنوان را دقیقی موقعیت توان نمی جنوب، به شمال ویژه از مقاومت تدریجی

 به نسبت G پروفیل امتداد دار در آب ویژه لایه مقاومت کلی افت. نمود مشخص شیرین یا شیرین نیمه

 در موجود هاي زیرزمینی آب به مارنی و گچی املاح مقادیري نفوذ به دلیل واندت می قبلی هاي پروفیل

  .گیرد می قرار متر اهم 110 تا 15 محدوده دار در آب ویژه لایه مقاومت. باشد پروفیل این امتداد

 از احتمالاً لایه این. سازد می مشخص را مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه آخرینج) لایه آخر: 
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 کنگلومراها سیمان به صورت احتمالاً و مارنی و گچی املاح مقادیري داراي که نگلومراییک هاي سنگ

 در. گیرد می قرار متر اهم 400 تا 180 محدوده در لایه ویژه این مقاومت. است شده تشکیل هستند،

 که دهد می نشان کاهش مقداري قبلی هاي پروفیل به نسبت ویژه کنگلومراها مقاومت نیز لایه این

. باشد مارنی و گچی هاي سنگ املاح نفوذ به خاطر فوقانی، هاي لایه با مشابه به دلیل تواند می

 از که جنوبی هاي بخش به بالا ویژه هاي مقاومت اغلب نیز لایه این در شود می ملاحظه که طور همان

اي طقهسازمان آب من[ است شده داده نسبت دارد، بالایی نسبی فاصله مارنی و گچی سازندهاي

 ].1390، سمنان

با هاي تفسیر  شناسی وداده آمده براي شرایط مختلف زمینبدست هاي  چنین براساس مقاومت هم

  پروفیل نتایج ارائه شده در جدولدر امتداد این VES و IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

  .بدست آمده است 7- 4

 

در امتداد  VES و  IXID افزارهاي هاي استاندارد و نرم شده با منحنی امانجتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -7- 4جدول 

  ] 1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ Gپروفیل 

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 35 20 ریز خشک آبرفت دانه

 95 45 متوسط خشک آبرفت دانه

 500 120 درشت خشک آبرفت دانه

 110 15 دار آبرفت آب

 400 180 سنگ کف کنگلومرایی
  

مبین سطح آب  شناسی زمینرنگ رسم شده بر روي مقطع پربا توجه به توضیحات اخیر خط 

  .استزیرزمینی 
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، سمناناي سازمان آب منطقه[ Gپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  نشان شناسی مقطع زمین -15- 4شکل 

1390 [  

  Hها بر روي پروفیل  داده دوبعدي سازي نتایج مدل  -8- 3- 4

و  VES و IX1Dافزارهاي  هاي استاندارد و نرم با توجه به نتایج حاصل از تفسیر با منحنی

است.  RES2DINVافزار  توان به تفسیر کامل مقاطع حاصل از نرم شناسی منطقه می اطلاعات زمین

بخش ابتدایی مقطع  شود از سه بخش تشکیل شده، که دو مشاهده می 23-4همان طور که در شکل 

هاي خام حاصل از برداشت صحرایی بوده و بخش پایینی مربوط به پردازش  ویژه حاصل از داده مقاومت

تا  H-1. بنا به این شکل در محدوده سونداژهاي  است RES2DINVافزار  اطلاعات صحرایی توسط نرم

5-H باشد و این  د در سطح زمین میمربوط به وجود املاح زیا وویژه سطحی بسیار پایین است،  مقاوت

. علت این امر مجاورت سازندهاي گچی و مارنی در  وضعیت تقریبا تا اعماق بیشتر نیز حاکم است

هاي این ناحیه داراي  شمال منطقه است، که باعث پیدایش آبرفت ریزدانه شده و آب حاصل از چاه

رو مناسب براي حفر چاه نیستند. در . از این  درصد بالایی از املاح گشته و آبدهی پایینی دارند

ویژه جانبی هستیم، که به علت وجود  شاهد تغیرات شدید، در مقاومت H-6و H-5ي سونداژ  محدوده

ویژه رو به افزایش است،  مقاومت H-8تا  H-6غربی است. در سونداژ جنوب– شرقی گسل با امتداد شمال

ست و باعث تشکیل آبرفت دانه  ب منطقهکه علت آن وجود سازندهاي آهکی و کنگلومرایی در جنو

تا  H-6درشت گشته است. در این خط برادشت بهترین مکان براي حفر چاه ناحیه بین سونداژهاي 

8-H 1متر در محدوده سونداژ  71هاي تپه غزالدین با سطح آب  همچنین وجود چاه . است –H  و چاه
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 74و نیز چاه غرب میامی با سطح آب  H– 4متر در مجاورت سونداژ  57اکتشافی زاهدي با سطح آب 

  تواند ما را در تعیین سطح آب منطقه یاري دهند. می H– 5متر در نزدیکی سونداژ 

که با استفاده از  Hسونداژهاي واقع بر روي پروفیل  هاي دادهسازي وارون  مدل مقطع شبه

  داده شده است. نشان 23-4بدست آمده در شکل  RES2DINVافزار  نرم

  
 افزار نرمبا استفاده از  Hبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل -16- 4شکل 

RES2DINV  

ویژه ظاهري  هاي خام مقاومت که با استفاده از داده پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده رزی هاي لایه شده داده نشان 24- 4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 تشکیل کم رطوبت با یا خشک و درشت دانه تا ریزدانه هاي آبرفت از عموماً سطحی: الف) لایه

ها  آن املاح و رطوبت میزان نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد در تغییرات به توجه با لایه این. است شده

 مشخص دار را آب یهلا از قبل شده تفکیک واحدهاي که است بوده تفکیک قابل بخش چند به

 این سونداژهاي برداشت محل قرارگیري آن دلیل که باشند می تغییرات داراي واحدها این. سازد می

 حداقل از که لایه این از هایی بخش. است سطحی متفاوت نسبتاً شناسی زمین شرایط در پروفیل
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 سونداژهاي برداشت محل. زتراندری دانه و بوده برخوردار بیشتري املاح از است، ویژه برخوردار مقاومت

 بالاتري ویژه نسبی مقاومت از که هایی بخش ولی. است برخوردار شرایطی چنین از شمالی نیمه

 فیزیکوشیمیایی تخریب نتیجه در و تراند درشت دانه نسبتاً صحرایی مشاهدات براساس برخورداراند

 زیر هاي بخش اغلب خشک، آبرفتی شده تفکیک واحدهاي در. اند شده تشکیل کنگلومرایی هاي سنگ

 به همراه رطوبت مقادیري وجود تواند می آن دلیل که برخورداراند ویژه کمتري مقاومت از سطحی

 مقادیر. باشد زیرسطحی هاي آبرفت هوازدگی شدت کاهش به دلیل تواند می یا و باشد املاح

. باشد می متر اهم 220 تا 5/3 به دار محدود آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي ویژه در مقاومت

 لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي در. باشد می متر 90 تا 48 محدوده در نیز واحدها این ضخامت

 به خاطر احتمالاً که رسد می حداکثر به H-6 و H-5 سونداژهاي حدفاصل در جانبی دار تغییرات آب

 دلایل از تواند می نیز املاح وجود عدم ای وجود. باشد ها آبرفت بندي دانه و جنس در شدید تغییرات

 مذکور سونداژهاي حدفاصل در ناپیوستگی یک وجود به توان می بنابراین. شود شمرده تغییراتی چنین

 ژئوالکتریک مقطع در بریده و مورب خطی به توسط ناپیوستگی چنین وجود احتمال. داشت اشاره

  .است شده داده نمایش و ترسیم مربوطه

 تا ریزدانه عمدتاً بندي دانه دار با آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه م: دومینب) لایه دو

 افقی جهت ویژه در مقاومت مقادیر در جانبی تغییرات از که لایه این. است شده تشکیل متوسط دانه

 مربوطه مقطع در که طور همان. است برخوردار متر 121 تا 25 به محدود ضخامت از است، برخوردار

هاي  آب که رسد می به نظر ولی دارند وجود پروفیل این در شور هاي نسبتاً آب است شخصم نیز

 بیشترین خشک هاي آبرفت با مشابه نیز لایه این در. باشند برخوردار کمتري املاح از زیرزمینی

 یک وجود به تواند می که ،است شده داده نسبت H-6 و H-5 سونداژهاي محدوده به جانبی تغییرات

 در که ناپیوستگی چنین وجود احتمال. باشد داشته اشاره مذکور سونداژهاي حدفاصل در وستگیناپی

 مربوطه ژئوالکتریک مقطع در بریده و مورب خطی به توسط است، فوقانی هاي لایه ناپیوستگی ادامه

 ظاهري ه ویژ مقاومت مقادیر در بالا نسبتاً جانبی تغییرات به توجه با. است شده داده نمایش و ترسیم
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 یا شیرین نیمه و شور آب مرز به عنوان را محدوده این بتوان شاید مذکور سونداژهاي محدوده در

 با البته. گیرد می قرار متر اهم 80 تا 25 محدوده دار در آب ویژه لایه مقاومت. نمود مشخص شیرین

 در که رسد نمی به نظر یل،پروف این ابتدایی هاي بخش دار در آب ویژه لایه مقاومت بودن بالا به توجه

  .باشد برخوردار بالایی املاح دار از آب لایه ها محدود این

 لایه این. سازد می مشخص را متراکم و مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه آخرینج) لایه آخر: 

 اطلاعات سایر اساس بر ها و ویژه آن مقاومت میزان به توجه با( H-5 تا H-1 سونداژهاي محدوده در

 H-6سونداژهاي محدوده در و گچی هاي لایه به همراه دار گچ مارن هاي سنگ از احتمالاً) شناسی نزمی

 در تغییرات اطلاق دلیل. است شده تشکیل کنگلومرایی هاي سنگ از قبلی هاي پروفیل با مشابه H-8 تا

یژه و مقاومت مقادیر در که است شدیدي تغییرات شناسی، زمین اطلاعات از غیر کف سنگ جنس

 تا 130 محدوده در گچی هاي مارن محدوده در لایه ویژه این مقاومت. است شده مشاهده کف سنگ

سازمان آب [ گیرد می قرار متر اهم و 480 تا 300 محدوده در کنگلومراها محدوده در و متر اهم 200

 ].1390، سمناناي منطقه

با هاي تفسیر  شناسی وداده ینآمده براي شرایط مختلف زمبدست هاي  چنین براساس مقاومت هم

  پروفیل نتایج ارائه شده در جدولدر امتداد این VES  و IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

  .بدست آمده است 8- 4

، سمناناي سازمان آب منطقه[ Hي در امتداد پروفیل افزار نرمتفسیر دستی و هاي دادهنتایج حاصل از  -8- 4جدول 

1390 [  

 حداکثر مقاومت ویژه مقاومت ویژه حداقل جنس

 40 5/3 ریز خشک آبرفت دانه

 100 50 متوسط خشک آبرفت دانه

 220 120 درشت خشک آبرفت دانه

 80 25 دار آبرفت آب

 200 130 سنگ کف مارن گچی

 480 300 سنگ کف کنگلومرا
  

ین سطح آب مب شناسی زمینرنگ رسم شده بر روي مقطع پربا توجه به توضیحات اخیر خط 
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  .استزیرزمینی 

 
، سمناناي سازمان آب منطقه[ Hپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  نشان شناسی مقطع زمین -17- 4شکل 

1390 [  

  Iها بر روي پروفیل  دوبعدي داده سازي نتایج مدل -9- 3- 4

کامل مقطع  شناسی منطقه و نیز نتایج تفسیر یک بعدي به تفسیر با توجه به اطلاعات زمین

 25-4 که در شکلطور  همانپردازیم.  می RES2DINVافزار  ویژه ظاهري حاصل از نرم مقاومت

ظاهري پایین است. تنها آشفتگی موجود مربوط به   ویژه شود تغییرات جانبی مقاومت مشاهده می

یین بوده که باشد، نیمه شمالی خط برداشت داراي مقاومت بسیار پا می I-4و  I– 3محدوده سونداژ هاي 

هاي زیر  توان آن را به شور بودن آب منوال است که می این وضعیت تا اعماق بیشتر نیز به همین

توان  در قسمت هاي جنوبی خط برداشت کیفیت آب زیر زمینی بهتر شده و می .زمینی نسبت داد

حفر چاه نمی لذا این محدوده مناسب براي  .را مرز بین آب شور و نیمه شیرین دانست I– 4سونداژ 

  .باشد

افزار  با استفاده از نرم که Iسونداژهاي واقع بر روي پروفیل  هاي دادهسازي وارون  مدلمقطع  شبه

RES2DINV  نشان داده شده است. 25- 4بدست آمده در شکل  
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 افزار نرمبا استفاده از  Iبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل -18- 4شکل 

RES2DINV  

ویژه ظاهري  هاي خام مقاومت که با استفاده از داده پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه شده داده نشان 26- 4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 تشکیل کم بترطو با یا خشک و متوسط دانه تا ریزدانه هاي آبرفت از عموماً سطحی: الف) لایه

ها  آن املاح و رطوبت میزان نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد در تغییرات به توجه با لایه این. است شده

 مشخص دار را آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي که است بوده تفکیک قابل بخش چند به

 در سونداژهاي رداشتب محل قرارگیري آن دلیل که باشند می تغییرات داراي واحدها این. سازد می

ویژه  مقاومت حداقل از که لایه این از هایی بخش. است سطحی متفاوت نسبتاً شناسی زمین شرایط

 ها ماسه به همراه رسی هوازده هاي خاك. ریزتراند دانه و بوده برخوردار بیشتري املاح از است، برخوردار

 شمالی ابتداي مانند هایی بخش در. باشند می ها آبرفت این دهنده تشکیل گچی املاح به همراه البته و

 بالاتري درصد از گچی املاح است، برخوردار مقادیر حداقل از ظاهري ویژه  مقاومت که مقطع شبه این

 55 تا 1 به دار محدود آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي ویژه در مقاومت مقادیر. است برخوردار
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 ابعاد نسبی افزایش ،I-8 و I-7 سونداژهاي برداشت محل سطحی واحدهاي در. باشد می متر اهم

 ها موجب آن بودن خشک و شدید هوازدگی البته و شن ندرتاً و ماسه حد در ها آبرفت بندي دانه

 لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي ضخامت. است شده ها محدوده این ویژه در مقاومت مقدار افزایش

  .است غییراتت داراي متر 73 تا 50 محدوده دار در آب

 تشکیل ریزدانه عمدتاً بندي دانه دار با آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه ب) لایه دوم: دومین

 از است، برخوردار افقی جهت ویژه در مقاومت مقادیر در جانبی تغییرات از که لایه این. است شده

 است مشخص نیز طهمربو مقطع در که طور همان. است برخوردار متر 115 تا 40 به محدود ضخامت

 هاي زیرزمینی آب و اند شده متمرکز آن شمالی هاي بخش در اغلب پروفیل این در شور هاي نسبتاً آب

 توجه با. برخورداراند کمتري املاح از آن جنوبی و مرکزي هاي بخش هاي آبرفت فرج و خلل در موجود

 بتوان شاید I-4 و I-3 سونداژهاي همحدود در ظاهري ویژه  مقاومت مقادیر در موجود جانبی تغییرات به

دار  آب ویژه لایه مقاومت. نمود مشخص شیرین یا شیرین نیمه و شور آب مرز به عنوان را محدوده این

  .گیرد می قرار متر اهم 26 تا 2/3 محدوده در

 به توجه با لایه این. سازد می مشخص را متراکم کف سنگ شده تفکیک لایه آخرینج) لایه آخر: 

به  دار گچ مارن هاي سنگ از احتمالاً شناسی زمین اطلاعات سایر اساس بر ها و ویژه آن مقاومت میزان

 قرار متر اهم 180 تا 20 محدوده در لایه ویژه این مقاومت. است شده تشکیل گچی هاي لایه همراه

 حدودي تا و گچی املاح در تغییرات به دلیل تواند می لایه این در موجود جانبی تغییرات. گیرد می

 سنگ هوازدگی میزان در تغییرات. باشد آن دار فوقانی آب هاي هاي لایه آب نفوذ میزان در تغییرات

 ].1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ کند ایجاد را تغییراتی چنین تواند می نیز کف

با  هاي تفسیر شناسی وداده آمده براي شرایط مختلف زمینبدست هاي  چنین براساس مقاومت هم

  پروفیل نتایج ارائه شده در جدولدر امتداد این VES  و IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

  .بدست آمده است 9- 4

در امتداد  VES و  IXID افزارهاي هاي استاندارد و نرم شده با منحنی انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -9- 4جدول 
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  ] 1390، نسمنااي سازمان آب منطقه[ Iپروفیل 

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 30 1 ریز خشک آبرفت دانه

 55 55 متوسط خشک آبرفت دانه

 26 2/3 دار آبرفت آب

 180 20 سنگ کف مارن گچی

 

مبین سطح آب  شناسی زمینرنگ رسم شده بر روي مقطع پربا توجه به توضیحات اخیر خط 

  .استزیرزمینی 

 
، سمناناي سازمان آب منطقه[ Iپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  نشان شناسی ع زمینمقط -19- 4شکل 

1390 [  

  Jها بر روي پروفیل  دوبعدي داده سازي نتایج مدل  -10- 3- 4

 VESو IX1Dافزارهاي  شناسی منطقه و نتایج حاصل از تفسیر نرم با استفاده از اطلاعات زمین

 27-4پردازیم. شکل  می RES2DINV افزار ویژه ظاهري حاصله از نرم متبه تفسیر کامل مقطه مقاو

است، که از سه بخش مجزا تشکیل یافته است. دو بخش  RES2DINVافزار  مربوط به خروجی نرم

ویژه ظاهري  هاي مقاومت هاي خام و بخش انتهایی مربوط به پردازش داده ابتدایی مقطع حاصل ازداده

- 10ویژه شدیدي را در محدوده سونداژهاي  صحرایی است. تغیرات مقاومتبرداشت شده در عملییات 

J  11و -J غربی است، که این خط  جنوب –  شرقی که به علت وجود گسل با امتداد شمال ،شاهد هستیم

ویژه بسیار  کند. در قسمت شمالی مقاومت برداشت را به دو قسمت با خصوصیات مجزا تقسیم می
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سازندهاي گچی و مارنی واقع در شمال منطقه است، و باعث پیدایش آبرفت با پایین بوده که متاثر از 

رود آب موجود در  ویژه بسیار پایین انتظار می دانه بندي ریز در حد رس گشته که با توجه به مقاومت

باشد. تنها  این آبرفت آبدار نیمه شور و با املاح بالا باشد، که به هیچ وجه مناسب جهت حفر چاه نمی

ویژه ظاهري مربوط به آب شیرین است، که مربوط به محدوده سونداژ  قسمت پایین گسل مقاومت در

11 -J ر سازندهاي آهکی و کنگلومرایی یث́تا تحت شود. زیرا آبرفت این منطقه درشت دانه بوده، که می

 در مجاورت آن است. 

در محدوده سونداژ متر  51هاي موجود مثل چاه موسوي با سطح آب  توان از چاه همچنین می

2 –J  7متر در محدوده سونداژ  29و چاه حسن آباد با سطح آب –J  و نیز چاه ابراهیم آباد با سطح آب

   .براي تعیین سطح آب منطقه کمک گرفت J– 11متر در محدوده سونداژ  107

افزار  با استفاده از نرم که Jسونداژهاي واقع بر روي پروفیل  هاي دادهسازي وارون  مدلمقطع  شبه

RES2DINV  نشان داده شده است. 27- 4بدست آمده در شکل  

 
 افزار نرمبا استفاده از  Jبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل -20- 4شکل 

RES2DINV  
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ویژه ظاهري  هاي خام مقاومت که با استفاده از داده پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه شده داده نشان 28-4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 تشکیل کم رطوبت با یا خشک و درشت دانه تا ریزدانه هاي آبرفت از عموماً سطحی: الف) لایه

ها  نآ املاح و رطوبت میزان نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد در تغییرات به توجه با لایه این. است شده

 مشخص دار را آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي که است بوده تفکیک قابل بخش چند به

 در سونداژهاي برداشت محل قرارگیري آن دلیل که باشند می تغییرات داراي واحدها این. سازد می

 ویژه مقاومت حداقل از که لایه این از هایی بخش. است سطحی متفاوت نسبتاً شناسی زمین شرایط

 از J-10 تا J-1 سونداژهاي برداشت محل. ریزتراند دانه و بوده برخوردار بیشتري املاح از است، برخوردار

 براساس برخورداراند بالاتري ویژه نسبی مقاومت از که هایی بخش ولی. است برخوردار شرایطی چنین

 کنگلومرایی هاي سنگ فیزیکوشیمیایی تخریب نتیجه در و تراند درشت دانه نسبتاً صحرایی مشاهدات

 برخوردار شرایطی چنین از J-11 شماره سونداژ برداشت محل G پروفیل امتداد در. اند شده تشکیل

 ویژه کمتري مقاومت از سطحی زیر هاي بخش اغلب خشک، آبرفتی شده تفکیک واحدهاي در. است

 به دلیل تواند می یا و دباش املاح به همراه رطوبت مقادیري وجود تواند می آن دلیل که برخورداراند

 تفکیک واحدهاي ویژه در مقاومت مقادیر. باشد زیرسطحی هاي آبرفت هوازدگی شدت نسبی کاهش

 محدوده در نیز واحدها این ضخامت. باشد می متر اهم 500 تا 2/1 به دار محدود آب لایه از قبل شده

 حدفاصل در جانبی دار تغییرات آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي در. دارد قرار متر 90 تا 50

 بندي دانه و جنس در شدید تغییرات به خاطر احتمالاً که رسد می حداکثر به J-11 و J-10 سونداژهاي

 بنابراین. شود شمرده تغییراتی چنین دلایل از تواند می نیز املاح وجود عدم یا وجود. باشد می ها آبرفت

 چنین وجود احتمال. داشت اشاره مذکور سونداژهاي حدفاصل در ناپیوستگی یک وجود به توان می

 شده داده نمایش و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک مقطع در بریده و مورب خطی به توسط ناپیوستگی

  .است

 در و ریزدانه عمدتاً بندي دانه دار با آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه ب) لایه دوم: دومین
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 در جانبی تغییرات از که لایه این. است شده تشکیل دانه درشت بندي دانه با مقطع جنوبی انتهاي

 برخوردار متر 128 تا 35 به محدود ضخامت از است، برخوردار افقی جهت ویژه در مقاومت مقادیر

 ابتداي در پروفیل این در شور هاي نسبتاً آب است مشخص نیز مربوطه مقطع در که طور همان. است

 در. باشند برخوردار کمتري املاح از هاي زیرزمینی آب که رسد می ربه نظ ولی دارند، قرار آن شمالی

 J-11 و J-10 سونداژهاي محدوده به جانبی تغییرات بیشترین خشک هاي آبرفت با مشابه نیز لایه این

 اشاره مذکور سونداژهاي حدفاصل در ناپیوستگی یک وجود به توان می که است شده داده نسبت

 خطی به توسط است، فوقانی هاي لایه ناپیوستگی ادامه در که ناپیوستگی چنین وجود احتمال. داشت

 تغییرات به توجه با. است شده داده نمایش و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک مقطع در بریده و مورب

 این بتوان شاید مذکور سونداژهاي محدوده در ظاهري ویژه  مقاومت مقادیر در بالا نسبتاً جانبی

 که است ذکر قابل البته. نمود مشخص شیرین یا شیرین نیمه و شور آب مرز انبه عنو را محدوده

 زیرا باشند برخوردار زیادي املاح از توانند نمی J-10 تا J-2 سونداژهاي محدوده دار در آب هاي آبرفت

 یهویژه لا مقاومت. دارند شور آب دار با آب هاي ویژه لایه مقاومت به نسبت ویژه بالاتري مقاومت داراي

  .گیرد می قرار متر اهم 450 تا 6 محدوده دار در آب

 لایه این. سازد می مشخص را متراکم و مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه ج) لایه آخر: آخرین

 اطلاعات سایر اساس بر ها و ویژه آن مقاومت میزان به توجه با( J-10 تا J-1 سونداژهاي محدوده در

 شماره سونداژ محدوده در و گچی هاي لایه به همراه دار گچ مارن هاي سنگ از احتمالاً) شناسی زمین

J-11 از غیر کف سنگ جنس در تغییرات اطلاق دلیل. است شده تشکیل کنگلومرایی هاي سنگ از 

 شده مشاهده کف ویژه سنگ مقاومت مقادیر در که است شدیدي تغییرات شناسی، زمین اطلاعات

 محدوده در و متر اهم 250 تا 90 محدوده در گچی هاي مارن دهمحدو در لایه ویژه این مقاومت. است

 و J-10 سونداژهاي حدفاصل در شدید جانبی تغییرات. گیرد می قرار متر اهم 800 حدود در کنگلومراها

J-11 ادامه در که ناپیوستگی این. سازد مشخص تواند می را کف سنگ جنس در ناپیوستگی وجود 

 مقطع در بریده و مورب خطی به توسط باشد، می آبرفتی هاي هلای در موجود هاي ناپیوستگی
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 همبري نوع از ناپیوستگی این که رسد می به نظر. است شده داده نمایش و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک

  ].1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ باشد سازندي

هاي تفسیر  ودادهشناسی  آمده براي شرایط مختلف زمینبدست هاي  چنین براساس مقاومت هم 

پروفیل نتایج ارائه شده در جدول در امتداد این VES  و IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد با منحنی

  .بدست آمده است 4-10

در  VES  و  IXID افزارهاي هاي استاندارد و نرم شده با منحنی انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -10- 4جدول 

  ] 1390، سمناناي ن آب منطقهسازما[ Jامتداد پروفیل 

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 40 2/1 ریز خشک آبرفت دانه

 70 5 متوسط خشک آبرفت دانه

 500 120 درشت خشک آبرفت دانه

 450 6 دار آبرفت آب

 250 90 سنگ کف مارن گچی

 800 800 سنگ کف کنگلومرا

مبین سطح آب  شناسی زمینسم شده بر روي مقطع رنگ رپربا توجه به توضیحات اخیر خط 

  .استزیرزمینی 

 
، سمناناي سازمان آب منطقه[ Gپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  نشان شناسی مقطع زمین -21- 4شکل 

1390 [  
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  Kها بر روي پروفیل  دوبعدي داده سازي نتایج مدل  - 11- 3- 4

افزار  ج حاصل از تفسیر یک بعدي با توجه به خروجی نرمشناسی و نتای با توجه به اطلاعات زمین

RES2DINV   توان به ناپیوستگی جانبی شدیدي که در  مشاهده می شود می 29- 4که در شکل

 وجود دارد اشاره کرد که حاکی از وجود گسل در این منطقه است. K-9و  K-8محدوده سونداژهاي 

ثر از سازندهاي موجود در دو ́سل متفاوت ومتااین گسل باعث شده تا خصوصیات آبرفت دو طرف گ

گر ریزدانه بودن آبرفت و  بیان k-8تا  k- 1 پایین در محدوده سونداژهاي ویژه بسیار متومقا طرف باشد.

رسد، لذا وجود نمک  اهم متر می 10ویژه ظاهري به زیر  وجود درصد بالاي املاح است، و چون مقاومت

ت. از این رو این ناحیه مناسب براي حفر چاه نیست. در محدوده بین در این ناحیه دور از انتظار نیس

ویژه درشت دانه بودن آبرفت لایه آبدار است که به  دلیل بالا بودن مقاومت K-11تا  K-9سونداژهاي 

  RES2DINVعلت مجاورت با سازندهاي آهکی وکنگلومرایی ایجاد شده است و بر اساس نمودار 

  اشند. ب مناسب جهت حفر چاه می

توان براي تعیین سطح آب از چاه هاي موجود در منطقه بهره جست که در اینجا  همچنین می

متر  80و چاه علیزاده با سطح آب  k–6متر در محدوده سونداژ  21چاه امین آباد اخوت با سطح آب 

واقع  k–10متر در محدوده سونداژ  136و نیز چاه نصرت آباد با سطح آب  k–7در محدوده سونداژ 

  شده اند.

افزار  با استفاده از نرم که Kسونداژهاي واقع بر روي پروفیل  هاي دادهسازي وارون  مدلمقطع  شبه

RES2DINV  نشان داده شده است. 29-4بدست آمده در شکل  
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 افزار نرمبا استفاده از  Kبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل -22- 4 شکل

RES2DINV  

ویژه ظاهري  هاي خام مقاومت که با استفاده از داده پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه شده داده نشان 30- 4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 تشکیل کم رطوبت با یا خشک و درشت دانه تا ریزدانه هاي آبرفت از عموماً سطحی: الف) لایه

 و رطوبت میزان نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد و جنس در تغییرات به توجه با لایه این. است شده

 دار را آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي که است بوده تفکیک قابل بخش چند ها به آن املاح

 سونداژها رداشتب محل قرارگیري آن دلیل که باشند می تغییرات داراي واحدها این. سازد می مشخص

ویژه  مقاومت حداقل از که لایه این از هایی بخش. است سطحی متفاوت نسبتاً شناسی زمین شرایط در

 هایی آبرفت روي بر اغلب ها محدوده این. ریزتراند دانه و بوده برخوردار بیشتري املاح از است، برخوردار

 برداشت محل. اند  شده برداشت باشند، می ها گچ و ها مارن فیزیکوشیمیایی تخریب نتیجه که

 ویژه نسبی مقاومت از که هایی بخش ولی. است برخوردار شرایطی چنین از K-8 تا K-1 سونداژهاي

 تخریب نتیجه در و تراند درشت دانه نسبتاً صحرایی مشاهدات براساس برخورداراند بالاتري
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 K-9 سونداژهاي برداشت محل K پروفیل امتداد در. اند شده تشکیل آهکی هاي سنگ فیزیکوشیمیایی

 زیر هاي بخش اغلب خشک، آبرفتی شده تفکیک واحدهاي در. برخورداراند شرایطی چنین از K-11 تا

 به همراه رطوبت مقادیري وجود تواند می آن دلیل که برخورداراند ویژه کمتري مقاومت از سطحی

 مقادیر. باشد زیرسطحی ايه آبرفت هوازدگی شدت کاهش به دلیل تواند می یا و باشد املاح

. باشد می متر اهم 1000 تا 8/2 به دار محدود آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي ویژه در مقاومت

 لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي در. باشد می متر 57 تا 27 محدوده در نیز واحدها این ضخامت

 به خاطر احتمالاً که رسد می اکثرحد به K-9 و K-8 سونداژهاي حدفاصل در جانبی دار تغییرات آب

 دلایل از تواند می نیز املاح وجود عدم یا وجود. باشد می ها آبرفت بندي دانه و جنس در شدید تغییرات

 مذکور سونداژهاي حدفاصل در ناپیوستگی یک وجود به توان می بنابراین. شود شمرده تغییراتی چنین

 ژئوالکتریک مقطع در بریده و مورب خطی ه توسطب ناپیوستگی چنین وجود احتمال. داشت اشاره

  .است شده داده نمایش و ترسیم مربوطه

 در و ریزدانه عمدتاً بندي دانه دار با آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه ب) لایه دوم: دومین

 در جانبی تغییرات از که لایه این. است شده تشکیل دانه درشت بندي دانه با مقطع جنوبی هاي بخش

 برخوردار متر 148 تا 73 به محدود ضخامت از است، برخوردار افقی جهت ویژه در مقاومت ادیرمق

 در پروفیل این در شور هاي نسبتاً آب است مشخص نیز مربوطه مقطع در که طور همان. است

 برخوردار زیادي املاح از هاي زیرزمینی آب که رسد می به نظر و دارند قرار آن شمالی هاي بخش

-K سونداژهاي محدوده به جانبی تغییرات بیشترین خشک هاي آبرفت با مشابه نیز لایه این در. باشند

 مذکور سونداژهاي حدفاصل در ناپیوستگی یک وجود به توان می که است شده داده نسبت K-9 و 8

 سطبه تو است، فوقانی هاي لایه ناپیوستگی ادامه در که ناپیوستگی چنین وجود احتمال. داشت اشاره

 به توجه با. است شده داده نمایش و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک مقطع در بریده و مورب خطی

 بتوان شاید مذکور سونداژهاي محدوده در ظاهري ویژه  مقاومت مقادیر در بالا نسبتاً جانبی تغییرات

 که است کرذ قابل البته. نمود مشخص شیرین یا شیرین نیمه و شور آب مرز به عنوان را محدوده این
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 املاح میزان در بالایی نسبتاً تغییرات داراي نیز K-8 تا K-1 سونداژهاي محدوده دار در آب هاي آبرفت

 برخورداراند بالایی بسیار املاح از K-3 و K-2 سونداژهاي محدوده دار در آب هاي آبرفت مثلاً. باشند می

 که مقطع این از اي محدوده هاي بخش سایر که حالی در. شوند می محسوب شور هاي بسیار آب جزء و

 حدفاصل در. برخورداراند کمتري نسبی املاح از اند، گرفته قرار K-8 تا K-1 سونداژهاي حدفاصل در

 محدوده در موجود هاي زیرزمینی آب و است افتاده اتفاق مشابهی تغییرات K-8 و K-7 سونداژهاي

 هاي آبرفت مقادیري داراي تواند می حتی و هبود برخوردار کم بسیار املاح از K-8 شماره سونداژ

 به عنوان مورب خطوطی به توسط مذکور جانبی تغییرات. باشد آهکی هاي واریزه حد در دانه درشت

دار  آب ویژه لایه مقاومت. است شده داده نمایش و ترسیم هاي زیرزمینی آب کیفیت در تغییرات نمایش

 K-9 سونداژهاي دار محدوده آب هاي آبرفت است بدیهی. یردگ می قرار متر اهم 700 تا 5/2 محدوده در

 هاي واریزه جنس از اغلب و بوده تر درشت دانه ها آبرفت و بوده برخوردار هاي شیرین آب از K-11 تا

  .اند شده تشکیل دانه درشت هاي آبرفت سایر به همراه آهکی

 لایه این. سازد می مشخص ار متراکم و مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه آخرینج) لایه آخر: 

 اطلاعات سایر اساس بر ها و ویژه آن مقاومت میزان به توجه با( K-8 تا K-1 سونداژهاي محدوده در

 K-9 سونداژهاي محدوده در و گچی هاي لایه به همراه دار گچ مارن هاي سنگ از احتمالاً) شناسی زمین

 از غیر کف سنگ جنس در تغییرات اطلاق دلیل. است شده تشکیل آهکی هاي سنگ از K-11 تا

 شده مشاهده کف ویژه سنگ مقاومت مقادیر در که است شدیدي تغییرات شناسی، زمین اطلاعات

 محدوده در و متر اهم 160 تا 80 محدوده در گچی هاي مارن محدوده در لایه ویژه این مقاومت. است

 حدفاصل در شدید جانبی راتتغیی. گیرد می قرار متر اهم 1500 تا 1200 محدوده در ها آهک

 این. سازد مشخص تواند می را کف سنگ جنس در ناپیوستگی وجود K-9 و K-8 سونداژهاي

 و مورب خطی به توسط باشد، می آبرفتی هاي لایه در موجود هاي ناپیوستگی ادامه در که ناپیوستگی

 این که رسد می به نظر. است شده داده نمایش و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک مقطع در بریده

 ].1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ باشد سازندي همبري نوع از ناپیوستگی
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با هاي تفسیر  شناسی وداده آمده براي شرایط مختلف زمینبدست هاي  چنین براساس مقاومت هم

ول پروفیل نتایج ارائه شده در جددر امتداد این  VES و  IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

  .بدست آمده است 4-11

 

در  VES و  IXID افزارهاي هاي استاندارد و نرم شده با منحنی انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -11- 4جدول 

  ] 1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ Kامتداد پروفیل 

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 37 8/2 ریز خشک آبرفت دانه

 90 50 متوسط خشک آبرفت دانه

 1000 150 درشت خشک آبرفت دانه

 700 5/2 دار آبرفت آب

 160 80 سنگ کف مارن گچی

 1500 1200 سنگ کف آهکی

  

مبین سطح آب  شناسی زمینرنگ رسم شده بر روي مقطع پربا توجه به توضیحات اخیر خط 

  .استزیرزمینی 

 
، سمناناي سازمان آب منطقه[ Kپروفیل در امتداد ب زیرزمینی سطح آ دهنده  نشان شناسی مقطع زمین -23- 4شکل 

1390 [  
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  Lها بر روي پروفیل  دوبعدي داده سازي نتایج مدل  -12- 3- 4

شناسی منطقه و همچنین نتایج حاصل از تفسیر با  بر اساس اطلاعات بدست آمده از زمین

توان به تفسیر کامل  می VESو  IX1Dافزارهاي یک بعدي  هاي استاندارد و همچنین نرم منحنی

 بپردازیم.   RES2DINVافزار ویژه ظاهري خروجی نرم مقاطع مقاومت

افزار  ویژه ظاهري توسط نرم هاي صحرایی مقاومت که مربوط به تحلیل داده 31- 4بنا به شکل 

RES2DINV  1هاي  است در محدوده سونداژه -L  4تا -L ویژه ظاهري بسیار پایین  به دلیل مقاومت

رود که آب لایه آبدار شور باشد، و علاوه بر آن به دلیل ریزدانه بودن  آهم متر انتظار می 10زیر  یعنی

د شد. تغییرات شدیدي در نهاي آب با آبدهی بسیار پایین روبرو خواه آبرفت این ناحیه، چاه

گسل با  قابل مشاهده است، که به دلیل وجود L-9تا  L-8ویژه جانبی در محدوده سونداژهاي  مقاومت

باشد که این امر باعث شده تا خصوصیات و ابعاد دانه بندي آبرفت      غربی می جنوب – شرقی امتداد شمال

ویژه ظاهري زیر  با مقاومت L-8تا  L-5در دو طرف متفاوت باشند. به طوري که محدوده سونداژهاي 

مناسب جهت حفر  L- 9و L- 8هاي نیمه شور و در مقابل محدوده سونداژهاي  اهم متر جزء آب 40

چاه بوده و از آب با کیفیت بالاتري برخوردارند که به دلیل نزدیک بودن به سازندهاي آهکی و 

  باشد. کنگلومرایی می

هاي مجاور  همچنین می توان براي تعیین سطح آب منطقه مذکور از اطلاعات مربوط به چاه

و چاه فرزامی با سطح  l –7کی سونداژ متر در نزدی 41که چاه تاجی با سطح آب  طوري بهره جست به

 .واقع شده اند l –8متر در محدوده سونداژ  75آب 

با استفاده از  که Lپروفیل  سونداژهاي واقع بر روي هاي دادهسازي وارون  مدل مقطع شبه

  نشان داده شده است. 31- 4بدست آمده در شکل  RES2DINVافزار  نرم
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 افزار نرمبا استفاده از  Lبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل -24- 4شکل 

RES2DINV  

ویژه ظاهري  هاي خام مقاومت که با استفاده از داده پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه شده داده نشان 32- 4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 تشکیل کم رطوبت با یا خشک و درشت دانه تا ریزدانه يها آبرفت از عموماً :طحیس لایهالف) 

 و رطوبت میزان نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد و جنس در تغییرات به توجه با لایه این. است شده

 رادار  آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي که است بوده تفکیک قابل بخش چند بهها  آن املاح

 سونداژها برداشت محل قرارگیري آن دلیل که باشند می تغییرات داراي واحدها این. سازد یم مشخص

ویژه  مقاومت حداقل از که لایه این از هایی بخش. است سطحی متفاوت نسبتاً شناسی زمین شرایط در

 یهای آبرفت يرو بر اغلب ها محدوده این. ریزتراند دانه و بوده برخوردار بیشتري املاح از است، برخوردار

 برداشت محل. اند  شده برداشت باشند، می ها گچ و ها مارن فیزیکوشیمیایی تخریب نتیجه که

 نسبیویژه  مقاومت از که هایی بخش ولی. است برخوردار شرایطی چنین از L-8 تا L-1 سونداژهاي

 تخریب هنتیج در و تراند درشت دانه نسبتاً صحرایی مشاهدات براساس برخورداراند بالاتري
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 L-8 سونداژهاي برداشت محل L پروفیل امتداد در. اند شده تشکیل آهکی هاي سنگ فیزیکوشیمیایی

 زیر هاي بخش اغلب خشک، آبرفتی شده تفکیک واحدهاي در. برخورداراند شرایطی چنین از L-11 تا

 به همراه رطوبت مقادیري وجود تواند می آن دلیل که برخورداراند کمتريویژه  مقاومت از سطحی

 مقادیر. باشد زیرسطحی هاي آبرفت هوازدگی شدت کاهش به دلیل تواند می یا و باشد املاح

. باشد می متر اهم 750 تا 7/0 به محدوددار  آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي درویژه  مقاومت

 لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي در. دارد قرار متر 78 تا 39 محدوده در نیز واحدها این ضخامت

 به خاطر احتمالاً که رسد می حداکثر به L-9 و L-8 سونداژهاي حدفاصل در جانبی تغییراتدار  آب

 در ناپیوستگی یک وجود به توان می بنابراین. باشد می ها آبرفت بندي دانه و جنس در شدید تغییرات

 و مورب خطی توسطبه  ناپیوستگی چنین وجود احتمال. داشت اشاره مذکور سونداژهاي حدفاصل

  .است شده داده نمایش و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک مقطع در بریده

 در و ریزدانه عمدتاً بندي دانه بادار  آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه دومینب) لایه دوم: 

 در جانبی تغییرات از که لایه این. است شده تشکیل دانه درشت بندي دانه با مقطع جنوبی هاي بخش

 متر 132 تا 60 به محدود ضخامت از است، برخوردار قائم و افقی جهات درویژه  مقاومت یرمقاد

 نزدیکی به علت L-11 شماره سونداژ محدوده در مذکور لایه که است توضیح به لازم. است برخوردار

 نیز مربوطه مقطع در که طور همان. است بوده تفکیک قابل غیر و نداشته وجود آهکی سازندهاي به

هاي  آب که رسد می به نظر و دارند قرار آن شمالی هاي بخش در شور نسبتاًهاي  آب است مشخص

 که باشند می نیز عمقی تغییرات داراي ها محدوده این. باشند برخوردار زیادي املاح از زیرزمینی

 نیز یهلا این در. باشد زیرزمینیهاي  آب در موجود املاح درصد در عمقی تغییرات به دلیل تواند می

 داده نسبت L-9 و L-8 سونداژهاي محدوده به جانبی تغییرات بیشترین خشک هاي آبرفت با مشابه

 وجود احتمال. برد پی مذکور سونداژهاي حدفاصل در ناپیوستگی یک وجود به توان می و است شده

 در ریدهب و مورب خطی به توسط است، فوقانی هاي لایه ناپیوستگی ادامه در که ناپیوستگی چنین

 در بالا نسبتاً جانبی تغییرات به توجه با. است شده داده نمایش و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک مقطع
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 مرز به عنوان را محدوده این بتوان شاید مذکور سونداژهاي محدوده در ظاهري ویژه  مقاومت مقادیر

 محدوده دردار  آب هاي آبرفت که است ذکر قابل البته. نمود مشخص شیرین یا شیرین نیمه و شور آب

 هاي آبرفت مثلاً. باشند می املاح میزان در بالایی نسبتاً تغییرات داراي نیز L-8 تا L-1 سونداژهاي

 بسیار املاح از مارنی و گچی سازندهاي به نزدیکی به دلیل L-3 تا L-1 سونداژهاي محدوده دردار  آب

 اي محدوده هاي بخش سایر حالیکه در. شوند می محسوب شور بسیارهاي  آب جزء و برخورداراند بالایی

 کمتري نسبی املاح از اند، گرفته قرار L-8 تا L-1 سونداژهاي حدفاصل در که مقطع این از

هاي  آب و است افتاده اتفاق مشابهی تغییرات L-8 و L-7 سونداژهاي حدفاصل در. برخورداراند

 تواند می حتی و بوده برخوردار کم بسیار حاملا از L-8 شماره سونداژ محدوده در موجود زیرزمینی

 دردار  آب لایهویژه  مقاومت. باشد آهکی هاي واریزه حد در دانه درشت هاي آبرفت مقادیري داراي

 L-9 سونداژهاي محدوده دردار  آب هاي آبرفت است بدیهی. گیرد می قرار متر اهم 700 تا 7/0 محدوده

 به همراه آهکی هاي واریزه جنس از اغلب و تراند درشت دانه و دهبو برخوردار شیرینهاي  آب از L-10 تا

  .اند شده تشکیل دانه درشت هاي آبرفت سایر

 لایه این. سازد می مشخص را متراکم و مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه آخرینج) لایه آخر: 

 اطلاعات سایر ساسا بر وها  ویژه آن مقاومت میزان به توجه با(  L-8 تا L-1 سونداژهاي محدوده در

 L-9 سونداژهاي محدوده در و گچی هاي لایه به همراه دار گچ مارن هاي سنگ از احتمالاً) شناسی زمین

 از غیر کف سنگ جنس در تغییرات اطلاق دلیل. است شده تشکیل آهکی هاي سنگ از L-11 تا

 شده مشاهده فک سنگویژه  مقاومت مقادیر در که است شدیدي تغییرات شناسی، زمین اطلاعات

 محدوده در و متر اهم 150 تا 50 محدوده در گچی هاي مارن محدوده در لایه اینویژه  مقاومت. است

 حدفاصل در شدید جانبی تغییرات. گیرد می قرار متر اهم 1400 تا 1200 محدوده در ها آهک

 ینا. سازد مشخص تواند می را کف سنگ جنس در ناپیوستگی وجود L-9 و L-8 سونداژهاي

 و مورب خطی به توسط باشد، می آبرفتی هاي لایه در موجود هاي ناپیوستگی ادامه در که ناپیوستگی

 این که رسد می به نظر. است شده داده نمایش و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک مقطع در بریده
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 ].1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ باشد سازندي همبري نوع از ناپیوستگی

با هاي تفسیر  شناسی وداده آمده براي شرایط مختلف زمینبدست هاي  مقاومت چنین براساس هم

- 4پروفیل نتایج ارائه شده در جدول در امتداد این VES  و IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

  .بدست آمده است 12

در  VES  و  IXID افزارهاي رمهاي استاندارد و ن شده با منحنی انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -12- 4جدول 

  ] 1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ Lامتداد پروفیل 

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 25 7/0 ریز خشک آبرفت دانه

 80 50 متوسط خشک آبرفت دانه

 750 140 درشت خشک آبرفت دانه

 700 7/0 دار آبرفت آب

 150 50 سنگ کف مارن گچی

 1400 1200 آهکی سنگ کف

 

مبین سطح آب  شناسی زمینرنگ رسم شده بر روي مقطع پربا توجه به توضیحات اخیر خط 

  .استزیرزمینی 

 
، سمناناي سازمان آب منطقه[ Lپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  نشان شناسی مقطع زمین -25- 4شکل 

1390 [  
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    Mر روي پروفیلها ب دوبعدي داده سازي نتایج مدل -13- 3- 4

و  VESو  IX1Dبا استفاده از مجموعه نتایج حاصل از تفسیر یک بعدي با نرم افزارهاي 

انجام دهیم. شکل  Mتوانیم تفسیر دقیقی از خط برداشت  شناسی منطقه می همچنین اطلاعات زمین

ایی توسط ویژه ظاهري برداشت شده در عملییات صحر هاي مقاومت نتایج حاصل از تحلیل داده 33- 4

به دلیل  M-6تا  M-1باشد. با توجه به این مقطع محدوده سونداژهاي بین  می  RES2DINVافزار نرم

اهم متر نشان دهنده شور بودن آب در لایه آبدار مربوطه است، که به علت  10ویژه زیر  مقاومت

نزدیک بودن به  هاي این منطقه با مشکل آبدهی پایین مواجه اند. ریزدانه بودن آبرفت است و چاه

-7سازندهاي آهکی و مارنی عامل اصلی ریزدانه بودن آبرفت است. لایه آبدار محدوده سونداژهاي بین 

M  8تا-M  9نیمه شور است، و تنها منطقه مناسب براي حفر چاه سونداژهاي-M  11تا-M .اند 

د ابراهیم با مانند چاه حاج محم .هاي فعال کمک گرفت توان از چاه براي تعیین سطح آب می

 M–6متر در مجاورت سونداژ  72و چاه ریسو با سطح آب  M–3متر در نزدیکی سونداژ  34سطح آب 

از منطقه را  که اطلاعات ارزشمندي M–10متر در محدوده سونداژ  113با سطح آب  و نیز چاه گلمهر

  گذارند. در اختیارمان می

با استفاده از  که Mبر روي پروفیل  سونداژهاي واقع هاي دادهسازي وارون  مدلمقطع  شبه

  نشان داده شده است. 33- 4بدست آمده در شکل  RES2DINVافزار  نرم
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 افزار نرمبا استفاده از  Mبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل -26- 4شکل 

RES2DINV  

ویژه ظاهري  هاي خام مقاومت ده از دادهکه با استفا پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه شده داده نشان 34- 4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 تشکیل کم رطوبت با یا خشک و متوسط دانه تا ریزدانه هاي آبرفت از عموماً سطحی: الف) لایه

 و رطوبت میزان نیز و ها آبرفت بندي نهدا ابعاد و جنس در تغییرات به توجه با لایه این. است شده

 دار را آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي که است بوده تفکیک قابل بخش چند ها به آن املاح

 سونداژها برداشت محل قرارگیري آن دلیل که باشند می تغییرات داراي واحدها این. سازد می مشخص

ویژه  مقاومت حداقل از که لایه این از هایی خشب. است سطحی متفاوت نسبتاً شناسی زمین شرایط در

 در که هایی آبرفت روي بر اغلب ها محدوده این. ریزتراند دانه و داشته بیشتري املاح است، برخوردار

 از که هایی بخش ولی. اند  شده برداشت اند، شده تشکیل ها گچ و ها مارن فیزیکوشیمیایی تخریب نتیجه

 فیزیکوشیمیایی تخریب نتیجه در صحرایی، مشاهدات براساس رخورداراند،ب بالاتري ویژه نسبی مقاومت

 خشک، آبرفتی شده تفکیک واحدهاي در. اند شده تشکیل میکروکنگلومرا یا سنگی ماسه هاي سنگ

 که برخورداراند ویژه کمتري مقاومت از سطحی زیر هاي بخش اغلب قبلی، هاي پروفیل اکثر با مشابه
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 شدت کاهش به دلیل تواند می یا و باشد املاح به همراه رطوبت مقادیري دوجو تواند می آن دلیل

دار  آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي ویژه در مقاومت مقادیر. باشد زیرسطحی هاي آبرفت هوازدگی

  .باشد می متر 90 تا 25 محدوده در نیز واحدها این ضخامت. باشد می متر اهم 65 تا 5/0 به محدود

 تشکیل ریزدانه عمدتاً بندي دانه دار با آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه وم: دومینب) لایه د

 از است، برخوردار افقی جهت ویژه در مقاومت مقادیر در جانبی تغییرات از که لایه این. است شده

 به علت آن جنوبی انتهاي در لایه این ضخامت. است برخوردار متر 145 تا 25 به محدود ضخامت

 مقطع در که طور همان. است یافته کاهش کف سنگ آمدن بالا و سنگی ماسه سازندهاي به کینزدی

 قرار آن مرکزي و شمالی هاي بخش در پروفیل این در شور هاي نسبتاً آب است، مشخص نیز مربوطه

 به نظر همچنین و باشند برخوردار زیادي املاح از هاي زیرزمینی آب که رسد می به نظر و دارند

 بندي دانه ابعاد کاهش به دلیل لایه این جنوبی هاي بخش ویژه در مقاومت بودن پایین که رسد می

 هاي زیرزمینی آب که گرفت نتیجه توان می بنابراین و باشد می قبلی هاي پروفیل به نسبت ها آبرفت

 که هایی هچا به هایی آبرفت چنین دهی آب اما برخورداراند، ناچیزي بسیار املاح از جنوبی هاي بخش

 شاید گذشت، نظر از که مطالبی به توجه با. بود خواهد پایین شوند، حفر برداري بهره جهت احتمالاً

 مشخص شیرین یا شیرین نیمه و شور آب مرز به عنوان را M-9 و M-8 سونداژهاي محدوده بتوان

 اگرکه  تاس آن بهتر یهلا این ویژه در مقاومت عمقی تغییرات به توجه با که است ذکر قابل البته. نمود

 بخش عمق از بیش نباید شده حفاري هاي چاه عمق شوند، حفر ها محدوده این در برداري بهره هاي چاه

  .گیرد می قرار متر اهم 30 تا 5/1 محدوده دار در آب ویژه لایه مقاومت. دار باشد آب لایه مقاوم

 لایه این. سازد می مشخص را کممترا و مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه آخرینج) لایه آخر: 

 اطلاعات سایر اساس بر ها و ویژه آن مقاومت میزان به توجه با( M-8 تا M-1 سونداژهاي محدوده در

-M سونداژهاي محدوده در و گچی هاي لایه به همراه دار گچ مارن هاي سنگ از احتمالاً) شناسی زمین

 در تغییرات اطلاق دلیل. است شده تشکیل ییمیکروکنگلومرا یا سنگی ماسه هاي سنگ از M-11 تا 9

ویژه  مقاومت مقادیر در که است بالایی نسبتاً تغییرات شناسی، زمین اطلاعات از غیر کف سنگ جنس
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 85 تا 30 محدوده در گچی هاي مارن محدوده در لایه ویژه این مقاومت. است شده مشاهده کف سنگ

. است تغییرات داراي متر اهم 130 تا 110 مابین اه سنگ ماسه محدوده در و گرفته قرار متر اهم

 را کف سنگ جنس در ناپیوستگی وجود M-9 و M-8 سونداژهاي حدفاصل در بالا جانبی تغییرات

 مربوطه ژئوالکتریک مقطع در بریده و مورب خطی به توسط ناپیوستگی این. سازد مشخص تواند می

. باشد سازندي همبري نوع از ناپیوستگی این که رسد می به نظر. است شده داده نمایش و ترسیم

 شده کاسته قبلی هاي پروفیل به نسبت گچی هاي ویژه مارن مقاومت شود می ملاحظه که طور همان

اي سازمان آب منطقه[ باشد ها گچ بالاي حلالیت یا و ها رس میزان افزایش تواند می آن دلیل که است

 ].1390، سمنان

با هاي تفسیر  شناسی وداده آمده براي شرایط مختلف زمینبدست ي ها چنین براساس مقاومت هم

  پروفیل نتایج ارائه شده در جدولدر امتداد این  VES و IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

  .بدست آمده است 13- 4

در  VES و  IXID يافزارها هاي استاندارد و نرم شده با منحنی انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -13- 4جدول 

  ] 1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ Mامتداد پروفیل 

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 40 5/0 ریز خشک آبرفت دانه

 65 42 متوسط خشک آبرفت دانه

 30 5/1 دار آبرفت آب

 85 30 سنگ کف مارن گچی

 130 110 سنگی سنگ کف ماسه

مبین سطح آب  شناسی زمینرنگ رسم شده بر روي مقطع پرر خط با توجه به توضیحات اخی

  .استزیرزمینی 
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اي سازمان آب منطقه[ Mپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  نشان شناسی مقطع زمین -27- 4شکل 

  ] 1390، سمنان

    Nها بر روي پروفیل دوبعدي داده سازي نتایج مدل  - 14- 3- 4

شناسی ونتایج تفسیر یک بعدي، اینک به تفسیر دوبعدي با  زمین با بهره جویی از اطلاعات

 پردازیم. می  RES2DINVافزار استفاده از نرم

است تغییرات جانبی   RES2DINVافزار  که مربوط به خروجی نرم 35-4با توجه به شکل 

حدوده ویژه ظاهري بسیار اندك است، که به دلیل نبود گسل در این خط برداشت است. در م مقاومت

اهم متر است که بیان گر وجود نمک در لایه  10ویژه ظاهري زیر  مقاومت N- 5تا  N- 1سونداژهاي 

شود که  وپیش بینی می ،به همین صورت ادامه دارد N- 9باشد. این وضعیت تا سونداژ  آبدار می

شان دهنده هاي حفر شده در این ناحیه با مشکل آبدهی پایین روبرو شوند، زیرا مقاومت پایین ن چاه

  باشد.  نیمه شور می N- 9تا  N- 6ریزدانه بودن آبرفت است و آب درناحیه سونداژهاي 

ویژه ظاهري  باشد، زیرا مقاومت می N- 10سونداژ  Nتنها نقطه مناسب جهت حفر چاه در خط برداشت 

  رسد. اهم متر می 100به بیش از 
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هاي جنوب حسین آباد با  چاه توان از هاي قبل می براي تعیین سطح آب منطقه مانند قسمت

متر در محدوده سونداژ  39و چاه حسین آباد با سطح آب  N– 5متر در نزدیکی سونداژ  35سطح آب 

6 –N 9متر در حاشیه سونداژ  94ها با سطح آب  و همچنین چاه اسکندري –N بهره جست.  

افزار  استفاده از نرم با که Nهاي سونداژهاي واقع بر روي پروفیل  سازي وارون داده مدلمقطع  شبه

RES2DINV  نشان داده شده است. 35- 4بدست آمده در شکل  

  

 
 افزار نرمبا استفاده از  Nبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل -28- 4شکل 

RES2DINV  

ویژه ظاهري  اومتهاي خام مق که با استفاده از داده پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه شده داده نشان 36- 4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 تشکیل کم رطوبت با یا خشک و درشت دانه تا ریزدانه هاي آبرفت از عموماً سطحی: الف) لایه

 و رطوبت میزان نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد و جنس در تغییرات به توجه با لایه این. است شده

 دار را آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي که است بوده تفکیک قابل بخش چند ها به آن املاح

 سونداژها برداشت محل قرارگیري آن دلیل که باشند می تغییرات داراي واحدها این. سازد می مشخص
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ویژه  مقاومت حداقل از که لایه این از هایی بخش. است سطحی متفاوت نسبتاً شناسی زمین شرایط در

 نتیجه که هایی آبرفت روي بر اغلب ها محدوده این. ریزتراند دانه و داشته بیشتري املاح است، برخوردار

ویژه  مقاومت از که هایی بخش ولی. اند  شده برداشت باشند، می ها گچ و ها مارن فیزیکوشیمیایی تخریب

 هاي سنگ فیزیکوشیمیایی تخریب نتیجه در ایی،صحر مشاهدات براساس برخورداراند، بالاتري نسبی

 قبلی، هاي پروفیل اکثر با مشابه خشک، آبرفتی شده تفکیک واحدهاي در. اند شده تشکیل مارنی آهک

 مقادیري وجود تواند می آن دلیل که برخورداراند ویژه کمتري مقاومت از سطحی زیر هاي بخش اغلب

. باشد زیرسطحی هاي آبرفت هوازدگی شدت کاهش به دلیل ندتوا می یا و باشد املاح به همراه رطوبت

 متر اهم 140 تا 5/0 به محدود دار ، آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي ویژه در مقاومت مقادیر

 بیشترین. است تغییرات داراي متر 95 تا 12 محدوده در نیز واحدها این ضخامت. باشد می

 شناسی زمین شواهد اساس بر که است شده داده نسبت آن نوبیج انتهاي به لایه این ویژه در مقاومت

 تغییرات به تواند می نیز عمقی تغییرات اغلب. است شده تشکیل هوازده و کربناته هاي واریزه از موجود

  . باشد ها مربوط آن تخلخل میزان نهایتاً و هوازدگی شدت ها، آبرفت بندي دانه عمقی

 تشکیل ریزدانه عمدتاً بندي دانه دار با آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه ب) لایه دوم: دومین

 از است، برخوردار افقی جهت ویژه در مقاومت مقادیر در جانبی تغییرات از که لایه این. است شده

 به علت آن جنوبی انتهاي در لایه این ضخامت. است برخوردار متر 158 تا 30 به محدود ضخامت

 مقطع در که طور همان. است یافته کاهش کف سنگ آمدن بالا و رنیما آهک سازندهاي به نزدیکی

 قرار آن مرکزي و شمالی هاي بخش در پروفیل این در شور هاي نسبتاً آب است مشخص نیز مربوطه

 به نظر همچنین و باشند برخوردار زیادي املاح از هاي زیرزمینی آب که رسد می به نظر و دارند

 رس مقادیري وجود به دلیل لایه این جنوبی هاي بخش ویژه در متمقاو بودن پایین که رسد می

 هاي زیرزمینی آب که گرفت نتیجه توان می بنابراین و باشد مارنی آهک هاي واریزه با مخلوط

 چنین دهی آب رسی، مواد وجود به دلیل اما برخورداراند ناچیزي بسیار املاح از جنوبی هاي بخش

 مطالبی به توجه با. بود خواهد پایین شوند، حفر برداري بهره جهت حتمالاًا که هایی چاه به هایی آبرفت
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 شیرین نیمه و شور آب مرز به عنوان را N-8 و N-7 سونداژهاي محدوده بتوان شاید گذشت، نظر از که

 بیان نیز شده ترسیم سونداژ دو این محدوده در که اي بریده و مورب خط. نمود مشخص شیرین یا

 ویژه در مقاومت عمقی تغییرات به توجه با که است ذکر قابل البته. باشد می وضوعم همین کننده

 شوند، حفر ها محدوده این در برداري بهره هاي چاه اگر که آنست بهتر N-3 شماره سونداژ محدوده

دار  آب ویژه لایه مقاومت. دار باشد آب لایه مقاوم بخش عمق از بیش نباید شده حفاري هاي چاه عمق

  .گیرد می قرار متر اهم 18 تا 5/1 محدوده در

 لایه این. سازد می مشخص را متراکم و مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه آخرینج) لایه آخر: 

 اطلاعات سایر اساس بر ها و ویژه آن مقاومت میزان به توجه با( N-7 تا N-1 سونداژهاي محدوده در

 N-8 سونداژهاي محدوده در و گچی هاي لایه به همراه دار گچ مارن هاي سنگ از احتمالاً) شناسی زمین

 از غیر کف سنگ جنس در تغییرات اطلاق دلیل. است شده تشکیل مارنی آهک هاي سنگ از N-10 تا

 شده مشاهده کف ویژه سنگ مقاومت مقادیر در که است بالایی نسبتاً تغییرات شناسی، زمین اطلاعات

 محدوده در و متر اهم 65 تا 30 محدوده در گچی هاي مارن محدوده در لایه ویژه این مقاومت. است

 حدفاصل در بالا نسبتاً جانبی تغییرات. گیرد می قرار متر اهم 140 تا 85 محدوده در مارنی آهک

 این. سازد مشخص تواند می را کف سنگ جنس در ناپیوستگی وجود N-8 و N-7 سونداژهاي

 شده داده نمایش و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک قطعم در بریده و مورب خطی به توسط ناپیوستگی

 شود می ملاحظه که طور همان. باشد سازندي همبري نوع از ناپیوستگی این که رسد می به نظر. است

 دلیل که است شده کاسته قبلی هاي پروفیل به نسبت نیز پروفیل این در گچی هاي ویژه مارن مقاومت

اي سازمان آب منطقه[ باشد ها گچ بالاي حلالیت یا و ها رس میزان مضاعف افزایش تواند می آن

 ].1390، سمنان

با هاي تفسیر  شناسی وداده آمده براي شرایط مختلف زمینبدست هاي  چنین براساس مقاومت هم

  پروفیل نتایج ارائه شده در جدولدر امتداد این VES  و IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

  .ستبدست آمده ا 14- 4
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در  VES  و  IXID افزارهاي هاي استاندارد و نرم شده با منحنی انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -14- 4جدول 

  ] 1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ Nامتداد پروفیل 

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 35 5/0 ریز خشک آبرفت دانه

 100 100 متوسط خشک آبرفت دانه

 140 120 درشت خشک آبرفت دانه

 18 5/1 دار آبرفت آب

 65 30 سنگ کف مارن گچی

 140 85 سنگ کف آهک مارنی
 

مبین سطح آب  شناسی با توجه به توضیحات اخیر خط پررنگ رسم شده بر روي مقطع زمین

  زیرزمینی است.

 
، سمناناي سازمان آب منطقه[ Nپروفیل د در امتداسطح آب زیرزمینی  دهنده  نشان شناسی مقطع زمین -29- 4شکل 

1390 [  

    Oها بر روي پروفیل دوبعدي داده سازي نتایج مدل  -15- 3- 4

شناسی منطقه و نیز نتایج  با در دست داشتن اطلاعات زمین Oحال به تفسیر خط برداشت 

مربوط  37-4کل پردازیم. ش می VESو  IX1Dهاي  افزار هاي استاندارد و نرم حاصل از تفسیر با منحنی

باشد که از سه  می  RES2DINV رافزا ویژه ظاهري توسط نرم هاي صحرایی مقاومت به پردازش داده
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هاي خام و مقطع سوم مربوط به  بخش تشکیل شده. دو بخش ابتدایی مربوط به مقطع حاصل از داده

 افزاري است.  تحلیل نرم

به واسطه وجود گسل  O-8و  O-7هاي ویژه ظاهري در محدوده سونداژ تغییرات جانبی مقاومت

باشد که منطقه را به دو قسمت با دانه بندي درشت و ریز  غربی می جنوب – شرقی با امتداد شمال

  کند.  تقسیم می

از آبرفت ریزدانه با املاح  ،به دلیل مجاورت با سازندهاي گچی و مارنی O-7تا  O-1سونداژهاي 

به زیر  O-3تا  O-1ویژه ظاهري در محدوده سونداژهاي  متاند، به طوري که مقاو زیاد تشکیل شده

رسد، که حاکی از وجود نمک در این آبرفت است، وشور بودن آب در این قسمت دور  اهم متر می 10

  شد.  با وضعیت بهتر شده و لایه آبدار نیمه شور می O-7تا  O-4از انتظار نیست. در سونداژهاي 

هاي آهکی و  به دلیل مجاورت با سازند O-10تا  O-8داژ اما همان طور که بیان شد از سون

هاي آبی با آبدهی بالا و آبی با  کنگلومرایی آبرفت منطقه دانه درشت بوده و به همین دلیل چاه

  توان حفر کرد.  کیفییت مطلوب می

متر  3هاي موجود مانند چاه استرخو با سطح آب  توان از چاه براي تعیین سطح آب منطقه می 

و نیز  O –7متر در محدوده سونداژ  95و چاه مرادي هونستان با سطح آب  O –2نزدیکی سونداژ در 

بهره جست. بنا به این اطلاعات مذکور  O –10متر در محدوده سونداژ  124چاه بوستان با سطح آب 

  سطح آب از شمال خط برداشت به طرف جنوب رو به افزایش است. 

افزار  با استفاده از نرم که Oهاي سونداژهاي واقع بر روي پروفیل  سازي وارون داده مدلمقطع  شبه

RES2DINV  نشان داده شده است. 37-4بدست آمده در شکل  
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 افزار نرمبا استفاده از  Oبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل -30- 4شکل 

RES2DINV  

ویژه ظاهري  هاي خام مقاومت که با استفاده از داده پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در

  :شود می دیده زیر هاي لایه شده داده نشان 38- 4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 تشکیل کم رطوبت با یا خشک و متوسط دانه تا ریزدانه هاي آبرفت از عموماً سطحی: الف) لایه

 و رطوبت میزان نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد و جنس در تغییرات به توجه با لایه این. است شده

 دار را آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي که است بوده تفکیک قابل بخش چند ها به آن املاح

 سونداژها برداشت محل قرارگیري آن دلیل که باشند می تغییرات داراي واحدها این. سازد می مشخص

ویژه  مقاومت حداقل از که لایه این از هایی بخش. است سطحی متفاوت نسبتاً شناسی زمین شرایط در

 در که هایی آبرفت روي بر اغلب ها محدوده این. ریزتراند دانه و داشته بیشتري املاح است، برخوردار

 از که هایی بخش ولی. اند  شده برداشت اند، آمده به وجود ها گچ و ها مارن فیزیکوشیمیایی تخریب نتیجه

 فیزیکوشیمیایی تخریب نتیجه در صحرایی مشاهدات براساس برخورداراند، بالاتري ویژه نسبی تمقاوم

 تفکیک واحدهاي ویژه در مقاومت مقادیر. تراند درشت دانه و اند شده تشکیل کنگلومرایی هاي سنگ



و�ه ظا�ی                     و�ت  ژ ال��ر� و ���ه �ی �م �قا و ����ر یک دو �عدی داده �ی �و�دا   �دل سازی 

 

١٠۶ 
 

  فصل چھارم

 27 حدودهم در نیز واحدها این ضخامت. باشد می متر اهم 65 تا 3/0 به دار محدود آب لایه از قبل شده

 داده نسبت آن جنوبی هاي بخش به لایه این ویژه در مقاومت بیشترین. است تغییرات داراي متر 92 تا

 و ماسه حد در دانه درشت نسبتاً هاي آبرفت از موجود شناسی زمین شواهد اساس بر که است شده

 ها، آبرفت بندي هدان عمقی تغییرات به تواند می نیز عمقی تغییرات اغلب. است شده تشکیل گراول

  . شود داده ها نسبت آن تخلخل میزان نهایتاً و هوازدگی شدت

 تا ریزدانه عمدتاً بندي دانه دار با آب هاي آبرفت از شده لایه تفکیک ب) لایه دوم: لایه دوم دومین

 و افقی جهات ویژه در مقاومت مقادیر در جانبی تغییرات از که لایه این. است شده تشکیل متوسط دانه

 انتهاي در لایه این ضخامت. است برخوردار متر 166 تا 38 به محدود ضخامت از است، برخوردار قائم

. است یافته کاهش کف سنگ آمدن بالا و کنگلومرایی سازندهاي به نزدیکی به علت آن جنوبی

 هاي بخش در پروفیل این در شور هاي نسبتاً آب است مشخص نیز مربوطه مقطع در که طور همان

 باشند برخوردار زیادي املاح از هاي زیرزمینی آب که رسد می به نظر و دارند قرار آن مرکزي و شمالی

 وجود به دلیل لایه این جنوبی هاي بخش ویژه در مقاومت بودن پایین که رسد می به نظر همچنین و

هاي  آب که گرفت تیجهن توان می بنابراین و باشد کنگلومراها با همراه متوسط دانه هاي آبرفت مقادیري

 ریز، دانه نسبتاً مواد وجود به دلیل اما برخورداراند ناچیزي بسیار املاح از جنوبی هاي بخش زیرزمینی

 هاي پروفیل به نسبت شوند، حفر برداري بهره جهت احتمالاً که هایی چاه به هایی آبرفت چنین دهی آب

 مطالبی به توجه با. بود خواهد تر پایین بودند، ییویژه بالا مقاومت داراي که مطالعاتی محدوده ابتدایی

 شیرین نیمه و شور آب مرز به عنوان را O-6 و O-5 سونداژهاي محدوده بتوان شاید گذشت، نظر از که

. نمود مشخص ها آبرفت جنس در تغییرات به عنوان را O-8 و O-7 سونداژهاي بین مرز و شیرین یا

 موضوع همین کننده بیان نیز شده ترسیم سونداژها این دهمحدو در که اي بریده و مورب خطوط

 در O-8 و O-7 سونداژهاي حدفاصل در موجود ناپیوستگی گردد می مشاهده که طور همان. باشد می

 به توجه با که است ذکر قابل البته. باشد می خشک آبرفتی هاي لایه در مذکور ناپیوستگی ادامه

 هاي چاه اگر که آنست بهتر O-4 و O-3 سونداژهاي دهمحدو ویژه در مقاومت عمقی تغییرات
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 هادي بخش عمق از بیش باید شده حفاري هاي چاه عمق شوند، حفر ها محدوده این در برداري بهره

 زیاد حدودي دار تا آب ویژه لایه مقاومت که زیاد هاي عمق در که رسد می به نظر زیرا دار باشد آب لایه

 محدوده دار در آب ویژه لایه مقاومت. شود کاسته حدودي تا یرزمینیهاي ز آب در املاح حجم است،

  .گیرد می قرار متر اهم 80 تا 7/1

 لایه این. سازد می مشخص را متراکم و مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه آخرینج) لایه آخر: 

 اطلاعات رسای اساس بر ها و ویژه آن مقاومت میزان به توجه با( O-7 تا O-1 سونداژهاي محدوده در

 O-8 سونداژهاي محدوده در و گچی هاي لایه به همراه دار گچ مارن هاي سنگ از احتمالاً) شناسی زمین

 شده تشکیل است، نیز رسی سیمان مقادیري داراي احتمالاً که کنگلومرایی هاي سنگ از O-10 تا

 بالایی نسبتاً راتتغیی شناسی، زمین اطلاعات از غیر کف سنگ جنس در تغییرات اطلاق دلیل. است

 محدوده در لایه ویژه این مقاومت. است شده مشاهده کف ویژه سنگ مقاومت مقادیر در که است

 450 تا 220 محدوده در کنگلومرایی محدوده در و متر اهم 160 تا 50 محدوده در گچی هاي مارن

 ناپیوستگی وجود O-8 و O-7 سونداژهاي حدفاصل در بالا نسبتاً جانبی تغییرات. گیرد می قرار متر اهم

 مقطع در بریده و مورب خطی به توسط ناپیوستگی این. سازد مشخص تواند می را کف سنگ جنس در

 همبري نوع از ناپیوستگی این که رسد می به نظر. است شده داده نمایش و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک

 ].1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ باشد سازندي

با هاي تفسیر  شناسی وداده آمده براي شرایط مختلف زمینبدست هاي  س مقاومتچنین براسا هم

پروفیل نتایج ارائه شده در جدول در امتداد این VES  و  IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

 .بدست آمده است 15- 4
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در  VES  و  IXID افزارهاي نرم هاي استاندارد و شده با منحنی انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -15- 4دول ج

  ] 1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ Oامتداد پروفیل 

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 40 3/0 ریز خشک آبرفت دانه

 65 45 متوسط خشک آبرفت دانه

 80 7/1 دار آبرفت آب

 160 50 سنگ کف مارن گچی

 450 220 سنگ کف کنگلومرایی

 

مبین سطح آب  شناسی زمینرنگ رسم شده بر روي مقطع پره به توضیحات اخیر خط با توج

  .استزیرزمینی 

 
، سمناناي سازمان آب منطقه[ Oپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  نشان شناسی مقطع زمین -31- 4شکل 

1390 [  

    P  ها بر روي پروفیل دوبعدي داده سازي نتایج مدل -16- 3- 4

شناسی و نتایج حاصل از  با در دست داشتن اطلاعات زمین Pه تفسیر خط برداشت اینک ب

مربوط به نتایج  39-4پردازیم. شکل  می VESو  IX1Dافزارهاي  هاي استاندارد و نرم تفسیر با منحنی

به  P- 6و  P- 5ویژه ظاهري برداشت شده در محدوده سونداژهاي  هاي مقاومت حاصل از تفسیر داده
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 باشد. غربی می جنوب–  شرقی شدن گسل با امتداد شمال دلیل واقع

اهم متر است، که در محدوده  50ویژه ظاهري در طول این خط برداشت زیر  میزان مقاومت

رسد. این امر نشان دهنده وجود نمک و نیز ریزدانه  اهم متر می 10به زیر  P- 2تا  P- 1هاي  سونداژ

  بودن آبرفت این ناحیه است. 

خط برداشت مناسب جهت حفر چاه نیست و در صورت حفر چاه با مشکل  در مجموع این

  آبدهی پایین روبرو خواهیم شد. 

 P– 1متر در نزدیکی سونداژ  32هاي کالشور با سطح آب  توان از چاه براي تعیین سطح آب می 

  بهره جست. P– 6متر در محدوده سونداژ  97و نیز چاه تلخ آباد با سطح آب 

که با استفاده از  Pهاي سونداژهاي واقع بر روي پروفیل  ي وارون دادهساز مدلمقطع  شبه

  نشان داده شده است. 39-4بدست آمده در شکل  RES2DINVافزار  نرم

  

 
 افزار نرمبا استفاده از  Pبر روي پروفیل  ي سونداژهاي الکتریکیها دادهدوبعدي  سازي نتایج مدل -32- 4شکل 

RES2DINV  

ویژه ظاهري  هاي خام مقاومت که با استفاده از داده پروفیل این با متناظر شناسی زمین مقطع در
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  :شود می دیده زیر هاي لایه شده داده نشان 40-4 شکل در برداشت شده در عملیات صحرایی

 تشکیل کم رطوبت با یا خشک و متوسط دانه تا ریزدانه هاي آبرفت از عموماً سطحی: الف) لایه

 و رطوبت میزان نیز و ها آبرفت بندي دانه ابعاد و جنس در تغییرات به وجهت با لایه این. است شده

 دار را آب لایه از قبل شده تفکیک واحدهاي که است بوده تفکیک قابل بخش چند ها به آن املاح

 سونداژها برداشت محل قرارگیري آن دلیل که باشند می تغییرات داراي واحدها این. سازد می مشخص

ویژه  مقاومت حداقل از که لایه این از هایی بخش. است سطحی متفاوت نسبتاً شناسی زمین شرایط در

 که هایی آبرفت روي بر اغلب ها محدوده این. ریزتراند دانه و بوده بیشتري املاح داراي است، برخوردار

 هایی خشب ولی. اند  شده برداشت اند، آمده به وجود ها گچ و ها مارن فیزیکوشیمیایی تخریب نتیجه در

 تخریب نتیجه در صحرایی، مشاهدات براساس برخورداراند، بالاتري ویژه نسبی مقاومت از که

 این. تراند درشت دانه نسبتاً و اند شده تشکیل میروکنگلومرایی یا کنگلومرایی هاي سنگ فیزیکوشیمیایی

ویژه  مقاومت زیرا باشند نندتوا می نیز ها رس مانند رسانا هاي آبرفت مقادیري داراي احتمالاً ها محدوده

 واحدهاي ویژه در مقاومت مقادیر. باشد می کنگلومراها به منتسب ویژه هاي مقاومت از ها کمتر آن

 در نیز واحدها این ضخامت. باشد می متر اهم 70 تا 5/2 به دار محدود آب لایه از قبل شده تفکیک

 داده نسبت آن جنوبی هاي بخش به لایه این ویژه در مقاومت بیشترین. باشد می متر 65 تا 6 محدوده

 و ماسه حد در دانه درشت نسبتاً هاي آبرفت از موجود شناسی زمین شواهد اساس بر که است شده

 ها، آبرفت بندي دانه عمقی تغییرات به تواند می نیز عمقی تغییرات اغلب. است شده تشکیل گراول

 به لایه این در جانبی تغییرات بیشترین. شود داده ها نسبت آن تخلخل میزان نهایتاً و هوازدگی شدت

 آن دلیل گردید، اشاره بدان نیز قبلاً که طور همان که شود می مربوط P-6 و P-5 سونداژهاي محدوده

 نمایش به عنوان بریده و مورب خطی به توسط موضوع این. باشد می ها آبرفت جنس در تغییرات

  .است شده داده اننش و ترسیم کف سنگ جنس در ناپیوستگی

 ریزدانه عمدتاً بندي دانه دار با آب هاي آبرفت از شده تفکیک لایه ب) لایه دوم: لایه دوم دومین

 قائم و افقی جهت ویژه در مقاومت مقادیر در جانبی تغییرات از که لایه این. است شده تشکیل
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 انتهاي در لایه این امتضخ. است برخوردار متر 237 تا 105 به محدود ضخامت از است، برخوردار

 یافته کاهش مقداري کف سنگ آمدن بالا و کنگلومرایی سازندهاي به نزدیکی به علت آن جنوبی

 در پروفیل این در شور هاي نسبتاً آب است مشخص نیز مربوطه مقطع در که طور همان. است

 باشند برخوردار زیادي حاملا از هاي زیرزمینی آب که رسد می به نظر و دارند قرار آن شمالی هاي بخش

 وجود به دلیل لایه این جنوبی هاي بخش ویژه در مقاومت بودن پایین که رسد می به نظر همچنین و

 توان می بنابراین و باشد میکروکنگلومراها و کنگلومراها با همراه متوسط دانه هاي آبرفت مقادیري

 به دلیل اما برخورداراند ناچیزي سیارب املاح از جنوبی هاي بخش هاي زیرزمینی آب که گرفت نتیجه

 حفر برداري بهره جهت احتمالاً که هایی چاه به هایی آبرفت چنین دهی آب ریز، دانه نسبتاً مواد وجود

 و P-2 سونداژهاي محدوده بتوان شاید گذشت، نظر از که مطالبی به توجه با. بود خواهد پایین شوند،

P-3 سونداژهاي بین مرز و شیرین یا یرینش نیمه و شور آب مرز به عنوان را P-5 و P-6 به عنوان را 

 سونداژها این محدوده در که اي بریده و مورب خطوط. نمود مشخص ها آبرفت جنس در تغییرات

 اخیر ناپیوستگی گردد، می مشاهده که طور همان. باشد می موضوع همین کننده بیان نیز شده ترسیم

 تغییرات به توجه با که است ذکر قابل البته. باشد می آبرفتی هاي یهلا در مذکور ناپیوستگی ادامه در

 این در برداري بهره هاي چاه اگر که آنست بهتر P-3 شماره سونداژ محدوده ویژه در مقاومت عمقی

 زیرا دار باشد آب لایه هادي بخش عمق از بیش باید شده حفاري هاي چاه عمق شوند، حفر ها محدوده

 در املاح حجم است، زیاد حدودي دار تا آب ویژه لایه مقاومت که زیاد هاي عمق در هک رسد می به نظر

 قرار متر اهم 25 تا 1 محدوده دار در آب ویژه لایه مقاومت. شود می کاسته حدودي تا هاي زیرزمینی آب

  .گیرد می

 لایه این. سازد می مشخص را متراکم و مقاوم کف سنگ شده تفکیک لایه آخرینج) لایه آخر: 

 اطلاعات سایر اساس بر ها و ویژه آن مقاومت میزان به توجه با( P-5 تا P-1 سونداژهاي محدوده در

 P-6 سونداژهاي محدوده در و گچی هاي لایه به همراه دار گچ مارن هاي سنگ از احتمالاً) شناسی زمین

 است، نیز رسی سیمان ادیريمق داراي احتمالاً که میکروکنگلومرایی یا کنگلومرایی هاي سنگ از P-8 تا
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 تغییرات شناسی، زمین اطلاعات از غیر کف سنگ جنس در تغییرات اطلاق دلیل. است شده تشکیل

 سنگ در تغییرات البته. است شده مشاهده کف ویژه سنگ مقاومت مقادیر در که است بالایی نسبتاً

 مقادیري نفوذ احتمالاً آن دلیل که بالاست P-3 و  P-2 سونداژهاي محدوده در نیز گچی مارن کف

 هاي مارن محدوده در لایه ویژه این مقاومت. باشد می مقطع این شمالی هاي بخش کف سنگ در املاح

 تا 120 محدوده در میکروکنگلومراها یا کنگلومراها محدوده در و متر اهم 60 تا 20 محدوده در گچی

 وجود P-6 و P-5 سونداژهاي حدفاصل در بالا نسبتاً جانبی تغییرات. گیرد می قرار متر اهم 150

 و مورب خطی به توسط ناپیوستگی این. سازد مشخص تواند می را کف سنگ جنس در ناپیوستگی

 این که رسد می به نظر. است شده داده نمایش و ترسیم مربوطه ژئوالکتریک مقطع در بریده

 مورب خط به توسط نیز کف نگس املاح میزان در تغییرات. باشد سازندي همبري نوع از ناپیوستگی

 ].1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ است شده ترسیمP-3 و  P-2 سونداژهاي محدوده در مشابهی

با هاي تفسیر  شناسی وداده آمده براي شرایط مختلف زمینبدست هاي  چنین براساس مقاومت هم

  وفیل نتایج ارائه شده در جدولپردر امتداد این VES  و IXID هايافزار نرم و هاي استاندارد منحنی

  .بدست آمده است 16- 4

در  VES و  IXID افزارهاي هاي استاندارد و نرم شده با منحنی انجامتفسیر  هاي دادهنتایج حاصل از  -16- 4جدول 

  ] 1390، سمناناي سازمان آب منطقه[ Pامتداد پروفیل 

 حداکثر مقاومت ویژه حداقل مقاومت ویژه جنس

 40 5/2 یز خشکر آبرفت دانه

 70 60 متوسط خشک آبرفت دانه

 25 1 دار آبرفت آب

 60 20 سنگ کف مارن گچی

 150 120 سنگ کف کنگلومرایی ( میکروکنگلومرایی)

 

مبین سطح آب  شناسی زمینرنگ رسم شده بر روي مقطع    پربا توجه به توضیحات اخیر خط 

  .استزیرزمینی 
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، سمناناي سازمان آب منطقه[ Pپروفیل در امتداد سطح آب زیرزمینی  دهنده  ننشا شناسی مقطع زمین -33- 4شکل 

1390 [  

الکتریکی با استفاده  ویژه هاي مقاومت بعدي داده حاصل از تفسیر دو نتایج -4-4

  RES2DINV افزار نرم از

بندي منطقه را به دو بخش کلی آبرفت و  توان لایه می RES2DINVبا توجه به نتایج تفسیر 

دانه  برداشت متشکل از رسوبات ریز هاي شمالی و میانی هر یک از خطوط کف تقسیم کرد. قسمت سنگ

بندي  برداشت دانه عکس با نزدیک شدن به انتهاي خطوط باشند و به و در بعضی نقاط رس و نمک می

طقه هاي شمالی من . این امر به خاطر وجود سازندهاي گچی ومارنی در قسمتشود آبرفت بزرگتر می

باعث ایجاد آبرفتی ریزدانه با درصد  ،میامی جنوبی است، که رسوبات حاصل از فرسایش این سازندها

هاي منطقه آب زیر زمینی در این نواحی داراي  . بنابه اطلاعات حاصل از چاه بالایی از املاح شده است

ها بسیار پایین است،  ه. همچنین آبدهی این چا میزان بالایی املاح بوده و در بعضی مناطق شور است

 . هاي میانی منطقه ادامه دارد که از مشخصه هاي آبرفت ریزدانه است. این وصعیت تا قسمت

عث تفکیک منطقه به دو قسمت شده که  غربی با جنوب–  شرقی وجود گسل با امتداد شمال

ی در . وجود سازندهاي آهکی و کنگلومرای خصوصیات هر بخش بر گرفته از سازند مجاورش است
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. آب موجود در لایه  بندي درشت شده است جنوب منطقه مورد مطالعه باعث تشکیل آبرفت با دانه

  . ست لا هاي منطقه با آبدار در این بخش از کیفیت بالایی برخوردار است و آبدهی چاه

نقاط جنوبی هر یک از خطوط برداشت به نسبت نقاط میانی و شمالی از شرایط بهتري براي 

  . باشد Aرسد بهترین مکان براي حفر چاه خط برداشت  نظر می . به برخوردارندحفر چاه 



 

  

  

  

  ��ل ���م

  

  

�ی ����ن ار�باط � �تا�ج ����ر داده

�د�ت ال��ر� و پارا��ر�ی �یدروژ�و�وژ�  و�ه �قاو�ت

  �ی آبآ�ده از چاه
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  مقدمه -5-1

حاصل از سونداژهاي ویژه  مقاومتهاي عدي دادهببعدي و دوهاي قبل، نتایج تفسیر یکدر فصل

مورد بحث و بررسی قرار گرفت. در این فصل، ابتدا ، الکتریکی اجرا شده در منطقه دشت میامی جنوبی

ویژه  مقاومتهاي پرداخته و سپس بین نتایج تفسیر یک بعدي داده 1به توضیح روش آماري رگرسیون

هاي آب موجود در منطقه و پارامترهاي در مجاورت چاهحاصل از سونداژهاي الکتریکی اجرا شده 

  اي خطی برقرار شده است. ها، رابطهآمده از این چاهبدست هیدرولوژیکی 

آمده از بدست الکتریکی (ویژه  مقاومتهاي بین داده 2آوردن رابطه همبستگیبدست براي 

هاي زیادي هاي آب)، تلاشهآمده از چابدست سونداژهاي الکتریکی) و پارامترهاي هیدرولوژیکی (

  کنیم:ها اشاره میصورت گرفته است که به چند نمونه از آن

گیري سطحی اندازهویژه  مقاومتیک رابطه همبستگی مثبت را بین  1968در سال  3وینسنز

یک رابطه همبستگی معکوس را  1975در سال  4ورتینگتونآورد. بدست و میزان آبدهی چاه  شده

در سال  5اي یک آبخوان محاسبه نمود. آنگماخدي تصحیح شده و نفوذپذیري بین دانهبین فاکتور سازن

و مقاومت  6مکان اجراي تست پمپاژ در آبخوان راین 6آمده از بدست بین ضرایب گذردهی  1969

آمده بدست هاي از داده 1971در سال  7ها همبستگی ایجاد کرد. کرافتآمده از آنبدست عرضی 

                                                        
١ Regression 
2 Correlation 
3
 Vincenz 

4
 Worthington 

5
 Ungemach et al 

6
  Rhine 
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براي ایجاد رابطه همبستگی بین ضریب نفوذپذیري و فاکتور سازندي آبخوان  1فوردتوسط جونز و بو

هاي گیرياستفاده کرد. او این رابطه را براي تخمین ضریب گذردهی آبخوان با استفاده از اندازه

-از داده 1976در سال  1هاي حفاري به کار برد. اسکاراسیاالکتریکی صورت گرفته در چاهویژه  مقاومت

هاي کشور براي تخمین ضریب گذردهی در یکی از آبخوان ،الکتریکیویژه  مقاومتي سونداژهاي ها

هاي اشباع از لایهویژه  مقاومتهاي بین داده 1981در سال  2ایتالیا استفاده کرد. کوسینسکی و کلی

ستگی همب 3هاي تست پمپاژ در جنوب جزیره ردآمده از دادهبدست آب و مقادیر هدایت هیدرولیکی 

هایی از کشور چکسلواکی سابق را مورد تجزیه و داده 1979در سال  5ایجاد کردند. مازاك و لندا

اي بین ضریب گذردهی آبخوان و مقاومت آوردن رابطهبدست تحلیل قرار دادند و نتیجه گرفتند که 

باشد ممکن می ،عرضی و هدایت طولی آن، به دو صورت همبستگی مستقیم و معکوس

.[Asfahani,2007]  

هاي سونداژ الکتریکی و پارامترهاي آوردن رابطه همبستگی بین دادهبدست در ایران نیز براي 

توان به مقاله آقاي دکتر هاي زیادي صورت گرفته است که به عنوان مثال میهیدرولوژیکی، تلاش

هاي از داده ) اشاره کرد. وي در این مقاله، با استفاده1382نخعی (دانشگاه تربیت معلم، سال 

الکتریکی و روابط تجربی، میزان تخلخل و آبدهی ویژه را در آبخوان دشت شورو تخمین ویژه  مقاومت

در دشت  شلومبرژهسونداژ الکتریکی قائم با آرایش الکترودي  207زده است. در این تحقیق، تعداد 

هاي صحیح، دادهکیلومتري جنوب غرب زاهدان) برداشت گردیده و پس از ت 80شورو (واقع در 

هاي گمانه موجود در صحرایی به کمک نرم افزارهاي مختلف و با در نظر گرفتن اطلاعات لاگ چاه

هاي زیرسطحی مختلف مشخص و حقیقی و ضخامت لایهویژه  مقاومتمنطقه، پردازش و تفسیر شده و 

عمق هاي همنقشه محدوده آبخوان در دشت تعیین گردیده است. در این تحقیق، مقاطع ژئوالکتریک و

                                                        
  

١ Jones and Bufford  
٢ Scarascia 
٣ Kosinski and Kelly 
۴ Rhode Island 
۵
 Mazáč and landa 
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تراز آب زیرزمینی، جهت حرکت آب مقاومت لایه آبدار و سنگ کف ترسیم و با توجه به نقشه همو هم

  .] 1382 ,نخعی[هاي دشت تعیین گردیده است ها و خروجیو نیز ورودي

هاي سونداژهاي در این پایان نامه نیز سعی بر آن است که بین نتایج تفسیر یک بعدي داده

چاه هاي آب موجود در منطقه مورد مطالعه و پارامترهاي  یکی اجرا شده در مجاورتالکتر

اي خطی ایجاد شود. براي ایجاد ) رابطهECو  TDSها (از قبیل آمده از این چاهبدست هیدرولوژیکی 

طور که قبلاً نیز ذکر شد، از روش آماري رگرسیون استفاده شده است. رابطه خطی مذکور، همان

  ن لازم است ابتدا در مورد این روش توضیحات مختصري ارائه گردد. بنابرای

  روش آماري رگرسیون -5-2

روش رگرسیون یک روش تجزیه و تحلیل آماري براي تعیین رابطه همبستگی بین دو یا چند 

  .باشدمتغیر می

  رگرسیون با یک متغیر مستقل -5-2-1

  باشد:می معادله خط رگرسیون با یک متغیرمستقل به صورت زیر

)5 -1(     Y = a + bX   

عرض از مبدأ حاصل از برخورد خط رگرسیون با محور  aشیب خط رگرسیون و  bدر این رابطه 

Y شوند: باشد. این دو پارامتر توسط روابط زیر تعیین میمی  

)5 -2(    b = (NΣXY – (ΣX)(ΣY)) / (NΣX² - (ΣX)²) 

)5 -3(  a = (ΣY – b(ΣX)) / N  

ضرب دو مجموع حاصل XYΣتعداد متغیرها یا المان ها،  Nدو متغیر، Y و Xدر این روابط

جمع مربعات مقادیر متغیر  ΣX²جمع مقادیر متغیر دوم و  YΣجمع مقادیر متغیر اول،  XΣمتغیر، 

  باشند.اول می

  آید:میبدست از طریق رابطه زیر  Yو  Xبین دو متغیرضریب تطابق مقدار 
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)5 -4(  � =
∑(���̅)(����)

�∑(���̅)�(����)�
  

داراي روند  Yو  Xدهنده آن است که دو متغیرهر چه مقدار این ضریب بیشتر باشد، نشان

  [Wikipedia.org].باشند تري میمشابه تغییرات

  رگرسیون با چند متغیر مستقل -5-2-2

چند متغیره می نامند . یک مدل رگرسیون شامل بیش از یک متغیر مستقل را مدل رگرسیون 

در این روش به هر متغیر وزنی داده می شود و سهم آن در تعیین یک پارامتر خاص مشخص می 

   عنوان نمونه یک رگرسیون خطی چند متغیره با دو متغیر مستقل به صورت زیر می باشد: - گردد.به

 )5 -5(                                                                                 Y=β0+β1x1+β2x2+ε  

استفاده از نماد ماتریس در مدل هاي رگرسیون چند گانه موجب سهولت در کار می شود 

یک بردار  Yدر نظر گرفته می شودکه به طور کلی  Y=Xβ+ε بنابراین مدل، داده ها و نتایج به صورت

n×1 از مشاهدات x  ماتریسیn×p  از سطوح متغیر هاي مستقلβ  برداريp×1  از ضرایب رگرسیون و

ε  برداريn×1 برآورد شده از رابطه روبرو بدست می آید:  از خطاهاي تصادفی است مقادیر ضرایب  

 )5 -6(                                                      X'Y                                       β=(X'X)-1 

دترمینان ماتریس اولیه  D=ad-bcمی باشد که  به صورت  وارون ماتریس

است که   برابر با  است وهمچنین وارون ماتریس 

  :همان دترمینان ماتریس اولیه می باشد Zدر اینجا نیز مقدار 

aek+bfg+cdh-ahf-dbh-gec=z=a(ek-fh)-b(dk-fg)+c(dh-eg) 
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هاي سونداژ الکتریکی و بعدي دادهارتباط بین نتایج تفسیر یک تعیین -5-3

  هاي آب موجود در منطقه مطالعاتیآمده از چاهبدست پارامترهاي هیدروژئولوژیکی 

هاي سونداژهاي الکتریکی برداشت شده در مجاورت بعدي دادهاین قسمت، نتایج تفسیر یکدر 

آبدار موجود در  لایهویژه  مقاومتعمق، ضخامت و  هاي آب موجود در منطقه (به منظور تشخیصچاه

ها ارائه آمده از این چاهبدست زیر سطح زمین در محل هر سونداژ) و پارامترهاي هیدرولوژیکی 

هاي آب موجود در منطقه مطالعاتی بیشتر طور که قبلاً نیز ذکر شد، هر چه تعداد چاهگردد. همان می

الکتریکی و ویژه  مقاومتهاي سونداژ بعدي دادهج تفسیر یکآمده بین نتایبدست باشند، رابطه 

تر است، که مشخصاتشان در ها به واقعیت نزدیکآمده از این چاهبدست پارامترهاي هیدرولوژیکی 

  گنجانده شده است.  1-5جدول 

و نیز  دشت میامی جنوبیموقعیت سونداژهاي الکتریکی برداشت شده در منطقه  1-5در شکل 

هاي آب موجود در منطقه نشان داده شده است. در این شکل، نقاط برداشت سونداژهاي چاهموقعیت 

نشان داده شده  هاي آب موجود در منطقه با علامت  و موقعیت چاه ▲ الکتریکی قائم با علامت

     است.

 ها وهاي مذکور شامل آنالیز کیفی آب (آنیونگیري شده از چاهاطلاعات هیدرولوژیکی اندازه

باشند. مشخصات الکتریکی لایه آبدار موجود می EC و TDSها) و پارامترهاي مهمی از قبیل کاتیون

ها نسبت مجاور آن توان به لایه آبدار موجود در چاهمی در زیر سونداژ الکتریکی نزدیک به هر چاه را

ها، این عمل جاور آنهاي آب از محل برداشت سونداژهاي الکتریکی ماما با توجه به فاصله چاه ،داد

شود که آمده بین دو سري داده مذکور میبدست باعث ایجاد خطایی جزیی در نتایج روابط خطی 

  پوشی نماییم.مجبوریم از آن چشم
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هاي موقعیت چاه و نیز ▲با علامت میامی جنوبیموقعیت سونداژهاي الکتریکی برداشت شده در منطقه  - 1- 5شکل 

  نشان داده شده است لامت آب موجود در منطقه با ع

ها و نیز مقادیر عددي آن UTMهاي آب موجود در منطقه و مختصات محل چاه 1-5در جدول 

TDS  وEC  .آورده شده است  
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  ECو  TDSها به همراه مقادیر عددي آن UTMهاي آب موجود در منطقه و مختصات نام ومحل چاه -1- 5جدول 

 UTMX(m) UTMY(m) T.D.S EC نام چاه

 917 589 4030150 385900 بادآابراهیم 

184 1188 4037400 386950 اخوت

257 1660 4040400 399850 بادآاسلام  8

 937 602 4032000 381800 جمهوري 0

 969 623 4027250 365650 جودانه

590 3800 4046900 396100 ایستگاه بکران

107 688 4031350 372500 آب مرجان 0

103 667 4031150 376150 آردزیدر 1

169 1090 4038050 383550 باهنر 8

349 2250 4046250 399600 بکران پل 8

215 1382 4035150 396500 بآزیر 0

173 1112 4035850 382950 حدیدي 0

213 1370 4037850 390350 2سعیدي  0

641 4140 4047550 401100 بادآشریف  0

195 1256 4043900 398050 بادآعلی  0

111 718 4028250 371250 کلاته اسد 4

117 755 4034300 377750 قدس طالب پور 7

512 3300 4041800 392550 کارخانه قند 5

140 900 4030350 366950 کافه عباسی 0

219 1411 4035100 372950 کنده سیاه 2

768 4950 4043700 401800 بادقنبریانآمحمد 5

286 1838 4036700 392550 مرزامی عابدي 0

238 1530 4040350 396450 بادآمهدي  0

594 3860 4048640 402159 نجف آباد 0

0   
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سونداژ مجاور چاه و  UTMهاي آب موجود در منطقه و فاصله تا سونداژ مجاورش، نام و مختصات نام چاه -2- 5جدول 

  ظاهري لایه آبدار موجود در زیر هر سونداژ ویژه مقاومت

 UTMX(m) UTMY(m) جاورنام سونداژم نام چاه
مقاومت 

 لایه آب
 )mفاصله(

 J11 385750 4030590 300 500 ابراهیم آباد

 K7 385299 4039325 10 1000 اخوت

 O9 401239 4041732 45 1900 اسلام آباد

 I8 383100 4031894 16 1200 جمهوري

 C4 365619 4027546 100 300 جودانه

 O4 397180 4047039 10 1000 ایستگاه بکران

 F5 373468 4031332 250 1000 آب مرجان

 G6 376215 4030805 40 300 آردزیدر

 J5 383087 4037240 8.5 900 باهنر

 P5 400601 4046852 13 1200 بکران پل

 M10 395140 4035529 35 1300 زیرآب

 J6 383514 4036593 11.5 1000 حدیدي

 L7 389666 4038897 8 1300 2سعیدي 

 P4 400289 4048056 12 1000 ف آابادشری

 O6 398436 4044290 28 600 علی آباد

 E5 370927 4029342 80 900 کلاته اسد

 H4 377871 4034351 10 300 قدس طالب پور

 M6 392829 4041801 6.5 300 کارخانه قند

 D3 367168 4030887 100 600 کافه عباسی

 G1 372914 4035612 50 500 کنده سیاه

 P8 402733 4043145 40 1100 آبادقنبریان محمد

 L8 390869 4036719 13 1600 مرزامی عابدي

 N8 397423 4040742 10 100 مهدي آباد

 P4 400289 4048056 12 1900 نجف آباد
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از )، با استفاده 1-5(جدول  ECو  TDS) و مقادیر 2-5(جدول Rw در این مرحله، بین مقادیر 

کنیم. قبلاً اشاره شد که وینسنز، ورتینگتون، آنگماخ و غیره، از روش رگرسیون رابطه خطی برقرار می

ویژه  مقاومتهاي روش رگرسیون براي ایجاد رابطه خطی بین پارامترهاي هیدرولوژیکی آبخوان و داده

ه ذکر است که براي رسم اند. لازم بآمده از سونداژزنی الکتریکی قائم استفاده کردهبدست الکتریکی 

آوردن روابط خطی موجود بین پارامترهاي فوق الذکر، از نرم افزار بدست نمودارهاي رگرسیون و 

Excel  شده است.استفاده   

نمودار رابطه  2-5پردازیم. در شکل می TDSو Rw ابتدا به بررسی رابطه خطی بین مقادیر 

دانیم، تغییرات مقدار کل مواد جامد طور که مینشده است. هما داده خطی بین این دو پارامتر نشان

گذارد. بنابراین در این تأثیر می (Rw)آن ویژه  مقاومتدر آب سازندي، بر روي مقدار  (TDS)حل شده 

-متغیر وابسته در نظر گرفته می به عنوان (Rw)به عنوان متغیر مستقل و پارامتر  TDSنمودار، پارامتر 

   شود.

  

  
  TDSو  Rwنمودار رگرسیون خطی بین مقادیر  - 2- 5شکل 

  باشد: به صورت زیر می TDSو  Rwرابطه بین مقادیر  2-5با توجه به شکل 

Rw= 0231/0 -  TDS + 145/89   )5-7(  

ضریب همان طور که مشاهده می شود  است. 155/0رابطه خطی فوق،  (R2)ضریب تطابق 
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شدید اندازه دانه بندي آبرفت آبدار در خطوط  بسیار پائین است و علت آن تغییرات TDSو  Rwتطابق 

هاي شمالی خطوط برداشت از آبرفت ریز دانه در حد رس تشکیل شده ودر  قسمت برداشت می باشد.

 TDSاین امر باعث تغییرات شدید  ، کهیابد هاي جنوبی ابعاد دانه بندي در حد گراول تغییر می قسمت

  از چاهی به چاه دیگر شده است.

اطلاعات را به دو گروه تقسیم بندي کرده و ضریب تطابق ین مشکل و بالا بردن براي حل ا

TDS  را به طور جداگانه مورد بررسی قرار می دهیم. 2000و کمتر از  2000 يهاي بالا  

  داریم: 2000بالاي  TDSبراي مقادیر 

 

  
  2000بالاي  TDSمربوط به مقادیر  TDSو  Rwنمودار رگرسیون خطی بین مقادیر  - 3- 5شکل 

  

  باشد: به صورت زیر می TDSو  ��رابطه بین مقادیر  3-5با توجه به شکل 

��= 004/0 -  TDS + 4679/4   )5-8(  

دهنده همبستگی نسبتاً خوبی بین است که نشان 7233/0رابطه خطی فوق،  (R2)ضریب تطابق 

دهنده آن است که با افزایش مقدار کل مواد جامد حل این رابطه نشان باشد.می TDSو  ��مقادیر 

  یابد.آن کاهش میویژه  مقاومتشده در آب سازندي، رسانایی آن افزایش و در نتیجه 

  اي نیز بررسی نمود. توان نمودار فوق را علاوه بر حالت خطی با روشهاي نمایی و چندجمله می
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  2000بالاي  TDS مربوط به مقادیر TDSو  Rwبین مقادیر  ینماینمودار رگرسیون  - 4- 5شکل 

  

  
  2000بالاي  TDS مربوط به مقادیر TDSو  Rwبین مقادیر  اي چندجملهنمودار رگرسیون  - 5- 5شکل 

محاسبه  9527/0اي چندجمله رابطهو نیز  6166/0نمایی  رابطه مربوط به (R2)ضریب تطابق 

  .باشدمی TDSو  ��نسبتاً خوبی بین مقادیر  دهنده همبستگیکه نشانشده است، 

  میپردازیم. 2000هاي زیر  TDSحال به بررسی 
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  2000ز کمتر ا TDSمربوط به مقادیر  TDSو  Rwنمودار رگرسیون خطی بین مقادیر  -6- 5شکل 

  

   .باشدبه صورت زیر می TDSو  ��رابطه بین مقادیر  6-5با توجه به شکل 

)5-9(  ��= 1051/0 -  TDS + 11/175  

بین  پایینیدهنده همبستگی است که نشان 2521/0رابطه خطی فوق،  (R2)ضریب تطابق 

دیر بالاي املاح در آبرفت طور که ذکر شد وجود مقا که علت آن همان باشد.می TDSو  ��مقادیر 

  منطقه است.

  اي نیز بررسی نمود. توان نمودار فوق را علاوه بر حالت خطی با روشهاي نمایی و چندجمله می

  
  2000کمتر از  TDS  مربوط به مقادیر TDSو  Rwبین مقادیر  نمایینمودار رگرسیون  - 7- 5شکل 
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  2000کمتر از  TDSمربوط به مقادیر  TDSو  Rwبین مقادیر  اي چندجملهرگرسیون  نمودار - 8- 5شکل 

  دهد. بالاتري را نمایش میضریب تطابق  اي در بین نمودارهاي فوق، نمودار رگرسیون چندجمله

ودار رابطه خطی بین نم 9-5پردازیم. در شکل می ECو  ��حال به بررسی رابطه بین مقادیر 

آب  (EC)دانیم، تغییرات هدایت الکتریکی طور که میاین دو پارامتر نشان داده شده است. همان

به  ECگذارد. بنابراین در این نمودار، پارامتر تأثیر می (��)آن ویژه  مقاومتسازندي، بر روي مقدار 

  شود.ابسته در نظر گرفته میبه عنوان متغیر و ��عنوان متغیر مستقل و پارامتر 

  
  ECو  ��نمودار رگرسیون خطی بین مقادیر  - 9- 5شکل 

  باشد:به صورت زیر می ECو  ��رابطه بین مقادیر  9-5کل شبا توجه به 

��= 0678/0 -  EC + 43/175           )5-10 (   
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 ��بین مقادیر  پایینی دهنده همبستگیاست که نشان 2526/0این رابطه،  (R2)ضریب تطابق 

طور  بایست به باشد، لذا می بندي آبرفت می . علت این امر تغییرات شدید ابعاد دانهباشدمی ECو 

  بپردازیم. 2000و زیر  2000بالاي  ECهاي با  جداگانه به بررسی داده

  داریم: 2000هاي بالاي  براي داده

  
  2000مربوط به مقادیر بیش از  ECو  ��نمودار رگرسیون خطی بین مقادیر  -10- 5شکل 

  

  باشد:به صورت زیر می ECو  ��رابطه بین مقادیر  10-5با توجه به شکل 

��= 0019 /0 EC                                          )5-11 (  
دیر دهنده همبستگی نسبتاً خوبی بین مقااست که نشان 6605/0این رابطه،  (R2)ضریب تطابق 

دهنده آن است که با افزایش مقدار هدایت الکتریکی آب موجود باشد. این رابطه نشانمی ECو  ��

  یابد.آن کاهش میویژه  مقاومتهاي آبدار، در لایه

  اي نیز بررسی نمود. توان نمودار فوق را علاوه بر حالت خطی با روشهاي نمایی و چندجمله می
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  2000بیش از  EC مربوط به مقادیر ECو  ��بین مقادیر  نمایینمودار رگرسیون  -11- 5شکل 

  

  
  2000بیش از  EC مربوط به مقادیر ECو  ��بین مقادیر  اي چندجملهنمودار رگرسیون  -12- 5شکل 

بالاتري را نماییش ضریب تطابق مقدار  اي چندجملهنمودار رگرسیون در بین دو نمودار فوق، 

  میدهد

است که بالاترین ضریب حاصل از  9457/0 اي چندجملهنمودار رگرسیون  ردضریب تطابق 

  باشد. روشهاي فوق می

  پردازیم. می 2000کمتر از  ECهاي با  حال به بررسی داده
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  2000از  کمتر EC مربوط به مقادیر ECو  ��بین مقادیر  خطینمودار رگرسیون  -13- 5شکل 

  

  باشد:به صورت زیر می ECو  ��قادیر رابطه بین م 13-5با توجه به شکل 

��= 0678/0 -  EC + 43/175             )5-12 (  
بین مقادیر  پایینیدهنده همبستگی نسبتاً است که نشان 253/0این رابطه،  (R2)ضریب تطابق 

  .باشدمی ECو  ��

  .اي نیز بررسی نمود توان با دو روش نمایی و چندجمله این نمودار را می

  

  
  2000از  کمتر EC مربوط به مقادیر ECو  ��بین مقادیر  نمایینمودار رگرسیون  -14- 5شکل 
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  2000از  کمتر EC مربوط به مقادیر ECو  ��بین مقادیر  اي چندجملهنمودار رگرسیون  -15- 5شکل 

  ترین ضریببالا 356/0همبستگی  اي با ضریب چندجملهنمودار رگرسیون بین دو نمودار فوق، 

  است. نمودههمبستگی را محاسبه 

  گیرينتیجه -5-4

بندي آبرفت منطقه میامی جنوبی، براي بدست آوردن  به دلیل تغییرات شدید در ابعاد دانه

 TDS و  2000بیشتر از  ECو  TDS هاي هیدرولوژیکی را به دو دسته  همبستگی مطلوب، داده ضریب

طور جداگانه به بررسی هر گروه پرداختیم. ضرایب همبستگی  به تقسیم کرده و 2000کمتر از  ECو 

  بود. 2000کمتر از  ECو  TDSبسیار بهتر از گروه  2000بیشتر از  ECو  TDSمربوط به گروه 

همبستگی  نسبت نمودارهاي رگرسیون خطی و نمایی ضرایب اي به نمودار رگرسیون چندجمله

  دهند. بالاتري را نشان می

هاي توان با در دست داشتن دادهتعمیم این رابطه در کل منطقه مطالعاتی میبنابراین، با 

هاي آبدار موجود در زیر سطح زمین در محل هر سونداژ، تخمین تقریباً دقیقی را از یهلاویژه  مقاومت

تا آورد. باز هم تاکید می کنیم که هر چه فاصله سونداژ ها بدست ها پارامترهاي هیدرولوژیکی این لایه

 بود.  آمده به واقعیت نزدیکتر خواهدبدست ها کمتر باشد، روابط  محل چاه
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  گیرينتیجه -6-1

آمده از سونداژهاي الکتریکی بدست ویژه  مقاومتهاي دوبعدي داده و بعدينتایج تفسیر یک - 1

-کنند. بنابراین، میمنطقه مطالعاتی تأیید می جنوبکی را در الکتریویژه  مقاومتقائم، مقادیر بالاي 

ها کمتر از سایر نواحی است. از توان فهمید که عمق سنگ بستر و ضخامت رسوبات در این قسمت

توان دریافت که ظاهري براي فواصل الکترودي مختلف، می ویژه مقاومتهاي همطرفی با توجه به نقشه

منطقه مورد مطالعه بالاست. علت این  غرب جنوب جنوب وهاي زمین در هالکتریکی لایویژه  مقاومت

طور که قبلاً نیز ذکر شد) عمق کمتر سنگ بستر و نزدیکی به ارتفاعات واقع در این نواحی امر (همان

 باشد.  می

ویژه و پارامترهاي  هاي سونداژ مقاومتآمده بین دادهبدست با توجه به روابط خطی  - 2

 (R2)ضریب تطابق ) و با در نظر گرفتن 11- 5و  8-5هاي آب (روابط آمده از چاهبدست ی هیدرولوژیک

شود که در این منطقه، همبستگی خوبی بین این دو آمده براي دو رابطه مذکور، مشخص میبدست 

آوردن خواص الکتریکی بدست سري داده وجود دارد. بنابراین، با اجراي سونداژهاي الکتریکی قائم و 

ها را به کمک روابط فوق و توان پارامترهاي هیدرولوژیکی این لایههاي آبدار موجود در منطقه، میهلای

  با دقت قابل قبولی تخمین زد. 
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  پیشنهادات -6-2

  شود:بر اساس نتایج حاصل و با توجه به مطالعات صورت گرفته، موارد زیر پیشنهاد می

الکتریکی و نیز بررسی و تشخیص حضور  ویژه  ومتمقاتر تغییرات جانبی براي کنترل دقیق - 1

انجام شود. با توجه به نتایج ویژه  مقاومتزنی ها در منطقه مورد مطالعه، چند برداشت پروفیلگسل

 C و A ،Bهاي شود پروفیل، پیشنهاد می RES2DINVافزاربعدي با استفاده از نرمحاصل از تفسیر دو

  در اولویت قرار گیرند. 

تواند به عنوان یک روش مناسب براي کنترل صحت نیز می (IP)پلاریزاسیون القایی روش  - 2

هاي آبدار) تفسیرهاي انجام شده و رفع برخی از ابهامات موجود (به عنوان مثال وجود رس در لایه

هاي لایه ویژه، تشخیص وجود رس در  مورد استفاده قرار گیرد. لازم به ذکر است که در روش مقاومت

توان به راحتی می IPار عملاً بسیار مشکل یا غیرممکن است. در صورتی که با استفاده از روش آبد

 هاي رسی را تشخیص داد. وجود رس یا لایه

هاي  توان با استفاده از برداشت) در کل منطقه عملیاتی، می11- 5) و (8- 5با تعمیم روابط ( - 3

آمده از این طریق و تعیین خواص الکتریکی   دست بهاي خام الکتریکی و تفسیر داده  ویژه مقاومت

) را در این نقاط تخمین ECو  TDSهاي آبدار در نقاط فاقد چاه، پارامترهاي هیدرولوژیکی (مانند لایه

طور که قبلاً نیز ذکر گردد. البته همانجویی قابل توجهی در وقت و هزینه میزد. این کار باعث صرفه

آب موجود در منطقه بیشتر و فواصل نقاط اجراي سونداژهاي الکتریکی از  هايشد، هر چه تعداد چاه

  تر است.  آمده از این طریق به واقعیت نزدیکبدست ها کمتر باشند، روابط این چاه
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Abstract 

Geoelectrical method was applied in Miami area, located in semnan Province, to 

determine the lateral and depth extents of water-bearing formation. In this thesis, 1-D 

and 2-D interpretation of resistivity sounding data has been carried out. 1-D 

interpretation has been carried out using master curves and softwares such as VES and 

Ipi2win. I-D interpretation results shows that the resistivity values are higher in the 

north of the study area. Based on these results, the resistivity of the water bearing layer 

in the study area has been estimated 30-40 Ω.m. (according to hydrologic parameters 

obtained from three water wells in the study area, such as TDS and EC that are less than 

1000 units). 2-D interpretation of resistivity sounding data also has been carried out 

using different software packages such as Ipi2win and Res2dinv. We should mention 

that these two softwares are used to obtain geoelectric cross sections that show 

resistivity 2-D variations in the study area. The 2-D interpretation results also verify the 

higher resistivity values in the north of the study area. Obtaining a linear relationship 

between the results of 1-D interpretation of resistivity sounding data and hydrologic 

parameters obtained from three water wells in the study area, we use water resistivity 

values of the water-bearing layers (��) nearby the water wells and hydrologic 

parameters obtained from these wells (such as TDS and EC). Obtaining��, we should 

first compute the formatin factor (F) of the water-bearing layers nearby the water wells 

using porosity values (φ) of these layers. For this, we use the Archie’s law which is a 

simple relationship between porosity and formation factor. We should mention that 1-D 

interpretation of resistivity sounding data gives us the resistivity of water-bearing layers 

(��	). When we computed F values using Archie’s law, the water resistivity values of 

the water-bearing layers (��) is obtained using a formula which is a simple relationship 

between F, ��	and	��. Finally, a linear relationship has been obtained between 1-D 

interpretation results (in the other words��) and hydrologic parameters obtained from 

these three water wells (such as TDS and EC) using regression method.   

Keywords: Miami- resistivity- 1-D interpretation- 2-D interpretation- geoelectric 

cross section- hydrologic parameters- formatin factor- Archie’s law- water wells- 

regression. 
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