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  تقدير و تشكر

دانم كه از نامه به اتمام رسيده است، بر خود لازم ميحال كه به ياري خداوند متعال، اين پايان      

دريغ استاد عزيز و ارجمندم جناب آقاي دكتر كامكار روحاني كه همواره با رويي گشوده زحمات بي

  . ند، تقدير و تشكر نمايمساختمند ميارزشمند خويش بهرهاينجانب را از رهنمودهاي 

د داور در به يتاكه به عنوان اس و آقاي دكتر كرمي مرادزادهدريغ آقاي دكتر همچنين از زحمات بي      

  . نمايماند، صميمانه قدرداني ميسزايي داشتهنامه نقش بهاتمام رسيدن اين پايان

ان دكتر ايرج پيروز و دكتر فرامرز دولتي به عنوان اساتيد ارجمند اينجانب در به علاوه از زحمات آقاي      

  . طول دوره كارشناسي ارشد، كمال تشكر را دارم

حسيني، رجبي و ساير پرسنل محترم دانشكده و نيز از كارشناسان دانم از آقايان شاهدر انتها لازم مي      

  .آقاي مهندس موسوي، تقدير و تشكر نمايممحترم شركت مهندسين مشاور صحراكاو بخصوص 
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باشد و در نتيجه تحقيقات خودش مي) رساله(نامه اين پـايان نمايد كه مطالب مندرج دردانشجو تأييد مي

  .مرجع آن را ذكر نموده است ،ورت استفاده از نتايج ديگرانص

نامه متعلق به ناشي از تحقيق موضوع اين پايانكليه حقوق مادي مترتب از  نتايج مطالعات، آزمايشات و نوآوري 

.باشد دانشگاه صنعتي شاهرود مي  
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  : چكيده

، واقع در استان گلستان، به منظور تعيين گسترش جانبي و عمقي در منطقه دوغژئوالكتريكي هاي روش

نيز از سه چاه آب  ECو  TDSپارامترهاي هيدرولوژيكي مانند . سازندهاي حاوي آب اجرا شده است

هاي هاي ژئوالكتريكي، تشخيص آبخوانهدف از اين بررسي. اندموجود در منطقه مطالعاتي به دست آمده

اي بين پارامترهاي ژئوالكتريكي و هيدرولوژيكي در و نيز به دست آوردن رابطه هاي زيرزمينيحاوي آب

 72كلاً تعداد (هاي سونداژ مقاومت ويژه الكتريكي به اين منظور، برداشت. باشدمنطقه مطالعاتي مي

متر در طول چندين خط برداشت در  1000با حداكثر فاصله بين الكترودهاي جريان برابر با ) سونداژ

هاي بعدي و دوبعدي دادهنامه، تعبير و تفسير يكاين پاياندر . هاي مختلف منطقه انجام شده استانمك

هاي منحنيبعدي با استفاده از تعبير و تفسير يك. سونداژ مقاومت ويژه الكتريكي انجام شده است

دهد بعدي نشان مينتايج تفسير يك. صورت گرفته است Ipi2winو  VESافزارهايي مثل و نرم درادستانا

بر اساس اين نتايج، مقاومت ويژه . كه مقادير مقاومت ويژه الكتريكي در شمال منطقه مطالعاتي بالاتر است

با توجه به پارامترهاي (اهم متر تخمين زده شده است  30- 40لايه آبدار در منطقه مطالعاتي 

كه كمتر از  ECو  TDSاتي مانند هيدرولوژيكي به دست آمده از سه چاه آب موجود در منطقه مطالع

هاي سونداژ مقاومت ويژه الكتريكي نيز با استفاده از تعبير و تفسير دوبعدي داده). واحد هستند 1000

 كه اين دو  شودبايد توجه . انجام شده است Res2dinvو  Ipi2winافزاري مختلفي مانند هاي نرمبسته

ئوالكتريكي از منطقه مطالعاتي كه تغييرات دوبعدي مقاومت افزار براي به دست آوردن مقاطع عرضي ژنرم

نتايج تفسير دوبعدي نيز مقادير بالاتر مقاومت ويژه . انددهند، استفاده شدهويژه الكتريكي را نشان مي

  بين نتايج تفسير  ايبراي به دست آوردن رابطه .كندالكتريكي را در شمال منطقه مطالعاتي تأييد مي

هاي سونداژ مقاومت ويژه الكتريكي و پارامترهاي هيدرولوژيكي به دست آمده از سه چاه آب هبعدي داديك
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هاي مجاور با چاه (��)هاي آبدار موجود در منطقه مطالعاتي، از مقادير مقاومت ويژه آب موجود در لايه

براي به  .شوداستفاده مي) ECو  TDSمانند (ها و پارامترهاي هيدرولوژيكي به دست آمده از اين چاه آب

هاي آب با استفاده از هاي آبدار مجاور با چاهلايه (F)ابتدا بايد فاكتور سازندي  ،��دست آوردن مقادير 

و  (φ)اي ساده بين تخلخل به اين منظور، از قانون آرچي كه رابطه. شودها محاسبه مقادير تخلخل اين لايه

هاي سونداژ مقاومت بعدي دادهكه تفسير يك شودبايد توجه  .شودمي است، استفاده (F)فاكتور سازندي 

وقتي . دهدرا به ما مي ( ��)هاي آب هاي آبدار مجاور با چاهويژه الكتريكي، مقادير مقاومت ويژه لايه

هاي ، مقادير مقاومت ويژه آب موجود در لايهشدمقادير فاكتور سازندي با استفاده از قانون آرچي محاسبه 

در نهايت، بين . آيداست، به دست مي ��و   ��،Fاي ساده بين با استفاده از فرمولي كه رابطه (��)آبدار 

و پارامترهاي هيدرولوژيكي به دست آمده از سه چاه ) ��به عبارت ديگر مقادير (بعدي نتايج تفسير يك

  .  آيدبه دست مياي با استفاده از روش رگرسيون، رابطه )ECو  TDSمانند (آب 
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  94...........................................................................................................................................................................................گيرينتيجه -3-7

  95......................................................................................هاي صحراييتعبير و تفسير دوبعدي داده -فصل چهارم

  96.....................................................................................................................................................................................................مقدمه -4-1

  96..................................................................................................................................................مقاومت ويژه ظاهريهاي هم نقشه -4-2

  Ipi2win.................................107 افزارهاي مقاومت ويژه الكتريكي با استفاده از نرم داده بعدي نتايج حاصل از تفسير دو -4-3

  A ..........................................................................................................................108 ها بر روي پروفيل داده سازي نتايج مدل -4-3-1

  B ...........................................................................................................................109 ها بر روي پروفيل داده سازي نتايج مدل -4-3-2

  C ...........................................................................................................................110 ها بر روي پروفيل داده سازي نتايج مدل -4-3-3

  D ..........................................................................................................................112 ها بر روي پروفيل داده سازي نتايج مدل -4-3-4
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 E ...........................................................................................................................113 ها بر روي پروفيل داده سازي نتايج مدل -4-3-5

  F.............................................................................................................................114 ها بر روي پروفيل داده سازي نتايج مدل -4-3-6

  G............................................................................................................................116 ها بر روي پروفيل داده سازي نتايج مدل -4-3-7

  H............................................................................................................................117 ها بر روي پروفيل داده سازي مدلنتايج  -4-3-8

 I..............................................................................................................................118 ها بر روي پروفيل داده سازي نتايج مدل -4-3-9

  J...........................................................................................................................120 ها بر روي پروفيل داده سازي نتايج مدل -4-3-10

  Ipi2win..................................121افزار هاي مقاومت ويژه الكتريكي با استفاده از نرم داده بعدي گيري از تفسير دونتيجه -4-4

  Res2dinv..............................121 افزارهاي مقاومت ويژه الكتريكي با استفاده از نرم داده بعدي نتايج حاصل از تفسير دو -4-5

  128....................................................................................................................................هاي صحراييبعدي دادهتفسير كيفي سه -4-6

  و پارامترهاي  هاي مقاومت ويژه الكتريكيتعيين ارتباط بين نتايج تفسير داده -فصل پنجم

  129.........................................................................................................آب هايهيدرولوژيكي به دست آمده از چاه

  130.................................................................................................................................................................................................مقدمه -5-1

  132.....................................................................................................................................................................روش آماري رگرسيون -5-2

  هاي سونداژ الكتريكي و پارامترهاي هيدرولوژيكي بعدي دادهتعيين ارتباط بين نتايج تفسير يك -5-3

  133..................................................................................................................در منطقه مطالعاتي موجود هاي آببه دست آمده از چاه

  140........................................................................................................................................................................................گيرينتيجه -5-4

  141.................................................................................................................گيري و پيشنهاداتنتيجه -فصل ششم

  142........................................................................................................................................................................................گيرينتيجه -6-1

  143.........................................................................................................................................................................................پيشنهادات -6-2

  144......................................................................................................................................................................مئضما

  شده در منطقه مخروط  اجراسونداژهاي الكتريكي  از به دست آمدهمقادير مقاومت ويژه  -1ضميمه شماره 

 145.............................................................................................................................................................)حسب اهم متر بر( دوغ ايافكنه

  156.........................................................................................................................................................فهرست منابع
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  فهرست اشكال

  صفحه       عنوان

  3.......................................................................الكتريكي زمين در روش ژئوالكتريكگيري مقاومت ويژه چگونگي اندازه -1-1 شكل

  5...........................................هپتانسيل الكتريكي براي آرايش الكترودي متقارن شولمبرژخطوط جريان و سطوح هم -2-1 شكل

  27...........نقاط اجراي سونداژهاي الكتريكي قائم بر روي آنمنطقه دوغ به همراه  1:250000شناسي نقشه زمين -1-2 شكل

  28..................................................هاي آب بر روي آنبه همراه موقعيت چاه دوغمنطقه  1:50000نقشه توپوگرافي  -2-2شكل 

  UTM...........33شبكه برداشت سونداژهاي الكتريكي قائم به همراه نام و نقاط اجراي اين سونداژها در مختصات  -3-2شكل 

  92.......................................................................................................آب زيرزميني در منطقه مورد مطالعه مقعنقشه هم -1-3شكل 

  93.................................................................................................آب زيرزميني در منطقه مورد مطالعه پتانسيلنقشه هم -2-3شكل 

 AB/2= 40 m.........................................................................97مقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي نقشه هم -1-4شكل 

 MN= 5 m..............................................98و   AB/2= 50 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودينقشه هم -2-4شكل 

 MN= 20 m...........................................99 و AB/2= 50 m الكتروديمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله نقشه هم -3-4شكل 

  با دو مقدار متفاوت AB/2= 70 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي هاي همنقشه -4-4شكل 

 MN= 5 m  وMN= 20 m...................................................................................................................................................................100  

 AB/2= 100 m....................................................................101مقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي نقشه هم -5-4شكل 

  AB/2= 150 m....................................................................102مقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي نقشه هم -6-4شكل 

  با دو مقدار متفاوت AB/2= 200 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي هاي همنقشه -7-4شكل 

 MN= 20 m  وMN= 80 m................................................................................................................................................................103  

  با دو مقدار متفاوت AB/2= 300 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي هاي همنقشه -8-4 شكل

 MN= 20 m و MN= 80 m................................................................................................................................................................104 

 AB/2= 400 m....................................................................105مقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي نقشه هم -9-4شكل 
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 AB/2= 500 m.................................................................106مقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي نقشه هم -10-4شكل 

 A...................................................................................108 مقطع و مقطع مقاومت ويژه ظاهري در طول پروفيلشبه -11-4شكل 

  B...................................................................................110 مقطع و مقطع مقاومت ويژه ظاهري در طول پروفيلشبه -12-4شكل 

 C...................................................................................111 مقطع و مقطع مقاومت ويژه ظاهري در طول پروفيلشبه -13-4شكل 

  D...................................................................................112 مقطع و مقطع مقاومت ويژه ظاهري در طول پروفيلشبه -14-4شكل 

 E....................................................................................114 مقطع مقاومت ويژه ظاهري در طول پروفيلمقطع و شبه -15-4شكل 

 F....................................................................................115 مقطع و مقطع مقاومت ويژه ظاهري در طول پروفيلشبه -16-4شكل 

 G...................................................................................116 مقطع و مقطع مقاومت ويژه ظاهري در طول پروفيلشبه -17-4شكل 

 H...................................................................................118 مقطع و مقطع مقاومت ويژه ظاهري در طول پروفيلشبه -18-4شكل 

 I.....................................................................................119 مقطع و مقطع مقاومت ويژه ظاهري در طول پروفيلشبه -19-4شكل 

 J.....................................................................................120 طول پروفيلمقطع و مقطع مقاومت ويژه ظاهري در شبه -20-4شكل 

  سازيو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -21-4شكل 

 A...................................................................................................................123پروفيل  ايبرهاي مقاومت ويژه ظاهري معكوس داده 

  سازيو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -22-4شكل 

  B....................................................................................................................123پروفيل  ايبرهاي مقاومت ويژه ظاهري معكوس داده 

  سازيو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -23-4شكل 

 C....................................................................................................................124پروفيل  ايبرهاي مقاومت ويژه ظاهري معكوس داده 

  سازيو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -24-4شكل 

 D...................................................................................................................124پروفيل  ايبرهاي مقاومت ويژه ظاهري معكوس داده 

  سازيو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -25-4شكل 
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 E....................................................................................................................125پروفيل  ايبرهاي مقاومت ويژه ظاهري معكوس داده 

  سازيو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -26-4شكل 

 F....................................................................................................................125پروفيل  ايبرهاي مقاومت ويژه ظاهري معكوس داده 

  سازيو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -27-4شكل 

 G...................................................................................................................126پروفيل  ايبرهاي مقاومت ويژه ظاهري معكوس داده 

  سازيو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -28-4شكل 

 H...................................................................................................................126پروفيل  ايبرهاي مقاومت ويژه ظاهري معكوس داده 

  سازيو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -29-4شكل 

 I......................................................................................................................127پروفيل  ايبرهاي مقاومت ويژه ظاهري معكوس داده 

  سازيو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -30-4شكل 

  J.....................................................................................................................127پروفيل  ايبرهاي مقاومت ويژه ظاهري معكوس داده 

  سازيبعدي تهيه شده از منطقه مطالعاتي با استفاده از تركيب نتايج مدلمقطع سه -31-4شكل 

 128...............................................................................................................................نجام شده بر روي تمام خطوط برداشتا دوبعدي 

  هاي آب در منطقه دوغ، موقعيت چاهموقعيت سونداژهاي الكتريكي برداشت شده  -1-5شكل 

  134.........................................................................................................هاين چاهموجود در منطقه و نيز موقعيت سونداژهاي مجاور ا 

 TDS..........................................................................................................138و  ��نمودار رگرسيون خطي بين مقادير  -2-5شكل 

  EC..............................................................................................................139و  ��نمودار رگرسيون خطي بين مقادير  -3-5شكل 
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  فهرست جداول

 صفحه        عنوان

 12..................................................هاها و سنگمقادير عددي تخلخل و هدايت هيدروليكي براي انواع مختلف خاك -1-1جدول 

 16..............................................................هامقادير عددي مقاومت ويژه، هدايت ويژه و شوري براي انواع مختلف آب -2-1جدول 

 18..........................................هابندي كلي مواد زمين با توجه به گستره تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي آنتقسيم -3-1جدول 

 19........................................................هاي رسوبيو سنگگستره تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي بعضي از رسوبات  -4-1جدول 

 30....................................................................................(U.T.M)سونداژهاي الكتريكي قائم  مختصات نقاط برداشت -1-2جدول 

 41..................................................................................هاي مختلفبه كمك روش A-1ژ نتايج حاصل از تفسير سوندا -1-3جدول 

 41..................................................................................هاي مختلفبه كمك روش A-2نتايج حاصل از تفسير سونداژ  -2-3جدول 

 42..................................................................................هاي مختلفبه كمك روش A-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -3-3جدول 

 43..................................................................................هاي مختلفبه كمك روش A-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -4-3جدول 

 43..................................................................................هاي مختلفبه كمك روش A-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -5-3جدول 

 44...................................................................................هاي مختلفبه كمك روش B-1فسير سونداژ ايج حاصل از تنت -6-3جدول 

 45..................................................................................هاي مختلفبه كمك روش B-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -7-3جدول 

 46...................................................................................هاي مختلفبه كمك روش B-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -8-3جدول 

 46...................................................................................هاي مختلفبه كمك روش B-4تفسير سونداژ ايج حاصل از نت -9-3جدول 

 47...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش B-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -10-3جدول 

  48...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش B-6ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -11-3جدول 

  49...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش B-7ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -12-3جدول 

 50..........................................................هاي مختلفبه كمك روش PRW-BABAايج حاصل از تفسير سونداژ نت -13-3جدول 



 ش 

 

 51...............................................................................هاي مختلفكمك روشبه  C-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -14-3جدول 

 51...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش C-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -15-3جدول 

 52................................................................................هاي مختلفبه كمك روش C-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -16-3جدول 

 53...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش C-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -17-3جدول 

 54...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش C-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -18-3جدول 

 54...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش C-6سونداژ  ايج حاصل از تفسيرنت -19-3جدول 

 55................................................................................هاي مختلفبه كمك روش C-7ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -20-3جدول 

 56........................................................................هاي مختلفبه كمك روش SAZ-Aايج حاصل از تفسير سونداژ نت -21-3جدول 

 57...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش D-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -22-3جدول 

  57...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش D-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -23-3جدول 

 58...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش D-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -24-3جدول 

 59...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش D-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -25-3جدول 

 59...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش D-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -26-3جدول 

 60................................................................................هاي مختلفبه كمك روش E-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -27-3جدول 

 61................................................................................هاي مختلفبه كمك روش E-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -27-3جدول 

 61................................................................................هاي مختلفبه كمك روش E-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -29-3جدول 

 62................................................................................هاي مختلفبه كمك روش E-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -30-3جدول 

 63................................................................................هاي مختلفبه كمك روش E-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -31-3جدول 

 63................................................................................هاي مختلفبه كمك روش E-6ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -32-3جدول 

  64................................................................................هاي مختلفبه كمك روش E-7ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -33-3جدول 
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  65........................................................................هاي مختلفبه كمك روش SAZ-Cايج حاصل از تفسير سونداژ نت -34-3جدول 

 65................................................................................هاي مختلفبه كمك روش F-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -35-3جدول 

 66.................................................................................هاي مختلفبه كمك روش F-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -36-3جدول 

 67................................................................................مختلف هايبه كمك روش F-3سير سونداژ ايج حاصل از تفنت -37-3جدول 

  67................................................................................هاي مختلفبه كمك روش F-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -38-3جدول 

 68................................................................................هاي مختلفبه كمك روش F-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -39-3جدول 

 69................................................................................هاي مختلفبه كمك روش F-6ير سونداژ ايج حاصل از تفسنت -40-3جدول 

  69................................................................................هاي مختلفبه كمك روش F-7ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -41-3جدول 

 70...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش G-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -42-3جدول 

 71...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش G-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -43-3جدول 

 71...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش G-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -44-3جدول 

 72...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش G-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -45-3جدول 

 73...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش G-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -46-3جدول 

 73...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش G-6ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -47-3جدول 

 74...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش H-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -48-3جدول 

 75...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش H-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -49-3جدول 

 75...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش H-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -50-3جدول 

 76...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش H-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -51-3جدول 

  77...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش H-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -52-3جدول 

  77...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش H-6ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -53-3جدول 
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  78...............................................................................هاي مختلفبه كمك روش H-7ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -54-3جدول 

  79.................................................................................هاي مختلفبه كمك روش I-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -55-3جدول 

  80..................................................................................هاي مختلفبه كمك روش I-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -56-3جدول 

 80.................................................................................هاي مختلفبه كمك روش I-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -57-3جدول 

 81.................................................................................هاي مختلفبه كمك روش I-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -58-3جدول 
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  مقدمه -1-1

 ها به صورت روزمره توسط مهندسين و هيدرولوژيست 1960مقاومت ويژه سطحي از سال  هاي روش      

قابليت و ضريب  3هدايت هيدروليكي ،2ويژه شامل آبدهي 1براي به دست آوردن اطلاعات كمي آبخوان

با  توانند مي ،ژئوفيزيكي بخصوص روش مقاومت ويژه الكتريكي هاي روش. استفاده شده است 4انتقال

اساسي  اي شناسي و به دست آوردن رابطهزمين هاي و تعيين ساختار مشخص نمودن ميزان توسعه آبخوان

 سازي به منظور افزايش اطمينان در مدل ،ژئوفيزيكي و هيدروژئولوژيكي محيط آبخوان هاي بين پارامتر

  .]9[ زيرزميني استفاده شوند هاي آب

  

   5مقاومت ويژه الكتريكي هاي روش - 2- 1

مقاومت ويژه الكتريكي زمين را از طريق وارد كردن جريان الكتريكي مستقيم به داخل  هااين روش      

 ها، روشبا استفاده از اين . كنندمي گيري اندازه ،پتانسيل الكتريكي توليد شده در سطح زمينتعيين آن و 

  .]10[ود استنباط نمتوان ميشناسي منطقه را زمين هاي ويژگي ،و به تبع آنخصوصيات الكتريكي زمين 

  

  مقاومت ويژه الكتريكي زمين گيري اندازه -1-2-1

مقاومت ويژه مستقيم را نشان  هاي گيري شماتيك است كه اصول اندازه نموداريك  1-1شكل       

و در حدود )  Bو  A هاي الكترود( شونددو عدد الكترود كوتاه فلزي كه الكترود جريان ناميده مي. دهد مي

                                                            
1
 Aquifer 

2
 Speciefic Yield 

3
 Hydraulic Conductivity 

4
 Transmissivity 

5 Resistivity methods 



3 

 

دو الكترود . كنندجريان الكتريكي را به داخل زمين تزريق مي ،اند متر داخل زمين قرار گرفتهسانتي 30

ولتاژ يا پتانسيل  گيري براي اندازه ،)N و M هاي الكترود( شوند ديگر كه الكترود پتانسيل ناميده مي

  .]10[ شوند استفاده ميداخل زمين  دري الكتريك شارش جريان در اثرالكتريكي توليد شده 

  

 

  .]10[ گيري مقاومت ويژه الكتريكي زمين در روش ژئوالكتريكچگونگي اندازه -1-1 شكل

  

جريان الكتريكي توسط دو الكترود جريان با فواصل الكترودي مختلف كه نسبت به يك نقطه مركزي       

 گيريو پتانسيل الكتريكي حاصل توسط دو الكترود پتانسيل اندازهشده به زمين فرستاده  ،تقارن دارند

مقاومت  ،N و M لپتانسي و الكترودهاي B و Aهر آرايش الكترودي با الكترودهاي جريان  براي. شودمي

  :شودبه صورت زير تعريف مي 1ويژه ظاهري

 �� = 
	


�
�

� �
�

� �
��

� �
��

 ∆�
I

     )1-1(  

                                                            
1 Apparent Resistivity 
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 و) بر حسب ولت(اختلاف پتانسيل قرائت شده  ∆V ،)بر حسب آمپر(شدت جريان ارسالي  Iرابطه در اين 

  .]11[باشد مي) بر حسب اهم متر(مقدار مقاومت ويژه ظاهري  ��

، مقاومت ويژه به دست آمده از اين معادله، ثابت و مستقل از 2و همسانگرد 1هاي همگندر زمين      

در اين حالت، مقاومت ويژه به دست آمده، . فاصله الكترودي و موقعيت الكترودها در سطح زمين است

هاي زيرسطحي، مقدار ناهمگنيدر صورت وجود . باشديا حقيقي زمين مورد نظر مي 3مقاومت ويژه واقعي

گيري در اين صورت مقادير اندازه. كندگيري شده با تغيير موقعيت الكترودها تغيير ميمقاومت ويژه اندازه

  .]12[شده، مقاومت ويژه ظاهري هستند 

  

  سونداژزني مقاومت ويژه  - 2- 2- 1 

در زير به شرح مختصـري از آن   ،نامهيانگيري مورد استفاده در اين پابه منظور آشنايي با روش اندازه      

  :پردازيممي

به زمين توسط يك جفت الكترود جريان  كيالكتريكي شامل تزريق جريان الكتريسونداژزني روش       

اختلاف پتانسيل در سطح زمين توسط يك  گيريندازها ،و در همان حال) 2- 1شكل  B و A الكترودهاي(

كه آرايش متقارن  2-1در آرايش شكل . باشدمي) 2- 1شكل N  و  Mالكترودهاي (جفت الكترود پتانسيل 

محور و نسبت به مركز آرايش هم (M , N)و  (A , B)جفت الكترودهاي  ،شودناميده مي 4هشولمبرژ

  AB ≥ 5MN: بايد داشته باشيم AB هايفاصلهدر اين آرايش براي تمام . باشندميمتقارن 

                                                            
1 Homogeneous  
2 Isotropic 
3 True Resistivity 
4 Schlumberger 
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  .]13[ هپتانسيل الكتريكي براي آرايش الكترودي متقارن شولمبرژخطوط جريان و سطوح هم -2-1 شكل

  

   :ديآمي دستبه با استفاده از رابطه زير مقاومت ويژه ظاهري  ،اين آرايشدر 

�� �  � �����

	�
 ∆�

�
    )1-2(  

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

و با  ناميدهاصطلاحاً فاصله الكترودي  ،آرايش از هر كدام از الكترودهاي جريان يمركزنقطه فاصله       

AB/2  با افزايش فاصله الكترودي، جريان الكتريكي به عمق بيشتري از زمين نفوذ      . شودميداده نشان

 هايبنديلايه به توانمي ،نفوذ مختلف هايمقاومت ويژه ظاهري براي عمقهاي داده فسيراز ت. كندمي

به اين . را به دست آورد هاپي برد و مقاومت ويژه واقعي آن هاموجود در آن هاي1هنجاريزيرزميني و بي

ريكي در مقاومت ويژه الكت گيرياندازهطريق بندي زيرسطحي را از لايه تواناز ديدگاه نظري مي ،ترتيب

   روش ژئوالكتريك به مطالعه . نامندمي 2الكتريكي سونداژزنيرا  فوقروش . سطح زمين به دست آورد

   .]13[پردازد ميدر سطح زمين شده  گيريبر اساس مقاومت ويژه الكتريكي اندازه زيرسطحيبندي لايه

                                                                                                                                                                                     
1 
Annomally 

2 Electrical Sounding 
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 هايگيريسطح زمين را توسط اندازهتخميني از تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي در زير كه اين روش       

به عمق  ،بر اين اساس بنا شده است كه بخشي از جريان تزريق شده به داخل زمين دهد،ميسطحي به ما 

اين عمق افزايش  ،با افزايش فاصله الكتروديطور كه قبلاً نيز ذكر شد، همان .كندميمشخصي از آن نفوذ 

عميق موجود  هاي1بيشتر تحت تأثير ناهمگني ،ريكي در سطح زمينبنابراين توزيع پتانسيل الكت. يابدمي

  .]11[گيرد ميدر داخل زمين قرار 

  

  سونداژزني مقاومت ويژه هايارائه داده - 3- 2- 1

  :گردند عبارتند ازاطلاعات و نكاتي كه در سونداژزني ژئوالكتريك ثبت مي      

  فاصله الكترودي،: متغير مستقل

  ،(��)مقاومت ويژه ظاهري : متغير وابسته

 .]14[نوع آرايش الكترودي، آزيموت خط برداشت، موقعيت مركز الكترود : اطلاعات كمكي

معمولاً هنگام جابجا كردن الكترودهاي فواصل دور، زمان لازم براي محاسبه و رسم مقادير مقاومت       

خيرهاي كوتاه بسيار بهتر از تحويل سريع نتايج غير قابل تأها، در همه حالت. ويژه ظاهري وجود دارد

  .باشدتفسير مي

اي دولايه 2هاي استاندارداي را با استفاده از منحنيتوان تفسير سادهبه كمك كاغذهاي شفاف، مي      

به  جزء ، انجام تطبيقبراي انجام تفسير درست و به دست آوردن نتايج قابل اطمينان بهترين راه. انجام داد

                                                            
1 Inhomogeneity 
2 Master Curves  
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اي دولايه هاي مناسب مبدأ منحنيبراي تعيين محل 2هاي كمكيبه اين منظور، از منحني. باشدمي 1جزء

، به جزء جزءروش تطبيق . شودگردد، استفاده ميهاي بعدي منحني صحرايي منطبق ميكه به قسمت

قابل  امكان تهيه نتايجهاي كامپيوتري پس از آن، برنامه. بوده است 1980روش اصلي تفسير تا سال 

  .]15[اعتمادتري را فراهم آورده است 

  

  پارامترهاي ژئوالكتريكي - 4- 2- 1

       هاي مختلف مرز بين لايه. شناسي كلاً با يك مقطع ژئوالكتريك فرق دارديك مقطع زمين      

نمونه، موقعي كه براي . هاي ژئوالكتريك باشد و يا نباشدشناسي ممكن است منطبق با مرز لايهزمين

با عمق ) باشدكه از نظر ليتولوژيكي همگن مي(شوري آب زيرزميني در يك نوع سنگ و يا رسوب معين 

عكس اين حالت موقعي  .تغيير كند، چند لايه ژئوالكتريك ممكن است در داخل آن قابل تشخيص باشند

ن است مقاومت ويژه يكساني داشته ، ممك)يا هر دو حالت(است كه چند لايه با ليتولوژي و يا سن متفاوت 

بنابراين يك لايه ژئوالكتريك توسط دو پارامتر اساسي، . باشند و تشكيل يك لايه ژئوالكتريك را بدهند

  .]1[ باشدقابل توصيف مي (h)و ديگري ضخامت  (��) مقاومت ويژه ظاهري يكي

  

  

  

  

  

  

  

                                                            
1 Partial Curve Matching 
2 Auxiliary Curves 
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  مقاومت ويژه الكتريكي هايتجزيه و تحليل و تفسير داده - 5- 2- 1

  مقاومت ويژه ظاهري -1- 5- 1-2

معمولاً به مقادير مقاومـت ويـژه ظـاهري تبـديل      )جريان و ولتاژ(ها مقادير قرائت شده توسط دستگاه      

ي همگني است كه پاسخ دستگاهي مشـاهده  1فضامقاومت ويژه ظاهري در واقع مقاومت ويژه نيم. شوندمي

يك ميانگين وزني از مقاومت  ،مقاومت ويژه ظاهري. دهدالكترودي معين، نشان ميشده را به ازاي فواصل 

سـونداژ مقاومـت ويـژه     هـاي بـراي داده . باشـد محدوده عمقي تحت بررسـي مـي   هايها و سنگويژه خاك

الكتريكي، يك نمودار كه داراي دو محور لگاريتمي شامل مقاومت ويژه ظاهري بـه ازاي فاصـله الكتـرودي    

   .شوديمده منحني سونداژ الكتريكي نامي گردد كه اصطلاحاًترسيم مياست، 

است كه  2ژئوالكتريكي معمولاً يك مقطع عرضي ،مقاومت ويژه مستقيم هاينتيجه نهايي برداشت      

پيمايي يا مدل چاه هاياگر داده. دهديا واحدهاي ژئوالكتريكي را نشان مي هامقاومت ويژه و ضخامت لايه

براي  توانشناسي و مقطع ژئوالكتريكي ميشناسي منطقه در دست باشند، آنگاه از تركيب مدل زمينزمين

   يك مقطع ژئوالكتريكي . مقاومت ويژه الكتريكي استفاده كرد هايگيرياندازه 3تشخيص حد اطمينان

اينكه يك مقطع بعدي ايجاد شود و يا ممكن است از تركيب يك سري سونداژهاي الكتريكي يك بعديدو

به نحوه به دست آوردن  ،نوع مقطع ژئوالكتريكي توليد شده. به هم پيوسته و يكپارچه باشد بعديعرضي دو

  .]10[ بستگي دارد هاپارامترها و نوع پردازش صورت گرفته بر روي داده

  

                                                            
1 Half  Space 
2 Geoelectric Cross Section 
3 Level of Confidence 



9 

 

   1سازيمدل - 2- 5- 2- 1

يك مدل . شوندتعبير و تفسير مي سازيمقاومت ويژه الكتريكي معمولاً از طريق فرايند مدل هايداده      

سپس مقدار تئوري . شودايجاد مي) مقطع ژئوالكتريكي(فرضي از زمين به همراه مقادير مقاومت ويژه آن 

خ صحرايي در مرحله بعد، اين پاسخ تئوري با پاس. دگردمقاومت ويژه الكتريكي آن مدل محاسبه مي

سپس مدل زميني . گيردمورد توجه قرار مي ،و اختلافات موجود بين اين دو گرددمشاهده شده مقايسه مي

مشاهده شده ايجاد شود و در نهايت اين مدل  هايبا داده 2تا بيشترين برازش شودتعديل مي قدرفرضي آن

هنگامي كه اين فرايند تكراري به . شوديافته، به عنوان مدل مقاومت ويژه نهايي برگزيده ميفرضي تعديل

  .]10[ شودميناميده  4سازييا بهينه 3تكراري سازيصورت اتوماتيك انجام شود، اصطلاحاً معكوس

  

  5يكتايي - 3- 5- 1-2

  توانندزميني مي هايتعداد زيادي از مدل. مقاومت ويژه الكتريكي معمولاً يكتا نيستند هايمدل      

 مقاومت ويژه الكتريكي، هايمعمولاً روش. يا نمودارهاي سونداژ مشابهي را توليد كنند ايمشاهده هايداده

تابعي  ،عاملكه هر دو  دهندرا مد نظر قرار مي شناسيلايه يا واحد چينه 7يا هدايت افقي 6مقاومت عرضي

با نازك  هايضخيم با مقاومت ويژه كم و لايه هايبنابراين لايه. باشندمي هاضخامت لايهاز مقاومت ويژه و 

                                                            
1 Modelling    
2 Fitting  
3 Iterative Inversion 
4 Optimization 
5 Uniqueness 
6 Traverse Resistance  
7 Horizontal Conductance 
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ناميده  1ارزيهماصل  اين پديده اصطلاحاً. مقاومت ويژه زياد، ممكن است پاسخ مشابهي را توليد كنند

  .]10[ نمايد ترتعبير و تفسير را ساده تواندپس ايجاد قيدهايي بر روي مدل مذكور، مي. شودمي

  

  هيدرولوژيمفاهيم و اصطلاحات  - 3- 1

توضيحات مختصري هيدرولوژي لازم است در مورد برخي از مفاهيم  ،براي درك بهتر مطالب موجود      

  :ارائه گردد

  

  2زيرزميني هايآب -1-3-1

در واقـع همـان   . كننـد و رسوبات را اشغال مي هاكه تمام خلل و فرج سنگشود اطلاق مي هاييبه آب      

  .وجود داردآبي است كه در زون اشباع 

  

  زيرزميني هاياهميت و مزاياي آب -1-3-2

  .مهمترين منبع آب شيرين است) الف

  .دما و تركيب شيميايي ثابتي دارد) ب

  .گيردمدت قرار نميكوتاه هايخشكساليهاي بيولوژيكي و آلودگيتحت تأثير معمولاً ) ج

مورد استفاده واقع شده و قابـل   ،سطحي نداريم هايدر مناطقي كه آببنابراين، . در همه جا وجود دارد) د

   .]2[ ستااطمينان 

                                                            
1 Principle of Equievalence 
2 Groundwater 
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  سازي و انتقال آبذخيره شناسي از نظرزمين سازندها و رسوباتبندي تقسيم -1-3-3

آنها خيلي و انتقال آب  سازيكه قابليت ذخيره تشكيلاتي هستند: زيرزميني يا سفره آب 1آبخوان) الف

  .سنگماسهمانند سنگ آهك و خوب است 

كمتر ها در مقايسه با آبخوانها قابليت ذخيره آب را دارند ولي مقدار انتقال آب آن: 2تراواهاي نيمهلايه) ب

  .به عنوان يك منبع ذخيره آب در بالاي آبخوان باشند توانندرسي كه مي هاياست مانند ماسه

هستند اما آبدهي بسيار ناچيزي دارند مثل تشكيلاتي كه گر چه حاوي مقداري آب : 3ناتراوا هايلايه) ج

  .آيدرسوبي به حساب مي هايرس كه به عنوان سنگ كف در بسياري از حوضه

نه حاوي آب هستند و نه قابليت انتقال آب را دارند مانند توده سنگ  :آبيا مناطق بي 4سازندبسته) د

  .]3[آذرين هوازده نشده 

  

  5تخلخل كل يا مطلق - 4- 3- 1

 نامندنسبت حجم كليه فضاهاي خالي موجود در سنگ را به حجم كل آن، تخلخل كل يا مطلق مي      

  : شودصورت درصد بيان ميبه كه معمولاً 

φ = 
��

��
 ×100    )1-3(  

                                                            
1 Aquifer 
2 Aquitard 
3 Aquiculd 
4 Aquifuge 
5 Total Porosity 



12 

 

�در اين رابطه �� حجم فضاهاي خالي موجود در سنگ، �     تخلخل كل يا مطلق  φحجم كل سنگ و  

   .]16[باشد مي) بر حسب درصد(

  

  هدايت هيدروليكي - 5- 3- 1

حجم آبي كه در واحد زمان از سطح مقطع واحد عمود بر عبارت است از  (K)هدايت هيدروليكي       

متر بر ثانيه يا سانتي روزاين كميت بر حسب متر بر . كندجريان تحت شيب هيدروليكي واحد عبور مي

   .]17[ شودبيان مي

آورده  1- 1ها در جدول ها و سنگهدايت هيدروليكي براي انواع مختلف خاكمقادير عددي تخلخل و 

  .شده است

  

 . ]17[ها ها و سنگمقادير عددي تخلخل و هدايت هيدروليكي براي انواع مختلف خاك -1-1جدول 

  ليتولوژي  )درصد(تخلخل   )انيهثمتر بر سانتي(هدايت هيدروليكي 

  گراول  40-25  10- 102-2

  ماسه  50-25  10- 1-4
  سيلت  50-35  10- 10-7- 3
  رس  70-40  10- 10-10- 7
  رسوبات يخچالي  20-10  10- 10-10- 4

  هاي شكسته شدهبازالت  50-5  10- 1-5

  سنگ آهك كارستي  50-5  10- 10-4
  سنگماسه  30-5  10- 10-8- 4
  دولوميت سنگ آهك،  20-0  10- 10-7- 4
  شيل  10-0  10- 10-11- 7
بلورين شكسته شده هاي سنگ  10-0  10- 10-7- 2

  متراكم هاي بلورينسنگ  0-5  10- 12-10- 8  شده
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  خلخلو ارتباط آن با ت 1ضريب مقاومت سازند تميز - 6- 3- 1

فرض كنيد چاهي از . شودباشد، سازند تميز اطلاق مي) شيلي و مارني(به سازندي كه فاقد مواد رسي       

توسط  3يا فاكتور سازندي 2مقاومت ويژه سازند ميان سازند تميز عبور كرده باشد، در اين صورت ضريب

   :  شودرابطه زير بيان مي

F= 
� 

�!
     )1-4(  

ضريب مقاومت ويژه  Fمقاومت ويژه آب داخل سازند و  ��مقاومت ويژه كل سازند تميز،   ��در اين رابطه

اي تجربي تخلخل، به وسيله رابطهارتباط ضريب مقاومت ويژه سازند با . باشدسازند يا فاكتور سازندي مي

  :شودبيان گرديد، تعريف مي 4كه اولين بار توسط آرچي

F= 
�

"#           )1-5(  

 mباشد و ضريب ثابتي است كه تابعي از جنس سنگ و پيچاپيچي مسير حركت سيال مي aدر اين رابطه 

در  mو مقدار كميت  62/0- 45/2در محدوده  aدر اين معادله، مقدار كميت . است 5شدگيضريب سيمان

  .]4[ كندتغيير مي 08/1-15/2محدوده 

  

  

  

                                                            
1 Clean Formation 
2 Formation Resistivity Factor (F.R.F) 
3 Formation Factor 
4 Archie  
5 Cementation Factor  
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  زيرزميني هايخواص فيزيكوشيميايي آب -4- 1

در بين مايعات از . شودموادي است كه به صورت فراوان در طبيعت يافت مي ترينآب يكي از مهم      

تبخير و به گرماي نهان ،و بيشترين كشش سطحي شودجهاني محسوب مي هاينظر فراواني از حلال

يا  شودآب وقتي منبسط مي ،خلاف ديگر مواد بر. استثناي آمونيوم بيشترين قدرت پخش حرارت را دارد

  .]2[باشد اين خواص آب در ارتباط با ساختمان مولكولي آن مي ،گردددر فشار و حرارت پايين منجمد مي

  

  آب جهت بررسي كيفيت آنخواص فيزيكوشيميايي  -4-1- 1

چاه به  در محل ي صورت گرفتههاگيرياندازه. شوندمي گيريچاه اندازه محلاين پارامترها بيشتر در       

از طرفي شرايط فيزيكي . روندآزمايشگاهي به كار مي هايگيريخاطر ارزيابي سريع و براي كنترل اندازه

عبارت  افتدتغييراتي كه بيشتر اتفاق مي. كرده باشد تغييرنمونه ممكن است طي زمان حمل تا آزمايشگاه 

  .]2[گردد كربناته مي هايكه موجب رسوب مينرال هااست از تغييرات شيميايي كربنات

  

  درجه حرارت آب  - 4-2- 1

ترموديناميكي در رابطه با شيمي آب از اهميت  اتچاه براي محاسب محلدرجه حرارت در  گيرياندازه      

از ديگر خواص هيدروليكي آب و خـواص مقاومـت    تواندهمچنين درجه حرارت مي. برخوردار استاي ويژه

  .]2[ ويژه آن خبر بدهد
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  آب 1هدايت الكتريكي -1-4-3

لـذا بـا وارد   . ل الكتريكـي حركـت كننـد   يمواد تجزيه شده به صورت يوني در آب قادرند در اثر پتانس ـ      

توانـايي محلـول   . نمود گيرياندازهرا آن مقدار هدايت الكتريكي  توانمي ،كردن جريان الكتريكي به محلول

در محلول و مقدار حركت در آن تحت تأثير پتانسـيل بـه    هاتابعي است از غلظت يون ،براي هدايت جريان

بـر  ) ميكـروزيمنس (= و يا ميكرومـوس   (S/m)هدايت الكتريكي داراي واحد زيمنس بر متر . كار برده شده

 گيـري انـدازه پارامتر شـيميايي آب جهـت    ترينو اقتصادي ترينهدايت الكتريكي ساده. باشدمي مترسانتي

  .است

و مقـدار آن بـا افـزايش درجـه حـرارت       باشـد مقدار هدايت الكتريكي متأثر از درجه حرارت مايع مـي       

وقتـي  . شده بيان شود گيرياندازهه حرارت جدر به همراه ،و لازم است كه هدايت الكتريكي يابدافزايش مي

رابطـه بـين غلظـت يـوني و هـدايت       ،يابـد نسبت به واحد حجم محلـول افـزايش مـي   ها مقدار غلظت يون

  .الكتريكي براي محلول رقيق به صورت خطي است

و  دشـو باردار و تركيبات غير باردار را شامل مي هايطبيعي انواع مختلفي از يون هايآب ،علاوه بر اين      

 ،دقيق از غلظت يوني و يا كل مواد حل شـده باشـد   يك تخمين كاملاً تواندلذا تعيين هدايت الكتريكي مي

T.D.S.گفت كه هدايت الكتريكي متناسب با كل مواد جامد حل شده يا  توانولي در كل مي
و  باشـد مـي  ٢

  :داريم

T.D.S. = Ke × EC       )1-6(  

                                                            
1 Electrical Conductivity (EC) 
2 Total Dissolved Solid (TDS) 
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درجـه   25در  متـر بـر سـانتي   مـوس بر حسب ميكرو EC ،بر ليتر گرمحسب ميلي بر T.D.S.در اين رابطه 

 بـراي هـر منطقـه عمليـاتي     دباي ـ كـه باشـد  مي 8/0تا  55/0بين  فاكتور تبديل و معمولاً  Keو گرادسانتي

  .]2[ دگردمشخص 

  

  تعيين مقدار كل مواد جامد حل شده -1-4-4

مانده از تبخير حجـم معينـي   مقدار مواد جامد باقيهاي زيرزميني با وزن كردن در آب T.D.S. مقدار      

مانده از تبخير حجم معيني مقدار مواد جامد باقي. آيدبه دست مي ،نمونه كه از صافي عبور داده شده است

ترين روش بـراي  ساده. تشكيل شده است 2كمي مواد آلي و مقدار 1كاني از مقدار زيادي مواد نمونه معمولاً

كل مواد جامد محلول براي مثال اگر . گيردانجام مي T.D.S. نظر كيفي بر اساس مقداربندي آب از تقسيم

    .]2[ براي خوردن مناسب نيستاين آب  ،باشد گرم بر ليترميلي 3000تا  2000آبي بيش از 

  .ها آورده شده استمقادير عددي مقاومت ويژه، هدايت ويژه و شوري براي انواع مختلف آب 2-1در جدول 

  

 ] .18[ها مقادير عددي مقاومت ويژه، هدايت ويژه و شوري براي انواع مختلف آب -2-1جدول 

 شوري

)ميكروگرم بر ليتر(  

 هدايت ويژه

)مترسانتيميكروزيمنس بر (  

  مقاومت ويژه

  )اهم متر(

 نوع آب

 خيلي شيرين 200 50  35

 شيرين 20 500  350

 شور 10 1000  700

21000  30000 3/0  خيلي شور 
  

                                                            
1 Mineral 
2 Organic 
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  هاي زيرزمينيمنشأ شوري آب - 4-5- 1

يابند، به دست هاي زيرزميني شوري را از واكنش با موادي كه در داخل و يا از كنار آن جريان ميآب      

  : شوند عبارتند ازها ميمنابع مختلفي كه باعث شوري اين آب. آورندمي

    شوري حاصل از انحلال سفره) الف

  هاي برگشتي كشاورزيآب) ب

  هاي انساني و توسعه شهريفعاليت) ج

  .]5[ هاي هيدروژئولوژيكيشوري در ارتباط با ويژگي) د

  

  هاي زيرزمينيهاي الكتريكي به منظور مطالعه آبروش - 5- 1

باشند و جريان از نظر يوني هادي مي ،هاي محلولي كه دارندها و يونهاي زيرزميني به خاطر نمكآب      

امكان  ،گيري مقاومت ويژه زميندر نتيجه اندازه. سازند كه در داخل زمين شارش يابدميالكتريكي را قادر 

  :سازدهاي زيرزميني را با در نظر گرفتن موارد زير فراهم ميتشخيص حضور آب

مقاومـت ويـژه خيلـي     ،سنگ خشك فاقد آب يا رسسنگ سخت فاقد تخلخل و شكستگي و يا ماسه )الف

  .هزار اهم مترچندين ده: بالايي دارد

اي اسـت كـه مقـدار آن بـه مقـدار      داراي مقاومت ويژه ،سنگ متخلخل يا شكسته شده حاوي آب آزاد )ب

  .چندين ده تا چندين هزار اهم متر: و تخلخل سنگ بستگي دارد مقاومت ويژه آب محتوي
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از چنـد اهـم متـر تـا     : مقاومـت ويـژه پـاييني دارد    ،باشد محبوساگر حاوي آب : ناپذير لايه رسي نفوذ )ج

  .چندين ده اهم متر

مقادير مقاومـت ويـژه پـاييني     ،به علت هدايت الكترونيكي بالا: سولفيدها و غيره ،كانسارهايي مثل آهن )د

  .]18[ معمولاً كمتر يا خيلي كمتر از يك اهم متر: دارند

  .آورده شده استگستره تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي بعضي از مواد زمين  3-1در جدول 

  

 ] .14[ها بندي كلي مواد زمين با توجه به گستره تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي آنتقسيم -3-1جدول 

  نوع مواد  تقسيم بندي  گستره تغييرات مقاومت ويژه

    ويژه پايين مواد با مقاومت  اهم متر 100كمتر از 

  مواد زمين
  مواد با مقاومت ويژه متوسط  اهم متر 1000تا  100

  مواد با مقاومت ويژه بالا  اهم متر 1000بيشتر از 

    مناطق مرطوب  اهم متر 200الي  50

  مناطق زمين
  مناطق خشك  اهم متر 500الي  100

  مناطق بياباني  اهم متر 1000الي  200

    موجود در خاكآب   اهم متر 100الي  1

  هاانواع آب
  آب باران  اهم متر 1000الي  30

  آب دريا  اهم متر 2/0حدود 
  هاكانسنگ  ايسولفيدهاي توده  1الي  10- 4

  هاغير فلزي  1010حدود 
  

آوردن تغييـرات  زني براي به نقشـه در توان هم در روش پروفيلهاي مقاومت ويژه مستقيم را ميروش      

سـونداژزني   مـثلاً (هاي شكسته شده و هم در روش سونداژزني م يا زونئهاي قا1تشخيص رخسارهجانبي و 

  .]19[ به كار برد) هاي شور زيرزمينيعمق آب مثلاً(هاي ژئوالكتريكي براي تشخيص عمق افق) هشولمبرژ

                                                            
1 Facies  
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سـوبي آورده  هـاي ر گستره تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي بعضي از رسوبات و سـنگ  4-1در جدول       

  .شده است

  

 ] .14[هاي رسوبي گستره تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي بعضي از رسوبات و سنگ -4-1جدول 

  نوع سنگ يا مواد  )اهم متر(ستره تغييرات مقاومت ويژه گ

  هاي مستحكمشيل  20 - 2× 103

  هاآرژيليت  10 - 8 × 102

  كنگلومراها  2× 103 - 104

  هاسنگماسه  1 - 4/6 × 108

  هاي آهكيسنگ  50 -  107

  هادولوميت  5/3 × 102 - 5 × 103

  هاي مرطوب نامستحكمرس  20

  هامارن  3 -70

  هارس  1 -100

  هاها و ماسهآبرفت  10 -800

  هاي حاوي نفتماسه  4 -800
      

  

 ،شناسـان توجـه زمـين  هـا كـه مـورد    هاي آنها با ديگر ويژگيها و سنگمقاومت ويژه الكتريكي خاك      

شناسي ديگري كه بـر  پارامترهاي زمين. مرتبط است ،باشندها و مهندسين ژئوتكنيك ميهيدروژئولوژيست

  :گذارند عبارتند ازتأثير مي ،روي مقاومت ويژه الكتريكي و معكوس آن كه همان هدايت الكتريكي است

  1محتويات رسي) الف

  هاي زيرزمينيهدايت ويژه آب) ب

 تخلخل خاك يا مجموعه سازند) ج

  .]14[ درجه اشباع آب) د
                                                            
1 Clay Content  



20 

 

  ضرورت و هدف از مطالعه حاضر -1-6

مـا را در تعيـين كيفيـت آب آن     ،دانيم، اطلاع از پارامترهاي هيـدرولوژيكي آبخـوان  طور كه ميهمان      

اما با توجـه بـه   . باشدهاي آب در منطقه ضروري ميحفر چاه ،گيري اين پارامترهابراي اندازه. دهدياري مي

هـاي  دادهشود از طريق برداشت در منطقه مطالعاتي، امروزه سعي مي هاي لازم براي حفر چاهوقت و هزينه

هـا بـا   هاي آب و تعيين ارتباط بين نتـايج تفسـير ايـن داده   سونداژ مقاومت ويژه الكتريكي در مجاورت چاه

ها و تعميم اين رابطه در كل منطقه، مقادير تقريبي اين به دست آمده از اين چاه پارامترهاي هيدرولوژيكي

  . منطقه به دست آيد ازپارامترها در نقاط فاقد چاه 

هاي مقاومت ويژه الكتريكي به دست آمده از نامه سعي بر آن است كه با تفسير دادهدر اين پايان      

منطقه، ارتباط منطقي و قابل قبولي را هاي آب موجود در  سونداژهاي الكتريكي اجرا شده در مجاورت چاه

هاي مذكور برقرار ها و پارامترهاي هيدرولوژيكي به دست آمده از چاهبعدي اين دادهبين نتايج تفسير يك

الذكر فراهم هاي فوقاميد است روابط به دست آمده، تخمين درست و قابل قبولي را از ارتباط داده. نماييم

  .نداژهاي الكتريكي مورد استفاده قرار گيردنمايد و در منطقه اجراي سو

  

   روش تحقيق - 7- 1

هاي مقاومت ويژه به دست آمده از سونداژهاي الكتريكي و دادهنتايج تفسير براي ايجاد ارتباط بين       

 ،اولين هدف. كنيم ، دو هدف عمده را دنبال ميهاي آببه دست آمده از چاه كيهاي هيدرولوژيپارامتر

 و مقاومت ويژه حقيقيضخامت  ،و به دست آوردن عمقصحرائي هاي مقاومت ويژه الكتريكي  تفسير داده

. استمورد مطالعه هاي زيرزميني در منطقه بآعمق تقريبي  تعيينو  ي موجود در زير هر سونداژهالايه

هاي پارامترو  يي الكتريكسونداژهاهاي بعدي دادهيكايجاد ارتباط بين نتايج تفسير  ،هدف دوم
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با تعميم اين رابطه در . باشدميموجود در منطقه مورد مطالعه  هاي آببه دست آمده از چاه كيهيدرولوژي

هاي آبدار و تعيين خواص الكتريكي لايههاي الكتريكي سونداژ يارتوان با اجكل منطقه عملياتي، مي

منطقه مورد نظر، پارامترهاي قد چاه از فا نقاطدر ) موجود در زير سطح زمين در محل هر سونداژ(

هاي هنگفت حفر چاه از صرف هزينه ،به اين ترتيب. تقريبي تخمين زد ها را به طوراين لايه كيهيدرولوژي

در نقاط فاقد چاه موجود در منطقه مطالعاتي،  كيبه منظور مشخص نمودن پارامترهاي هيدرولوژي

در منطقه بيشتر باشد،  ايدهاهشمهاي چاهلازم به ذكر است كه هر چه تعداد . آيدجلوگيري به عمل مي

  .استتر تخمين به دست آمده از اين طريق، به واقعيت نزديك

  

  نامهساختار پايان -8- 1

در فصل دوم، تحت عنوان عمليات صحرايي، مشخصـات  . باشدنامه مشتمل بر شش فصل مياين پايان      

در فصـل سـوم،   . مورد مطالعه و نحوه اجراي سونداژهاي الكتريكي قائم تشريح شـده اسـت  عمومي منطقه 

هاي سونداژ الكتريكـي  دادهبعدي هاي صحرايي، نتايج تفسير يكبعدي دادهتحت عنوان تعبير و تفسير يك

در . آورده شـده اسـت   Ipi2winو  VESافزارهـاي  و نرم) تفسير دستي(هاي استاندارد با استفاده از منحني

صحرايي، تصـوير عمـومي از تغييـرات    هاي بعدي دادهفصل چهارم، تحت عنوان تفسير كيفي دوبعدي و سه

اي بين نتايج در فصل پنجم، به تعيين رابطه. مقاومت ويژه الكتريكي در منطقه مطالعاتي ترسيم شده است

هـاي آب و پارامترهـاي هيـدرولوژيكي بـه     ههاي سونداژ برداشت شده در مجاورت چابعدي دادهتفسير يك

 در فصـل ششـم، بـه بيـان     . پرداختـه شـده اسـت   ) با استفاده از روش رگرسـيون (ها دست آمده از اين چاه

تـر در منطقـه   تـر و گسـترده  هاي صورت گرفته و ارائه پيشنهاداتي به منظـور مطالعـات دقيـق   گيرينتيجه

   .   پرداخته شده است



  : فصل دوم

  

  عمليات صحرايي
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   مقدمه - 1- 2

و شركت  گلستاناي بين سازمان آب منطقه 22/6/75مورخ  15161/ 420بر اساس قرارداد شماره       

دوغ رودخانه  ايمخروط افكنهمنطقه مطالعات ژئوفيزيكي به روش الكتريك در  ،مهندسين مشاور صحراكاو

   .]6[ مرحله اجرا درآمد به

هاي آبرفتي و سنگ كف در منطقه به منظور تعيين گستره تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي لايه      

سونداژ  72تعداد  ،هاهاي زيرزميني بر اساس مقاومت ويژه الكتريكي آنتفكيك لايهو  رودخانه دوغ

اجرا  Jتا  Aهاي خط برداشت به نام 10بر روي  AB=1000 mطول فرستنده جريان حداكثر با  يالكتريك

هاي كلاله، باينال و امام جعفر چاه(موجود در منطقه  چاهمجاورت سه در  هاسونداژسه عدد از اين . اندشده

دو عدد و ) هاي باباجعفر و بيگدلچشمه(موجود در منطقه  چشمهدو  ها در مجاورت، دو عدد از آن)صادق

روند كليه خطوط  .ندا شده اجرا SAZ-C) و (SAZ-A سازند موجود در منطقهديگر در مجاورت دو 

  .]6[باشد جنوبي مي - برداشت ذكر شده، شمالي

هاي لازم از شركت مهندسين مشاور صحراكاو الذكر، اطلاعات و دادهپس از هماهنگي با سازمان فوق      

  .ها آغاز شددريافت و مطالعه و بررسي آن

  

  جغرافياييموقعيت  -2- 2

كيلومتري شمال شرقي مينودشت و در شمال جاده مينودشت به بجنورد  15حدود در منطقه دوغ       

 تا 55˚27´( دقيقه 35درجه و  55دقيقه تا  27درجه و  55مختصات جغرافيايي اين منطقه بين . قرار دارد
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عرض  )37˚23´ تا 37˚18´( دقيقه 23درجه و  37دقيقه تا  18درجه و  37طول جغرافيايي و  )55˚35´

  .]6[ باشدجغرافيايي مي

  

  شناسيزمين -3- 2

نشـان داده شـده    1-2كه در شـكل   ارگوش كوه كورخودهچ 1:250000 شناسيزمين بر اساس نقشه      

. واقع شده اسـت ) در شمال(داغ و كپه) در جنوب(البرز شناسي منطقه مورد مطالعه در دو زون زمين ،است

هاي اصلي قابل رخنمون. ها پوشيده شده است1شناسي منطقه به وسيله لسسازندهاي زمينقسمت اعظم 

  :باشندمشاهده در منطقه به شرح زير مي

  

  هاي دونينآهك - 3-1- 2

در  ،به صورت رخنمـوني منفـرد   ،مربوط به پالئوزوئيك بالايي (Dkh)ييلاق هاي خوشها و شيلآهك      

هايي از سازندهاي ژوراسيك اطراف خـود جـدا شـده    اين سازند به وسيله گسله. دنجنوب منطقه حضور دار

  .دهددرجه به سوي شمال را نشان مي 10است و شيبي حدود 

 

  سازندهاي ژوراسيك -2-3-2

از . دهنـد بخش وسيعي از منطقه را پوشانده و اغلب ارتفاعات را تشـكيل مـي   ،هاي ژوراسيكرخنمون      

  . دو بخش مياني و فوقاني آن در منطقه رخنمون دارند ،مياني و فوقاني اين سازند ،سه بخش زيرين

  

                                                            
1 loess 
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  ژوراسيك مياني -2-3-2-1

داغ در ارتفاعات شمال منطقه كه در زون كپه (Jcb)بيد اين بخش به صورت سنگ آهك و مارن چمن      

  . رخنمون دارد ،شودواقع مي

  

  ژوراسيك فوقاني -2-3-2-2

) زون البـرز (و هم در جنوب منطقه ) داغزون كپه(هم در شمال منطقه  ،بخش از سازند ژوراسيكاين       

زون (و در جنـوب منطقـه    (Jmz)هاي سازند مزدوران آهك) داغزون كپه(در شمال منطقه . رخنمون دارد

  . دهندتشكيل ميهاي مربوط به ژوراسيك فوقاني را رخنمون ،(Jl)هاي دولوميتي سازند لار آهك) البرز

  

  هاي دوران چهارمنهشته -2-3-3

هاي جوان تقسـيم  هاي آبرفتي پوشيده از لس و آبرفتهاي آبرفتي منطقه به دو قسمت پادگانهنهشته      

  . اندشده

  

  (Q1)هاي آبرفتي پوشيده از لس پادگانه -1- 3-3- 2

  .اندها پوشيده شدهلس ها در ارتفاعات شمالي منطقه ظاهر شده و توسطاين آبرفت      
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  (Q2)هاي جوان پادگانه ،آبرفتي هايدشت - 2- 3-3- 2

سطح حوزه آبريز  وباشند هاي آبرفتي جوان ميهاي آبرفتي و پادگانهبرگيرنده دشتها دراين آبرفت      

   .پوشانندرودخانه دوغ را مي

ها در منطقه، روند كلي پستي و بلندي. نشان داده شده است 2- 2نقشه توپوگرافي منطقه در شكل       

مرتفع  هايكوهوجود  ،هاي شرق و شمال شرق اين منطقهدر قسمت .باشدجنوب غربي مي - شمال شرقي

شود و از شدت اين ارتفاعات كاسته ميبا حركت به سمت غرب و جنوب غرب منطقه، . جالب توجه است

     .]6[ گردند كار ميارتفاع، آشها و نقاط كمدره
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 ] .20[منطقه دوغ به همراه نقاط اجراي سونداژهاي الكتريكي قائم بر روي آن  1:250000شناسي نقشه زمين -1-2 شكل
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   ] .20[هاي آب بر روي آن به همراه موقعيت چاه دوغمنطقه  1:50000نقشه توپوگرافي  -2-2شكل 
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  تكتونيك - 4 - 2

هـاي  امتداد اكثر گسـله . انداي در شكل بخشيدن به وضع موجود در منطقه داشتهها نقش عمدهگسله      

  پيـروي   ،جنـوب غربـي اسـت    -شناسي منطقه كه شـمال شـرقي  از امتداد عمومي سازندهاي زمين ،منطقه

از جملـه ايـن   . باشـد مـي ) توپـوگرافي (هاي منطقه همخوان با روند كلي پستي و بلندي ،اين روند. كندمي

را كنـار بخـش   ) سـازندهاي مـزدوران  (روراندگي شمال منطقه است كه بخش فوقـاني ژوراسـيك    ،هاگسله

    .قرار داده است) بيدسازند چمن( آنمياني 

كم و بيش در امتداد جاده مينودشت به بجنورد قرار دارد كـه ظـاهراً مـرز جـدايي دو      ،اي ديگرگسله      

هايي عرضي نيز بخصوص در مرز سـازند  ها، گسلهلاوه بر اين گسلهع. دهدداغ و البرز را تشكيل ميزون كپه

  .]6[ اندهاي ژوراسيك مشخص شدهييلاق و آهكخوش

  

  عمليات صحرايي -2-5

، مطالعاتي توسط مهندسين مشـاور صـحراكاو   پس از انجام مطالعات اوليه و بازديد مقدماتي از منطقه      

جنوبي و  -فواصل معلوم، بر روي خطوط برداشتي كه در جهت شمالينقاط اجراي سونداژهاي الكتريكي با 

عموماً سعي شده است كـه فاصـله   . اند، مشخص شدتقريباً عمود بر مسير جريان رودخانه دوغ طراحي شده

متر باشد اما بر روي بعضـي از خطـوط برداشـت، بـه      500ر، حدود وذكمسونداژها بر روي خطوط برداشت 

دن بعضي از نقـاط بـر   شپوشش گياهي، شرايط نامساعد توپوگرافي، واقع (مختلف  دليل مشكلات عملياتي

، فاصله سونداژها به بيشتر يا كمتر از اين مقدار نيز تغيير ...)هاي باتلاقي و بيش از حد مرطوب وروي زمين

     .]6[آورده شده است  1-2نقاط اجراي اين سونداژها در جدول  U.T.Mمختصات . كرده است
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  .]6[ (U.T.M)سونداژهاي الكتريكي قائم  مختصات نقاط برداشت -1-2 جدول

Z(m)  Y  X  
Coordinates 

Sounding No. 

218  4136583 373154 A-1  

218  4136083 373154 A-2 

221  4135583 373154 A-3  

224  4135083 373142 A-4  

224  4134583 373142 A-5  

230  4136791 372207 B-1  

218  4136291 372293 B-2  

205  4135791 372347 B-3  

210  4135291 372298 B-4  

217  4134791 372167 B-5  

220  4134291 372158 B-6  

220  4133791 372149 B-7  

240  4136623 371754 PRW-BABA  

210  4136123 372029 C-1  

198  4135623 371882 C-2  

202  4135123 371753 C-3  

210  4134623 371624 C-4  

212  4134123 371494 C-5  

217  4133623 371373 C-6  

225  4133123 371243 C-7  

260  4135955 370184 SAZ-A  

200  4134955 370271 D-1  

180  4134455 370271 D-2  

180  4133955 370271 D-3  

200  4133455 370252 D-4  

202  4132955 370277 D-5  
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Z(m)  Y  X  
Coordinates 

Sounding No. 

180  4134774 369247 E-1  

180  4134024 369247 E-2 

180  4133524 369247 E-3  

204  4133024 369247 E-4  

208  4132774 369247 E-5  

210  4132424 369247 E-6  

213  4131924 369247 E-7  

222  4131074 369537 SAZ-C  

200  4135127 368381 F-1  

190  4134777 368387 F-2  

180  4134527 368291 F-3  

180  4134127 368298 F-4  

180  4133627 368307 F-5  

180  4133127 368255 F-6  

208  4133127 368150 F-7  

200  4135350 367211 G-1  

180  4134850 367211 G-2  

185  4134350 367211 G-3  

190  4133350 367211 G-4  

200  4132850 367211 G-5  

205  4132350 367211 G-6  

200  4136498 366440 H-1  

190  4135498 366368 H-2  

180  4134998 366233 H-3 

180  4134498 366195 H-4 

180  4133998 366160 H-5  
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Z(m)  Y  X  

Coordinates 

Sounding No. 

rdinates 180  4132998 366160 H-6  

200  4131998 366160 H-7 

200  4131281 365136 I-1  

190  4132281 365136 I-2  

180  4133281 365179 I-3  

180  4134281 365135 I-4  

180  4134781 365135 I-5  

180  4135281 365092 I-6  

190  4136281 364877 I-7  

200  4136781 364955 I-8  

200  4130836 364230 J-1  

190  4131836 364230 J-2  

180  4132836 364230 J-3  

180  4133836 364230 J-4  

180  4134836 364230 J-5  

180  4135336 364230 J-6  

180  4135836 364230 J-7  

190  4136336 364230 J-8  

200  4136586 364230 J-9  

0  4134196  369734 PRW-BIGDL  
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تقريبـاً  كـه  اسـت  خطوط برداشتي  كه شامل(سونداژهاي الكتريكي قائم  شبكه برداشت 3-2در شكل       

لازم به ذكر اسـت كـه   . نشان داده شده است )اندعمود بر مسير جريان رودخانه دوغ طراحي شدهدر جهت 

  .  باشداز سمت شرق و شمال شرق منطقه به سمت غرب آن ميدوغ، ر حركت رودخانه سيم

  

  

  UTMشبكه برداشت سونداژهاي الكتريكي قائم به همراه نام و نقاط اجراي اين سونداژها در مختصات  -3-2شكل 

 

كـه   هشـولمبرژ الكتـرودي  ، آرايـش  در ايـن منطقـه   الكتريكـي  سونداژهاي مقاومت ويـژه  جرايبراي ا      

از مزايـاي آرايـش   . باشد، انتخـاب شـده اسـت   ترين آرايش مورد استفاده در عمليات سونداژزني ميمتداول

ثابـت مانـده و جابجـا     ABاين است كه چون الكترودهاي پتانسيل حداقل بـراي چنـدين طـول     هشولمبرژ

  بـا  . شـود جويي قابل توجهي در زمان و همچنين مصـرف كابـل و سـاير لـوازم ايجـاد مـي      صرفه شوند،نمي
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در  MNدو مقـدار متفـاوت   ي و بـا  طول معين از فاصـله الكتـرود  اي ه ازگيري مقادير مقاومت ويژه باندازه

توان به اثر تغييرات سـطحي و جـانبي مقاومـت ويـژه در منطقـه مـورد       ، ميهسونداژزني با آرايش شولمبرژ

گيري مقاومت ويژه در هر براي اندازه. مطالعه پي برده و آن را از تغييرات عمقي مقاومت ويژه تفكيك نمود

ل جريان به داخل زمين، مقادير مقاومت الكتريكي قرائـت و بـا   سنج و ارسامنطقه، با نصب دستگاه مقاومت

   .]7[شوند به مقاومت ويژه الكتريكي تبديل مي) 1-1(استفاده از معادله 

در  Jتـا   Aاز سونداژهاي الكتريكي اجـرا شـده بـر روي خطـوط برداشـت       حاصلمقادير مقاومت ويژه       

  .]6[ارائه شده است  1شماره پيوست دوغ، در  ايمنطقه مخروط افكنه

 بـا اسـتفاده از   (هـا  سازي دسـتي و كـامپيوتري آن  هاي صحرايي، تفسير و مدلآوري دادهپس از جمع      

خواهـد  هاي سوم و چهارم، به تفصيل مـورد بحـث قـرار    انجام شده است كه در فصل) افزارهاي مختلفنرم

  .    گرفت

  

  

  

  

  

  

  

  



  مفصل سو

  

  هاي صحراييبعدي دادهتعبير و تفسير يك 
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  مقدمه - 3-1

، به دست آوردن يك در يك منطقه هاي حاصل از سونداژزني الكتريكي قائمهدف از تفسير داده      

 كيشناسي و هيدروژئولوژيتصوير يا مدل ژئوالكتريكي قابل قبول و منطقي است كه با نتايج مطالعات زمين

  .مطابقت داشته باشدآن منطقه 

در ابتدا ممكن است براي به دست آوردن يك تصوير عمومي از منطقه مورد مطالعه، تفسير به صورت       

ها و مقاطع در تفسير كيفي، تغييرات مقاومت ويژه ظاهري به دست آمده از نقشه. كيفي انجام پذيرد

به دست آوردن مدل واقعي از زمين، تفسير بايد به صورت  براي. گيرندمربوط به آن، مورد ارزيابي قرار مي

، يك سري پارامترهاي )مقادير مقاومت ويژه ظاهري(هاي خام در تفسير كمي از داده. كمي انجام پذيرد

تر، براي به دست آوردن تفسير دقيق. شوندها تعيين ميفيزيكي شامل مقاومت ويژه واقعي و ضخامت لايه

   .]21[شناسي، حفاري و غيره تلفيق نمود هاي حاصل از زمينا با ساير دادهبايد نتايج حاصله ر

هاي ها، از منحني، براي به دست آوردن مقادير مقاومت ويژه حقيقي و ضخامت لايهدر تفسير كمي      

 هاي سونداژ الكتريكي در ابتدا بهمنحني. استفاده شده است Ipi2win و  VESافزارهاياستاندارد و نرم

         هاي كمكي و سپس با استفاده از اي و منحنيهاي دولايهروش دستي و با استفاده از سرمنحني

تطبيق  ،هاي به دست آمده از تفسير دستيمدل. اندافزارهاي كامپيوتري مذكور، مورد تفسير قرار گرفتهنرم

نهايي، از نتايج به دست آمده با هاي صحرائي ارائه نموده و به همين علت در تفسير تري با دادهمناسب

  .    الذكر، استفاده بيشتري به عمل آمده استروش فوق

هاي خام به دست آمده از سونداژهاي الكتريكي، بر روي يك منحني با محورهاي معمولاً داده      

با استفاده  .شودرسم مي AB/2 به صورت تابعي از طول �� در اين محورها، مقدار. شوندلگاريتمي ارائه مي
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 گرددتر ميها آسانهاي استاندارد يا آباكاز سيستم محورهاي لگاريتمي، تفسير نتايج به كمك منحني

]21[.  

  

  تعبير و تفسير كيفي سونداژهاي الكتريكي  -3-2

گيرد، به طور كلي، آنچه كه در تعبير و تفسير كيفي يك منحني سونداژ الكتريكي مورد توجه قرار مي      

براي (وجود هر ماكزيمم يا مينيمم بر روي منحني . ر روي اين منحني استبنقاط ماكزيمم و مينيمم 

البته بايد در نظر داشت كه اين . تواند معرف وجود يك لايه با مقاومت ويژه متفاوت باشد، مي)طبقات افقي

نشان دهد، بايد داراي ضخامت كافي قاعده، كلي نيست و براي آنكه يك لايه بتواند خود را بر روي منحني 

هاي سونداژ نكته قابل توجه، شناخت منحني. مناسب با طبقات مجاورش باشد 1و تباين مقاومت ويژه

رونده و هاي بالابراي افراد باتجربه، تغيير شيب منحني، قسمت. هاي مختلف استالكتريكي براي حالت

تواند شامل اطلاعات كيفي در رابطه با تغييرات مقاومت ويژه ميهر يك  ،رونده و مسائلي از اين قبيلپايين

  .]7[در يك منطقه باشد 

  

  ي سونداژهاي الكتريكيمتعبير و تفسير ك - 3-3

. انداي تهيه شدهبراي طبقات افقي دو تا چهار لايه) هاآباك(هاي استاندارد مجموعه وسيعي از منحني      

توان ميبه راحتي  ،اند و در نتيجهبندي شدههايي طبقهصورت گروههاي سونداژ الكتريكي به اين منحني

باشند، مشخص نمود و هاي استانداردي را كه مشابه منحني سونداژ الكتريكي به دست آمده ميمنحني

                                                            
1 Resistivity Contrast 
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براي اينكه يك منحني سونداژ الكتريكي، . ر را تعيين كردوذكهاي مربوط به سونداژ ممشخصات لايه

  : شرايط زير براي آن صادق باشد دطبقات افقي باشد، باي منحصراً مربوط به

  .درجه بيشتر باشد 45از  دشيب قسمت بالارونده منحني نباي  - 1

اين مقدار (شعاع انحناي منحني در نزديكي نقطه ماكزيمم آن نبايد از حد معيني كوچكتر باشد   - 2

  ).باشددر مقياس لگاريتمي انتخاب شده مي 2تقريباً برابر با نسبت 

رونده منحني سونداژ الكتريكي و شعاع انحناي آن در نزديكي در خصوص شيب قسمت پايين  - 3

  . و حتي شديدتر وجود دارد 2و  1هاي هايي مانند قسمتنقطه مينيمم، محدوديت

باشد، تعيين بعد از مشخص شدن اينكه منحني سونداژ الكتريكي مربوط به طبقات افقي مي      

براي دو (هاي استاندارد توان از منحنيبراي اين كار مي. پذير استسادگي امكان مشخصات لايه سطحي به

كننده مقاومت ويژه لايه مجانب منحني براي مقادير كوچك فاصله الكترودي، مشخص. استفاده كرد) لايه

      اول است اما براي تعيين مشخصات اين لايه، منحني آن لايه بر منحني استاندارد مربوطه منطبق 

تقاطع محورهاي افقي و قائم منحني استاندارد روي كاغذ لگاريتمي كه منحني سونداژ الكتريكي . گرددمي

طول اين نقطه . دآيده و مختصات اين نقطه به دست ميشمشخص ) +(با علامت است، روي آن رسم شده 

  .]14[باشد معادل با ضخامت و عرض آن معادل با مقاومت ويژه لايه اول مي

براي تعيين مشخصات لايه دوم، در صورتي كه زمين مورد مطالعه فقط از دو لايه تشكيل شده باشد       

، منحني سونداژ الكتريكي به سمت مقاومت ويژه حقيقي لايه دوم )نهايت زياد باشدضخامت لايه دوم بي(

هاي اول و يه دوم با لايهدر صورت وجود بيش از دو لايه، حتي اگر تباين مقاومت ويژه لا. شودمجانب مي

در اين حالت، . رسدسوم زياد باشد، منحني سونداژ الكتريكي به مقدار حقيقي مقاومت ويژه لايه دوم نمي
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توان ها با منحني سونداژ الكتريكي، ميهاي كمكي و با تطبيق جزء به جزء آنبا استفاده از منحني

 .]22[ها را به راحتي تعيين نمود مشخصات لايه

وظيفه متخصصين . ارز داشته باشدارزيابي يك منحني سونداژ الكتريكي ممكن است چندين پاسخ هم      

شناسي و هيدروژئولوژيكي اي است كه بهترين تطابق را با ساختارهاي زمينژئوفيزيك، انتخاب نتيجه

اسخ هر سونداژ با راه ديگر براي انتخاب نتيجه مناسب، مقايسه پ. شناخته شده در منطقه داشته باشد

گيري شده توسط يك هاي يك لايه در يك عمق اندازهبايد امكان وصل كردن نشانه. سونداژ مجاور است

از نظر (هاي عمقي مربوطه در سونداژ بعدي، به نحوي كه يك مقطع صحيح و منطقي سونداژ به نشانه

توان مرز و مي) گيرهاي حفاريمغزه همانند(در سونداژزني . به دست آيد، وجود داشته باشد) شناسيزمين

ويژه  شناسي، مقاومتبا اين تفاوت كه در اينجا به جاي سنگ. هاي مجاور را ثبت كرديا ضخامت لايه

      .]23[گردد ها ارائه ميلايه واقعي

  

        دوغ ايهفكنا طورختفسير سونداژهاي الكتريكي برداشت شده در منطقه م - 3-4

منطقه مورد  ازبراي به دست آوردن اطلاعات مورد نظر طور كه در فصل دوم نيز ذكر شد، همان      

در . نشان داده شده است، برداشت شد 3-2ها در شكل سونداژ الكتريكي كه موقعيت آن 72تعداد مطالعه، 

با  ه و سپسشدهاي استاندارد تفسير ابتدا، كليه سونداژهاي الكتريكي برداشت شده با كمك منحني

ها مورد تفسير قرار گرفته و نتايج حاصل با هم نيز اين منحني Ipi2winو  VESافزارهاي استفاده از نرم

به علت  )دستي تفسير( هاي استانداردتفسير با منحنيدر نهايت، نتايج حاصل از . مقايسه شده است

و  (EC)هدايت ويژه الكتريكي با توجه به مقادير  قابل ذكر است كه. انتخاب گرديده استاطمينان بيشتر 

 موجود در منطقه مورد مطالعه به دست آمده از سه چاه آب (TDS)مقدار كل مواد جامد حل شده در آب 
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، مقاومت ويژه لايه آبدار گرددكه در فصل پنجم ارائه مي) واحد براي هر دو پارامتر 1000مقادير كمتر از (

مقاومت ويژه موجود  البته با توجه به رسوبات كم. گرفته شده استدر نظر اهم متر  30-40برابر با  تقريباً

  .اهم متر نيز كاهش يابد 20- 25تواند به حدود الذكر ميدر منطقه مورد نظر، مقدار فوق

  

  A-1سونداژ الكتريكي  - 1- 3-4

ويژه هاي سونداژ مقاومت بعدي دادههاي به دست آمده از تفسير يكدر اين قسمت، نتايج مدل      

 سونداژهاي براي Ipi2winو  VESافزارهاي و نرم) تفسير دستي(هاي استاندارد الكتريكي توسط منحني

A-1 تا PRW-BIGDL،  بنابراين، نتايج تفسير انجام . ده استارائه ش 72-3تا  1-3به ترتيب در جداول

   .شودبه طور مختصر شرح داده مي ،شده در مورد هر سونداژ

سونداژ  ).3- 2شكل (است  مطالعهترين خط برداشت موجود در منطقه مورد شرقي Aخط برداشت       

با توجه به  در زير اين سونداژ  .باشدخط برداشت ميموجود بر روي اين ترين سونداژ شمالي A-1الكتريكي 

  . لايه قابل تشخيص است 5، وجود 1-3هاي جدول داده

هاي زيرزميني ، وجود رسوبات احتمالاً رسي باعث كاهش كيفيت آبنيز ذكر شدقبلاً طور كه همان      

اين لايه در . دگردمي م به عنوان لايه آبدار تفسيرچهارلايه در مورد اين سونداژ، . در اين منطقه شده است

  .متر برآورد گرديده است 175- 190 متري قرار دارد و ضخامت آن 10-12عمق تقريبي 
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  هاي مختلفبه كمك روش A-1نتايج حاصل از تفسير سونداژ  -1-3جدول 

  

  

  A-2سونداژ الكتريكي  - 2- 3-4

پتانسيل آبي مطلوبي لايه قابل تشخيص است اما  6وجود ، 2- 3با توجه به جدول در زير اين سونداژ،       

  . باشدعمق كم سنگ بستر مي ،علت آنشود كه مشاهده نميدر محدوده اين سونداژ 

  

  هاي مختلفبه كمك روش A-2نتايج حاصل از تفسير سونداژ  -2-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 10.5 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.64 % 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

  8/1  7/20  3  25  3  25  اوللايه 

  8  9/33  9  30  9  31  لايه دوم

  7/23  5/112  20  100  13  125  لايه سوم

  6/24  187  23  180  23  188  لايه چهارم

  6/102  225  100  230  122  235  لايه پنجم

  -  200  -  210  -  212  لايه ششم

  

  
هاي تفسير با منحني

  استاندارد
  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 10.5  

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 4.4% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

  4/2  25  3  30  3  28  لايه اول

  6/1  1/7  2  9  2  6  لايه دوم

  7/7  2/13  5  18  5  14  لايه سوم

  175  24  190  25  190  21  لايه چهارم

  -  5/42  -  52  -  52  لايه پنجم
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  A-3سونداژ الكتريكي  -3- 3-4

لايه سوم به لايه را تشخيص داد كه  4وجود توان مي، 3-3اين سونداژ، با توجه به جدول  زيردر       

 55-62متري قرار دارد و ضخامت آن  10- 15اين لايه در عمق تقريبي . شودعنوان لايه آبدار تفسير مي

  .متر برآورد گرديده است

  

  مختلفهاي به كمك روش A-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -3-3جدول 

  
  

    A-4سونداژ الكتريكي  -4- 4- 3

لايه در اين مورد، . لايه قابل تشخيص است 7وجود ، 4-3در مورد اين سونداژ، با توجه به جدول       

متري قرار دارد و ضخامت آن  68- 78اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميپنج

  .گرديده استمتر برآورد  50-45

  

  

  

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد
  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 12.3 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.68% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

  8/1  6/12  3  15  3  15  لايه اول

  5/13  9/24  7  30  7  30  لايه دوم

  62  9/33  55  42  55  42  لايه سوم

  -  279  -  110  -  112  لايه چهارم
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  هاي مختلفبه كمك روش A-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -4-3جدول 

هاي تفسير با منحني  

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 6 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 3.27%  

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

  4/1  8/28  3  20  3  20  لايه اول

  2/18  5/22  15  25  14  25  لايه دوم

  5/14  7/58  10  50  11  50  لايه سوم

  3/43  1/23  40  25  40  25  لايه چهارم

  6/44  5/35  50  40  50  37  لايه پنجم

  4/76  5/49  65  50  62  47  لايه ششم

  -  252  -  140  -  140  لايه هفتم
  

   A-5سونداژ الكتريكي  - 5- 3-4

در محدوده اين سونداژ، . لايه قابل تشخيص است 5وجود  ،5-3اين سونداژ، با توجه به جدول  زيردر       

شود و بنابراين، هاي كم مقاومت ويژه احتمالاً رسي مشاهده ميلايههاي مقاوم سطحي و عمقي و ميانلايه

  . آيدپتانسيل آبي مطلوبي به چشم نمي

  

  هاي مختلفبه كمك روش A-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -5-3جدول 

هاي تفسير با منحني  

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 5.1 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 7.9% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

  1/2  9/35  3  40  3  40  لايه اول

  6/2  59  4  80  4  80  لايه دوم

  1/9  8/24  10  25  10  24  لايه سوم

  9/42  8/19  40  15  37  15  لايه چهارم

  -  1/101  -  70  -  72  لايه پنجم
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  B-1سونداژ الكتريكي  - 6- 3-4

ترين شمالي B-1سونداژ . )3-2شكل ( واقع شده است Aدر غرب خط برداشت  Bخط برداشت       

 6وجود ، 6-3هاي موجود در جدول مدلبررسي تمام  .باشدسونداژ موجود بر روي اين خط برداشت مي

هاي كم مقاومت ويژه احتمالاً رسي وجود لايه مقاوم سطحي و لايه. كندمي تأييدلايه را در زير اين سونداژ 

كند كه در زير اين سونداژ، پتانسيل آبي مطلوبي وجود ندارد و تنها لايه سوم، در زير اين لايه، مشخص مي

توان به عنوان لايه آبدار در نظر متري قرار دارد را مي 5عمق تقريبي  متر، كه در 5-7با ضخامت حدود 

  . گرفت

  

  هاي مختلفبه كمك روش B-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -6-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 10.7 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 12.5% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

  5/1  8/48  3  45  3  46  لايه اول

  3/3  1/26  2  30  2  27  لايه دوم

  2/7  3/38  5  45  5  41  لايه سوم

  5/14  2/5  15  10  14  10  لايه چهارم

  2/32  7/11  36  9  36  6  لايه پنجم

  -  1/16  -  12  -  12  لايه ششم
  

  B-2سونداژ الكتريكي  -7- 3-4

در محدوده اين سونداژ وجود شود، مشاهده مي 7-3موجود در جدول هاي طور كه در تمام مدلهمان      

ها داراي و ساير لايه) لايه چهارم و ششم(در زير اين سونداژ، دو لايه مقاوم . لايه قابل تشخيص است 6
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برويم،  Bشت به سمت جنوب خط بردا علت اين امر آن است كه هر چه. هدايت ويژه بالاتري هستند

ها كاسته شده و مقاومت ويژه لايه ،در نتيجه. يابدها كاهش ميضخامت رسوبات افزايش و ابعاد ذرات آن

  .   دسترسي به پتانسيل آبي مطلوب در زير اين سونداژ، غير ممكن است

  

  هاي مختلفبه كمك روش B-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -7-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 9.8  

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 4.82% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

  5/1  7/24  5  30  5  27  لايه اول

  3/4  7/16  5  15  5  11  لايه دوم

  4/17  2/26  15  25  18  16  لايه سوم

  5/28  107  35  85  32  65  لايه چهارم

  6/99  8/22  90  28  90  19  لايه پنجم

  -  67  -  60  -  58  لايه ششم
  

  B-3سونداژ الكتريكي  - 8- 3-4

لايه در  7وجود ، آمده است 8-3كه در جدول  هاي به دست آمده براي اين سونداژبا توجه به مدل      

  . باشدزير آن قابل تشخيص مي

مقاوم ) چهار لايه دوم(هاي عمقي هادي و لايه) اولسه لايه (هاي سطحي در زير اين سونداژ، لايه      

به طور . باشدهاي عمقي، عمق كم سنگ بستر در زير اين سونداژ ميعلت مقاومت ويژه بالاي لايه. هستند

  .شود، پتانسيل آبي مطلوبي مشاهده نميB-2كلي در زير اين سونداژ نيز، مشابه سونداژ 
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  هاي مختلفبه كمك روش B-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -8-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 17.9 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.43%  

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

  8/1  8/22  3  25  3  24  لايه اول

  9/1  8/33  5  35  5  36  لايه دوم

  4/7  9/23  5  30  5  29  لايه سوم

  2/15  1/52  18  58  12  58  لايه چهارم

  8/30  200  35  100  35  173  لايه پنجم

  89  282  70  140  70  259  لايه ششم

  -  155  -  125  -  207  لايه هفتم
  

   B-4سونداژ الكتريكي  - 9- 3-4

لايه در  5آمده است، وجود  9-3هاي به دست آمده براي اين سونداژ كه در جدول با توجه به مدل      

  . باشدزير آن قابل تشخيص مي

  

  هاي مختلفبه كمك روش B-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -9-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 12.9 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 4.21% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

  5/1  4/16  3  20  3  18  لايه اول

  9/5  7/30  5  25  5  25  لايه دوم

  4/16  9/38  20  40  19  42  لايه سوم

  8/74  3/44  95  65  95  64  لايه چهارم

  -  167  -  190  -  192  لايه پنجم
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   به عنوان لايه آبدار تفسير  سوم كه يك لايه سطحي با ضخامت زياد است،در مورد اين سونداژ، لايه 

    .متر برآورد گرديده است 16- 20متري قرار دارد و ضخامت آن  6- 8اين لايه در عمق تقريبي . شودمي

  

  B-5سونداژ الكتريكي  -10- 3-4

لايه در  6آمده است، وجود  10-3هاي به دست آمده براي اين سونداژ كه در جدول با توجه به مدل      

. رسددر زير اين سونداژ، ضخامت رسوبات به حداكثر مقدار خود مي. باشدزير آن قابل تشخيص مي

هاي موجود در زير اين سونداژ، هدايت ويژه بالايي دارند و در محدوده اين سونداژ، پتانسيل بنابراين، لايه

  . شودآبي مطلوبي مشاهده نمي

  

  هاي مختلفبه كمك روش B-5سونداژ ايج حاصل از تفسير نت -10-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 3 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 9.03% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

  9/3  7/21  3  25  3  24  لايه اول

  2/7  4/18  2  15  2  15  لايه دوم

  5/7  2/23  5  20  5  18  لايه سوم

  2/19  7/13  15  15  15  12  لايه چهارم

  8/70  3/19  50  20  50  19  لايه پنجم

  -  9/32  -  30  -  28  لايه ششم
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        B-6سونداژ الكتريكي  - 11- 3-4

لايه در  7وجود آمده است،  11- 3هاي به دست آمده براي اين سونداژ كه در جدول با توجه به مدل      

داراي هدايت ويژه بالاتري  ،در زير اين سونداژهاي پنجم و ششم لايه. باشدتشخيص ميزير آن قابل 

در . باشندطور كه قبلاً نيز ذكر شده است، احتمالاً رسي ميها، هماناين لايه. ها هستندنسبت به ساير لايه

  متري قرار دارد را  17-18متر، كه در عمق تقريبي  15-20مورد اين سونداژ، لايه چهارم با ضخامت 

    .توان به عنوان لايه آبدار در نظر گرفتمي

  

  هاي مختلفبه كمك روش B-6ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -11-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 2.4 

  Ipi2winافزار متفسير با نر

Error= 7.51%  

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

  �/4  9/26  3  25  3  25  لايه اول

  3/6  2/29  7  30  7  32  لايه دوم

  5/8  8/18  7  25  7  25  لايه سوم

  5/15  8/36  20  30  18  30  لايه چهارم

  6/57  2/21  60  15  60  16  لايه پنجم

  2/30  7/13  25  12  25  9  لايه ششم

  -  5/54  -  45  -  47  لايه هفتم
  

  B-7سونداژ الكتريكي  -12- 3-4

لايه در  6وجود آمده است،  12-3هاي به دست آمده براي اين سونداژ كه در جدول با توجه به مدل      

لايه آخر موجود در زير اين سونداژ، داراي مقاومت ويژه بالاتري نسبت به . باشدزير آن قابل تشخيص مي
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علت اين امر، وجود سنگ بستر مقاوم در زير . باشدمي B-6و   B-5لايه آخر موجود در زير سونداژهاي

به طور كلي در مورد . چنين حالتي وجود ندارد B-6و   B-5باشد ولي در مورد سونداژهايمي B-7سونداژ 

توان به متري قرار دارد را مي 55- 60متر، كه در عمق تقريبي  90- 105سونداژ، لايه پنجم با ضخامت اين 

  .   عنوان لايه آبدار در نظر گرفت

  

  هاي مختلفبه كمك روش B-7ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -12- 3جدول  

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 3 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 9.03% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

  6/4  4/28  3  35  3  35  لايه اول

  2/5  8/21  7  25  7  25  لايه دوم

  5/15  6/33  18  30  18  31  لايه سوم

  3/29  8/28  35  25  32  24  لايه چهارم

  105  9/32  90  38  90  37  لايه پنجم

  -  225  -  185  -  184  لايه ششم
    

  PRW-BABAسونداژ الكتريكي  -13- 3-4

واقع شده است و از سمت شمال به سونداژ واقع در محل  Bدر غرب خط برداشت  Cخط برداشت       

ترين سونداژ شمالي PRW-BABAبه عبارت ديگر، سونداژ . )3-2شكل (گردد چشمه باباجعفر منتهي مي

  . باشدميخط برداشت اين واقع بر روي 
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در مورد اين  .قابل تشخيص استلايه در زير اين سونداژ  7وجود ، 13- 3هاي جدول با توجه به داده      

متري قرار دارد و  15-16اين لايه در عمق تقريبي . شودبه عنوان لايه آبدار تفسير ميچهارم سونداژ، لايه 

     .متر برآورد گرديده است 15- 18ضخامت آن 

  

  هاي مختلفبه كمك روش PRW-BABAايج حاصل از تفسير سونداژ نت -13-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 8.8 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.83%  

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

2/38  3  35  3  38  لايه اول  3/1  

2/14  2  15  2  15  لايه دوم  1/1  

7/27  10  20  10  19  لايه سوم  4/13  

8/30  15  33  15  28  لايه چهارم  8/17  

5/77  45  70  45  71  لايه پنجم  5/55  

2/16  150  20  150  17  لايه ششم  229 

4/14  -  7  -  7  لايه هفتم  -  
  

  C-1سونداژ الكتريكي  - 14- 3-4

توان لايه را مي 5وجود  اين سونداژمشخص است، در زير  14- 3هاي جدول طور كه از دادههمان      

عمق كم سنگ  علت اين امر،. شودپتانسيل آبي مطلوبي مشاهده نميدر محدوده اين سونداژ  .تشخيص داد

  .  باشداين سونداژ مي محدودهعمق در هاي مقاوم كمبستر و وجود لايه
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  هاي مختلفبه كمك روش C-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -14-3جدول 

    

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 19.9 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 19.2%  

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

2/29  3  25  3  26  لايه اول  6/1  

4/35  7  35  7  39  لايه دوم  3/7  

2/120  12  110  12  98  لايه سوم  8/17  

7/184  42  100  53  146  لايه چهارم  4/45  

2/52  -  45  -  73  لايه پنجم  - 
  

  C-2سونداژ الكتريكي  - 15- 3-4

لايه قابل تشخيص  6وجود  مشخص است، در زير اين سونداژ 15- 3هاي جدول طور كه از دادههمان      

  .شودمشاهده نميپتانسيل آبي مطلوبي اما به علت مشابه با سونداژ قبلي، در زير اين سونداژ نيز  است

  

  هاي مختلفبه كمك روش C-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -15-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 16.1 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 4.65% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

3/23  3  30  3  30  لايه اول  6/1  

1/70  4  60  4  60  لايه دوم  3/2  

9/38  13  42  13  42  لايه سوم  7/14  

1/57  48  65  48  105  لايه چهارم  28 

3/151  50  140  72  210  لايه پنجم  5/62  

  - 142  -  85  -  126  لايه ششم
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  C-3سونداژ الكتريكي  - 16- 3-4

لايه قابل تشخيص  6در زير اين سونداژ وجود  مشخص است، 16- 3هاي جدول طور كه از دادههمان      

پتانسيل مشابه دو سونداژ قبلي،  در زير اين سونداژ نيز، عمق كم سنگ بستر سبب شده است كه. است

    .دگردآبي مطلوبي مشاهده ن

  

 هاي مختلفبه كمك روش C-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -16-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار با نرم تفسير

Misfit= 19.5 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.58 % 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

7/22  3  18  3  22  لايه اول  9/1  

8/55  5  60  5  66  لايه دوم  8/10  

1/47  27  50  27  53  لايه سوم  9/29  

5/76  45  68  45  106  لايه چهارم  5/41  

 117 130  100  120  120  212  لايه پنجم

  - 208  -  150  -  316  لايه ششم
 

  C-4سونداژ الكتريكي  -17- 3-4

با حركت  .توان تشخيص دادلايه را مي 6، در زير اين سونداژ وجود 17- 3هاي جدول با توجه به داده      

       .يابد، عمق سنگ بستر كاهش و ضخامت رسوبات منطقه افزايش ميCبه سمت جنوب خط برداشت 
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 هاي مختلفبه كمك روش C-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -17-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 1.7 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.75 % 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

5/30  3  30  3  30  لايه اول  8/4  

1/21  4  25  4  24  لايه دوم  2/5  

2/29  5  30  5  30  لايه سوم  8/7  

3/23  20  21  20  21  لايه چهارم  8/17  

1/38  138  32  138  32  لايه پنجم  4/144  

2/74  -  65  -  63  لايه ششم  - 
    

در مورد اين سونداژ، لايه . يابدها در زير اين سونداژ كاهش ميبنابراين، مقادير مقاومت ويژه الكتريكي لايه

متري قرار دارد و ضخامت آن  32- 36اين لايه در عمق تقريبي . شودبه عنوان لايه آبدار تفسير مي پنجم

     .متر برآورد گرديده است 145-138

  

  C-5سونداژ الكتريكي  - 18- 3-4

در زير . توان تشخيص دادلايه را مي 6، در زير اين سونداژ وجود 18- 3هاي جدول با توجه به داده      

ها به طور رسد و مقادير مقاومت ويژه الكتريكي لايهاين سونداژ، ضخامت رسوبات به حداكثر مقدار خود مي

بنابراين در زير اين سونداژ، به علت حضور رسوبات ريزدانه احتمالاً رسي،  .يابدمحسوسي كاهش مي

     .دشوميپتانسيل آبي مطلوبي مشاهده ن
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 هاي مختلفبه كمك روش C-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -18-3جدول 

  
هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 3.4  

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.25%  

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

3/28  3  22  3  21  لايه اول  8/1  

3/11  3  17  3  17  لايه دوم  9/1  

6/23  8  21  8  21  لايه سوم  7/5  

1/18  20  15  20  15  لايه چهارم  5/22  

9/21  66  18  66  18  لايه پنجم  2/55  

9/16  -  25  -  23  لايه ششم  - 
  

  C-6سونداژ الكتريكي  -19- 3-4

زير در . توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 19-3هاي جدول با توجه به داده      

 ها كاهش، مقادير مقاومت ويژه لايه)مشابه سونداژ قبلي(اين سونداژ، به علت افزايش ضخامت رسوبات 

متر برآورد  15- 17متري قرار دارد و ضخامت آن  6-8با اين حال، لايه سوم كه در عمق تقريبي . ديابمي

   .  توان به عنوان يك لايه آبدار در نظر گرفتگرديده است را مي

  

  هاي مختلفبه كمك روش C-6ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -19-3 جدول

  
هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 5.6 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.51% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

6/23  4  22  4  22  لايه اول  5/2  

3/39  4  44  4  44  لايه دوم  9/3  

4/31  17  35  17  35  لايه سوم  5/15  

3/24  85  21  85  21  لايه چهارم  9/79  

1/28  -  32  -  32  لايه پنجم  -  
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       C-7سونداژ الكتريكي  - 20- 3-4

در زير . توان تشخيص دادلايه را مي 6، در زير اين سونداژ وجود 20- 3هاي جدول با توجه به داده      

با توجه به اين كه در قسمت . باشندها هادي ميو لايه ششم مقاوم و ساير لايهاين سونداژ، لايه اول 

توان نتيجه گرفت كه شويم، بنابراين ميبا افزايش ضخامت رسوبات مواجه مي Cجنوبي خط برداشت 

  . باشندها حاوي آب با كيفيت مناسب نميكدام از اين لايههيچ

  

 هاي مختلفبه كمك روش C-7ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -20-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 5.7 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 3.23% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

9/52  3  40  3  50  لايه اول  9/1  

1/12  4  15  4  15  لايه دوم  3/3  

3/20  18  22  18  22  لايه سوم  1/16  

4/16  40  18  40  18  لايه چهارم  2/38  

9/21  95  23  95  23  لايه پنجم  2/78  

  - 115  -  90  -  90  لايه ششم
 

 SAZ-Aسونداژ الكتريكي  -21- 3-4

سونداژي كه بر روي يكي از ). 3- 2شكل (واقع شده است  Cدر غرب خط برداشت  Dخط برداشت       

ترين سونداژ واقع بر روي اين خط برداشت شده است، شمالي اجرا (SAZ-A)سازندهاي موجود در منطقه 

  .توان تشخيص دادلايه را مي 6در زير اين سونداژ وجود  ،21-3هاي جدول داده با توجه به .باشدمي
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 هاي مختلفبه كمك روش SAZ-Aايج حاصل از تفسير سونداژ نت -21-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 5.7 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 3.23% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

4/28  3  30  3  30  لايه اول  5/5  

4/16  3  20  3  18  لايه دوم  6/6  

3/24  4  25  4  22  لايه سوم  3/3  

5/18  80  15  80  14  لايه چهارم  2/68  

2/11  80  8  80  8  لايه پنجم  3/72  

5/13  -  10  -  10  لايه ششم  - 
  

        

توان به زياد علت اين امر را مي. باشدها پايين ميمشخص است، مقادير مقاومت ويژه اين لايهطور كه همان

در نتيجه، در زير اين سونداژ، پتانسيل آبي . بودن ضخامت رسوبات در محدوده اين سونداژ نسبت داد

  . شودمطلوبي مشاهده نمي

 

  D-1سونداژ الكتريكي  - 22- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 4، در زير اين سونداژ وجود 22-3هاي جدول با توجه به داده      

متري قرار دارد  40-43اين لايه در عمق تقريبي . شوداين سونداژ، لايه سوم به عنوان لايه آبدار تفسير مي

  .متر برآورد گرديده است 150-183و ضخامت آن 
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  هاي مختلفبه كمك روش D-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -22-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit=1.8 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.4% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

7/22  3  25  3  23  لايه اول  9/4  

4/22  40  20  37  18  لايه دوم  2/35  

4/34  150  35  150  37  لايه سوم  9/182  

5/24  -  28  -  28  لايه چهارم  - 

  

  D-2سونداژ الكتريكي  - 23- 3-4

عمق  .توان تشخيص دادلايه را مي 5سونداژ وجود ، در زير اين 23-3هاي جدول با توجه به داده      

در مورد . اندهاي چهارم و پنجم در زير اين سونداژ افزايش يافتهسنگ بستر و در نتيجه مقاومت ويژه لايه

متري قرار دارد و  7-8اين لايه در عمق تقريبي . شودلايه سوم به عنوان لايه آبدار تفسير مياين سونداژ، 

  .متر برآورد گرديده است 23- 28ضخامت آن 

  

  هاي مختلفبه كمك روش D-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -23-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit=9.7 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.18% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

5/22  3  25  3  25  لايه اول  8/1  

7/46  4  40  4  50  لايه دوم  6/5  

4/27  28  28  28  35  لايه سوم  8/22  

3/68  50  60  60  70  لايه چهارم  9/52  

1/48  -  45  -  56  لايه پنجم  -  
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  D-3سونداژ الكتريكي  -24- 3-4

زير در  .توان تشخيص دادلايه را مي 4، در زير اين سونداژ وجود 24-3هاي جدول با توجه به داده      

  .اين سونداژ، ضخامت رسوبات زياد و در نتيجه دسترسي به لايه آبدار با كيفيت مطلوب غير ممكن است

  

  هاي مختلفبه كمك روش D-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -24-3جدول 

  

  D-4سونداژ الكتريكي  - 25- 3-4

در مورد  .توان تشخيص دادلايه را مي 5وجود ، در زير اين سونداژ 25-3هاي جدول با توجه به داده      

باشند و در نتيجه، ها هادي و احتمالاً از جنس رسوبات رسي مياين سونداژ، لايه اول مقاوم و ساير لايه

  . دسترسي به لايه آبدار با كيفيت مطلوب در زير اين سونداژ، غير ممكن است

  

  

  

  

  

  

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد
  VESافزار تفسير با نرم

Misfit=3.4 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 4.98% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

8/18  3  18  3  18  لايه اول  2/6  

4/15  9  15  9  14  لايه دوم  5/8  

3/23  28  22  28  22  لايه سوم  6/29  

2/48  -  45  -  54  لايه چهارم  - 



59 

 

  هاي مختلفبه كمك روش D-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -25-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 6.4 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.82% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

4/40  3  50  3  50  لايه اول  4/1  

2/28  10  25  10  25  لايه دوم  2/8  

4/9  12  10  12  10  لايه سوم  8/6  

3/15  65  12  65  12  لايه چهارم  6/65  

8/23  -  32  -  25  لايه پنجم  -  
  

  D-5سونداژ الكتريكي  -26- 3-4

وجود دو . توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 26-3هاي جدول با توجه به داده      

در زير اين سونداژ، ) هاي سوم و چهارملايه( هاي هاديلايهو ميان) هاي دوم و پنجملايه(لايه تقريباً مقاوم 

   . سازددسترسي به منابع آبي با كيفيت مناسب را در محدوده اين سونداژ، غير ممكن مي

  

  هاي مختلفبه كمك روش D-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -26-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 3.2 

 Ipi2winافزار با نرم تفسير

Error= 2.79% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

7/38  3  35  3  35  لايه اول  7/5  

3/48  7  45  7  44  لايه دوم  4/5  

3/24  54  28  54  26  لايه سوم  8/44  

6/26  86  24  86  21  لايه چهارم  6/92  

2/47  -  55  -  52  لايه پنجم  - 
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  E-1سونداژ الكتريكي  - 27- 3-4

اين خط برداشت از سمت . )3-2شكل ( واقع شده است Dدر غرب خط برداشت  Eخط برداشت       

 منتهي  شده است، اجرا (SAZ-C)سونداژي كه بر روي يكي از سازندهاي موجود در منطقه جنوب به 

   .باشدميخط برداشت  اينترين سونداژ موجود بر روي شمالي E-1سونداژ . گرددمي

عمق كم . توان تشخيص دادلايه را مي 6، در زير اين سونداژ وجود 27-3هاي جدول با توجه به داده      

هاي چهارم، پنجم و ششم در زير اين سونداژ، از مقاومت ويژه بالايي سنگ بستر سبب شده است كه لايه

  . شودمطلوبي مشاهده نميدر نتيجه در زير اين سونداژ، پتانسيل آبي . برخوردار باشند

  

 هاي مختلفبه كمك روش E-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -27-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 10.3 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.52 % 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

5/22  3  25  3  25  لايه اول  8/1  

9/47  3  50  3  50  لايه دوم  9/1  

6/31  18  35  12  35  لايه سوم  3/11  

7/47  47  45  47  52  لايه چهارم  8/41  

2/52  95  55  95  66  لايه پنجم  126 

  - 95  -  82  -  82  لايه ششم
 

  E-2سونداژ الكتريكي  - 28- 3-4

به علت  .توان تشخيص دادلايه را مي 6، در زير اين سونداژ وجود 28-3هاي جدول با توجه به داده      

  . شودقبلي، در زير اين سونداژ نيز پتانسيل آبي مطلوبي مشاهده نميكاملاً مشابه با سونداژ 
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  هاي مختلفبه كمك روش E-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -28-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 7.5 

 Ipi2winافزار با نرمتفسير 

Error= 3.25 % 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

9/17  3  20  3  20  لايه اول  8/2  

1/30  9  30  9  30  لايه دوم  4/7  

2/16  15  25  13  24  لايه سوم  7/19  

8/44  40  50  40  48  لايه چهارم  3/33  

 110 111  85  120  85  120  لايه پنجم

  - 181  -  150  -  150  لايه ششم
  

  E-3سونداژ الكتريكي  - 29- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 29-3هاي جدول با توجه به داده      

متري قرار  24-27اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميچهارلايه اين سونداژ، 

  .متر برآورد گرديده است 31-38دارد و ضخامت آن 

  

  هاي مختلفبه كمك روش E-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -29-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 3.2 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.79% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

6/26  3  24  3  24  لايه اول  5/1  

2/17  7  15  7  15  لايه دوم  8/7  

9/25  14  20  14  18  لايه سوم  4/17  

1/33  32  30  31  27  لايه چهارم  6/38  

8/64  -  72  -  68  لايه پنجم  - 
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  E-4سونداژ الكتريكي  - 30- 3-4

در مورد  .دادتوان تشخيص لايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 30-3هاي جدول با توجه به داده      

متري قرار  51-60اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميچهارلايه اين سونداژ، 

 .متر برآورد گرديده است 125- 140دارد و ضخامت آن 

  

  هاي مختلفبه كمك روش E-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -30-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار با نرمتفسير 

Misfit= 11.5 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 12.8% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

1/24  3  30  3  29  لايه اول  9/1  

4/53  3  55  3  58  لايه دوم  3/1  

2/25  54  29  54  29  لايه سوم  6/47  

5/38  140  42  140  44  لايه چهارم  1/125  

 - 210  -  130  -  130  لايه پنجم

  

   E-5سونداژ الكتريكي  -31- 3-4

در مورد  .توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 31-3هاي جدول با توجه به داده      

متري قرار  25-31اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميچهارلايه اين سونداژ، 

  .متر برآورد گرديده است 165- 180دارد و ضخامت آن 
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  هاي مختلفبه كمك روش E-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -31-3جدول 

  
هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 3.7 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.86% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

3/24  3  20  3  20  لايه اول  5/1  

1/18  8  18  7  16  لايه دوم  5/9  

7/26  15  20  15  20  لايه سوم  9/19  

5/28  165  25  165  25  لايه چهارم  180 

  - 221  -  100  -  100  لايه پنجم
    

  E-6سونداژ الكتريكي  - 32- 3-4

مورد در  .تشخيص دادتوان لايه را مي 6، در زير اين سونداژ وجود 32-3هاي جدول با توجه به داده      

علت اين . باشندهاي زيرين داراي مقاومت ويژه كمتري ميهاي دوم و سوم مقاوم و لايهاين سونداژ، لايه

در نتيجه در زير اين سونداژ، . باشدمي Eامر، افزايش ضخامت رسوبات در قسمت جنوبي خط برداشت 

    .  شودپتانسيل آبي مطلوبي مشاهده نمي

  

  هاي مختلفبه كمك روش E-6ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -32-3جدول 

  
هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 4.6 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.12% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

3/21  3  25  3  25  لايه اول  8/1  

8/49  3  55  3  62  لايه دوم  6/5  

4/48  9  38  9  44  لايه سوم  7/13  

8/15  40  22  40  22  لايه چهارم  2/69  

2/23  31  18  31  18  لايه پنجم  5/35  

4/21  -  20  -  22  لايه ششم  -  
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  E-7سونداژ الكتريكي  - 33- 3-4

به علت  .توان تشخيص دادلايه را مي 4، در زير اين سونداژ وجود 33- 3هاي جدول با توجه به داده      

  .  شودبا سونداژ قبل، در زير اين سونداژ نيز پتانسيل آبي مطلوبي مشاهده نميمشابه 

  

  هاي مختلفبه كمك روش E-7ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -33-3جدول 

  

  SAZ-Cسونداژ الكتريكي  -34- 3-4

متري جنوب  850فاصله  درو  (SAZ-C)بر روي يكي از سازندهاي موجود در منطقه سونداژ اين       

لايه را  5، در زير اين سونداژ وجود 34-3هاي جدول با توجه به داده .شده است اجرا E-7سونداژ شرقي 

اين لايه در . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميچهارلايه در مورد اين سونداژ،  .توان تشخيص دادمي

  .متر برآورد گرديده است 42-47متري قرار دارد و ضخامت آن  23-29عمق تقريبي 

  

  

  

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد
  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 1.9 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 5.12% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

2/24  8  25  3  25  لايه اول  4/5  

5/18  8  22  7  22  لايه دوم  2/9  

5/17  140  20  140  18  لايه سوم  2/122  

8/28  -  25  -  26  لايه چهارم  -  
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  هاي مختلفبه كمك روش SAZ-Cايج حاصل از تفسير سونداژ نت -34-3جدول 

  
هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 3.1 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 3.79 % 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  Ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

5/19  3  20  3  20  لايه اول  3/2  

1/31  7  30  7  30  لايه دوم  6/5  

3/16  18  18  19  18  لايه سوم  2/15  

7/32  45  35  47  36  لايه چهارم  8/42  

1/16  -  22  -  22  لايه پنجم  - 
  

  F-1سونداژ الكتريكي  - 35- 3-4

سونداژ ترين شمالي F-1سونداژ . )3- 2شكل ( واقع شده است Eدر غرب خط برداشت  Fخط برداشت       

 5، در زير اين سونداژ وجود 35- 3هاي جدول با توجه به داده .باشدموجود بر روي اين خط برداشت مي

   عمق سوم به عنوان لايه آبدار در نظر گرفتهلايه كم ،در زير اين سونداژ .توان تشخيص دادلايه را مي

  .متر برآورد گرديده است 15-20متري قرار دارد و ضخامت آن  11-13اين لايه در عمق تقريبي  .شودمي

  

  هاي مختلفبه كمك روش F-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -35-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 5.4 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 3.4% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

3/31  3  32  3  32  لايه اول  5/3  

4/72  10  65  10  64  لايه دوم  1/7  

6/28  20  32  18  32  لايه سوم  5/15  

7/92  75  80  79  80  لايه چهارم  6/85  

  - 190  -  120  -  120  لايه پنجم
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  F-2سونداژ الكتريكي  -36- 3-4

عمق كم  .توان تشخيص دادلايه را مي 7 ، در زير اين سونداژ وجود36-3هاي جدول با توجه به داده      

بسيار از مقاومت ويژه  ،در زير اين سونداژهاي دوم، سوم و چهارم كه لايهسنگ بستر سبب شده است 

  . شودبنابراين، در زير اين سونداژ، پتانسيل آبي مطلوبي مشاهده نمي. بالايي برخوردار باشند

  

  هاي مختلفبه كمك روش F-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -36-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 16.9 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.9%  

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

9/36  3  38  3  44  لايه اول  8/1  

9/207  4  100  4  176  لايه دوم  7/3  

3/167  16  150  16  220  لايه سوم  8/11  

8/189  37  100  37  154  لايه چهارم  2/35  

5/55  80  40  80  62  لايه پنجم  8/74  

2/19  60  18  60  18  لايه ششم  7/75  

3/28  -  23  -  23  لايه هفتم  -  

  

  F-3سونداژ الكتريكي  - 37- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 37-3هاي جدول با توجه به داده      

متري قرار دارد  15- 16اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميسولايه اين سونداژ، 

  .متر برآورد گرديده است 45-52و ضخامت آن 
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  مختلف هايبه كمك روش F-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -37-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 5.4 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 3.4% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

6/28  3  28  3  27  لايه اول  9/1  

6/35  12  31  12  34  لايه دوم  6/13  

7/38  45  42  45  42  لايه سوم  2/52  

5/94  50  105  50  105  لايه چهارم  3/47  

6/68  -  75  -  74  لايه پنجم  - 

  

  F-4سونداژ الكتريكي  -38- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 38-3هاي جدول با توجه به داده      

، كاهش محسوسي را در مقادير Fاين سونداژ، افزايش ضخامت رسوبات در قسمت جنوبي خط برداشت 

. شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميچهارلايه در زير اين سونداژ، . ها ايجاد نموده استمقاومت ويژه لايه

متر برآورد گرديده  25متوسط  ربه طومتري قرار دارد و ضخامت آن  15- 20اين لايه در عمق تقريبي 

   .است

  هاي مختلفبه كمك روش F-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -38-3جدول 

  

هاي منحنيتفسير با 

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 5 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.67% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

1/22  3  20  3  18  لايه اول  5/1  

2/27  3  25  3  22  لايه دوم  3/2  

6/17  14  20  14  20  لايه سوم  8/11  

4/32  14  30  28  30  لايه چهارم  1/33  

6/59  -  75  -  75  لايه پنجم  -  
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  F-5سونداژ الكتريكي  - 39- 3-4

ضخامت  .توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 39- 3هاي جدول با توجه به داده      

در . يابدها به طور محسوسي كاهش ميرسوبات در زير اين سونداژ افزايش و مقادير مقاومت ويژه لايه

  .   باشددسترسي به منابع آبي با كيفيت مطلوب در زير اين سونداژ غير ممكن مي ،نتيجه

  

  هاي مختلفبه كمك روش F-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -39-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 7.2 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.55% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

4/38  3  36  3  36  لايه اول  6/1  

2/16  7  15  7  11  لايه دوم  1/5  

9/11  12  13  12  9  لايه سوم  5/13  

4/14  68  15  68  10  لايه چهارم  6/71  

5/32  -  30  -  27  لايه پنجم  -  
 

  F-6سونداژ الكتريكي  -40- 3-4

به دليل  .توان تشخيص دادلايه را مي 5زير اين سونداژ وجود  ، در40-3هاي جدول با توجه به داده      

  .شودكاملاً مشابه با سونداژ قبل، در زير اين سونداژ نيز پتانسيل آبي مطلوبي مشاهده نمي
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  هاي مختلفبه كمك روش F-6ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -40-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 1.8 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.12% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

5/26  3  25  3  25  لايه اول  3/4  

2/17  7  20  7  20  لايه دوم  2/5  

9/24  60  20  62  16  لايه سوم  3/54  

6/21  178  25  178  24  لايه چهارم  9/175  

4/53  -  75  -  72  لايه پنجم  -  
      

  F-7سونداژ الكتريكي  - 41- 3-4 

وجود . توان تشخيص دادلايه را مي 6، در زير اين سونداژ وجود 41-3هاي جدول با توجه به داده      

سبب شده است تا هيچ پتانسيل آبي مطلوبي در زير  )هاي دوم، سوم و چهارملايه(هاي سطحي مقاوم لايه

  . اين سونداژ مشاهده نگردد

  

  هاي مختلفبه كمك روش F-7ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -41-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 12.4 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.86%  

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

7/33  3  35  3  34  لايه اول  7/1  

6/72  4  85  4  85  لايه دوم  8/1  

9/11 102  8  105  8  106  لايه سوم  

5/43  22  50  22  53  لايه چهارم  8/17  

6/19  31  16  31  16  لايه پنجم  7/32  

2/5  -  10  -  10  لايه ششم  - 
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  G-1سونداژ الكتريكي  -42- 3-4

ترين شمالي G-1سونداژ . )3-2شكل ( واقع شده است Fدر غرب خط برداشت  Gخط برداشت       

، در زير اين سونداژ 42- 3هاي جدول با توجه به داده .باشدسونداژ موجود بر روي اين خط برداشت مي

. شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميچهارلايه در مورد اين سونداژ،  .توان تشخيص دادلايه را مي 5وجود 

متر برآورد گرديده  66سط به طور متومتري قرار دارد و ضخامت آن  16- 21اين لايه در عمق تقريبي 

  .است

  

  هاي مختلفبه كمك روش G-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -42-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 15 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.41% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

5/25  3  32  3  32  لايه اول  6/2  

1/14  2  15  2  10  لايه دوم  8/3  

8/18  11  18  11  12  لايه سوم  9/13  

7/32  60  40  60  36  لايه چهارم  8/77  

1/35  -  48  -  29  لايه پنجم  -  
  

   G-2سونداژ الكتريكي  -43- 3-4

عمق كم . توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 43- 3هاي جدول با توجه به داده      

در . هاي سوم، چهارم و پنجم در زير اين سونداژ شده استسنگ بستر باعث افزايش مقاومت ويژه لايه

  .   شوداين سونداژ، پتانسيل آبي مطلوبي مشاهده نمي محدودهنتيجه، در 
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  هاي مختلفبه كمك روش G-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -43-3جدول 

  

هاي منحنيتفسير با 

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 8.7 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.27% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

6/12  3  15  3  14  لايه اول  8/1  

8/18  9  20  9  21  لايه دوم  1/13  

7/62  48  65  48  63  لايه سوم  2/45  

2/73  80  74  80  78  لايه چهارم  4/93  

2/68  -  65  -  75  لايه پنجم  -  
  

  G-3سونداژ الكتريكي  - 44- 3-4

افزايش  .توان تشخيص دادلايه را مي 6، در زير اين سونداژ وجود 44-3هاي جدول با توجه به داده      

. هاي فوقاني شده است، باعث كاهش مقاومت ويژه لايهGضخامت رسوبات در قسمت جنوبي خط برداشت 

 .باشدنتيجه، دسترسي به منابع آبي با كيفيت مطلوب در زير اين سونداژ، غير ممكن ميدر 

  

  هاي مختلفبه كمك روش G-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -44-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 1.7 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.92 % 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

4/22  3  25  3  25  لايه اول  5/2  

7/17  5  20  5  20  لايه دوم  6/1  

8/14  15  18  15  16  لايه سوم  2/13  

2/22  57  25  57  24  لايه چهارم  2/62  

5/76  145  65  145  72  لايه پنجم  148 

2/52  -  60  -  58  لايه ششم  -  
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  G-4سونداژ الكتريكي  -45- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 45-3هاي جدول با توجه به داده      

متري قرار دارد و  6-8اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميسولايه اين سونداژ، 

  .متر برآورد گرديده است 9- 14ضخامت آن 

  

  هاي مختلفبه كمك روش G-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -45-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 2.4 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.79% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

3/30  3  32  3  34  لايه اول  6/1  

1/45  3  50  3  51  لايه دوم  2/6  

6/32  9  40  9  40  لايه سوم  6/13  

5/17  21  20  21  20  لايه چهارم  3/26  

8/27  -  20  -  16  لايه پنجم  -  
 

  G-5سونداژ الكتريكي  - 46- 3-4

وجود  .توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 46-3هاي جدول با توجه به داده      

هاي عمقي هادي از جنس رسوبات احتمالاً رسي، و لايه) سومهاي دوم و لايه(هاي سطحي مقاوم لايه

  .  سازددسترسي به منابع آبي با كيفيت مطلوب را در زير اين سونداژ غير ممكن مي
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  هاي مختلفبه كمك روش G-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -46-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 9.2 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.54% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

3/32  3  38  3  38  لايه اول  8/2  

1/85  4  100  4  95  لايه دوم  4/6  

4/51  18  54  18  57  لايه سوم  5/16  

2/16  23  21  23  17  لايه چهارم  2/22  

8/13  -  15  -  14  لايه پنجم  - 
  

  G-6سونداژ الكتريكي  -47- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 6، در زير اين سونداژ وجود 47-3هاي جدول با توجه به داده      

متري قرار  16-19اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميچهارلايه اين سونداژ، 

 .است متر برآورد گرديده 22-29دارد و ضخامت آن 

 

  هاي مختلفبه كمك روش G-6ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -47-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 6 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 3.24% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

5/35  4  40  4  40  لايه اول  1/2  

2/91  6  80  6  80  لايه دوم  3/6  

2/8 9/48  9  40  9  56  لايه سوم  

5/32  29  28  29  28  لايه چهارم  3/22  

  132 5/18  140  20  142  20  لايه پنجم

2/13  -  15  -  14  لايه ششم  - 
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  H-1سونداژ الكتريكي  - 48- 3-4

ترين شمالي H-1سونداژ . )3-2شكل ( واقع شده است Gدر غرب خط برداشت  Hخط برداشت       

، در زير اين سونداژ 48- 3هاي جدول با توجه به داده .باشدسونداژ موجود بر روي اين خط برداشت مي

در مورد اين سونداژ، به جز لايه آبدار دوم كه از نظر كمي اهميت  .توان تشخيص دادلايه را مي 4وجود 

    .توان يافتنمي ي ندارد، هيچ پتانسيل آبي قابل توجهي راانچند

  

  هاي مختلفبه كمك روش H-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -48-3جدول 

  

  H-2سونداژ الكتريكي  -49- 3-4

در مورد  .توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 49-3هاي جدول با توجه به داده      

م به چهارلايه در زير اين سونداژ، . باشندمقاوم مي) لايه اول، دوم و سوم(هاي فوقاني اين سونداژ، لايه

به طور متري قرار دارد و ضخامت آن  36- 46اين لايه در عمق تقريبي . شودعنوان لايه آبدار تفسير مي

  .متر برآورد گرديده است 100متوسط 

  

  

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد
  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 15.4 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 4.63% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

9/14  3  14  3  14  لايه اول  3/6  

6/34  10  35  10  35  لايه دوم  1/7  

3/35 156  25  140  37  175  لايه سوم  

 - 73  -  38  -  70  لايه چهارم
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  هاي مختلفبه كمك روش H-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -49-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 9.2 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.54% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

3/56  3  50  3  51  لايه اول  7/4  

5/63  5  72  5  76  لايه دوم  2/9  

4/58  28  55  28  61  لايه سوم  6/32  

2/35  105  37  104  37  لايه چهارم  5/94  

4/23  -  22  -  18  لايه پنجم  - 

  

  H-3سونداژ الكتريكي  - 50- 3-4

در مورد  .توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 50-3هاي جدول با توجه به داده      

متري قرار  34-42اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميچهارلايه اين سونداژ، 

 .متر برآورد گرديده است 162ارد و ضخامت آن به طور متوسط د

  

  هاي مختلفبه كمك روش H-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -50-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 5.3 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 3.17% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

4/22  3  25  3  23  لايه اول  1/4  

7/16  4  15  4  14  لايه دوم  8/5  

7/21  27  18  27  17  لايه سوم  3/31  

5/35  166  34  166  34  لايه چهارم  154 

5/44  -  42  -  43  لايه پنجم  -  
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  H-4سونداژ الكتريكي  - 51- 3-4

در مورد  .توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 51-3هاي جدول با توجه به داده      

ارد متري قرار د 14-17اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميسولايه اين سونداژ، 

   .متر برآورد گرديده است 12-17و ضخامت آن 

  

  هاي مختلفبه كمك روش H-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -51-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 11.9 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.02% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

7/25  3  25  3  25  لايه اول  7/5  

9/21  14  20  14  20  لايه دوم  3/8  

3/35  12  30  12  30  لايه سوم  9/16  

4/68  27  75  27  75  لايه چهارم  7/30  

  - 123  -  100  -  112  لايه پنجم
  

   H-5سونداژ الكتريكي  - 52- 3-4

در مورد  .توان تشخيص دادلايه را مي 4، در زير اين سونداژ وجود 52-3هاي جدول با توجه به داده      

ارد متري قرار د 18-22اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميسولايه اين سونداژ، 

   .متر برآورد گرديده است 72-78و ضخامت آن 
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  هاي مختلفبه كمك روش H-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -52-3جدول 

  

  H-6سونداژ الكتريكي  - 53- 3-4

در مورد  .توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 53-3هاي جدول با توجه به داده      

ارد و متري قرار د 7-8اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميسولايه اين سونداژ، 

   .متر برآورد گرديده است 16- 17ضخامت آن 

  

  هاي مختلفبه كمك روش H-6ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -53-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 5.9 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.95% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

2/28  3  25  3  24  لايه اول  8/1  

8/72  5  72  5  72  لايه دوم  7/5  

3/39  17  40  17  43  لايه سوم  2/16  

2/19  27  18  27  17  لايه چهارم  4/26  

2/25  -  14  -  14  لايه پنجم  -  
  

  

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد
  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 1 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.87% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

2/27  3  25  3  25  لايه اول  7/2  

4/19  19  20  19  18  لايه دوم  5/15  

9/31  78  25  78  26  لايه سوم  6/72  

4/61  -  55  -  52  لايه چهارم  - 
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  H-7سونداژ الكتريكي  -54- 3-4

در مورد  .توان تشخيص دادلايه را مي 6، در زير اين سونداژ وجود 54-3هاي جدول با توجه به داده      

، باعث كاهش محسوسي در Hاين سونداژ، افزايش ضخامت رسوبات در قسمت جنوبي خط برداشت 

دسترسي به منابع آبي با كيفيت مطلوب در زير اين بنابراين، . ها شده استمقادير مقاومت ويژه لايه

  .باشدسونداژ، غير ممكن مي

  

  هاي مختلفبه كمك روش H-7ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -54-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 6.2 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.86% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

3/38  3  40  3  40  لايه اول  4/2  

7/28  7  32  7  32  لايه دوم  9/5  

9/24  13  22  13  19  لايه سوم  4/16  

8/17  27  15  27  15  لايه چهارم  4/26  

2/21  150  14  150  14  لايه پنجم  148  

2/11  -  9  -  7  لايه ششم  - 

 

        I-1سونداژ الكتريكي  -55- 3-4

ترين سونداژ جنوبي I-1سونداژ . )3- 2شكل ( واقع شده است Hدر غرب خط برداشت  Iخط برداشت       

 5، در زير اين سونداژ وجود 55- 3هاي جدول با توجه به داده .باشدموجود بر روي اين خط برداشت مي

   .توان تشخيص دادلايه را مي
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، باعث كاهش محسوسي Iدر مورد اين سونداژ، ضخامت زياد رسوبات در قسمت جنوبي خط برداشت       

بنابراين، دسترسي به منابع آبي با كيفيت مطلوب در زير اين . ها شده استدر مقادير مقاومت ويژه لايه

  . باشدسونداژ، غير ممكن مي

  

  هاي مختلفكمك روشبه  I-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -55-3جدول 

  

هاي با منحني تفسير

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 1.5 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 3.87% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

8/23  3  24  3  23  لايه اول  7/3  

4/28  3  30  2  29  لايه دوم  3/2  

8/21  25  20  25  20  لايه سوم  4/27  

7/25  140  22  140  22  لايه چهارم  124 

2/17  -  18  -  18  لايه پنجم  -  
  

   I-2سونداژ الكتريكي  - 56- 3-4

به دليل  .توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 56-3هاي جدول با توجه به داده      

در زير اين سونداژ، غير ممكن     دسترسي به منابع آبي با كيفيت مطلوب كاملاً مشابه با سونداژ قبل، 

      . باشدمي

  

  

  

     

  



80 

 

  هاي مختلفبه كمك روش I-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -56-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 5.2 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 6.53% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

2/33  3  30  3  30  لايه اول  3/1  

8/19  4  18  4  15  لايه دوم  8/4  

4/15  10  14  10  12  لايه سوم  6/15  

3/13  80  15  83  15  لايه چهارم  6/81  

5/10  -  7  -  7  لايه پنجم  -  
        

  I-3سونداژ الكتريكي  - 57- 3-4

در مورد  .توان تشخيص دادلايه را مي 6وجود ، در زير اين سونداژ 57-3هاي جدول با توجه به داده      

متري قرار  34-42اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميچهارلايه اين سونداژ، 

   .متر برآورد گرديده است 24-28ارد و ضخامت آن د

  

  هاي مختلفبه كمك روش I-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -57-3جدول 

  

هاي با منحنيتفسير 

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 4 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 4.62 % 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

8/18  3  24  3  21  لايه اول  4/2  

7/30  5  32  5  32  لايه دوم  2/3  

1/23  34  25  34  25  لايه سوم  7/28  

9/35  28  30  28  31  لايه چهارم  5/24  

4/22  130  28  130  28  لايه پنجم  142 

7/39  -  46  -  42  لايه ششم  -  
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  I-4سونداژ الكتريكي  - 58- 3-4

زياد بودن  .توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 58-3هاي جدول با توجه به داده      

   . سازدكيفيت مطلوب را غير ممكن ميدسترسي به منابع آبي با ضخامت رسوبات در زير اين سونداژ، 

 

  هاي مختلفبه كمك روش I-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -58-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 5.2 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 6.53% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

5/27  3  30  3  28  اوللايه   1/1  

7/16  3  14  3  11  لايه دوم  8/2  

3/14  6  10  6  8  لايه سوم  6/3  

5/15  14  13  15  12  لايه چهارم  2/10 

7/22  -  21  -  18  لايه پنجم  - 

 

  I-5سونداژ الكتريكي  - 59- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 59-3هاي جدول با توجه به داده      

ارد و متري قرار د 7اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميسولايه اين سونداژ، 

   .متر برآورد گرديده است 17ضخامت متوسط آن 
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  هاي مختلفبه كمك روش I-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -59-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 17.6 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.08% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

7/25  3  29  3  29  لايه اول  5/1  

4/31  4  36  4  36  لايه دوم  1/3  

6/33  13  29  13  29  لايه سوم  1/23  

3/51  60  58  60  58  لايه چهارم  7/52  

 - 121  -  105  -  116  لايه پنجم
        

  I-6سونداژ الكتريكي  -60- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 4، در زير اين سونداژ وجود 60-3هاي جدول با توجه به داده      

ارد متري قرار د 15-18اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميسولايه اين سونداژ، 

   .متر برآورد گرديده است 72-80و ضخامت آن 

 

  هاي مختلفبه كمك روش I-6ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -60-3جدول 

  

 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد
  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 3.2 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.9% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

8/23  3  25  3  25  لايه اول  6/3  

4/17  12  20  12  18  لايه دوم  7/13  

5/31  80  35  80  35  لايه سوم  8/72  

8/42  -  50  -  52  لايه چهارم  - 
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  I-7سونداژ الكتريكي  - 61- 3-4

در مورد  .توان تشخيص دادلايه را مي 4، در زير اين سونداژ وجود 61-3هاي جدول با توجه به داده      

ارد متري قرار د 18-27اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميسولايه اين سونداژ، 

   .متر برآورد گرديده است 58-61و ضخامت آن 

  

  هاي مختلفبه كمك روش I-7ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -61-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 4.1 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.95 % 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

4/36  3  35  3  32  لايه اول  8/1  

6/23  24  21  24  19  لايه دوم  9/16  

6/31  58  38  58  38  لايه سوم  3/60  

2/45  -  50  -  48  لايه چهارم  - 
       

   I-8سونداژ الكتريكي  -62- 3-4

در مورد  .توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 62-3هاي جدول با توجه به داده      

  .هاي آبدار وجود نداردهاي سطحي بسيار مقاوم، امكان دسترسي به لايهاين سونداژ، با توجه به وجود لايه
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  هاي مختلفبه كمك روش I-8ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -62-3جدول 

  
هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 12.5 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 1.69 % 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

5/29  3  35  3  35  لايه اول  5/2  

8/126  7  80  7  140  لايه دوم  3/13  

9/114  13  105  13  210  لايه سوم  3/16  

7/91  47  50  47  105  لايه چهارم  7/39  

4/52  -  40  -  63  لايه پنجم  - 
  

  J-1سونداژ الكتريكي  -63- 3-4

ترين سونداژ جنوبي J-1سونداژ . )3- 2شكل ( واقع شده است Iدر غرب خط برداشت  Jخط برداشت       

   .باشدموجود بر روي اين خط برداشت مي

ضخامت . توان تشخيص دادلايه را مي 4، در زير اين سونداژ وجود 63-3هاي جدول با توجه به داده      

ها شده باعث كاهش محسوسي در مقادير مقاومت ويژه لايه ،Jزياد رسوبات در قسمت جنوبي خط برداشت 

    . باشدداژ، غير ممكن ميبنابراين، دسترسي به منابع آبي با كيفيت مطلوب در زير اين سون. است

  

  هاي مختلفبه كمك روش J-1ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -63-3جدول 

  
هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 2.1 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.7% 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

4/32  3  35  3  33  لايه اول  9/5  

4/29  7  28  7  26  لايه دوم  8/6  

8/19  90  15  90  16  لايه سوم  7/84  

2/12  -  10  -  10  لايه چهارم  - 
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  J-2سونداژ الكتريكي  - 64- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 6، در زير اين سونداژ وجود 64-3هاي جدول با توجه به داده      

به طور كلي، . باشندها داراي هدايت ويژه بالاتري ميمقاوم و ساير لايههاي فوقاني اين سونداژ، لايه

  .باشددسترسي به منابع آبي با كيفيت مطلوب در زير اين سونداژ، غير ممكن مي

  

  هاي مختلفبه كمك روش J-2ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -64-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 6.2 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 3.12% 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

9/22  3  24  3  27  لايه اول  1/2  

9/62  5  71  5  68  لايه دوم  6/2  

7/40  5  47  5  47  لايه سوم  3/3  

6/24  10  21  10  19  لايه چهارم  4/11  

1/9  137  15  137  15  لايه پنجم  153 

4/6  -  9  -  9  ششم لايه  -  
        

   J-3سونداژ الكتريكي  - 65- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 4، در زير اين سونداژ وجود 65-3هاي جدول با توجه به داده      

ارد متري قرار د 32-38اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميسولايه اين سونداژ، 

   .متر برآورد گرديده است 107و ضخامت آن به طور متوسط 
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  هاي مختلفبه كمك روش J-3ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -65-3جدول 

  

  J-4سونداژ الكتريكي  - 66- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 66-3هاي جدول با توجه به داده      

هاي سوم و چهارم مقاوم و لايه) احتمالاً از جنس رسوبات رسي(هاي اول و دوم هادي اين سونداژ، لايه

  .  شودبنابراين، در زير اين سونداژ، پتانسيل آبي مطلوبي مشاهده نمي. باشندمي

  

  فهاي مختلبه كمك روش J-4ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -66-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 9.9 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 4.06 % 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

2/17  3  17  3  17  لايه اول  9/1  

4/24  12  18  12  19  لايه دوم  3/11  

7/45  35  40  35  47  لايه سوم  6/29  

1/52  105  50  150  58  لايه چهارم  128 

7/27  -  29  -  29  لايه پنجم  - 
  

  

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد
  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 1.7 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.95% 

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

7/28  2  25  2  22  لايه اول  5/1  

3/20  36  19  36  18  لايه دوم  2/31  

4/31  102  27  102  26  لايه سوم  117 

8/24  -  25  -  24  لايه چهارم  - 
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  J-5سونداژ الكتريكي  -67- 3-4

در مورد  .توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 67-3هاي جدول با توجه به داده      

ارد متري قرار د 30-33اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميسولايه اين سونداژ، 

   .متر برآورد گرديده است 60-65و ضخامت آن 

  

  هاي مختلفبه كمك روش J-5ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -67-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 4 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.81% 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

4/13  3  15  3  14  لايه اول  7/2  

2/20  27  24  27  21  لايه دوم  5/29  

9/28  65  32  65  32  لايه سوم  6/60  

 117 118  115  75  115  79  لايه چهارم

 - 145  -  92  -  98  لايه پنجم

  

   J-6سونداژ الكتريكي  - 68- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 68-3جدول هاي با توجه به داده      

متري قرار  11-14اين لايه در عمق تقريبي . م به عنوان لايه آبدار تفسير مي شودسولايه اين سونداژ، 

   .متر برآورد گرديده است 13-18ارد و ضخامت آن د
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  هاي مختلفبه كمك روش J-6ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -68-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 9.3 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 2.9% 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

6/21  3  25  3  25  لايه اول  1/5  

5/14  8  15  8  17  لايه دوم  9/8  

8/40  13  35  13  35  لايه سوم  6/17  

5/65  56  65  56  70  لايه چهارم  2/51  

 - 107  -  80  -  87  لايه پنجم
  

  J-7سونداژ الكتريكي  -69- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 4، در زير اين سونداژ وجود 69-3هاي جدول با توجه به داده      

ارد و متري قرار د 7-9اين لايه در عمق تقريبي . شودم به عنوان لايه آبدار تفسير ميسولايه اين سونداژ، 

   .متر برآورد گرديده است 76- 85ضخامت آن 

  

  هاي مختلفبه كمك روش J-7ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -69-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 2 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 3.48% 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

1/34  3  32  3  32  لايه اول  1/2  

6/24  6  25  6  22  لايه دوم  3/5  

2/29  76  26  76  25  لايه سوم  3/85  

1/35  -  31  -  31  لايه چهارم  - 
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  J-8سونداژ الكتريكي  - 70- 3-4

 زيردر  .توان تشخيص دادلايه را مي 5، در زير اين سونداژ وجود 70-3هاي جدول با توجه به داده      

  . شوداين سونداژ، هيچ پتانسيل آبي مطلوبي مشاهده نمي

  

  هاي مختلفبه كمك روش J-8ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -70-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VES افزارتفسير با نرم

Misfit= 5.6 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 5.49% 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

5/32  3  34  3  33  لايه اول  4/4  

2/16  7  15  7  13  لايه دوم  5/5  

4/14  9  9  8  9  لايه سوم  5/13  

6/21  37  18  37  18  لايه چهارم  4/42  

8/28  -  25  -  23  لايه پنجم  - 

  

  J-9سونداژ الكتريكي  -71- 3-4

در مورد . توان تشخيص دادلايه را مي 6، در زير اين سونداژ وجود 71-3هاي جدول با توجه به داده      

در نتيجه، در . باشندها از هدايت ويژه بيشتري برخوردار مياين سونداژ، دو لايه فوقاني مقاوم و ساير لايه

  . شودزير اين سونداژ، هيچ پتانسيل آبي مطلوبي مشاهده نمي
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  هاي مختلفبه كمك روش J-9ايج حاصل از تفسير سونداژ نت -71-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

 VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 11.2 

 Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 4.18% 

  ρ(Ω.m) t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

5/58  3  65  3  65  لايه اول  5/1  

7/37  4  40  4  39  لايه دوم  6/1  

6/16  5  10  5  10  لايه سوم  7/9  

7/12  18  9  18  6  لايه چهارم  6/21  

5/14  45  18  45  12  لايه پنجم  4/56  

6/18  -  16  -  10  لايه ششم  -  
       

  PRW-BIGDLسونداژ الكتريكي  - 72- 3-4

اجرا ) چشمه بيگدل(هاي موجود در منطقه بر روي يكي از چشمه PRW-BIGDLسونداژ الكتريكي       

 E-2سونداژ شرقي  شمالمتري  500فاصله  و در E و D در بين خطوط برداشتسونداژ اين  .شده است

لايه قابل  5، در زير اين سونداژ وجود 72-3هاي جدول با توجه به داده. شده است واقع) 3-2شكل (

  .تشخيص است

 42- 48اين لايه در عمق تقريبي . شودبه عنوان لايه آبدار تفسير مي چهارملايه در مورد اين سونداژ،       

    .متر برآورد گرديده است 95- 102ارد و ضخامت آن متري قرار د
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  هاي مختلفبه كمك روش PRW-BIGDLايج حاصل از تفسير سونداژ نت -72-3جدول 

  

هاي تفسير با منحني

  استاندارد

  VESافزار تفسير با نرم

Misfit= 3.1 

  Ipi2winافزار تفسير با نرم

Error= 4.44%  

  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  ρ(Ω.m)  t(m)  مشخصات

6/34  3  36  3  33  لايه اول  7/1  

5/11  19  16  19  16  لايه دوم  5/17  

6/25  26  23  26  21  لايه سوم  7/22  

8/34  102  32  102  31  لايه چهارم  2/95  

7/80  -  70  -  77  لايه پنجم  - 

  

   زيرزميني آب مقعنقشه هم -3-5

بعدي صورت گرفته بر روي كه با استفاده از نتايج تفسير يك(آب منطقه  مقعهم نقشه 1- 3شكل در       

نشان داده شده به همراه مسير جريان رودخانه دوغ ) تمام سونداژها تهيه گرديده استهاي حاصل از داده

هر سونداژ، آب در زير  عمقهاي سونداژ الكتريكي و به دست آوردن پس از تفسير دستي منحني. است

  . آيدمنطقه مطابق شكل زير به دست ميآب  مقعنقشه هم

به علت وجود ارتفاعات در (شويم كه در شرق و شمال شرق منطقه با توجه به اين نقشه، متوجه مي      

تر        عمقها كمهاي منطقه، اين لايهتر و در ساير بخشهاي آبدار عميق، لايه)هامجاورت اين بخش

هاي شرق و شمال شرق منطقه بيشتر از ساير نواحي است اما با هر چند عمق آب در بخش. اشندبمي

هاي زيرزميني در اين منطقه، توان دريافت كه جهت حركت آبهاي مذكور، ميتوجه به مرتفع بودن بخش

  .باشداز سمت شرق و شمال شرق به سمت غرب آن مي
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   مورد مطالعه منطقهزيرزميني در  آب مقعنقشه هم -1-3شكل 
     

  زيرزمينيآب  پتانسيلنقشه هم - 3-6

بعدي صورت گرفته بر كه با استفاده از نتايج تفسير يك(آب منطقه  پتانسيلنقشه هم 2- 3در شكل       

نشان داده به همراه مسير جريان رودخانه دوغ  )هاي حاصل از تمام سونداژها تهيه گرديده استروي داده

هاي لايهمنطقه مورد مطالعه، و شمال شرق در شرق توان دريافت كه با توجه به اين نقشه مي. شده است

با . باشدها ميعلت اين امر، وجود ارتفاعات در مجاورت اين بخش. كمتري برخوردارندآبي از پتانسيل آبدار 

، )حركت رودخانه دوغبا توجه به مسير (هاي سطحي حركت به سمت غرب منطقه، به علت وجود آب

  . شوندهاي آبدار حاوي پتانسيل بالا مشاهده ميلايه
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  آب زيرزميني در منطقه مورد مطالعه  پتانسيلنقشه هم -2-3شكل  

  

   هاي آبدار موجود در توان دريافت كه لايه، مي2-3و  1- 3هاي با توجه به شكل به طور كلي      

ها هاي آبدار موجود در ساير بخشداراي عمق بيشتر و لايههاي شرق و شمال شرق منطقه قسمت

كه از (دوغ با توجه به مسير حركت رودخانه  .باشندعمق كمتري مي داراي) بخصوص بخش غربي منطقه(

    ، اين توضيحات مورد تأييد قرار )به سمت غرب منطقه مورد مطالعه استو شمال شرق سمت شرق 

      .گيرندمي
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  گيرينتيجه - 3-7

 هاي سونداژ الكتريكي و با در نظر گرفتنبعدي منحنيبا توجه به نتايج به دست آمده از تفسير يك      

شمال و شمال شرق منطقه مورد نظر، شرق، هاي توان دريافت كه در بخش، مي2- 3و  1- 3هاي شكل

طور كه همان(علت اين امر . باشندتر ميهاي آبدار عميقو لايه هاي سطحي بيشتر استمقاومت ويژه لايه

  . باشدهاي مذكور ميارتفاعات واقع در نزديكي بخشوجود ، )قبلاً نيز ذكر شد

 هاي آبدار سطحي و دسترسي به لايه كمتر ي سطحيهامقاومت ويژه لايه ،هاي منطقهدر ساير بخش      

در اين  هاي سطحيقاومت ويژه لايهتر بودن مطور كه قبلاً نيز ذكر شد، علت كمهمان. تر استآسان

مسير حركت رودخانه  در نظر گرفتنبا (هاي سطحي آبو وجود ، ضخامت زياد رسوبات رسي هابخش

توضيح داده  1-3كه در شكل (هاي زيرزميني با توجه به جهت حركت آباز سوي ديگر، . باشدمي )دوغ

  . تر استانها آسهاي آبدار سطحي در اين بخش، دسترسي به لايه)شد
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  فصل چهارم

  

  هاي صحرايي دادهبعدي و سه بعدي تفسير كيفي دو 
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  مقدمه -1- 4

هاي روش سونداژزني مقاومت ويژه، عدم پاسخ مناسب آن به تغييرات افقي مقاومت  يكي از محدوديت      

توان  هاي مقاومت ويژه الكتريكي، مي داده بعدي سازي دوبا مدل. ويژه الكتريكي در زير سطح زمين است

تري را از تغييرات آن، هم در امتداد قائم و هم در امتداد افقي، در طول خط بررسي تهيه تصوير دقيق

سازي، شناسي، اين روش مدلدر اكثر مواقع، خصوصاً در هنگام بررسي ساختارهاي طويل زمين. نمود

  .]7[باشد  روشي مناسب و منطقي مي

مقاومت ويژه ظاهري به ازاي هاي هم هاي مقاومت ويژه الكتريكي، نقشه داده بعدي براي تفسير دو      

همچنين با استفاده از . تهيه گرديده است  Surferافزارهاي معين از فاصله الكترودي، با استفاده از نرم طول

بحث مورد تهيه شده و در طول هر پروفيل  مقاومت ويژه ظاهري، بعدي دومقاطع شبه  ،Ipi2winافزار نرم

مقاطع مقاومت ويژه ظاهري در  ، شبهRes2dinv افزاردر نهايت، به كمك نرم .ه استبررسي قرار گرفتو 

   .استگرديده طول هر پروفيل تهيه 

 

  مقاومت ويژه ظاهريي همها نقشه - 2- 4

هاي توزيع  ها در اعماق مختلف، نقشه به منظور بررسي وضعيت تغييرات مقاومت ويژه ظاهري لايه      

كننده چگونگي كه مشخص ها اين نقشه. تهيه شده است Surferافزار مقاومت ويژه ظاهري با استفاده از نرم

باشند، تغييرات عمومي  ميمعين از فاصله الكترودي  هايتغييرات مقاومت ويژه ظاهري به ازاي طول

مقاومت ويژه الكتريكي در منطقه و در يك عمق معين كه با فاصله الكترودي مورد نظر متناسب است را 

  . اي تهيه شوند كه پاسخگوي ابهامات موجود باشندها بايد به گونه اين نقشه. دهند مينشان 
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ورد مطالعه، براي فواصل الكترودي مقاومت ويژه ظاهري در منطقه مها يا مقاطع افقي هم نقشه      

AB/2= 40, 50, 70, 100, 150, 200, 300, 400, 500 mارائه شده است ) 10-4(تا ) 1-4(هاي  ، در شكل

      .  پردازيم كه به بررسي آنها مي

 AB/2= 40 mمقاومت ويژه ظاهري براي عمق متناظر با فاصله الكترودي طور كه نقشه همهمان      

ي ها ، مقادير مقاومت ويژه در شمال منطقه نسبتاً بالاست، ولي در بقيه بخش)1-4شكل (دهد  مينشان 

ي ها توان به ضخامت بيشتر سنگ بستر نسبتاً مقاوم در قسمت مياين پديده را . تر استمنطقه پايين

ي منطقه ها اما در ساير بخش. شمالي و نزديكي به ارتفاعات واقع در شمال منطقه مورد مطالعه نسبت داد

  .باشد ميهدايت ويژه بالاتر است كه دليل آن وجود رسوبات احتمالاً رسي آبدار در اين مناطق 

  

 

  AB/2= 40 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي نقشه هم -1-4شكل 
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با دو مقدار  AB/2= 50 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي تفاوت نسبتاً كم مقاطع هم      

، بيانگر عدم وجود ناهمگني و يا تغييرات جانبي مقاومت ويژه )3-4و  2-4ي ها شكل( MNمتفاوت براي 

در هر صورت، هر دو مقطع . الكتريكي در عمق متناظر با اين فاصله الكترودي در منطقه مورد مطالعه است

  . باشند مير دهنده زميني نسبتاً مقاوم در شمال منطقه در افق مورد نظنشان

  

 

   AB/2= 50 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي نقشه هم -2-4شكل 

MN= 5 m 
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 AB/2= 50 m مقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودينقشه هم -3-4شكل 

MN= 20 m 

  

با دو مقدار  AB/2= 70 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي تفاوت نسبتاً كم مقاطع هم      

، بيانگر عدم وجود ناهمگني و يا تغييرات جانبي مقاومت ويژه الكتريكي در )4-4شكل ( MNمتفاوت براي 

نكته قابل توجه، افزايش تدريجي مقادير . عمق متناظر با اين فاصله الكترودي در منطقه مورد مطالعه است

ور كه قبلاً نيز ذكر شد، اين پديده را طهمان. باشد ميمقاومت ويژه الكتريكي در شمال شرق منطقه 

       .    توان به ضخامت زياد سنگ بستر و نزديكي به ارتفاعات واقع در شمال منطقه مورد مطالعه نسبت داد مي
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  با دو مقدار متفاوت AB/2= 70 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي هاي همنقشه -4-4شكل 

 MN= 5 m  وMN= 20 m  
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و  5- 4ي ها شكل( AB/2= 100, 150 mمقاومت ويژه ظاهري متناظر با فواصل الكترودي مقاطع هم      

ي شمال و شمال شرق منطقه مورد ها نيز همانند قبل، مقادير مقاومت ويژه بالايي را در قسمت) 6- 4

توان به  ميي جنوبي منطقه مورد مطالعه را ها مقادير مقاومت ويژه پايين در قسمت. دهند ميمطالعه نشان 

  .   نسبت داد ها ي رسي آبدار با هدايت ويژه بالا در اين بخشها وجود لايه

  

 

  AB/2= 100 m مقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودينقشه هم -5-4شكل 
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  AB/2= 150 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي نقشه هم -6-4شكل 

 

با دو  AB/2= 200, 300 mمقاومت ويژه ظاهري براي فواصل الكترودي تفاوت نسبتاً كم مقاطع هم      

، بيانگر عدم وجود ناهمگني و يا تغييرات جانبي مقاومت )8-4و  7-4ي ها شكل( MNمقدار متفاوت براي 

در هر صورت، . باشد مياصل الكترودي در منطقه مورد مطالعه وويژه الكتريكي در عمق متناظر با اين ف

مورد منطقه و شمال شرق دهنده زميني نسبتاً مقاوم در شمال هر دو مقطع نشانمشابه مقاطع قبلي، 

  . باشند ميمورد نظر هاي  در افقمطالعه، 
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  با دو مقدار متفاوت AB/2= 200 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي هاي همنقشه -7-4شكل 

MN= 20 m  وMN= 80 m 
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  با دو مقدار متفاوت AB/2= 300 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي هاي همنقشه -8-4شكل 

 MN= 20 m  وMN= 80 m 
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 AB/2= 400 mمقاومت ويژه ظاهري براي عمق متناظر با فاصله الكترودي طور كه نقشه همهمان      

اين ، مقادير مقاومت ويژه در شمال و شمال شرق منطقه نسبتاً بالاست، ولي )9-4شكل (دهد  مينشان 

   .تر استي منطقه پايينها در بقيه بخشمقدار 

  

 

 AB/2= 400 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي نقشه هم -9-4شكل 
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، مقادير )10- 4شكل ( AB/2= 500 mمقاومت ويژه ظاهري متناظر با فاصله الكترودي در نقشه هم      

هاي شمال، شمال شرق و حتي شرق منطقه مورد مطالعه در افق  بالاي مقاومت ويژه الكتريكي در قسمت

توان به افزايش تدريجي مقاومت ويژه الكتريكي با عمق و  علت اين پديده را مي. شود مورد نظر مشاهده مي

منطقه مورد مطالعه و نزديكي به ارتفاعات  هاي شمالي وجود سنگ بستر نسبتاً مقاوم بخصوص در قسمت

 . واقع در شمال، شرق و شمال شرق منطقه مورد مطالعه نسبت داد

 

 

 AB/2= 500 mمقاومت ويژه ظاهري براي فاصله الكترودي نقشه هم -10-4شكل 
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  ي مقاومت ويژه الكتريكي با استفاده از ها داده بعدي نتايج حاصل از تفسير دو - 3- 4

   Ipi2win افزارنرم

ي مقاومت ويژه و ها داده سازي افزار قوي و مناسب براي تفسير و مدليك نرم Ipi2winافزار نرم      

با ي به دست آمده ها سونداژ حاصل از دادههاي  توان منحني ميپلاريزاسيون القايي است كه توسط آن 

قطبي را ترسيم نموده و به طور دستي  -قطبيدوقطبي و  - ، ونر، دوقطبيههاي شولمبرژ استفاده از آرايش

افزار اين است مزيت مهم اين نرم. يا اتوماتيك، بهترين منحني سونداژ تئوري منطبق با آن را به دست آورد

افزار، در صفحه مربوط به هاي ورودي را در حين استفاده از نرم توان پارامترهاي مختلف مدل يا داده كه مي

به . كليد يا موس تغيير دادمقطع مقاومت ويژه رسم شده، با استفاده از صفحهبههاي ورودي يا ش داده

تك تغييرات، در منحني هاي ورودي يا پارامترهاي مدل، نتايج تك محض اعمال چنين تغييراتي در داده

  .]7[باشد  صحرايي يا مدل به دست آمده، قابل مشاهده و بررسي مي

در محدوده  سطحي اي زيرمعكوس صورت گرفته و مدل لايه سازي مدلبراي هر سونداژ، به طور مجزا       

هاي به دست  سپس مدل. ها، تعيين گرديده است سونداژ مذكور، متشكل از ضخامت و مقاومت ويژه لايه

داده شده و يك مقطع آمده از تمام سونداژهاي الكتريكي واقع بر روي يك خط برداشت، در كنار هم قرار 

مهمترين مزيت اين نوع . ها، براي خط برداشت مذكور ايجاد شده استژئوالكتريكي از مجموع آن

ها و همچنين تغييرات ايجاد شده در روند  آن است كه تغييرات ضخامت و تركيب لايه سازي مدل

   .]7[ باشد قابل مشاهده مي به وضوحها در زير هر يك از نقاط برداشت، قرارگيري آن

    هاي در شكل ،Ipi2winافزار با استفاده از نرم Jتا  Aهاي  بر روي پروفيل بعدي دو سازي مدلنتايج       

   .     گيرد  ارائه شده است كه به طور مجزا مورد بحث قرار مي 20-4تا  11- 4
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   A بر روي پروفيل ها داده سازي نتايج مدل - 1- 3- 4

در محدوده (در قسمت شمالي اين خط برداشت  ،شود مي مشاهده 11-4در شكل  كهطور  همان      

بستر و  ، ضخامت سنگA-2در زير سونداژ  .باشد ، مقادير مقاومت ويژه بيشتر مي)A-3تا  A-1سونداژهاي 

اما در قسمت جنوبي اين خط برداشت  .رسد ميبه حداكثر  ها در نتيجه مقادير مقاومت ويژه لايه

 ها به علت افزايش ضخامت رسوبات احتمالاً رسي، مقادير مقاومت ويژه لايه، )A-5و  A-4سونداژهاي (

  .  يابد ميكاهش 

  

 

   Aپروفيل  در طولمقاومت ويژه ظاهري و مقطع مقطع شبه -11-4شكل 



109 

 

   و در عمق حدود  A-3تا  A-1به طور كلي در امتداد اين خط برداشت، در محدوده سونداژهاي       

  تا  1-3جداول ( شود ميي متفاوت در زير هر سونداژ، مشاهده ها متري، لايه آبداري با ضخامت 15-10

، لايه A-4در زير سونداژ . رسد به بيشترين مقدار خود مي A-1ضخامت اين لايه در زير سونداژ ). 3- 3

در . متر برآورد گرديده است 45-50متري قرار دارد كه ضخامت آن  68-78آبداري در عمق تقريبي 

هاي كم مقاومت ويژه احتمالاً رسي  لايههاي مقاوم سطحي و عمقي و ميان لايه، A-5 سونداژ محدوده

تشخيص دقيق . آيد ، پتانسيل آبي مطلوبي به چشم نميدر زير اين سونداژ شوند و بنابراين مشاهده مي

  .  انجام داد (IP) هاي پلاريزاسيون القاييتوان توسط برداشتجنس اين رسوبات را مي

  

   B بر روي پروفيل ها داده سازي نتايج مدل - 2- 3- 4

در محدوده (در قسمت شمالي اين خط برداشت  ،شود مي مشاهده 12- 4در شكل  كهطور  همان      

اين . باشد ها، بيشتر مي ضخامت سنگ بستر و در نتيجه مقادير مقاومت ويژه لايه )B-4تا  B-2سونداژهاي 

ضخامت زياد  .سازد امر، دسترسي به منابع آبي با پتانسيل مطلوب را در زير اين سونداژها غير ممكن مي

اين خط برداشت، دسترسي به منابع آبي با پتانسيل مطلوب را در اين  رسوبات، بخصوص در قسمت جنوبي

، كه در عمق تقريبي B-7با اين حال، بايد به لايه آبدار موجود در زير سونداژ  .سازد ميغير ممكن  ،قسمت

   .   متر است، اشاره كرد 90- 105متري قرار دارد و ضخامت آن حدود  60-55



110 

 

 

  Bپروفيل  در طولمقاومت ويژه ظاهري و مقطع مقطع شبه -12-4شكل 

 

   C بر روي پروفيل ها داده سازي نتايج مدل -3- 3- 4

 محدودهدر (خط برداشت اين در قسمت شمالي  ،شود مي مشاهده 13- 4در شكل  كه طور همان      

هاي عمقي موجود در  است و در نتيجه، لايهضخامت سنگ بستر زياد  ،)C-4تا  PRW-BABAسونداژهاي 

خصوص و ب اين خط برداشتدر قسمت جنوبي . باشند ي برخوردار ميياين سونداژ، از مقاومت ويژه بالا زير

ضخامت رسوبات بسيار زياد و در نتيجه دسترسي به منابع آبي با پتانسيل مطلوب، ، C-5در زير سونداژ 

  . باشد غير ممكن مي
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و  PRW-BABA ،C-4وجود در زير سونداژهاي آبدار م هاي توان به لايه بر روي اين خط برداشت، مي      

C-6  قابل ذكر است كه لايه آبدار موجود در زير سونداژ ). 19- 3و  17-3، 13- 3جداول (اشاره نمودC-4 

، بهترين متر برآورد گرديده است 138-145متري قرار دارد و ضخامت آن  32- 36در عمق تقريبي  كه

   .باشد مي پتانسيل آبي موجود بر روي اين خط برداشت

       

 

  C پروفيل در طولمقاومت ويژه ظاهري و مقطع مقطع شبه -13-4شكل 
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   D بر روي پروفيل ها داده سازي نتايج مدل - 4- 3- 4

در زير سونداژ ( خط برداشتاين در قسمت شمالي  ،شود مي مشاهده 14- 4در شكل  كه طور همان      

SAZ-A ( و همچنين در زير سونداژD-3 ضخامت رسوبات ،)اين امر، دسترسي . زياد است) احتمالاً رسي

، D-5و  D-4در زير سونداژهاي . سازد به آب با كيفيت مناسب را در زير سونداژهاي مذكور، غير ممكن مي

     .هاي آبدار با پتانسيل مطلوب، غير ممكن است هاي سطحي مقاوم، دسترسي به لايه به علت وجود لايه

  

 

  Dپروفيل  در طولمقاومت ويژه ظاهري و مقطع مقطع شبه -14-4شكل 
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رسد و در نتيجه، لايه آبدار موجود  ، به كمترين مقدار خود ميD-2در زير سونداژ  عمق سنگ بستر      

تنها لايه آبدار با پتانسيل بالا و لازم به ذكر است كه . متري قرار دارد 7-8در زير اين سونداژ، در عمق 

    اين لايه در عمق تقريبي  .وجود دارد D-1كيفيت مطلوب بر روي اين خط برداشت، در زير سونداژ 

   .متر برآورد گرديده است 150- 183متري قرار دارد و ضخامت آن  43-40

  

  E بر روي پروفيل ها داده سازي نتايج مدل - 5- 3- 4

، با حركت به سمت شمال اين خط برداشت، ضخامت شود مي مشاهده 15- 4در شكل  كه طور همان      

در محدوده ها  به علت عمق كم سنگ بستر و در نتيجه مقاومت ويژه بالاي لايه. يابد رسوبات افزايش مي

  .    باشد هاي آبدار در زير اين سونداژها، غير ممكن مي ، دسترسي به لايهE-2و  E-1سونداژهاي 

تا  3- 29جداول (شود  ، لايه آبداري با ضخامت و عمق متغير ديده ميE-5تا  E-3در زير سونداژهاي       

هاي آبدار با كيفيت مطلوب  ، دسترسي به لايهE-7و  E-6ضخامت زياد رسوبات در زير سونداژهاي ). 31-3

 42-47ضخامت ه آبداري با وجود لاي، SAZ-Cاما در زير سونداژ . سازد را در اين محدوده غير ممكن مي

     .باشد ، قابل توجه ميقرار داردمتري  23-29عمق تقريبي كه در 
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  E پروفيل در طولمقاومت ويژه ظاهري و مقطع مقطع شبه -15-4شكل 

  

   F بر روي پروفيل ها داده سازي نتايج مدل - 6- 3- 4

به  F-2 و F-1عمق سنگ بستر در زير سونداژهاي  ،شود مي مشاهده 16- 4شكل در  كه طور همان      

غير  F-2با پتانسيل مطلوب را در زير سونداژ اين امر، دسترسي به لايه آبدار . رسد كمترين مقدار خود مي

 11-13در عمق تقريبي  كه 15-20ضخامت لايه آبداري با وجود ، F-1اما در زير سونداژ . سازد ممكن مي

  .باشد توجه مي، جالب متري قرار دارد

، ضخامت رسوبات )F-7تا  F-3در محدوده سونداژهاي (با حركت به سمت جنوب اين خط برداشت       

، لايه F-4و  F-3در زير سونداژهاي . رسد ، به بيشترين مقدار خود ميF-6و در زير سونداژ  يابد افزايش مي
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متر  45-52حدود  F-3ضخامت اين لايه در زير سونداژ . متري وجود دارد 15-20آبداري در عمق تقريبي 

به علت بالا بودن ضخامت رسوبات در محدوده . متر برآورد گرديده است 25حدود  F-4و در زير سونداژ 

ونداژها غير ممكن هاي آبدار با كيفيت مطلوب در زير اين س ، دسترسي به لايهF-7تا  F-5سونداژهاي 

  . باشد مي

 

 

 Fپروفيل طول ر و مقطع مقاومت ويژه ظاهري دمقطع شبه -16-4شكل 
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   G بر روي پروفيل ها داده سازي نتايج مدل -7- 3- 4

، به G-2و  G-1عمق سنگ بستر در زير سونداژهاي  ،شود مي مشاهده 17- 4در شكل  كه طور همان      

. باشد غير ممكن مي G-2به اين ترتيب، دسترسي به لايه آبدار در زير سونداژ . رسد كمترين مقدار خود مي

متري قرار دارد و ضخامت  16-21، كه در عمق تقريبي G-1با اين حال، وجود لايه آبداري در زير سونداژ 

، G-3ت در محدوده سونداژ بالا بودن ضخامت رسوبا. باشد متر است، جالب توجه مي 66متوسط آن 

  . سازد دسترسي به منابع آبي با كيفيت مطلوب را در زير اين سونداژ، غير ممكن مي

  

 

  Gپروفيل  در طولمقاومت ويژه ظاهري و مقطع مقطع شبه -17-4شكل 
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 وجود. دارد وجودمتري  6- 8متر، در عمق تقريبي  9-14، لايه آبداري با ضخامت G-4در زير سونداژ       

، G-5هادي از جنس رسوبات احتمالاً رسي در زير سونداژ  هاي عمقي  هاي سطحي مقاوم و لايه لايه

اما در زير سونداژ . سازد دسترسي به منابع آبي با كيفيت مطلوب را در محدوده اين سونداژ، غير ممكن مي

G-6 متر برآورد  22-29آن  متري قرار دارد و ضخامت 16-19در عمق تقريبي آبداري كه لايه ، وجود

   .باشد ميذكر به ، قابل گرديده است

  

   H بر روي پروفيل ها داده سازي نتايج مدل - 8- 3- 4

 در زيردر قسمت شمال اين خط برداشت و  ،شود مي مشاهده 18- 4در شكل  كه طور همان      

با حركت به سمت جنوب اين خط برداشت، . باشد ، عمق سنگ بستر بسيار كم ميH-2و  H-1سونداژهاي 

به طور كلي بر روي اين خط برداشت، لايه آبداري كه عمق و ضخامت . يابد ضخامت رسوبات افزايش مي

قابل به ذكر است كه در . شود ، مشاهده مي)3-54تا  3- 48هاي  جدول(آن در زير هر سونداژ متفاوت است 

  . شود مين يافت) از نظر كمي و كيفي(، پتانسيل آبي قابل توجهي H-7و  H-1نداژهاي زير سو
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 Hپروفيل  در طولمقاومت ويژه ظاهري و مقطع مقطع شبه -18-4شكل 

  

 I بر روي پروفيل ها داده سازي نتايج مدل - 9- 3- 4

در حد فاصل (ي جنوبي اين خط برداشت ها در قسمت شود، مي مشاهده 19- 4در شكل  كه طور همان      

، به علت ضخامت زياد رسوبات احتمالاً رسي، پتانسيل آبي مطلوبي مشاهده )I-4تا  I-1سونداژهاي 

   آبداري با ضخامت لايه در زير اين سونداژ، . باشد در اين بين مستثني مي I-3البته سونداژ . شود نمي

   .وجود داردمتري  34-42در عمق تقريبي متر،  28-24

  



119 

 

 

 Iپروفيل  در طولمقاومت ويژه ظاهري و مقطع مقطع شبه -19-4شكل 

  

، لايه آبداري كه عمق و )I-7تا  I-5در حد فاصل سونداژهاي (هاي شمالي اين خط برداشت  در قسمت

در زير سونداژ . شود ، مشاهده مي)3- 61تا  3- 59هاي  جدول(ضخامت آن در زير هر سونداژ متفاوت است 

I-8 هاي سطحي  ، با توجه به وجود لايهباشد ترين سونداژ موجود بر روي اين خط برداشت ميكه شمالي

    .هاي آبدار وجود ندارد بسيار مقاوم، امكان دسترسي به لايه
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   J بر روي پروفيل ها داده سازي نتايج مدل -10- 3- 4

در زير (در قسمت جنوبي اين خط برداشت  ،شود مي مشاهده 20-4در شكل  كه طور همان      

در اين قسمت، وجود لايه آبداري در . شود ، پتانسيل آبي مطلوبي مشاهده نمي)J-4و  J-1، J-2سونداژهاي 

  . باشد آورده شده است، قابل توجه مي 65-3، كه مشخصات آن در جدول J-3زير سونداژ 

، لايه آبداري كه عمق و )J-7تا  J-5در حد فاصل سونداژهاي (با حركت به سمت شمال اين خط برداشت 

  . شود ، مشاهده مي)3-69تا  3-67هاي  جدول(ضخامت آن در زير هر سونداژ متفاوت است 

  

 

  Jپروفيل  در طولمقاومت ويژه ظاهري و مقطع مقطع شبه -20-4شكل 
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   ي مقاومت ويژه الكتريكي با استفاده از ها داده بعدي از تفسير دو گيريهنتيج -4- 4

    Ipi2win افزارنرم

 ،Ipi2winافزار با استفاده از نرم Jتا  Aهاي  بر روي پروفيل بعدي دو سازي مدلنتايج  با توجه به      

مقادير مقاومت ، )Dبه جز خط برداشت (هاي شمالي اين خطوط برداشت شود كه در قسمتمشخص مي

علت اين امر، برآمدگي سنگ كف در اين محدوده و نزديكي به . هاي زمين بالاتر استويژه الكتريكي لايه

  . باشدارتفاعات واقع در شمال، شرق و شمال شرق منطقه مورد نظر مي

وط برداشت مذكور، به علت افزايش ضخامت رسوبات رسي و كاهش با حركت به سمت جنوب خط      

   . يابدهاي زمين كاهش ميهاي سطحي، مقادير مقاومت ويژه الكتريكي لايهها و وجود آببعاد ذرات آنا

  

  ي مقاومت ويژه الكتريكي با استفاده از ها داده بعدي نتايج حاصل از تفسير دو - 5- 4

  Res2dinv افزار نرم

      Res2dinv براي زير سطح  بعدي مقاومت ويژه دوافزاري است كه به صورت اتوماتيك، يك مدل نرم

افزار، اين نرم. نمايد ميايجاد صحرايي الكتريكي هاي  برداشتهاي به دست آمده از  دادهزمين، با استفاده از 

 خطي غير 1سازي كمترين مربعاتهاي مقاومت ويژه الكتريكي، از روش بهينه سازي معكوس دادهبراي مدل

         هاي ونر،  هاي حاصل از برداشت به روش سازي دادهاز اين برنامه براي مدل. نمايد استفاده مي

    .]24[ شود استوايي استفاده مي قطبي دو -قطبي و دوژه شولمبر -دوقطبي، ونر -قطبي، قطبي -قطبي

                                                            
1 Least Square   
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 همانند مقاطع( Res2dinvافزار به دست آمده توسط نرم بعدي طور كه مشخص است، مقاطع دوهمان      

و هاي زمين را در شمال مقادير بالاي مقاومت ويژه الكتريكي لايه، )Ipi2winافزار تهيه شده توسط نرم

  . كنندتأييد ميمطالعاتي منطقه كاهش اين مقادير را با حركت به سمت جنوب 

با مقاطع به دست آمده توسط افزار از مقايسه مقاطع مقاومت ويژه ظاهري به دست آمده از اين نرم      

شود كه روند كلي تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي در اين دو سري مقاطع،  ، مشاهده ميIpi2winافزار نرم

به دست  بعدي شود تا از تفسير كمي مقاطع دو باعث مي ،Ipi2winافزار اما نتايج بهتر نرم. باشد مشابه مي

        . كنيم داري خود Res2dinvافزار آمده توسط نرم

افزار و هاي مقاومت ويژه الكتريكي، با استفاده از اين نرم داده بعدي سازي دونتايج نهايي حاصل از مدل      

  . نشان داده شده است 30-4تا  21- 4هاي  در شكل Jتا  Aمرحله تكرار، براي خطوط برداشت  5با 

هاي مقاومت  بر روي داده سازي مدلمتوالي شود، مراحل  طور كه براي هر خط برداشت مشاهده ميهمان

  .      شود مي RMSerrorاي در ميزان هظافزار، باعث كاهش قابل ملاحنرماين ويژه الكتريكي توسط 
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هاي مقاومت سازي معكوس دادهو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -21-4شكل 

  Aپروفيل  ايبرويژه ظاهري 

  

 

هاي مقاومت سازي معكوس دادهو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -22-4شكل 

 Bپروفيل  ايبرويژه ظاهري 
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هاي مقاومت سازي معكوس دادهو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -23-4شكل 

 Cپروفيل  ايبرويژه ظاهري 

  

 

هاي مقاومت سازي معكوس دادهو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -24-4شكل 

  Dپروفيل  ايبرويژه ظاهري 
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هاي مقاومت سازي معكوس دادهو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -25-4شكل 

  Eپروفيل  ايبرويژه ظاهري 

  

 

هاي مقاومت سازي معكوس دادهو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -26-4شكل 

  Fپروفيل  ايبرويژه ظاهري 
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هاي مقاومت دادهسازي معكوس مقاطع مقاومت ويژه ظاهري و مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلشبه -27-4شكل 

  Gويژه ظاهري براي پروفيل 

  

 

هاي مقاومت سازي معكوس دادهو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -28-4شكل 

  Hپروفيل  ايبرويژه ظاهري 
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هاي مقاومت معكوس دادهسازي و مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -29-4شكل 

  Iپروفيل  ايبرويژه ظاهري 

  

 

هاي مقاومت سازي معكوس دادهو مدل دوبعدي مقاومت ويژه حاصل از مدلطع مقاومت ويژه ظاهري امقشبه -30-4شكل 

  Jپروفيل  ايبرويژه ظاهري 



 

اند در كنار هم قرار داده شده

. )31- 4شكل 

علت اين امر 

ف و نزديكي به ارتفاعات واقع 

  بخصوص در 

، مقادير ها

  

نجام شده بر 

در كنار هم قرار داده شده

شكل (به دست آيد 

علت اين امر . نظر بيشتر است

ف و نزديكي به ارتفاعات واقع 

بخصوص در (اما با حركت به سمت جنوب منطقه 

هاو كاهش ابعاد آن

نجام شده بر ا سازي دوبعدي

Ipi2win در كنار هم قرار داده شده

به دست آيد بعدي از تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي در منطقه مورد نظر 

نظر بيشتر استبا توجه به اين شكل، مقادير مقاومت ويژه الكتريكي در شمال منطقه مورد 

ف و نزديكي به ارتفاعات واقع ك، برآمدگي سنگ 

اما با حركت به سمت جنوب منطقه 

و كاهش ابعاد آن رسوبات رسي

سازي دوبعديبعدي تهيه شده از منطقه مطالعاتي با استفاده از تركيب نتايج مدل

Ipi2winافزار در اين قسمت، مقاطع دوبعدي به دست آمده توسط نرم

بعدي از تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي در منطقه مورد نظر 

با توجه به اين شكل، مقادير مقاومت ويژه الكتريكي در شمال منطقه مورد 

، برآمدگي سنگ 

اما با حركت به سمت جنوب منطقه 

رسوبات رسي، به علت افزايش ضخامت 

بعدي تهيه شده از منطقه مطالعاتي با استفاده از تركيب نتايج مدل

روي تمام خطوط برداشت

128 

  هاي صحرايي

در اين قسمت، مقاطع دوبعدي به دست آمده توسط نرم

بعدي از تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي در منطقه مورد نظر 

با توجه به اين شكل، مقادير مقاومت ويژه الكتريكي در شمال منطقه مورد 

، برآمدگي سنگ )طور كه در تفسير دوبعدي اين مقاطع نيز ذكر شد

اما با حركت به سمت جنوب منطقه . باشد

، به علت افزايش ضخامت 

  .يابدكاهش مي

بعدي تهيه شده از منطقه مطالعاتي با استفاده از تركيب نتايج مدل

روي تمام خطوط برداشت

هاي صحراييبعدي داده

در اين قسمت، مقاطع دوبعدي به دست آمده توسط نرم

بعدي از تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي در منطقه مورد نظر 

با توجه به اين شكل، مقادير مقاومت ويژه الكتريكي در شمال منطقه مورد 

طور كه در تفسير دوبعدي اين مقاطع نيز ذكر شد

باشدمنطقه مي و شمال شرق

، به علت افزايش ضخامت )بعدي

كاهش ميهاي زمين 

بعدي تهيه شده از منطقه مطالعاتي با استفاده از تركيب نتايج مدل

روي تمام خطوط برداشت

بعدي دادهتفسير كيفي سه

در اين قسمت، مقاطع دوبعدي به دست آمده توسط نرم

بعدي از تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي در منطقه مورد نظر 

با توجه به اين شكل، مقادير مقاومت ويژه الكتريكي در شمال منطقه مورد 

طور كه در تفسير دوبعدي اين مقاطع نيز ذكر شد

و شمال شرق

بعديهاي مياني مقطع سه

هاي زمين لايهمقاومت ويژه الكتريكي 

بعدي تهيه شده از منطقه مطالعاتي با استفاده از تركيب نتايج مدلمقطع سه

تفسير كيفي سه -

در اين قسمت، مقاطع دوبعدي به دست آمده توسط نرم

بعدي از تغييرات مقاومت ويژه الكتريكي در منطقه مورد نظر تصوير سهيك 

با توجه به اين شكل، مقادير مقاومت ويژه الكتريكي در شمال منطقه مورد 

طور كه در تفسير دوبعدي اين مقاطع نيز ذكر شد

و شمال شرق شمالشرق، 

هاي مياني مقطع سه

مقاومت ويژه الكتريكي 

مقطع سه -31-4شكل 

4 -6-

در اين قسمت، مقاطع دوبعدي به دست آمده توسط نرم      

يك  تا

با توجه به اين شكل، مقادير مقاومت ويژه الكتريكي در شمال منطقه مورد 

طور كه در تفسير دوبعدي اين مقاطع نيز ذكر شدهمان(

شرق، در 

هاي مياني مقطع سهقسمت

مقاومت ويژه الكتريكي 

شكل 



  فصل پنجم

  

  هاي مقاومت ويژه الكتريكيبين نتايج تفسير دادهتعيين ارتباط 

  هاي آبو پارامترهاي هيدرولوژيكي به دست آمده از چاه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



130 

 

  مقدمه - 1- 5

به دست آمده از (هاي مقاومت ويژه الكتريكي بين داده 1براي به دست آوردن رابطه همبستگي      

هاي زيادي ، تلاش)هاي آبدست آمده از چاه به(ژيكي و پارامترهاي هيدرولو) سونداژهاي الكتريكي

  :    شودها اشاره ميصورت گرفته است كه به چند نمونه از آن

گيري شده و يك رابطه همبستگي مثبت را بين مقاومت ويژه سطحي اندازه 1968در سال  2وينسنز      

همبستگي معكوس را بين فاكتور يك رابطه  1975در سال  3ينگتونتور. ميزان آبدهي چاه به دست آورد

بين  1969در سال  4آنگماخ. اي يك آبخوان محاسبه نموددانهشده و نفوذپذيري بينسازندي تصحيح

و مقاومت عرضي به دست  5مكان اجراي تست پمپاژ در آبخوان راين 6ضرايب گذردهي به دست آمده از 

هاي به دست آمده توسط جونز و از داده 1971در سال  6كرافت. ها همبستگي ايجاد كردآمده از آن

او اين . براي ايجاد رابطه همبستگي بين ضريب نفوذپذيري و فاكتور سازندي آبخوان استفاده كرد 7بوفورد

هاي مقاومت ويژه الكتريكي صورت گيريرابطه را براي تخمين ضريب گذردهي آبخوان با استفاده از اندازه

  .]9[برد هاي حفاري به كار گرفته در چاه

براي تخمين ضريب  ،هاي سونداژهاي مقاومت ويژه الكتريكياز داده 1976در سال  8اسكاراسيا      

     بين 1981در سال  9كوسينسكي و كلي. هاي كشور ايتاليا استفاده كردگذردهي در يكي از آبخوان

                                                            
1 Correlation 
2 Vincenz 
3 Worthington 
4 Ungemach et al 

5
 Rhine 

6 Croft  
7 Jones and Bufford 
8 Scarascia 
9 Kosinski and Kelly 
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هاي تست به دست آمده از دادههاي اشباع از آب و مقادير هدايت هيدروليكي هاي مقاومت ويژه لايهداده

هايي از كشور داده 1979در سال  2لندا مازاك و. همبستگي ايجاد كردند 1پمپاژ در جنوب جزيره رد

اي بين را مورد تجزيه و تحليل قرار دادند و نتيجه گرفتند كه به دست آوردن رابطهسابق چكسلواكي 

 ،به دو صورت همبستگي مستقيم و معكوس ،ضريب گذردهي آبخوان و مقاومت عرضي و هدايت طولي آن

   .]9[ باشدممكن مي

هـاي سـونداژ الكتريكـي و پارامترهـاي     در ايران نيز براي به دست آوردن رابطه همبسـتگي بـين داده        

و نخعـي   انتـوان بـه مقالـه آقاي ـ   هاي زيادي صورت گرفته است كه به عنوان مثال ميهيدرولوژيكي، تلاش

هاي مقاومت ويژه الكتريكي و روابـط تجربـي،   ، با استفاده از دادهدر اين مقاله ايشان. اشاره كرد پورلشكري

سـونداژ   207تعـداد   ،در اين تحقيق. اندميزان تخلخل و آبدهي ويژه را در آبخوان دشت شورو تخمين زده

 )ي جنوب غـرب زاهـدان  كيلومتر 80واقع در (الكتريكي قائم با آرايش الكترودي شولمبرژه در دشت شورو 

افزارهـاي مختلـف و بـا در نظـر گـرفتن      هاي صحرايي به كمك نرمبرداشت گرديده و پس از تصحيح، داده

حقيقـي و ضـخامت   ويژه در منطقه، پردازش و تفسير شده و مقاومت موجود هاي گمانه اطلاعات لاگ چاه

در ايـن تحقيـق،   . گرديـده اسـت  هاي زيرسطحي مختلف مشخص و محدوده آبخوان در دشت تعيـين  لايه

 مقاومت لايه آبدار و سنگ كف ترسـيم و بـا توجـه بـه نقشـه      عمق و همهاي هممقاطع ژئوالكتريك و نقشه

   . ]8[ هاي دشت تعيين گرديده استها و خروجيتراز آب زيرزميني، جهت حركت آب و نيز وروديهم

هاي سـونداژهاي الكتريكـي   بعدي دادهتايج تفسير يكنامه نيز سعي بر آن است كه بين ندر اين پايان      

موجود در منطقه مورد مطالعه و پارامترهاي هيدرولوژيكي به دست آمـده   چاه آب 3ورت اجرا شده در مجا

طور كـه قـبلاً نيـز    ، همانمذكوربراي ايجاد رابطه . اي ايجاد شودرابطه) ECو  TDSاز قبيل (ها از اين چاه

                                                            
1 Rhode Island 
2 Mazáč and landa 
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بنابراين لازم است ابتدا در مورد ايـن روش توضـيحات   . شودميذكر شد، از روش آماري رگرسيون استفاده 

  .مختصري ارائه گردد

  

  روش آماري رگرسيون -5-2 

 .باشدروش رگرسيون يك روش تجزيه و تحليل آماري براي تعيين رابطه همبستگي بين دو متغير مي      

  :باشدير ميمعادله خط رگرسيون به صورت ز

)5-1(     Y = a + bX   

      Yعرض از مبدأ حاصل از برخورد خط رگرسيون با محور  aشيب خط رگرسيون و  bدر اين رابطه 

  : شونداين دو پارامتر توسط روابط زير تعيين مي. باشدمي

)5-2(    b = (NΣXY – (ΣX)(ΣY)) / (NΣX² - (ΣX)²) 

)5-3(  a = (ΣY – b(ΣX)) / N  

 XΣ ضرب دو متغير،مجموع حاصل XYΣ ها،تعداد متغيرها يا المان N، دو متغير Y و  Xروابطدر اين 

  .باشندجمع مربعات مقادير متغير اول مي ΣX² جمع مقادير متغير دوم و YΣ جمع مقادير متغير اول،

  :آيداز طريق رابطه زير به دست مي Yو   Xبين دو متغير 1مقدار ضريب همبستگي

)5-4(  $ � ∑&'�'()&*�*+)

,∑&'�'()�&*�*+)�  

                                                            
1 Correlation Coefficient  
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  داراي روند تغييرات Y و X دهنده آن است كه دو متغيرنشان ،هر چه مقدار اين ضريب بيشتر باشد

  .]25[باشند تري ميمشابه

  

 هاي سونداژ الكتريكي و پارامترهايبعدي دادهتعيين ارتباط بين نتايج تفسير يك -3- 5

  موجود در منطقه مطالعاتي آبهاي وژيكي به دست آمده از چاههيدرول

داشت شده در مجاورت   هاي سونداژهاي الكتريكي بربعدي دادهدر اين قسمت، نتايج تفسير يك      

 آبدار موجود در زير عمق، ضخامت و مقاومت ويژه لايه تشخيصبه منظور (موجود در منطقه  هاي آبچاه

. گرددها ارائه ميژيكي به دست آمده از اين چاهو پارامترهاي هيدرولو) هر سونداژدر محل  سطح زمين

موجود در منطقه مطالعاتي بيشتر باشند، رابطه  هاي آبهر چه تعداد چاهطور كه قبلاً نيز ذكر شد، همان

هاي سونداژ مقاومت ويژه الكتريكي و پارامترهاي بعدي دادهنتايج تفسير يك به دست آمده بين

نكه در اين منطقه اما با توجه به اي. تر استها به واقعيت نزديكين چاههيدرولوژيكي به دست آمده از ا

وجود دارد، بنابراين براي ايجاد رابطه مذكور فقط از پارامترهاي هيدرولوژيكي به دست  فقط سه چاه آب

 هاي كلاله،موجود در منطقه مطالعاتي عبارتند از چاه سه چاه آب. شودميها استفاده آمده از اين چاه

ر منطقه دوغ، برداشت شده دالكتريكي موقعيت سونداژهاي  1-5در شكل . باينال و امام جعفر صادق

ها اين چاه تمجاوربرداشت شده در موجود در منطقه و نيز موقعيت سونداژهاي  هاي آبموقعيت چاه

   و موقعيت با علامت قائم در اين شكل، نقاط برداشت سونداژهاي الكتريكي . نشان داده شده است

  .     نشان داده شده است هاي آب موجود در منطقه با علامت چاه
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موجود در منطقه و نيز  هاي آبدر منطقه دوغ، موقعيت چاهموقعيت سونداژهاي الكتريكي برداشت شده  -1-5شكل 

  هاموقعيت سونداژهاي مجاور اين چاه

  

 گيرياندازه 1375سال ماه ارديبهشت در  آب، چاهسه پارامترهاي هيدرولوژيكي به دست آمده از اين       

برداشت  1375هاي سونداژهاي مقاومت ويژه الكتريكي در ماه شهريور سال در حالي كه داده. اندشده

ي نسبت به زمان و با در با توجه به تغييرات تدريجي پارامترهاي هيدرولوژيكلازم به ذكر است كه . اندشده

هر چه اختلاف زمان ، هاي آبدارلايه نظر گرفتن تأثير اين تغييرات تدريجي بر روي مقاومت ويژه الكتريكي

  . تر استها به واقعيت نزديككمتر باشد، روابط به دست آمده بين آنفوق برداشت دو سري داده 
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   ها و آنيون(شامل آناليز كيفي آب هاي مذكور گيري شده از چاههيدرولوژيكي اندازهاطلاعات       

 270در فاصله  I-7سونداژ الكتريكي . باشندمي pHو  TDS ،ECو پارامترهاي مهمي از قبيل ) هاكاتيون

در فاصله  B-4متري چاه باينال و سونداژ الكتريكي  165در فاصله  J-5متري چاه كلاله، سونداژ الكتريكي 

توان مشخصات الكتريكي لايه آبدار بنابراين مي. جعفر صادق برداشت شده استچاه امام متري  225

فاصله به اما با توجه ها نسبت داد مجاور آن موجود در زير اين سونداژها را به لايه آبدار موجود در چاه

در ي ئ، اين عمل باعث ايجاد خطايي جزهاآن ورجاهاي آب از محل برداشت سونداژهاي الكتريكي مچاه

  .گرددميپوشي از آن چشممجبوراً شود كه نتايج روابط به دست آمده بين دو سري داده مذكور مي

 استانداردهاي با استفاده از منحنيالذكر هاي سونداژهاي فوقبعدي دادهتفسير يككامل نتايج       

آورده شده  67-3 و 61-3، 9-3به ترتيب در جداول ، Ipi2winو  VESافزارهاي و نرم) تفسير دستي(

 TDSها و نيز مقادير عددي آن UTMموجود در منطقه و مختصات  هاي آبنام چاه 1-5در جدول . است

  . آورده شده است ECو 

  

   ECو  TDSها به همراه مقادير عددي آن UTMموجود در منطقه و مختصات  هاي آبنام چاه -1-5جدول    

 UTM مختصات  كيپارامترهاي هيدرولوژي
  نام چاه آب

EC (µS/cm) TDS (mg/l) Y  X 

  كلاله  365077  4136461  546  845

  باينال  364100  4134935  630  982

  امام جعفر صادق    372156  4135117  254  395
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سونداژ برداشت شده در مجاورت  UTMموجود در منطقه، نام و مختصات  هاي آبنام چاه 2-5در جدول 

  . آبدار موجود در زير هر سونداژ آورده شده است هر چاه و مشخصات لايه

  

سونداژ مجاور چاه و مشخصات لايه آبدار موجود در  UTMموجود در منطقه، نام و مختصات  هاي آبنام چاه -2-5جدول 

  زير هر سونداژ

مشخصات لايه آبدار موجود در زير 

  سونداژ

 سونداژ UTM مختصات

نام سونداژ   

  مجاور چاه
  آب نام چاه

  مقاومت ويژه  عمق  ضخامت

  
Y  X  

58  22  38  4136281  364877  I-7  كلاله  

62  30  32  4134836  364230  J-5 باينال  

18  8  42  4135291  372298  B-4   صادق جعفرامام  
 

  

موجود در منطقه مطالعاتي در  هاي آب، چاه)1-2شكل (اسي منطقه شنبا توجه به نقشه زمين      

هاي ماسه و سيلت رسوبات آبرفتي تركيبي از دانهاين با در نظر گرفتن اينكه . اندرسوبات آبرفتي واقع شده

درصد و تخلخل  25- 50در اين جدول، تخلخل ماسه در محدوده ( 1-1باشند و با توجه به جدول مي

توان مقدار متوسط تخلخل را در اين رسوبات برابر با مي، )كنددرصد تغيير مي 35- 50سيلت در محدوده 

   .درصد در نظر گرفت 40

طور همان. استفاده كرد) 5-1(توان از رابطه براي محاسبه فاكتور سازندي با استفاده از تخلخل، مي      

در  mو مقدار كميت  62/0- 45/2در محدوده  aدر اين معادله مقدار كميت كه در فصل اول نيز ذكر شد، 

  .]4[ كندتغيير مي 08/1-15/2محدوده 

با توجه به مطالعات مشابه صورت گرفته در ايالت شيكاگو بر روي رسوبات آبرفتي، براي اين رسوبات       

  .]26[گيريم را در نظر مي =2mو =a 1مقادير ثابت 
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به دست      25/6رسوبات برابر با مقدار تقريبي فاكتور سازندي براي اين ) 5- 1(حال با توجه به رابطه       

هدف از محاسبه فاكتور سازندي، به دست آوردن مقاومت ويژه آب داخل سازندهاي موجود در زير . آيدمي

و با توجه ) 4-1(با در نظر گرفتن رابطه . اندمذكور اجرا شده هاي آبسونداژهايي است كه در مجاورت چاه

 ژهاي سوندابعدي دادهاز طريق تفسير يك (��) اشباع از آب هايمقاومت ويژه سازند به اين كه مقادير

رسوبات اين براي  =25/6Fبا فرض مقدار تقريبي  اند،ثبت شده 2-5الكتريكي به دست آمده و در جدول 

هاي آبدار موجود در زير هر سونداژ، مطابق براي لايه (��)آبرفتي، مقادير مقاومت ويژه آب سازندي 

  . شودمحاسبه مي 3-5جدول 

  

هاي براي لايه سازند و سونداژ مجاور آن، مقاومت ويژه سازند اشباع از آب و مقاومت ويژه آب داخلآب نام چاه  -3-5جدول 

  آبدار موجود در زير هر سونداژ

  

  

  

  

  

        

، با اسـتفاده از روش  )1-5جدول ( ECو  TDSو مقادير ) 3-5جدول ( ��در اين مرحله، بين مقادير       

رگرسـيون  روش قبلاً اشاره شد كه وينسنز، ورتينگتون، آنگماخ و غيـره، از  . كنيمرگرسيون رابطه برقرار مي

هاي مقاومت ويژه الكتريكي به دست آمده از براي ايجاد رابطه بين پارامترهاي هيدرولوژيكي آبخوان و داده

بـه  لازم به ذكر است كـه بـراي رسـم نمودارهـاي رگرسـيون و       .اندستفاده كردهسونداژزني الكتريكي قائم ا

  .  شده است استفاده Excelافزار الذكر، از نرمدست آوردن روابط موجود بين پارامترهاي فوق

  

مقاومت ويژه آب 

 (��) داخل سازند

مقاومت ويژه سازند 

 ( ��)اشباع از آب 

نام سونداژ مجاور 

  چاه
  آب نام چاه

08/6  38  I-7  كلاله  

12/5  32  J-5 باينال  

72/6  42  B-4   صادق جعفرامام  
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نمودار رابطه خطي بـين ايـن    2-5در شكل  .پردازيممي TDSو  ��ابتدا به بررسي رابطه بين مقادير       

 (TDS)دانيم، تغييرات مقدار كل مواد جامـد حـل شـده    طور كه مينهما. دو پارامتر نشان داده شده است

 TDSدر اين نمودار، پارامتر  بنابراين. گذاردتأثير مي (��) نبر روي مقدار مقاومت ويژه آ ،يسازنددر آب 

   . شودميدر نظر گرفته  متغير وابستهبه عنوان  ��و پارامتر مستقل به عنوان متغير 

  

 

  TDSو  �� خطي بين مقاديرنمودار رگرسيون  -2-5شكل 

  

   :باشدبه صورت زير مي TDSو  ��رابطه بين مقادير  2- 5با توجه به شكل 

��= 0037/0-  TDS + 7461/7   )5-5(  

دهنده همبستگي نسبتاً خوبي بين كه نشان است 8307/0رابطه خطي فوق،  (R2)ضريب همبستگي 

آن است كه با افزايش مقدار كل مواد جامد حل شده  دهندهاين رابطه نشان .باشدمي TDSو  ��مقادير 

                    .  يابدكاهش مي ندر نتيجه مقاومت ويژه آو ، رسانايي آن افزايش سازندي در آب

y = -0.0037x + 7.7461

R² = 0.8307
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نمودار رابطه خطي بين اين دو  3- 5در شكل  .پردازيممي ECو  ��حال به بررسي رابطه بين مقادير       

بر روي سازندي، آب  (EC)تغييرات هدايت الكتريكي دانيم، طور كه ميهمان. پارامتر نشان داده شده است

و مستقل  به عنوان متغير ECدر اين نمودار، پارامتر بنابراين  .گذاردتأثير مي (��) نمقدار مقاومت ويژه آ

   . شودميدر نظر گرفته  متغير وابستهبه عنوان  ��پارامتر 

  

  

  ECو  �� نمودار رگرسيون خطي بين مقادير -3-5شكل 

  

  :باشدبه صورت زير مي ECو  ��رابطه بين مقادير  3- 5با توجه به شكل 

��= 0024/0-  EC + 7519/7     )5-6(  

 ��دهنده همبستگي نسبتاً خوبي بين مقادير است كه نشان 8385/0اين رابطه،  (R2)ضريب همبستگي 

موجود در      دهنده آن است كه با افزايش مقدار هدايت الكتريكي آباين رابطه نشان .باشدمي ECو 

  .يابدكاهش مي، مقاومت ويژه آن هاي آبدارلايه

y = -0.0024x + 7.7519

R² = 0.8385
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  گيرينتيجه - 4- 5

هاي آب از چاه گيري شدهاندازهدست آمده بين پارامترهاي هيدرولوژيكي با توجه به روابط خطي به       

اجرا شده در مجاورت هاي مقاومت ويژه به دست آمده از سونداژهاي الكتريكي موجود در منطقه و داده

و با در نظر گرفتن ضرايب همبستگي به دست آمده براي هر كدام از اين ) 6- 5و  5-5روابط (ها اين چاه

. خوبي بين اين دو سري پارامتر وجود داردنسبتاً همبستگي  ،كه در اين منطقه شودميمشخص  روابط،

توان با مي )در منطقه هاي آببا وجود تعداد كم چاه( با تعميم اين رابطه در كل منطقه مطالعاتي ،بنابراين

در محل هر سونداژ، هاي آبدار موجود در زير سطح زمين يههاي مقاومت ويژه لادادهدر دست داشتن 

  .   ها به دست آوردتخمين تقريباً دقيقي را از پارامترهاي هيدرولوژيكي اين لايه

  

  

  



   فصل ششم

  

  گيري و پيشنهاداتنتيجه
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  گيرينتيجه -1- 6

هاي مقاومت ويژه به دست آمده از بعدي دادهبعدي، دوبعدي و سهنتايج تفسير يك - 1

يژه الكتريكي را در شمال منطقه مطالعاتي سونداژهاي الكتريكي قائم، مقادير بالاي مقاومت و

ضخامت رسوبات در اين  توان فهميد كه عمق سنگ بستر ومي ،بنابراين. دنكنتأييد مي

مقاومت ويژه ظاهري هاي هماز طرفي با توجه به نقشه. ها كمتر از ساير نواحي استقسمت

هاي زمين در توان دريافت كه مقاومت ويژه الكتريكي لايهالكترودي مختلف، ميبراي فواصل 

طور كه قبلاً نيز همان(علت اين امر . شمال، شمال شرق و شرق منطقه مورد مطالعه بالاست

  . باشددر اين نواحي مي واقعنزديكي به ارتفاعات عمق كمتر سنگ بستر و ) ذكر شد

هاي سونداژ مقاومت ويژه و پارامترهاي ت آمده بين دادهبا توجه به روابط خطي به دس - 2

و با در نظر گرفتن ضريب ) 6-5و  5- 5روابط (هاي آب هيدرولوژيكي به دست آمده از چاه

 ،شود كه در اين منطقه، مشخص ميبه دست آمده براي دو رابطه مذكور (R2)همبستگي 

ين، با اجراي سونداژهاي الكتريكي بنابرا. وجود دارد اين دو سري دادههمبستگي خوبي بين 

توان پارامترهاي ميهاي آبدار موجود در منطقه، خواص الكتريكي لايهقائم و به دست آوردن 

      . با دقت قابل قبولي تخمين زدبه كمك روابط فوق و ها را هيدرولوژيكي اين لايه

و با در نظر ) 2-3و  1- 3هاي شكل(آب منطقه  پتانسيلو هم عمقهاي همبا توجه به نقشه - 3

 1-5كه در جدول هاي آب منطقه گرفتن پارامترهاي هيدرولوژيكي به دست آمده از چاه

منطقه حداقل و  شرقصادق واقع در  كه در چاه امام جعفر ECو  TDS مقادير(اند ثبت شده

ي هاتوان دريافت كه جهت حركت آب، مي)باشندمنطقه حداكثر مي غربدر چاه باينال در 

  . باشدمي غرببه سمت شرق و شمال شرق از سمت  ،زيرزميني در منطقه
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  پيشنهادات - 2- 6

  :شودبر اساس نتايج حاصل و با توجه به مطالعات صورت گرفته، موارد زير پيشنهاد مي

 تر تغييرات جانبي مقاومت ويژه الكتريكي و نيز بررسي و تشخيص حضور براي كنترل دقيق - 1

با توجه به . زني مقاومت ويژه انجام شودمورد مطالعه، چند برداشت پروفيلها در منطقه گسل

شود پيشنهاد مي ،Res2dinvو  Ipi2winهاي افزاربعدي با استفاده از نرمنتايج حاصل از تفسير دو

  . در اولويت قرار گيرند Cو  A ،Bهاي پروفيل

روش مناسب براي كنترل صحت تواند به عنوان يك نيز مي (IP)ريزاسيون القايي روش پلا - 2

) هاي آبداربه عنوان مثال وجود رس در لايه(تفسيرهاي انجام شده و رفع برخي از ابهامات موجود 

 لازم به ذكر است كه در روش مقاومت ويژه، تشخيص وجود رس در . مورد استفاده قرار گيرد

به  IPا استفاده از روش در صورتي كه ب. هاي آبدار عملاً بسيار مشكل يا غيرممكن استلايه

  . هاي رسي را تشخيص دادتوان وجود رس يا لايهمي راحتي

هاي مقاومت توان با استفاده از برداشتدر كل منطقه عملياتي، مي) 6- 5(و ) 5- 5( وابطبا تعميم ر - 3

  و تعيين خواص الكتريكي  هاي خام به دست آمده از اين طريقويژه الكتريكي و تفسير داده

نقاط اين را در ) ECو  TDSمانند (، پارامترهاي هيدرولوژيكي هاي آبدار در نقاط فاقد چاهلايه

طور كه البته همان. گرددمي جويي قابل توجهي در وقت و هزينهاين كار باعث صرفه. تخمين زد

صل نقاط اجراي اوهاي آب موجود در منطقه بيشتر و فقبلاً نيز ذكر شد، هر چه تعداد چاه

د، روابط به دست آمده از اين طريق به واقعيت نها كمتر باشاز اين چاه هاي الكتريكيسونداژ

  .  تر استنزديك



  

  

  

  

  ضمائم
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بر ( دوغ ايشده در منطقه مخروط افكنه اجراسونداژهاي الكتريكي  از به دست آمدهمقادير مقاومت ويژه  -1ضميمه شماره 

 ).حسب اهم متر

A-5 A-4 A-3 A-2 A-1 MN(m) 

 

AB/2(m) 

 
70/42  71/22  11/15  59/23  81/26  2 3 

77/43  41/20  05/17  62/25  7/20  2 5 

37/51  52/21  79/19  76/25  19/24  2 7 

24/50  97/22  20/22  76/26  03/26  2 10 

23/40  97/22  99/20  16/26  03/26  5 10 

35/35  50/24  21/23  16/29  69/28  5 15 

28/30  87/23  89/23  84/33  89/29  5 20 

83/28  80/27  44/24  12/42  11/32  5 30 

53/26  12/25  47/25  57/47  88/30  5 40 

17/26  82/23  72/25  50/48  96/29  5 50 

71/28  13/26  42/28  99/54  05/39  20 50 

27/25  09/22  69/28  07/63  06/32  5 70 

85/27  56/24  21/31  58/62  68/38  20 70 

30/30  47/26  58/35  88/63  93/34  20 100 

24/33  99/25  08/40  51/64  12/33  20 150 

77/38  90/27  41/44  65/66  31/43  20 200 

90/36  65/24  59/45  33/64  21/40  80 200 

43/50  43/26  66/67  32/61  08/42  20 300 

31/49  58/31  7/49  41/58  38/42  80 300 

04/66  23/39  74/56  89/62  64/39  80 400 

77/48  - 16/56  83/63  09/40  80 500 

 

 

 

 

 



146 

 

 

  

 

 

 

 

 

B-7 B-6 B-5 B-4 B-3 B-2 B-1 MN(m) 

 

AB/2(m) 

 47/34  25/25  71/23  18/20  65/24  28/47  19/47  2 3 

29/31  53/26  20 45/23  88/25  88/27  36/41  2 5 

48/29  81/26  02/21  58/25  46/26  65/21  45/46  2 7 

56/28  41/31  17/21  46/23  27/26  97/19  27/54  2 10 

60/27  43/28  88/20  41/23  17/25  47/19  48/49  5 10 

36/28  46/26  06/21  52/25  67/26  55/19  75/39  5 15 

50/28  99/26  56/18  50/22  75/28  13/20  49/22  5 20 

78/28  95/28  83/19  64/20  93/34  80/23  92/21  5 30 

76/25  35/27  17/18  23/25  13/42  96/29  82/20  5 40 

99/25  18/23  20/22  76/28  66/48  81/34  30/22  5 50 

58/28  24/31  17/23  01/31  13/46  55/35  50/24  20 50 

38/22  66/18  47/24  11/29  25/51  53/34  77/23  5 70 

05/28  87/21  61/23  10/31  53/50  85/36  63/23  20 70 

80/28  70/23  33/23  62/36  50/55  87/27  68/19  20 100 

56/30  95/17  06/24  71/39  88/50  05/22  06/24  20 150 

78/39  16/19  20/26  36/46  04/53  75/17  68/25  20 200 

21/41  70/19  04/23  01/44  46/54  93/20  83/20  80 200 

66/52  69/15  19/28  66/51  80/50  76/19  99/31  20 300 

60/54  14/14  31/25  59 08/51  56/23  83/29  80 300 

97/63  33/22  05/31  68/54  47/47  66/26  86/29  80 400 

29/29  69/28  56/50  - 41/39  - 36/25  80 500 
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C-7 C-6 C-5 C-4 C-3 C-2 C-1 BABA MN(m) 

 

AB/2(m) 

 55/47  54/24  84/23  74/30  27/22  52/32  60/27  45/37  2 3 

48/31  51/26  37/20  71/29  84/26  57/38  88/28  78/31  2 5 

14/27  09/28  47/20  16/29  43/30  34/42  97/34  52/31  2 7 

33/23  66/28  16/21  83/30  07/32  22/40  05/32  80/32  2 10 

72/22  96/27  90/20  40/29  21/30  53/37  02/35  88/32  5 10 

61/30  98/26  21/21  11/28  81/30  03/34  16/35  04/32  5 15 

82/31  59/25  07/20  52/26  11/29  93/31  32/40  28 5 20 

57/31  50/26  60/19  67/22  79/28  86/34  12/42  85/34  5 30 

83/28  85/22  71/20  68/24  33/27  38/33  14/43  14/39  5 40 

98/27  64/23  57/20  98/24  86/27  13/41  30/43  98/40  5 50 

42/31  41/24  69/23  37/24  90/28  34/46  10/50  20/44  20 50 

73/27  42/19  50/20  63/23  13/30  71/42  82/42  70/45  5 70 

35/29  25/21  59/23  70/25  67/31  17/50  58/47  91/47  20 70 

39/29  88/19  64/23  60/29  64/37  29/49  96/46  24/47  20 100 

62/30  50/17  76/22  08/29  01/44  29/48  65/43  14/44  20 150 

19/33  38/16  76/22  23/35  48/44  92/48  90/32  62/39  20 200 

96/34  41/18  09/23  78/33  18/45  30/49  10/38  05/38  80 200 

80/41  92/19  59/25  98/38  43/46  96/52  63/24  32 20 300 

91/41  17/21  19/24  26/40  66/46  24/54  87/25  55/30  80 300 

76/49  88/25  50/25  13/43  42/46  44/40  88/24  98/28  80 400 

96/57  85/33  95/22  93/46  03/51  - 36/56  25/34  80 500 
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D-5 D-4 D-3 D-2 D-1 SAZ-A MN(m) 

 

AB/2(m) 

 46/38  97/47  40/18  14/27  04/23  84/29  2 3 

08/40  44/36  51/17  05/31  24/22  93/25  2 5 

85/38  01/37  85/18  37/34  93/22  40/25  2 7 

86/43  11/33  57/16  55/34  23/22  05/25  2 10 

99/39  53/33  25/16  71/32  18/22  59/24  5 10 

59/40  57/26  06/13  88/31  81/21  42/21  5 15 

86/39  27/22  15 90/30  17/21  31/18  5 20 

92/34  60/19  61/16  01/25  46/20  87/17  5 30 

61/29  77/18  12/16  96/25  47/20  71/16  5 40 

12/30  12/19  4/18  03/27  80/18  83/14  5 50 

42/34  52/24  98/21  54/28  58/23  24/18  20 50 

68/20  15/18  24/17  81/31  24/21  58/13  5 70 

65/28  25/23  47/23  53/31  26/24  10/16  20 70 

73/26  70/23  9/25  89/35  81/27  41/14  20 100 

76/25  41/24  39/26  60/43  49/31  21/12  20 150 

83/24  54/26  95/28  38/42  36/32  18/11  20 200 

54/24  19/26  68/34  70/43  24/32  48/12  80 200 

05/28  58/28  80/31  12/43  12/32  35/13  20 300 

60/30  92/29  37/39  86/42  45/34  98/13  80 300 

28/34  57/34  75/41  43/42  86/28  78/19  80 400 

41/38  24/40  56/41  64/40  79/23  - 80 500 

 

 

  

 

 

 

 



149 

 

SAZ-C E-7 E-6 E-5 E-4 E-3 E-2 E-1 MN(m) 

 

AB/2(m) 

 05/21  84/23  52/26  93/20  42/29  36/22  23/19  69/25  2 3 

80/21  85/23  02/30  37/17  81/34  92/19  90/19  40/29  2 5 

36/24  42/23  30/35  40/18  20/35  76/17  21/23  53/29  2 7 

26/25  88/21  75/36  91/17  08/43  18 04/24  59/27  2 10 

57/26  93/22  39/34  95/19  68/50  99/19  61/21  57/29  5 10 

99/24  76/19  38/33  06/18  51/51  72/17  15/24  95/26  5 15 

15/20  21/19  12/29  50/19  90/24  94/17  33/24  03/25  5 20 

91/21  17/22  59/24  98/17  44/20  72/17  66/24  08/28  5 30 

76/22  39/16  74/21  24/18  03/20  18 98/23  21/29  5 40 

42/27  10/18  51/20  06/18  51/21  45/18  86/26  26/37  5 50 

06/27  93/21  79/21  68/20  01/22  85/21  48/30  14/28  20 50 

70/23  56/16  64/17  37/17  99/19  49/19  53/31  69/35  5 70 

36/27  48/21  48/19  14/20  21/21  67/23  06/34  36/29  20 70 

02/25  82/18  50/18  64/19  94/19  85/27  49/40  81/31  20 100 

29/20  97/17  01/18  15/19  62/22  25/31  91/46  16/32  20 150 

49/19  28/19  43/17  50/18  04/24  60/37  49/49  90/31  20 200 

19/20  65/19  40/19  21/20  93/22  72/35  45/48  07/34  80 200 

- 23/19  76/22  35/19  94/28  91/38  68/47  92/27  20 300 

12/16  21/20  66/22  31/23  56/28  72/37  90/46  18/32  80 300 

14 38/21  33/26  92/27  43/33  99/43  99/41  27/32  80 400 

- 32/25  49/33  14/34  86/36  77/48  77/49  52/32  80 500 
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F-7 F-6 F-5 F-4 F-3 F-2 F-1 MN(m) 

 

AB/2(m) 

 75/34  36/25  71/38  08/17  81/27  37/45  66/33  2 3 

91/45  82/26  83/26  89/20  57/28  76/62  83/33  2 5 

12/54  90/24  36/22  62/18  19/30  85/78  97/40  2 7 

81/57  83/23  50/20  05/19  86/28  45/89  62/45  2 10 

60 61/25  42/21  62/18  93/28  69/76  37/45  5 10 

65/60  16/21  42/21  03/18  52/30  22/90  02/49  5 15 

61/55  38/20  74/21  87/18  24/32  86/92  68/44  5 20 

61/46  83/19  55/21  56/19  07/35  94/91  79/40  5 30 

23/42  56/19  78/23  89/20  95/42  67/85  81/44  5 40 

81/37  98/19  9/21  30/22  01/46  02/91  96/44  5 50 

44/33  52/21  39/23  77/23  08/47  39/92  78/54  20 50 

95/25  15/19  42/20  77/24  23/52  28/75  71/53  5 70 

32/28  02/22  47/22  50/26  04/54  04/78  40/61  20 70 

56/26  87/22  40/24  01/30  32/61  71/63  29/70  20 100 

39/26  76/21  28/27  51/34  85/63  64/50  74/71  20 150 

57/20  26/21  86/29  23/40  76/59  90/47  09/77  20 200 

73/22  50/22  29/32  29/44  37/58  24/50  60/75  80 200 

77/20  81/22  26/34  60/43  21/50  98/49  50/81  20 300 

35/20  15/24  23/36  95/44  65/49  95/50  23/81  80 300 

99/18  40/28  93/38  94/45  72/50  90/47  71/78  80 400 

45/19  46/30  13/45  69/47  71/50  22/41  88/71  80 500 
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G-6 G-5 G-4 G-3 G-2 G-1 MN(m) 

 

AB/2(m) 

 02/32  96/37  79/33  66/24  08/14  44/30  2 3 

04/39  38/47  98/36  04/24  45/15  47/25  2 5 

13/49  51/53  74/38  03/27  05/17  57/25  2 7 

51/52  53/54  45/38  13/26  24/18  26 2 10 

07/50  07/50  08/37  35/21  43/18  92/24  5 10 

35/50  80/48  75/34  62/19  42/20  78/27  5 15 

11/48  44/46  37/33  85/18  05/22  81/30  5 20 

73/36  29/37  71/26  01/20  71/28  79/38  5 30 

79/31  84/30  21/24  20/20  06/33  50/42  5 40 

49/27  38/29  26/25  89/20  72/35  35/47  5 50 

64/28  89/29  41/23  62/22  40/37  66/51  20 50 

19/22  02/25  28/24  61/22  41 87/54  5 70 

18/25  07/25  23/22  65/23  63/41  87/57  20 70 

75/27  41/24  39/22  55/26  96/42  93/63  20 100 

64/24  04/23  57/21  95/31  05/43  53/59  20 150 

09/22  29/22  82/19  09/37  46/43  74/57  20 200 

58/25  13/22  35/21  48/36  16/43  07/57  80 200 

56/17  27/17  31/19  88/42  48/39  68/51  20 300 

54/22  92/18  44/21  03/40  92/42  12/52  80 300 

97/19  22/18  71/22  35/39  66/43  13/52  80 400 

75/19  46/46  04/24  99/38  54/44  62/55  80 500 
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H-7 H-6 H-5 H-4 H-3 H-2 H-1 MN(m) 

 

AB/2(m) 

 54/38  54/24  57/26  23/25  23 86/53  56/14  2 3 

72/36  63/31  01/24  92/24  38/20  54/59  02/17  2 5 

89/37  67/38  76/23  02/24  35/22  14/60  25/19  2 7 

57/35  62/42  37/21  15/22  39/20  88/43  86/22  2 10 

32/32  73/40  09/21  32/21  90/18  63/50  90/20  5 10 

65/30  38/41  57/20  32/20  98/18  76/56  01/28  5 15 

91/27  90/37  13/19  80/21  02/21  17/60  84/35  5 20 

81/25  89/30  64/20  21/23  69/21  54/53  91/47  5 30 

52/23  30/24  61/20  07/29  14/23  50/42  54/56  5 40 

50/23  85/22  75/20  25/31  09/25  83/42  79/59  5 50 

29/26  29/25  51/21  55/34  62/27  09/49  26/59  20 50 

98/22  05/20  96/22  51/33  58/27  71/39  - 5 70 

01/26  34/21  48/23  02/37  15/29  34/47  71/50  20 70 

42/27  21/19  71/25  36/36  12/32  49/42  - 20 100 

39/25  06/19  55/28  95/37  70/35  70/38  89/28  20 150 

36/23  19/17  71/32  93/38  48/39  11/32  44/22  20 200 

43/25  24/19  94/32  67/41  43/40  91/31  01/26  80 200 

44/18  25/16  91/34  63/40  61/46  29/30  22/20  20 300 

62/20  31/17  08/36  99/45  72/42  29 47/22  80 300 

69/16  02/17  96/37  42/46  46/44  78/30  77/24  80 400 

26/16  77/17  14/39  65/47  22/41  71/38  44/29  80 500 
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I-8 I-7 I-6 I-5 I-4 I-3 I-2 I-1 MN(m) 

 

AB/2(m) 

 51/35  65/33  16/23  14/19  99/27  19/21  94/31  09/23  2 3 

33/44  04/27  40/21  52/20  94/19  27/22  04/25  31/23  2 5 

20/56  48/25  79/20  80/20  60/19  09/26  61/21  71/24  2 7 

24/70  45/23  29/19  22/20  95/18  86/26  40/19  29/23  2 10 

37/60  56/22  29/18  88/18  43/17  49/22  01/22  25/22  5 10 

37/75  62/20  96/17  91/18  11/18  90/21  26/21  21/22  5 15 

20/78  97/18  71/18  94/18  10/19  77/23  20/19  49/19  5 20 

30/77  01/19  90/20  66/20  54/21  88/21  07/21  96/19  5 30 

34/64  40/21  16/23  20/22  96/30  80/20  83/20  21/20  5 40 

61/55  08/24  87/22  25 19/26  31/27  99/18  03/20  5 50 

33/54  48/24  43/25  40/25  62/26  26/25  43/19  91/20  20 50 

67/46  71/31  43/25  09/27  81/28  85/26  07/21  83/19  5 70 

93/44  77/26  04/28  59/27  60/29  19/23  88/20  42/21  20 70 

54/40  62/28  78/30  10/32  37/30  73/23  44/22  32/20  20 100 

79/37  49/29  31/36  67/37  76/32  88/23  85/20  53/17  20 150 

97/33  19/30  59/35  69/39  52/33  76/22  78/16  80/18  20 200 

06/36  05/30  28/36  61/39  63/31  18/23  79/18  54/19  80 200 

06/25  75/26  70/39  43 30/33  34/25  - 44/13  20 300 

33/27  05/28  21/39  32/43  73/32  18/23  06/16  47/16  80 300 

32/25  46/33  71/40  45/42  11/33  22/24  84/12  88/17  80 400 

94/25  - 66/41  83/45  70/34  26/29  39/18  58/20  80 500 
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J-5 J-4 J-3 J-2 J-1 MN(m) 

 

AB/2(m) 

 11/14  05/17  90/22  40/27  41/32  2 3 

15 44/16  70/19  40/32  22/31  2 5 

35/16  63/18  94/20  50/38  25/31  2 7 

37/17  71/19  07/20  41 55/29  2 10 

30/17  56/17  78/19  20/37  52/26  5 10 

63/18  97/18  77/18  40/36  74/24  5 15 

28/19  69/20  59/17  10/32  55/22  5 20 

28/20  08/22  77/16  70/25  31/22  5 30 

32/20  64/27  64/17  90/28  29/20  5 40 

14/23  57/26  90/15  80/28  45/19  5 50 

98/19  79/22  89/19  25 82/18  20 50 

75/23  23/31  06/18  27 65/18  5 70 

48/22  80/30  91/21  80/24  39/17  20 70 

46/24  74/31  39/23  40/25  48/17  20 100 

79/32  54/30  94/23  10/25  53/15  20 150 

33/37  03/32  84/23  23 26/15  20 200 

30/32  76/34  16/23  20/20  61/14  80 200 

81/40  21/27  54/23  90/20  74/12  20 300 

88/35  17/32  82/23  70/18  09/14  80 300 

61/34  26/28  25/24  90/17  10/16  80 400 

36/38  39/24  17/24  20/19  21/17  80 500 
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BIGDL J-9 J-8 J-7 J-6 MN(m) 

 

AB/2(m) 

 07/33  55/64  32/33  56/30  07/21  2 3 

21/24  01/61  03/26  32/26  04/21  2 5 

54/25  33/56  90/23  96/25  90/20  2 7 

25/23  21/45  32/19  66/25  85/20  2 10 

93/23  48/37  87/18  57/25  83/18  5 10 

37/18  86/24  70/14  19/25  82/19  5 15 

08/14  87/21  31/13  22/25  17/23  5 20 

65/19  80/23  65/19  50/24  37/26  5 30 

07/19  30/24  03/20  51/24  36/29  5 40 

20/20  07/25  87/22  02/23  57/29  5 50 

78/20  63/26  21/23  28/24  16/31  20 50 

53/19  47/30  94/22  42/24  45/31  5 70 

44/23  41/29  70/24  72/25  87/34  20 70 

43/20  46/29  63/25  45/26  27/38  20 100 

20/23  75/29  12/30  87/22  64/36  20 150 

86/23  25/22  28/25  86/26  83/37  20 200 

50/28  09/29  03/24  39/29  16/37  80 200 

16/31  38/18  88/30  87/28  18/32  20 300 

63/33  16/27  61/26  68/30  76/37  80 300 

60/38  71/27  10/31  93/30  59/38  80 400 

90/43  47/28  - 86/29  58/36  80 500 
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                                         Abstract 

Geoelectrical method was applied in Dough area, located in Golestan 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: Dough area- resistivity- 1-D interpretation- 2-D interpretation- geoelectric 

cross section- hydrologic parameters- formatin factor- Archie’s law- water wells- 

regression. 
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