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 تشکر و قدردانی

محدود از  دانم که در این چند خط خود لازم می حال که به یاری خداوند متعال  این پایان نامه به اتمام رسیده ، بر

کار  روحانی و ها و کمک تلاش  علیرضا عرب امیری  تر آقای دک های استاد  ارجمند،جناب  آقای دکتر ابوالقاسم کام
و آرزوی کامیابی بیش از   اند ،تشکری ویژه  نمایمن هموار نمودهم های  دلسوزانه خود راهی بس دشوار را برکه با راهنمایی

 باشم.پیش را برای ایشان  داشته 
های بی دریغ و دلسوزانه تها  و حمای در  ادامه از آقای مهندس مهدی رحیمیان کمال تشکر را داشته که با راهنمایی

 اند.اند و همواره مورد عنایت خود قرار دادهخود  اینجانب را درانجام این تحقیق یاری کرده
ی و دکتر  سلیمانی به عنوان دکتر نجاتی ، دکتر آقاجان  همچنین از زحمات آقایان دکتر مراد زاده ، دکتر ایرج پیروز ،

 اساتید ارجمند این جانب در طول دوره کارشناسی ارشد کمال تشکر را دارم. 
م از زحمات  دلسوزانه مهندس محمد ملک که در این مدت برایم زحمات زیادی کشیدند ،بی نهایت سپاسگزار

 مشان ،آرزوی توفیق وسلامتی دارم.واز خداوند منان، برای ایشان  وخانواده محتر
اهییی، های بهترین دوستان دوره دانشجوییم مهندس رویین تن ، مهندس ابردر انتها از زحمات و راهنمایی

 ، ودیگر دوستان کمال  تشکر و قدردانی را دارم. رمضانیمهندس 
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 ژئوالکتریک- ژئوفیزیکدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  ابوالحسن کاظمیاینجانب 

ازی و مدل س نامهپایانشاهرود نویسنده  صنعتی دانشکده مهندسی معدن، نفت و ژئوفیزیک دانشگاه

تفسیر داده های مقاومت ویژه و بررسی ارتباط بین نتایج تفسیر با پارامترهای کیفی آب 

 زیرزمینی در منطقه بسطام

سم کامکار ی تحت راهنمائ ضا عرب ودکتر ابوالقا مهندس مهدی  مشاااوره وامیری دکتر علی ر

 متعهد می شوم. رحیمیان

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

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

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توساااط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیو نود مدرا یا امتیازی در هیو جا ارائه

 نشده است.

   اهرود دانشگاه صنعتی ش» کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

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

  صلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از پایان نامه ست آمدن نتایح ا حقوق معنوی تمام افرادی که در به د

 رعایت می گردد.

 ش ستفاده  صول در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( ا ضوابط و ا ست  ده ا

 اخلاقی رعایت شده است.

  ست شده ا ستفاده  سی یافته یا ا ستر صی افراد د شخ در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات 

اصااااال رازداری ، ضاااااواباااط و اصاااااول اخااالاق انساااااانااای رعاااایااات شاااااده اسااااات 
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  ،انه ای رای امه های  رن اب، ب کت ر و محصولات آن )مقالات مستخرج،  یه حقوق معنوی این اث کل
اشد. این مطلب  ه شاهرود می ب دانشگا ا و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به  ر ه زا ف رم ا ن

وطه ذکر شود. یدات علمی مرب ول اید به نحو مقتضی در ت  ب
 .اشد ز نمی ب امه بدون ذکر مرجع مجا ان ن ای ایج موجود در پ ت ز اطلاعات و ن اده ا ستف  ا
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 چکیده

ها از گذشته تا به حال وجود داشته است. امروزه کاهش ذخایر این های زیرزمینی برای انساناهمیت آب

 مایع حیاتی در بسیاری از نقاط دنیا، اهمیت آن را دو چندان کرده است. 

های ژئوالکتریکی به خاطر های زیرزمینی از روشدست آوردن اطلاعات جامع و مفید از آببرای به

شود. در عملیات صحرایی مربوط به های دیگر استفاده میجویی در هزینه و زمان بیش از روشصرفه

 عدد سونداژ ژئوالکتریک که طی 95نامه در منطقه دشت بسطام، واقع در شهرستان شاهرود این پایان

جنوب شرقی قرار گرفته، با آرایش شلومبرژه و با  -غربیپروفیل به موازات یکدیگر در امتداد شمال01

های مختلف منطقه از متر، به منظور بررسی شرایط لایه0111حداکثر طول فرستنده جریان الکتریکی 

 اند .دیدگاه آب زیرزمینی و مشخصات ژئوالکتریکی آبخوان برداشت شده

های مقاومت ویژه، در مرحله اول تفسیر این سازی دادههای آبدار ،تفسیر و مدللایه برای تشخیص

های کالک  صورت گرفت. در مرحله های استاندارد  در برگهویژه با استفاده از منحنیسونداژهای مقاومت

ها ازی آنسبعدی و در ادامه، مدلبه صورت یک IX1D و IPI2WINای افزارهای رایانهبعد با کمک نرم

انجام شد. با توجه به نتایج    ZONDRES2D و  RES2DINVافزارهای به صورت دوبعدی با نرم

شرق منطقه غرب به سمت جنوبویژه از شمالها، مقاومتدست آمده مشخص گردید در اکثر پروفیلبه

افزایش عمق کاهش های ویژه در راستای قائم با یابد. همچنین در بیشتر سونداژها، مقاومتکاهش می

های میانی منطقه مورد مطالعه به سطح زمین نزدیک است ها در قسمتدهند. سطح آب چاهنشان می

، با 9بر روی پروفیل قلعه بلوچ متر، چاه 9/01، با سطح ایستابی 3چخماق بر روی پروفیل کال )چاه

نامه (. یکی ازاهداف این پایان6فیل متر بر روی پرو 5متر و چاه کلامو با سطح ایستابی  8سطح ایستابی 

ی سازی با تفسیرهای ژئوالکتریکویژه حاصل ازمدلهای هیدروشیمیایی و مقاومتتعیین ارتباط بین داده

عدد چاه که آبدهی  01های هیدروشیمیایی مربوط به باشد.  بنابراین با داشتن دادهآب زیرزمینی می



 ز  
 

ی ژئوالکتریک قرار دارند؛ از روش رگرسیون خطی به ارتباط قابل ملاحظه دارند و نزدیک به سونداژها

های هیدروشیمی استفاده ویژه پرداخته شده است. دادههای مقاومتهای هیدروشیمی دادهبین داده

 4SO ها که شامل)هدایت الکتریکی( و غلظت آنیون EC)کل مواد جامد محلول(،  TDSشده شامل 

ها است. )کربنات( موجود در آب زیرزمینی این چاه 3COربنات( و )بیک 3HCO)کلرید(،  Cl)سولفات(، 

ها با ابزار رگرسیون محاسبه شد. نمودارها به دو صورت ارتباط بین این کمیت  Excelافزار به کمک نرم

دست آمد در بین این نمودارها  نمودارهای حاصل از منحنی لگاریتمی در تمام خطی و لگاریتمی به

هنده دتر برازش بهتری را برای نقاط ایجاد کرده و نشاناست با ضریب همبستگی بزرگموارد توانسته 

 ویژه لایه آبدار باشد. ارتباط بیشتر و بهتری بین پارامترهای هیدروشیمی و مقاومت

ها، بیشتر است )شیب  منحنی ویژه در مقادیر کم غلظت یونهای هیدروشیمی بر مقاومتاثرگذاری داده 

یابد. به عبارت دیگر  ود( و این تأثیر در مقادیر زیاد به خاطر شیب کم منحنی، کاهش میشزیاد می

 ویژه دارند.ها خیلی افزایش یابد، اثرات ناچیزی بر کاهش مقاومتهنگامی که غلظت یون

 های هیدروشیمی، ضریب همبستگیویژه، بسطام، دادهکلمات کلیدی: سونداژ، مقاومت
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 مقدمه -1-1

ای نزد افراد ژهجایگاه وی و احترام از است وها بودهب به عنوان یک نعمت الهی همواره مورد توجه انسانآ

خشک،  اگر کمبود آب تا چندی پیش فقط در کشورهای خشک و نیمهجامعه برخوردار است .یک 

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

ن دور، میزان جمعیت ای نه چندادر صورتی که آهنگ رشد جمعیت به صورت فعلی ادامه یابد، در آینده

رسد که مساله آب یک مشکل اساسی برای ادامه حیات بشر خواهد بود و کمبود کره زمین به حدی می

مروزه استفاده از ا .[0388 ،کامکار روحانی] ها به بار خواهد آوردآوری برای انسانآن نتایج وحشت

ست بلکه توسعه زیادی جهت مصرف ع تامین آب شیرین امهمترین مناب زمینی نه تنها جزوهای زیرآب

با صرف  ژئوفیزیکی و مطالعهبا کمک  .[0387 ]صداقت، است پیدا کردهدر حوزه کشاورزی و صنعت 

 ترین روشمعمول ورد.زیر زمینی بدست آاطلاعات مفیدی در مورد آب  توانزمان نسبتا کم می هزینه و

 های آب زیرزمینیسفرهزمینی و بدست آوردن خواص های زیربه آبمورد استفاده در مطالعات مربوط 

 .است 0ویژه الکتریکیاستفاده از روش مقاومت
 

 :ویژه زمینگذار بر مقاومتثیرأعوامل ت -1-2

 .گیرندطور کلی در دو دسته قرار میهباین عوامل 

  جامد مواد آزاد هاییون و هاالکترون حرکت -0

 ها وخااها ها در آب موجود در سنگحرکت یون -0

 

1Resistivity methods  
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 دوشمیویژه مواد زیر سطحی کاهش مقاومت باعثها ها و خااها در آب موجود بین سنگحرکت یون

[Mooney, 1980]. 

 کل مواد جامد محلول،تراوایی، شدگیاشباد ،مقدار رس جمله تخلخل، زا عوامل دیگری

)TDS(1 ،الکتریکی هدایت )EC)0  هدایت سطحی  د.ناثرگذار باشویژه مقاومتد بر نتوانمیهم  دما و

توانند آب را رسی می هاییحتی کانشود. میه ویژها نیز باعث کاهش مقاومترس در سنگ هایخرده

ه شدن و عرضنیزهتسریع در یو در نهایت باعثو  ها در سطح خود شوندباعث جذب کاتیونجذب کرده و 

 . [Mooney, 1980] را کاهش دهند یژهومقاومت و شده های آزادیون

افزایش را  هویژو مقاومتداده  ها را کاهشت یونحرک  زده ، کاهش دماهای یخدر  زمینهمچنین 

 .آمده استویژه گذار بر مقاومتاثر توضیح در خصوص چند عامل دیگر  در ادامه،. دهدمی

 3تراوایی -1-2-1

 .(0-0)شکل  باشدن یک سیال نفوذپذیر میتوانایی زمین برای عبورداد همان تراوایی
  

 
 [Bernard, 2003] تراواییعوامل اثرگذار بر  :0-0شکل

                                                

 

 

 solids Total dissolved1 

2Electrical conductivity  

3Permeability 
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 .(0-0)رابطه شود ال در زمین با رابطه زیر مشخص میپذیری یک سیثر بر نفوذؤمارتباط بین عوامل 

k =
𝑉 ∆𝐿

𝐴∆ℎ𝑡
 (0-0)  

  ℎ∆و طول𝐿∆ ، مدت زمانt  ، سطح مقطع A ،ب خروجیحجم آV ،ضریب نفوذ پذیریK  که در آن

 .[0387 صداقت،] ارتفاد است اختلاف

   1تخلخل-1-2-2

 ای که برای تخلخلرابطه .گویندیم تخلخل ،حجم کل سنگ بهبه نسبت حجم کل منافذ داخل سنگ 

 رابطه زیر می باشد. ؛در نظر گرفتتوان یم

Ф =
𝑉𝑉

𝑉𝑡
  (0-0)  

VV حجم فضاهای خالی موجود در سنگ 

tV حجم کل سنگ و   Фباشدتخلخل که بر حسب درصد می[1989 Milson,]. 

 2صد اشباعدر-1-2-3

 ب پر شده است اشباد شدگی از آب می گویند.که با آبه مقدار فضای خالی از سنگ 

 از آبرا ها شدگی سنگین اشبادبارتباط ، کشف شد (0566) 3که به وسیله کلر و فریشنخت طه زیرراب

  .کندبیان می هژویو مقاومت

Sw
−n =

ρus

ρ100
   (0-3)  

مقدار  S𝑊ب نمونه اشباد شده از آژه یومقاومت  111ρ ،ویژه نمونه اشباد شدهمقاومت 𝜌𝑢𝑠 رابطه در این

 .باشدتوان اشباعی میn و اشباد شدگی از آب 

 

0Porosity 

0Saturation 

3Keler and Freshenkhet 



  5 
 

 (TDS) 1مواد جامد محلول -1-2-4

TDS ای محلول ، کلوئیدها و گازههمان مجمود مواد جامد محلول در آب به غیر از رسوبات معلق

مقدار ماده  آب را تبخیر کرده وینی عممقدار   استلازم  ، TDS مقدار ت آوردنسبرای بد .باشدمی

  ورند.آتبخیر بدست میز نسبت آن را به وزن کل آب اولیه قبل ا سپس جامانده از تبخیر را وزن کرده و

گیرد. برای انجام میآن   TDSبندی آب از نظر کیفی، بر اساس مقدار ترین  روش برای تقسیمراحت

مناسب نیست  آشامیدنگرم بر لیتر باشد، برای میلی 3111تا  0111آبی بیش از  TDS مثال اگر

 .]0387 صداقت، [

 آب )EC( 2هدایت الکتریکی -1-2-9

که به  ؛شودالکتریکی نامیده می یا رسانندگی هدایت گیری شده،اندازهویژه الکتریکی عکس مقاومت

   ECن را با آو  شودعبور جریان برق تعریف میبرای صورت قدرت مکعبی به ابعاد یک سانتی متر 

گیری ندازهموس بر سانتیمتر امیکرو (µS/cm) حسببر  را   EC.]0387 صداقت، [ دهندنشان می

را به همراه درجه حرارت  ECاین بربنا .ابدافزایش ی تواندرت میااین مقدار با افزایش درجه حر .کنندمی

زمینی و کاهش ها در آب زیریون زیاد توان غلظتمی EC بودناز بالا .]0387 داقت، ص[ کنند بیان می

موجود در آنها شیرین است، موادی که آب  هر چند. نتیجه گرفت ه الکتریکی زیر سطحی راژویمقاومت

 .[Mooney, 1980] یی دارنده بالاژویمقاومت باز ،ب هم اشباد باشنداگر از آ حتی

EC 0387صداقت، ] شودزیر بیان می ا رابطهکه ب ؛است شدهمتناسب با کل مواد جامد حل[. 

(0-1)      × EC eTDS = K 

 

1Total dissolved solids (TDS) 

2Electrical conductivity (EC) 
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درجه  09متر در موس بر سانتیبر حسب میکرو ECگرم بر لیتر، برحسب میلی TDSدر این رابطه 

برای هر منطقه عملیاتی  که باید ؛باشدمی 8/1تا  99/1فاکتور تبدیل و معمولاً بین  eKگراد و سانتی

 .]0387صداقت، [مشخص گردد 

 هاویژه سنگمقاومت -1-2-6

ژئوفیزیکی های هنگامی که با روش ویژه آنها را تخمین زد.تتوان مقاومها میبه جنس سنگتوجه  با

ه ژویمقاومت یرجدول ز .جنس آن سنگ را مشخص نمود توانمی ،شودمقاومت یک سنگ مشخص می

  .دهدمینشان  اها ربرخی از سنگ

 [Corvallis,2000] و سنگ آب از انواد برخی الکتریکی ویژهمقاومت :0-0 دولج                      
 بحس بر الکتریکی ویژه مقاومت سنگ یا آب نود

 متراهم

 

 1.0 دریا آب

 3-01 آبرفتی هایسفره آب

 91-011 طبیعی چشمة آب

 0111-01111 خشک ماسه و شن

 91-911 ب شیرینآماسه اشباد از  و شن

 1.9-9 شور آب از اشباد ماسة و شن

 0-01 رس خاا

 01-011 مارن

 311-01111 آهک

 91-311 آرژیلیتی سنگماسه

 311-01111 کوارتزیت ا سنگماسه

 01-01111 فشانیآتش هایتوفان ا سینریت

 311-01111 لاوا

 1.9-9 گرافیتی شیست

 011-311 شدهتخریب یا آرژیلیتی شیست

 

ی هاوان لایهتهای ژئوالکتریکی میبا کمک روش .باشدویژه الکتریکی عکس هدایت الکتریکی میمقاومت

 ه الکتریکی از یکدیگر تفکیک کرد.ژویزمین را از نظر مقاومت
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 ه الکتریکی زمین ویژگیری مقاومتاندازه -1-3

کنند و به داخل زمین تزریق می B و A ویژه جریان الکتریکی را توسط دو الکترود در روش مقاومت

  .شودفته میگر اندازه    Nو Mپتانسیل توسط دو الکترود دیگر  اختلاف

 

 .[After Corvallis, 2000]ویژه الکتریکی زمین گیری مقاومتچگونگی اندازه: 0-0شکل 

 

ه ژویمقاومت  Nو Mسیل و الکترودهای پتان Bو A رایش الکترودی با الکترودهای جریانبرای هرآ

  :شوندظاهری به صورت زیر تعریف می

𝜌𝑎  = 
2𝜋

1

𝐴𝑀
−

1

𝐵𝑀
−

1

𝐴𝑁
+

1

𝐵𝑁

 
Δ𝑉

I
  (0-9)  

 𝜌𝑎 )بر حسب ولت( و اختلاف پتانسیل VΔ  ،(شدت جریان ارسالی )بر حسب آمپر Iدر این رابطه 

 [Corvallis, 2000]. باشد)بر حسب اهم متر( می ویژه ظاهریمقدار مقاومت
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 3ویژه واقعیمقاومت هماندست آمده از این معادله، هویژه بمقاومت ،باشد 0و همسانگرد 0همگن زمین اگر

-اندازهویژه های زیرسطحی، مقدار مقاومتباشد. در صورت وجود ناهمگنیحقیقی زمین مورد نظر مییا 

 ویژهقاومتم گیری شده،در این صورت مقادیر اندازه؛ کندگیری شده با تغییر موقعیت الکترودها تغییر می

 [Asfahani, 2007]. ظاهری هستند

 ویژه الکتریکیگیری مقاومتهای اندازهروش -1-3-1

 الف:سونداژزنی

رکز نقطه م .گیردها در جهت قائم مورد بررسی قرار میالکتریکی لایه ویژهدر این روش تغییرات مقاومت

بین  افزایش فاصلهبا  .شوددست آمده به این نقطه نسبت داده میهویژه بالکترودها ثابت است و مقاومت

ررسی ویژه نسبت به عمق بتغییرات مقاومت کند والکترودها به طور منظم جریان به عمق بیشتر نفوذ می

 شودویژه در نظر گرفته نمیهای این روش آن است که تغییرات جانبی مقاومتشود. از محدودیتمی

  [.0351]حجت،

 : [Mooney, 1980]د از اطلاعاتی که در سونداژزنی باید ثبت شوند عبارتن

ρمتغیر وابسته: مقاومت ویژه ظاهری ) ؛متغیر مستقل: فاصله الکترودیاطلاعات اصلی: 
𝑎

) 

 اطلاعات فرعی یا کمکی: نود آرایش الکترودی، آزیموت خط برداشت، موقعیت مرکز آرایش،....

 زنیب :پروفیل

 شود. بدین منظورویژه در یک افق معین بررسی میزنی تغییرات جانبی مقاومتدر برداشت پروفیل

 گردد. هر  چه در طول خط برداشت جابجا می شود و مرکز آرایشفاصله الکترودی ثابت نگه داشته می

 

1 Homogeneous  
2 Isotropic 
3 True Resistivity 
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ی یابد. اطلاعاتی که در روش پروفیل زنی بررسفاصله الکترودی بیشتر شود عمق مورد بررسی افزایش می

یژه ومرکز آرایش از یک نقطه مرجع؛ متغیر وابسته: مقاومتشود. اطلاعات اصلی: متغیر مستقل: فاصله می

ρ)ظاهری 
𝑎

جهت گسترش آزیموت یا  موقعیت الکترودها، ،نود آرایش الکترودی اطلاعات فرعی :. (

  [.0351]حجت،  .تاریخ برداشت و...... ها،الکترود

 های الکتریکیشآرای-1-4

ه صورت طولی ب یکی و الکترودهای پتانسیل الکتریکیالکتر عبوری جریان یبه نود قرارگرفتن الکترودها 

هر آرایشی مزیت و معایبی از نظر عواملی مانند قدرت  گویند.مییک آرایش الکتریکی  ،در یک راستا

ر جهت سطحی دیسی، حساسیت نسبت به تغییرات زیرمغناطشدگی الکتروسیگنال، عمق نفوذ، جفت

 .بزارهای مورد نیاز جهت تفسیر داردا یاز، سرعت عملیات و دارا بودنافقی و قائم، نیروی انسانی مورد ن

شناسی منطقه، سطح نوفه زمینه و هدف اکتشافی مناسب با توجه به ساختار زمین بنابراین آرایش

 .[Ward, 1990] گرددانتخاب می

مورد  به تفصیلاین آرایش  ،بنابراین ه،استفاده شد از آنجا که در این تحقیق فقط از آرایش شلومبرژه

در مطالعات ژئوالکتریکی محسوب ترین آرایش آرایش شلومبرژه بعنوان عمومی گیرد.بررسی قرار می

  .شودمی

 
 [Zonge, 1994]. مبرژهولکی برای آرایش الکترودی متقارن شپتانسیل الکتریخطوط جریان و سطوح هم: 3-0شکل     

در طول  Aو  B،N ،Mشود. چهار الکترود آرایش بطور گسترده در اکتشافات الکتریکی استفاده می این
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الکترودهای قرار گرفته، بطوری که فاصله   (3-0) خط راست، در روی سطح زمین مطابق شکل یک

  دیگر است.فاصله الکترودهای پتانسیل از هم برابر 9فرستنده حداقل 

های ر دادهکند. از تفسیالکترودی، جریان الکتریکی به عمق بیشتری از زمین نفوذ میبا افزایش فاصله 

های هنجاریهای زیرزمینی و بیبندیتوان به لایههای نفوذ مختلف، میویژه ظاهری برای عمقمقاومت

دی بنمطالعه لایهدست آورد. روش ژئوالکتریک به هها را بویژه واقعی آنها پی برد و مقاومتدر آنموجود 

                پردازدگیری شده در سطح زمین میویژه الکتریکی اندازهزیرسطحی بر اساس مقاومت

.[Zonge Engineering, 1994] 

های گیریاندازه لکتریکی در زیر سطح زمین را توسطویژه ااین روش که تخمینی از تغییرات مقاومت

که بخشی از جریان تزریق شده به داخل زمین، به  ؛بنا شده استدهد، بر این اساس سطحی به ما می

طور که قبلاً نیز ذکر شد، با افزایش فاصله الکترودی، این عمق کند. همانعمق مشخصی از آن نفوذ می

های عمیق 0بنابراین توزیع پتانسیل الکتریکی در سطح زمین، بیشتر تحت تأثیر ناهمگنی یابد.افزایش می

 [Corvallis, 2000 ]. گیردخل زمین قرار میموجود در دا

  محاسبه می شود: (6-0ضریب آرایش الکترودی این آرایش از رابطه )

(0-6                                                                        )                 MN

MNAB

K S

22 )
2

()
2

( 

  

 :آیدبدست می( 7-0مطابق رابطه ) 0آرایش شلومبرژهویژه الکتریکی با استفاده از مقاومت

I

V
K S


 *

                                                                                               )7-0(
 

ای تری پیشرفت داشته است. یکی از مزایهای تعبیر و تفسیر به صورت گستردهروشدر آرایش شلومبرژه 

 ویژه الکتریکی را برای دو مقادیر مقاومت ABتوان در یک طول ثابت آرایش شلومبرژه این است که می

Inhomogeneity1 

 Schlumberger2 
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در مطالعات سونداژ  MNگیری با دو مقدار کوچک و بزرگ گیری کرد. این اندازهاندازه MNطول 

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

حجت، [ویژه تفکیک کرد ها را از تغییرات عمقی مقاومتبرد و آن پی MNمورد مطالعه روی الکترودهای 

0380[. 

 .[Reynolds, 1997]توان به موارد زیر اشاره نمود از مزایای آرایش شلومبرژه می

 عمق نفوذ  ،نیروی انسانی مناسب )در عملیات سونداززنی( ،در دسترس بودن ابزارهای تفسیری پیشرفته 

 راتآشکارسازی تغیی ،سرعت بالا در عملیات سونداژزنی ،قابلیت تفکیک عمودی بالا ،نسبتا مناسب

های سطحی در عملیات حساسیت کم نسبت به ناهمگنی و جانبی مقاومت ویژه در عملیات سونداژزنی

نی نیاز های برداشت شده در سونداژزداده: که این است همچنین از جمله معایب آن است. سونداژزنی

 شدگی الکترومغناطیسی نسبتا بالای این آرایش است.مشکل دیگر جفتبه تصحیح دارد و همچنین 

های جریان( بر روی  الکترود)نصف فاصله  AB/2های صحرایی مقاومت ظاهری در مقابل در برداشت

؛ که شودشود.  منحنی بدست آمده یک منحنی خام شلومبرژه محسوب میترسیم می log-logکاغذ 

ر د آرایش شلومبرژه گیری باهای سطحی بر روی آن تاثیر زیادی دارد. منحنی حاصل از اندازهناهمگنی

 ای تشکیل شدهبا توجه به اینکه، که این منحنی از قطعات جداگانه .داده شده استنشان ( 1-0)شکل 

 زمین پی برد توان به وجود تغییرات جانبی در زیر سطحزیر می ده از قواعداست، با استفا

[Mooney,1980] . 

αبزرگتر(MN   با)〈𝜌𝑎 (کوچکتر  MNقسمت صعودی : )با 
𝑎

  

αکوچکتر (MN قسمت نزولی: )با 
𝑎

ρبزرگتر(MN با ) 〉 
𝑎
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 .ندارد ویژه در محل سونداژ وجوددرصورتی که این دو شرط برقرار باشند، تغییرات جانبی مقاومت

 

 [Mooney,1980] شده با استفاده از آرایش شلومبرژهمنحنی سونداژ برداشت : 1-0شکل 

  های سونداژزنیداده 1تفسیر -1-9

-لایه به کمک بعدی یک ژئوالکتریکی مدل آوردندستهب برای ویژهمقاومت سونداژزنی هایداده تفسیر

 هاییهلا جنس و ضخامت تعداد، تعیین و تردقیق تفسیر منظور به. شودمی انجام زمین سطح زیر بندی

 ارهایساخت از اطلاعاتی باید حاصل، ژئوالکتریکی مدل از استفاده با زیرزمینی آب سفره و زیرسطحی

 راحلم شامل سونداژیک  تفسیر برای اساسی روش. باشیم داشته منطقه آب سطح عمق و شناسیزمین

 . است زیر

  اولیه آزمونزمین مدل یک گرفتن نظر در -0 

  مدل این از انتظار مورد نظری منحنی محاسبه --0 

1Interpretation 
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  ایمشاهده صحرایی منحنی با نظری منحنی این مقایسه -3 

  به یاهمشاهد منحنی با ممکن انطباق بهترین که زمانی ،شده گرفته نظر در مدل تغییر یا تصحیح -1

  .آید دست

-زمین عاتاطلا با که است ژئوالکتریکی مدل به یابیدست ،الکتریکی ویژه مقاومت سونداژ تفسیر هدف

 مسائل در رتبح و تجربه به صحیح تفسیر رو این از. باشد داشته مطابقت منطقه هیدرولوژیکی و شناسی

 . اردد بستگی نظر مورد منطقه شناسیزمین و هیدرولوژیکی اطلاعات از آگاهی همچنین و ژئوالکتریک

 جوییو در زمان و هزینه صرفه تر انجام شدهها سریعارزیابی داده نرم افزارهای موجودامروزه با استفاده از 

 .شودمی

  ضرورت انجام تحقیق سابقه و -1-6

ویژه الکتریکی و پارامترهای کیفی آب زیرزمینی در دنیا مقاومت یهادرباره ایجاد ارتباط بین داده

که از جمله این کارها  ؛شده است مطالعات متعددی انجام شده و مقالات مختلفی نیز در این زمینه چاپ

ویژه سرعت های مقاومتتوانست با تزریق نمک و روشکه  ؛اشاره نمود( 0551) 0وایتمقاله  توان بهمی

های ( توسط روش0119و همکاران ) 0همچنین تیتوف .گیری و کنترل کندو جریان آب را اندازه

 .های زیرزمینی آلوده به نفت را شناسایی کردندهای آلوده و آبالکتریکی و مطالعات هیدروشیمی خاا

شیرین را تعیین  ویژه مرز بین آب شور و آبمقاومت توانستند با روش نیز( 0116و همکاران ) 3هادلر

ژه ویهای مقاومتایجاد ارتباط بین دادهای در زمینه . در ایران نیز تحقیقات پراکندهاشاره نمود ،کنند

 ه نامپایانتوان به که از آن جمله می ؛یفی آب زیرزمینی انجام شده استالکتریکی و پارامترهای ک

 

 0White 

Titov2 

odlerH3  
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-تعیین ارتباط بین تغییرات هیدروشیمیایی و مقاومت تحت عنوان (0351)راه چمنی  ارشدکارشناسی

 زمینی در منطقه چناران وسازی و تفسیر سونداژهای ژئوالکتریک آب زیرویژه الکتریکی حاصل از مدل

سازی تفسیر سونداژهای ( تحت عنوان مدل0350ارشد پور سرداری )نامه کارشناسیهمچنین پایان

رهای آب زی و تفسیر پارامتسالالکتریکی به منظور اکتشاف آب زیرزمینی و ایجاد ارتباط بین نتایج مد

سازی وتفسیر سونداژهای با عنوان مدلنامه که در این پایاندر منطقه میامی جنوبی اشاره نمود. 

ها و تعیین ارتباط بین از چاه ،های آب گرفته شدهه و بررسی پارامترهای کیفی نمونهویژمقاومت

 ؛دسعی خواهد ش ،ویژه سفره آب زیرزمینی در منطقه بسطام پیشنهاد شدهپارامترهای کیفی و مقاومت

ویژه الکتریکی های مقاومتها و دادهو یون کلر( آب چاه EC ,TDS) تا ارتباط بین پارامترهای کیفی

 .دست آمده در منطقه مذکور تعیین گرددبه

  روش انجام تحقیق -1-7

ویژه موجود های سونداژ مقاومتابتدا داده ،شدههای کار انجاموردن الگودست آهپس از مرور مقالات و ب

 IPI2WIN ،IX1Dافزارهایی مثل نرم با کمک سپسهای استاندارد ومنحنی وسیلهبهاز منطقه 

،RES2DINV   وZONDRES2D  های تا عمق و ضخامت تقریبی لایه ؛ندده اسازی و تفسیر شمدل

شناسی در منطقه مورد نظر های زمینمقاومت ویژه سایر لایه آب زیرزمینی و همچنین ضخامت عمق و

ارتی و سایر اطلاعات )مانند های نظها و چاهچاهد. سپس از نتایج تفسیر سونداژها اطلاعات دنمشخص ش

همچنین تغییرات شوند. های لازم تهیه مینقشه ،استفاده شدهوتوپوگرافی( منطقه  شناسیزمین

 ها مورد بررسی مکانی، زمانیبا توجه به نتایج آنالیز آب و یون کلر( EC ,TDSپارامترهای کیفی آب )
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ی ویژه الکتریکقاومتهای مپارامترهای ذکرشده و داده  بین کمیرار گرفته و در نهایت ارتباط و آماری ق

 .دیگردتعیین  ،دست آمدهب

 نامهساختار پایان -1-8

وامل زمین و عویژه شامل مقاومت یدر فصل اول به بیان کلیاتباشد. فصل می شش شاملنامه این پایان

ا هچاه، موقعیت سونداژهاشناسی منطقه و زمیندر فصل دوم،  شده است. پرداختهویژه موثر بر مقاومت

های  بعدی دادهازی و تفسیر یکسمدل سومدر فصل  .ورده شده استآهای مربوط به آنها و نقشه

الکتریکی های سونداژداده بعدیتفسیر دو ازی وسمدل در فصل چهارم .است انجام شده  یبرداشت

 در فصل همچنین مطرح شده است. ZONDRES2Dو   RES2DINV افزارهای با نرم ویژهمقاومت

های ادهد نتایج تفسیر های آب وآمده از چاهدستییرات هیدروشیمیایی بهتغبین  همبستگی رابطهپنجم، 

خته پردا ها و ارائه پیشنهاداتیگیریفصل ششم، به بیان نتیجهدر است. شده نشان داده ویژهمقاومت

شده است.
  

 

 

 



  16 
 

 

 

 

 

 

 

 



  17 
 

 :فصل دوم

 

شناسی منطقه و موقعیت زمین

 هاسونداژها، چاه
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 مقدمه-2-1

 

ای استان سمنان و مهندسین مشاور شرکت سازند آب اساس قرارداد منعقده بین شرکت آب منطقهبر 

شاور مپارس،  مطالعات ژئوفیزیکی دشت بسطام واقع در استان سمنان توسط کارشناسان و مهندسین 

های برخی از ابهامات و پیچیدگی پاسخ یافتنانجام گرفت. به منظور  0388سال  این شرکت در

قاط و پیشنهاد ن زمینی و در نهایت انتخابورد برخی دیگر از پارامترهای زیرنیز برآ هیدروژئولوژیکی و

با طول  هژالکتریکی با آرایه شلومبر هایسونداژ های ژئوالکتریکی مشتمل برکاوش ؛مناسب جهت حفاری

 الذکر به کار گرفته شد.متر در محدوده فوق 0111 یان حداکثرالکترودهای جر

 

 موقعیت جغرافیایی دشت بسطام -2-1-1 

موقعیت منطقه مورد مطالعه در اقع گردیده است. بسطام و شهرو منطقه مورد مطالعه در استان سمنان 

 قرار گرفته UTMمختصات  35زون شرق شاهرود در این شهر در شمال .آورده شده است (0-0شکل )

. باشددر جنوب ارتفاعات البرز می باشد. این منطقهمتر از سطح دریا می 0600حداکثر ارتفاد ودارای 

پهناوری است که از شمال با استان گلستان و مازندران از شرق با استان خراسان و از  سمنان، استان

تنود آب و هوایی و  های یزد، اصفهان و قم همجوار است.تهران و از جنوب با استانغرب با استان 

های آبریز شمالی و اتصال به کویر مرکزی از یزان بارندگی  و تماس با حوضههمچنین تنود در م

  است.استان  های اینویژگی
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 Google Earth ازموقعیت منطقه مورد مطالعه برگرفته : 0-0شکل

 

-لبا راستای شماعدد سونداژ ژئوالکتریکی بر روی ده پروفیل تقریبا موازی،  95در منطقه مورد مطالعه 

نشان داده ( 3-0( و )0-0) هایکه موقعیت آنها در شکل؛گردید شرقی طراحی و ایجادغربی به جنوب

 شده است.
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 Google Earth سونداژهای موردنظر برگرفته ازموقعیت منطقه و : 0-0شکل                                     

 

 

 در منطقه دشت بسطام سنجیی مقاومتموقعیت سونداژها : 3-0شکل

 

 ورد مطالعههای آب منطقه مموقعیت چاه -2-2
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اطلاعات توان از می که ؛عمیق و عمیق وجود دارددر این منطقه چند صد حلقه چاه دستی، نیمه     

-اومتمق های سونداژبرای تفسیر بهتر دادهجغرافیایی مختصات  و سطح ایستابیتعدادی از آنها شامل 

ها به سونداژها و نحوه قرارگرفتن آنها نسبت این چاهبرخی از  موقعیت  قرارگیری ویژه استفاده نمود.

 .(1-0)شکل  در شکل فوق آمده است

 

 سونداژها نسبت به یکدیگر و هاموقعیت قرارگیری چاه : 1-0شکل

 مطالعه مورد منطقه عمومی شناسیزمین -2-3

نشان داده  (9-0گرگان در شکل ) 0:091111شناسیموقعیت منطقه مورد مطالعه برروی نقشه زمین 

بندی دانه .پوشاندهای کواترنری مینهشته شناسی محدوده مورد مطالعه راشده است. از نظر زمین

مت )از س با دورشدن از ارتفاعات ،انده شدهگسترد هادشترسوبات که از دامنه ارتفاعات تا نواحی پست 

ان بارهای کمر اثر تناوب چرخهدها تغییرات آبرفت .دنیابکاهش می( شرقیغربی به سمت جنوبشمال

  کند.ها را به واحدهای مختلف تقسیم بندی میساختی آنو رخدادهای زمین و پرباران

∶ واحد 𝑄𝑡1  ست در قسمتت آبرفتی ارسوبا های آبرفتی قدیمی وها ونهشتهپادگانهاین واحد شامل 

  .ها تشکیل شده استها ویا در کنار درهدست رودخانهبالا
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∶واحد  𝑄𝑡2 و جدید با سیمان بسیار سست و های آبرفتی قدیمی نهشته ها واین واحد شامل پادگانه

 بافت

دو  پهناوری دارند. همچنین در جنوب منطقه هررسوبی متغیرند؛ که در شمال منطقه گسترش 

 و    𝑄𝑡1واحد

𝑄𝑡2 شوددیده می. 

شرق غرب وجنوبشده است، تنها در شمالاین واحد که از پهنه های رسی تشکیل  𝑄𝑐𝑓 :واحد

 شود .منطقه دیده می

∶واحد   𝑄𝑎1 های عهد از آبرفتاست ؛که  هاها وآبراههشامل رسوبات پرکننده بستر رودخانه این واحد

 باشد.ای میحاضر ورسوبات رودخانه

باشد. این رسوبات دارای ضخامت رس می و سیلتی -رسی ای،ماسه این واحد شامل رسوبات : 𝑄𝑆𝐶واحد

 .شوندقه دیده میطنه منادر قسمت می زیاد هستند و

 

 

 

 

 

 

 

 



  23 
 

 

-9 

  ]شناسی سازمان زمین [شناسی منطقه زمین 0:091111نقشه -
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 عملیات صحرایی -2-4

موازی، که از سمت  "اعدد سونداژ ژئوالکتریکی بر روی ده پروفیل تقریب 95در منطقه مورد مطالعه  

ی ها طراحتمامی پروفیل شرقی در موردغربی به جنوببه سمت شمال شرق با راستای شمال جنوب غرب

 داده شده است.نشان  (0-0) موقعیت آنها در شکلکه ؛ و ایجادگردید

های سونداژ الکتریکی با آرایه شلومبرژه و با طول الکترودهای های ژئوالکتریک مشتمل بر روشکاوش

گیر دارای حساسیت دستگاه اندازه .کار گرفته شدهالذکر بمتر در محدوده فوق 0111جریان حداکثر 

های برداشت داده و الکترود قرقره، بلبوده که به همراه تجهیزات دیگر نظیر کامیلی ولت   110/1

 ؛همچنین در حین کار از الکترودهای بلند استفاده گردیده(. 6-0)شکل پذیر شده استصحرایی امکان

 . همچنین درهای متراکم و یا مرطوب اتصال نمایدقسمت تا از سطح کاملا خشک زمین عبور کرده و به

تا اتصال خوبی بین الکترودها و سطح زمین  ،شده با ریختن آب به پای الکترودها سعیبرخی از نقاط 

 برقرار شود و جریان خوبی به زمین تزریق گردد.

 

 

 یتجهیزات استفاده شده در عملیات صحرای: 6-0شکل
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 .قابل مشاهده است (0-0)اطلاعات مربوط به خطوط برداشت در جدول 

 

 اطلاعات مربوط به خطوط برداشت :0-0جدول 

 )متر( هاژفواصل سوندا سونداژتعداد  شماره پروفیل
P1 6 1592-2818 

P2 6 1117-2544 
P3 8 1292-2536 

P4 7 1636-2676 

P5 7 1717-2281 
P6 6 1563-2374 

P7 5 1441-2263 

P8 6 1392-1964 
P9 4 1059-1835 

P10 4 1460-1878 
 

ها که عبور از رودخانه ها وسط سیلابوجود آمده توههای بها وجود ناهمواریمشکل اساسی در برداشت

وجود مسیرهای  های اراضی که اغلب رسی بوده وم شده، همچنین مسیر آبراههأهایی توآنها با دشواری

 .نمایدمی برداشت ایجاد نیز مشکلاتی را برای آلود رسی در طول مسیرگل
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 :فصل سوم
 

 

 بعدي یکازي و تفسیرسمدل

ویژه برداشت مقاومت هايداده

 شده
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 مقدمه -3-1

چه در این فصل به آن پرداخته می شود، جنبه تعبیر و تفسیر فیزیکی مسئله است. هر چند لازم آن

ای صورت گرفته و بر اساس آن تعبیر و تفسیر شود. بنابراین شناسی منطقه مقایسهاست با اطلاعات زمین

یک تعبیر و تفسیر کامل هم به تجربه و هم به تبحر کافی در مسائل ژئوالکتریک بستگی داشته و 

  .شناسی منطقه مورد مطالعه وجود داشته باشدهمچنین مستلزم آن است که اطلاعات جامعی از زمین

 تفسیر کیفی سونداژهای الکتریکی -3-2 

رونده منحنی و مسائلی از های بالارونده و پایینها، شاخهبرای ساختارهای مختلف تغییر شیب منحنی

در قدم اول نتایج . همراه داشته باشدبرای افراد با تجربه به ای را اهمیت ویژه ،توانداین قبیل می

تابعی از فاصله  aکه  ؛نمایندسونداژهای الکتریکی را در سیستم محورهای لگاریتمی طوری ارائه می

)الکترودی یا طول آرایه
2

AB( باشد )س سپ .در سونداژهای الکتریکی برداشت شده )با آرایش شلومبرژه

ر چه که دکنند. به طور کلی آننمودار حاصل را بر روی کاغذ کالک با  محورهای لگاریتمی مشخص می

نیمم گیرد، نقاط ماکزیمم و میتعبیر و تفسیر کیفی یک منحنی سونداژ الکتریکی مورد توجه قرار می

ویژه تواند معرف وجود یک لایه با مقاومتاست. هر ماکزیمم یا مینیمم برای طبقات افقی میروی منحنی 

که یک لایه بتواند خود را روی منحنی هر چند که این یک قاعده کلی نیست و برای این ؛متفاوت باشد

 باشدویژه مناسب با بقیه طبقات مجاورخود نشان دهد، باید دارای ضخامت کافی و تفاوت مقاومت

 .]0380حجت، [

 تفسیر کمی سونداژهای الکتریکی -3-3

اند. برای ای تهیه شدهها( برای طبقات افقی دو تا چهار لایههای استاندارد )آبااای از منحنیمجموعه

های استانداردی را که مشابه منحنی سونداژ الکتریکی بدست آمده ای از منحنیتفسیر لازم است دسته
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های مربوط به سونداژ مذکور را تعیین کرد. یک منحنی سونداژ مشخصات لایه است، مشخص نمود و

 الکتریکی، مربوط به طبقات افقی باید شرایط زیر را داشته باشد:

 درجه بیشتر باشد. 19الف( شیب قسمت بالارونده منحنی نباید از 

تر باشد )این مقدار کوچکب( شعاد انحنای منحنی در نزدیکی نقطه ماکزیمم آن نباید از حد معینی 

 [Mooney, 1980]. در مقیاس لگاریتمی انتخاب شده است( 0تقریباً برابر با نسبت 

رونده منحنی سونداژ الکتریکی و شعاد انحنای آن در نزدیکی نقطه در خصوص شیب قسمت پایین

 [Mooney, 1980]. های الف وب و حتی شدیدتر وجود داردهایی مانند قسمتمینیمم، محدودیت

 ، تعیین مشخصات لایه سطحیاژ الکتریکی مربوط به طبقات افقیمنحنی سوند پس از مشخص شدن

های استاندارد )برای دو لایه( استفاده از منحنیذیر است. برای این کار لازم است؛ پبه سادگی امکان

اما  .لایه اول استویژه نمود. مجانب منحنی برای مقادیر اندا فاصله الکترودی، مشخص کننده مقاومت

 گرددمنحنی آن لایه بر منحنی استاندارد مربوطه منطبق لازم است، برای تعیین مشخصات این لایه، 

[Mooney, 1980]. 

تقاطع محورهای افقی و قائم منحنی استاندارد را روی کاغذ لگاریتمی که منحنی سونداژ الکتریکی روی 

آید. طول این نقطه معادل مختصات این نقطه بدست می( مشخص نموده و +با علامت ) ؛آن رسم شده

 [Mooney, 1980].باشد ویژه لایه اول میضخامت و عرض آن معادل مقاومت

ت توان مشخصاهای کمکی و فرعی استفاده کرده و میهای  دیگر از منحنیبرای تعیین مشخصات لایه

ویژه مقاومتشامل  آید؛ کهمدلی به دست می ،در نتیجه تفسیر. را به راحتی تعیین نمود های دیگرلایه

 باشد.می هاتعداد لایه و عمق هر لایه ضخامت و، هر لایه

 

شده در محدوده مورد تفسیر سونداژهای الکتریکی برداشت-3-4

 مطالعه
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-های برداشتبعدی دادهها در تفسیر یکیقی و ضخامت لایهویژه حقبرای بدست آوردن مقادیر مقاومت

 IX1D  و IPI2WINای مانند افزارهای رایانههای استاندارد و نرمشده محدوده مورد مطالعه، از منحنی

های های سونداژ الکتریکی ابتدا به روش دستی با استفاده از سرمنحنیاستفاده شده است. منحنی

با  اند. در نهایتقرار گرفتهای، مورد تفسیر افزارهای رایانهکمکی و سپس با استفاده از نرمای و لایهدو

 اند.تر به واقعیت انتخاب شدهمقایسه نتایج بدست آمده و سایر اطلاعات موجود از منطقه، نتایج نزدیک

عدد  سونداژ الکتریکی برداشت شده توسط روش شلومبرژه، مورد تفسیر  95طقه موردنظر تعداد در من

بتا زیاد سونداژها نتایج تفسیرها در این فصل ذکر نشده قرار گرفتند. به دلیل حجم بالای کار و تعداد نس

دا در این قسمت ابت گردیده است. در این جا فقط به ذکر یک مورد بسنده شده است. ئهو در پیوست ارا

 هایمنحنی که شامل نمایش تفسیر با استفاده از؛ شودپرداخته می S10جامع به تفسیر سونداژ طور  به

  .باشدمیفزار مربوطه انرم استاندارد و

   

 های استانداردنتایج تفسیر با استفاده از منحنی -3-4-1

های استاندارد نشان داده شده است. همان به کمک منحنی S10 سونداژ تفسیر دستی (0-3)شکل  در

 منحنی کرده،گیری شده را روی کاغذ لگاریتمی شفاف مشخص های اندازه؛ ابتدا دادهدانیدمیطور که 

با ا رنقاط تقاطع  ند.دههای استاندارد انجام میکار تفسیر را به کمک منحنی و کنندمربوطه را رسم می

ها ویژه لایههای استاندارد مقادیر مقاومتبا کمک  نقاط  تقاطع و منحنی سپس کرده؛ مشخص علامت +

  .لایه مشخص شده است 8.در محل این سونداژ شودو عمق آنها مشخص می



  31 
 

 

  های استانداردکمک منحنی با S10 سونداژ تفسیر دستی: 0-3شکل                               

 .(0-3ها در جدول زیر آمده است )جدول مشخصات این لایه

 های استانداردبا کمک منحنی S10 عمق هر لایه درسونداژ ویژه ومقاومت: 0-3 جدول

D( m) ρ( Ω.M) N 

0.6 23 1 
6.8 85 2 

13 140 3 
16 185 4 

68 155 5 
70 105 6 

215 80 7 

∞ 32 8 

  

 

 IX1Dافزاربا نرمسازی واروننتایج تفسیر با  -3-4-2

     از روش دستی ،نتایج حاصل ،انجام شد های استانداردنتایج حاصل با استفاده از منحنیکه  از آن پس
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-3) شکل در مورد نظر افزارنرممدل پیشرو انجام شده توسط  . پاسخشودوارد می IX1Dدر نرم افزار 

را به صورت پیشرو  با منحنی های استاندارد نتایج حاصل از تفسیر (0-3شکل ) آمده است. (0

(Forward)  در نرم افزارIX1D لی بین این مدل و مدل تخمینی قابل قبو "انطباق نسبتا دهد.می نشان

  دست آمده است.هیا اولیه ب 0برای مدل پیشرو درصد 86/01 افزار وجود دارد و خطاینرم

 

 

 IX1D افزارنرم در %86/01  با خطای های استانداردمنحنی حاصل از نتایج تفسیر مدل پیشرو: 0-3شکل 

 

سازی وارون با نرم و مدلS10 نتایج تفسیر سونداژ  -3-4-3

 IX1Dافزار

که درصد رسیده است؛  61/6خطا به مقدار سازی در یک مرحله ا انجام وارونب( 3-3مطابق شکل )

 .هرچند که انطباق در برخی از نقاط هنوز کامل نیستنسبت به قبل دارد. تری قابل قبول انطباق بهتر و

 .دست یافت تریخطای پایینبه  و هق را بهبود بخشیداین انطبابا تکرار بیشتر  بتوان "احتمالا

 

1Forward 
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 با یک مرحله تکرار X1DI افزاربه وسیله نرم S10 سونداژ (nverseI)0وارونسازی مدل : 3-3شکل                                   

 که ه است؛ دیرسدرصد  5/3به حاصله خطای انجام داده، دو مرحله را طی  سازیوارون (1-3)شکل  در

 مرحله تکرار با دو  IX1Dافزاروسیله نرم به S10 سونداژ (INVERSE) سازی معکوسمدل: 1-3شکل 

 .داردسازی انطباق بهتری نسبت به مرحله نخست وارون

 
0
Inverse 



  34 
 

 .سازی را در مراحل بیشتری انجام دادلازم است؛ که وارونمدل کامل و خوب  دست آوردن یکهبرای ب

طای خ .آیدمیوجود به افزار نرمبی بین این مدل و مدل تخمینی انطباق خیلی خوبار تکرار  7با ین ابنابر

 .(9-3شکل ) باشدنیز مؤید این نکته می در مرحله هفتم درصد 15/0پایین 

 

 با هفت مرحله تکرار  IX1Dافزاریله نرمبه وس S10 سونداژ (INVERSE) سازی معکوسمدل: 9-3شکل 

 IPI2WINافزار نتایج تفسیر با نرم -3-9

که به ویژه است، های مقاومتو تفسیر داده ازیسافزار مناسب برای مدلیک نرم IPI2WINافزار نرم

های دادهکمک زیر سطح زمین، با های لایهبرای را بعدی یکویژه صورت اتوماتیک، یک مدل مقاومت

های حاصل از سازی داده. از این برنامه برای مدلکندهای الکتریکی ایجاد میبدست آمده از برداشت

فاده استچندین روش دیگر  دوقطبی و -قطبی قطبی،  -قطبی ونر،دیگر از جمله های برداشت به روش

  .شودمی

پس از پردازش  .ده استوارد ش IPI2WINافزار های استاندارد  در نرمنتایج حاصل از تفسیر با منحنی

روجی خ (6-3) شکل نماید.میها ارائه ویژه لایهمدلی متشکل از ضخامت و مقاومت ،افزاراطلاعات، نرم

 .دهدشان میرا ن S10سونداژ برای  IPI2WINافزار نرم
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 S10 برای سونداژ IPI2WIN افزارخروجی نرم : 6-3شکل 

 S10بعدی سونداژ نتیجه نهایی تفسیر یک -3-6

، همچنین چاه غیاثی در ( 0-3 جدولهشت لایه بوده )زمین مربوطه دهد، آمده نشان میدستهنتایج ب

در مجاورت سونداژ  نتیجه حفاری انجام شدهباشد. متر می 013محدوده این سونداژ دارای سطح آب 

S10،  ایج نتتوجه  به  با ، بنابراین .دار استدانه تا متوسط آبمتری آبرفت درشت 081تا  05عمق بین

لایه هفتم به عنوان لایه  ،هذکر شد و مطالب  IPI2WINو IX1D افزارهای  حاصل از خروجی نرم

متر 051 با ضخامت حدود سطح زمین متری 031تا متری 35گردد. این لایه بین اعماق دار تفسیر میآب

  .قرار دارد

 S10 نتیجه نهایی تفسیر یک بعدی سونداژ : 0-3دولج                                   

 s10سونداژ IX1D تفسیر با نرم افزار IPI2WIN نرم افزارتفسیر با  تفسیر با منحنی های استاندارد

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 19.98 0.58 18.39 0.095 23 0.6
 لایه دوم 92.76 6.02 19.3 0.23 80 6.8

 لایه سوم 444.39 13.93 20.85 0.595 140 13
 چهارملایه  306.30 17.28 94.87 5.83 185 16
 لایه پنجم 95.300 37.97 330.5 23.9 155 68

 لایه ششم 94.557 39.93 59.42 77.51 105 70
 لایه هفتم* 81.141 230.59 133.6 163.1 80 215

 لایه هشتم 32.481  29.94  32 

 لایه آبدار *

  ویژهمقاومتبعدی دیگر سونداژهای نتایج تفسیر یک -3-7
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فصل  در این نتایج تفسیرها در دیگر سونداژها ،زیاد سونداژها "تعداد نسبتابه دلیل حجم بالای کار و 

 گردیده است.ارائه  ذکر نشده و در پیوست

حفر  هایی چاهسطح ایستاب مناطق مورد مطالعه و ،الکتریکهای ژئوهای سونداژبا توجه به شکل منحنی

 سمت مسیرگذر آب زیرسطحی از ،های ایجاد شدهحفاریمناطق مختلف و همچنین نتایج  درشده 

. در حاشیه باشدمی منطقه شرقیهای دشت جنوب و جنوببه سمت میانه دشت و خروجی منطقه شمال

ی رسوبات مرکزاست.  دار افزایش یافتهجنوبی منطقه نیز به دلیل وجود سازند آهکی مقاومت لایه آب

 باشد.میریزدانه با مقاومت یکنواخت  ،مرکزی تا شرق و قسمت شمالی دشت هایدر قسمت
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 :فصل چهارم

 

 بعديدو تفسیر و سازيمدل

  ویژه مقاومتسونداژهاي  هايداده



  38 
 

 مقدمه -4-1

به طور مختصر مورد بررسی قرار گرفت. همچنین ویژه مقاومتهای سونداژ در فصل قبل، نحوه تفسیر داده

های صحرایی ارائه و مورد بحث دهدست آمده از داهمنحنی سونداژ ب 95بعدی حاصل از تفسیر یکنتایج 

 است. ارائه شده و نتایج حاصل ها پرداختهاین داده بعدیبه تفسیر دو قرار گرفت. در این فصلو بررسی 

به تغییرات افقی  که پاسخ مناسبی نسبت ؛ژه، این استویهای روش سونداژزنی مقاومتاز محدودیت

ویژه های مقاومتداده بعدیسازی دوکند. با مدلویژه الکتریکی در زیر سطح زمین ارائه نمیمقاومت

گام افقی تهیه کرد. در بیشتر مواقع، خصوصاً در هن تری از تغییرات قائم وتوان تصویر دقیقالکتریکی، می

باشد سازی، روشی مناسب و منطقی میشناسی، این روش مدلبررسی ساختارهای طویل زمین

 .]0380،حجت[

 و  RES2DINV هایافزارکی، با استفاده از نرمویژه الکتریهای مقاومتداده بعدیبرای تفسیر دو

ZOND RES2D ویژه ظاهری، در طول هر پروفیل تهیه و مورد بحث و بررسی مقاومت بعدیمقاطع دو

 . قرار گرفته است

 شده باویژه الکتریکی برداشتهای مقاومتداده بعدیتفسیر دو-4-2

 ZONDRES2Dو  RES𝟐DINVافزارهایاستفاده از نرم

ویژه و های مقاومتو تفسیر داده سازیافزار مناسب جهت مدلیک نرم RES2DINVافزار نرم

سطح  بعدی برای زیرویژه دوبه صورت اتوماتیک، یک مدل مقاومتافزار پلاریزاسیون القایی است، این نرم

این در . کندمیهای الکتریکی صحرایی ایجاد آمده از برداشت بدستهای زمین، با استفاده از داده

خطی غیر سازی کمترین مربعاتویژه، از روش بهینههای مقاومتداده وارونسازی ، برای مدلرافزانرم

 های ونر،های حاصل از برداشت به روشسازی دادهای مدلاز این برنامه برهمچنین  شود. میاستفاده 

 .دشواستوایی استفاده میقطبی دو -قطبیمبرژه و دوولش -دوقطبی، ونر -قطبی، قطبی -طبیق
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در محدوده  سطحیای زیرو مدل لایه گرفتهصورت  وارون سازیبرای هر سونداژ، به طور مجزا مدل

دست آمده های به. آنگاه مدلگرددمیها، تعیین ویژه لایهسونداژ مذکور، متشکل از ضخامت و مقاومت

و یک مقطع داشت، در کنار هم قرار داده شده از تمام سونداژهای الکتریکی واقع بر روی یک خط بر

 ازیسترین مزیت این نود مدل. مهمشودمیها، برای خط برداشت مذکور تولید ژئوالکتریکی از مجمود آن

ها چنین تغییرات ایجاد شده در روند قرارگیری آنها و همیرات ضخامت و ترکیب لایهکه تغی ؛آن است

 . ]0380حجت، [ باشدبه وضوح قابل مشاهده میدر زیر هر یک از نقاط برداشت، 

افزارهای کمک نرم ویژه الکتریکی باهای حاصل از روش شلومبرژه مقاومتتفسیر دو بعدی داده

RES2DINV  و ZONDRES2D  یژه دوبعدی برای زیر سطح زمین ومقاطع مقاومتاست. انجام شده

یک  RES2DINVافزار . نرمایجاد شده استمده از برداشت های صحرایی با کمک داده های به دست آ

قسیم های مستطیلی شکل تکه بطور خودکار زیر سطح زمین را به تعدادی بلوا ؛برنامه کامپیوتری است

، از روش کمترین مربعات ویژه الکتریکیهای مقاومتسازی معکوس دادهبندی کرده و با روش مدل

د پارامترهای مور بلکه به طور خودکار ؛مدل اولیه نداردکند. این برنامه نیازی به خطی استفاده میغیر

 هند.ددر اکثر موارد نتایج معقولی به دست می ،این پارامترها که قابل تغییر هستند کند.نیاز را انتخاب می

های برداشت شده ونیم بعدی دادهسازی دوبرنامه کامپیوتری برای مدل یک ZONDRES2Dافزار نرم

روش اجزاء محدود  ،افزاردر این نرم باشد.می (IP) و پلاریزاسیون القایی ویژهمقاومتبا استفاده از روش 

همچنین روش حداقل مربعات با  .عنوان یک ابزار ریاضی برای حل مسائل مستقیم استفاده می شودهب

یابی به این روش امکان دستگیرد. ی برای حل مسائل معکوس مورد استفاده قرار میسازنظممقید 

بانی ها پشتیافزار از تمامی آرایشاین نرم .کندویژه و توزیع پتانسیل هموارتر را فراهم میمقادیر مقاومت

استفاده ازآن بسیار ساده است و قابلیت  .ها به آسانی وجود داردکند و قابلیت ویرایش و حذف دادهمی

 .باشدارا میتر ددقیق حاصل به منظور ارزیابی بیشتر جهت تفسیر بهتر وبسیار بالایی در نمایش مقاطع 

[kaminsky, 2010]  
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 1 ها بر روی پروفیلدوبعدی داده سازینتایج مدل -4-3

سونداژ در جنوب  6شرقی با تعداد جنوب –غربی کیلومتر در راستای شمال 01با طول حدود  0پروفیل 

است؛ متر  53با سطح آب  0برداری بر روی این پروفیل چاه مخزن بهره. تنها چاه غرب منطقه واقع است

  S5متری از سونداژ  51این چاه در فاصله حدود ) تواند در تفسیر این پروفیل به ما کمک کند که می

 (.داردقرار 

با استفاده  0ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل های مقاومتسازی دو بعدی دادهه مدلنتیج (0-1)شکل 

با استفاده از  مذکورهای دادهسازی دو بعدی نتیجه مدل (0-1)شکل  است.  RES2DINVافزار از نرم

ویژه های مقاومتسازی دو بعدی داده( که نتیجه مدل0- 1) شکل .باشدمی ZONDRES2Dافزار نرم

 .شامل سه قسمت است ،است RES2DINVافزار با استفاده از نرم 0الکتریکی سونداژهای پروفیل 

 که بر اساسدر عملیات صحرایی است؛ های خام برداشت شده های بالایی و میانی مربوط به دادهشکل

کل پایین مقطع حاصل از تفسیر و پردازش . شویژه رسم شده استآنها شبه مقطع دو بعدی مقاومت

جز در ناحیه ؛ آن است که بهتوان  مشاهده نمودمی (0-1)آنچه که در شکل  .است RES2DINVافزار نرم

 ژهوییهااز بالا به پایین در راستای عمودی از عمق کمتر به عمق بیشتر، مقاومت، S2 مربوط به سونداژ 

 یافته است.کاهش 

شود؛ که به دیده میبالا  ویژههایی با مقاومتتوده ،های سطحی به صورت پراکندههمچنین در لایه 

گزارش آذرین، ماسه سنگ و سنگ جوش است )های آهکی و های سطحی از جنس سنگخاطر رخنمون

 شرقی کاهشپروفیل یعنی در سمت جنوبمقاومت در انتهای  زمین شناسی شرکت سازند آب پارس(.

 گزارش زمین شناسی) بندی ریزتر رسوبات در این ناحیه باشدواند به خاطر دانهتکه می ؛یافته است

ویژه الکتریکی های مقاومتسازی دو بعدی دادهنتیجه مدل (0-1)شکل  شرکت سازند آب پارس(.

توان شکل می این آنچه که در .باشدمی ZONDRES2Dافزار با استفاده از نرم 0سونداژهای پروفیل 
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برعکس سایر نواحی از بالا به پایین در ،   S2آن است که در ناحیه مربوط به سونداژ  ؛نمودمشاهده 

 .باشدروبه افزایش می ی ویژههاراستای عمودی از عمق کمتر به عمق بیشتر، مقاومت

 

 RES2DINV فزارابا استفاده از نرم 0ویژه پروفیلمقاومت وارونسازی مقاطع حاصل از مدل: 0-1شکل

کاهش  ویژهومتمقا( S6سونداژ ه )ناحیه مربوط شرقانتهای  پروفیل یعنی درسمت جنوب همچنین در

  و RES2DINVکه انطباق خوبی بین نتایج دو نرم افزار  ؛توان گفتاین میبنابر یافته است.

ZONDRES2D وجود دارد. 
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 ZONDRES2D زارفابا استفاده از نرم 0ویژه پروفیلمقاومت سازی وارونمقاطع حاصل از مدل : 0-1شکل

 

   2ها بر روی پروفیلدوبعدی داده سازینتایج مدل -4-4

سونداژ به موازات  6شرقی با تعداد جنوب –غربی کیلومتر در راستای شمال 1/5با طول حدود  0پروفیل 

های سازی دو بعدی دادهنتیجه مدل (3-1)شکل   غرب منطقه واقع است.پروفیل اول در جنوب

نتیجه  (1-1)و شکل  RES2DINVافزار با استفاده از نرم 0ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل مقاومت

افزار با استفاده از نرم 0ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل های مقاومتسازی دو بعدی دادهمدل

ZONDRES2D در  ویژهیهابجز در برخی از نقاط محدود در  فاصله بین سونداژها، مقاومت ؛باشدمی

   S7در ابتدای پروفیل در محل سونداژافزایش است.  رو به، از عمق کمتر به عمق بیشترقائم راستای 

مقدار کمتری نسبت به سایر نواحی  ویژهمقاومت  S11تا  S10و همچنین در فاصله بین دو سونداژ  

 .افزایش دارند ویژهیهانیز مقاومت S12در انتهای پروفیل در محل سونداژ  .پروفیل دارد
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 RES2DINVافزار استفاده از نرم  با 0ویژه پروفیلومتمقا وارونسازی مقطع حاصل از مدل :3-1شکل

 
 ZONDRES2Dافزار با استفاده از نرم 0پروفیل ویژه مقاومت وارونسازی مقطع حاصل از مدل: 1-1شکل

 

   3ها بر روی پروفیلدوبعدی داده سازینتایج مدل -4-9

سونداژ به  8 شرقی با تعدادجنوب –غربی کیلومتر در راستای شمال 1/03با طول حدود   3پروفیل 

سازی دو بعدی نتیجه مدل (9-1)شکل  غرب منطقه واقع است.موازات پروفیل اول و دوم در جنوب

است، و شکل  RES2DINV افزاربا استفاده از نرم 3ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل های مقاومتداده

با استفاده  3ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل های مقاومتسازی دو بعدی دادههم نتیجه مدل (1-6)

-مقاومت ؛ کهاین است ،شودمشاهده می (9-1)شکل  که ازآنچه . باشدمی ZONDRES2Dافزار از نرم

همچنین  .در مابقی نقاط از مقدار خیلی کمی برخوردار است ،S13ها بجز در محدوده سونداژ لایه ویژه

 یژهوکاهش مقاومت با ،رویمشرقی پروفیل پیش میغربی پروفیل به سمت جنوبهر چه از سمت شمال

این چاه در ) متر9/01سه چاه کال چخماق با سطح آب  طلاعات مربوط به سطح آبا شویم.روبرو می

چاه این ) متر 01سطح آب حدود ، چاه شرف آباد با (قرار دارد  S17متری از سونداژ  0071فاصله حدود
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این چاه ) متر 53خیر با سطح آب و چاه غرب ده( قرار دارد  S19متری از سونداژ  101در فاصله حدود

این  یید أدر ت، بر روی این پروفیل واقعندکه  (قرار دارد  S13متری از سونداژ  871در فاصله حدود 

بیشترین  .کندیید میأرا ت این نکته نیز 3یک بعدی سونداژها در فصل  تفسیر همچنین ست.امطلب 

تغییر در نود  که ؛است S20در محدوده  ویژهو کمترین مقدار مقاومت S13در محدوده ویژه مقاومت

 ،رویمشرق پیش میغرب به جنوبباشد، هرچه در امتداد پروفیل از شمالآن  علتتواند می دانه بندی

گزارش زمین شناسی شرکت سازند آب )یابد و ماسه افزایش می صد رس به شندر ریزتر و هادانه بندی

 ویژهعمق از مقدار مقاومت افزایشبا در راستای  قائم   S20تا S17علاوه بر آن در محدوده   (.پارس

  .شودکاسته می

 
   RES2DINV افزاراستفاده از نرم  با 3ویژه پروفیل مقاومت وارونسازی مقطع حاصل از مدل:  9 -1شکل

ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل های مقاومتسازی دو بعدی دادهکه  نتیجه مدل (6-1)شکل مطابق 

 در ویژهکه مقاومت ؛توان به این نکته اشاره نمود، میباشدمی ZONDRES2Dافزار با استفاده از نرم 3

 کمترین مقدار را  S20همچنین مقاومت در  .استیشتر نسبت به سایر نقاط ب S13محدوده سونداژ 

 ZONDRES2D استفاده از نرم افزار با 3ویژه  پروفیل مقاومت وارونسازی حاصل از مدلمقطع :  6-1شکل
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 .است RES2DINV  افزارسازی با نرمنتایج حاصل از مدل کننده که تایید ؛باشدمیدارا 

 4ها بر روی پروفیلدوبعدی داده سازینتایج مدل -4-6 

سونداژ به موازات  7شرقی با تعداد جنوب –غربیشمالکیلومتر در راستای  6/00با طول حدود  1پروفیل 

های سازی دو بعدی دادهنتیجه مدل (7-1)شکل غرب منطقه واقع است. های قبلی، در جنوبپروفیل

 (8-1)و شکل  است RES2DINVافزار با استفاده از نرم 1ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل مقاومت

افزار با استفاده از نرم 1ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل های مقاومتبعدی دادهسازی دونتیجه مدل

ZONDRES2D و مطالب مربوط به  3ی درفصل توان از نتایج تفسیر یک بعدهمچنین می. باشدمی

توان می (7-1)شکل از مشاهده آنچه که . نیز برای تفسیر بهتر کمک گرفت 0شناسی در فصل زمین

نسبت به سایر نقاط S27 تا   S25ها در محدوده سونداژ لایه ویژهقاومتم که ؛آن است ؛گرفت نتیجه

مقدار خود در طول  به کمترین S27ها در محدوده ویژه لایهدر طول پروفیل کمتر است و مقدار مقاومت

صورت بهبندی دانهدر این محدوده . بندی باشدتواند به علت تغییر در نود دانهکه می ؛رسدپروفیل می

ر بعدی سونداژها دشناسی شرکت سازند آب پارس(. تفسیر یکزمین گزارش.) باشدریزدانه مرطوب می

بیشترین مقدار  S21ویژه در محدوده باشد. علاوه بر آن مقدار مقاومتمی نیز مؤید این نکته 3فصل 

 .داردنیز مطابقت  3فصل در بعدییک خود را دارد؛ که با نتایج تفسیر

  RES2DINV افزاربا استفاده از نرم 1ویژه پروفیل مقاومت وارونسازی مقطع حاصل از مدل : 7-1شکل 
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ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل های مقاومتبعدی دادهسازی دوکه نتیجه مدل (8-1) مطابق شکل

 در محل سونداژ ویژهمقاومتمقدار : توان گفتمی. باشدمی ZONDRES2Dافزار با استفاده از نرم 1

S21 و در محدوده سونداژ  شده زیادS27 1)شکل سازی ؛ که با نتایج مدلکمترین مقدار خود را دارد-

 خوانی دارد.هم RES2DINVافزار نرماز حاصل  (7

 
 ZONDRES2D افزاربا استفاده از نرم 1ویژه پروفیل مقاومت وارونسازی مقطع حاصل از مدل :8-1شکل

   9 ها بر روی پروفیلدوبعدی داده سازینتایج مدل -4-7

سونداژ به موازات  7شرقی با تعداد جنوب –غربیکیلومتر در راستای شمال 0/00با طول حدود  9پروفیل 

های سازی دوبعدی دادهنتیجه مدل (5-1)شکل  منطقه واقع است. ، در قسمت مرکزیهای قبلیپروفیل

  (01-1)شکل  و است RES2DINVافزار ، با استفاده از نرم9ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل مقاومت

  افزار، با استفاده از نرم9ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل های مقاومتدادهسازی دوبعدی نتیجه مدل

ZONDRES2D  و مطالب مربوط  3بعدی درفصل نتایج تفسیر یکتوان از می در این قسمت .باشدمی 

 
 RES2DINV افزاربا استفاده از نرم 9ویژه پروفیل مقاومت وارونسازی مقطع حاصل از مدل :5-1شکل
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شدن چاه قلعه بلوچ با نیز برای تفسیر بهتر کمک گرفت. ضمن آنکه واقع 0شناسی در فصل به زمین

 اشد.تواند در تفسیر بهتر این پروفیل مؤثر بمی S33 سونداژمتری  381فاصله متر در  7سطح آب 

 .تغییرات شدیدی داردS28 ها در محدوده سونداژ شود، مقاومتدیده می (5-1) همان طور که در شکل

بطور  .یابدافزایش می ویژهمقاومت با افزایش عمقدر راستای قائم  S34همچنین در محدوده سونداژ 

ر اما د؛ نسبت به سایر نقاط در طول پروفیل بیشتر است  S34وS28 ها در محل لایه ویژهکلی مقاومت

همچنین به جزء دو محدوده . یابندافزایش میر راستای قائم از بالا به پایین ها دنقاط مقاومت بقیه

از مقدار  ،رویمپیش میمنطقه شرقی غربی به سمت جنوبهرچه در جهت  شمال S34و  S28سونداژ 

یرات در تغی علت این .کندبعدی نیز آن را تایید میکه نتایج تفسیرهای یک ؛شودها کاسته میمقاومت

بودن یا مرطوب بودن این رسوبات است بندی رسوبات و مقدار خشکها، در نود دانهمقدار مقاومت

   (.شناسی شرکت سازند آب پارس)گزارش زمین

با  9ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل ی مقاومتهاسازی دو بعدی دادهنتیجه مدل (01-1)شکل  

که  ؛آن است ،شودوضوح دیده می. آنچه دراین شکل بهباشدمی ZONDRES2Dافزار استفاده از نرم

این نتایج با نتایج  نسبت به سایر نقاط در طول پروفیل بالاست. و هامقاومت S34 و S28در محل 

 مطابقت دارد.هم،   RES2DINVافزار دوبعدی حاصل از نرم

 

 

 ZONDRES2D افزاربا استفاده از نرم 9ویژه پروفیل مقاومت وارونسازی مقطع حاصل از مدل: 01-1 کلش

  6ها بر روی پروفیلدوبعدی داده سازینتایج مدل -4-8
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 سونداژ به موازات 6تعداد جنوب شرقی با  –ربیغکیلومتر در راستای شمال 7/5با طول حدود  6 پروفیل

سازی دو بعدی نتیجه مدل (00-1)شکل  ی، در قسمت مرکزی منطقه واقع است.های قبلپروفیل

-1)و شکل  RES2DINVافزار با استفاده از نرم 6ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل های مقاومتداده

ده از با استفا 6ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل های مقاومتسازی دوبعدی دادهنتیجه مدل (00

و مطالب  3بعدی درفصل توان از نتایج تفسیر یک، همچنین میباشدمی ZONDRES2Dافزار نرم

چاه کلامو با سطح آب  همچنیننیز برای تفسیر بهتر کمک گرفت.  0شناسی در فصل  مربوط به زمین

ما  بهاین پروفیل  تواند در تفسیرمیواقع شده است که  S37 سونداژاز متری  771فاصله متر در  5

 . کمک نماید

 
 RES2DINV افزاربا استفاده از نرم  6ویژه روی پروفیل مقاومت وارونسازی مقطع حاصل از مدل : 00-1 شکل

تغییرات شدیدی دارند  s35ها در محدوده سونداژ مقاومت ،شوددیده می (00-1)که در شکل طور همان

ن را بعدی نیز آنتایج تفسیرهای یک در حال افزایش است. عمق با افزایشراستای قائم در  مقدارشانو  

 در حال کاهش با افزایش عمقها در راستای قائم مقاومت ،کند. اما در مابقی نقاط روی پروفیلتایید می

 ویژه رسوبات از مقدار مقاومت با افزایش فاصله از شرود پروفیل به سمت جنوب شرق همچنین  است.

رصد شن د به خاطربیشتر که در ابتدای پروفیل مقاومت  ؛این است علت این تغییرات در شود.کاسته می

 هایقسمت درتر ورسوبات ریزدانه  ر راستای پروفیل به سمت جنوب شرقاما د ؛و ماسه بیشتر است

 (.  ش زمین شناسی شرکت سازند آب پارسگزار) شونددار میتحتانی مرطوب و آب
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با  6ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل های مقاومتبعدی دادهسازی دومدل( نتیجه 00-1شکل )در 

، شودوضوح دیده میهاین شکل ب چه درآن .نشان داده شده است   ZONDRES2Dافزار استفاده از نرم

 یژهوها  نسبت به سایر نقاط در طول پروفیل بالاست و مقاومتمقاومت S35 سونداژ که در محل ؛آن است

افزار بعدی حاصل از نرما دارد. که این نتایج با نتایج دوکمترین مقدار ر S40در محل سونداژ 

RES2DINV  مطابقت دارد.( 00-1)درشکل 

 
 ZONDRES2D افزاربا استفاده از نرم 6ویژه پروفیل مقاومتوارون سازی مقطع حاصل از مدل : 00-1شکل

  7ها بر روی پروفیلدوبعدی داده سازینتایج مدل -4-5

سونداژ به موازات  9شرقی با تعداد جنوب –غربیکیلومتر در راستای شمال 3/7با طول حدود  7پروفیل 

های سازی دوبعدی دادهنتیجه مدل .های قبلی، تقریبا در نیمه شمالی منطقه واقع است پروفیل

 (03-1)شکل در  RES2DINVافزار با استفاده از نرم 7ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل مقاومت

ویژه الکتریکی های مقاومتسازی دوبعدی دادهنتیجه مدلهم  (01-1)شکل  .نشان داده شده است 

تفسیر  همچنین جهت . دهدمیرا نشان  ZONDRES2Dافزار با استفاده از نرم 7سونداژهای پروفیل 

توان می 0در فصل  منطقه شناسیو مطالب مربوط به زمین 3از نتایج تفسیر یک بعدی درفصل  بهتر

قرار گرفته است متر 91 با سطح آب S44 متری سونداژ 0061فاصلهدر آباد چاه شریف. استفاده نمود 

 . بهره جستاز آن بهتر  توان در تفسیر که می

ر د با افزایش عمقدر طول پروفیل در راستای قائم ویژه مقاومت :توان گفتمی( 03-1)با توجه به شکل 

 کم بوده و این مقدار در ابتدا و ویژهیهاطور کلی در طول پروفیل مقدار مقاومتهبحال کاهش است. 
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زند آب شرکت سا شناسیش بیشتری نسبت به سایر نقاط دارد. طبق گزارش زمینانتهای پروفیل کاه

 081با عمق  338متر و  031با عمق  308متر،  091با عمق  087 های شمارهتوجه به گمانه پارس با

مرطوب است که ضخامت  ،بندی درشت تا متوسطهای سطحی  با دانهخاا و نهشته :توان گفتمتر می

دست آمده هکه با نتایج ب ؛شودیانتهای پروفیل  کمتر شده و به رسوبات ریزدانه تبدیل م آنها در ابتدا و

 دارد. مطابقت RES2DINVاز نرم افزار  

 

 RES2DINV افزاربا استفاده از نرم 7ویژه پروفیل مقاومتوارون سازی مقطع حاصل از مدل : 03-1شکل

را با استفاده  7ل های سونداژهای الکتریکی بر روی پروفیبعدی دادهسازی دونتایج مدل  (01-1)شکل

 .کاهش دارند ویژهیهاابتدا و انتهای پروفیل مقاومت در .دهدنشان می ZONDRES2D نرم افزاراز 

 
 ZONDRES2Dافزار با استفاده از نرم 7ویژه پروفیل مقاومت وارونسازی مقطع حاصل از مدل : 01-1شکل

 .ابدیکاهش می عمقبا افزایش در طول پروفیل در راستای قائم  ویژه؛ که مقاومتتوان گفتمی همچنین

 مطابقت دارد. ،بدست آمده RES2DINVافزار نرم ازیج قبلی که او این نتیجه با نت



  51 
 

  8 ها بر روی پروفیلدوبعدی داده سازینتایج مدل -4-11

سونداژ به موازات  6 شرقی با تعدادجنوب–غربیکیلومتر در راستای شمال 0/8با طول حدود   8 پروفیل

بعدی سازی دونتیجه مدل (09-1)واقع است. شکل  تقریبا در نیمه شمالی منطقههای قبلی، پروفیل

شکل  است. RES2DINVافزار با استفاده از نرم 8ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل های مقاومتداده

ویژه الکتریکی سونداژهای این پروفیل با استفاده های مقاومتبعدی دادهسازی دونتیجه مدل  (1-06)

و  3توان از نتایج تفسیر یک بعدی درفصل می برای تفسیر بهتر .باشدمی ZONDRES2Dافزار از نرم

  .کمک گرفت 0در فصل  منطقه شناسیمطالب مربوط به زمین

را RES2DINV افزارویژه الکتریکی با نرممقاومتهای سازی دو بعدی دادهنتیجه مدل (09-1)شکل 

ز سایر نقاط دیگر این پروفیل بسیار بیشتر ا  S46 ویژه در قسمت سونداژمقدار مقاومت .دهدنشان می

کمتر از مقدار این   S51تا S46ها در فاصله سونداژهای لایه ویژههمچنین مقدار مقاومت است. 

 S46) علت مقاومت بالا در نیمه اول پروفیل .باشدمی   S51تا S46بین سونداژهای  ویژهمقاومت

 

 RES2DINV افزاربا استفاده از نرم 8ویژه پروفیل مقاومت وارونسازی مقطع حاصل از مدل: 09-1شکل

 پایین در نیمه دوم پروفیل ویژهخشک منطقه است، و مقاومت ( به خاطر رسوبات  دانه متوسط و S49تا

(S49 تاS51  به )اساس بر)زیتی در این ناحیه از پروفیل است فشانی آندهای آتشخاطر وجود سنگ 
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   .(گزارش شرکت سازند آب پارس

       را نشان  ZONDRES2Dویژه الکتریکی با نرم افزار های مقاومتسازی دادهنتیجه مدل (06-1)شکل 

پایین در نیمه دوم پروفیل  الکتریکیهای مقاومت .بالاست S46 ویژه در محل سونداژمقاومت .دهدمی

 مطابقت دارد.RES2DINV  افزارنرم سازی باکه با نتایج حاصل از مدل اند.واقع شده

 
 ZONDRES2Dافزار از نرم با استفاده 8ویژه پروفیل مقاومت وارونسازی مقطع حاصل از مدل: 06-1شکل

  5 ها بر روی پروفیلدوبعدی داده سازینتایج مدل -4-11

سونداژ به موازات  1شرقی با تعداد جنوب–غربیکیلومتر در راستای شمال 0/1با طول حدود  5 پروفیل

بعدی سازی دونتیجه مدل (07-1)شکل  .های قبلی، تقریبا در نیمه شمالی منطقه واقع است پروفیل

است. شکل  RES2DINVافزار با استفاده از نرم 5ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل های مقاومتداده

ویژه الکتریکی سونداژهای این پروفیل با استفاده های مقاومتسازی دو بعدی دادهنتیجه مدل (1-08)

و  3صل ف توان از نتایج تفسیر یک بعدی درمی برای تفسیر بهتر .باشدمی ZONDRES2Dافزار از نرم

ضمن آنکه واقع شدن چاه ابر گیاهی با  کمک گرفت. 0در فصل  منطقه شناسیمطالب مربوط به زمین

  .اشدتواند در تفسیر بهتر این پروفیل مؤثر بمی  S52 سونداژ متری 801، در فاصله متر 80 سطح آب

 افزاربا نرمرا ویژه الکتریکی های مقاومتسازی دوبعدی دادهحاصل نتیجه مدل (07-1)شکل 

RES2DINV های در نقاط سطحی بصورت پراکنده در قسمت جزهویژه بمقدار مقاومت. دهدنشان می

نسبت  S55ها پایین است، همچنین مقدار این مقاومت در انتهای پروفیل در محل سونداژ دیگر مقاومت

های سطحی و رسوبات درقسمت بندیتوان علت آن را در تنود دانهکه می ؛به سایر نقاط کمتر است
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 .(شناسی شرکت سازند آب پارس)گزارش زمین منطقه دانستدانه آبدار های متوسط تا درشتآبرفت

 

 

 RES2DINV افزاربا استفاده از نرم 5ویژه پروفیل مقاومتوارون سازی مقطع حاصل از مدل : 07- 1شکل                          

. باشدمی ZONDRES2Dافزار ویژه الکتریکی با نرمهای مقاومتسازی دادهنتیجه مدل( 08-1)شکل 

 یهای سطحلایه در بالا ویژهمقاومت RES2DINVافزارنرمکه همانند نتایج  ؛دهدنشان میاین شکل 

 ویژه را داریم .قاومتکاهش م S55 محل سونداژ درنیز در انتهای پروفیل بصورت پراکنده وجود دارد. 

 ZONDRES2D افزاراستفاده از نرمبا  5ویژه پروفیل مقاومت وارونسازی مقطع حاصل از مدل : 08-1شکل

 11 ها بر روی پروفیلدوبعدی داده سازینتایج مدل -4-12

سونداژ به موازات  1شرقی با تعداد جنوب –غربیکیلومتر در راستای شمال 8/1با طول حدود  01 پروفیل

های سازی دوبعدی دادهنتیجه مدل (05-1)های قبلی، در نیمه شمالی منطقه واقع است، شکل پروفیل
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  (01-1)شکل  است. RES2DINVافزار با استفاده از نرم 5ویژه الکتریکی سونداژهای پروفیل مقاومت

افزار ویژه الکتریکی سونداژهای این پروفیل با استفاده از نرمهای مقاومتسازی دوبعدی دادهنتیجه مدل

ZONDRES2D و مطالب  3فصل  نتایج تفسیر یک بعدی درتوان از می برای تفسیر بهتر، باشدمی

 .کمک گرفت 0در فصل  منطقه شناسیمربوط به زمین

 افزارویژه الکتریکی با نرمهای مقاومتبعدی دادهسازی دوحاصل نتیجه مدل (05-1)شکل  

RES2DINV  ویژه در اکثر این مناطق از بالا به پایین درحال افزایشمقدار مقاومت. دهدنشان میرا 

عدی بیابد که با نتایج حاصل از تفسیر یککاهش می ویژهمقاومت S58تا  S57در محدوده بین . باشدمی

 های مختلفقسمت رسوبات در بندیتنود دانه این تغییرات را در توان علتمی که ؛ها مطابقت داردداده

 (.ش زمین شناسی شرکت سازند آب پارسگزار) در طول پروفیل دانست

 

 RES2DINV افزارا استفاده از نرمب 01ویژه پروفیلمقاومتوارون سازی مقطع حاصل از مدل: 05- 1شکل

 ZONDRES2Dویژه الکتریکی با نرم افزار های مقاومتسازی داده(  که نتیجه مدل01-1شکل )

مقاومت  S58تا  S57در محدوده بین  RES2DINV  افزارکه همانند نتایج نرم ؛دهدباشد، نشان میمی

 .یابدکاهش می
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 ZONDRES2Dافزار با استفاده از نرم 01ویژه پروفیل مقاومت وارونسازی مقطع حاصل از مدل: 01-1شکل                         
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 :فصل پنجم

تعیین ارتباط بین تغییرات 

 دستبه هیدروشیمیایی

 هاي آب و نتایجآمده از چاه

 ویژههاي مقاومتتفسیر داده
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  مقدمه  -9-1

  

های آب موجود ویژه مواد زیر سطح زمین، حرکت یونکاهش مقاومت عامل اصلی هدایت الکتریکی و 

های زیرزمینی شامل هدایت الکتریکی های هیدروشیمیایی برای آبباشد.کمیتها میها و خاادر سنگ

(EC،) ( کل مواد جامد محلولTDCو ) توان با در این میان می زمینی است.در آب زیرها غلظت یون

وان از تبینی نمود. برای این کار میتعیین همبستگی بین چند متغیر مرتبط، متغیرهای دیگر را پیش

رگرسیون خطی استفاده نمود. در این پژوهش نیز برای تعیین ارتباط بین تغییرات هیدروشیمیایی و 

از روش رگرسیون خطی  الکتریکی آب زیرزمینی سازی و تفسیر سونداژهایز مدلویژه حاصل امقاومت

 . توان به موارد زیر اشاره کردکه می ؛است. در این زمینه تحقیقاتی از  قبل انجام شده است استفاده شده

حاصل  TDS ویژه به دست آمده برای آبخوان ویک رابطه همبستگی بین مقاومت 0گویوان0587در سال 

منحنی را بر  (0-9)چاه آب در منطقه کراچی پاکستان برقرار نمود. مطابق شکل  30از آنالیز شیمیایی 

 .رسید (0-9)برازش داد، و به رابطه  536/1ضریب همبستگی  ها باداده

TDS= 
45.3

𝑅1.2
  (9-0)  

 

  TDSویژه آبخوان  و ای بین مقاومترابطه ؛و همکارانش توانستند 0عبدالعظیم ابراهیم 0557درسال 

 

1 Yao An Guo  

 

 Azim M.Ebraheem-Abdel 1 
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 [Yao An Guo,1987] منطقه کراچی پاکستان درTDS  وویژه ستگی بین مقاومتبرابطه هم: 0-9شکل

 .(0-9)شکلدنبرای آب زیرزمینی در منطقه دلتای رود نیل در کشور مصر ایجاد نمای

 .دهندنتیجه این تحقیق را نشان می (0-9)شکل و  (0-9)رابطه  

𝜌𝑒=−0.0023𝑇𝐷𝑆+13.1  (9-0)  

                    
 [Abdel-Azim M.Ebraheem,1997] در دلتای رود نیل  TDSوویژه رابطه همبستگی بین مقاومت: 0-9شکل          
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گیری ویژه اندازهمقاومتهای در شمال سوریه بین داده 0اصفهانی در دره خاناصر 0116همچنین درسال 

 . یک رابطه همبستگی برقرار کرد TDSمقادیر  شده و

  TDSنمودار سمت چپ و رابطه بیندر ویژه لایه آبدار و مقاومت TDSرابطه بین  (3-9)مطابق شکل 

. نمودار سمت چپ ضریب اده شده استنشان د نمودار سمت راستدر ویژه آب زیرزمینی و مقاومت

منحنی  انطباق خوبی بین .نمودار سمت راست ضریب همبستگی بالایی دارد ؛ ولیدارد همبستگی پایینی

 د. باشید همان ضریب همبستگی بالا میؤکه م ؛با نقاط وجود دارددر نمودار سمت راستی  لگاریتمی

 

و  TDSرابطه همبستگی بین و ، چپ(سمت  دار )نمودار ژه  برای لایه آبویمقاومتو   TDSرابطه همبستگی بین : 3-9شکل 

 [Asfahani,2007] آب زیرزمینی )نمودار سمت راست(ژه  برای وی مقاومت

توان به ایجاد رابطه همبستگی جمله می که از آن ؛در ایران نیز در این زمینه کارهایی انجام شده است

( انجام 0385شاهزیدی ) ( و0388اشاره نمود. این تحقیقات توسط محبی ) EC و TDS یهابین داده

شد. در این مطالعات ابتدا مقاومت ویژه با استفاده از نتایج سونداژهای الکتریکی محاسبه شده و سپس 

 است.   گردیدهتعیین  بینشان اری رگرسیون، میزان همبستگیآمبا روش 

                                                      

 

1Khanasar  



  61 
 

 آماری رگرسیونروش  -9-2

که برای تعیین رابطه همبستگی بین دو یا چند   ؛روش رگرسیون یک روش تجزیه و تحلیل آماری است

 شود. متغیر استفاده می

 باشد:مستقل به صورت زیر می معادله خط رگرسیون با یک متغیر

(9-3)     Y = a + bX  

نشان X به ازای یک واحد تغییر در  راY میزان تغییرات  شیب خط رگرسیون است و bدر این رابطه 

باشد. این دو پارامتر توسط می Yعرض از مبدأ حاصل از برخورد خط رگرسیون با محور  aدهد. می

 شوند: روابط زیر تعیین می

b =
NΣXY – (ΣX)(ΣY))

(NΣX² − (ΣX)²)
 (9-1)  

 

a = 
(ΣY – b(ΣX)) 

𝑁
 (9-9)  

 

 XΣضرب دو متغیر،  مجمود حاصل XYΣها، تعداد متغیرها یا المان Nدو متغیر،  Yو Xدر روابط بالا 

 باشند.جمع مربعات مقادیر متغیر اول می ΣX²جمع مقادیر متغیر دوم و  YΣجمع مقادیر متغیر اول، 

   .آیداز طریق رابطه زیر بدست می Yو   Xمقدار ضریب  همبستگی  یا تطابق بین دو متغیر 

R =
∑(x−x̅)(y−y̅)

√∑(x−x̅)2 (y−y̅)2
 (9-6)  

دارای روند تغییرات  Yو  Xدهنده آن است که دو متغیرهر چه مقدار این ضریب بیشتر باشد، نشان

 تری نسبت به یکدیگر دارند.مشابه

ویژه ها و ارتباط آن با مقاومتاهمیت خواص شیمیایی داده -9-3

 الکتریکی
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تواند به خواص فیزیکی )مانند تخلخل، نفوذپذیری، اشباد شدگی، مقدار های زمین میویژه لایهمقاومت

تحقیق که به های موجود و شوری ارتباط داشته باشد. در این رس و...( و خواص شیمیایی مانند یون

 شده رویلازم است به مطالعات انجام ،شودویژه پرداخته میهای هیدروشیمی با مقاومتارتباط بین داده

 ؛های آبدار آنها تشخیص داده شده استها در اطراف سونداژهایی که لایههای هیدروشیمی چاهداده

-و آنیون EC,TDSهای هیدروشیمی )دار ودادهویژه لایه آبتوجه شود و رابطه همبستگی بین مقاومت

 ود.شها( حاصل از آنالیز کیفی آب زیرزمینی ایجاد گردد که در ادامه به بررسی این روابط پرداخته می

 

ج های آب و نتایتعیین ارتباط بین پارامترهای هیدروشیمیایی چاه -9-4

 های سونداژ الکتریکی بعدی دادهتفسیر یک

های هیدروشیمیایی آنها موجود است، لیتر بر ثانیه که داده 0دبی بیشتر  از حلقه چاه آب با  01تعداد 

ها نسبت به سونداژهای الکتریکی در در نزدیکی سونداژهای الکتریکی وجود دارند.  موقعیت این چاه

 .نشان داده شده است  (1-9) شکل

.

 
 ها نسبت به یکدیگرها وسونداژموقعیت چاه : 1-9شکل   

آنها نشان فاصله تقریبی  ، همچنینسونداژهای مجاور آنها ها وبرخی از اطلاعات چاه (0-9)در جدول 
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 داده شده است. 

سازمان آب گزارش [ ها وسونداژهای مجاور آنها و فاصله تقریبی  آنها نسبت به یکدیگراطلاعات  هیدروشیمی چاه :0-9جدول 

 ]0388،ای سمنانمنطقه

اطلاعات حاصل از  فاصله چاه

 تفسیر

 سونداژهای مجاور

 اطلاعات مربوط به چاه

/Anion(meq/lit) EC(𝜇𝑠 نام سونداژ ρɑ(Ω) (mفاصله)

𝑐𝑚) 

TDS(mg/lit) نام چاه 

2850 86 S5 6.2 530 340  عامری-جلالی 
1094 44 S13 18.8 1830 1170 اسحاق محمدی 
1564 35 S21 35.2 3300 2110 رمضان سلمانی 
1874 56 S15 11.4 1080 690 شهید فکوری 
1256 12 S6 32 3000 2100 جنگلبانی نهالستان 
413 81 S10 8.3 950 500 محمدکریمی 

1240 50 S44 19.45 

2028 1300 
قلعه قربانعلی بیک 

0 
896 18 S17 33.1 2400 1900 معزی دولت اباد 
534 53 S24 15.2 

1420 915 
قره جنگل شاه 

 حسینی
1716 52 S12 14.75 1355 865 خلیل رضوانی 
2152 21 S41 33.2 

1900 1900 

آب وفاضلاب 

روستایی )شرب 

 قلعه محمدآقا(
1203 23 S37 26.8 

2250 1800 
رمضانعلی عابدینی 

 چاه پایی
1440 26 S19 36.25 3450 2200 قلعه حاج یعقوب 
746 21 S41 29.5 3100 1850 شرب قلعه نوخرقان 
1395 15 S32 33.5 3200 1800 قهیج سفلی شرب 
1081 91 S53 4.5 395 240 ابرسلیمان غلامی 
1247 12 S44 33 3950 2180 شرکت امام رضا 
966 36 S45 35.2 3420 2180 شعبان بارت کوهی 
1907 88 S56 3.6 355 230 سیدتقی حسینی 
1569 63 S58 12.3 

1050 570 
گورخان علی اصغر 

 عرب
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 های سونداژ الکتریکی وبعدی دادهتفسیر یکتعیین ارتباط بین نتایج  9-4-1

 ( EC)هدایت الکتریکی

دقیقی از غلظت یونی و یا کل مواد جامد حل شده  "تواند یک تخمین کاملا( میEC) هدایت الکتریکی

تواند به خاطر بالا شوند، میویژه میدر آب زیرزمینی باعث کاهش مقاومتها که باشد.غلظت زیاد یون

  . [Mooney,1980]آب باشد ECبودن  

مربوط به  EC ها و همچنین مقادیرویژه لایه آبدار سونداژهای نزدیک به چاههای مقاومتبا داشتن داده

خطی با روش  این رابطه .خطی بین آنها ایجاد نمود رابطه  Excelافزار توان با کمک نرمها  میاین چاه

 (.9-9شکل)آماری رگرسیون در شکل زیر، نشان داده  شده است 

 

  Excel افزاربه کمک نرم  ECو  ɑρ مقادیررابطه همبستگی خطی بین : 9 -9شکل

 

 :توان گفتکه می ؛است 1/ 7710ضریب همبستگی،  ،شوددیده می (9-9) طور که در شکلهمان 

این رابطه گویای این مطلب است که با  وجود دارد.  EC و ɑρتاحدودی، همبستگی خوبی بین مقادیر 

y = -0.0206x + 86.314

R² = 0.7701
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این موضود را نشان  (7-9). رابطه یابددار هدایت الکتریکی کاهش میافزایش مقاومت ویژه لایه آب

 دهد. می

ρɑ =-0.0206EC+86.314 (7-9) 

منحنی برای برازش بین نقاط  که اگر به جای خط راست از یک :توان گفتمی (6 -9) با دقت در شکل

جا از منحنی لگاریتمی برای انطباق بنابراین در این نشان داد. راتوان انطباق بهتری می ؛استفاده شود

 نشان داده شده است.   (6-9) که در شکل ؛بهتر استفاده شده است

 

 
  Excel افزاربه کمک نرم  ECو  ɑρ مقادیررابطه همبستگی لگاریتمی بین   : 6-9شکل

 

ضریب  و برازش بیشتری بین نقاط ایجاد کند، منحنی لگاریتمی توانسته استفوق  شکلتوجه به  با

 دهد؛ کهمعادله لگاریتمی این منحنی نشان می(. 6-9شکل برساند ) 8935/1همبستگی را به مقدار 

هایی که هدایت در قسمت نیز  یابد. شیب زیاد منحنیکاهش می، ECدار با افزایش ویژه لایه آبمقاومت

هد. این دهدایت الکتریکی نشان می ویژه الکتریکی را ازثیر پذیری  زیاد مقاومت ، تأالکتریکی کم است

y = -33.51ln(x) + 292.71
R² = 0.8539
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شود. رابطه لگاریتمی و ضریب کم می، یابدهایی که شیب منحنی کاهش میثیر پذیری در قسمتتأ

                            (  نشان داده شده است.6-9) شکل در( ɑρدار )ویژه لایه آبو مقاومت ECهمبستگی بین مقادیر 

و  دارآمده برای لایه آبویژه به دستتعیین ارتباط بین مقادیر مقاومت -9-4-2

TDS گیری شدهاندازه 

های )کل مواد جامد محلول(  چاهTDS ای بین مقادیر رابطه رگرسیون خطی ساده (7-9) مطابق شکل

برقرار شده  دار در محل سونداژ الکتریکی(ه آب)مقاومت ویژه لای ɑρها و همچنین مقادیر مجاور سونداژ

دهد. بین این دو مقدار، ارتباط خوب بین این دو کمیت را نشان می 8716/1ضریب همبستگی . است 

-مقاومتو TDS که مقادیر  ؛به این نکته اشاره دارد ؛شودمشاهده می( 7-9) شکل چه که در نمودارآن

دار همراه است ویژه لایه آببا کاهش مقاومت TDS دارند )یعنی افزایش یکدیگر ویژه رابطه معکوس با

 برعکس(. و

 

 Excel  افزاربه کمک نرم  TDSو  ɑρ مقادیررابطه همبستگی خطی بین : 7-9شکل

اگر به جای خط راست از یک  ،گفته شد 0-1-9در قسمت  ECچه که درخصوص تغییرات همانند آن

 توان روی نقاط ایجاد کرد.برازش بهتری می ،استفاده شود منحنی

y = -0.0339x + 89.627

R ²  =0.8706
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بین  (7-9) به نمودار خطی در شکل مبستگی بالاتری را نسبتضریب ه (8-9) منحنی لگاریتمی شکل 

 باشد.این موضود می مؤید 5171/1مبستگی ویژه ایجاد کرده است. ضریب همقاومت و  TDSیر ادمق

ویژه همراه است و افزایش مقاومتبا TDS  که کاهش ؛آن است ،شودچه در این شکل مشاهده میآن

 . برعکس

ویژه از حاکی از تأثیرپذیری زیاد مقاومت TDSکاهش  ،شوددر جاهایی که شیب منحنی زیادتر می

 شود.کمتر می پذیری نیزشود، این تأثیرجاهایی که شیب منحنی کم میو است  TDSتغییرات 

 

 

  Excel افزاربه کمک نرم TDSو   ɑρ مقادیررابطه همبستگی لگاریتمی بین : 8-9شکل

 

-یگیرغلظت اندازهویژه لایه آبدار و بین مقادیر مقاومتتعیین ارتباط  -9-4-3

 های آبهای چاهشده آنیون

 ،ها پی برده شودآب چاههای موجود در دار و غلظت یونویژه لایه آببرای آنکه به ارتباط بین مقاومت

ها،  ((SO4 ها، سولفاتها را به عنوان نمونه مورد بررسی قرار داد. این آنیونغلظت آنیون ؛ کهلازم است

y = -33.15ln(x) + 275.63

R ²  =0.9074
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)نمودار ( 5-9) هایطور که در شکلشود. همانها را شامل می (HCO3)کربنات (ها و بیCl) کلرید

ویژه رابطه ها با مقدار مقاومتمقدار غلظت آنیون؛ شود)نمودار لگاریتمی( مشاهده می( 01-9) خطی( و

 عکس دارد و افزایش یکی همراه با کاهش دیگری است. بالا بودن ضرایب همبستگی در نمودار خطی

ویژه اط خوب بین این دو  کمیت )مقاومت( نشان دهنده ارتب01-9)شکل نمودار لگاریتمی ( و5-9)شکل

 1 /5و 86/1ضرایب در نمودار خطی و نمودار لگاریتمی به ترتیب  باشد. مقدار اینها( میغلظت آنیون و

رها نسبت به دیگر پارامتها نیونآویژه با دهنده این مطلب است که تغییرات مقاومت این نشان باشد.می

 .به حالت خطی نزدیکتر است 

-9) و( 5-9)های همچنین ضرایب همبستگی بدست آمده بین آنها در شکل خطی و لگاریتمی ورابطه  

 نشان رابطه داده شده است. ( 01

 

 Excelافزارها به کمک نرمغلظت آنیونو   ɑρرابطه همبستگی خطی بین مقادیر   : 5-9شکل

 

y = -2.1068x + 90.737

R ²  =0.8671
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 Excelافزارها به کمک نرمغلظت آنیون و  ɑρرابطه همبستگی لگاریتمی بین مقادیر : 01-9شکل

 

 گیرینتیجه -9-9

این  های مجاور آنها درهای هیدروشیمی چاهویژه لایه آبدار و دادهبستگی که بین مقاومتروابط هم

یژه وبین پارامترهای هیدروشیمی و مقاومت که ضریب همبستگی خوبی ؛نشان داد ،دست آمدهفصل ب

-اومتتواند بر مقشدگی میالکتریکی وجود دارد. عوامل دیگری هم از قبیل تخلخل، نفوذپذیری و اشباد

ر مورد از بحث د . بنابراینتری داردتر و کاملهای جامعکه نیاز به بررسی ؛اثرگذار باشدالکتریکی  ویژه

 نظر شده است. فصل صرفآنها در این

به این موضود  ،دهدهای هیدروشیمی نشان میویژه و دادهآنچه که نمودارهای خطی و لگاریتمی مقاومت

ن همچنی کنند.میکه نمودارهای لگاریتمی برازش بهتری نسبت به نمودارهای خطی ایجاد  ؛اشاره دارد

ویژه بیشتر است و ها بر مقدار مقاومتغلظت یون ثیر، تأشودهایی که شیب منحنی زیاد میدر مکان

 اههای بالای یونغلظت به عبارتی در .یابدکاهش میثیر تأاین یابد هنگامی که این شیب کاهش می

ر ها از حدی بیشتیون هر گاه افزایش غلظت :توان گفتبنابراین می .استیافته کاهش منحنی شیب 

 دارد. ویژهثیر خیلی کمی بر کاهش مقاومتتأ، شود

y = -34.39ln(x) + 143.62
R² = 0.9026
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 :فصل ششم

 

 اتگیري و پیشنهادنتیجه
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 گیرینتیجه -1- 6  
 

 توان در موارد زیر خلاصه نمود:  نامه را میهای انجام شده در این پایانبررسیدست آمده از هنتایج ب

 

لایه  ویژهدر منطقه دشت بسطام در حاشیه جنوبی منطقه بدلیل وجود سازندهای آهکی مقاومت- 0

بدلیل ریز بودن رسوبات مرکزی و  منطقه های مرکزی تا شرقییابد و در قسمتدار افزایش میآب

های سونداژهای که اطلاعات حاصل از منحنی ؛ها تقریبا یکنواخت هستنددار مقاومتضخامت لایه آب

 شناسی آن راهمچنین اطلاعات زمین ،حفرشده در مناطق مختلف یهاالکتریکی و سطح ایستابی چاه

 نماید.ید میتأی

 

ه به طوری ک ،بسیار کم استمنطقه مورد مطالعه  ی و مرکزیهای جنوبعمق سطح ایستابی در بخش-0

)چاه قلعه بلوچ در قسمت  رسدمتری سطح زمین می7در این منطقه سطح آب در برخی از مناطق به 

-درشت، مقاومتبی دشت به دلیل وجود رسوبات دانهغرهای شمالدر قسمت (.95شرقی پروفیل جنوب

رسد متر هم می019آب تا  هایسطح  ایستابی چاهضمن آنکه در این مناطق ، فزایش داشتها ویژهیها

 )چاه میغان(.

 

  و RES2DINVافزار پروفیل به کمک نرم 01بعدی حاصل از تفسیربا بررسی مقاطع دو -3

ZONDRES2D  جنوبغربی به سمت ها از شمالها مقاومتکه در اکثر پروفیل؛ شودمشاهده می-

وجود رسوبات به صورت ماسه سنگ، دانه  ،تواندمی اهمقاومت این تغییرعلت  د.نیابشرقی کاهش می

رسوبات به  ،شویمها نزدیک میهر چه به انتهای پروفیل و بودهها درشت و خشک در ابتدای پروفیل

در  ویژهیهاعلاوه بر آن در بیشتر سونداژها مقاومت .به شکل مرطوب است ریزتر وگاهیصورت دانه

ین اها کاهش بیشتری دارند، یابند. در سونداژهای میانی مقاومتکاهش می با افزایش عمقراستای قائم 
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همراه  ،مناطقهای موجود در این مناطق نسبت به دیگر چاه کاهش مقاومت با کاهش سطح ایستابی

با  9روفیل بر روی پ قلعه بلوچچاه متر، 9/01 ایستابی سطح با 3چخماق بر روی پروفیلکال )چاه است

  (. 6بر روی پروفیل  متر 5 ایستابی سطح کلامو با متر و چاه 7 ایستابی سطح

 01پارامترهای هیدروشیمی دار وبعدی برای لایه آبتفسیر یک ه ازدست آمدهژه بویمقادیر مقاومت -1

 و TDS  ،ECهیدروشیمی استفاده شده شامل  یها. دادهاین سونداژها تلفیق گردید تمجاوردر  چاه

)کربنات( موجود  3OC )بیکربنات( و 3COH)کلرید(،  Cl )سولفات(، 4OSها که شامل نیونآغلظت 

ها با ابزار رگرسیون ارتباط بین این کمیت Excelافزار . به کمک نرمها بوده استب زیرزمینی این چاهآدر 

برای نمودارهای  5/1 و8/1یب اضر و برای نمودارهای خطی 8/1 و 7/1ضریب همبستگی  .خطی انجام شد

می با لگاریت هایچند که منحنی باشد. هرها میکمیت این خوب بین "لگاریتمی حاکی از رابطه نسبتا

در این  از نتایج حاصل شده .اندداشتهابع خطی ساده ونسبت به ت یگی بالاتر برازش بهترضریب همبست

  .موارد زیر اشاره نمود توان بهخصوص نیز می

-9،7-9های)شکل داشته است بدنبال ویژه رامتومقا، کاهش شدید آبها در الف: افزایش غلظت یون

  (.01-9و9-5، 8

برای نقاط ا برازش بهتری ر ،لگاریتمی در تمام موارد توانسته است هاینمودارهای حاصل از منحنی ب:

د دار بوجوبآویژه لایه مقاومت می ون پارامترهای هیدروشیبیبهتری را  ایجاد کرده و ارتباط بیشتر و

  .بیاورد

که مقدار  است هاییاریتمی شیب زیاد منحنی در قسمتهای لگمنحنی در نمودارهای حاصل از پ:

 هایونغلظت ه هایی است کشیب کم منحنی نیز در قسمت .ویژه افزایش داردمقاومت ها کاهش ویون

ها افزایش غلظت یون طور کلی هنگامی کههب .داشته استویژه کاهش آن مقاومتدنبال هب و شافزای

زایش ها افحدی غلظت یون یعنی اگر تا یابد.می کاهش ویژهیهامقاومتآن بر روی  ثیرپذیری یابد، تأمی

 ندارد. ویژهیهاثیر زیادی بر کاهش مقاومتبعد از آن تأ ،بدیا
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را  ب زیرزمینیآکیفیت توان می نامهمده در این پایانآ همبستگی بدسته رابط کمک نمودارها و ت: با

که علاوه بر  ؛ه زمین وجود دارندژویگذار زیادی بر مقاومتعوامل اثر قابل قبولی تخمین زد. با دقت

-ن جمله میآاز  مقدار رس و... ،دگیش، اشباد ذیرینفوذپ ها عوامل دیگری شامل تخلخل،غلظت یون

تر از منطقه در خصوص لمکا تر وتر، جامعاطلاعات دقیق هتر احتیاج بهای دقیقبررسید. برای نباش

  .باشدموارد فوق می

 پیشنهادات -6-2        

سیار اهمیت ب ،ژهویفهم ارتباط این عوامل با مقاومت که ؛پارامترهای زیادی هستند عوامل مختلف و

کی ژئوالکتریهای با کمک روش (زمینی مورد نظرآب زیرویژه اکتشاف مواد زیر سطح زمین )به زیادی در

کمک  مثلا با عیین کرد.ژه تویمقاومت باید بر تر نقش این عوامل راجامع تر وهای کاملبررسی برای .دارد

 ،های مختلف منطقه مورد مطالعهلایه و هاقسمترس را در  ( وجودIP) القایی روش   پلاریزاسیون

یر حضور رس در ز بنابراین برای تعیین وکنند. تعیین میویژه با مقاومترا  آنارتباط  بررسی کرده و

 د. شومیاستفاده  IPدار از روش خصوص لایه آبسطح زمین به

 هی بههای آزمایشگابررسی گیری بعمل آمده پس ازهمچنین لازم است ابتدا از آب مورد مطالعه نمونه

هاو...( مونهویژه نیزیکی ) تعیین آزمایشگاهی مقاومتو ف ها و...(ها ،کاتیونصورت شیمیایی )تعیین آنیون

 . ها پرداخته شود ویژه نمونهمقاومت تر بین این عوامل  ووتعیین ارتباط دقیق
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نتایج تفسیر سونداژهای مختلف در منطقه مورد مطالعه به همراه تعیین   95-تا پ  0-پ در جداول 

 دار و مشخصات ان آورده شده است.لایه آب

 

 های مختلف با استفاده از روش S1: تفسیر سونداژ  0-جدول پ 

 s1سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 289 0.57 289 0.6 340 0.85

 لایه دوم   707 2.66 738 2.43 580 3.45

 لایه سوم 282 8.7 300 9.8 300 10

 لایه چهارم 264 149 242 39.3 250 150

 لایه پنجم 233 159 341 78.8 230 160

 ششملایه  211 169 199 158 210 170

 لایه هفتم* 49 169 78.82 158 63 170

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S2: تفسیر سونداژ  0-جدول پ 

 s2سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 27.9 0.46 33 0.9 36 0.6

 لایه دوم   175 1.3 34 1.02 85 1.8

 لایه سوم 195 5.2 35 4.03 150 5

 لایه چهارم 61 15.6 229 6 100 18

 لایه پنجم 51 17.4 75 12.54 58 20

 لایه ششم* 24 67.7 26.42 60 18 95

 لایه هفتم 6.6 163 6.4 173 11 160

 لایه هشتم 25.5  23.62  22 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S3: تفسیر سونداژ  3-جدول پ 

 s3سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 380 0.758 387 0.27 400 0.7

 لایه دوم   216.5 3.57 389 0.69 250 4.6

 لایه سوم 769 13.2 223 4.9 480 18

 لایه چهارم 214 70 110 10.6 200 75

 لایه پنجم 227 95 218 107 220 100

 لایه ششم 180 260 157 190 200 265

 لایه هفتم 304  269  300 
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 های مختلفبا استفاده از روش S4: تفسیر سونداژ  1-جدول پ 

 s4سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 
D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 336 0.64 571 0.05 400 0.8

 لایه دوم   981 3.3 398 0.127 800 4.5

 لایه سوم 446 16 384 0.318 420 21

 لایه چهارم 272 43.2 381 0.822 300 50

 لایه پنجم 338 192.4 131 2.23 350 210

 لایه ششم 389 287 518 10 360 310

 لایه هفتم 415 392 308 161 380 420

 لایه هشتم 865  500  760 

 

 های مختلفبا استفاده از روش S5: تفسیر سونداژ  9-جدول پ 

 s5سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 240 0.3 122 0.15 300 0.8

 لایه دوم   546 0.56 200 0.21 400 1

 لایه سوم 624 20 622 21.28 600 22

 لایه چهارم 321 130 316 135.2 300 130

 لایه پنجم* 86.5  82  90 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S6: تفسیر سونداژ  6-جدول پ 

 s6سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 
D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 اول لایه 64 0.35 0.77 0.015 85 0.8

 لایه دوم   158 0.55 137.7 0.038 125 1

 لایه سوم 299 1.5 46.76 0.093 180 2

 لایه چهارم 145 2.5 57 0.4 160 3

 لایه پنجم 221 3.6 110 50 210 4

 لایه ششم 149 20 493 0.7 150 20

 لایه هفتم 35.174 51 169 11 40 68

 لایه هشتم 26 53 93 29 27 70

 لایه نهم* 12.27 93 21 60 15 110

 لایه دهم 14.3 347 13 464 15 380

 لایه  یازدهم 22.1  41  18.75 

 *لایه ابدار است
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 های مختلفبا استفاده از روش S7: تفسیر سونداژ  7-جدول پ 

 s7سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 
D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 498 1.19 497.1 1.26 500 0.8

 لایه دوم   388.8 5.17 385.3 4.35 400 4.8

 لایه سوم 217 17 200 19.23 220 14

 لایه چهارم 116 80 69.21 27.45 140 95

 لایه پنجم 256 206 403 57.4 160 280

 لایه ششم* 19.544  58.3  24 

 *لایه ابدار است

 های مختلفبا استفاده از روش S8: تفسیر سونداژ  8-جدول پ 

 s8سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 58.7 0.33 94.88  0.02 110 0.75

 لایه دوم   1094 1.2 54.95 0.23 300 2.1

 لایه سوم 243 2.2 74.6 0.31 340 3.5

لایه  176 7.9 181.9 0.45 220 10
 چهارم

 لایه پنجم 110 12.8 172.7 1.21 185 15

 لایه ششم 176 17.3 157.3 22.23 180 20

 لایه هفتم 305.3 39.5 453.3 35.64 205 46

 لایه هشتم 161.04 212.02 150.5 370.6 220 100

 لایه نهم* 70.9  6.08  110 

 *لایه ابدار است

 های مختلفبا استفاده از روش S9: تفسیر سونداژ  5-جدول پ 

 s9سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 49.9  0.5 42.48 0.095 50 0.8

 لایه دوم   91.5 1.1 43.21 0.23 75 1.5

 لایه سوم 88.9 1.5 52.62 0.52 87 2

 لایه چهارم 94.2 1.75 91.5 2.3 93 2.1

 لایه پنجم 212.2 5.7 380.1 4.5 145 7

 لایه ششم 120.4 12.3 84.81 10.6 190 17

 هفتملایه  453.2 34.4 771.3 21.85 250 60

 لایه هشتم 177 43.5 159.9 114.2 235 56

 لایه نهم 124 189 33.5 251.9 160 165

 لایه دهم* 35.4  20.35  320 

 *لایه آبدار است
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 های مختلفبا استفاده از روش S10: تفسیر سونداژ  01-جدول پ 

 s10سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 19.9 0.58 10.39 0.095 23 0.6

 لایه دوم   92.3 6.2 19.3 0.23 80 6.8

 لایه سوم 444.3 13.6 20.93 0.92 140 13

 لایه چهارم 3.6 17.2 94.8 5.6 185 16

 لایه پنجم 95 37.6 330.5 23.6 155 68

 لایه ششم 94 39.3 59.6 77.52 105 70

 لایه هفتم* 81.2 230.5 133.6 163.2 80 215

 لایه هشتم 32.1  29.6  32 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S11: تفسیر سونداژ  00-جدول پ 

 s11سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 
D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 70.8 0.7 49.22 0.26 70 0.8

 لایه دوم   70.3 2.9 94.6 0.83 70 3.1

 لایه سوم 77 4.4 44.55 1.40 75 4.6

 لایه چهارم 97 7.8 82.84 7.05 80 8.5

 پنجملایه  148 23.2 146 24.5 115 31

 لایه ششم* 44.9 59 38.32 54.5 75 70

 لایه هفتم 319.2 194.3 300 255.5 150 230

 لایه هشتم 55.6  4.92  105 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S12: تفسیر سونداژ  00-جدول پ 

تفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

IPI2WIN 
 s12سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 448.5 0.6  4561 0.17 440 0.8

 لایه دوم   250.3 2.5 262 0.48 240 3.1

 لایه سوم 146.7 3.5 607 0.84 210 4.2

 لایه چهارم 129.3 5.4 197 35.3 180 6

 لایه پنجم 256.3 17.5 24.4 39.7 210 17

 لایه ششم 119.3 41.9 27 52.5 150 50

 لایه هفتم* 52.1 63 46.2 63.8 100 68

 لایه هشتم 119.3 180.9 1103 116 130 260

 لایه نهم 919  2.8  910 

 *لایه آبدار است
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 های مختلفبا استفاده از روش S13: تفسیر سونداژ  03-جدول پ 

 s13سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 346.1 0.4 171 0.33 260 0.66

 لایه دوم   458.5 0.7 1971 0.88 360 1

 لایه سوم 544.3 1.9 53.2 1.71 540 2.5

 لایه چهارم 433.1 2.0 228 79.5 440 2.6

 لایه پنجم 187.0 11.7 349 83.8 180 13

 لایه ششم 270.9 18.8 1112 85.8 240 20

 لایه هفتم 226.9 36.8 53.4 98.6 210 38

 لایه هشتم 247.1 62.9 88.5 127 240 64

 لایه نهم 152.1 290.9 128 199 150 300

 لایه دهم* 44.0  153  45 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S14: تفسیر سونداژ  01-جدول پ 

 s14سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 
D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 242.9 0.4 216.2 0.4 250 0.6

 لایه دوم   575.2 1.3 961 0.8 420 1.6

 لایه سوم 176.1 5.7 190.3 5.3 190 6.8

 لایه چهارم 69.4 6.3 26.93 30.9 70 7.4

 لایه پنجم 22.8 20.3 67.49 35.4 32 22

 لایه ششم* 48.7 47.2 70.36 42.5 36 62

 لایه هفتم 69.4 64.1 82.27 60.0 46 80

 لایه هشتم 65.3 123.8 76.48  101.7 50 150

 لایه نهم 18.7  20.27  20 

 *لایه آبدار است

 های مختلفبا استفاده از روش S15: تفسیر سونداژ  09-جدول پ 

تفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

IPI2WIN 
 s15سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 29.4 0.2 11.4 0.07 50 0.62

 لایه دوم   456.8 0.9 161 6.0 120 1.7

 لایه سوم 79.8 1.6 55.7 202 145 2.5

 لایه چهارم 58.6 2.1 9.0 372 135 3.1

 لایه پنجم 100.8 11.5 15.2 386 100 14

 لایه ششم 75.0 12.5 15.2 408 75 15

 لایه هفتم 40.3 25.6 15.2 461 70 30

 لایه هشتم 69.3 27.6 131 592 64 32

 لایه نهم* 56.5 228.0 15.2 930 44 320

 لایه دهم 6.5  15.2  4.4 

 *لایه آبدار است
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 های مختلفبا استفاده از روش S16: تفسیر سونداژ  06-جدول پ 

 s16سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 43.6 0.39 48.4 0.5 50 0.45

 لایه دوم   102 1.7 131.1 1.2 80 1.7

 لایه سوم 45.1 4.6 59.5 10.47 70 4.6

 لایه چهارم 60 9.2 104.4 20.45 66 11

 لایه پنجم 111.2 16.8 6.15 23.5 63 31

 لایه ششم* 50.7 17.7 9.83 26.82 54 32

 لایه هفتم 25.3 22.7 10.8 33.7 38 38

 لایه هشتم 22.2 164.8 36.23 81.5 17 300

 لایه نهم 11.3  13.18  8.5 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S17: تفسیر سونداژ  07-جدول پ 

تفسیر با منحنی های 

 استاندارد 
 s17سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 38.1 0.68 53.7 0.3 40 0.75

 لایه دوم   32.4 0.96 30.7 2.7 35 1

 لایه سوم 29.8 1.8 9.5 4.9 27 2.1

 لایه چهارم 18.6 6.2 175.5 7.9 24 10

 پنجملایه  64.2 12.7 12.3 29.3 34 17

 لایه ششم* 18.8 20.5 35.6 46 28 26

 لایه هفتم 16.2 36.5 17.75 104.7 23 42

 لایه هشتم 18.9 325.2 17.95 242.4 19 340

 لایه نهم 0.6  6.10  0.6 

 لایه آبدار است*

 

 های مختلفبا استفاده از روش S18: تفسیر سونداژ  08-جدول پ 

تفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

IPI2WIN 
 s18سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 31.3 0.45 37 0.005 28 0.5

 لایه دوم   21.3 10 1.24 0.025 22 11

 لایه سوم 32.3 16.5 1441 0.03 25 17

 لایه چهارم* 23.6 46.5 202 0.16 24 54

 لایه پنجم 29.2 156.2 5.2 0.66 28 180

 لایه ششم 23.5 168.3 32.7 22.926 24 190

 لایه هفتم 14.3  16.7  14.4 

 *لایه ابدار است
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 های مختلفبا استفاده از روش S19: تفسیر سونداژ  05-جدول پ 

 s19سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 13.2 1.03 13.4 0.5 13 0.9

 لایه دوم   24.5 3.02 14.1 1.3 18 3.4

 لایه سوم 10.6 5.8 33.6 2.8 19 7

 لایه چهارم 22.4 7.5 9.4 7.2 16 9

 لایه پنجم* 25.7 25.6 129.7 9.1 22 40

 لایه ششم 19.3 205.3 19.19 297.5 20 160

 لایه هفتم 12.9  9.89  14 

 *لایه ابدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S20: تفسیر سونداژ  01-جدول پ 

 s20سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 86.6 0.8 66.5 0.12 86 0.8

 لایه دوم   90.6 0.9 92.3 0.3 85 1

 لایه سوم 68.5 2.4 88.5 0.9 68 2.3

 لایه چهارم 15.6 26.3 69.9 2.1 18 36

 لایه پنجم 29.3 56.2 15.8 32.5 20 110

 لایه ششم 13.5 68.3 59 47.58 16 120

 لایه هفتم* 10.2  10.11  9.6 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S21: تفسیر سونداژ  00-جدول پ  

 s21سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 114 0.96 116.1 0.003  110 1

 لایه دوم   61.5 2.002 116.1 0.008 95 2

 لایه سوم 253 5.02 116.1 0.01 112 5.6

 لایه چهارم 146.5 6.3 116.1 0.1 135 7

 لایه پنجم 111.2 12.1 99.5 0.12 170 15

 لایه ششم 148.5 13.3 127.7 0.32 135 17

 لایه هفتم 176.2 16.7 105.9 0.95 140 20

 لایه هشتم 214.45 86.5 75.9 2.5 200 95

 لایه نهم 164 146.3 386.5 5.1 180 150

 لایه دهم 161.5 153.03 43.9 7.1 160 160

 لایه  یازدهم 151.5 168.2 208.8 131.2 150 175

لایه  35.7  68.34  75 
 دوازدهم*

 *لایه آبدار است
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 های مختلفبا استفاده از روش S22: تفسیر سونداژ  00-جدول پ 

 s22سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 20.95 0.89 20.44 0.7 20 0.8

 لایه دوم   26.3 1.1 34.7 3.6 23 1.1

 لایه سوم 40.3 3.1 16.5 9.3 28 2.7

 لایه چهارم 15.7 6.1 73.5 25.02 29 5.6

 لایه پنجم 17.6 7.6 15 26.11 27 7

 لایه ششم 41.3 12.6 30.7 214.2 28 16

 لایه هفتم 87.01 23.2 6.5 250.1 37 27

 لایه هشتم 15.4 40.7 8.25 285 38 46

 لایه نهم 18.6 49.85 9.05 365 36 56

 لایه دهم* 26.94 269.5 10.52 571 21 380

 لایه  یازدهم 6.7  13.65  11 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S23: تفسیر سونداژ  03-جدول پ 

 s23سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 391.2 0.8 105 0.068 330 0.85

 لایه دوم   364 1.42 485 4.66 510 1.6

 لایه سوم 601 5.2 1064 9.15 500 6.6

 لایه چهارم 766 6.2 323 208 580 7

 لایه پنجم 433 16.2 284 226 480 23

 لایه ششم 370 18.1 220.2 256 420 25

 لایه هفتم 266.5 22.9 210.3 330 320 30

 لایه هشتم 234.5 209.22 166.8 516 210 220

 لایه نهم* 16.5  6.17  15 

 *لایه بدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S24: تفسیر سونداژ  01-جدول پ 

 s24سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 16.9 0.36 20.3 0.5 25 0.5

 لایه دوم   64.5 0.78 433.5 1.1 48 1.5

 لایه سوم 198.5 2.03 90.45 17.32 85 3

 لایه چهارم 92.5 14.5 46.2 90.4 100 10

 لایه پنجم 53.2 56.5 13.05 159.3 68 46

 لایه ششم* 28.4 132.2 14.1 342.6 30 70

 لایه هفتم 11.11  8  7.5 

 *لایه آبدار است



  84 
 

 های مختلفبا استفاده از روش S25: تفسیر سونداژ  09-جدول پ 

 s25سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 3.6 0.3 4.11 0.3 5.5 0.6

 لایه دوم   12.3 0.9 21.5 0.7 15 1.5

 لایه سوم 36.2 1.5 10.7 2.05 22 2.2

 لایه چهارم 12.3 2.9 1.91 6.44 25 4

 لایه پنجم 15.1 4.2 11.6 7.36 21 5.4

 لایه ششم 24.2 6.5 18.9 8.8 22 8.5

 لایه هفتم 36.2 16 18.9 12.3 25 19

 لایه هشتم 23.6 17 30.5 33.2 25 21

 لایه نهم* 21.56 86.5 17.5 48.2 22 85

 لایه دهم 14.8 302 18.8 133 16 290

 لایه  یازدهم 2.46  9.9  2.4 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S26: تفسیر سونداژ  06-جدول پ 

 s26سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 8.5 0.5 9.15  0.6 10.5 0.9

 لایه دوم   191.2 0.8 28.1 1.6 13 1.2

 لایه سوم 21.6 2.03 4.6 1.96 16 3

 لایه چهارم 6.3 4.2 6.23 5.01 11  5.6

 لایه پنجم 16.5 6.8 19.5 48.5 12 8.5

 لایه ششم* 16.4 100.2 12.5 280 16 150

 لایه هفتم 11.02  9.06  9.6 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S27: تفسیر سونداژ  07-جدول پ 

تفسیر با منحنی های 
 استاندارد 

تفسیر با نرم افزار 

IPI2WIN 
 s27سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 12.5  0.78 12.5 2.1 12.5 0.8

 لایه دوم   12.3 1.7 8.9 5.04 95 2.1

 لایه سوم 7.4 2.3 18.5 17.2 7.8 3.2

 لایه چهارم 3.9 2.5 1.75 140 4.2 3.4

 لایه پنجم 1.1 5.9 0.38 145 2.9 12 

 لایه ششم 17.4 18.6 3.25 153 5.8 24

 لایه هفتم 1.5 75.3 048 173 5.8 44

 لایه هشتم 5.1 81.2 35. 225 5 50

 لایه نهم 5.3 96.03 0.65 346 4 60

 لایه دهم 0.3  0.45  1.6 
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 های مختلفبا استفاده از روش S28: تفسیر سونداژ  08-جدول پ 

 s28سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 216.4 0.32 246 0.8 250 0.66

 لایه دوم   384.5 0.45 154.2 1.1 315 0.8

 لایه سوم 979.5 1.03 358.2 2.65 435 1.35

 لایه چهارم 616.2 1.5 668.2 11.25 500 1.8

 لایه پنجم 435.3 2.4 546.2 12.3 580 2.7

 لایه ششم 6.6.5 12.65 177.5 3.4 600 13

 لایه هفتم 246.5 28.2 184.2 17.45 360 30

 لایه هشتم 454.6 100.43 233.2 25.2 360 150

 لایه نهم 200.91 138.03 569.2 68.02 25 190

 لایه دهم 137  125.1  75 

 

 های مختلفبا استفاده از روش S29: تفسیر سونداژ  05-جدول پ 

 s29سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 47.02 0.47 45.98 0.5 36 0.8

 لایه دوم   27.2 0.95 9.4 1.02 30 0.9

 لایه سوم 11.65 1.06 26.65 5.9 18 1.4

 لایه چهارم 25.06 5.06 237.1 11.45 24 5.2

 لایه پنجم 120.9 14.9 17.46 13.23 56 2.8

 لایه ششم 47.8 17.84 21.14 15.65 62 3.1

 لایه هفتم 41.75 39.55 28.3 24.03 60 66

 لایه هشتم 121.51 74.31 43 33.85 72 105

 لایه نهم* 75 84.1 228.2 58.17 75 115

 دهملایه  53  46  52.5 

 *لایه آبدار است

 های مختلفبا استفاده از روش S30: تفسیر سونداژ  31-جدول پ 

تفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

IPI2WIN 
 s30سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 50.2 0.5 55.34 0.15 56 0.5

 لایه دوم   77.2 2.6 84.5 0.23 70 4

 لایه سوم 48.5 5.5 40.34 0.75 56 7.5

 لایه چهارم 98.3 8.5 138.2 2.6 70 10

 لایه پنجم 71.2 12.6 46.32 5.1 60 15

 لایه ششم 41.3 35.05 36.2 7.8 50 38

 لایه هفتم 39.5 45.03 46.32 27.5 42 48

 لایه هشتم* 36.03 372.1 36.2 256 32 410

 لایه نهم 3.1  11.6  3.2 

 *لایه آبدار است
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 های مختلفبا استفاده از روش S31: تفسیر سونداژ  30-جدول پ 

 s31سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 20 0.9 18.45 0.002 21 0.8

 لایه دوم   23 1.1 20.3 0.0025 24 0.9

 لایه سوم 25 4 22.6 0.01 28 1.1

 لایه چهارم 26 4.2 15.05 0.3 28 3

 لایه پنجم 17 5 18.05 0.9 19 4

 لایه ششم 18.4 5.7 18.54 2.3 18 10

 لایه هفتم 25.5 6.6 18.55 4.14 19 11

 لایه هشتم 53.4 11.6 69.5 23 2613 16

 لایه نهم 19.5 48.8 11.05 35.4 25 72

 لایه دهم 42.9 69.5 7032 47.5 27 95

 لایه  یازدهم* 41.6 178.5 20.5 59.4 30 250

 لایه دوازدهم 27.5 197.6 68.25 118.3 29 27

 لایه سیزدهم 7.44  12.25  7.5 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S32: تفسیر سونداژ  30-جدول پ 

 s32سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 13.7 0.96 16.6 0.15 13 1

 لایه دوم   4.6 3.2 12.02 0.32 6.4 3.4

 لایه سوم 7.7 6.7 13.8 1.05 6.6 7

 لایه چهارم 6.8 7.2 3.9 2.7 6.8 7.5

 لایه پنجم* 14.6 121.3 7.8 7.71 13 150

 لایه ششم 12.6 131.2 14.7 128.9 13 160

 لایه هفتم 4.9  4.9  3.9 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S33: تفسیر سونداژ  33-جدول پ 

 s33سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 129 0.85 398 0.04 130 0.8

 لایه دوم   94 2.5 71.6 0.254 105 2.5

 لایه سوم* 28.2 18.1 31.6 0.48 27 18.5

 لایه چهارم 27.2 20 13.5 0.523 27.5 20.9

 لایه پنجم 4.02 90.2 92 2.46 5 100

 لایه ششم 4.9 143.2 28.2 9.8 4.6 160

 لایه هفتم 7.44 255.14 4.15 170 5.6 300

 لایه هشتم 42.5  27.6  39 

 *لایه آبدار است
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 های مختلفبا استفاده از روش S34: تفسیر سونداژ  31-جدول پ 

 s34سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 100 0.6 125 0.0016 70 0.4

 لایه دوم   230 1.2 150 0.004 900 0.5

 لایه سوم 290 1.7 110 0.01 650 1.2

 لایه چهارم 380 3.1 31.4 0.025 250 2.5

 لایه پنجم 320 8.5 88.3 0.06 280 11

 لایه ششم 280 9 155 0.12 350 12

 لایه هفتم 270 9.7 388 2.5 360 13

 لایه هشتم 180 64 118 7.65 150 45

 لایه نهم 190 200 21.8 28.9 250 130

 لایه دهم 160 205 602 44.4 152 135

 یازدهم*  لایه 48  1.21  61 

 *لایه آبدار است

 های مختلفبا استفاده از روش S35: تفسیر سونداژ  39-جدول پ 

 s35سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 
D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 اوللایه  71.3  0.32 243.3 0.02 100 0.6

 لایه دوم   934.2 0.95 64.7 0.04 230 1.2

 لایه سوم 411 1.6 70.61 0.26 290 1.7

 لایه چهارم 226.3 5.1 104 0.40 340 3.1

 لایه پنجم 315.2 13.1 222 0.6 320 8.5

 لایه ششم 130.2 36.2 262 17.3 280 9

 لایه هفتم 267.8 116.3 108 39.6 270 102

 لایه هشتم 156.3 121.3 420 80.2 180 135

 لایه نهم* 68.2  83.2  48 

 لایه آبدار است*

 

 های مختلفبا استفاده از روش S36: تفسیر سونداژ  36-جدول پ 

 s36سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 
D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 46.4 0.7 46.5 0.003 44 0.65

 لایه دوم   256 2.1 85 0.007 100 2.2

 لایه سوم 146 3.04 35 0.01 120 3.1

 لایه چهارم 63.2 10.1 102 0.04 122 7.5

 لایه پنجم 112.2 10.6 144 0.15 110 8

 لایه ششم 104 12.06 36.5 0.45 95 9.2

 لایه هفتم 96 12.5 42 0.77 102 9.6

 لایه هشتم 86 12.9 360 1.98 85 10

 لایه نهم 96.14 14.07 67.6 17.5 82 11

 لایه دهم* 29.6 71.9 26.12 57.6 34 85

 لایه  یازدهم 51.6  50  51 

 *لایه آبدار است



  88 
 

 های مختلفبا استفاده از روش S37: تفسیر سونداژ  37-جدول پ 

 s37سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 11.1 0.32 12.2 0.48 14 0.7

 لایه دوم   30.5 0.45 65.3 0.50 22 0.9

 لایه سوم 46.5 1.2 346 0.51 27 2.1

 لایه چهارم 12.6 8.4 120 0.55 15 14

 لایه پنجم* 22.6 331.2 83.3 0.66 24 310

 لایه ششم 1.17  21  1.2 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S38: تفسیر سونداژ  38-جدول پ 

تفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

IPI2WIN 
 s38سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 53.5 0.7 54.9 0.007 46 1

 لایه دوم   31.5 0.8 55.9 0.01 34 1.1

 لایه سوم 30.5 0.9 53.2 0.04 32 1.2

 لایه چهارم 12.2 2.5 32.2 0.12 11 3.6

 لایه پنجم 8.8 7.6 63.5 0.30 11.2 10

 لایه ششم 17.2 12.4 56.2 0.70 13 15

 لایه هفتم 15.4 92.3 14.9 2.02 16 110

 لایه هشتم 17.5 106.3 9.101 7.21 150 125

 لایه نهم* 19.3 202.3 15.7 290.9 15 240

 لایه دهم 3.9  1.28  6 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S39: تفسیر سونداژ  35-جدول پ 

تفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

IPI2WIN 
 s39سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 39.7 0.8 261 0.051 38 0.8

 لایه دوم   17.7 5.7 34.2 0.12 18 7.5

 لایه سوم 30.03 13.6 23.76 0.30 25 17

 لایه چهارم* 16.1 151.06 218 12 16 130

 پنجم لایه 7.7  72.2  8 

 *لایه آبدار است
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 های مختلفبا استفاده از روش S40: تفسیر سونداژ  11-جدول پ 

تفسیر با منحنی های 

 استاندارد 
 s40سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 130 0.3 151 1 150 1  

 لایه دوم   110 0.65 5.2 1.02 97 1.1

 لایه سوم 90.1 1 5.4 1.5 70 1.5

 لایه چهارم 20.5 1.2 6.2 1.65 68 1.6

 لایه پنجم 86.5 1.4  5.2 1.85 67 1.75

 لایه ششم 47.3 3.5 5.4 1.96 42 5.4

 لایه هفتم 32.1 4.2 6.2 2 36 5.9

 لایه هشتم 20.5 10.6 42  2.01 20 12.5

 لایه نهم* 20.2 75.44 119 2.15 21 75

 لایه دهم 16.2 80.3 20.4 83.1 17.5 80

لایه   15.3 85.2 4.42 89 16 85
 یازدهم

لایه  4.6  4.7  4.8 
 دوازدهم

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S41: تفسیر سونداژ  10-جدول پ 

تفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

IPI2WIN 
 s41سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 26.6 0.36 13.6 0.20 31 0.8

 لایه دوم   57.8 0.56 167.5 0.25 42 1

 لایه سوم 78.5 1.2 110.8 0.41 56 1.8

 لایه چهارم 47.2 4.69 77.7 1.04 44 6

 لایه پنجم* 20.96 53.6 33.6 1.67 21 80

 لایه ششم 12.6 63.2 55.8 3.96 15 90

 لایه هفتم 12.4 299.42 21.1 41.8 12 3.5

 لایه هشتم 2.86  10.7  3.6 

 *لایه آبدار است
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 های مختلفبا استفاده از روش S42: تفسیر سونداژ  10-جدول پ 

 s42سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 24.5 0.85 25.8 2.64 24 0.9

 لایه دوم   33.2 1.5 6.64 2.81 26 1.5

 لایه سوم 23.1 2.03 1.25 2.82 24 2.17

 چهارملایه  10.7 7.75 12.5 3.15 13.5 10

 لایه پنجم 70.8 10.2 8.59 3.96 14 11

 لایه ششم 9.15 28.1 5.93 5.53 17 36

 لایه هفتم 8.6 30.3 40.4 11.5 13 38

 لایه هشتم 26.6 54.2 4.97 23.9 15 73

 لایه نهم* 17.1 82.65 47.7 46.7 14 35

 لایه دهم 6.23  6.29  5.6 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S43 : تفسیر سونداژ 13-جدول پ 

تفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

IPI2WIN 
 s43سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 250 0.8 279.2 0.85 260 0.8

 لایه دوم   220 1.2 326.1 0.86 247 1.8

 لایه سوم 187.5 3.65 17.18 0.91 185 2

 لایه چهارم 141.2 4.4 68.65 1.05 165 4.6

 لایه پنجم 158.2 8.7 154.1 1.58 140 9

 لایه ششم 190 10.8 375 2.33 160 11

 لایه هفتم 168.4 28.30 95.77 3.52 160 27

 لایه هشتم 146.2 29.30 94.49 6.23 110 28

 لایه نهم 138.84 31.3 353.3 11.85 140 30

 لایه دهم* 51.4 96.6 93.91 61.89 85 75

 لایه  یازدهم 78.5 101.74 43.6 66.46 80 80

 لایه دوازدهم 75.45 112.11 20.86 288.8 75 90

 لایه سیزدهم 9.3  1.48  11.22 

 *لایه آبدار است

 های مختلفبا استفاده از روش S44 : تفسیر سونداژ 11-جدول پ 

 s44سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 152.3 0.85 93.8 0.41 140 0.8

 لایه دوم   89.6 0.95 700.8 0.66 170 1.6

 لایه سوم 115.2 6.9 98.5 2.5 130 9.5

 لایه چهارم 59.6 11.11 190.1 4.6 75 14

 لایه پنجم 50.4 66.56 106.3 9.8 48 85

 لایه ششم* 12.12 337.20 48.91 113.5 25 250

 لایه هفتم 1.8  7.61  1.54 

 *لایه آبدار است
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 های مختلفبا استفاده از روش S45: تفسیر سونداژ  19-جدول پ 

 s45سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 206 1.64 208 1.59 220 1.3

 لایه دوم   43 4.9 47.1 8.75 75 4.2

 لایه سوم 42.2 5.9 128 13.2 63 5.2

 لایه چهارم 76.5 15.4 72.5 14.7 56 27

 لایه پنجم 14.6 21.9 10.6 25.9 40 32

 لایه ششم* 35.6 118 93.4 50.1 34 110

 لایه هفتم 11.4  14.9  13.65 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S46 : تفسیر سونداژ 16-جدول پ 

تفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

IPI2WIN 
 s46سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 132.05 0.32 129 0.33 200 0.8

 لایه دوم   925.6 0.89 123 0.86 320 1.4

 لایه سوم 133.6 1.5 41.2 0.95 400 2.5

 لایه چهارم 160.6 2.03 50.3 1.05 250 2.8

 لایه پنجم 256.2 10.2 62.2 1.31 260 11

 لایه ششم 50.25 20.23 81.7 1.82 100 19

 لایه هفتم* 93.9 218.2 6.9 4.48 80 270

 لایه هشتم 75.8 228.3 83.2 107 75 280

 لایه نهم 69.8 235.58 132 224 70 290

 لایه دهم 12.45  1.05  25 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S47 : تفسیر سونداژ 17-جدول پ 

 s47سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 
D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 92.5 0.45 94.1 0.59 100 0.7

 لایه دوم   275.3 1.2 359 1.18 160 1.5

 لایه سوم 127.71 3.3 105 5.13 140 6

 لایه چهارم 95.6 3.68 60.73 49.6 110 6.4

 لایه پنجم* 66.45 156.9 116 94.9 58 220

 لایه ششم 25.1  27.6  18 

 *لایه آبدار است

 

 

 



  92 
 

 

 های مختلفبا استفاده از روش S48: تفسیر سونداژ  18-جدول پ 

 s48سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 71.8 0.36 66.9 0.49 62 0.5

 لایه دوم  * 44.28 53.6 44 23 48 46

 لایه سوم 21.6 131.5 36.2 250 36 100

 لایه چهارم 14.03  8.63  14.4 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S49: تفسیر سونداژ  15-جدول پ 

تفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

IPI2WIN 
 s49سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 65 1.1 53.9 0.27 75 0.5

 لایه دوم   139 3.5 142.5 10.94 120 2.5

 لایه سوم 153 6.7 9.5 11.11 130 5

 لایه چهارم 199.7 7.6 9.6 11.34 125 5.8

 لایه پنجم 197.5 9.4 9.7 11.9 120 7.5

 لایه ششم 11.51 17.6 9.3 13.31 110 13

 لایه هفتم 37.36 18.6 8.46 24.5 75 15

 لایه هشتم* 54.5 19.9 23.6 24.54 64 15.5

 لایه نهم 51.08 20.4 10.25 25.65 59 16

 لایه دهم 28.5 21.5 2.08 45.8 34 17.5

 لایه  یازدهم 4.77 158.85 10.34 80.58 5.4 165

 لایه دوازدهم 12.5  12.35  14.5 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S50: تفسیر سونداژ  91-جدول پ 

 s50سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 
D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 9.1 0.5 9.5 0.69 11 0.8

 لایه دوم   33.8 1.32 51.3 1.28 16 1.7

 لایه سوم 15.3 2.02 8.3 1.34 17 2.6

 لایه چهارم 15.25 2.11 8.2 1.48 16 2.7

 لایه پنجم 14.03 2.30 8.1 1.83 15.5 2.9

 لایه ششم 9.6 2.94 11 3.47 13 3.6

 لایه هفتم 8.55 3.86 4.4 5.05 11 4.6

 لایه هشتم 6.3 9.2 1.9 9.04 7 11

 لایه نهم 1.4 20 4.1 18.1 3 20

 لایه دهم 7.1 50 11.9 38.7 4 56

 لایه  یازدهم 7.71 87.5 34.1 155.5 5 90

 لایه دوازدهم* 25.8  34.15  22.4 

 



  93 
 

 

 های مختلفبا استفاده از روش S51 : تفسیر سونداژ 90-جدول پ 

 s51سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 اوللایه  65.9 0.3 126.4 0.25 41 0.6

 لایه دوم   16.8 0.45 20.7 2.04 26 0.7

 لایه سوم 20.1 0.52 0.23 2.36 24 0.8

 لایه چهارم 24.1 0.62 16.99 2.73 22  0.9

 لایه پنجم 19.2 2.05 11.59 3.4 14.5 3.1

 لایه ششم 6.3 6.99 4.98 6.51 4 16.5

 لایه هفتم 2.03 8.9 2.012 8.88 3.4 18.5

 لایه هشتم 2.65 26 1.80 14.47 3.2 36

 لایه نهم 6.02 88 4.6 66.28 7 170

 لایه دهم* 15.95  15.01  17.5 

 

 

 های مختلفبا استفاده از روش S52 : تفسیر سونداژ 90-جدول پ 

 s52سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 197 0.3 248.2 0.09 280 0.8

 لایه دوم   585 0.5 247.1 0.24 410 1.25

 لایه سوم 950 0.93 250 0.16 520 3.20

 لایه چهارم 822 1.9 2083 1.23 450 4

 لایه پنجم 141 9.7 154 8.3 130 10

 لایه ششم* 79 242 80.5 160.2 80 250

 لایه هفتم 5.3  36.36  5.6 

 

 

 های مختلفبا استفاده از روش S53 : تفسیر سونداژ 93-جدول پ 

 s53سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 138 0.4  13 0.03 175 0.9

 لایه دوم   239.2 0.63 38.2 0.04 245 1.4

 لایه سوم 530 1.3 63 0.06 240 3.1

 لایه چهارم 218 2.2 1783 0.2 150 4

 لایه پنجم 119.38 3.08 256 1.8 68 18

 لایه ششم 59 22.8 64.2 32.5 75 60

 لایه هفتم* 91 151.4 97.6 109 80 160

 لایه هشتم 50  56.3  48 

  لایه آبدار است*
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 های مختلفبا استفاده از روش S54 : تفسیر سونداژ 91-جدول پ 

 s54سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 
D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 65.5 0.5 88.2 0.034 90 0.8

 لایه دوم   239.45 1.45 229 0.09 140 2.7

 لایه سوم 96 1.54 56.6 0.21 100 2.8

 لایه چهارم 42.8 3.5 58.2 0.5 60 4.8

 لایه پنجم 54 23.3 468 0.9 50 18

 لایه ششم* 67 69 53.6 36.3 68 100

 لایه هفتم 126 162 95.6 175 90 2.5

 لایه هشتم 31.9  38.1  31.5 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S55: تفسیر سونداژ  99-جدول پ 

 s55سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 27.16 0.6 28.5 0.015 30 0.7

 لایه دوم   45.2 2.12 28.53 0.023 36 2.1

 لایه سوم 11.2 5.06 13.26 0.095 20 4.6

 لایه چهارم 31 14.3 25.28 0.2 20 21

 لایه پنجم 17.7 16.22 34.47 0.3 19 23

 لایه ششم 7.11 22.4 38.7 2.5 14 30

 لایه هفتم 7.2 50 9.3 5.3 11 100

 لایه هشتم 24.9 69.2 45.18 11.85 12 120

 لایه نهم* 17.7 125.4 7.58 51.3 11.5 210

 لایه دهم 10.6 130.3 26.58 101.2 11 215

 لایه  یازدهم 4.19  4.5  4.4 

 لایه آبدار است*

 

 های مختلفبا استفاده از روش S56 : تفسیر سونداژ 96-جدول پ 

تفسیر با منحنی های 

 استاندارد 
 s56سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 339.6  0.85 300 0.02 300 1.5

 لایه دوم   201.19 1.05 260 0.035 220 1.7

 لایه سوم 156.02 14.5 191 0.12 140 15

 لایه چهارم 60.68 24.5 800 0.325 110 1.8

 لایه پنجم* 87.8 151.6 100.2 4.5 90 150

 لایه ششم 115.9 316.5 202 120 95 320

 لایه هفتم 45.11  75.6  47.5 

   *لایه آبدار است
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 های مختلفبا استفاده از روش S57: تفسیر سونداژ  97-جدول پ 

 s57سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 
D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 195 0.43 91.53 0.14 200 0.8

 لایه دوم   265.23 1.3 212.7 0.19 360 1.8

 لایه سوم 131 2.24 372.9 0.43 140 2.8

 لایه چهارم 69 10.8 654.3 1.23 85 12

 لایه پنجم 219 15.8 72.87 11.35 100 16

 لایه ششم* 69.7 84.3 162.9 23.4 85 110

 لایه هفتم 198.6 172.7 32.61 42.64 110 200

 لایه هشتم 123.7  141.3  165 

 لایه آبدار است*

 

 های مختلفبا استفاده از روش S58 : تفسیر سونداژ 98-جدول پ 

 s58سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 لایه اول 141  0.3 134 0.30 240 0.9

 لایه دوم   682 0.86 1485 0.57 320 1.4

 لایه سوم 397 1.4 166 8.38 380 2

 لایه چهارم 150 10.1 49.1 89.9 160 9.5

 لایه پنجم 44.2 39.4 230 163 54 40

 لایه ششم* 63.3 113 65.3 220 65 150

 لایه هفتم 61.2  160  62.5 

 *لایه آبدار است

 

 های مختلفبا استفاده از روش S59 : تفسیر سونداژ 95-جدول پ 

 s59سونداژ IX1Dتفسیر با نرم افزار  IPI2WINتفسیر با نرم افزار  تفسیر با منحنی های استاندارد 

D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ D(m) (Ω.m)ρ مشخصات 

 اول لایه 46 0.6 15.5 0.15 46 0.8

 لایه دوم   77.69 0.97 106 0.20 56 1.8

 لایه سوم 9.9 3.6 92.6 0.99 20 9.5

 لایه چهارم 260 15.6 17.3 2.45 44 21

 لایه پنجم* 32 43 11.3 5.74 70 46

 لایه ششم 116 137 445 9.2 68 140

 لایه هفتم 114 170 71.2 71.7 80 170

 لایه هشتم 40.6  69.9  56 

 آبدار است*لایه 
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Abstract 

The importance of groundwater for human beings ever existed in the past. Today, 

reducing the reserves of this vital fluid in many parts of the world, its importance 

has doubled. 

To obtain comprehensive information and useful groundwater geoelectrical 

methods for saving money and time over other methods are used. 

In the field related to this project in Dasht-e Bastam, located in the city anymore 

59 probing Geoelectric over 10 structures parallel to each other along the 

northwest-southeast of the arrangement Schlumberger and with a maximum length 

of transmitting electric current 1,000 meters to evaluate from the perspective of 

regional conditions different layers of groundwater and aquifer are geoelectrical 

profile. 

In the first stage interpretation of this catheterization calc sheet resistivity manually 

with the help of the main curve (and small) and was standard. Then, with the help 

of computer software and IX1D IPI2WIN for the next one and then they form two-

dimensional modeling software and ZONDRES2D been done RES2DINV. 

According to the results found that most of the profiles, resistivity decreases from 

the northwest to the southeast region. Also in further reducing the resistivity 

sounding vertically from top to bottom. The water level of wells in the mid portion 

of the study area near ground level (wells Cal flint on the profiles 3, level of water 

table 5/14 m, shafts Castle Baloch on profiles 5, the groundwater level is 8 meters 

and the well instrumental stamps groundwater level 9 meters on profiles 6). One 

goal of this thesis. Hydrochemical data on the correlation between resistivity of 

underground water is geoelectrical model and interpretations. So with hydro 

chemical data relating to the 20 wells that are substantially closer to the geoelectric 

sounding discharge are linear regression, correlation between resistivity data has 

been hydrochemical data. Hydrochemical data used include TDS (total dissolved 
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solids), EC (electrical conductivity) and anions which contains So4 (sulfate), Cl 

(chloride), Hco3 (bicarbonate) and Co3 (carbonate) is present in groundwater 

wells. Software Excel relationship between these values were calculated by 

regression tools. Charts were both linear and logarithmic among these diagrams, 

graphs of logarithmic curve with a correlation coefficient larger in all cases been 

able to create a better fit for the relationship more and better hydro chemical 

parameters and resistivity layer is juicy. This means that the link between hydro 

chemical parameters and the shape of the curve resistivity aquifer species. 

 Impact hydro chemical data on the resistivity at low levels of concentration, 

greater (too much slope of the curve) and the impact in large quantities because of 

the low slope of the curve is reduced. It can be said: When the concentration is too 

increased, the effects of the decrease in specific resistance is negligible. 

 

Keywords: probing, resistivity, Bastam, hydro chemical data, the correlation 

coefficient 
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