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 چکیده

باشد چرا كه تأثير زيادي تفکيک مرز نوع شوري آب هاي زير زمينی در مناطق كويري بسيار حائز اهميت می

پروفيل در مديريت و بهره برداري از آب در مصارف كشاورزي و خانگی دارد. اين اثر ارائه دهنده طراحی دو 

دوقطبی در دو منطقه )چاه تقی و چاله سنبک( با كمترين زمان و هزينه ممکن به منظور تفکيک  -دوقطبی

هاي برداشت شده سازي دو بعدي بر اساس دادههاي زيرزمينی است. در اين خصوص، مدلمرز نوع شوري آب

فاده از مطالعات زمين شناسی و چاه و تدقيق سازي نتايج مدل با است RES2DINVبا استفاده از نرم افزارهاي 

موجود در منطقه انجام پذيرفت. با توجه به نتايج حاصله، مرز آب لب شور و ابر شور و ستون آب لب شور در 

حاصل شد. در پروفيل دوم  29/0متر و با استفاده از قانون آرچی تخلخل  5پروفيل منطقه چاه تقی به ميزان 

ي و با استفاده از نتايج مدل و ميزان تخلخل به دست آمده از پروفيل اول، در منطقه چاله سنبک، بدون حفار

ميکروزيمنس بر سانتی متر تخمين زده شد و در دسته آب خيلی شور قرار  10444ميزان شوري آب حدود 

 گرفت.

 

رم چاله سنبک،  ن ،ی، چاه تقو ابر شور شور زير زمينی لبآب  ،یدوقطب-یدوقطب ليروفپ های کلیدی:واژه

 RES2DINVافزار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 / دگلیب و آران در یشنهادیپ تیسا دو در ینیزم ریز یهاآب یشور مرز یآشکارساز  

 کلیات -1

 مقدمه -1-1

 زمينی زيرهاي آبشوري آشکارسازي مرز بين  به مطالعات در اين منطقه عمدتاً دستيابی اين انجام از هدف

در منطقه و تعيين ميزان  لب شورو ضرورت آن در تعيين ستون آب  در دو سايت پيشنهادي در آران و بيدگل

 بدون حفاري است. زمينیزير  آبشوري 

 

 معرفی علم ژئوفیزیک -2-1

سطحی، با صرفه هاي لازم در رابطه با ساختار زيرهدف از اكتشافات ژئوالکتريکی بدست آوردن داده      

هاي مستمري كه براي كشف انواع فلزات و اكتشاف نفت و گاز در باشد. بررسیاقتصادي و با دقت كافی می

هايی متناسب هاي ژئوفيزيکی توسعه يافته و دستگاهانجام شد، سبب گرديد تا تعدادي از روشآغاز قرن بيستم 

ها و آشکارسازي ساختارهاي زير سطحی با اين روشها با دقت و حساسيت مناسب براي آشکارسازي نهشته

 طراحی و ارائه گردد.

لرزه  الکترومغناطيس، الکتريکی، مغناطيس، هاي عمده در ژئوفيزيک اكتشافی عبارتند از: گرانش، روش

 هاي مذكور جهت انجام عمليات اكتشافی، عواملی مانند نوع اكتشاف، در انتخاب روش شناسی، چاه پيمايی.

شناسی عمدتاً براي اكتشاف ذخاير هيدروكربن كه در روش گرانش و لرزه هستند. ثيرگذارهزينه و ... تاً محل،

ها استفاده رود و از چاه پيمايی براي تدقيق سازي نتايج اين روشبکار می كيلومتر قرار دارند 3اعماق بيش از 

از ميان شوند. از روش مغناطيس براي اكتشاف ذخاير فلزي كه خاصيت مغناطيس دارند استفاده می .دگردمی

 هاي مقاومت ويژه الکتريکی،گيريهاي الکتريکی شامل اندازههاي مختلف ژئوفيزيکی، روشروش

كاربرد عمده آنها در مطالعه آبهاي زيرزمينی، تعيين  مگنتوتلوريک و... است كه قطبش القايی، الکترومغناطيسی،

 .(Telford ،1990) باشدعمق سنگ كف و اكتشافات معدنی می

 

 روشهای مقاومت ویژه الکتریکی -2-1-1

باشد. مقاومت ويژه سطحی میهاي زيرها بر مبناي تعيين مقاومت ويژه الکتريکی لايهاساس اين روش

شناسی مانند محتوي سيال و كانی، درجه تخلخل و ميزان اشباع هاي زيرسطحی به عوامل مختلف زمينلايه

هاي مقاومت ويژه الکتريکی توسط تزريق جريان به زمين از گيرياندازه ها بستگی دارد.ها و سنگآب در حفره

 شوداختلاف پتانسيل حاصله توسط الکترودهاي پتانسيل انجام میگيري جريان و اندازه طريق الکترودهاي

(Telford ،1990). 
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هاي مقاومت ويژه و بسته به هدف مطالعات، دو روش مهم در كاوش بدون در نظر گرفتن نوع آرايش الکترودي

 به كارمی رود كه عبارتند از:

 

  ابعاد ثابت پیمایش با -2-1-1-1

شود، براي بررسی يا به نقشه در آوردن نيز ناميده می ،1زنی الکتريکیاين روش كه به عنوان پروفيل      

در اين روش ابعاد آرايش ثابت مانده و مجموعه  رود.تغييرات جانبی مقاومت ويژه در عمق معين به كار می

ها يا مناطق ها و تعيين محل گسلكانیاين روش در اكتشاف  شوند.جا میالکترودها در طول يک پروفيل جابه

 رود.هاي متراكم رسانا به كار میشکستگی و همچنين براي آشکارسازي توده

 

 

 (Zohdy  ،1969) هاي مختلف در برداشت به روش پروفيل زنیآرايش :1شکل 

 

دوقطبی است. در اين روش  -دوقطبی، برداشت به روش مرز لايه بنديهاي متداول در تعيين يکی از روش

شناسی و دقت شدگی آرايش بسته به ساختار زمينفاصله بين الکترودهاي جريان و پتانسيل ثابت بوده و پهن

 ،شدگی آرايش و موقعيت الکترودهاپهن و کترودهالهاي حاصله بسته به فاصله بين ايابد. دادهدستگاه افزايش می

دوقطبی و موقعيت  –شود. شکل زير نمايی از برداشت به روش آرايش دوقطبی به عمق مربوطه نسبت داده می

 دهد.سازي را نشان میداده برداشت شده در مقطع مدل

 

                                                           
1 -Profiling 
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، Loke) سازيدوقطبی در امتداد پروفيل و موقعيت داده حاصله در مقطع مدل -برداشت به روش آرايش دوقطبی: 2شکل 

1999) 

 

 قائمسونداژ الکتریکی  -2-1-1-2

الکتريکی زمين  توان ساختارشود. فرض بر اين است كه مینيز ناميده می 2اين روش به نام حفاري الکتريکی    

توصيف كرد. بدين معنی كه مقاومت ويژه فقط نسبت به عمق در  ρ  =ρ(Z)را با تابع مقاومت ويژه يک بعدي، 

 ρ  =ρ(y,x) تغيير جانبی مقاومت ويژه زمين كه توسطدر واقع فرض بر اين است كه  كند.داخل زمين تغيير می

تواند مستقل از اين تغييرات باشد. اين فرض اساس روشهاي می ρ(Z) بيان می شود، آن قدر كوچک است كه

در اين روش بسته به نوع آرايش، ابعاد آرايش جهت دستيابی به اعماق بيشتر  گوناگون سونداژ الکتريکی است.

ها و سنگ عمق لايه ،هاي افقی )با شيب ملايم(لايهمقاومت ويژه با استفاده از اين روش  يابد.افزايش می تدريجاً

در حفاري الکتريکی، سونداژزنی به روش  هاي كم عمق قابل آشکارسازي است. يکی از روشهاي متداولكف

شود. شکل زير نمايی شلومبرژه است. مقاومت ويژه ظاهري بر حسب نصف فاصله الکترودي ترسيم و تفسير می

 ( است. AB/2هاي حاصله بر حسب نصف فاصله الکترودي )از سونداژزنی شلومبرژه و ترسيم داده

                                                           
2 -Sounding 
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 (Zohdy  ،1969) هاي حاصله بر حسب نصف فاصله الکترودي: سونداژزنی شلومبرژه و ترسيم داده3شکل 

 

 هاهدایت الکتریکی سنگ -3-1

در صورتی كه  هاي تشکيل دهنده آنها بستگی دارد.به جنس كانیها به طورعمده هدايت الکتريکی سنگ

ها مقادير اما به دليل وجود خلل و فرج در سنگ مقاومت ويژه الکتريکی آن بالا خواهد بود سنگ متراكم باشد،

 باشد. مقاومت ويژه الکتريکی آنها متفاوت می

حجم خلل و فرج موجود در سنگ،  رتند از:ها عبابه طور كلی عوامل موثر در مقاومت ويژه الکتريکی سنگ

ها، طرز قرار گرفتن خلل و فرج سنگ، چگونگی ارتباط آنها با يکديگر، حجمی از خلل و فرج ميزان شکستگی

هاي تشکيل دهنده سنگ كه حاوي آب است، قابليت هدايت الکتريکی آب موجود در سنگ و جنس كانی

شناسی منطقه مورد مطالعه الکتريکی لايه ها بستگی به وضعيت زمينبنابراين مقادير مقاومت ويژه  سنگ.

شناسی تنها با بدست آوردن مقاومت ويژه الکتريکی آنها ميسر ها از نظر زمينبه عبارت ديگر تفکيک لايه دارد.

ادير به شناسی هر منطقه بايد به طور جداگانه تعيين و با مقنبوده بلکه مقاومت ويژه الکتريکی تشکيلات زمين

اين  است. ها متغيردهد، مقاومت ويژه سنگنشان می 1دست آمده مطابقت داده شود. همان طور كه جدول 

متر براي كوارتزيت خشک اهم 1210، تا بيش از متر براي مواد معدنی مانند گرافيتاهم 010/0مقدار از حدود 

به طور طبيعی تقريباً  د رطوبت( عايق هستند.ها و مواد معدنی در حالت خشک )فاقبيشتر سنگ كند.تغيير می

اين رسانايی به نوع  باشند.هاي محلول در آن داراي رسانايی يونی میها محتوي مقداري آب با نمکهمه سنگ
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ها( و حجم نسبی اشباع شده اين منافذ با آب، و ترک هاها، شکافالکتروليت و درجه پيوستگی منافذ )تخلخل

  بستگی دارد.

تواند از ها، میهايی مانند بازالت يا گرانيت، مقاومت ويژه بسته به پيوستگی منافذ داخلی سنگسنگدر 

ها، معمولاً داراي متر تغيير كند. مناطق داراي شکستگی محتوي آب در سنگمتر تا چندين هزار اهمچند اهم

ميزان نمک محلول در آن، متغير است. متر بسته به اهم 100تا  10مقاومت پايينی هستند. مقاومت ويژه آب از 

 باشد.آن می متر( به دليل غلظت بالاي نمک محلول دراهم 2/0به عنوان مثال مقاومت ويژه پايين آب دريا )

 دهد.ها را نشان میتغييرات مقاومت ويژه الکتريکی برخی سنگ زير جدول

 

 (Telford ،1990)مقاومت ويژه الکتريکی برخی از انواع آب و سنگ  :1جدول

 مقاومت ویژه الکتریکی برحسب اهم متر نوع آب یا سنگ

 210 -2×810 كوارتزيت

 5×310 -610 گرانيت

 310 -610 بازالت

 50 -4×210 سنگ آهک

 100 -10 آب زير زمينی

 2/0 آب دريا

 

شود براي تعيين مقاومت گيري مقاومت ويژه به روشهاي ژئوالکتريکی، مقاومت ويژه سازند تعيين میبا اندازه

استفاده كرد. عکس مقاومت ويژه آب، هدايت الکتريکی آب و واحد آن  3توان از قانون آرچیويژه آب سازند می

زيمنس بر متر است و يکی از راه هاي ساده تعيين غلظت املاح محلول در آب، اندازه  ،در سيستم متريک

( 2توان به ميزان شوري آب دست يافت. جدول )ريکی میگيري هدايت الکتريکی است. با تعيين هدايت الکت

هاي عددي ارائه شده در جدول يادشده طبقه بندي پيشنهادي براي آبها از نظر شوري در آبياري است. محدوده

توان تقريبی هستند. چنان چه نتايج تجزيه آبی تا پنج درصد بيش از حداكثر ارائه شده در هر گروه باشد، می

 ان گروه قلمداد كرد.آن را در هم

 

 

 

                                                           
3 - Archie’s law 
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 (1386ها از نظر شوري در آبياري )مهندسين مشاور يکم، طبقه بندي پيشنهادي براي آب: 2جدول 

 هدایت الکتریکی بر حسب میکرو زیمنس بر سانتی متر نام دسته

 <700 4غير شور

 2500-700 5كم شور

 8000-2500 6لب شور

 12000-8000 7شور

 20000-12000 8خيلی شور

 >20000 9ابر شور

 

دوقطبی استفاده  –در مطالعه تعيين مرز شوري آب زيرزمينی در منطقه آران و بيدگل از توموگرافی دوقطبی 

دوقطبی، به سبب حساسيت بالاي اين آرايه به تغييرات افقی مقاومت -شده است. دليل انتخاب آرايه دوقطبی

ويژه بوده كه باعث شده اين آرايه در به نقشه در آوردن ساختارهاي پيوسته به مانند تعيين مرز شوري آب 

 تر باشد.   زيرزمينی نسبت به ساير آرايه ها قوي

 

 مروری بر منابع -4-1

موضعی پيرامون شناسايی آبهاي زيرزمينی و مرور بر منابع نشان داد كه طيف وسيعی از تحقيقات موضوعی و 

هاي توان از آرايه، میروشهاي بررسی منتشر شده كه با توجه به هدف اكتشاف و نوع ساختار زمين شناسی 

 14و شلومبرژه 13، ونر 12دوقطبی-، قطبی 11دوقطبی –، دوقطبی  10الکترودي متفاوتی از قبيل آرايه مربعی

 Boleve .(Habberjam ،1972) باشندهاي مربوط به خود میاستفاده كرد كه هر كدام داراي مزايا و محدوديت

روش توموگرافی پتانسيل خودزا را براي تعيين حركت آب در سدهاي خاكی در جنوب  (2009) همکارانو 

با استفاده از ( 1396)اد نژلی دادند و موفق رديابی نشت آب از ديداره سد شدند. قفرانسه مورد مطالعه قرار 

يرين ـهاي آب ش به شناسايی لايهاراضی كشاورزي روستاي گلشين از توابع شهرستان ساري  درآرايه شلومبرژه 

                                                           
4 - Non Saline 

5 - Slightly Saline 

6 - Brackish 

7 - Saline 

8 - Very Saline 

9 - Hyper Saline 
10- Square Array 

11-Dipole-Dipole 

12-Pole-Dipole 

13-Wener 

14-Schlumberger 
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هاي اشباع  لايهيج، در برخی نقاط، در نتايج حاصل نشان داد برخلاف تصور رارداخت و ـور پـفره آب شـدر س

هاي مقاومت ويژه خودنمايی شوند كه به وضوح در منحنیاز آب شور، ميان لايه هاي آب شيرين يافت می

دوقطبی به منظور بررسی قنات و  -از روش توموگرافی دوقطبی (1392)اسحاقی و همکاران . نندكمی

قنات از روي كاهش مقاومت ويژه  ساختارهاي زير سطحی كم عمق استفاده كردند در مقاطع حاصله، موقعيت

از سه پروفيل موازي با مجموع  (1387) ناشی از نفوذ رطوبت به اطراف مشخص گرديد. لشکري پور و همکاران

سونداژ شلومبرژه در حوضه آمودريا در شمال شرق افغانستان به رديابی مسيرهاي قديمی رودخانه آمودريا  19

( از 1396شريفی و همکاران )باريک براي تأمين آب شرب شدند. پرداختند و منجر به اكتشاف آبخوانی 

توموگرافی الکتريکی در آشکارسازي حركت آب و ارزيابی عملکرد اقدامات آبخيزداري در حوزه آبخير ورديج 

     استفاده كردند و موفق به شناسايی فرار آب از كرانه راست سد زيرزمينی ورديج شدند.

 

 مواد و روش ها -2

 ویژگی منطقه مطالعاتی-2-1

 شناسیشناسی عمومی و چينهزمين جغرافيايی، جمله موقعيت از منطقه هايويژگی و خصوصيات بخش اين در

 مطالعات جهت منطقه به نسبت مناسبی پيش زمينه گيرند. تامی قرار بحث به طور مختصر مورد منطقه،

 آن حاصل گردد. هايداده تفسير و ژئوفيزيکی

تا  34درجه شرقی و عرض جغرافيايی  52تا  51گستره شهرستان آران و بيدگل، در طول جغرافيايی بين     

ترين بخش دشت كوير واقع در كوير مركزي شناسی، غربیاز لحاظ زمين ريخت شمالی قرار گرفته است. 45

مركزي تفکيک  قع در شرق كويرآباد از پلاياي جندق واهاي كم ارتفاع نخجير و ملکبوده كه توسط رشته كوه

 شود.می

توان به بخش كوهستانی با ارتفاع ازجمله بارزترين واحدهاي زمين شناسی و ريخت شناسی اين منطقه می     

هاي يخ آب، سفيد آباد و متر شامل سياه كوه، ارتفاعات دوازده امام، كوه لطيف، رشته كوه 1500متوسط 

هاي شوند، ماسههاي فصلی كه به درياچه نمک منتهی میبرفتی شامل رودخانههاي آهاي ماهور البرز، دشتتپه

يابد( و حوزه روان )نوار عظيم ريگ بلند كه به صورت نعل اسبی شکل از حواشی مرنجاب تا ابوزيدآباد ادامه می

رسی ترين بخش منطقه شامل جلگه تر مربع واقع در پستمكيلو 2500تبخيري درياچه نمک كه با وسعت 

 باشد، است.مرطوب، بخش باتلاقی و كفه نمکی تحت و مسطح می

شناسی، گستره آران و بيدگل جزء واحد ايران مركزي، از لحاظ تقسيم بندي مناطق ايران به واحد زمين    

 باشد.بزمان می -منطقه پشت كانی موسوم به تبريز
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ها و توانمندي معدنی اين ه، از جمله پتانسيلشناسی منطقه يادشدهاي مختلف زمينبا توجه به رخساره     

باشد كه بخش وسيعی از اراضی شمالی شهرستان هاي نمکی موسوم به درياچه نمک میسرزمين، وجود كفه

دهد كه اين درياچه در گذشته وسعت زيادتري داشته و دهد. مطالعات زمين شناسی نشان میرا پوشش می

هايی كه در يکی از پوشانده است. ستون سنگگرمسار و سمنان را می هاي نمک در حوالی قم، ورامين،كفه

 هاي شركت نفت در اين حوزه تبخيري حفر شده، به ترتيب از بالا به پايين شامل:چاهک

 متر 7لايه نمکی سطحی متراكم با ضخامت 

 متر7/1اي با ضخامت قهوه لايه رسی نمکی دار

 رمت7/1لايه رسی گچ دار سبزرنگ با ضخامت 

 متر 2اي با ضخامت لايه رسی نمکی قهوه

 متر3/1لايه نمکی با ضخامت 

 متر 2/9هاي ريز گچ با ضخامت لايه گچ متشکل از دانه

 متر 1/11 لايه رسی و نمکی

 متر 6اي نمک دار با ضخامت لايه رسی سبزرنگ و قهوه

مخلوط  ز به طور متناوب و بعضاًمتر رسوبات تبخيري دانه ري 40دهد كه حدود ستون سنگی فوق نشان می     

هاي مختلف هاي تخريبی رسی و رسی گچ دار و يا نمک دار مربوط به مواقع پر باران و نهشتهمتعلق به نهشته

ها وآنيون ها موجود در املاح درياچه كاتيون شأخشکی زياد و تبخير شديد است. مننمکی مربوط به زمان 

سولفيدهاي معدنی جست و جو كرد. هوازدگی و تجزيه شيميايی اين هاي سيليکاته و نمک را بايد در سنگ

ها در طی ساليان متمادي وارد درياچه كرده است. در حال حاضر ها را از طريق آبها، به تدريج انواع يونسنگ

ترين منابع اقتصادي پلاياي درياچه نمک محسوب هاي منيزيم و سديم، از جمله مهمسولفات دو سود، نمک

هاي سليس، هاي متشکل از دانهها و تپههاي روان حاصل از نوار ريگ بلند كه به صورت برخانود. ماسهشمی

به همراه ختائی، سفال، كاشی و سراميک  ،پزي امروزه در صنعت آجر ،باشددار میهاي آهنفلدسپات و كانی

 . (1397)بنی طبا،  شوندهاي رسی مورد استفاده واقع میخاک

 

 شناسی مناطق مورد مطالعههای زمینموقعیت جغرافیایی و ویژگی -2-2

در مجاورت °51  '41 "30و  °34 ’13 ”33عرض و طول جغرافيايی سايت اول در محل چاه تقی با مختصات 

عرض و با مختصات واقع شده و سايت دوم در منطقه چاه سنبک ( sQ( و در كفه نمکی )sdQهاي شنی )تپه

 قرار دارد.  (sdQهاي شنی )در تپه °51 33' 39.49"و  °34 5” 18.25’طول جغرافيايی 
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 موقعيت چاه تقی و منطقه سنبک در منطقه ريگ بلند كاشان :4 شکل

 

 

 و ساختار زمين شناسی چاه تقی و منطقه سنبک    1:250000نقشه زمين شناسی  :5 شکل

 

تعيين سطح ايستابی، بررسی كيفيت آب  منظور بررسی و تعيين ضخامت رسوبات آبرفتی، سنگ بستر،ه ب

باشد، از روشهاي ژئوالکتريک استفاده موجود و تعيين حدود مناطقی كه از لحاظ آبهاي زيرزمينی غنی می

نمايد. هاي زير سطحی و بر مبناي قانون اهم عمل میگردد. اين روش بر اساس خصوصيات الکتريکی لايهمی

ها قابل  سطحی بر حسب مقاومت الکتريکی مخصوص بخود از ديگر لايه هاي مختلف زيرعبارت ديگر لايهه ب
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ها هاي مختلف زمين بر حسب جنس مواد تشکيل دهنده لايهباشد. زيرا مقاومت الکتريکی لايهتشخيص می

دهند. بر اساس اين هاي متغيري را نشان میلاي ذرات، مقاومت )درصد مواد ريزدانه( و نوع آب موجود در لابه

باشند. گاهی اوقات نزديک بودن مقاومت مخصوص  هاي زير سطحی قابل تشخيص می ها لايهمقاومت ،تغيير

باشد و يا ضخامت لايه آنقدر كوچک است پذير نمیاي است كه تفکيک آنها امکانلايه ها به همديگر به اندازه

کی انجام عمليات حفاري در مناطق هاي ژئوفيزيباشد. در اين مواقع بايد در كنار روشكه قابل تفکيک نمی

 هاي زير سطحی فراهم آيد.محدودي در دستور كار قرار گيرد تا امکان تشخيص و تفکيک جزي لايه

 تجهیزات اندازه گیری  -2-3

 انجام گرديد. ساخت كشور سوئد  SAS 4000ها با استفاده از دستگاه ترديمنت سیبرر     

 
 هاي جريان و پتانسيلهمراه با قرقره SAS 4000: دستگاه 6شکل 

 

 لوژی انجام مطالعاتومتد -2-4

 الکترودي از روش چهاردرمطالعات ژئوالکتريک در محدوده مورد مطالعه به سبب بررسی اهداف مورد نظر      

 دوقطبی استفاده گرديده است.  -دو قطبی

 مطالعات ژئوالکتریک چاه تقی -2-5

 5چاه، با گام برداشت متري  5/1در فاصله دوقطبی  –آرايش دوقطبی  ی باپروفيلبراي مطالعه محل چاه تقی، 

متر با مختصات ذيل برداشت گرديد )موقعيت چاه در  200متر و به طول  16متر و تا عمق اكتشاف حدوداً 

دت زمان قرائت )داده( در م 435در طول اين پروفيل  متري ابتداي پروفيل در مركز آن قرار دارد(. 100فاصله 

 دو روز برداشت شد.

 مختصات ابتدا و انتهاي پروفيل چاه تقی :3جدول
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Y X  

 مختصات ابتداي پروفيل  6/563459 15/3786617

 مختصات انتهاي پروفيل 31/563516 55/3786807

 

 
 موقعيت پروفيل چاه تقی :7 شکل

 

 
 ها در پروفيل چاه تقی  محل قرارگيري داده :8شکل 

 

 نتایج تفسیر ژئوالکتریک پروفیل چاه تقی -2-5-1

( با اعمال توپوگرافی 8هاي پرت، شکل ها و حذف دادههاي برداشت شده پس از آناليز اوليه )بررسی دادهداده     

. شکل زير مقطع ژئوالکتريک پروفيل (2013و  Loke  ،2004) سازي شدمدل RES2DINVدر نرم افزار اصلی 
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متري سطح زمين است. لازم به ذكر است كه عمق اكتشاف بر اساس گام برداشت و  16اول تا عمق حدوداً 

 شود.حداكثر فاصله بين الکترودهاي پتانسيل و جريان تعيين می

 
 100: در مركز پروفيل چاه آبی به نام چاه تقی وجود دارد، لکه سيز رنگ در موقعيت مقطع ژئوالکتريک پروفيل اول :9شکل 

 متري ادامه دارد معرف ميزان ستون آب لب شور در اين چاه است  5متري اول پروفيل كه تا عمق حدود 

 )منبع، همين مطالعه(

     

 .Iteration 5 Abs) 9/7و خطاي  تکرار 5سازي با شود فرآيند مدلملاحظه می (9)همانطور كه در شکل  

Error=8.1سازي است. دامنه مقاومت ويژه ظاهري در مقطع ( صورت گرفته كه اين امر، معقول در فرآيند مدل

باشد و هر چه به عمق می رويم اهم متر )قرمز تيره( می 106بالا بين يک اهم متر )آبی پر رنگ( تا بيش از 

بيانگر محيطی خيلی رسانا و مقاومت ويژه بالا  ،شود. مقاومت ويژه پايينمقاومت ويژه الکتريکی كاسته می

 است.  يی كمتربيانگر رسانا

متر  25/1متر و سطح ايستابی آب  75/1در مركز پروفيل چاه آبی به نام چاه تقی وجود دارد. عمق چاه )تقی( 

زيمنس بر سانتی متر  ميکرو 4820اندازه گيري شده از نمونه آب چاه  هدايت الکتريکی(. 10است )شکل 

مقاومت روابط بين  ( در دسته آب لب شور قرار می گيرد. از2كه بر اساس جدول )اهم متر( است  0746/2)

 : ( می توان تخلخل را تخمين زدقانون آرچی)آب با مقدار مقاومت ويژه سازند  ويژه

 

(1) 𝛒 = 𝛒𝒘𝐚(𝛗)
−𝐦 

 

: ضريب هندسی a: مقاومت ويژه الکتريکی آب داخل سازند، 𝛒𝒘: مقاومت ويژه الکتريکی سازند، 𝛒كه در آن: 

 m: تخلخل و 𝛗(، 1961و همکاران،  atkinsدر بيشتر رسوبات سخت نشده برابر يک ) فضاي خالی سنگ و

ضريبی است كه به درجه سيمانی شدن دانه هاي تشکيل دهنده سفره آبخوان وابسته است و براي ماسه 

متري ابتداي پروفيل  100در فاصله  (9)در نظر گرفت. با توجه به شکل  m=  5/1مقدار  توانمی كوارتزي

اهم متر است و با  13 از سطح زمين مقاومت الکتريکی سازند آبدار حدوداً 75/1)موقعيت چاه( و در عمق 

𝛗 29/0 مقدار تخلخل (1فرمول )جايگزينی در   شود.می  =
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 مشخصات چاه تقی :10 شکل

 

متري در موقعيت مركز پروفيل، مقدار  16اهم متري در عمق  دواز تخلخل به دست آمده و مقدار مقاومت ويژه 

شود كه شوري آن زيمنس بر سانتی متر می ميکرو 33130اهم متر و يا  𝛒𝒘= 31/0مقاومت ويژه آب سازند 

بر شوري  حركت شودبنابراين هرچه از سطح به عمق  گيرد؛ابر شور قرار میآب ( در دسته 2بر اساس جدول )

 آب سازند افزوده می شود.

 

 مطالعات ژئوالکتریک منطقه چاله سنبک -2-6

متر و تا عمق  10با گام برداشت دوقطبی  –آرايش دوقطبی  ی بابراي مطالعه منطقه چاله سنبک، پروفيل

برداشت گرديد )لازم به ذكر است مکان  (4جدول )متر با مختصات  200متر و به طول  27اكتشاف حدوداً 

متر  1500ع، حدوداً رازانتخاب شده با مزارع هندوانه )مکان پيشنهادي اوليه( به دليل اجازه ندادن مالکين م

 .قرائت )داده( در مدت زمان يک روز برداشت شد 124ل اين پروفيل در طو (.(11)شکل فاصله دارد

 

 مختصات ابتدا و انتهاي پروفيل چاله سنبک :4جدول

Y X  

 مختصات ابتداي پروفيل چاله سنبک  551752 3772000

 مختصات انتهاي پروفيل چاله سنبک 551751 3772199
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 موقعيت پروفيل چاله سنبک و مزارع كاشت هندوانه :11 شکل

 

 
 ها در پروفيل چاله سنبکمحل قرارگيري داده :12شکل 

 

 نتایج تفسیر ژئوالکتریک پروفیل منطقه چاله سنبک -2-6-1

( با اعمال 12هاي پرت، شکل ها و حذف دادههاي برداشت شده پس از آناليز اوليه )بررسی دادهداده     

مقطع ژئوالکتريک پروفيل دوم تا عمق  (13)سازي شد. شکل مدل RES2DINVتوپوگرافی در نرم افزار اصلی 

متري سطح زمين است. لازم به ذكر است كه عمق اكتشاف بر اساس گام برداشت و حداكثر فاصله  27حدوداً 

 شود.بين الکترودهاي پتانسيل و جريان تعيين می
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اهم متر( شاهد وجود  6: در مركز پروفيل )منطقه آبی رنگ با مقاومت ويژه : مقطع ژئوالکتريک پروفيل چاله سنبک13شکل 

ميلی زيمنس بر سانتی متر(  444/10جريانات زير قشري در فاصله نيم متري سطح زمين می باشيم ولی به دليل شوري بالا )

 )منبع، همين مطالعه( قابل استفاده براي كشاورزي نيست

 

 .Iteration 6 Abs) 7/7تکرار و خطاي  5سازي با شود فرآيند مدلملاحظه می (13)همانطور كه در شکل 

Error=7.7سازي است. در مقطع بالا مقاومت ويژه مناطق ( صورت گرفته كه اين امر، معقول در فرآيند مدل

 95/0 زمينیتوجه به قانون آرچی مقاومت ويژه آب زير كه با اهم متر است  6آبی رنگ به طور متوسط حدود 

گيرد آب شور قرار می دستهدر ( 2بر اساس جدول )و  استزيمنس بر سانتی متر  ميکرو 10444اهم متر و يا 

، گرفته شودشود كه هر چه از مزارع كاشت هنداونه )ريگ بلند و تپه هاي شنی( فاصله و اين نتيجه حاصل می

 شود.شورتر می زمينیآب زير 

 

 ایجنت -3

در  لب شور و ابر شورآشکارسازي مرز بين جريان زيرقشري آب  ،در منطقه مورد مطالعه به منظور تحقق هدف

پروفيل ژئوالکتريک به روش  2روز اقدام به برداشت  3در مدت زمان ، دو سايت پيشنهادي در آران و بيدگل

متر(  16متر و عمق اكتشاف  5منطقه چاه تقی )با گام برداشت دوقطبی گرديد. در پروفيل اول در  -دوقطبی

و هر چه به عمق می رويم مقاومت  شد شناسايی متر 5در عمق  ابر شور شور و زير زمينی لب مرز بين آب

افزوده می شود. در مركز اين  اهم متر( كاسته و بر شوري آب سازند 1اهم متر به حدود  13ويژه الکتريکی )از 

متري اول اين پروفيل كه تا عمق  100ز رنگ در موقعيت به نام چاه تقی وجود دارد، لکه سباه آبی پروفيل چ

پروفيل دوم در در  در اين چاه است. لب شور(، معرف ميزان ستون آب 9متري ادامه دارد )شکل  5حدود 

هاي زير ري آبنوع ميزان شوبين  يمتر( مرز 27و عمق اكتشاف  10منطقه چاله سنبک )با گام برداشت 

  .نشد شناسايیزمينی 
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 بحث و نتیجه گیری -4

در مناطق كويري بسيار حائز اهميت می باشد چرا كه هاي زير زمينی نوع ميزان شوري آبتفکيک مرز بين 

هاي با استفاده از روش تأثير زيادي در مديريت و بهره برداري از آب در مصارف كشاورزي و خانگی دارد.

توان به طور غير مستقيم و بدون نمونه برداري به شوري لايه هاي مختلف دست يافت و اين ژئوالکتريک می

در دو سايت كند. در منطقه میگيري در خصوص كف كنی و يا حفر چاه جديد امر كمک فراوانی در تصميم

متر(  16متر و عمق اكتشاف  5در پروفيل اول در منطقه چاه تقی )با گام برداشت  ،پيشنهادي در آران و بيدگل

 82/4، شوري آب از آب چاه گيري. با نمونهآشکارسازي شد متر 5در عمق  ابر شور شور ولب مرز بين آب 

بر اساس روابط بين شوري آب با  به دست آمد.اهم متر(  0746/2مقاومت ويژه ميلی زيمنس بر سانتی متر )

𝛗 29/0مقدار تخلخل (قانون آرچی)مقدار مقاومت ويژه سازند  از تخلخل به دست آمده و  .حاصل گرديد  =

 31/0ندومت ويژه آب سازمتري در موقعيت مركز پروفيل، مقدار مقا 16اهم متر در عمق  2مقدار مقاومت ويژه 

=𝛒𝒘 آب ابر شود كه شوري آن از آب شور دريا لی زيمنس بر سانتی متر میمي 13/33 رسانندگی اهم متر و يا(

شور ابر ( به آب لب شورمتر )ستون آب  5در كف كنی چاه تقی به بيش از نيز بيشتر است. بنابراين شور( 

 .شودرويم بر شوري آن افزوده میكنيم و هر چه به عمق میبرخورد می

هاي جريان آب متر( مرز بين  27و عمق اكتشاف  10پروفيل دوم در منطقه چاله سنبک )با گام برداشت در 

اهم متر است  6مقاومت ويژه مناطق آبی رنگ به طور متوسط حدود  13 شکلدر  آشکارسازي نشدزير زمينی 

و بکارگيري آن براي  29/0خل ) با توجه به اطلاعات بدست آمده از پروفيل اول، تخلكه با توجه به قانون آرچی 

باشد و در ميلی زيمنس بر سانتی متر می 44/10اهم متر و يا  95/0مقاومت ويژه آب زير قشري پروفيل دوم( 

شود كه هر چه از مزارع كاشت هنداونه )ريگ بلند گيرد و اين نتيجه حاصل میگروه آب  خيلی شور قرار می

آب  ،و در اين منطقه در صورت حفر چاه شودشري شورتر میقگيريم، آب زير و تپه هاي شنی( فاصله می

 . استحصال شده مناسب براي كشاورزي نيست
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Abstract 

Separation of the type of salinity of groundwater in desert areas is very important because it has a great 

impact on the management and utilization of water for agricultural and domestic use. This work presents 

the design of two dipole-dipole profiles in two areas (Chah Taghi and Chaleh Sanbak) with the least 

possible time and cost in order to separation of the type of salinity of groundwater. In this regard, two-

dimensional modeling was performed based on the data collected using RES2DINV software and the 

model results were verified using geological studies and wells in the area. According to the obtained 

results, the boundary between brackish water and hyper saline water and brackish water column in the 

profile of Chah Taghi area was 5 meters and the porosity was 0.29 using Archie's law. In the second 

profile in Chaleh Sanbak area, without drilling and using the model results and the amount of porosity 

obtained from the first profile, the salinity of water was estimated at 10444 microsiemens per centimeter 

and was placed in the category of very salty water. 

 

Keywords: Dipole-dipole profiles, Brackish and Hyper Saline Groundwater, Taghi well, Sanbak hole, 

RES2DINV software 
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