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 چکیده

شت        سطح آب زیرزمینی در اکثر د سایی مخازن آب زیرزمینی در با توجه به افت  شنا ضاي آب،  شورمان و افزایش تقا هاي ک

سخت به سنگسازندهاي  سایی مخازن آب زیرزمینی در اي برخوردار میهاي غیر کربناته از اهمیت ویژهویژه  شنا شد. به منظور  با

هاي چهار قطبی عدد سونداژ ژئوالکتریک با استفاده از سیستم آرایه 15واري منطقه کال در جنوب شهر دماوند تعداد واحدهاي آذرآ

ستنده جریان  شینه طول فر شولومبرژه و بی شده متر اجرا و1500متقارن  صحرا پردازش  ست آمده از  اند. بر سپس اطلاعات به د

متر، لایه اهم 110تا  35شناسی شامل رسوبات آبرفتی و تخریبی با مقاومت لایه زمین 5هاي ژئوالکتریک در این منطقه اساس یافته

سازند هزار دره با مقاومت  متر، لایه توف پایینی با مقاومت اهم 100تا  50متر، لایه توف بالایی با مقاومت اهم 60تا  15کنگلومراي 

یک گسل  B-Bمتر شناسایی شده است. در راستاي مقطع اهم 50تا  40متر و لایه توف خرد شده میانی با مقاومت اهم 60بیش از 

هاي موجود در منطقه شده است. لایه توفی مدفون زیرزمینی شناسایی شده که فعالیت گسل مذکور باعث ایجاد خردشدگی در توف

هاي زون نسبت به سایر چاه هاي حفر شده در اینمتري  شناسایی شده و چاه 100تا  50خرد شده حاوي آب زیرزمینی در اعماق 

داراي پتانستتیل آب زیرزمینی بهتري  8و  3، 2برداري موجود در منطقه داراي آبدهی بیشتتتري بوده و ستتونداژ هاي شتتماره بهره

شان داد سنگمی شند. مطالعات ژئوالکتریک در این منطقه ن توانند به عنوان منابعی جدید جهت تأمین هاي آذرین و آذرآواري میبا

 قرار گیرند.  مدنظراز آب شرب منطقه نی

 دماوند، روش ژئوالکتريک. آب زيرزمینی، توف، های کلیدی:واژه

  

 مقدمه

آب زیرزمینی به عنوان یک منبع استراتژیک و قابل دسترس،      

نقش مهمی را در تأمین مصارف مختلف شرب، صنعت و 

دیگر ی هم چون ایران دارد. از سوي آبکمدر کشور کشاورزي 

 برداريبهره ببه آب سب رشد فزاینده جمعیت و افزایش تقاضا

افت مستمر سطح  و وقوع رویه از منابع سطحی و زیرزمینیبی

و، )یونسکهاي کشور گردیده استبیشتر دشت آب زیرزمینی در

هاي کشور افت مستمر سطح آب زیرزمینی در دشت (.1984

قوع پدیده وباعث بروز مخاطرات محیطی متعددي از جمله 

فرونشست یا حرکت رو به پایین سطح زمین، خشک شدن قنوات 
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هاي آبرفتی در سطح دشت و کاهش آبدهی منابع آب زیرزمینی

کشور شده و مطالعات مختلفی  در این زمینه انجام شده که 

زیرزمینی در  متري سطح آب 17افت توان به عنوان مثال میبه

سطح  يمتر 40افت (، 1385)رهنما و کاظمی،  دشت رفسنجان

افت (، 1386)رهنما و همکاران، آب زیرزمینی در دشت مشهد 

)حیدریان سطح آب زیرزمینی در دشت ورامین متري  34بیش از 

کاهش  1390( و... اشاره نمود. از اوایل دهه 1391و همکاران، 

 یو کارستهاي آبرفتی هاي محفوره در آبخوانشدید آبدهی چاه

آب زیرزمینی موجود در سازندهاي سخت  باعث شده تا مخازن

رب ویژه در بخش شغیر کربناته مورد توجه مسئولین تأمین آب به

در بیشتر نقاط کشور قرار گیرد، ولیکن در مورد تأمین آب شرب 

از سازندهاي آذرآواري تاکنون مطالعات جامعی در سطح کشور 

آب  برداري از منابع انجام نگرفته است. اولین گام در بهره

اشد. بزیرزمینی  شناسایی ابعاد هندسی مخازن آب زیرزمینی  می

هاي جهت  شناسایی  ابعاد هندسی مخازن آب زیرزمینی  روش

نگاري، هاي مقاومت الکتریکی، لرزهژئوفیزیکی شامل روش

باشد. روش مقاومت سنجی میسنجی و گرانیمغناطیس

ک یرزمینی یالکتریکی جهت شناسایی ابعاد هندسی مخازن آب ز

باشد. مقاومت روش شناخته شده، قابل اعتماد و ارزان  می

ها ها و مایع محتوي آنها به شرایط تحکیم آنالکتریکی سنگ

ع از هاي تحکیم یافته اشبابستگی دارد. مقاومت الکتریکی سنگ

آب شیرین بیشتر از رسوبات تحکیم نیافته با شرایط اشباع مشابه 

ها به میزان املاح موجود در مایع سنگ است. مقاومت الکتریکی

(. اساس روش 2005داخل سنگ بستگی دارد )تاد و میز، 

گیري مقاومت ویژه ظاهري مقاومت الکتریکی بر پایه اندازه

باشد. مقاومت الکتریکی خاصیت  اصلی شناسی میهاي زمینلایه

هاي زمین بوده و بسته به نوع رسوب )یا سنگ(، تخلخل، لایه

ها و کمیت آب موجود در فضاهاي خالی رسوبات یا سنگ کیفیت

ط تواند توسباشد. جریان الکتریسیته داخل زمین میمتغیر می

صورت الکترونیزه و توسط مواد اي )معمولاً  آب( بهمایع بین حفره

صورت تبادل یونی القاء گردد. هاي رسی بهخاصی همچون کانی

)آب با میزان مواد محلول تر هاي زیرزمینی با کیفیت پایینآب

تري بالاتر( و یا رسوبات با محتوي رس بالاتر داراي مقاومت پائین

گردد متر بیان میباشند. میزان مقاومت الکتریکی برحسب اهممی

و یک  تخمینی از مقاومت محاسبه شده زمین با استفاده از روابط 

ریان ج هاي زمین و دانسیتهمیان مقاومت زمین، الکتریسیته لایه

 سوناهمشناسی ناهمگن و هاي  زمینباشد. از آنجا که لایهمی

گردد باشند، لذا میزان آن برحسب مقاومت ظاهري بیان میمی

 هاي مختلفگیري شده از لایهکه متوسط مقاومت حقیقی اندازه

بعضی از کاربردهاي  (.2011یلی و همکاران، جلباشد )زمین می

رفتی شامل مشخص کردن عمق، هاي آباین روش در آبخوان

(، میزان 1978ضخامت و مرز آبخوان )جکسون و همکاران، 

(، میزان هدایت هیدرولیکی، 1978تخلخل )جکسون و همکاران، 

( و مقدار ضریب 1981ضریب قابلیت انتقال )کوسینکی و کلی، 

باشد. در تحقیق انجام ( می1987ذخیره )فروهلیش و کلی، 

یه شالاتین در ساحل دریاي در ناحواقع افکنه گرفته در مخروط

( دو لایه آبرفتی اشباع و 2017و اهاب ) محمدسرخ توسط 

ین سنگ کف هوازده از سنگ کف هوازده نشده و همچنیراشباع غ

ر گیري شد که آبخوان آبرفتی دیان نتیجهدر پاتفکیک گردید و 

نیمه غربی داراي آب شیرین بیشتري نسبت به آبخوان نیمه 

( با استفاده از 2018کی و همکاران )باشد. اسنطقه میشرقی م

روش ژئوالکتریک در جنوب آندامان، مناطق حاوي آب زیرزمینی 

متري شناسایی  20تا  3برداري در افیولیتها را در اعماق قابل بهره

هاي اکتشافی در نقاط پیشنهادي، نتایج حاصل انجام گمانه و با

در ایران نیز روش  ق نمودند.از مطالعات ژئوالکتریک را تصدی

هاي آبرفتی کاربرد مقاومت الکتریکی در شناسایی آبخوان

توان به مطالعات اي دارد که به عنوان نمونه میگسترده

ژئوالکتریک دشت هادیشهر جهت اکتشاف آب زیرزمینی )مردمی 

ر منظو(، مطالعات ژئوالکتریک شمال سمنان به1388و همکاران، 

و ( 1388زیرزمینی )مرادزاده و همکاران، مطالعه سفره آب 

برآورد پارامترهاي هیدرولیکی لایه هاي آبدار دشت چهاردولی، 

 (1396کردستان با روش ژئوالکتریک )طاهري تیزرو و همکاران، 
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( در منطقه جنوب غرب 2016اوگو و همکاران )اشاره نمود. 

د که ننیجریه با استفاده از روش ژئوالکتریک به این نتیجه رسید

درصد منطقه  70متر و حدود  37تا  7/0لایه آبدار با ضخامت بین 

است. مطالعات ژئوالکتریک دشت هومند ت آبسرد  گرفته فرارا 

منظور شناسایی  ابعاد هندسی آبخوان آبرفتی  دشت هومند ت به

آبسرد، محورهاي رسوبی مدفون شده و نواحی مناسب از لحاظ 

کتونیک اند و تأثیر تیین شدهو تعتشکیل آب زیرزمینی شناسایی 

( و... اشاره 1391در تکوین دشت مذکور)حیدریان و همکاران،

 نمود.

همچنین این روش براي شناسایی مخازن آب زیرزمینی موجود 

هاي سخت نیز استفاده شده است. در منطقه اوگومه در سنگ

ایالت دلتا کشور نیجریه روش مقاومت الکتریک جهت تشخیص 

ها شناسی و پتانسیل آب زیرزمینی موجود در آنزمین سازندهاي

(. در ناحیه مونیاي کشور 2010استفاده شده است )اوکولی،

شناسی موجود لایه زمین 4نیجریه با استفاده از این روش تعداد 

هاي هوازده در اعماق زمین از همدیگر تفکیک شده و در انتها زون

ر تفکیک گردیده است و خرد شده حاوي آب و فاقد آب از همدیگ

( در 2016(. اولوسوگون و همکاران)2010)جوشو و همکاران،

دانشگاه اوسان نیجریه به منظور شناسایی ابعاد مخزن آب 

زیرزمینی در سازندهاي سخت اطراف دانشگاه و نحوه حفاظت 

هاي سطحی با استفاده آبخوان در مقابل آلودگی ناشی از جریان

خیص لایه هوازده )آبخوان منطقه( از روش ژئوالکتریک ضمن تش

پذیر آبخوان نسبت به متر مناطق آسیب 15تا  10به ضخامت 

در مطالعات ژئوالکتریک انجام شده  آلودگی را شناسایی نمودند.

در سازندهاي سخت منطقه کوه آیجن بلاوان کالیجدنگ ضخامت 

 1مخزن آب زیرزمینی موجود در سازندهاي آذرین منطقه بین 

(. در 2017ر شناسایی گردیده است )وایونو و همکاران، مت 15تا 

هاي سخت)کربناته ایران مخازن آب زیرزمینی موجود در سنگ

و غیرکربناته( نیز مورد توجه متخصصین و پژوهشگران منابع آب 

 این زمینه نیز مطالعات متعددي انجام شده است.  و دربوده 

 در سازندهاي در تحقیقی پتانسیل منابع آب زیرزمینی موجود

هاي خوزستان سخت منطقه شمال حسینیه واقع در مرز استان

و سنجش دور ارزیابی شد و ضمن  GISو لرستان با استفاده از 

ارائه نقشه پتانسیل آبدهی سازندهاي سخت منطقه این نتیجه 

یافته در اراضی  رخنمونسازندهاي سخت  که یدگردحاصل 

شده و داراي شکستگی داراي کمترین ارتفاع و زارعت کاري 

فراوان از پتانسیل بالایی جهت پیدایش آب زیرزمینی برخوردار 

هاي رسوبی تخریبی ت تبخیري داراي  بوده و در مقابل لایه

اه باشند )مکمترین پتانسیل جهت پیدایش آب زیرزمینی می

منظور در تحقیق انجام گرفته به  (.1390گلی و همکاران،

وجود در منطقه لار واقع در شمال یل سازندهاي آهکی مپتانس

تهران با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی ضمن بررسی 

بندي مناطق ها و پهنهتأثیر عوامل مختلف در ایجاد چشمه

مستعد توسعه منابع آب این نتیجه گرفته شد که لیتولوژي 

هاي آبدار داشته و زیرلایه بالاترین وزن را در گسترش زون

 درصد از وزن این لایه را تشکیل داده است. 44 نهاییکربناته به ت

هاي بعدي به ترتیب اهمیت شامل لایه شیب و طبقات لایه

، کنتاکت هاخطوارهساختاري،  از عناصرارتفاعی، لایه فاصله 

(. 1394باشد )کاظمی و همکاران، اي میآهکی و شبکه آبراهه

موجود  هاي آهکی حاوي آب( زون1392حیدریان و همکاران )

انجام  را بادر مناطق آهکی سمیرم واقع در شمال استان اصفهان 

سب هاي منامطالعات ژئوالکتریک شناسایی کردند و در انتها محل

همان طوري که در بالا شرح  جهت حفر چاه پیشنهاد نمودند.

داده شد در کشور ایران بیشتر مطالعات ژئوالکتریک انجام شده 

مربوط به مخازن آب زیرزمینی  هاي سختدر رابطه با سنگ

 زیرزمینی هايآب ازجمله اکتشاف) هاي آهکیسنگموجود در 

لرستان توسط احمدي و  کوهدشت، جنوب کارستی مناطق

بوده و کمتر به تشکیل مخازن آب زیرزمینی  (1396همکاران، 

ي پرداخته شده است. همچنین و آذرآواردر واحدهاي آذرین 

ي سخت توصیفی بوده هادر سنگهاي انجام شده بیشتر پژوهش

برداري داشته است. بدین ترتیب و کمتر جنبه عملیاتی و بهره



 

85 

7139 زمستان، 2، شمارههیدروژئولوژی، سال سوم  

Hydrogeology, Volume 3, No. 2, Winter 2019 

 

اولین مطالعات ژئوالکتریک جهت شناسایی مخازن  حقیقتاین 

ویژه در منطقه هاي آذرآواري بهآب زیرزمینی موجود در سنگ

دماوند است و تاکنون مطالعات ژئوالکتریک جهت شناسایی 

هاي آذرین منطقه انجام نشده مخازن آب زیرزمینی در سنگ

 طریقاست. لذا هدف این مطالعات انجام عملیات ژئوفیزیک به 

ژئوالکتریک جهت شناسایی نواحی آبدار موجود در واحدهاي 

رود یمآذرآواري منطقه جهت تأمین نیاز آبی منطقه است. امید 

 یجکشور نتاي در سطح آذرآوارهاي با توجه به گسترش سنگ

گیري مدیران صنعت آب کشور به یمتصماین پژوهش بتواند در 

 مفید باشد.ین نیاز آب شرب مناطق کم آب تأممنظور 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در شرق استان تهران و در شرق شهر  مطالعه موردمنطقه      

الف(. از  1شده است )شکل دماوند واقعکیلاوند و جنوب شهر 

ب( واحد  1در منطقه مورد مطالعه )شکل  شناسیلحاظ زمین

 ،توف میانی سازند کرج شامل توف سبز ضخیم لایه، شیل توفی

ها، توف و برش متعلق به ترشیاري رخنمون يآذرآوارکمی گدازه، 

(. به سمت شمال در ارتفاعات 1374دارند )امامی و باباخانی، 

واقع در شمال و شمال غرب شهر دماوند رخنمون رسوبات 

هاي ی دلیچاي و آهکنرماي هاآهکی سازند شمشک، سنگماسه

تونیکی مهم منطقه هاي تکخورد. از پدیدهکرتاسه به چشم می

توان به ناودیسی اشاره کرد که با راستاي شمال شرق ت جنوب می

در این منطقه رسوبات  غرب در سازندهاي ائوسن امتداد دارد.

آبرفتی گسترش و ضخامت ناچیزي داشته و سونداژهاي 

ژئوالکتریک بر روي واحدهاي توفی سازند کرج و رسوبات 

ترین جریان سطحی ت. مهماي کواترنري اجرا شده اسیزهوار

 5/1منطقه رودخانه دماوند رود بوده که از فاصله حدود 

جنوب غربی عبور تکیلومتري غرب اراضی با امتداد شمال شرقی

متر در سال است. از یلیم 370نماید. متوسط بارش منطقه یم

لحاظ هیدروژئولوژي مخازن آب زیرزمینی موجود در منطقه 

هاي کیلاوند و دماوند خوان آبرفتی دشتدماوند بیشتر شامل آب

 آبخوان ،هاي مذکورباشد که با توجه به وسعت پایین دشتمی

ها تأمین کننده آب مورد نیاز منطقه آبرفتی موجود در این دشت

به منظور تأمین نیاز آب شرب منطقه  1380نبوده و از اوایل دهه 

یده هاي آهکی منطقه حفر گردتعداد چند حلقه چاه در سنگ

است. بر اساس نتایج آماربرداري سراسري دور دوم از منابع و 

 91/1حلقه چاه با تخلیه  1122مصارف آب در منطقه تعداد 

هاي آذرین )سازند کرج( حفر شده میلیون مترمکعب در سنگ

لیتر در ثانیه بوده و  8/0هاي مذکور که متوسط آبدهی چاه

باشد شبانه روز میساعت در  12ها کمتر از ساعات کارکرد آن

 (.1392ي تهران، امنطقه)شرکت آب 

 های  ژئوفیزيکییبررس

هاي  ژئوفیزیکی  به یبررسمنظور  انجام  در این مطالعه به       

عدد سونداژ ژئوالکتریک )با 15روش مقاومت الکتریکی تعداد 

 6متر( در راستاي  300تا بیش از  100فاصله متفاوت بین 

 در منطقهمتر  1500طول فرستنده جریان  پروفیل با بیشینه

(. در این مطالعات از دستگاه 2مورد مطالعه اجرا  شده است )شکل

آمپر، اختلاف جریان  10آمپر تا یلیم 1با شدت جریان  2اکسون

ولت، سیستم حذف اتوماتیک پتانسیل  20تا  ولت یکروم 10

لیات ثانیه جهت انجام عم 2تزریق جریان بیشینه  و زمانخودزا 

صحرایی با روش آرایه ژئوالکتریک شولمبرژه استفاده شده است 

(. در روش آرایه ژئوالکتریک شولمبرژه فاصله دو الکترود 3)شکل 

جریان)بیرون( بیشتر از فاصله دو الکترود پتانسیل)درون( 

باشند، بنابراین زوج الکترودهاي جریان و پتانسیل داراي یک می

ما فاصله بین الکترودهاي مجاور باشند، امی Oنقطه مشترک 

رو افزایش فاصله الکترودهاي جریان در یناباشد. از متفاوت می

 (. 1989مقیاس لگاریتمی است )ماماه و اکین، 
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 الف

 
 ب

شناسی و شناسی يکصدهزار دماوند)سازمان زمینینزم؛ ب ـ موقعیت  منطقه در نقشه موقعیت منطقه مورد مطالعه در ايرانالف ـ  – 1شکل 

 )موقعیت سونداژها نیز نشان داده شده است( Google Earthای اکتشافات معدنی کشور( با زمینه تصوير ماهواره

 

افزار پس از انجام عملیات صحرایی با استفاده از نرم       

Res1div هاي ژئوالکتریک در هاي ژئوفیزیک تفسیر و لایهداده

و   های  و تفسیر  دادهمنطقه تفکیک شده است. پس  از بررس

هاي آذرآواري خرد شده حاوي آب و هاي مربوطه لایهنقشه

نواحی مناسب جهت حفر چاه مشخص شده و سپس نقطه 

ها در مناسب جهت حفر چاه پیشنهاد گردید. پس از حفاري چاه

ها با نتایج حاصل از شناسی آننقاط پیشنهادي، نیمرخ زمین

اده شد و صحت نتایج حاصل از مطالعات ژئوالکتریک مطابقت د

مطالعات ژئوالکتریک مورد ارزیابی قرار گرفت.
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 موقعیت سونداژهای ژئوالکتريک در منطقه مورد مطالعه– 2شکل شماره 

 
 آرايه شولمبرژه استفاده شده در اين مطالعات-3شکل شماره 

 نتايج و بحث

 هايیهدر این مطالعه به منظور آشنایی بهتر با مقاومت لا       

سونداژ  15عدد از  6شناسی موجود در منطقه، تعداد زمین

برداري محفوره هاي بهرهژئوالکتریک انجام شده در مجاورت چاه

 1هاي مذکور در جدول در منطقه اجرا گردید که مشخصات چاه

 10، 5در سونداژهاي شماره  1ارائه شده است. بر اساس جدول 

ها کمتر از ها، آبدهی آنفر چاهعمق  ح بالا بودنرغم یعل 14و 

ها  شناسی چاهلیتر در ثانیه است و با توجه به نیمرخ زمین 1

توان نتیجه گرفته که این میزان آبدهی یمها میزان آبدهی چاه

اي سطحی بوده و متعلق مربوط به لایه رسوبات آبرفتی و واریزه

 6، 1باشد. در سونداژهاي شماره به سازندهاي سخت منطقه نمی

 100تا  50 زون خرد شده حاوي آب زیرزمینی در اعماق  9و 

کمتر از آبدهی  6ی محل سونداژ شماره و آبدهمتري قرار گرفته 

نتایج حاصل  1باشد. در جدول می 9و  1محل سونداژ هاي شماره 

ها با نیمرخ از اجراي سونداژ هاي ژئوالکتریک و تطبیق آن

اري ارائه شده است. در شکل بردحلقه چاه بهره 6شناسی زمین

شناسی موجود در ب موقعیت سونداژها روي سازندهاي زمین1

 منطقه مشخص شده است.
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 های حفر شده در مجاورت تعدادی از سونداژهای اجرا شده در منطقه مورد مطالعهمشخصات چاه -1جدول 

 آبدهی)لیتر در ثانیه( ینی)متر(سطح آب زیرزم )متر(حفر عمق سونداژ شماره عرض جغرافیایی طول جغرافیایی

599529 3948432 1 110 55 30 

 1کمتر از  سفره سطحی 170 5 3948223 596352

 5کمتر از  60 100 6 3948377 596244

595594 3948616 9 95 50 30 

 1کمتر از  سفره سطحی 90 10 3947354 596941

 1کمتر از  سفره سطحی 150 14 3946533 594690

 

شناسی موجود در هاي زمینمقاومت حقیقی لایه 2ل در جدو

منطقه ارائه گردیده است. مقاومت لایه رسوبات آبرفتی و 

متر  بوده و مقاومت اهم 110تا  30هاي سطحی بین واریزه

متر متغیر است اهم 100تا  40هاي موجود در منطقه بین توف

 هاي توفی با مقاومت پایین خرد شده و حاوي آبکه لایه

وجه با تباشند. هاي شیلی میزیرزمینی بوده و یا داراي میان لایه

در  1و  9سونداژ هاي شماره  شده،مقاطع ژئوالکتریک تهیه به 

نمودار سونداژ  4اجرا شده است. در شکل   A-Aراستاي مقطع

نمایش داده شده  9ژئوالکتریک اجرا شده در محل سونداژ شماره 

ه توفی خرد شده حاوي آب است. در راستاي این مقطع لای

متري شناسایی شده و با  100تا  57زیرزمینی در اعماق 

متر بین دو لایه توف پایینی )مقاومت بیش اهم 45تا  40مقاومت

متر( اهم 40تا  35متر( و توف حاوي شیل)مقاومت اهم 70از 

سونداژ هاي   D-D(. در راستاي مقطع 5قرار گرفته است )شکل 

نمودار سونداژ ژئوالکتریک   6جرا شده و در شکلا 11و  10شماره 

نمایش داده شده است. در  10اجرا شده در محل سونداژ شماره 

در زیر لایه  10و در محل سونداژ شماره  D-Dراستاي مقطع 

هاي سطحی و رسوبات آبرفتی، لایه کنگلومرایی سازند واریزه

شناسایی  متر 65متر و ضخامت اهم 60تا  15هزاردره با مقاومت 

شده است که پتانسیل آب زیرزمینی بسیار ضعیفی دارد. لایه 

متر اهم 65کنگلومرایی مذکور بر روي لایه توف با مقاومت 

ي لایه توفی حاوي شیل با بر رویه مذکور و لاقرارگرفته 

از    B-Bمتر واقع شده است. در راستاي مقطع اهم 40مقاومت

 اي با مقاومترسوبات واریزه سطح زمین به طرف اعماق ابتدا لایه

 100تا  60و سپس لایه توف با مقاومت  متر بودهاهم 100تا  30

 50تا  40لایه با مقاومت بین  و سپسمتر شناسایی شده اهم

متري توف خرد شده حاوي آب زیرزمینی بر روي لایه توفی 

متر قرارگرفته است. اهم 60مقاوم و متراکم با مقاومت بیش از 

هاي شیلی با مقاومت ي نقاط لایه مذکور، لایه میان لایهاپاره در

متر شناسایی گردیده است. لایه توف خرد شده اهم 40تا  35

داراي بیشینه  2حاوي آب زیرزمینی در محل سونداژ شماره 

متر( است که به سمت شرق  از ضخامت آن کاسته  60ضخامت )

محل  و درمتر  40به  7و 3شده و در اراضی حدفاصل سونداژهاي 

 8(. در شکل 7یابد )شکل یممتر کاهش  11به  4سونداژ شماره 

 6نمودار سونداژ ژئوالکتریک اجرا شده در محل سونداژ شماره 

 نمایش داده شده است.
 

 شناسی  موجود در منطقههای زمینمیزان مقاومت مخصوص و ضخامت لايه -2جدول 

 ضخامت متوسط)متر( متر(مقاومت حقیقی)اهم شناسیلایه زمین

 25 30-110 هاي سطحی و رسوبات آبرفتیواریزه

 30 50-100 توف

 45 40-50 توف خرد شده حاوي آب زیرزمینی با کیفیت مناسب

 100بیش از  60بیش از  توف هاي مقاوم و متراکم

 - 35-40 هاي شیلیتوف هاي حاوي میان لایه

 50 15-60 کنگلومراي سازند هزار دره
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 برای دوره تکرار دوازدهم Res1Divسازی برنامه و نتايج شبیه 9نمودار سونداژ ژئوالکتريک اجرا شده در محل سونداژ شماره -4 شکل

 

 
 جنوب شرق –با راستای  شمال غرب  D-Dجنوبی و -با راستای شمالی  A-Aمقاطع ژئوالکتريک -5شکل 
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 برای دوره تکرار دوازدهم Res1Divسازی برنامه و نتايج شبیه 10ونداژ شماره نمودار سونداژ ژئوالکتريک اجرا شده در محل س-6شکل 

 

 
 غربی -با راستای شرقی  B-Bمقطع ژئوالکتريک -7شکل 
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 برای دوره تکرار دوازدهم Res1Divسازی برنامه و نتايج شبیه 6نمودار سونداژ ژئوالکتريک اجرا شده در محل سونداژ شماره -8شکل 

 

هاي ژئوالکتریکی ضخامت لایه توفی خرد شده ابق یافتهمط     

متر است. بر اساس اطلاعات  14 برابر باحاوي آب در این محل 

قبل از  1395در سال  6آوري شده در محل سونداژ شماره جمع

متر حفاري شده  170برداري با عمق انجام این مطالعات چاه بهره

است که گواه بر صحت و آبدهی آن کمتر از پنج لیتر در ثانیه 

 باشد. با تلفیق نتایج حاصلمطالعات ژئوالکتریک انجام شده می

در  هاي محفورههاي ژئوالکتریکی و نیز بررسی آبدهی چاهاز یافته

با آبدهی چاه محفوره در محل  1و 9محل سونداژ هاي شماره 

در منطقه مورد مطالعه، یک گسل احتمالی  6سونداژ شماره 

غربی در منطقه تشخیص  –مین با راستاي شرقی مدفون در زیرز

داده شده است.راستاي گسل مذکور از محدوده سونداژ هاي 

نماید عبور می 1و  9و از بین سونداژهاي شماره  2و  8، 3شماره 

و به سمت غرب )رودخانه دماوند رود( تأثیر آن بر خردشدگی 

 یشود. فعالیت گسل احتمالسازندهاي سخت منطقه بیشتر می

مذکور در منطقه باعث ایجاد درز و شکاف و افزایش تخلخل ثانویه 

 هايیزشربه بالا بودن  با توجهدر واحدهاي توفی منطقه شده و 

جوي منطقه باعث شده تا چاه محفوره در اراضی مابین 

داراي بیشترین آبدهی باشد. با توجه به ارقام  9و 1سونداژهاي 

ئوسن در محل سونداژهاي مقاومت الکتریکی سازندهاي توفی ا

نقاط مذکور از لحاظ  و لذاباشند خرد شده می 8و  3، 2شماره 

باشند و با توجه به حریم برداشت آب زیرزمینی حائز اهمیت می

برداري موجود در منطقه مورد مطالعه محل سونداژ هاي بهرهچاه

گردد. در شکل متر پیشنهاد می 100حفر چاه به عمق  3شماره 

 3ر سونداژ ژئوالکتریک اجرا شده در محل سونداژ شماره نمودا 9

نمایش داده شده است. در این محل لایه توفی خرد شده حاوي 

متر و اهم 47تا  45آب زیرزمینی با مقاومت الکتریکی بین 

متري زمین قرار  103متري لغایت  48متر در عمق  55ضخامت 

ز مطالعات هاي حاصل اگرفته است. در پایان بر اساس یافته

ژئوالکتریک در منطقه و با توجه به افت شدید سطح آب 

هاي آبرفتی، کاهش پتانسیل مخازن زیرزمینی در آبخوان

کارستی، آلوده شدن مخازن آب زیرزمینی و گسترش واحدهاي 

هاي گردد انجام بررسیآذرآواري در سطح کشور، پیشنهاد می

ه منظور هاي آذرین و آذرآواري باکتشافی در سطح سنگ

ها جهت تأمین نیاز آب شرب شناسایی مخازن آبی موجود در آن

 یت قرار گیرد. در اولو
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 گیرییجهنت

ی در واحدهاي آذرآواري در این مطالعه مخازن آب زیرزمین      

عدد سونداژ  15منطقه کال در جنوب شهر دماوند با اجراي 

 هاي چهار قطبی متقارنژئوالکتریک با استفاده از سیستم آرایه

متر شناسایی  1500شولومبرژه و بیشینه طول فرستنده جریان 

هاي انجام يحفارهاي ژئوالکتریک و شده است. بر اساس یافته

لایه  4ه از سطح زمین به سمت اعماق تعداد شده در این منطق

هاي سطحی و رسوبات شناسی شامل الف: لایه واریزهزمین

تا  20متر و ضخامت متوسط اهم 110تا  30آبرفتی با مقاومت 

متر و اهم 100تا بیش از  60متر، ب: لایه توفی با مقاومت  25

متر، ج: لایه توف خرد شده حاوي آب  30ضخامت متوسط 

 45متر و ضخامت متوسط اهم 50تا  40مینی با مقاومت زیرز

هاي مقاوم و کیفیت آب زیرزمینی مناسب، د: لایه توف متر با

 100متر و ضخامت بیش از اهم 60متراکم با مقاومت بالاتر از 

هاي شیلی است، ي نقاط لایه مذکور داراي میان لایهاپارهمتر. در 

ر د مؤثرشناسی ي زمینشناسایی شده است. همچنین ساختارها

مناسب جهت حفر چاه در  و نقاطایجاد مخازن آب زیرزمینی 

ي منطقه بر اساس مطالعات ژئوالکتریک آذرآوارهاي سنگ

اري بردهاي بهرهشناسی چاهیسه نیمرخ زمینو مقاپیشنهاد شده 

ها گواه بر صحت محفوره در نقاط پیشنهادي  و آبدهی آن

توان شده، دارد. در مجموع می مطالعات ژئوالکتریک انجام

گیري نمود که روش ژئوالکتریک یک روش کارآمد جهت نتیجه

هاي آذرآواري است و با شناسایی مخازن آب زیرزمینی در سنگ

هاي پیروکلاستیک در سطح توجه به گسترش قابل توجه سنگ

هاي آذرین و هاي اکتشافی در سطح سنگکشور انجام بررسی

ها جهت شناسایی مخازن آبی موجود در آن آذرآواري به منظور

 گردد. تأمین نیاز آب شرب پیشنهاد می
 

 منابع 

 هایروش کاربرد .1396 .ح ناصری، ف.، علیجانی، ف.، احمدی،

 زيرزمینی هایآب اکتشاف در ژئوالکتريک و ازدور سنجش

 ،لرستان، هیدروژئولوژی کوهدشت، جنوب کارستی مناطق

 .43-29 ، صفحات2، شماره 2دوره

دماوند،  1:100000شناسی . نقشه زمین1374مامی، م.ح.، باباخانی، ا. ا

 شناسی کشور.سازمان زمین

اثرات محیطی  .1391 ، ع.ر.، فاتح ديزجیکابلی، ع.ر.، م.ح. حیدريان،

 ع آب زيرزمینی در دشت ورامین،رويه از مناببی برداشت
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، شهريور 16-14ايران،  شناسیشانزدهمین همايش انجمن زمین

 ، شیراز.شناسی ايران، دانشگاه شیرازانجمن زمین

شناسايی حوضه  .1391 ، ع.ر.، دمهری، خ.، فاتح ديزجیم.ح. حیدريان،

آبسرد و تأثیر تکتونیک در تکوين آن با  –رسوبی دشت هومند 

سی و يکمین گردهمايی  ،روش  مقاومت الکتريکی استفاده از

شناسی و اکتشافات معدنی کشور، سازمان زمین ،علوم زمین

 تهران.

اکتشاف   .1392طوفان تبريزی، ب.، کابلی، ع،ر. ، م.ح. حیدريان،

های کارستی آبدار  با استفاده از روش ژئوالکتريک  مطالعه زون

هفدهمین همايش  ،انموردی منطقه سمیرم واقع در استان اصفه

المللی کوهزاد ینبشناسی ايران و اولین نشست انجمن زمین

 زاگرس، دانشگاه شهید بهشتی، تهران.

 با کارست آب منابع شناسايی. 1389. محسن مويد، فاضل، خالقی،

 ربغ جنوب در ژئوالکتريک و مورفوتکتونیک روشهای از استفاده

 آب منابع کاربردی پژوهشهای کنفرانس نخستین هاديشهر،

-149 صفحات کرمانشاه، ايران، آب منابع مديريت شرکت  ايران،

158. 

فرونشست زمین در اثر افت  .1385 ، ا.، فراهم کاظمی، م.ب.هنمار

ولین همايش ملی ا دشت رفسنجان، سطح آب زيرزمینی در

 ، دانشگاه چمران، اهواز.و زهکشی های آبیاریمديريت شبکه

فرونشست دشت مشهد  .1386 ، ع.، حسینی، ر.، فرهنگ، ج.رهنماراد

 بررسی مقدماتی، - يرزمینیهای زآب رويهیبر اثر برداشت ب

، قطب علمی مهندسی ابله با سوانح طبیعیدومین همايش مق

 .ی و سوانح، دانشکده فنی دانشگاه تهران، تهرانبردارنقشه

. مطالعات آماربرداری سراسری دور 1392ای تهران. شرکت آب منطقه

دوم از منابع و مصارف آب در سطح محدوده مطالعاتی 

(، تهیه شده توسط مهندسین مشاور سامان آب 4135دماوند)

 ن.سرزمی

 پارامترهای برآورد. 1396. م کمالی، ش.، عابدينی، ع.، تیزرو، طاهری

: موردی مطالعه) الکتريک ژئو روش با آبدار هایلايه هیدرولیکی

، 2دوره ،هیدروژئولوژی ،(کردستان استان چهاردولی، دشت

 .101-85 صفحات، 1شماره 

در  مؤثربررسی عوامل  .1394ر. ، ر.، شادفر، ص.، بیات کاظمی،

پتانسیل منابع آب سازندهای سخت، مطالعه موردی: منطقه 

پژوهشی مهندسی و مديريت آبخیز، -نشريه علمی، کارستی لار

 . 401-389، صفحات 4، شماره 7جلد 

آب  يابییلپتانس .1390 ، ی.میرزايی سازان، م.،یتچ .،آه، ماه گلی

سنجش از  و GIS زيرزمینی در سازندهای سخت با استفاده از

سازمان  ،دور، مطالعه موردی: شمال حسینیه، همايش ژئوماتیک

 تهران.برداری کشور، نقشه
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 . ، انجمن علوم مهندسی و منابع آب ايران، تهرانآب منابع
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ین اول، زيرزمینی اف آبژئوالکتريکی دشت هاديشهر جهت اکتش
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