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 چکیده
 ارزان ي روش هاکی ازی از اهمیت ویژه اي برخوردار است و  آهکی در مناطق زونهاي کارستی حاوي آبشناسایی 

رستی حاوي آب در منطقه بمنظور شناسایی زونهاي کا. روش ژئوالکتریک می باشد این زون ها قیمت جهت تشخیص
 عدد سونداژژئوالکتریک با استفاده از سیستم آرایه هاي چهارقطبی متقارن شولومبرژه و 8سمیرم استان اصفهان تعداد 

 زون کارستی شده  اشباع در  براساس یافته هاي ژئوالکتریک.متر اجرا شده است 1500بیشینه طول فرستنده جریان 
 محل و در اهم متر 150 تا 100 مقاومت الکتریکی داراي متري 95در عمق  متر85 با ضخامت   S2سونداژ محل 

لذا مکانهاي  بودهو متر 125 اهم متر داراي ضخامت 100 متري با مقاومت الکتریکی کمتر از 60 در عمق  U2سونداژ 
  .   پیشنهاد گردیده است جهت حفر چاهنقاطبهترین مذکور

  
  .رميزون کارستی شده، سمک، يروش ژئوالکتر :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

شناسایی زونهاي کارستی حاوي آب در مناطق  آهکی از اهمیت ویژه اي برخوردار است و یکی از روش هاي ارزان 
روش هاي ژئوفیزیکی جهت شناسایی لایه هاي . قیمت جهت تشخیص لایه هاي مذکورروش ژئوالکتریک می باشد

یکی  از .   سنجی  و گران  سنجی  می باشد  لرزه نگاري  ، مغناطیسلکتریکی ،رسوبی شامل روش هاي مقاومت ا
مهمترین  تکنیکهاي قابل استفاده  در بررسی هاي  سطحی جهت  شناسائی مخازن آب زیرزمینی،وضعیت حوضه هاي 

 حل  روش مقاومت  الکتریکی در. رسوبی و تعیین کیفیت آب در لایه هاي آبدار  روش مقاومت  الکتریکی  می باشد 
بیشتر مشکلات آب زیرزمینی  در آبخوان  هاي  سازندي ، کارستی  و آبرفتی  بعنوان  یک روش ارزان  و مفید کاربرد 

بعضی  از استفاده هاي  این روش در آبخوان هاي آبرفتی  شامل  مشخص کردن  عمق  ، ضخامت  و مرز آبخوان . دارد 
)Metwaly et al,2012 (ین،مرزمشترك آب شور و شیر )Adeoti et al,2010 ( میزان تخلخل ،)Jackson et 

al,1978 ( میزان هدایت هیدرولیکی،)Troisi et al,2000 ( ضریب قابلیت انتقال،)Kossinski and 
Kelly,1978 (  ومقدارضریب ذخیره)Frohlich and Kelly,1987 (در ایران نیز روش مقاومت .می باشد

با انجام بررسی هاي ژئوالکتریکی در منطقه اردستان )1383(فتحی و همکاران .اردالکتریکی  در مناطق آهکی کاربرد د
با )1384 (علیجانیناصري و . جنوبی تشخیص دادند– متري با راستاي شمالی 200زون هاي آهکی آبدار را در عمق 

ه عدم همبستگی ب... انجام مطالعات ژئوالکتریک و مقایسه آن با داده هاي زمین شناسی، هیدروژئوشیمیایی و 
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اهداف این تحقیق شامل شناسایی .  نمایانگرهاي آب زیرزمینی با کارستی شدگی عمقی در تاقدیس آسماري پی بردند
و تعیین ضخامت لایه آهکی آبدار و تعیین نواحی مناسب جهت حفر چاه در واحدهاي آهکی منطقه سمیرم واقع 

  .درجنوب استان اصفهان می باشد
  

  هامواد و روش
از ).1شکل( کیلومتري شمال شرقی شهرستان سمیرم درجنوب استان اصفهان واقع شده است4طقه مورد مطالعه در من

برروي واحد هاي آهکی سازند آسماري به سن اولیگومیوسن اجرا شده  ژئوالکتریک يلحاظ زمین شناسی سونداژها 
ده اي گاها با لایه بندي و بطور محلی حاوي است که لیتولوژي آن در منطقه مورد مطالعه شامل آهک هاي ریفی و تو

از لحاظ زمین شناسی ساختمانی منطقه مورد مطالعه بشکل یک ناودیس می .مارن خاکستري ،شیل و چرت می باشد
  باشد 

  
   موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران -1شکل 

  
  روش تحقیق

 3 سونداژ ژئوالکتریک در راستايعدد8کی تعداد بمنظور  انجام  بررسی  هاي  ژئوفیزیکی  به روش مقاومت الکتری
 درمنطقه مورد مطالعهمتر و بااستفاده از آرایه چهار قطبی  شولمبرژه 1500پروفیل با بیشینه طول فرستنده جریان 

  ژئوفیزیک  تفسیر و  داده هايIPI2win با استفاده از نرم افزار پس از انجام عملیات صحرایی ).2شکل(اجرا  شده است
پس  از بررسی  و تفسیر  داده ها ي برداشت شده لایه هاي آهکی خرد . یه هاي ژئوالکتریک در منطقه تفکیک گردیدلا

شده حاوي آب ونواحی مناسب جهت حفر چاه مشخص شده و سپس نقاط مناسب جهت حفر چاه پیشنهاد گردیده 
  .است
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   موقعیت  سونداژهاي ژئوالکتریک اجرا شده در منطقه -2شکل 

  
  

  بحث
. اساس  روش مقاومت  الکتریکی  برپایه  اندازه گیري  مقاومت  ویژه  ظاهري  لایه هاي  زمین شناسی  می باشد 

، تخلخل ، کیفیت و کمیت  )یا سنگ(مقاومت الکتریکی خاصیت  اصلی  لایه هاي  زمین بوده و بسته به نوع رسوب 
جریان  الکتریسته  داخل  زمین می تواند  توسط .  باشدمتغیرمی) یا سنگها(آب موجود در فضاهاي  خالی  رسوبات

بصورت الکترونیزه و توسط  مواد خاصی همچون  کانی  هاي  رسی  بصورت  ) معمولاً  آب  ( مایع  بین  حفره اي  
ت  با محتوي و یا رسوبا) آب با میزان مواد محلول بالاتر ( آبهاي زیرزمینی  با کیفیت  پایینتر . تبادل  یونی  القاء گردد

میزان مقاومت الکتریکی  برحسب  اهم  متر بیان می گردد  و یک  .رس بالاتر  داراي  مقاومت  پائین  تري  می باشند
 مقاومت  محاسبه  شده  زمین  با استفاده  از  روابط  میان  مقاومت زمین ، الکتریسته  لایه هاي زمین و تخمینی از

از آنجا که لایه  هاي  زمین شناسی  هتروژن  و آنیزوتروپ می باشند لذا میزان آن بر . دانسیته  جریان  می باشد 
ی اندازه  گیري شده  از لایه هاي  مختلف زمین می حسب مقاومت  ظاهري  بیان  می گردد که متوسط مقاومت حقیق

  ).Alile et al,2011(باشد
 لایه ژئوالکتریک تشخیص داده شده است، لایه اول با  S-S ، 3براساس داده هاي ژئوالکتریک در راستاي پروفیل 

 اهم متر قرار 600 تا 100 اهم متر  بر روي لایه با مقاومت الکتریکی بین کمتر از 5000 تا 1000مقاومت الکتریکی 
براساس  . اهم متر قرار گرفته اند1000لایه هاي فوق الذکر بر روي لایه با مقاومت الکتریکی بزرگتر از .  گرفته است 

 متر است که 80تا 60ارقام مقاومت الکتریکی، لیتولوژي لایه اول شامل آهکهاي خشک و مقاوم  بوده و داراي ضخامت 
 50لیتولوژي لایه دوم شامل آهکهاي خرد شده حاوي آب بوده و داراي ضخامت .اشباع  می باشداین لایه متراکم و غیر 

 متر 200 متر است که مخزن آب زیرزمینی منطقه بوده وبرروي لایه آهکهاي مقاوم و خشک با ضخامت بیش از 125تا 
  ). 3 و شکل 1جدول (قرارگرفته است
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   شناسی در منطقه آهکی سمیرم میزان مقاومت حقیقی لایه هاي زمین-1جدول 

 شماره سونداژ ملاحظات
مقاومت حقیقی   

 )اهم متر(
 لایه زمین شناسی

 S3-S2-U2 5000-1000 آهکهاي خشک و مقاوم سطحی 

 S2-U2-S3   600-100< 
زون (آهک هاي خردشده 

  )کارستی شده
 

 S1-S2-T1  
 

 آهکهاي مقاوم و خشک عمیق <1000

 T1,T2  
 

 ی آهک مارن 500-400

 T1,T2  
 

 مارن و مارن آهکی  >200-100

 

   S-S مقطع ژئو الکتریک -3شکل 
 اهم 500 تا 400 لایه ژئوالکتریک تشخیص داده شده است، لایه اول با  مقاومت الکتریکی T-T ،3در راستاي پروفیل 

اي فوق الذکر بر روي لایه با لایه ه.   اهم متر قرار گرفته است 2000 تا 1000متر  بر روي لایه با مقاومت الکتریکی 
براساس ارقام مقاومت الکتریکی لیتولوژي لایه اول  . اهم متر قرار گرفته اند200 تا 100مقاومت الکتریکی کمتر از 

لیتولوژي لایه دوم .متر است که این لایه فاقد آب می باشد35تا 30شامل آهک و آهک مارنی بوده و داراي ضخامت 
 متر می باشد که برروي واحد مارن و مارنهاي آهکی 250 تا 200خشک بوده و داراي ضخامت شامل آهکهاي متراکم و 

  ). 4شکل (قرارگرفته است
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 T-T و  U-U مقاطع ژئو الکتریک -4شکل 

 
لایه ژئوالکتریک تشخیص داده شده است، لایه اول با  مقاومت الکتریکی 2 تعداد U-Uهمچنیندر راستاي پروفیل 

 تا 100هم متر  متشکل از آهک خشک و مقاوم سطحی بر روي لایه با مقاومت الکتریکی کمتر از  ا5000 تا 1000
  ). 4شکل ( اهم متر واحد آهک کارستی شده حاوي آب قرار گرفته است600

  
  نتیجه گیري

 می  U2و  S2براساس یافته هاي ژئوالکتریک بهترین مکان جهت حفر چاه در موقعیت سونداژهاي ژئوالکتریک 
 100 متري زمین با مقاومت الکتریکی 95 زون کارستی شده حاوي آب در عمق  S2در محل سونداژژئوالکتریک .اشدب

 زون کارستی شده حاوي آب در عمق  U2در محل سونداژژئوالکتریک  متر است و85 اهم متر داراي ضخامت 150تا 
با توجه به این مطالعه می .  متر است 125مت  اهم متر داراي ضخا100 متري زمین با مقاومت الکتریکی کمتر از 60

توان نتیجه گرفت که روش ژئوالکتریک یکی از ارزانترین و سریعترین روشها جهت تعیین ابعاد هندسی زونهاي کارستی 
  .در مناطق آهکی است
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