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  چكيده
ي عميقي كه ديرزماني از كيفيت مناسبي آب استحصالي از چاهها )EC(در اين تحقيق دلايل بالارفتن هدايت الكتريكي

بهترين گزينه در برطرف نمودن ظن بالا آمدن احتمالي سفره آب شور و جايگزيني آن . برخوردار بودند مورد بررسي قرار گرفت
ين همزمان اطلاعات ستون زم.با آب شيرين ، بررسيهاي اكتشافي ژئوالكتريكي در مجاورت اين چاهها و اراضي مجاور بوده است

نتايج حاصل . مورد مطالعه قرار گرفت آنهاگردآوري و شناسي و ساختمان فني اين چاهها و  آناليز كيفي نمونه آب استحصالي
انجام پذيرفت و تطبيق آن با اطلاعات و داده هاي  )VES(از داده هاي ژئوالكتريكي كه به روش سونداژزني الكتريكي قائم 

سفره آب شور و شيرين به وقوع نپيوسته است و افزايش بيش از انتظار هدايت  نشان داد هنوز تداخل مستقيم مذكور
وليكن در  دارد الكتريكي، ريشه در برداشت مداوم و بيش از ظرفيت سفره آب زيرزميني و عدم رعايت فواصل حريمي چاهها

وقوع اين اتفاق چندان دور از انتظار شرايط امروزي با توجه به تغذيه ضعيف آبخوانها و روند روبه رشد تخليه آنها، احتمال 
  .نخواهد بود

  

  چاه عميق، هدايت الكتريكي ، مقاومت ويژه ، سونداژزني قائم، ژئوالكتريك ، سفره آب شور و شيرين :هاي كليديواژه
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Abstract 
In this paper we study the reason why electrical conductivity (EC) in water from deep wells, that for a long time 
was of appropriate quality, increased. The best choice to eliminate doubt about probable saline water uprising 
and replacing with fresh water is geoelectrical method next to these wells and adjacent lands.Simultaneously,  
information of geological  cross-section and technical structures data of these wells and qualitative analysis of 
water samples have been collected and studied. The result from geoelectrical exploration data using VES and 
matching them with mentioned information and data, showed thatDirect interconnection of fresh and salt water 
tables has not occurred yet. more than expected electrical conductivity increase, results from permanent and 
more than capacity water discharging and violating radius of influence wells. However, in today condition and 
with respect to poor recharging of aquifers and increasing procedure of their discharge, the probability of this 
event is not far from expectations. 
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  مقدمه    ١
اين مشكل اگرچه در . آب را در كشور عزيزمان ايران ، از اولويتهاي مهم دولتمردان و مردم دانست امروزه شايد بتوان مسئله

برخي مناطق خشك و نيمه خشك كشور قدمتي ديرينه دارد ولي كاهش بارندگي و نزولات جوي از يكسو و روند روبه رشد 
كم آبي حتي در مناطق مرطوب و معتدل كشور از سويي ديگر،  مسئله  مصرف خصوصا برداشت از سفره هاي آب زيرزميني

در بسياري از مناطق كشور از گذشته هاي دور مشكل آب چه كمي و چه كيفي .به معضلي سراسري تبديل شده است هم
وجود داشته و طبيعتا مصرف كنندگان اين مناطق ، راهكارهاي مقابله با اين مشكلات را يافته و تمهيدات لازم جهت انطباق با 

اما متاسفانه در سالهاي اخير ، اتفاقي كه  در حال وقوع است ، افت كيفي آب زيرزميني . شرايط را اتخاذ مي كرده انداين 
در اين تحقيق به بررسي دلايل بالارفتن بيش از . مناطقي است كه از ديرباز از غناي كمي و كيفي اين منابع برخوردار بوده اند

ميق قسمتهايي از شهر نكا پرداخته شده است كه سالهاست تامين كننده آب با دبي زياد انتظارهدايت الكتريكي آب چاههاي ع
در گام نخست از روش مقاومت ويژه الكتريكي كه هم از توان . و كيفيت مطلوب بوده و اخيرا دچار اين مشكل شده است

اي دقت خوبي است استفاده شد و نتايج مطالعه گسترده مكاني برخوردار و هم در تفكيك مرز سفره هاي آب شور و شيرين دار
در بسياري از نقاط جهان . حاصل همراه با داده هاي زمين شناسي و هيدروژئولوژي موجود مورد آناليز و تحليل قرار گرفتند

خصوصا در دشتهاي ساحلي چنين تحقيقاتي بنابه ضرورتها ا انجام پذيرفته است از جمله در جنوب غربي اسپانيا بخشي از 
به روش سونداژزني الكتريكي قائم )٢٠٠٤(وان آلمونت ماريسماس كه در رسوبات دريايي مدفون است توسط پلاتا و روبيو آبخ

با دقت قابل قبولي شناسايي ) حد اينترفاز(مورد مطالعه قرار گرفتند و با داده هاي هيدروژئوشيمي آناليز شدند و پهنه مرزي 
در حوضه آبريز رودخانه پريار هند هم از تلفيق ) ٢٠١٥(ولز و  آنيل كومار و همكاران در شمال ) ٢٠١٢(ابيكويا و بنل .گرديد

سونداززني الكتريكي و مطالعات هيدرو شيميايي به ارزيابي تاثير متقابل سفره شور تحتاني و سفره شيرين فوقاني در آبخوان 
  .پرداختند

دقيقه قرار  ١٩الي  ١٧درجه و  ٥٣دقيقه و  عرض شرقي  ٤٠الي ٣٨درجه و  ٣٦منطقه مورد مطالعه در محدوده طول شمالي 
اين محدوده در شمال شهر نكا و در دو بخش مجزا و در فاصله ي تقريبي يك كيلومتري از يكديگر يكي در مجاورت . دارد

گزين قرار جنوبي و ديگري در اراضي مورد اكتشاف جهت حفر چاههاي جاي –چاههاي عميق موجود و در امتداد تقريبا شمالي 
 ).١شكل(دارند و با ايجاد شبكه اي از گمانه هاي الكتريكي مورد مطالعه قرارگرفتند 

 

 
  )در عكس هوايي -در نقشه زمين شناسي  ب -الف ( محدوده عملياتي و مكان چاهها و گمانه هاي الكتريكي ٠ ١شكل 

  

تا اعماق زياد ، از غناي كمي و كيفي ممتاز آب اين مناطق به دليل برخورداري از مصالح درشت دانه مخروط افكنه نكا 
زيرزميني برخوردار و بدين دليل از مناطق هدف جهت حفر چاههاي عميق براي مصارف شرب و صنعت براي اين شهر و 

متر و دبي برداشت  ١٥٠و عمق  ٥الي  ١حلقه چاه محفوره به شماره هاي  ٥در اين تحقيق . شهركها و روستاهاي مجاور است
كه جديدالحفر است مابقي قديمي بوده  ٤ليتر در ثانيه مورد بررسي قرار گرفتند كه به غير از چاه شماره  ٨٠الي  ٦٠بي تقري

. و سالهاست با كيفيت مطلوب در صنايع پرآب طلب منطقه مورد استفاده قرار مي گيرند)سال است ٣٥قدمت اين چاهها (
اما در سالهاي اخير .ميكروموس بر سانتيمتر مربع بوده است ١٠٠٠الي  ٨٥٠آنها سالها  در محدوده  ) EC(هدايت الكتريكي 

EC  ٣٥٠٠اين پارامتر به   ٥و  ٤اين چاهها به طور فزاينده اي سير صعودي را در پيش گرفته  به طوريكه در چاهها ي شماره 
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اههاي جايگزين ، مطالعات به منظور تحليل چرايي اين مسئله و تعيين محل مكانهايي مناسب جهت حفر چ.رسيده است
با آرايه شلومبرژه در مجاورت اين چاهها و اراضي مورد بحث انجام پذيرفت و )VES(ژئوالكتريك به روش سونداژزني قائم 

همزمان بررسيهاي جامعي از ساختمان فني اين چاهها و ستون زمين شناسي و  آناليز كيفي نمونه آب استحصالي آنها انجام 
سه نتايج حاصل از اين داده ها و  تلفيق آن  با برداشتهاي الكتريكي دلايل بروز اين مسئله مشخص و تمهيدات گرفت تا با مقاي

  . لازم اتخاذ گردد
 

  روش تحقيق    ٢
در گام نحست روش مقاومت ويژه الكتريكي كه اساس آن سنجش مقاومت طبقات زمين است به كار گرفته شد در روش 

انجام مي پذيرد و در همان حال ) Bو Aالكترودهاي (ن الكتريسيته به زمين توسط يك زوج الكترود مقاومت ويژه ، تزريق جريا
آرايه به كار رفته در اين روش آرايه  . اندازه گيري مي شود ) Nو   M(اختلاف پتانسيل در سطح ، بين يك زوج الكترود 
هم محور مي باشند و نسبت به مركز آرايه متقارن  )  N ،M(و  )B  ،A(متقارن شلومبرژه است كه در آن ، زوج الكترودهاي 

گمانه ٥. هكتار طراحي گرديد ٥گمانه الكتريكي در زميني به مساحت تقريبي  ١٤در اين تحقيق شبكه اي  از تعداد . هستند
بدين ترتيب  با خط ).١شكل(الكتريكي در مجاورت چاههاي عميق مورد بحث جانمايي و مابقي در سطح اراضي توزيع شدند

، پارامترهاي مهم ژئوفيزيكي تحت الارضي تعيين و Surferو Ipi2Win متر و با مدد جستن از نرم افزارهاي  ٨٠٠جريان حداقل 
نقشه هاي  هم مقاومت ويژه ظاهري منطقه مورد مطالعه در اعماق مختلف ، مقاطع و شبه مقاطع مقاومت ويژه ظاهري و 

به عنوان نمونه ، پلان هم مقاومت ويژه ظاهري و منحني ٣و  ٢در اشكال.طه تهيه و ترسيم گرديد حقيقي و منحني هاي مربو
در كل اراضي مورد مطالعه ، مقاومت ويژه لايه ها تا . ها و شبه مقاطع ظاهري و حقيقي چند گمانه به نمايش در آمده است

  . كه مويد وجود سفره شيرين تا اين اعماق استاهم متر را نشان داد  ١٥٠الي  ٢٥متري  طيفي از ارقام  ١٥٠عمق 
  

 
  )گمانه اول(منحني نمونه مقاومت ويژه  -ب)       متر ١٥٠عمق (پلان نمونه هم مقاومت ويژه ظاهري  -الف.٢شكل 

 

 
  )١گمانه چهاردهم در مجاورت چاه   - ب   ٥گمانه نهم در مجاورت چاه  -الف( شبه مقاطع مقاومت ظاهري و ويژه . ٣شكل 
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در گام بعدي ، جمع آوري و مطالعه سوابق موجود از لوگ زمين شناسي اين چاهها نظيرنحوه حفاري و ساختمان فني ، نحوه 
لوله گذاري و شبكه بندي لوله جدار  ، جنس لايه ها ، مصالح و دانه بندي ذرات و آناليز كيفي نمونه آب اين چاهها از بدو 

داده هاي مقايسه .ل حريمي نظير تعداد چاهها و منابع آبي مجاور مورد بررسي قرار گرفتحفاري و بهره برداري تاكنون و مسائ
شرايط نرمالي را تا يك دهه قبل براي همه چاهها و شرايط نامتعارفي را براي ) ١جدول (نمونه آب چاهها هدايت الكتريكي اي 

را كه تقريبا در  ٤الي  ١وله جدار چاههاي شماره مقطع شبكه هاي ل ٤شكل . نشان مي دهد در حال حاضر ٥و  ٤،  ٣چاههاي 
متر از  ٣٠٥و  ٤٣٥، ٧٣٥جنوبي قرار گرفته اند نشان مي دهد فاصله اين چاهها به ترتيب  –يك خط و در راستاي شمالي 

 ٤شماره  يكديگر بوده كه در مطالعه مقطع زمين شناسي و شبكه بندي لوله جدار آنها ، توزيع ناصحيح اسكرين لوله ها در چاه
 .كه منجر به برداشت حداكثري آب از لايه هاي تحتاني اين چاه مي شود نسبت به چاههاي ديگر كاملا ملموس و مشهود است

  
  

  ها داده هاي مقايسه اي هدايت الكتريكي چاه .١جدول

  تاريخ نمونه برداري
  )EC(هدايت الكتريكي 

  ٥چاه  ٤چاه   ٣چاه   ٢چاه   ١چاه 
٩٦٠  -  ٨٢٠  ٩٤٠  ٨٠٠  ٢٩/٢/١٣٦٠  

١١٢٠  ١٣٥٠  ٩٢١  ١١٩١  ٨٥٨  ٢٣/٦/٨٤  
٣٤٣٠  ٣٢٠٠  ١٦١١  ١٢٨٣  ١٢٣٢  ٣٠/٨/٩٦  

  
  

 

  ٤الي  ١چاههاي شماره  )Screen(مقطع شبكه هاي لوله جدار  .٤شكل 
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  گيرينتيجه    ٣
ت ويژه در بررسي نتايج حاصل از مطالعات ژئوالكتريك خصوصا مشاهده نقشه پلانهاي هم مقاومت ظاهري و مقاطع مقاوم

حقيقي در مي يابيم در اراضي مورد مطالعه ، عموما نيمه جنوبي نسبت به بخشهاي شمالي از وضعيت مناسبتر آبخوان 
در مطالعه . متري آثاري از وجود سفره شور بصورت بالقوه وجود ندارد ١٥٠برخوردار است و در هيچ محدوده اي تا اعماق 

ي دال بر وجود سفره آب شور به صورت درجا و در عمق خاصي موجود نيست و كيفي حاصل از نمونه برداريها هم ، شواهد
اما در .مشاهده نمي گردد ٥و  ٤،  ٣ارتباط هيدروژئولوژيكي مشخصي از اين حيث در ارتباط با شور شدن چاههاي شماره 

حتاني لايه ها و افزايش مطالعه لوگ زمين شناسي چاههاي محفوره ، ارتباط معناداري در ميزان برداشت آب از زونهاي ت
كه جديدالحفر بوده و بلافاصله بعد از حفر بروز نموده و  ٤برقرار گرديد كه اين مسئله در چاه شماره ) EC(هدايت الكتريكي 

در بررسي هاي منابع آبي مجاور و مسائل حريمي هم مشاهده گرديد چاههاي عميق .مشخص مي باشد ٣بعد از آن چاه شماره 
بنابراين در شرايط برابر از نظر عمق . حفر شدند ٥و  ٤، ٣تعددي در  سالهاي اخير در حريم چاههاي شماره و نيمه عميق م

( چاه و جنس لايه ها ، هرچاهي كه در فاصله حريمي مناسبتري حفر گرديده با كاهش افت كيفي كمتري مواجه شده است 
  : د تمهيداتي بدين شرح انديشيده شود بنابراين با توجه به موارد فوق باي٠)  ٢و  ١چاههاي شماره 

با توجه به اينكه بالارفتن درجه شوري آب چاهها بيشتر به دليل برداشت آب با دبي زياد از لايه هاي تحتاني است  -١
اين رويه مي بايست متوقف و يا تعديل شود ، عمق چاههاي شور شده به روش تزريق سيمان يا روشهاي نوين ديگر 

 .بي چاههايي كه هنوز شور نشده است هم كاسته شودكاهش يابد  و از د

چاههاي جايگزين با عمق و دبي برداشت كمتر ، در مكانهاي معرفي شده حفر گردد و فاصله حريمي كافي رعايت  -٢
شود و براي كليه چاهها، برنامه منظم هفتگي و ماهانه نمونه برداري از آب و اندازه گيري هدايت الكتريكي در نظر 

 .د تا غلظت و درجه شوري آب تحت كنترل دائمي باشدگرفته شو
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