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 چکیده  

آب منابع  از  استفاده  نیمه خشك  و  منطقه خشك  در  ايران  گرفتن  قرار  دلیل  زيربه  آب  زهای  تامین  منظور  به  مینی 

و  ،  صنعتی  کشاورزی، است.بهداشت  شرب  برخوردار  بالايی  اهمیت  برای  از  با   بنابراين  منابع  اين  به  ارزش   دستیابی 

به شیوهزير اکتشافی  نیازمند مطالعات  علمی هستیم.  زمینی،  و  نوين  پژوهش ای  اين  ژئوفیزيکی    در  از روش مطالعات 

در    است که  زرين آباد  -گل تپه  مطالعهمنطقه مورد  شده است.    استفادههای زيرزمینی  برای اکتشاف آب)ژئوالکتريك(  

برای تامین  احداث مجتمع آبرسانی شهید بیگدلی  ترين بخش استان زنجان واقع شده است. هدف اين پژوهش  جنوبی

سونداژ   12در محدوده مطالعاتی تعداد است. روستای واقع در شهرستان خدابنده استان زنجان  25آب شرب و بهداشت 

ها با  است. در نهايت با تحلیل داده  داده برداری شده  متر  840طول آرايه جريان برابر  با  سه مرحله  با آرايه شلومبرژه در  

روستای شهید  ی  محدودهها برای حفر چاه آب در  ترين مکانمناسب  Ipi2winو    Res1dinvاستفاده از نرم افزارهای  

 انتخاب شدند.  زرين آباد )مرکز مطالعات( -آباد
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Abstract 

Because Iran is located in arid and semiarid regions, using of groundwater resources for 

preparation of agricultural, industrial, drinking and sanitary water is of great importance. 

Therefore, to obtain these valuable groundwater resources, we need exploratory studies in new 

and scientific ways. In this study, geophysical (geoelectric) studies have been used for 

groundwater exploration. The study area is Gol Tapeh-Zarrin Abad, located in the most 

southern part of Zanjan province. The purpose of this research is construction of Shahid Bigdeli 

water supply complex to supply drinking water and sanitation to 25 villages located in 

Khodabandeh county, Zanjan province. In the study area, 12 vertical electrical sounding have 

been conducted by Schlumberger array in three stages with electrical current array length of 840 

meters. Finally, by analyzing the data using RES1dinv and IPI2win softwares, the most suitable 

locations for drilling of wells have been selected in Shahid Abad-Zarrin Abad village. 
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 مقدمه      1
 

زيرزمینی به يکی  های اخیر و آب و هوای خشك و نیمه خشك ايران، امروزه استفاده از منابع آب  با توجه به خشکسالی

از منابع آب زير استفاده  برای  تبديل شده است.  ايران  برای کشورمان  اين  از مسائل مهم  اکتشاف  به  بايد  ابتدا  زمینی 

تواند باعث کارايی و کاهش  ژئوفیزيك در مطالعات اکتشافی می  . استفاده از علم بپردازيم  به روش علمی و نوين   منابع

ها  )ژئوالکتريکی( يکی از بهترين روشهای الکتريکیهای مختلف ژئوفیزيکی، روشاز بین روش  ود. اکتشاف ش  هایهزينه

رسانايی يا مقاومت ويژه طبقات زير سطحی زمین    ، های الکتريکیزيرزمینی هستند. در روش  برای اکتشاف منابع آب

میاندازه روشگیری  اين  در  میشود.  هم  جرياها  از  پتانسیل  عیطبی  الکتريکی  هاینتوان  )روش   زا،خود  زمین 

جريانمگنتوتلوريك شنوايی،  فرکانس  با  مغناطیسی  میدان  تلوريك  يا  های  و  الکتريکی)جريان(  مصنوعی  روش  های 

   ( استفاده کرد. مقاومت ويژه الکتريکی، الکترومغناطیسی، پلاريزاسیون القايی الکتريکی و پلاريزاسیون القايی مغناطیسی

به زمین وارد   الکترود به صورت مصنوعی  الکتريکی توسط دو  پتانسیل    شده در روش مقاومت ويژه، جريان  و اختلاف 

را در زمین بدست  ظاهری  توان مقاومت ويژه  شود. در نتیجه میگیری میايجاد شده توسط دو الکترود پتانسیل اندازه

مقاومتآورد روش  پژوهش  اين  در  ما  ب  ويژه  .  را  بردهالکتريکی  کار  آب ه  سطح  تعیین  برای  ويژه  مقاومت  روش  ايم. 

 رود. ها و حفرات به کار میزيرزمینی، تعیین سنگ بستر، تفکیك آب شور از شیرين، شناسايی گسل

های مجاور به شکل تصويری معرفی و زنجان و استان  نسبت به استان  زرين آباد  -ی مطالعاتی گل تپهموقعیت محدوده

استتعیین   بیگدلی  .  (  1)شکل   موقعیت شده  آبرسانی شهید  توسط مجتمع  آنها  بهداشت  و  روستاهايی که آب شرب 

از:   عبارتند  شد  خواهند  قیاسداشيس،  غلامتامین  اردهین،  شهیدآباد،  قرهبلاغ،  عموکندی،  دربند،  کهريز،  کندی، 

ارقین  قزلقشقجه،  ياسبلاغ،  سراب،  بصرک،  جانشاکهريز،  امیرلو،  آقجهتیبلاغ،  قشلاق،  خلیفه  حصارعلیا،  بلاغ،  گنبد، 

 . سوله، مصرآباد و قمجقائی ، قويی، حصار پايین، قراولی

 

 

 

 

 

 

 
 های همجوار زرين آباد نسبت به استان زنجان و استان  -. موقعیت گل تپه1شکل 

 روش تحقیق      2

واقع بین دو روستای شهید آباد   منطقه  تنها ، تمام محدوده فوق در بر بودن مطالعات ژئوفیزيکی بدلیل هزينه زياد و زمان

است. گرفته  قرار  مطالعه  مورد  آباد  زرين  مطالعات  و  مجموعه  اساس  بر  محدوده  و    اين  هیدرومتری  توپوگرافی، 

امکان ايجاد    -3روستا و    25نسبت به  نزديکترين فاصله    -2  بالا،  آبدهی قابل شربدرصد    -1  دلايل هو ب  هیدروژئولوژی  

از    .گرديدانتخاب    از سوی آبفار استان زنجان  آن  شبکه و نگهداری انتخابی با وسعت بیش  بر    کیلومتر مربع  6منطقه 

  شناسی های زمینترين واحدرود( و مرزبان قرار گرفته است. مهمگرماب)زرين  1:100.000  شناسیورقه زمینروی دو  

حاضر تشکیل   است. قسمت اعظم محدوده را رسوبات آبرفتی عهد  alQو    lmP  ،t1Q  ،t2Qدربرگیرنده محدوده شامل:  

بهمی واحدها  اين  تحکیمدهند.  چندزايی  کنگلومرای  سیمانترتیب:  با  نهشته شدگی  نیافته  تخريبی  ضعیف،  های 

بلندای زياد، نهشتهتحکیم نهايتا آبرفتهای تخريبی تحکیمنیافته عهد حاضر با  های  نیافته عهد حاضر با بلندای کم و 

رودخانه  اسفند    .هستندايی  بستر  نقطه محل   1397ماه  در  بهترين  تعیین  ژئوفیزيکی جهت  از مطالعات    اولین مرحله 
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  نوعی از مطالعات ژئوفیزيك پیشین، نقاطی که با توجه به وسعت زياد محدوده و عدم انجام هیچ  آغاز گرديد.  حفر چاه  

بهترين شرايط زمین پايین)آبدهی( شناسیدر  آبراهه،  به  و نزديك  توپوگرافی  برداری جهت داده  بودند های محلی  ترين 

تمامی  دهد.  را نمايش می  و نحوه گسترش سونداژها  محل هر يك از نقاط برداشتی  2شکل  قرار گرفتند.استفاده  مورد  

به دلیل عدم رعايت   علی رغم مطالعات خوب و نتايج مناسب، اند. برداشت شده AB= 840 mسونداژها با طول جريان 

هت حفاری مورد تايید  هر دو نقطه پیشنهادی ج  اولیه،در تعیین محدوده    متر(  500)های مجاورفاصله حداقلی با چاه 

ر محدوده تعیین  خصوصی د  دولتی وهای آب  چاه  رعايت فاصله ازبا    98  فرورديندر  مطالعات،    مرحله دومقرار نگرفت.  

ژئوفیزيکی   ، عملیات برداشتچهار گوش اولیه  تقريبا در بخش مرکزی  یبسیار کوچکو انتخاب چند ضلعی  شده اولیه،  

تاسیسات و احداث شبکه و    دسترسیمرحله دوم چندان از نظر آبدهی،    نتايج حاصل از مطالعات   .(2)شکلگرفتانجام  

يك  رود  در حريم مخزن آب زرين   98العات در مرداد ماه  در مرحله سوم مطمورد پسند آبفار نبوده تا اينکه    ،نگهداری

سونداژ و سونداژ چهارمی به پیشنهاد آبفار خدابنده در امتداد    2،  مجاورت جاده منتهی به مخزن)بدون معارض(  سونداژ

جاورت جاده( و توپوگرافی  الوصل)مهای آب در آنجا، دسترسی سهلتوزلو بدلیل بهترين نتايج آبدهی چاه-آباد جاده زرين

  lmPسه سونداژ مطالعاتی روی واحد لیتولوژی  در مرحله سوم،    مسطح انتخاب و مورد مطالعات ژئوفیزيکی قرار گرفت.

 t1Qسونداژ چهارم در محدوده کاملا آبرفتی و باز    وشامل کنگلومرای چند زايی تحکیم نیافته با سیمان شدگی ضعیف  

نهشته زياد  شامل  بلندای  با  حاضر  عهد  نیافته  تحکیم  تخريبی  گرفتههای  شماره    .اندقرار  نقطه    4محل    2تصاوير 

را  مطالعاتی سوم  مرحله  ادامه    google earthدر خروجی    در  در  و  داده  نشان  قبل  مطالعاتی  نقاط  همه  به  نسبت 

 .  (3)شکل  نمايیدمربوطه مشاهده می  1:100.000شناسی زمین شناسی هر يك را در نقشه وضعیت زمین

 

 

 

 

 

 

 سونداژ مطالعاتی با  5بع )محدوده بسته بزرگ قرمز رنگ( همراه با کیلومتر مر  6محدوده اولیه به وسعت بیش از . عکس سمت چپ: 2شکل 

 های حفری که با بررسی حريم چاه مرحله دومهکتار جهت انجام مطالعات  21ضلعی کوچك به وسعت   5های قرمز رنگ داخل محدوده. نشان

سونداژ مطالعاتی مرحله   4محل و نهايتا ه با نشان سبز رنگ مشخص شده های حفری موجود کچاهمحل  . (های زرد رنگ نشان)شدند   انتخاب

 اند. رنگ مشخص شدههای آبیانجام و با نشان 98مرداد  که در سوم

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ب گرما  1:100.000شناسی زمین ورقهبر روی    مرحله سوم سونداژ مطالعاتی  4محل . 3شکل  
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 RES1dinvافزار  های مقاومت ويژه سونداژ چهارم از مطالعات مرحله سوم در دو نرم سازی دادهخروجی مدلدر ادامه  

 نمايش گذاشته شده است.ه بسونداژ مورد مطالعه در کل پروژه  12عنوان بهترين خروجی به  IPI2winو  

 

 

 

 

 

خطوط  و )  ( و )منحنی مشکی مدل برازش شده(های خام برداشتی، دادهسیاه)نقاط  RES1dinvمدلسازی خروجی  :چپ. سمت 4شکل
 منحنی  ، گیری شدهمبین نقاط اندازه نقاط سفید )IPI2win مدلسازی خروجی(. سمت راست: سازی استقرمز رنگ مدل حاصل از معکوس

 
 (.سازی استو خطوط آبی مدل حاصل از معکوس مدل برازش شده قرمز

 

 گیری نتیجه      3

سونداژ مورد بررسی در سه مرحله از عملیات صحرايی و تلفیق آن با    12بر اساس مجموع  تمامی نتايج در اين بخش  

زمین هیدروژئولوژی،  چاهمطالعات  آبدهی  و  استشناسی  شده  گرفته  خروجی  موجود،  حفری  آبدهی  های  تمام  .  در 

توانايی  بدهی بنا به تغییرات توپوگرافی،  اين آر بوده و  محدوده مطالعه شده به لحاظ سطحی از پتانسیل خوبی برخوردا 

هیچ تخمین دقیقی از آبدهی در اين محدوده  تواند متغیر باشد. متر می  40الی  8اعماق بین و فصول تر و خشك  تغذيه

از   کمتر  تغییرات  قطعا  اما  است.  نشده  به    3پیشنهاد  نزديك  تا  ثانیه  در  خوا  30الی    25لیتر  ثانیه  در  بود.  لیتر  هد 

رسی بشدت  عمق    مارنی -محدوده  افزايش  با  و  می  آن  شدت   بر بوده  سونداژ  شودافزوده  سوم   4شماره  .  مرحله  در 

متر ادامه   50الی    40های آبی آن تا عمق  شود لايهلا آبرفتی واقع شده و همین امر موجب میدر محدوده کاممطالعات،  

در مرحله سوم مطالعات، بهترين    4سونداژ شماره  مطالعات،  ه مرحله  هر سنهايتا با در نظر گرفتن نتايج    داشته باشد. 

مارن  -های مقاومت ويژه تکیه کرده و افزايش رسنقطه محل برای حفاری چاه آب خواهد بود. اگر تنها بر خروجی داده

 متر وجود خواهد داشت.   130محدوده را درنظر نگیريم در اين نقطه قابلیت حفاری تا عمق نهايی  
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