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 چكيده

شناسي منطقه شامل زمین هايویژگيدر شناخت  توموگرافي الكتریكيیابي عرصه پخش سیلاب مطالعات در مكان

مواردي كه كند. ميناپذیر نقش اساسي ایفا ت، سطح ایستابي، گسل و لایه نفوذتعیین عمق سنگ بستر، ضخامت آبرف

د. نشویابي عرصه پخش سیلاب محسوب ميدهد از پارامترهاي مهم در مكانها پاسخ مي هاي توموگرافي به آنروش

سازي توزیع مقادیر سازي جدیدي استوار است كه قادر به مدلروش توموگرافي الكتریكي بر مبناي روش معكوس

در یك شبكه  توموگرافي الكتریكيمطالعات  ،در این پژوهش باشد.ميمقاومت ویژه تحت هر گونه شرایط توپوگرافي 

كه عرصه  متر 1112 متوسط طول و متري 022 فواصل با و آبراهه بر عمود موازي، پروفیل سهبا شكل  مستطیلي

 18 جمعاً هاپروفیل رويطراحي شد.  ،دادقرار ميپوشش تحت و مناطق مجاور آن را  یزد-هراتایستگاه پخش سیلاب 

تهیه مقاطع  با .شد گرفته نظر در یكدیگر از متر 112 فاصله به متر 141 و AB/2 ، 122شدگي پهن با شلومبرژه سونداژ

هاي استخراج داده د. باشتعیین  گسل دقیق محل RES2DINV 3.53 افزار سازي معكوس با نرم دو بعدي حاصل از مدل

 میزان گسل،نوع هاي مختلف، و تهیه شبه مقاطع مقاومت ویژه در عمق SURFER 7افزار  مدل شده در فرمت نرم

هاي موجود در ویژه با لوگ چاه د. با مقایسه مقادیر مقاومتش مشخص آبرفت ضخامت و رسوبي طبقات جایي هجاب

ن مكان یتركه كرانه راست رودخانه فصلي مناسب نتایج نشان داد .دشمشخص  زیرین هايلایه نسبي نفوذپذیري منطقه

 است.سامانه پخش سیلاب كنوني براي توسعه 
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گیر با شیب ملایم و هاي سیلپخش و وجود دشت

توجه قرار گیرد نفوذپذیر )رسوبات كواترنري( مورد 

(Kamali  ،1228و همكاران.) 

طور خاص  هاي درشت دانه كواترنر و بهنهشته پهنه

ها با كاربري غیركشاورزي در واقع بستر مخروط افكنه

 تواندميكلي و اولیه هرگونه عملیات پخش سیلاب 

 ،همه مناطق مشخص شده ،شود. بدیهي استمحسوب 

مستعد براي پخش ها كاملاً مناسب و پهنهدر این 

سایر ضوابط و عوامل  ،باشند و لازم استسیلاب نمي

ها در نظر  بندي آنكننده را به منظور اولویت محدود

برخي از این مناطق، در  ،گرفت و حتي ممكن است

مناسب تشخیص داده شود. بدین منظور در نهایت غیر

مطالعات پایه هاي پخش سیلاب بر انجام یابي طرحمكان

شناسي، اقلیم، هیدرولوژي، زمین-العات هواشامل مط

شناسي، هیدروژئولوژي، پوشش گیاهي، فرسایش و  خاك

رسوب، مهندسي رودخانه، زیست محیطي، اجتماعي و 

 (.1228و همكاران،  Kamaliشود )اقتصادي تأكید مي

توموگرافي به معني تشخیص یك توده ناهنجار در 

روشي است زیر یك سطح است. توموگرافي در واقع 

توان با آن گسترش فضایي یك خاصیت را از راه كه مي

عبور یك جریان الكتریكي در همان فضا تعیین كرد. 

بنابراین اولین مرحله توموگرافي الكتریكي، فرستادن 

گیري  یك جریان الكتریكي به درون زمین و اندازه

پاسخ زمین به این جریان است كه معمولاً برحسب 

و همكاران،  Hafiziشود )فته ميولتاژ اندازه گر

1223.) 

توان در از روش توموگرافي الكتریكي مي

و  Daily)به مشتقات نفتي آشكارسازي مناطق آلوده 

(، تعیین Meekes ،1224و  Goes ،1338همكاران، 

(، 1229و همكاران،  Meads) شناسيخصوصیات زمین

( Ramires ،1222و  Daily) شناسيزمینساختارهاي 

و  Bileyمطالعات هیدروژئولوژي ) ،همچنینو 

 ( بهره گرفت. 1221، همكاران

روش توموگرافي الكتریكي بر اساس خصوصیات 

بعدي و سه بعدي  هاي دوفیزیكي مواد زیرسطح، مدل

كند كه براي سطحي فراهم مياز ساختارهاي زیر

تعیین شناسي منطقه از قبیل هاي زمینتعیین ویژگي

احتمال عمق سنگ بستر، حجم آبرفت، سطح ایستابي، 

بسیار سودمند است گسل و لایه نفوذپذیر وجود 

(Loke  وBarker ،1330از این .)  بایستي در كنار رو

دیگر مطالعات قبل از اجراي طرح صورت بگیرد. زیرا 

-ها پاسخ مي به آنالكتریكي  توموگرافيمواردي كه 

یابي عرصه پخش از پارامترهاي مهم در مكان ،دهد

 شود. سیلاب محسوب مي

Amiri  وYaghobi (1220،)  با روش مقاومت ویژه

سازي(،  مخصوص با آرایش شلومبرژه )بدون مدل

هاي ریزدانه و وضعیت گسترش جانبي و عمقي لایه

آباد  مت رسوبات در عرصه پخش سیلاب عليضخا

ر دادند. سودمندي روش دهنو را مورد بررسي قرا-دمق

 1توموگرافي الكتریكي بر روش مقاومت ویژه متداول

سه مورد ذكر كرد، توان در سازي( را مي )بدون مدل

هاي مقاومت ویژه دو بعدي سازندهاي ( از مدل1

هاي صورت كمي آنومالي هتوان بشناسي، ميزمین

توان مقادیر مقاومت ( مي1ژئوفیزیكي را تفسیر كرد، 

ي معكوس مقاومت ویژه هاحقیقي را از مدلویژه 

 پذیري هاي بیشتر براي تفكیك ( داده9استخراج كرد و 

هاي بیشتر از دیگر  بهتر و زمان كمتر براي كسب داده

، Kumarباشد )هاي استفاده از این روش ميمزیت

1211.) 

نوع ساختار  با توجه به هدف اكتشاف و

كترودي متفاوتي از هاي التوان از آرایهشناسي مي زمین

 دو-، قطبي9قطبي دو–، دو قطبي1قبیل آرایه مربعي

استفاده كرد كه هر كدام  0و شلومبرژه 1، ونر4قطبي

باشند هاي مربوط به خود ميداراي مزایا و محدودیت

(Habberjam ،1311، Loke  وBarker، 1330 .)

Hafizi  از آرایه شلومبرژه و  (،1223)و همكاران

آن در شكل آرایه عمومي براي  1بلوكيسازي  مدل

و  Halajfardلغزش استفاده نمودند.  بررسي زمین

Bagheri  از توموگرافي الكتریكي  1211در سال

حاصل از آرایش شلومبرژه براي تعیین مشخصات 

 Kumarفراهان استفاده كردند. -آباد آبخوان مخلص

از توموگرافي الكتریكي حاصل از آرایش ونر (، 1211)

 هاي سطحي استفاده نمود.اي شناسایي آنوماليبر

                                                           
1
 Conventional Resistivity 

2
 Square Array 

3
 Dipole-Dipole 

4
 Pole-Dipole 

5
 Wener 

6
 Schlumberger 

7
 RobustInversion 
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هدف از این پژوهش بررسي عرصه پخش سیلاب 

)تعیین  شناسياز دیدگاه ساختارهاي زمینیزد –هرات

ها( با استفاده محل دقیق گسل، نوع و نفوذپذیري لایه

 باشد.از مطالعات توموگرافي الكتریكي مي

  

 هامواد و روش

شهریاري یزد با وزه آبخیز ح :پژوهشمنطقه مورد 

كیلومتري  98هكتار در فاصله  14/11114مساحت 

كیلومتري شمال  91جنوب شهرستان هرات و 

تا  14˚ 19' مختصات باشهرستان نیریز در استان فارس 

عرض  13˚ 41'تا  13˚ 91'طول جغرافیایي و  14˚ 11'

ه ضجغرافیایي واقع شده است. مناطق مسكوني حو

توان به ها مي بوده كه از آن روستا هفت شامل

روستاهاي شهریاري علیا، مزارع آزادي، حیدري، 

 اشاره نمود. ... جعفري، علیجان و

 

 
 موقعیت جغرافیائي حوزه آبخیز شهریاري -1شكل 

 

محدوده مورد : بخيز شهرياريآشناسي حوزه  چينه

 عملیات ژئوفیزیك در غرب روستاي مطالعه براي

( و واحدهاي 1 شكل)است شده  واقعشهریاري 

 است.   Qalو  Dm ،Qt1 ،Qt2این ناحیه شامل  لیتولوژي

این واحد از سنگ آهك  :Dmسنگي  واحد چينه

صورت مرمر كلسیتي به همراه  هب ،دگرسان شده

است. سن این ده شمیكاشیست و شیست سبز تشكیل 

است. كنتاكت زیرین آن در محل  واحد دونین بالایي

بالائي آن با ه دقیقاً مشخص نیست و كنتاكت حوض

. این واحد باشدمي Qt1خصوص  واحدهاي كواترنر به

درصد از كل  20/9هكتار مساحت دارد و  34/413

و  Rowshanravan) شودحوضه را شامل مي

Eshraghi ،1334.) 

این واحد كه از نهشته  :Qt1بي واحد چينه رسو

رفتي ناشي از تخریب و فرسایش  شدن رسوبات كوه

عمدتاً از  .تر تشكیل شده است واحدهاي قدیمي

سیلتي و  اي، گراولي با ماتریكس و زمینهرسوبات ماسه

هاي مركزي  در بخش رسي تشكیل شده كه عموما

ها تا بلنداي تپه حوضه در حد فاصل بستر آبراهه

ماهورها و پاي ارتفاعات از این رسوبات پوشیده شده 

 13/11هكتار مساحت دارد و  4272/42این واحد است

 شود درصد از كل حوضه را شامل مي

(Rowshanravan  وEshraghi ،1334.) 

هاي شامل نهشته :Qt2واحد چينه رسوبي 

جوان است كه بیشتر در حاشیه  هاي آبرفتيپادگانه

شود. این رسوبات از حوضه مشاهده ميهاي اصلي آبراهه

رس، سیلت، ماسه و گاهي گراول تشكیل شده است. 

از لحاظ ظاهري بسیار شبیه به واحد  Qt2رسوبات 

Qt1 تري با این تفاوت كه در تراز ارتفاعي پایین ،است

ها تا پاي تپه قرار گرفته و حد فاصل بستر فعلي آبراهه

د. این واحد شوماهورها و ارتفاعات را شامل مي

درصد از كل  98/18مساحت دارد و  هكتار 14/4413
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و  Rowshanravanشود ) حوضه را شامل مي

Eshraghi ،1334.) 

رسوبات این واحد شامل  :Qalواحد چينه رسوبي 

ها و  دانه تا ریزدانه بستر رودخانه هاي درشتنهشته

ترین رسوبات حوضه  این رسوبات جوانها است. آبراهه

هاي دهند و ذرات رسوبي در اندازهمي را تشكیل

سنگ، گراول، ماسه و سیلت و رس است كه  قلوه

اي از سنگ منشا متفاوت و جورشدگي بد این نشانه

هاي سنگي ت است. منشاء این رسوبات از واحدرسوبا

بالادست شامل سنگ آهك، مرمر، آمفیبولیت و 

اي و رسي قرار شیست مي باشد كه در ماتریكس ماسه

هكتار مساحت دارد و  44/819این واحد . اندتهگرف

 شوددرصد از كل حوضه را شامل مي 49/1

(Rowshanravan  وEshraghi ،1334.) 

 

 
 شهریاري آبخیز حوزه ژئوفیزیك مطالعات محدوده و شناسي زمین نقشه -2 شكل

 

ه آبخیز حوز :ساخت حوزه آبخيز شهرياري زمين

شهریاري جزئي از ساختار تكتونیكي زاگرس 

سیرجان و -خورده و در حد فاصل زون سنندج چین

نواحي افیولیتي زاگرس است كه اصطلاحاً به زاگرس 

خرد شده موسوم است. با فاصله نزدیك در دو سوي 

شرقي و غربي این حوضه دو گسل مهم و عمیق در 

چاه  چاهك و-هاي قوريساختار ایران زمین به نام گسل

زون چاهك حد مرزي -گز واقع شده است. گسل قوري

ل چاه گز زاگرس است و گسزون سیرجان و -سنندج

رادیولاریتي زاگرس محسوب -مرز شرقي زون افیولیتي

اي شود. بدین ترتیب حد فاصل این دو گسل منطقهمي

ا تراست زاگرس ایجاد شده كه زون فلیش زاگرس ی

، Eshraghiو  Rowshanravanشود )نامیده مي

1334.)  
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هاي اصلي و فرعي حوضه شهریاري الگوي گسل

همگوني بسیاري با روند اصلي ساختاري منطقه و زون 

ترین گسله  (. بزرگ9 )شكل دهدزاگرس رانده نشان مي

باشد كه واقع شده در حوضه شهریاري گسله قرجه مي

جنوب شرقي در ارتفاعات غربي -ربغبا روند شمال 

سمت  اقع شده و از جنوب دهكده قرجه بهحوضه و

شمال امتداد یافته است. این گسل یك گسله نرمال 

است كه رسوبات كواترنري كیلومتر  12طول بیش از  به

ها را دچار اختلاف سطح نموده است  را قطع كرده و آن

گز و هاي چاه  همزمان و هم ساخت با گسل و احتمالا

 .(1219و همكاران،  Massoumi) چاهك است-قوري

-ان كواترنري با راستاي شمال غربچند گسل جو

جنوب شرق در حد تپه ماهورها و دشت حوضه 

شهریاري وجود دارد كه علاوه بر ایجاد تفاوت 

مورفولوژي تپه و دشت در برخي نقاط سبب بالا 

نسبت  (Qt1)قدیمي كواترنر  هاي آبرفتيپادگانهافتادگي 

(. 9 اند )شكلشده( Qt2 ،Qal)تر  هاي جوانبه نهشته

ي تعدادي گسله فرعي و كوچك در واحدها ،همچنین

صورت سامانه  هب سنگي منطقه وجود دارد كه عمدتا

هاي  گسل پر مانند و تحت اثر شكستگي ناشي از گسل

هاي  اصلي با روندهایي عمود یا با زاویه نسبت به گسل

سامانه شكستگي،  د. در مجموع ایناناصلي ایجاد شده

بوده  شرقجنوب -غرب، جنوب شمال-در راستاي شمال

-شكستگي فرعي در راستاي شمال شرقو سامانه 

 .(1219 همكاران، و Massoumi) باشد جنوب غرب مي

در محدوده  ،شودمشاهده مي 9طور كه در شكل  همان

ترین  ژئوفیزیك غرب روستاي شهریاري بزرگ همطالع

 ( منطقه عبور كرده است.گسل قرجهاصلي )گسل 

 

 
 (چاهك شناسي زمین نقشه) شهریاري آبخیز حوزه ساختاري شناسي زمین نقشه -3 شكل

 

براي انجام تحقیق حاضر، ابتدا پژوهش: روش 

تحقیق با مقیاس  برداري توپوگرافي منطقه مورد نقشه

به منظور وارد كردن اطلاعات توپوگرافي در  1:1222

هاي هم مقاومت ویژه، انجام بعدي و نقشه مقاطع دو
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گرفت. سپس یك شبكه مستطیلي با سه پروفیل 

متري و طول  022عمود بر آبراهه و با فواصل  موازي،

(. عملیات 4متر طراحي شد )شكل  1112متوسط 

ه روش سونداژزني شلومبرژه با برداشت ژئوالكتریك ب

با  SAS 4000متري و با  دستگاه سوئدي  112فواصل 

-زیر یك براي هر اندازه (RMSخطاي حداقل مربعات )

ها انجام گیري انجام شد. ابتدا تفسیر یك بعدي منحني

هاي سازي دو بعدي دادهشد. در مرحله بعد براي وارون

براي رسم و  RES2DINVافزار  مقاومت ویژه از نرم

افزار  ویژه از خروجي مدل، از نرم هاي هم مقاومتنقشه

Surfer .استفاده شد 
 RES2DINVافزار  ویژه در نرم هاي مقاومتداده

ین روش داده شده است. در ا 1صورت آرایه عمومي به

افزار  شود و نرمافزار داده مي مختصات هر الكترود به نرم

، به در كار صحرایيكار رفته  صرف نظر از نوع آرایه به

 (.Loke ،1333پردازد )سازي وارون مي مدل

دلیل وجود مرز ناگهاني در محل سطح تماس  به

سازي  سازي وارون از روش وارونگسل، براي مدل

(. Barker ،1330و  Lokeاستفاده شده است ) 1بلوكي

شناسي زیرسطحي متشكل از طور كلي، گاهي زمین به

با مرزهاي واضحي از هم  تعدادي ناحیه همگن است كه

تغییرات  ،شودسعي مي اند. در چنین موارديجدا شده

 مطلق مقادیر مقاومت ویژه مدل كمینه شود )

Clearbout وMuir ،1319) یك راه ساده براي به .

سازي بلوكي در معادلات حداقل  كاربردن روش وارون

 -مربعات دگربار مربعات معمولي، كاربرد روش حداقل

و  Lokeاست ) 9صورت تكراري وزن داده شده به

Barker ،1330هاي  (. مدلي كه بهترین برازش با داده

دست  سازي به ، از راه یك روش بهینهواقعي داشته باشد

صورت  توان به سازي را مي این روش بهینه رابطهآید. مي

 زیر بیان كرد.
(       )     

            (1)  

       
          

       (1)  

   ،    ،بردار تغییر پارامتر مدل    ها،  كه در آن

نسبي هاي وزن   و    هاي همواركننده و ماتریس

 Zو  Xهاي  داده شده به فیلترهاي همواركننده در جهت

                                                           
1
 General array 

2
 Blocky inversion 

3
 Iteratively reweighted least-squares method 

اند و هاي وزن دهندهماتریس   و     باشند،مي

-سازي، مولفه ایند وارونشوند كه در فرطوري تعیین مي

 1هاي ناجورو داده 4هاي گوناگون بردارهاي مدل ناهموار

و  0ضریب میرایي U ،هاي مشابهي داشته باشندوزن

تواند داشته باشد را مي    محدوده تغییراتي را كه 

دهد. هرچه اي تحت تأثیر قرار ميطور قابل ملاحظه به

میزان نوفه زمینه بالاتر باشد، باید ضریب میرایي 

، Barker ،1330، Lokeو  lokeكار برد ) هبالاتري را ب

1333.) 

هاي سطحي، ضریب دلیل مقادیر كم نوفه در داده به

جا كه  ها یك در نظر گرفته شد و از آنمیرایي براي داده

 سازي دو سطح گسل، یك مرز نیمه قائم است، در وارون

بعدي، هموارسازي در راستاي قائم، دو برابر راستاي افقي 

⁄      )صورت گرفته است  )  . 

در غرب روستاي : توموگرافيهاي  طراحي برداشت

هاي گذشته عملیات پخش سیلاب  شهریاري سال

 اما براي طراحي مجدد و بهبود ،صورت گرفته بود

هاي بررسي ویژگي ،و همچنین طراحي قبلي

مطالعات ژئوالكتریك در این منطقه در  شناسي، زمین

دستور كار قرار گرفت. وسعت این منطقه از شمال، 

شرق و جنوب محدود به زمین كشاورزي و از غرب 

 هاي غرب روستاي شهریاري استمحدود به دامنه تپه

 .(4 شكل)
براي مطالعات ژئوالكتریك، یك شبكه مستطیلي 

ن را شكل كه عرصه پخش سیلاب و مناطق مجاور آ

در نظر گرفته شد. در این شبكه سه  ،داد مي پوشش

( عمود بر آبراهه، به فواصل Hو  F ،Gپروفیل موازي )

متر طراحي  1112متر از یكدیگر و طول متوسط  022

 هفت، ششترتیب  به Hو  F ،Gهاي شد. روي پروفیل

سونداژ شلومبرژه با پهن شدگي  پنجو 
  

 
و  122،  

متر از یكدیگر در نظر گرفته  112متر به فاصله  141

 شد.

هاي برداشت شده در سونداژهاي قرائت داده

بعد از  انجام گرفت. SAS 4000شلومبرژه با دستگاه 

اتمام عملیات صحرایي، تفسیر یك بعدي تمامي 

و  IPI 2 Winافزاري ) صورت دستي و نرم هها بمنحني

                                                           
4
 Roughness vector 

5
 Data misfit vector 

6
 Damping 
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RES 1 Dانجام پذیرفت. نتایج حاصله از تفسیر یك ) 

هاي آب موجود شناسي و چاه هاي زمینبعدي با نشانه

در منطقه مقایسه و بهترین مدل انتخاب شد. براي 

و  RES2DINVافزار  بعدي مقاطع از نرم ترسیم دو

 استفاده شد. متعارف هاي غیرگزینه آرایه

برداري همزمان با برداشت توموگرافي، عملیات نقشه

بعدي  مقاطع دو صورت گرفت و اطلاعات توپوگرافي در

شدگي  باروش شلومبرژه با پهن د. عمق بررسيشلحاظ 
  

 
  و با متر  49،      

 
متر در  09،      

 (.Loke ،1333) نظر گرفته شده است

در غرب روستاي شهریاري آبخوان سابق شهریاري 

در  Fاز پروفیل F4و  F1 ،F2 ،F3قرار دارد. سونداژهاي 

در سمت راست  F6و  F5سمت چپ و سونداژهاي 

، G1 ،G2سونداژهاي  Gآبخوان قرار دارد. در پروفیل 

G3  در سمت چپ و سونداژهايG4 ،G5  وG6  در

خارج از منطقه  Hسمت راست آبخوان و  پروفیل 

 آبخوان قرار دارد. 

مقاطع حاصل از  1و  0، 1هاي  در شكل

بعدي به روش كمترین مربعات آورده  سازي دو وارون

 (.loke ،1333و  Barker ،1330و  Lokeشده است )

 

 
 منظور برداشت عملیات ژئوالكتریك طراحي غرب روستاي شهریاري به -4شكل 

 

 نتايج و بحث

شدگي  سونداژ با پهن شش، 1شكل در 
  

 
و  F1 ،F2 ،F3وجود دارد. سونداژهاي       

F4  در سمت چپ و سونداژهايF5  وF6  در آبخوان

 11/9(. اختلاف ارتفاع در پروفیل 4 شكل) قرار دارد

 ،شودمشاهده ميطور كه در تصویر بالا  متر است. همان
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و  F1 ،F2 ،F3مقدار مقاومت ویژه در زیر سونداژهاي 

F4 ولي در زیر یابدبا افزایش عمق كاهش مي ،

 91بعد از كاهش مقاومت تا عمق  F6 وF5  سونداژهاي

 باشیم.متري سطح زمین، شاهد افزایش مقاومت مي

دلیل  یر مقاومت ویژه با افزایش عمق بهكاهش مقاد

اما اینكه چرا در زیر سونداژهاي  ،استافزایش رطوبت 

F5  وF6  افزایش مقاومت شاهد متري،  91بعد از عمق

بندي باشد،  دلیل تغییر در لایه به تواندمي ،باشیممي

اي كه از خلل و فرج كمتري برخودار بوده و لایه

رطوبت كمي را در خود جا داده و در نتیجه از 

و همكاران،  Telford) رسانندگي كمي برخودار باشد

1332). 

در راستاي طولي در یك سطح مشخص، اختلاف 

و  F1 ،F2 ،F3مقادیر مقاومت ویژه در زیر سونداژهاي 

F4  با مقادیر مقاومت ویژه در زیر سونداژهايF5  وF6  

بسیار متفاوت است و مرز این اختلاف در ناحیه بین 

. از آنجا كه مقادیر مقاومت قرار دارد F5و F4سونداژ 

و  Telford) ویژه با رطوبت رابطه مستقیم دارد

 F1 ،F2 ،F3لایه زیرین سونداژهاي  (1332همكاران، 

 F4تر از لایه زیرین سونداژهاي  به مراتب خشك F4و 

 است.  F5 و

براي توجیه و تفسیر این گونه تغییرات در مقادیر 

  مقاومت ویژه دو احتمال وجود دارد.

در  F6و  F5داژهاي جا كه سون احتمال اول، از آن

این اختلاف در مقادیر مقاومت  ،ناحیه آبخوان قرار دارد

 تغذیهدلیل  تواند بهویژه در یك سطح مشخص مي

 باشد.آبخوان و تزریق آب به داخل زمین 

كه در منطقه گسل وجود دارد و  احتمال دوم، این

 بندي شده است. جایي )تغییرات( در لایه هباعث جاب

 

 
 Fمقطع دو بعدي پروفیل  - 5شكل 

 

شدگي  سونداژ با پهن هفت، 0 شكلدر 
  

 
در  G2و  G1وجود دارد. سونداژهاي       

در  G7و  G3 ،G4 ،G5 ،G6سمت چپ و سونداژهاي 

(. اختلاف 4 شكل) سمت راست آبخوان قرار دارد

طور كه در  متر است. همان 14/4ارتفاع در پروفیل 

تغییرات در مقادیر  ،شودتصویر بالا مشاهده مي

است. مقدار مقاومت  Fمقاومت ویژه همانند پروفیل 

با افزایش عمق  G2و  G1 ویژه در زیر سونداژهاي

، G3 ،G4 ،G5 ولي در زیر سونداژهاي ،یابدكاهش مي

G6  وG7 متري  91ش مقاومت تا عمق بعد از كاه

 یابد. سطح زمین، مقاومت ویژه افزایش مي

در راستاي طولي در یك سطح مشخص، اختلاف 

با  G2و  G1 مقادیر مقاومت ویژه در زیر سونداژهاي

 G3 ،G4 ،G5 ،G6 ویژه در زیر سونداژهايمقادیر مقاومت

بسیار متفاوت است و مرز این اختلاف در ناحیه  G7و 

در این پروفیل همانند  باشد.مي G3و G2بین سونداژ 

آبخوان و تزریق آب به داخل  تغذیه، احتمال Fپروفیل 

 زمین و احتمال وجود گسل وجود دارد.
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 Gمقطع دو بعدي پروفیل  - 6شكل 

 

شدگي  سونداژ با پهن پنج، 1شكل در 
  

 
وجود دارد. تمامي سونداژها خارج از       

( و اختلاف ارتفاع در 4 شكلمنطقه آبخوان قرار دارد )

طور كه در تصویر بالا  متر است. همان 01/1پروفیل 

تقریباً در تمامي سونداژها تا عمق  ،شودمشاهده مي

اتفاق متري كاهش و از آن به بعد افزایش مقاومت  91

  .افتاده است

در راستاي طولي در یك عمق مشخص، اختلاف 

مقادیر مقاومت ویژه بسیار ناچیز است. در تفسیر 

كاهش مقاومت در راستاي طولي به دو  Gو  Fپروفیل 

بخوان و تزریق آ تغذیهیكي  .احتمال نسبت داده شد

آب به داخل زمین كه باعث كاهش مقاومت شده بود و 

 Hدیگري احتمال وجود گسل، از آنجا كه پروفیل 

 ،متر بالاتر از اولین بند آبخوان قرار دارد 022بیش از 

 گیرد.احتمال دوم )وجود گسل( قوت مي

با توجه به اینكه برداشت ژئوالكتریك در فصل 

احتمال تغذیه آبخوان منتفي خشك انجام شده است، 

د. به استناد شو است و احتمال وجود گسل تقویت مي

شناسي منطقه وجود گسل سبب بالا گزارش زمین

نسبت  Qt1هاي آبرفتي قدیمي كواترنر افتادگي پادگانه

شده است  Qalو  Qt2تر  هاي جوانبه نهشته

(Massoumi 1219 همكاران، و)  و با توجه به گزارش

هاي آبرفتي هاي منطقه شهریاري پادگانه لوگ چاه

هاي قدیمي كواترنر از رس بالاتري نسبت به نهشته

 Consulting Engineeringباشند )تر برخودار ميجوان

of Haseb– Fars ،1221 و كاهش مقاومت ویژه به )

 اند. سبب رطوبتي است كه ذرات رس به خود گرفته

 

 
 Hمقطع دو بعدي پروفیل  -7شكل 

 

در نقشه ساختاري حوزه آبخیز شهریاري )شكل 

كیلومتر از غرب روستاي  11( گسلي با طول بیش از 9

اما با توجه به مقیاس نقشه . شهریاري عبور كرده است

با  ،هاي گسل در روي زمیننبود مشخصه ،و همچنین

موازي با  كه تقریبامطالعات ژئوالكتریك وجود گسل 

تائید  ،رودخانه فصلي در غرب روستاي شهریاري است

شد. در قسمت بعد با هم مقادیر مقاومت ویژه در 

هاي مختلف، محل دقیق گسل و نوع آن به خوبي عمق

 شود.نمایان مي
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 براي ويژه مقاومت هايمنحني از تركيبي نقشه

: متري 43 و 35 ،26 ،21 ،15 ،11 ،پنج هايعمق

یجي از سطح تا عمق براي مشاهده روند تغییرات تدر

ویژه  متر نقشه هم مقاومت پنجهر  متر، حدودا 49

توان مرز ها ميتهیه شده است. با مقایسه این نقشه

هم  ،هابندي را مشخص كرد. در تمامي نقشهلایه

مقادیر متر با طیف آبي و اهم 92ویژه زیر  مقاومت

اهم متر با طیف رنگي سبز و قرمز  92بیش از 

 .(8 شكل) مشخص شده است

 

هاي مقاومت ویژه در تصویر روبرو منحني

دهد كه همانند یك هاي مختلف را نشان مي عمق

صورت نزولي تا  هاي است كه بطبقه هفتساختمان 

 دارد.متري سطح زمین ادامه  49عمق 

 ،متر دارد پنجبعد از رولایه كه ضخامتي كمتر از 

متري رویه كنتوربندي و حتي  91متر تا  پنجاز عمق 

ها در هر عمق تقریباً یكسان است.  قرارگیري آن

كه در سمت راست هر نقشه هم مقاومت ویژه  طوري به

شاهد افزایش تدریجي مقاومت ویژه مي باشیم. در 

 12تا  12یژه ثابت و بین سمت چپ، مقادیر مقاومت و

توان نتیجه گرفت دو رو مي باشد. از اینمتر مي اهم

صورت یك صفحه  هلایه مجزا از هم با فصل مشتركي ب

قائم كنار یكدیگر قرار دارند )گسل قائم( و فصل 

مشترك این صفحه با سطح زمین همان امتداد گسل 

هاي قدیمي  وجود گسل سبب بالا افتادگي تراس .است

)منطقه با مقاومت با درصد رس بالاتر   Qt1كواترنر 

هاي نسبت به نهشتهمتر(  اهم 12تا  12ویژه بین 

 . شده است Qa1و  Qt2تر  جوان

جنوبي از بین -امتداد گسل با روندي شمالي

از پروفیل  G3 و F ،G2از پروفیل F4 و F3سونداژهاي 

G  و حوالي سونداژH1  ازپروفیلH كند كه عبور مي

تقریباً موازي با رودخانه فصلي در غرب روستاي 

 باشد. شهریاري مي

متري روند كنتوربندي مقاومت ویژه  49در عمق 

كند. در نواحي كه كنتورهاي قبلي فرق مي با تمامي

تا  12ار مقاومت ویژه بین در كنتورهاي پیشین مقد

 992تا  12ویژه بین  متر بود، مقدار مقاومت اهم 12

ر مقاومت ویژه بین و در قسمتي كه مقدا متر است اهم

 42مت ویژه ثابت و بین متر بود، مقاو اهم 122تا  92

كه  توان نتیجه گرفت رو مي . از اینمتر است اهم 82تا 

بندي صورت گرفته  در این عمق تغییراتي در لایه

 .است
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 گيري نتيجه

( 1یزد )سایت –در عرصه پخش سیلاب هرات

شناسي بیانگر وجود گسل در منطقه  گرچه نقشه زمین

هاي گسل در روي دلیل نبود مشخصه ، اما بهاست

 جانمایيزمین )آبرفتي بودن عرصه پخش سیلاب(، 

این پدیده در زمان طراحي و احداث عرصه پخش 

نبوده میسر  يبدون انجام توموگرافي الكتریكسیلاب 

محل دقیق  توموگرافي دو بعدي،با مطالعات  .است

جایي طبقات،  ه، نوع آن، میزان جاب(3)شكل  گسل

 ،لایه زیرین آبرفت نسبي ضخامت آبرفت و نفوذپذیري

سامانه پخش سیلاب یابي  ، مكانو مشخص شدتعیین 

 ،دشو پیشنهاد مي .كنوني در مكان مناسبي قرار ندارد

خش سیلاب، كرانه در صورت نیاز به توسعه سامانه پ

دلیل نفوذپذیري بالاتر مد نظر قرار  راست رودخانه به

این تحقیق اهمیت مطالعات ژئوفیزیك را قبل از  .ردیگ

 رساند.احداث سامانه پخش سیلاب به اثبات مي
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