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با استفاده از ی کیفیت و میزان شوري سفره آب زیرزمینی دامغان ارزیاب
هاي هیدروژئوشیمیایی  نتایج با داده ترکیبسونداژزنی مقاومت ویژه الکتریکی و 
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 چکیده
دولاب شهرسـتان  آباد ینحسـروسـتاي به سفره آب زیرزمینـی  قلی یعلپیشروي آب شور کویر حاج به منظور بررسی 

ه اسـتفاد آرایش شـلومبرژه به کمک از روش سونداژزنی مقاومت ویژه الکتریکی و تعیین کیفیت آب این منطقه، دامغان
 ي منطقـههـا چاه ECتغییـرات  ی که بیشتریندرجه و عمود بر راستای 225با آزیموت برداشت شده سونداژ  .تشده اس
. صورت گرفت IX1Dو  IPI2WIN يافزارها نرمهاي استاندارد و  منحنی با استفاده ازتفسیر این سونداژ . شد اجرا داشت،

، د دارد که سفره اصلی در زیـر آن واقـع شـده اسـتدر منطقه وجو عمقسطحی یا کمي آب  یک سفرهبه احتمال زیاد 
پـایین بـودن مقـادیر . ها قرار دارند سفره قسمت تحتانیدر  متر اهم 1زیر ي  با مقاومت ویژههاي آب شور  همچنین زون

آزمـایش همچنـین . هاي زیرزمینـی منطقـه دارد هاي موجود نشان از کیفیت نامناسب و شوري آب مقاومت ویژه سفره
کم عمق بودن سفره  .استهاي منطقه  خاك شوري متوسط بیانگرخاك به آب،  5به 1با نسبت  ي خاك منطقهها نمونه

   .تشخیص داده شده استمنطقه افزایش شوري خاك احتمالی  دلیلهاي سطحی،  و تبخیر آبآب زیرزمینی 
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Abstract 
In order to investigate saltwater intrusion into freshwater aquifer and determination 
water quality in Hosseinabad Doolab village of Damghan city, electrical resistivity 
sounding using the Schlumberger array has been used. The sounding survey has been 
performed in the azimuth of 225 degrees, perpendicular to the maximum variations of 
electrical conductivity (EC) values of water from the wells in the study area. The 
interpretation of the sounding data has been made using standard curves, IPI2WIN and 
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IX1D software packages. The interpretation results show two aquifers: shallow aquifer 
and main aquifer beneath the shallow aquifer in this area. The low resistivity values of 
the aquifers indicate the salinity and poor quality of aquifers. Soil samples taken from 
the area have been also tested for their salinity, and the results indicate the moderate 
salinity of the soil samples in the area. The salinity of the soils in the area has been 
attributed to the low water table and evaporation in the area. 
    

  مقدمه
منبع آب پاکیزه براي آشامیدن است و از اهمیت خاصی در مناطق خشک و نیمه  ینتر رگبزآب زیرزمینی 

صنعتی و  ،مردم این مناطق از آب زیرزمینی براي اهداف کشاورزي. ]1[باشد خشک جهان برخوردار می
گذارد  ترین عواملی که بر کیفیت آب زیرزمینی اثر می یکی از مهم .کنند همچنین مصارف خانگی استفاده می

  .]2[باشد ي آب زیرزمینی در اثر نفوذ آب شور می آلودگی سفره
طبیعی،  طور بههاي زیرزمینی شور و شیرین در تماس با یکدیگر هستند،  ي آب ي نقاطی که سفره در کلیه 

برداري بیش از حد از  بهره .شود دارد، و در این جهت تخلیه میهاي شور جریان  هاي شیرین، به سمت آب آب
ي شور و شیرین ها یدرولیکی اثر گذاشته و باعث برهم خوردن تعادل میان آبمنابع آب شیرین بر گرادیان ه

در نتیجه .کند می پیشروي شیرین  بسفره آجریان مخالفی ایجاد شده و آب شور به سمت بنابراین  ؛گردد می
این پدیده بیشتر در مناطق  .کیفیت آب رو به زوال خواهد گذاشتو  مناطق با املاح مختلف آلوده شده

جهان در این اینکه جمعیت زیادي از مردم  یلبه دلو . افتد حلی و همچنین مناطق مجاور کویرها اتفاق میسا
ي نفوذ آب شور  هاي زیرزمینی، بررسی کیفیت آب و همچنین پدیده ي آب مطالعه؛ کنند مناطق زندگی می

تواند اثرات  هاي زیرزمینی در اثر نفوذ آب شور می آلودگی آب .]3[براي مدیریت این منابع لازم و ضروري است
از  .آن را کاهش دادناشی از هاي  زیانتوان  هاي بسیار می جبران ناپذیري داشته باشد که تنها با صرف هزینه

  .باشد ه با آن جلوگیري از پیشروي آن میترین راه مقابل مهمترین و  ساده رو این
ي تداخل آب شور و  سازي براي مطالعه وفیزیکی، هیدرودینامیکی و ابزارهاي مدلهاي ژئوشیمیایی، ژئ روش 

ي پایین و همچنین  هاي ژئوفیزیکی با توجه به سرعت بالا، هزینه روش. ]4[گیرند شیرین مورد استفاده قرار می
 گونه یناهاي رایج و مفیدي جهت بررسی  روش ،و مرز آب شور و شیرین آب در تعیین کیفیت ها موفقیت آن

در نمایان ساختن ثابت شده است، که روش مقاومت ویژه الکتریکی به علت خاصیت ذاتی که . مسائل هستند
تواند به علت وجود کنتراست بالاي مقاومت ویژه بین  تغییرات در هدایت الکتریکی آب خلل و فرج دارد، می

تغییرات مقاومت ویژه  ،روش سونداژزنی مقاومت ویژه. را از هم تشخیص دهد دو نیاآب شور و شیرین مرز 
ي مرکز الکترودها را ثابت در نظر گرفته و  ین روش نقطهدر ا. دهد ها را در جهت قائم مورد بررسی قرار می لایه

منظم و با  طور بهي بین الکترودها  با افزایش فاصله. دهند را به این نقطه نسبت می آمده دست بهمقاومت ویژه 
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کند و تغییرات مقاوم ویژه نسبت به  ي خاصی از یکدیگر، جریان الکتریکی به عمق بیشتري نفوذ می قاعده
  .]5[گردد ی میعمق بررس

 

  بحث
از دیرباز با مشکل کمبود آب  رو ینا ازي خشک و نیمه خشک کشور قرار گرفته،  شهرستان دامغان در ناحیه

، نفوذ آب شور قلی یعلشهرستان در مجاورت کویر حاج  این به علت قرارگیريهمچنین . مواجه بوده است
باعث  ،افزایش جمعیت و نیاز به آب براي مصارف مختلف. کند سفره آب زیرزمینی این منطقه را تهدید می

رفتن کیفیت آب در  یناز بهاي زیرزمینی و در نتیجه پیشروي آب شور کویر و  برداري بیش از حد از آب بهره
  . هاي مختلفی از این شهرستان شده است قسمت

  

 
  موقعیت محدوده مطالعاتی بر روي قسمتی از نقشه یکصد هزار شاهرود :1شکل 

 
باشد که در برگه  دولاب از روستاهاي شهرستان دامغان می آباد ینحسروستاي  منطقه مورد بررسی

 36ي طول خاوري و  دقیقه 37درجه و  54دقیقه تا  35درجه و 54منطقه شاهرود در محدوده  1:100000
محدود مورد مطالعه شامل  .ي عرض شمالی واقع شده است دقیقه 15درجه و  36تا   دقیقه 13درجه و 

  .باشد پادگانه آبرفتی جوان و رسوبات آبرفتی می
 µs/cmتا  µs/cm 2800 هاي زیرزمینی منطقه از آب ECدهد که  هاي مختلف نشان می برداري از چاه نمونه

به منظور بررسی احتمال نفوذ آب شور در منطقه یک سونداژزنی مقاومت ویژه  بنابراین. کند تغییر می 11900
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ساخت  SAS 1000درجه در منطقه مورد نظر با استفاده از دستگاه  225و با آزیموت  AB/2 ،300الکتریکی تا 
  .کشور سوئد انجام گرفت ABEMشرکت 

 
 در نقشه گوگل ارثداژ سونو محدوده مطالعاتی  یتموقع: 2شکل 

 
ها بر روي یک منحنی با مختصات لگاریتمی رسم گردید و سپس با استفاده از تطابق با  ابتدا داده براي تفسیر سونداژ،

یابی به مدل منطبق با  به منظور تفسیر بهتر و دست. آمد به دستاي یک مدل اولیه  هاي استاندارد دو لایه منحنی
آوري شده  وارون سازي شده و با توجه به اطلاعات جمع IPI2WINو  IX1D افزار نرمفاده از دو واقعیت، مدل اولیه با است

ارائه  1در جدول تفسیر سونداژ  نتایج . موجود، نتایج کالیبره شدند يها عمق چاه هاي زمین شناسی منطقه و  از ساختار
 .شده است

 نتایج تفسیر سونداژ: ١جدول 

 
 

  IX1D افزار نرمتفسیر با   هاي استاندارد سیر با منحنیتف  
RMS Error(8.63%) 

 IPI2WIN افزار نرمتفسیر با 
RMS Error(6.02%) 

  t(m)  ߩ(m.ࢹ)  t(m)  ߩ(m.ࢹ)  t(m)  ߩ(m.ࢹ)  مشخصات
  3.95  3.08  4.46  3.44  3.2  3.2  لایه اول
  9.17  11.9  9.98  17.5  4.8  5.6  لایه دوم
  16.6  24.6  13.16  25  16  11.5  لایه سوم

  11.1  19.9  9.52  14.05  16  14  لایه چهارم
  4.73  0.8  4.65  1.08  4  9.5  لایه پنجم
  70.3  16.7  72.5  17.5  54  15  لایه ششم
    0.27    0.20    2  لایه هفتم

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 ۵

ینی ي آب زیرزم سفره .بودن آن دارد یزر دانهو مقادیر پایین مقاومت ویژه سطح زمین نشان از شوري خاك منطقه 
تا  30از عمق . شود متري بر کیفیت آب افزوده می 30با افزایش عمق تا حدود  .شود میمتري شروع 15عمق  از حدوداً

تا متري  37از عمق  و یک زون شور با ضخامت کم یابد رسد با افزایش عمق شوري آب افزایش می متري به نظر می 45
 25تا  15ي  با مقاومت ویژه عمق م سطحی یا کري یک آبخوان مت 45تا  15از عمق  احتمالاً. وجود دارد متري 41
و با  يمتر اهم 17ي  ي آب دیگري با مقاومت ویژه سفره. با سنگ بستر رسی و سیلتی با نفوذپذیري کم داریم و متر اهم

ه  مت ویژمقاوبه احتمال زیاد زون آب شور دیگري با . دوجود دار عمق م سطحی یا کدر زیر این سفره  کیفیت پایین
  .متري قرار دارد 115در عمق  0,2

آب به خاك  1به  5را با نسبت منطقه  خاك از یهای نمونه ECما  ،ها نتایج حاصل از تفسیر دادهصحت به منظور بررسی 
خاك  ECدهد که  نتایج نشان می. گردیدیه منطقه ته متري یسانت 60ها از سطح و عمق  این نمونه. آوردیم به دست

 و در µs/cm 5700 متري یسانت 60خاك در عمق  ECمیانگین  .کند تغییر می µs/cm 9400 تا µs/cm2500 از منطقه
مقدار همچنین  .نشان از شوري متوسط خاك منطقه دارد حاصل شده نتایجبنابراین  .است µs/cm5300 سطح زمین

EC  از بررسی میزان  نتایج حاصل .باشد میتر است کمتر  خاك درشت يبند دانهدر مناطقی که خاكEC  خاك به
  .کند می  ییدتأهاي مقاومت ویژه در سطح زمین را  خوبی نتایج تفسیر داده

  

  گیري یجهنت
 شوري خاك،هاي سطحی باعث  تبخیر آب رو ینااز . متري است 15هاي زیرزمینی منطقه در حدود  عمق سطح آب

وجود دو سفره در منطقه نتایج تفسیر سونداژ . تهاي سطحی شده اس املاح آب و در نتیجه کاهش کیفیت آب افزایش
در با ضخامت بیشتر  یک زون دیگرمتري و  37با ضخامت کم در عمق یک زون آب شور  احتمالا .دهد می نشانرا 

 30( هاي نیمه عمیق نسبت به چاه) تريم 150 تا 120( هاي عمیق منطقه بالاتر چاه EC. دنداروجود متري  115عمق 
وجود  ،روش سونداژزنی مقاومت ویژه .باشند می در اعماق تر تر و ضخیماز وجود یک زون شور یشانن )متري 40تا 

افت . باشند میآب شور کویر به سمت این مناطق پیشروري  بیانگرها  این زون .دهد می را نشان شور در منطقه يها زون
دلایل این پیشروي  هاي زیرزمینی آباز ه روی فراوان در منطقه و برداشت بی يها چاهوجود سطح ایستابی در اثر 
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