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 مقدمه

در رابطه  68/1/32به تاريخ  211-6628قرارداد شماره پیرو 

 هاي در استان زمینمخاطرات ناشی از فرونشست با مطالعات 

، اين خراسان رضوی، کرمان، اصفهان و قزوین ،تهران

مطالعات توسط گروه تخصصي ژئوفیزيك شرکت توسعه علوم زمین 

 آغاز گرديد. 

 

ژئوفیزيک دشت جنوب غرب تهران با كاربرد چند روش  مطالعات

 شده است.  مرحله طراحی و اجرامختلف و هركدام طي چند 

بر پايه برنامه ريزی انجام شده نتايج حاصل از اين 

مطالعات در گستره مورد مطالعه بصورت گزارش هايي در پنج جلد 

 مختلف، ارائه مي گردد:

مايكروترمرها"،  برداشت و تفسیر"راهنماي فني : اولجلد  -

ك از مراحل طراحي و اجراي اين مطالعات و روش شناسي هري نحوه

 بررسی مايکروترمرها را ارائه می نمايد. 

با تجزيه و تحلیل مايکروترمرها : تحت عنوان "دومجلد  -

به منظور تعیین فرکانس غالب خاک و ضخامت  "روش تک ايستگاهی

، نتايج حاصل از روش مذکور را مورد توجه قرار تقريبی آبرفت

 می دهد.

 شناسي شكست مرزي و "مطالعات لرزهتحت عنوان : سومجلد  -

با اندازه گیری مستقیم سرعت سیر امواج، داده  "درون چاهی

های کمکی جهت حل معکوس در تفسیر مايکروترمرها با روش آرايه 

 را فراهم می آورد.

" مطالعات مايكروترمرها با كاربرد روش آرايه": چهارمجلد 

ی دربردارنده نتايج نهاي آخرين بخش از مطالعات حاضر بوده و

 پروفیل سرعت امواج برشی در خاک خواهد بود.

نحوه طراحي و اجراي "، مطالعات ژئواکتريک"جلد پنجم:  -

هاي  اين مطالعات و تفسیرهاي زمین شناسي حاصل از برداشت

 ژئوالكتريك را ارائه مي دهد.

جلد نتايج مطالعات ژئوالكتريك در محدوده مورد مطالعه، در 

 شده است.حاضر ارائه 
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 :ها به شرح زير مي باشد اين بررسياز انجام  هدف

 بندي ناحیه مورد مطالعه لايهنوع شناسي و  شناخت ساختار زمین. 

 .شناسايي نواحي اشباع  

 در محدوده سنگ، توپوگرافي و جنس آن  تعیین عمق و وضعیت پي

  مورد مطالعه.

  هاي احتمالي محدوده  گسلناپیوستگیهاي ژئوالكتريكي و شناسايي

  .مطالعهمورد 

 هاي با آنومالي مقاومت الكتريكي شناسايي پهنه.  

 هاي الكتريكي لايه هوازده و ضخامت آن. تعیین ويژگي 

دفتري  بررسي هاي اولیهبا توجه به اين اهداف، پس از انجام 

در گستره مورد شلومبرژه با روش  مطالعات ژئوالكتريك، و میداني

 راحی و اجرا شده است. طمطالعه 

مجموعاً  ،ي ژئوفیزيكي با استفاده از روش مقاومت ويژهبررسیها

با روش سونداژ الكتريكي قائم  مي باشد كهگیري  اندازه 6612شامل 

 انجام شدهمتر  6111با طول خط جريان حداكثر  (V.E.S)شلومبرژه 

جنوب  -با راستاي شمال شرقيپیمايش  خط 83ها شامل  پروفیل است.

خط پیمايش در  2، (متر 211باًًً فاصله سونداژ تقري)با  غربي

)با  جنوبي -خط پیمايش در راستاي شمالي 2شرقي و  -راستاي غربي

حاصل تعبیر و تفسیر د. نمي باش (متر 6211فاصله سونداژ تقريباًًً 

شبه مقاطع هم مقاومت ويژه صورت  به انجام شدههاي  گیري اندازه

ناسي ارائه شده ش هاي زمین مدلهاي هم مقاومت ويژه و  نقشه ظاهري،

گیري  دست آمده مورد بحث و نتیجه است. در بخش پاياني نتايج به

  قرار گرفته است.

 ، ارائه مي گردد.حاضرگزارش در نتايج حاصل از اين مطالعات 
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، پديده فرونشست انستیتو زمین شناسى ايالات متحدهطبق تعريف 

سطح زمین است که مى  رو به پائین زمین شامل فروريزش يا نشست

تواند داراى بردار جابجايى افقى اندک باشد. حرکت از نظر شدت، 

نمى باشد و فرونشست مى تواند وسعت و میزان مناطق درگیر محدود 

در اثر پديده هاى طبیعى زمین شناختى مانند انحلال، آب شدگى 

از  يخها و تراکم نهشته ها، حرکات آرام پوسته و خروج گدازه

جامد زمین و يا فعالیتهاى انسانى نظیر معدنکارى،  پوسته

 برداشت آبهاى زيرزمینى و يا نفت ايجاد شود. 

از نظر يونسکو اين پديده عبارت است از فروريزش يا نشست سطح 

به زمین که به علتهاى متفاوتى در مقیاس بزرگ روى مى دهد. 

ن که طورمعمول اين اصطلاح به حرکات قائم رو به پايین سطح زمی

مى تواند با بردار اندک افقى همراه باشد، گفته مى شود. پديده 

يادشده، زمین لغزه ها
1

بدلیل اينکه حرکت آنها داراى بردار )را  

همچنین نشست و (مى باشد  افقى قابل توجهى
2

در خاکهاى دستى را  

 شامل نمى شود. 

و سازوکار مختلف رويداد فرونشست بطور معمول در دو محیط 

 .پذير است امکان

، دولومیت، گچ و نمک( که لف( سنگهاى انحلال پذير )سنگ آهکا

، يا فروچاله هاى توسط نهشته هاى تحکیم نیافته مدفون شده اند

کهن پرشده با نهشته هاى تحکیم نیافته که فشار هیدرواستاتیکى 

 در نگهدارى آنها موثر است. رو به بالا آب زيرزمینى

نیافته و رسوبات آوارى نیمه تحکیم  نهشته هاى جوان تحکیم ب( 

ى، درياچه اى و با تخلخل بالا که در زير نهشته هاى آبرفت يافته

يا نهشته هاى دريايى کم عمق واقع شده اند. بطور معمول چنین 

ماسه اى يا شنى  محیطهايى شامل آبخوانهاى بسته يا نیمه بسته

یان لايه هاى همراه با م )با تراوايى بالا و تراکم پذيرى پايین(

و تراکم پذيرى بالا( است که  )با تراوايى قائم کم رسى

بکر تنشهاى تحت
3
 مى باشند.  

                                                 
1
- Landslide  

2
- Settlement  

3
 - Virgin  Stress 
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و شکافهاى زمین فرونشست
1

که به آهستگى و به تدريج گسترش مى  

يابند شايد همان تاثیر خطرهاى ناگهانى و فاجعه بار مانند سیل 

ست شايد و زلزله را نداشته باشد و يا در منطقه در حال فرونش

خرابى به میزان گسترده مشاهده نشده، حتى آثار سطحى حاصل از 

با اين وجود بطور معمول  .آن نیز براحتى قابل تشخیص نباشد

ناپذير،   زمین ترمیم  فرونشست ها و شکافهاى ناشى از خسارتهاى 

فرونشستها مى   به عنوان نمونه .مى باشند و مخرب پر هزينه 

مهاى آبیارى و خاکهاى حاصلخیز کشاورزى توانند به تخريب سیست

چاهها در  )با پايین آوردن تخلخل آنها( منجر شوند. خسارت به 

منطقه هاى فرونشست روستايى و شهرى به طور کامل متداول بوده، 

در اصطلاح به آن موجب خرابى چاهها و ايجاد پديده اى مى شود که 

 رشد چاهها مى گويند. 

کم جمعیت، ساختمانها و شريان هاى مناطق شهرى به دلیل ترا

ه طور ويژه آسیب پذيرتر مى باشند. اين پديده مى تواند حیاتى ب

ها و بزرگراهها آسیب زده، خطوط آبرسانى، گاز  به خیابانها، پل

و فاضلاب را مختل کرده، به پى ساختمانها آسیب رسانده، موجب 

يادتر و ترک در آنها گردد. در اين حالت سازه هايى که وسعت ز

به عنوان نمونه خطوط راه  ارتفاع بیشترى دارند آسیب پذيرترند.

ب پذيرى ، تصفیه خانه ها و کانالها ازآسیآهن، سدهاى خاکى

به طور کلى هر سازه اى که در مسیر  زيادترى برخوردار هستند.

شکل گیرى شکاف يا فروچاله
واقع شده باشد، در معرض آسیب  2

يجاد تغییر در وضعیت فرونشست با ابیشترى قرار دارد. پديده 

چشمگیرى در  توپوگرافى منطقه مى تواند سبب بروز تغییرات

  . به عنوان مثال در اين مناطق ممکن استهیدرولوژى منطقه شود

هاى عظیم و مخربى بوقوع بپیوندد در حالى که قبل از ايجاد  سیلاب

ديگر . از سوى یچ سابقه اى بر خوردار نبوده استفرونشست از ه

اين پديده مى تواند با ايجاد تغییر در وضعیت زمین آبشناختى 

، بیلان آب زير ل جهت و سرعت جريان آب زير زمینىمنطقه از قبی

 زمینى و غیره نتیجه هاى ناهنجار بیشترى در پى داشته باشد.

                                                 
1
 - Fissure 

2
 - Sinkhole 
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و داده  مصرف بى رويه آب در سطح کشوربا توجه به 

ح آب زير زمینى، تشخیص سط مربوط به پايین رفتن پراکنده هاى

به پديده اى مشکل  از آناينکه فرونشستها و پیامد هاى حاصل 

. بررسى هاى موردى شور تبديل گشته، کار دشوارى نیستساز در ک

در بخش هاى مختلف کشور نیز نمايانگر اين امر مى باشد. سازمان 

بررسى مخاطرات زمین شناختى کشور  زمین شناسى  به عنوان مسئول

سطح  ام در مطالعه اين پديده و خطرهاى وابسته به آن درپیشگ

 . کشور بوده است

کیلومتر مربع در موقعیت  16/662فرونشست تهران با مساحت حدود  

تا   21°  23´ 66"عرض شمالى و  82°  66´ 81" تا   82° 86´ 26"جغرافیايى 

ط طول شرقى در جنوب غربى شهر تهران قرار دارد. محی  °26  22´ 88"

شد. میزان فرونشست در کیلومتر مى با 61/11اين پهنه حدود 

شکل است. بیشینه نرخ   "V" قسمتهاى مختلف متفاوت و داراى الگوى

  .سانتیمتر بر سال برآورد شده است 61فرونشست حدود 

انجام شده توسط سازمان زمین شناسي و در اين راستا بررسیهاى 

تراز سطح زمین در رابطه مشخص نمود که کاهش  اكتشافات معدني،

با وقوع پديده فرونشست در امتداد جاده کمربندى تهران 

)بزرگراه آزادگان( و همچنین حدفاصل سه راه آذرى تا تقاطع 

روي داده ا... سعیدى )جاده قديم ساوه(  بزرگراه آزادگان با آيت

شناسايي و مطالعه . بر اين اساس در گام نخست به منظور است

 تهران مطالعات ژئوفیزيك مهندسي در سطح محدوده دقیق فرونشست

تعیین سطح تراز آب زيرزمیني و ضخامت زون آغاز گرديد. جهت 

سونداژ با استفاده از روش گستره مورد مطالعه اشباع در 

اقدام به اندازه گیري مقاومت ويژه زمین  (V.E.S)الكتريكي قائم 

ز اين بررسیها گزارش حاضر نتايج حاصل ادر اين محدوده گرديد. 

 را ارائه مي نمايد. 

 منطقهراههاي دسترسي به و جغرافیایي موقعیت  -1-1

 

شهر تهران كه بزرگ ترين منطقه مسكوني كشور را تشكیل مي 

درجه طول شرقي  28تا  21درجه عرض شمالي و  2/81تا  82بین  ،دهد

نصف النهار گرينويچ قرار دارد و در دامنه جنوبي البرز مركزي 

 مالي ترين فرونشست ايران مركزي واقع مي باشد. و ش
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در شمال اين شهر بخشي از رشته كوه البرز قرار دارد كه قله 

متر ارتفاع از سطح دريا بلندترين نقطه اين  8121توچال با 

منطقه مي باشد و شهر تهران بر روي نهشته هاي آبرفتي كواترنر 

 در دامنه اين ارتفاعات واقع گرديده است.

 )از محدوده رويداد فرونشست در جنوب غرب تهران واقع شده است

 26°  22´ 88"تا   21° 23´ 66"عرض شمالى و  82°  66´ 81" تا °82 86´ 26"

، موقعیت محدوده مورد مطالعه را بر روي 6-6شكل . (طول شرقى

 . تصوير ماهواره اي نشان مي دهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه بر روي تصوير ماهواره ايمحدوده فرونشست مورد  -6-6شكل 

 

 آب و هوا و مورفولوژي -1-2

 

 آب و هوا مهمترين عامل محیطى مؤثر بر خاکهاى منبسط شونده

عمق سطح ايستابى و منطقه فعال رطوبت خاک  ،است، زيرا اين عامل

                                                 
 است. مشخصات  : اين خاکها جزو گروه خاکهاى رسى و بطور معمول مخلوطى از کانیهاى رسى و غیر رسى خاکهاى منبسط شونده

شود. اين گروه از خاکها داراى مقدار قابل توجهى کانى  نها کنترل مىژئوتکنیکى اين خاکها توسط بخش رسى آ
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نمايد. مشکل خاکهاى منبسط شونده در اقلیمهاى  را کنترل مى

شود.  سطح زمین است، کمتر ديده مى مرطوب، که سطح ايستابى نزديک

در مقابل در نواحى خشک سطح ايستابى در اعماق زياد قرار 

درنتیجه تأثیر کمى بر مقدار رطوبت خاک در نواحى سطحى  ،داشته

  دارد.

تهران در گودى پاى البرز، بر روى نهشته هاى آبرفتى که از 

ده، قرار فرسايش شديد البرز در راستاى گسلهاى گوناگون تشکیل ش

 .شده استگرفته است. اين گودى از دو بخش تشکیل 

بخش کوهپايه اى –الف 
1

که بوسیله روراندگى شمال   در شمال 

 دا مى شود. تهران از چینهاى کنارى البرز ج

 .رى در جنوب –گودى شمالى ايران مرکزى يا دشت تهران  –ب 

ري مي باشد.  -گستره مورد مطالعه قسمتي از دشت تهران

منطقه بطور نسبى هموار بوده، بیشینه اين منطقه پوگرافى تو

مورد  در منطقهمتر مى رسد.  21 اختلاف ارتفاع آن حداکثر به

میلیمتر و متوسط  611متوسط سالیانه بارندگى حدود ، مطالعه

 . اد مى باشددرجه سانتیگر 61سالیانه دما حدود 

 ریخت شناسيزمین  و زمین شناسي -1-3

 

ى در برگیرنده قسمتهاى مرکزى و جنوبى شهر ر -دشت تهران

رى بوده که متشکل از نهشته هاى ، شهررى و جنوب شهرتهران

آبرفتى جوان و کمى قديمى تر است. مخروط افکنه هاى کن، کرج و 

اين دشت شامل بخشهاى جاجرود قسمتهاى جنوبى آن را مى پوشانند. 

 .زير مى باشد

است. گسل شمال رى  Dو  Cدشت تهران که متشکل از آبرفت    (6

 اين بخش را از بخش بعدى جدا مى کند.

است. گسل جنوب رى اين بخش   Dگودى رى که متشکل از آبرفت   (2

 را از بخش بعدى جدا مى کند.

است. گسل کهريزک اين  Dگودى جنوب رى که متشکل از آبرفت    (8

 بخش را از بخش بعدى جدا مى کند.

                                                                                                                                                        
هاى خشک  در رسهاى مونتموريونیتى چرخه شود. اند که با آبگیرى متورم و بر اثر از دست دادن آب منقبض مى مونتموريونیت

 از اين مواد است.و مرطوب شدن تغییر متفاوت حجم را به همراه دارد که همین فرايند عامل اصلى خسارت ناشى 
1
 - Pediment 
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 است. Dاز آبرفت  گودى کهريزک که متشکل  (6

 و کوير جنوبى تهران که داراى گسلهاى گرمسار، پیشوا   (2

 پارچین مى باشد.

سست و  يرسوبات آبرفتى کواترنر جديد ايران داراى بافت

در محدوده فرونشست، سطح دشت از آبرفتهاى  فرسايش پذير هستند.

يا سازند  Cيا سازند کهريزک و آبرفتهاى سرى  Bرسى سرى  –سیلتى 

آبرفتى تهران پوشیده شده است. سازند کهريزک که بوسیله مخروط 

سازندى  ،افکنه هاى بزرگ سازند آبرفتى تهران پوشیده مى شود

قديمى تر از سازند آبرفتى تهران محسوب مى گردد. بر اين اساس 

نسبت به رسوبات  B اين انتظار وجود دارد که رسوبات سازند سرى

، تحت تنش  Cزند سرى سا تى( در )از ديدگاه رسوب شناخمشابه 

تراکمى بیشترى قرار گرفته و در نتیجه از تراکم و تاب فشارشى 

بیشتر و قابلیت هدايت هیدرولیکى کمترى برخوردار باشند. سازند 

کهريزک در محدوده مطالعاتى از سیلت و رس به رنگ بژ و کرم 

لهاى تشکیل شده، داراى گرهکها يا عروسکهاى آهکى )آلوئک( به شک

 متفاوت مى باشد. 

سازند آبرفتى تهران شامل آبرفتهاى جوان مخروط افکنه اى است 

که بخش عمده اى از دشت تهران را در بر گرفته و بخش گسترده اى 

از شهر تهران بر روى آن بنا شده است. اين سازند در نزديک 

، لیکن به سمت افکنه اى روشنى داشته   شکل مخروط  کوهپايه

سازند آبرفتى لايه هاى سیلتى کم شیب تبديل مى گردد. جنوب به 

تهران متشکل از قلوه سنگ، شن و ريگ در سیمانى از ماسه و سیلت 

مى باشد. اين سازند کوهزايى را تحمل نکرده، بنا بر اين لايه 

  براى  لازم  ويژگیهاى  د ازهاى آن افقى و سست هستند. اين سازن

برخوردار مى باشد. سنگ  در خود  بو مناس  بزرگ  آبخوانى  ايجاد

 کف در زير بخشهاى آبرفتى، سنگهاى سازند کرج )توف( است.

از گسلهاى مهم نزديک به محدوده مطالعاتى مى توان به گسلهاى 

کهريزک، شمال رى و جنوب رى اشاره نمود. گسل شمال رى در شمال 

کیلومتر، از نزديکى  2/61و شمال باخترى شهر رى با درازاى 

  بهشت زهرا ( تا –بادى عظیم آباد )کناره جنوبى بزرگراه رى آ
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کار اين گسل راندگى ديده مى شود. سازو  صالح آباد  آبادى
1

با  

 شیب به سمت شمال مى باشد. 

شهر رى  غربيگسل جنوب رى از حوالى آبادى قلعه نو در جنوب 

، پس امتداد يافته غربي. اين گسل به سمت جنوب مشاهده مى شود

از بزرگراه کمربندى تهران به سوى آبادى سعید آباد   گذشتن از

کیلومتر  2/63بالا ادامه مى يابد. درازاى گسل جنوب رى حدود 

 با شیب به سمت شمال مى باشد.  کار اين گسل راندگى است. سازو

متر( با راستاى  61تا  6گسل کهريزک به شکل ديواره اى بلند )

کیلومتر از شمال آبادى سلطان  61و درازاى بیش از  غربي-شرقي

)جنوب  ظالم آباد  و سپس تا روستاى  کهريزک  ( تاغربآباد )در 

اين  ( مشاهده مى گردد.شرق)در   ( و شمال شمس آباد قلعه نو

دانه ريز از جنس رس و سیلت متراکم تشکیل ديواره  رسوبات رد گسل

فتهاى که ورقه بسیار نازک بالاى آن متعلق به آبر  اى را داده

است.  Bو بخشهاى زيرين آن متعلق به سیلتهاى رسى سرى  Dسرى 

گسل کهريزک داراى سازو و کار راندگى با شیب به سمت شمال مى 

شکل گیرى فرونشست      ز و کار سا باشد. در بررسیهاى تفصیلى

بطور  مورد نظر، به نقش مستقیم يا غیر مستقیم اين گسل بايد

را بر  ، محدوده مورد مطالعه2-6شكل  .ويژه مورد توجه قرار گیرد

 روي نقشه زمین شناسي نمايش مي دهد. 
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 محدوده مورد مطالعه بر روي نقشه زمین شناسي  -2-1 شكل
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 كاوشهاي ژئوالكتریكي -2

 

 اين كاوشهاي الكتريكي، متنوع ترين روش هاي ژئوفیزيكي است.

كاوش ژئوفیزيكي روش
1

برپايه آشكارسازي اثرهاي سطحي حاصل از  

عبور جريان الكتريكي درون زمین استوار است. با بكارگیري روش 

هاي الكترومغناطیس را كه  توان پتانسیل و میدان هاي الكتريكي مي

بطور طبیعي در زمین وجود دارند، يا بطور مصنوعي در آن ايجاد 

توان اين  گون ميگیري نمود. از راههاي گونا شوند اندازه مي

دست آورد،  ها را انجام داد و نتايج مختلف نیز به گیري اندازه

تواند منجر به شناسايي يك  لیكن تفسیر تمامي اين نتايج مي

 موضوع شود.

هاي الكتريكي زمین، وجود تغییرات هدايت  يكي از ويژگي

ها است. اين ويژگي، بكارگیري روش  ها و كاني الكتريكي در سنگ

كتريكي را امكان پذير ساخته است. يكي از مهمترين هاي ال

تواند  باشد. اين روش مي مي روشهاي الكتريكي روش مقاومت ويژه

اطلاعات زمین شناسي زيرسطحي سودمندي فراهم نمايد كه معمولاً اين 

هاي ژئوفیزيكي ديگر  توان با هزينه كم، توسط روش اطلاعات را  نمي

آورد. از كاربردهاي روش مقاومت ويژه تشخیص كانالهاي به دست 

هاي زيرزمیني، زمین لغزش و همچنین مطالعه  مدفون، مطالعات آب

 مناطق كارستیك، حفرات طبیعي و مصنوعي زيرزمیني است.

به نحو مطلوبي   در مهندسي عمران نیز از روش مقاومت ويژه

طالعات از اين روش عموماً جهت مشخص شود، در اين م استفاده مي

عمق سطح سفره آبدار، عمق سنگ بستر و   ها، كردن ضخامت آبرفت

هاي رسي در سطحي وسیع استفاده مي شود. يكي از  شناسايي لايه

ها  هاي قائم و گسل موارد استفاده مهم اين روش تشخیص همبري

 باشد.  مي

شناسي  هاي اولیه زمین اين روش در پیمايش  بلیتاين گزارش قا  در

هاي حاصل از مقاومت ويژه الكتريكي با  و داده شدهارائه 

منظور  به همبستگي داده شده است.لايه هاي زيرسطحي هاي  ويژگي

از روش محدوده مورد مطالعه شناسي در  زمین لايه هاي  بررسي ويژگي

                                                 
1
 - Geophysical Investigation 
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)مقاطع دوبعدي مقاومت ويژه  شبه
1ERT) تراكم زياد   كتريكي باال

. بهره گرفته شده استنقاط اندازه گیری، در برداشتهاي صحرايي 

عمق مورد مطالعه، در بررسي در اين مطالعات با درنظر گرفتن 

اين لحاظ   بهستفاده شده است. الومبرژه شصحرايی از آرايش  هاي

روش كاوش  مختصراً  ،ها ي گیر اندازه    قبل از بحث درباره نتايج

  گیرد. الكتريكي مورد بررسي قرار مي

 مقاومت ویژه الكتریكي  گیري روش اندازه -2-1

 

گیري مقاومت ويژه الكتريكي در زمین بر پايه  اساس اندازه

هاي الكتريكي  ها در يك محیط همگن است. در كاوش توزيع پتانسیل

تركیب    از يك مقاومت ويژه الكتريكي معمولاً   گیري اندازه    براي

ترتیب     شود. بدين استفاده مي AMNBچهار قطبي يا چهار الكترودي 

زمین فرستاده شده، سپس  به Bو  Aكه جرياني توسط دو الكترود 

و  Mاين جريان بین دو الكترود    اختلاف پتانسیلي كه در اثر عبور

N گردد. آنگاه با استفاده از رابطه  گیري مي اندازه  شود،  حاصل مي

 آيد :  دست مي مقاومت ويژه به  زير مقدار

      (1                                               )ΔV/ I 

K =ρa 

مقاومت   آيد را دست مي مقاومت ويژه الكتريكي كه بدين طريق به

برحسب  Iولت،  برحسب میلي ΔV( 6ويژه ظاهري گويند. در رابطه )

   گردد و بدين ميمتر يا واحد طول بیان   برحسب Kآمپر و  میلي

 شود.  متر بیان مي نیز برحسب اهم ρaترتیب 

 هاي نظري مسأله، ممكن است وضعیت الكترودهاي جنبه با توجه به

M وN الكترودهاي جريان  نسبت بهA  وB  غیرمشخص باشد ولي نظر

 ،سهولت انجام كارهاي صحرايي و همچنین محاسبات مربوط همیشه به

MN    را در امتدادAB ن دو الكترود و بیA وB نمايند و  اختیار مي

يكديگر  نسبت به B, M, N, Aبرحسب وضع قرار گرفتن چهار الكترود 

شود. سونداژهاي الكتريكي در واقع  آرايشهاي گوناگوني حاصل مي

برحسب عمق  ρaمقاومت ويژه ظاهري   توجیه نموداري تغییرات

ر الكترودي باشند كه با استفاده از سیستم چهارقطبي يا چها مي

عبارت  شود. عمق مورد بررسي، يا به گیري مي اندازه     در سطح زمین

                                                 
1
 - Electrical Resistivity Tomography/Imaging Surveys 
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 Bو  Aديگر عمق نفوذ جريان، با تغییر فاصله الكترودهاي جريان 

اين فاصله بیشتر شود عمق نفوذ جريان و    گردد. هر قدر تنظیم مي

 (.6-2 )شکل گردد بالطبع عمق كاوش، نیز بیشتر مي

 
 

 

  
 

 

 

 

 گیري مقاومت ويژه آرايه شلومبرژه جهت اندازه -1-2 شكل

 

گیري مورد استفاده در بیشترين موارد روش  اندازه     سیستم

گیرند و  اين روش الكترودها در يك خط قرار مي   شلومبرژه است. در

در  MN/ABنسبت  است. معمولاً  MNو  ABمركز مشترك خطوط  Oنقطه 

طور كلي نتايج سونداژهاي  دد. بهگر روش شلومبرژه بزرگ انتخاب مي

 AB/2يا  OAتابعي از طول  ρaدهند كه  الكتريكي را طوري ارائه مي

    باشد و نمودار مربوط نیز در سیستم مختصاتي دولگاريتمي مي

 گردد.  ترسیم مي

صورت  صوري است و نبايد به مقاومت ويژه ظاهري يك مفهوم كاملاً 

رزمیني غیرهمگن تلقي شود. هاي متوسط در سازندهاي زي مقاومت

براي تفسیر كمّیت مقاومت ويژه ظاهري بايد آرايش نقاط چشمه 

اين كمّیت تابع   جريان و پتانسیل مورد توجه باشد، زيرا مقدار

 ( است.Kفاكتور هندسي نقاط چشمه و پتانسیل )فاكتور 

 گیري مقاومت ویژه الكتریكي اندازه    دستگاههاي -2-2

 

گیري مقاومت ويژه  اندازه    ش الكتريكي برايدستگاههاي پیماي

 V / I( نسبت 6اند كه در معادله ) اي طراحي شده گونه الكتريكي به

برحسب  V كنند. معمولاً  گیري مي اندازه    را با دقت بسیار زياد

ترتیب   شوند. بدين گیري مي اندازه    آمپر بر حسب میلي Iولت و  میلي

دو پارامتر مقاومت ويژه ظاهري با استفاده  اين  گیري اندازه    با

B 
O 

V 

N M A 

MN 

AB  

I 

B 
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نوع آرايش الكترودي و فاكتور هندسي  ( و با توجه به6از معادله )

 ( قابل محاسبه است. Kآن )

گیري مقاومت ويژه شامل يك چشمه تولید  اندازه    هاي دستگاه

اند.  متر ولت آمپرمتر و يك میلي ، يك میليACيا  DCجريان مستقیم 

ها و الكترودهاي فلزي هستند كه  ات شامل كابلساير تجهیز

در زمین نصب  MNو پتانسیل  ABعنوان الكترودهاي جريان  به

 شوند.  مي

محدوده تجهیزات مورد استفاده در عملیات كاوش ژئوفیزيكي در 

 211تا  61با ولتاژ  DCشامل يك تولید كننده جريان  مورد مطالعه

گیري دستگاه براي  اندازه    ولت و شدت جريان يك آمپر است. دقت

آمپر و براي ولتاژ )اختلاف پتانسیل( حدود  میلي 16/1شدت جريان 

اي از اصول كلي  نمايش ساده ،2-2 شكل ولت است. در میلي 16/1

 گیري مقاومت ويژه نشان داده شده است. اندازه    ساختمان دستگاه

 

 

 

 

 

 

گیري مقاومت  اندازه    دستگاهاي از اصول كلي ساختمان  نمايش ساده  -2-2 شكل

 ويژه

 

 مقاطع الكتریكي ها و شبه روش تفسیر پروفیل -2-3

 ،مورد مطالعهمحدوده اشاره گرديد در  همانطور كه قبلاً 

تراكم زياد   مقاطع الكتريكي با صورت شبهببرداشتهاي ژئوفیزيكي 

دو صورت كیفي و كمّي   انجام شده است. تعبیر و تفسیر نتايج به

    گرفته است. در تفسیر كیفي سعي گرديده نتايج حاصل از صورت

طور مستقیم و بدون هیچگونه دخل و تصرفي در  ها به گیري اندازه

ها سعي  گیري اندازه    ها انجام شود. در حالیكه در تفسیر كمّي داده

گرديده با استفاده از مدلهاي رياضي و برازش مدلهاي پیوسته 

اي وضعیت توزيع مقاومت ويژه در  ي مشاهدهها اي بر داده چند لايه

 مورد ارزيابي قرار گیرد. فرونشستمحدوده 
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 (ERT)مقطع دو بعدي الكتریكي  شبه -2-4

 

ترسیم تغییرات جانبي قائم مقاومت ويژه   اين روش  هدف از

گیري بر حسب عمق كاوش است.  اندازه    تراكم زياد نقاط  ظاهري با

يه استوار است كه جريان الكتريكي اين پا  اين روش بر  اساس

اعماق  طور پیوسته با افزايش فاصله الكترودهاي جريان به به

هاي تغییرات مقاومت ويژه  ترتیب منحني  كند. بدين بیشتر نفوذ مي

آيد. با جابجا  ظاهري برحسب تابعي از فاصله الكترودي بدست مي

راحتي  كردن آرايه چهار الكترودي در امتداد مسیر پیمايش به

عمق،  توان علاوه بر بررسي تغییرات مقاومت ويژه نسبت به مي

طور جانبي و در راستاي مسیر پیمايش  تغییرات مقاومت ويژه را به

ع هاي دقیق بررسي توزي نیز مورد بررسي قرار داد. يكي از روش

مقاطع دو بعدي  گیري روش شبه اركبمقاومت ويژه در محیط زيرسطحي 

اين حالت   گیري زياد است. در اندازه    تراكم نقاط  مقاومت ويژه با

يك مدل دقیق از زيرسطح يك مدل دو بعدي است كه شامل تغییرات 

مقاومت ويژه هم در امتداد قائم و هم در امتداد جانبي يا افقي 

 در امتداد خط پیمايش است. 

شود كه مقاومت ويژه در امتداد خط عمود بر  اين مدل فرض مي  در

اين فرض بويژه بر روي   كند و ثابت است. یمايش تغییر نميمسیر پ

و يك فرض بوده شناختي طويل تا حدي قابل قبول  هاي زمین توده

هاي دو بعدي مقاومت ويژه از  اين وجود پیمايش  منطقي است. با

ترين روش پیمايش ژئوفیزيكي است. در  صرفه نظر اقتصادي مقرون به

هاي  مايشصورت عدم پذيرش چنین فرضي پی
8

تري را  بعدي نتايج دقیق 

خواهد داد، اگرچه بسیار پرهزينه خواهد بود. امروزه يكي از 

هاي توسعه يافته در مطالعات ژئوفیزيك مهندسي استفاده از  روش

گیري  اندازه    تراكم زياد نقاط  هاي الكتريكي دوبعدي با پیمايش

صويرنگاري عنوان پیمايش توموگرافي الكتريكي يا ت است كه به

الكتريكي
1

هاي سونداژ  اين روش با روش  شود. فرق نامیده مي 

گیري  اندازه    تراكم نقاط  الكتريك يا پروفايلینگ در تعداد و

اي  شناسي پیچیده اين روش در نواحي كه از زمین  است. بويژه

 برخوردارند روش بسیار مؤثري است. 

                                                 
1
 - Electrical Resistivity Tomography/Imaging Surveys  
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صورت  به نجام شدهپیمايشهاي ا  نتايج حاصل ازدر اين مطالعات 

ررسي كیفي مورد ب طور به ،مقاومت ويژه الكتريكيهم مقطع  شبه

و سپس نتايج حاصل از برداشتهاي سونداژ الكتريك   قرار گرفته

هاي شلومبرژه و  شلومبرژه با استفاده از روش تفسیر عددي سونداژ

و اي معادل تعبیر و تفسیر  هاي چندلايه صورت محیط به (Zohdy,1989)ونر 

مقاطع ژئوالكتريكي با مقاومت ويژه  مقاطع الكتريكي تبديل به شبه

اين روش تحلیل تغییرات مقاومت ويژه   اند. در ها شده لايه حقیقي

د صورت پیوسته مور اي معادل و به صورت يك محیط چندلايه محیط به

منحني سونداژ  اي از نمونه، 8-2بررسي قرار گرفته است. در شكل

لايه ششگر برابري بین يك مدل يانالكتريك كه نما
1 

و يك مدل 

چندلايه
2 

است، ارائه گرديده است. هر دو مدل تقريبا" يك منحني 

 نمايند. ايجاد مي  سونداژالكتريك را

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

اي  اي و چندلايه لايه منحني سونداژ الكتريك حاصل از دو مدل شش -3-2 شكل

 .(Zohdy, 1989)پیوسته 

طع هم مقاومت ویژه ا)شبه مقتریكي دوبعدي هاي الك پیمایش -3

 ظاهري(

با روش  مي باشد كهگیري  اندازه 6612مجموعاً شامل اين بررسیها 

با طول خط جريان حداكثر  (V.E.S)سونداژ الكتريكي قائم شلومبرژه 

مقاطع هم مقاومت ويژه شبه كلیه  در. است انجام شدهمتر  6111

 و سونداژهاي برداشت شدهمحل  ،محور افقي ،ظاهري ارائه شده

                                                 
1
 - Six-Layer Model.  

2
 - Multilayer Model  
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جهت  باشد. مي (AB/2نصف طول خط جريان ) برابر با ،محور قائم

بندي ناحیه مورد  لايهنوع شناسي و  ساختار زمین تر دقیق شناخت

براي پروفیل هايي در سه راستاي شمال  مذكور ، شبه مقاطعمطالعه

مورد بررسي  ،شرقي -و غربي جنوبي -جنوب غربي، شمالي -شرقي

، موقعیت سونداژهاي برداشت شده در 8-6شكل  ر گرفته اند.قرا

گستره مورد مطالعه را نشان مي دهد. موقعیت هر پروفیل در اين 

گستره نیز در كنار شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهري آن آورده 

  شده است.
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در گستره مورد مطالعه شدههاي برداشت  موقعیت سونداژ  -3-1 شكل
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

جنوب  -هاي مورد مطالعه در راستاي شمال شرقي پروفیل -3-1

 غربي

 

، ظاهري شبه مقطع هم مقاومت ويژه 83در منطقه مورد مطالعه، 

با  جنوب غربي -استاي شمال شرقيبا ر هايي مربوط به پروفیل

متر، مورد بررسي قرار گرفته است.  211فاصله سونداژهاي تقريبا 

  آورده شده است. ،شبه مقاطع اينتعبیر و تفسیر ير در ز

 A شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-1

 

راستای شمال در  Aدهد، پروفیل  نشان می 2-8 همانطور که شکل

ده شده در جنوب غربی امتداد يافته است. زون مقاوم مشاه –شرقی 

با  ،(متر 61تا  1)در نصف طول خط جريان  2و  6محل سونداژهای 

افزايش طول خط جريان و نیز با حرکت به سمت سونداژهای انتهايی 

تغییر جانبی  کند. پروفیل، به زوني با مقاومت كمتر، میل می

و 2، مابین سونداژ های شده در مقادير مقاومت ويژه ظاهریمشاهده 

مترين ، به عنوان يک گسستگی الکتريکی، حائز اهمیت است. ک8

اهم متر(، در لايه هاي سطحی  21حدود يژه ظاهری )مقدار مقاومت و

حالیکه بیشترين  شود، در مشاهده می 6و  8و در محل سونداژهای 

اهم متر، اندازه گیری  611، بیش از 2مقدار آن در محل سونداژ 

 شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

5   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 B شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-2

  

را نشان  B، شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل 8-8کل ش

(، مقادير 2می دهد. در ابتدای اين پروفیل )تا محل سونداژ 

اهم متر مي  611مقاومت ويژه ظاهری اندازه گیري شده، بیش از 

و  1، 2باشند، در حالیکه در انتهای پروفیل، در محل سونداژهای 

 611دازه گیري شده، کمتر از ، مقادير مقاومت ويژه ظاهری ان1

باشند. كمینه مقاومت الكتريكي در اين پروفیل، در   اهم متر مي

 61متر، كمتر از  81و در نصف طول خط جريان حدود  1محل سونداژ 

و در نصف طول خط جريان  8در محل سونداژ  اهم متر و بیشینه آن،

. اهم متر، اندازه گیري شده است 811متر، بیش از  61حدود 

مشاهده مي شود كه در پروفیل مذكور، تغییرات جانبي مقاومت 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

ويژه ظاهري، بارزتر از تغییرات قائم آن مي باشد. مرز بارز 

، يک 2و  6تغییر جانبی مقاومت الکتريکی، ما بین سونداژهاي 

 ناپیوستگی الکتريکی قابل توجه است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-3

 

نشان  C، شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل 6-8در شکل 

داده شده است که در آن مقادير مقاومت الکتريکی بین حداقل 

اهم متر،  831اهم متر و حداکثر مقدار حدود  681مقدار حدود 

 متغیر است.

، احتمالاً 3و  2ونداژهای زون کم مقاومت مشاهده شده مابین س

ناشی از خطای نرم افزاری در درونیابی مقادير مقاومت الکتريکی 

بوده، زيرا در اين فاصله به دلیل شرايط نامساعد زمین، 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

1   815از 

باشد.  اي موجود نمي سونداژي زده نشده است و در نتیجه داده

مقادير مقاومت الکتريکی در طول اين پروفیل، از شمال شرقی به 

و در  66يابد، بطوريکه در محل سونداژ  وب غربی، کاهش میسمت جن

متر، به حداقل مقدار خود ) كمتر از  81نصف طول خط جريان حدود 

 رسد. اهم متر(،  می 61
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 D شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-4

 

سونداژهای ابتدايی  شود، ، مشاهده می2-8همانطور که در شکل 

اهم  611(، در زون مقاومی )با مقاومت بیش از 6تا  D  (6پروفیل 

متر( قرار دارند که از لايه های سطحی تا عمق شبه مقطع گسترده 

(، در 62تا  1)  Dشده است، درحالیكه سونداژهای انتهايی پروفیل 

اهم متر(، قرار  11زوني با مقاومت كمتر )با مقاومت کمتر از 

مقطع گسترده شده ارند که آن نیز از لايه های سطحی تا عمق شبه د

مي شود كه در اين پروفیل، تغییرات مقاومت است. مشاهده 

الكتريكي، بیشتر در راستاي جانبي بوده و همراه با تغییر طول 

خط جريان، تغییرات قابل توجهي ندارد. مقادير مقاومت الکتريکی 

 611تا  11(، مابین 3تا  2)  Dل در محل سونداژهای میانی پروفی

باشد. تغییر جانبی مقادير مقاومت الکتريکی  اهم متر متغیر می

مشاهده  Dدر اين محل، که در تمامی طول خط جريانهای پروفیل 

 شود، به عنوان يک گسستگی الکتريکی حائز اهمیت است. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 E مت ویژه ظاهري پروفیلشبه مقطع هم مقاو -3-1-5

 

را نشان  E، شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل 1-8شکل 

جنوب غربی  –مي دهد. در اين پروفیل كه با راستای شمال شرقی 

برداشت شده است، بیشترين مقدار مقاومت الکتريکی در محل 

اهم  811متر، بیش ار  2، در نصف طول خط جريان حدود 2سونداژ 

، در لايه های سطحی، 61رين مقدار آن در محل سونداژ متر و کمت

 اهم متر، اندازه گیری شده است.  21کمتر از 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

8   815از 

بطور کلی سونداژهای ابتدايی اين پروفیل، نسبت به سونداژهای 

انتهايی آن، در زونی با مقاومت بالاتر قرار دارند. از سوي 

در  ادير مقاومت الکتريکی، مقديگر، با افزايش طول خط جريان

( کاهش و در انتهای پروفیل  1تا  6سونداژهای ) Eابتدای پروفیل 

E  ( افزايش می يابد. 61تا  3سونداژهای ) 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 F شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-6

 

، نشان F، شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل 1-8در شکل 

، با افزايش طول خط 1تا  6ت. در محل سونداژهای داده شده اس

اهم متر به مقداری  611جريان، مقاومت الکتريکی از مقداری حدود 

يابد. از سوی ديگر در محل سونداژهای  اهم متر کاهش می 221حدود 

، همراه با افزايش طول خط جريان، تغییر بارزی در 21تا  1

تنها با حرکت جانبی از مقادير مقاومت الکتريکی مشاهده نشده و 

، مقدار مقاومت الکتريکی کاهش 21به سمت سونداژ  1سونداژ 

، کمترين مقدار 61و  63يابد، بطوريکه در محل سونداژهای  می

 اهم متر(، 86کمتر از ) Fمقاومت الکتريکی در طول پروفیل 

اندازه گیری شده است. تغییر جانبی مقاومت الکتريکی ما بین 

بعنوان يک ناپیوستگی الکتريکی،  61و  1و نیز  1و  1سونداژهای 

 حائز اهمیت است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 G شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-7

 

، سه Gنشان می دهد، بطور کلی در پروفیل  3-8همانطور که شکل 

اهم  681اهم متر، بیشتر از  11زون با مقاومت الکتريکی کمتر از 

شود. زون اول در انتهای  متر و مابین اين دو حد مشاهده می

ها  ، در تمامی طول خط جريان22تا  62پروفیل و در محل سونداژهای 

، 63تقريباٌ بطور يکنواخت گسترده شده است. تنها در محل سونداژ 

متر، مقاومت الکتريکی نسبت به  62از سطح تا نصف طول خط جريان 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

اهم متر، افزايش می يابد.  11زون تا مقدار  ديگر بخش های اين

، بصورتي 1تا  6زون دوم در ابتدای پروفیل و در محل سونداژهای 

گسترش يافته که با کاهش طول خط جريان، مقدار مقاومت الکتريکی 

اهم متر  681در آن کاهش يافته، در لايه های سطحی به مقدار حدود 

)ما بین دو زون  62تا  1می رسد. زون سوم، در محل سونداژهای 

ها، حضور دارد. در اين زون  ديگر( و در تمامی طول خط جريان

اهم  681تا  11تغییرات مقاومت الکتريکی، جانبی و ناچیز )بین 

مقاومت در اين محل،  متر( می باشد. جدايش دو زون مقاوم و کم

بعنوان يک ناپیوستگی الکتريکی، حائز اهمیت و قابل بررسی 

 باشد. می
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5   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 H شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-8

 

كه با راستای شمال  H شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل

، نشان داده شده 1-8جنوب غربی برداشت شده است، در شکل  –شرقی 

و در لايه های سطحی، مقدار  3تا  6است. در محل سونداژهای 

اهم متر می باشد که همراه با افزايش  31مت الکتريکی حدود مقاو

 211اهم متر )در نصف طول خط جريان  281طول خط جريان، به حدود 

، در محل سونداژهای Hيابد. در انتهای پروفیل  متر ( افزايش می

ها، مقادير  ، مقاومت الکتريکی در تمامی طول خط جريان22تا  68

تا  3هم متر(. در حد فاصل سونداژهای ا 21کمتری دارد )کمتر از 

اهم  611انها، حدود ، مقاومت الکتريکی در تمامی طول خط جري68

اندازه گیري شده است. تغییر مقادير مقاومت الکتريکی در متر 

، بعنوان يک ناپیوستگی الکتريکی، قابل 68تا  3محل سونداژهای 

 توجه می باشد.
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 I شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-9

 

نشان  61-8، در شکل  Iشبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل

، در تمامی Iداده شده است. در محل سونداژهای انتهايی پروفیل 

اهم متر  81ها، زونی با مقاومت الکتريکی کمتر از  طول خط جريان

روفیل به ابتدای آن به زون حضور دارد که با حرکت از انتهای پ
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

شود. روند افزايش مقاومت الکتريکی از  مقاومتری تبديل می

به سمت ابتدای آن، کاملٌا يکنواخت نبوده، در  Iانتهای پروفیل 

متر، سرعت بیشتری نسبت به لايه  21های بیش از  نصف طول خط جريان

 ، در نصف66تا  61های سطحی دارد. بطوريکه در محل سونداژهای 

اهم متر است،  621متر، مقاومت بیش از  21طول خط جريان بیش از 

 621تا  11تر، مقاومت  در حالیکه در همین محل و در لايه های سطحی

اهم متر می باشد. بیشترين مقاومت الکتريکی در محل سونداژ های 

اهم متر اندازه گیری شده است، پس از آن و به  221بیش از  1و  1

یل با کاهش مقاومت الکتريکی، مشاهده می شود سمت ابتدای پروف

، مقاومت 6تا  6كه در لايه های سطحی و در محل سونداژهای 

رسد. تغییرات جانبی مقاومت  اهم متر می 61الکتريکی به کمتر از 

، جدايش الکتريکی را در 61تا  66الکتريکی در محل سونداژهای 

های  خط جريان اين مکان ايجاد کرده است که بويژه در نصف طول

 متر، قابل توجه می باشد.  21بیش از 
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1   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 J شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-11

 

، اين شبه مقطع هم مقاومت را كه با راستاي شمال 66-8 شکل

جنوب غربي برداشت شده است، نشان می دهد. مشاهده می شود  -شرقي

اهم  21، زونی با مقاومت کمتر از 82تا  22اژهای که در محل سوند

متر حضور دارد که تقريباٌ بطور يکنواخت در تمامی طول خط 

، 21و  21ها مشاهده می شود. در اين زون در محل سونداژهای  جريان

مقاومت الکتريکی در لايه های سطحی، نسبت به ديگر نقاط اين زون 

ان، از مقدار آن کاسته  بالاتر بوده که با افزايش طول خط جري

، در لايه 1تا  6می شود. در ابتدای پروفیل و در محل سونداژهای 

اهم متر حضور دارد که با  81های سطحی زونی با مقاومتی کمتر از 

اهم متر   621افزايش طول خط جريان، به زونی با مقاومت بیش از 

 می رسد. 

 22تا  21ی تغییر جانبی مقاومت الکتريکی که مابین سونداژها

 شود، بعنوان يک ناپیوستگی الکتريکی حائز اهمیت است. مشاهده می
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 K شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-11

 

نشان  62-8، در شکل Kشبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل 

واقع در جنوب غربي  داده شده است. در انتهای اين پروفیل،
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   815از 

(، در تمامی 81تا  88منطقه مورد مطالعه، )در محل سونداژهای 

اهم متر  82ها، زونی با مقاومت الكتريكي کمتر از  طول خط جريان

متر و بیش از  62تا  1های  حضور دارد که در نصف طول خط جريان 

، به زونی با مقادير بیشتر 88تا  22متر، در محل سونداژهای  611

ی رسد. در ديگر سونداژهای اين پروفیل، مقادير مقاومت م

اهم متر بوده، تغییرات کمی دارند. در محل  11الکتريکی، حدود 

متر، بیشترين  61های کمتر از  و در نصف طول خط جريان 2سونداژ 

اهم متر(،  31مقدار مقاومت الکتريکی در طول اين پروفیل )

 اندازه گیری شده است.
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 L شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-11

 

را نشان  Lشبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهري پروفیل  ،68-8شكل

سونداژ بوده و در راستاي شمال  83دهد. اين پروفیل، شامل  مي

 8تا  6جنوب غربي برداشت شده است. به استثناي سونداژهاي  -شرقي

اهم  11ها، مقاومت الكتريكي بیش از  طول خط جريان كه در تمامي

متر دارند، در ديگر نقاط اين پروفیل، مقاومت الكتريكي كمتر 

اهم متر اندازه گیري شده است. تغییرات مقاومت الكتريكي  11از 

در طول اين پروفیل بیشتر جانبي بوده و در راستاي قائم 

 تغییرات قابل توجهي مشاهده نمي شود.

اهم  26، كمتر از 1مقاومت ويژه ظاهري در محل سونداژ  كمینه

و در لايه هاي سطحي، بیش از  6متر و بیشینه آن در محل سونداژ 

 اهم متر، اندازه گیري شده است. 661
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 M شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-13

 

ه می شود، بیشترين مقاومت مشاهد 66-8همانطور که در شکل 

و در لايه  62و  66، در محل سونداژهای Mالکتريکی در طول پروفیل 

اهم متر بوده است. اين نقطه در زون نسبتاٌ  11های سطحی، بیش از 
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   815از 

را در بردارد و از  28تا  68مقاومی قرار دارد که سونداژهای 

کمترين متر گسترده شده است.  21سطح زمین تا نصف طول خط جريان 

، در نصف طول خط 81مقدار مقاومت الکتريکی نیز در محل سونداژ 

مي باشد. در ديگر      اهم متر 21متر کمتر از  611تا  21جريان 

بخشهای اين پروفیل، تغییرات مقاومت الکتريکی ناچیز بوده و 

 اهم متر متغیر است. 61تا  81بین 
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   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 N شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-41

 

را نشان  N، شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل 62-8شکل 

، همراه با افزايش طول خط 66تا  26می دهد. در محل سونداژهای 

شود بطوريکه کمترين  جريان، کاهش مقاومت الکتريکی مشاهده می

در نصف طول خط و  86مقدار مقاومت الکتريکی در محل سونداژ 

 اهم متر اندازه گیری شده است. 61متر، کمتر از  211جريان 

و در نصف طول خط جريان  6مقاومت الکتريکی در محل سونداژ 

اهم متر(  11متر، مقدار نسبتا بالايي )بیش از  61های بیش از 

دارد، در حالي كه در ديگر نقاط، مقادير کمتري براي آن اندازه 

و  21ییر مقاومت الکتريکی ما بین سونداژهای گیري شده است. تغ

متر، بعنوان يک گسستگی  21های بیش از  ، در نصف طول خط جريان22

 الکتريکی حائز اهمیت می باشد.
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5   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 O شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-15

 

ده است. در طول نشان داده ش ،61-8اين شبه مقطع در شكل      

سونداژ الكتريكي مي باشد، تغییرات  66اين پروفیل كه شامل 

مقاومت الكتريكي بیشتر بصورت جانبي مي باشد، ضمن اينكه در 

شود  ، تغییرات قائم نیز مشاهده مي66تا  88محل سونداژهاي 

بطوريكه همراه با كاهش طول خط جريان، مقاومت الكتريكي افزايش 

 مي يابد.
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 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

، تغییرات جانبي 22تا  61و نیز  82تا  86سونداژهاي در محل 

مقاومت الكتريكي در تمامي طول خط جريان ها، كاملا بارز است، 

بطوريكه مي توان اين نواحي را بعنوان ناپیوستگي هاي 

 الكتريكي، قابل توجه دانست.

(، 1تا  2)در محل سونداژهاي  Oدر سونداژهاي ابتدائي پروفیل 

 21ها، مقادير مقاومت الكتريكي بیش از  جريان در تمامي طول خط

اهم متر در  621اهم متر بوده و در بیشترين مقدار خود به حدود 

 رسد. )در لايه هاي سطحي( مي 2محل سونداژ 
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   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 P شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-16

 

، در راستاي شمال Pد، پروفیل نشان می ده 61-8همانطور که شکل 

جنوب غربي برداشت شده است. کمینه مقاومت الکتريکی در  –شرقي 

 11و در نصف طول جريان حدود  81اين پروفیل، در محل سونداژ 

در نصف  8اهم متر و بیشینه آن در محل سونداژ  21متر، کمتر از 

ی اهم متر، اندازه گیر 31متر، بیش از  81طول خط جريان حدود 

 شده است.

بطور کلی درسراسر اين پروفیل همراه با کاهش طول خط جريان، 

مقادير مقاومت الکتريکی افزايش  می يابد، با اين وجود در 

، در لايه های سطحی، مقاومت 88و  82نقاطی مانند سونداژهای 

الکتريکی نسبتا كم مي باشد. در سراسر طول پروفیل و در طول خط 

متر، تغییرات جانبي مقاومت الكتريكي نسبت  61جريانهای بیش از 

 باشند. به تغییرات قائم، قابل توجه تر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

1   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Q شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-17

 

 63-8كه در شکل   Qشبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل

ب غربي، برداشت شده جنو -مشاهده می شود، با راستاي شمال شرقي

سونداژ  61است. مقاومت الکتريکی در اين پروفیل كه شامل 

اهم متر )در محل  31الكتريكي مي باشد، بین مقدار بیشینه حدود 

متر( و مقدار کمینه حدود  211و در نصف طول خط جريان  2سونداژ 

متر(،  211و در نصف طول خط جريان  21اهم متر )در محل سونداژ  62
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

باشد. در ديگر نقاط اين پروفیل، تغییرات مقاومت  می متغیر

باشد.  اهم متر مي 61تا  21الكتريكي، اندك بوده و مقدار آن بین 

در  22و  26ناپیوستگی الکتريکی مشاهده شده مابین سونداژهای 

متر که بدلیل تغییر جانبی  11نصف طول خط جريان های بیش از 

 باشد، قابل توجه است.مقاومت الکتريکی در اين ناحیه می 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

5   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 R شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-18

 

نشان  61-8، در شكل Rشبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهري پروفیل 

داده شده است. بطور كلي در سراسر اين پروفیل، مقاومت 

يابد، تنها در  ميالكتريكي همراه با كاهش طول خط جريان افزايش 

، اين تغییر قائم در مقادير مقاومت 2تا  8محل سونداژهاي 

الكتريكي مشاهده نشده و مقاومت الكتريكي در تمامي طول خط 

اهم متر  61ها، صرفاً تغییرات جانبي داشته و حداقل  جريان

باشد. كمینه مقاومت الكتريكي در اين پروفیل، در محل  مي

متر،  11هاي بیش از  نصف طول خط جريان و در 81و  81سونداژهاي 

اهم متر اندازه گیري شده است. در ديگر نواحي نیز،  26كمتر از 

رسد، بنابراين  اهم متر مي 661مقدار مقاومت الكتريكي حداكثر به 

گستره تغییرات مقاومت الكتريكي در اين پروفیل وسعت زيادي 

 ندارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

 815از   58

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-19

 

، در راستاي شمال Sدهد، پروفیل  نشان می 21-8همانطور که شکل 

سونداژ الكتريكي  66جنوب غربي برداشت شده است و شامل  –شرقي 

، در زونی با مقاومت Sاز پروفیل  61تا  61مي باشد. سونداژهای 

ند. مقدار مقاومت الکتريکی در اين اهم متر قرار دار 21حدود 

يابد، بنابراين در  زون همراه با کاهش طول خط جريان افزايش می

محل سونداژهای مذکور و در لايه های سطحی، مقادير مقاومت 

 الکتريکی بیشتر از مقادير آن در لايه های عمیق تر است. 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

5   815از 

ت (، مقادير مقاوم61تا  8در سونداژهای ابتدايی اين پروفیل ) 

اهم متر متغیر است. تغییر جانبی مقاومت  12تا  61الکتريکی بین 

ها  که تقريباٌ در تمامی طول خط جريان 61الکتريکی در محل سونداژ 

مشاهده می شود، بعنوان يک ناپیوستگی الکتريکی، قابل توجه مي 

 باشد.
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

5   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 T اومت ویژه ظاهري پروفیلشبه مقطع هم مق -3-1-11

 

را نشان  T، شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل 26-8شکل 

می دهد. بیشینه مقاومت الکتريکی در اين پروفیل، در محل 

 31ها، بیش از  و در تمامی نصف طول خط جريان 8تا  6سونداژهای 

اهم متر، اندازه گیری شده است. ازسوی ديگر کمینه مقاومت 

متر،  31و در نصف طول خط جريان  61ی، در محل سونداژ الکتريک

باشد. تغییر جانبی مقاومت الکتريکی،  اهم متر می 62کمتر از 

، 21تا  22و نیز مابین سونداژهای  1تا  8مابین سونداژهای 

بعنوان يک ناپیوستگی الکتريکی، حائز اهمیت می باشند. در واقع 

 26تا  1در محل سونداژهای اين تغییرات ناشی از قرار گیری زونی 

ها حضور دارد و نسبت به جوانب  است که در تمامی طول خط جريان

خود، مقاومت الکتريکی کمتری دارد، بطوريکه با حرکت جانبی به 

، مقدار مقاومت الکتريکی 26و بیش از  1سمت سونداژهای قبل از 

 يابد.  افزايش می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

5   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 U شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-11

 

مشاهده مي شود، بخش وسیعي از  22-8همانطور كه در شكل      

اهم متر  21، ناحیه اي با مقاومت الكتريكي كمتر از Uپروفیل 

است، كاملًا پیوسته  68تا  1است. اين ناحیه كه شامل سونداژهاي 

هاي مقاومتر )در محل سونداژهاي نبوده و در بخش هائي توسط زون 

 ( گسسته مي شود. 82تا  82و نیز  22تا  22
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

 815از   55

و در لايه  6تا  6در بخش ابتدائي پروفیل، در محل سونداژهاي  

اهم متر  11هاي سطحي، ناحیه مقاومي با مقاومت الكتريكي بیش از 

حضور دارد كه با افزايش طول خط جريان، مقادير مقاومت 

هش مي يابند. اين ناحیه مقاوم به سمت الكتريكي در آن كا

انتهاي پروفیل، به زون كم مقاومتي كه بیشترين سطح پروفیل را 

كه در آنجا  3تا  2شود. حدفاصل سونداژهاي  در بر دارد، منتهي مي

تر  تغییر مقاومت الكتريكي از مقادير بالاتر به مقادير پائین

 توجه مي باشد. بارز است، بعنوان يك ناپیوستگي الكتريكي قابل
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

5   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 V شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-11

 

كه در   V، شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل28-8 شکل

جنوب غربي، برداشت شده است را نشان می  –راستاي شمال شرقي 

، همراه با افزايش دهد. بطور کلی، در سراسر طول اين پروفیل

طول خط جريان، مقاومت الکتريکی کاهش می يابد و تنها در محل 

(، تقريباٌ در  8تا  6سونداژهای ابتدايی پروفیل )سونداژهای

اهم متر  11ها، مقاومت الکتريکی بیش از  تمامی نصف طول خط جريان

است. پس از آن و با حرکت جانبی به سمت انتهای پروفیل، مقادير 

ت الکتريکی کاهش يافته تا به زون کم مقاومتی که در محل مقاوم

رسد. اين زون در محل سونداژ  قرار دارد، می 82تا  61سونداژهای 

، دارای انفصالی است که بعنوان يک ناپیوستگی 22و  26های 

 الکتريکی قابل توجه مي باشد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

5   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 W اومت ویژه ظاهري پروفیلشبه مقطع هم مق -3-1-13

 

سونداژ  68، كه شامل Wشبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل

شود. در نصف طول خط جريان  مشاهده می 26-8الكتريكي است، در شکل 

، زونی با مقاومتی 68تا  61متر، در محل سونداژهای  611بیش از 

خط اهم متر(، حضور دارد که با کاهش طول  21پايین )کمتر از 

جريان به زونی با مقاومت الکتريکی بیشتر می رسد. زون مذکور 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

 815از   51

، دارای انفصالی است که تنها در نصف طول خط 22در محل سونداژ 

متر، مشاهده می شود. بخش ديگر اين  11جريان های بیش از 

اهم متر دارد که در تمامی  61پروفیل، مقاومت الکتريکی بیش از 

گسترده شده  61تا  6حل سونداژهای نصف طول خط جريان ها و در م

، بعنوان يک 61است. حد فاصل دو زون مذکور در محل سونداژ 

 باشد. ناپیوستگی الکتريکی، حائز اهمیت می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ل
ك
ش

8
-

2
6

-
 

م
 
م
ه
 
ع
ط
ق
م
 
ه
ب
ش

 
ه
ژ
ي
و
 
ت
م
و
ا
ق

ا
ظ

 
ل
ی
ف
و
ر
پ
 
ي
ر
ه

W
 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

5   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 X شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-14

 

ي، برداشت جنوب غرب –اين شبه مقطع كه در راستاي شمال شرقي 

نشان داده شده است. در طول خط جريان بیش  22-8شده است در شكل 

، زوني با مقاومت كمتر 66تا  1متر و در محل سونداژهاي  211از 

اهم متر وجود دارد كه همراه با كاهش طول خط جريان  21از 

يابد.  مقادير مقاومت الكتريكي و نیز وسعت اين زون، كاهش مي

 68اي سطحي، اين زون تنها در محل سونداژهاي بطوريكه در لايه ه

 حضور دارد. 82تا 

سونداژ الكتريكي است،  68در ديگر نواحي اين پروفیل كه شامل 

اهم متر بوده و در محل  21مقادير مقاومت الكتريكي، بیش از 

متر، به مقدار حداكثر  61هاي بیش از  ، در طول خط جريان6سونداژ 

 رسد. ( مياهم متر 611خود )بیش از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Y شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-15

 

که با  Y، شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل 21-8شکل 

جنوب غربی برداشت شده است را نشان می  –راستای شمال شرقی 

ومت الکتريکی ، مقادير مقا61تا  66دهد. در محل سونداژهای 

همراه با کاهش طول خط جريان، افزايش می يابد، بطوريکه کمترين 

و در نصف طول خط  63مقدار مقاومت الکتريکی در محل سونداژ 

اهم متر اندازه گیری شده است. از  66متر، کمتر از  211جريان 

سوی ديگر، بیشترين مقدار مقاومت الکتريکی در طول اين پروفیل، 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

8   815از 

متر، بیش  611و در نصف طول خط جريان بیش از  6ژ در محل سوندا

اهم متر می باشد. در اين پروفیل، تغییرات جانبي مقاومت  31از 

الكتريكي بارزتر از تغییرات قائم آن است. تغییر جانبی مشاهده 

يک ناپیوستگی الکتريکی حائز  66تا  6شده مابین سونداژهای 

 اهمیت است. 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Z شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-16

 

، نشان 21-8در شکل  Zشبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل 

داده شده است. کمینه مقاومت الکتريکی در اين پروفیل كه شامل 

و در نصف  82تا  86سونداژ الكتريكي است، در محل سونداژهای  61

اهم متر اندازه گیری  62متر، کمتر از  621تا  21طول خط جريان 

شده است. در ديگر نقاط پروفیل، همراه با کاهش طول خط جريان، 

مقاومت الکتريکی افزايش می يابد، بطوريکه مقادير مقاومت 

تر، بالاتر  الکتريکی در لايه هاي سطحي نسبت به لايه هاي عمیق

 21اين پروفیل، حدود است. بطوركلي، بیشینه مقاومت الکتريکی در 

)در سطحی ترين  2و  6اهم متر است و تنها در محل سونداژهای 

 اهم متر(، مشاهده می شود. 13لايه(، مقداري بیشتر از آن ) حدود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 a شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-17

 

، 23-8در شكل  aيژه ظاهري پروفیل شبه مقطع هم مقاومت و     

 2و  6شود. بیشینه مقاومت الكتريكي در محل سونداژهاي  مشاهده مي

اهم متر و كمینه آن در محل  28و در لايه هاي سطحي، بیش از 

 61متر، كمتر از  211تا  11هاي  و در نصف طول خط جريان 88سونداژ 

 اهم متر اندازه گیري شده است.

تريكي در اين پروفیل، در مركز زون كم كمینه مقاومت الك

و در پائین  61تا  28مقاومتي قرار دارد كه در محل سونداژهاي 

شبه مقطع گسترده شده است. مقاومت اين زون همراه با كاهش طول 

 خط جريان و به سمت لايه هاي سطحي، افزايش مي يابد.
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

م بطور كلي محدوده تغییرات مقاومت الكتريكي در اين پروفیل ك

اهم متر(، تغییر بارز و قابل توجهي مشاهده  28تا  61بوده )

 شود. نمي
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

5   815از 

 

 

 

 

 b شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-18

 

در راستای شمال  bنشان می دهد، پروفیل  21-8همانطور که شکل 

در سراسر  جنوب غربی، برداشت شده است. مقاومت الکتريکی –شرقی 

اهم متر ) در محل سونداژ  11طول اين پروفیل بین بیشینه حدود 

اهم متر ) در محل  1و در لايه های سطحی( و کمینه حدود  61

متر( متغیر  21و در نصف طول خط جريان های بیش از  6سونداژ 

 88اهم متر در محل سونداژهای  62است. زونی با مقاومت کمتر از 

د که تقريباٌ در تمامی طول خط جريانها حضور مشاهده می شو 66تا 

دارد. اين زون با حرکت جانبی به سمت ابتدا و انتهای پروفیل، 

كند. در ابتدای  به زونهايی با مقاومت الکتريکی بیشتر میل مي

(، کاهش مقادير مقاومت 6تا  2) از محل سونداژ  bپروفیل 

 الکتريکی مشاهده می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 c شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-19

 

را نشان  c، شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل 81-8شکل 

می دهد. بطور کلی در سراسر طول اين پروفیل، مقاومت الکتريکی 

همراه با کاهش طول خط جريان ، افزايش می يابد و فقط در لايه 

) در تمامی طول خط  61تا  62و نیز در محل سونداژهای های سطحی 

 61ها ( برای مقاومت الکتريکی مقادير نسبتاٌ بالايی ) حدود  جريان

اهم متر( اندازه گیری شده است. در ديگر نقاط اين پروفیل  11تا 

 اهم متر می باشد.  22مقادير مقاومت الکتريکی کمتر از 

، مقادير مقاومت 66تا  21ای در لايه های سطحی در محل سونداژه

الکتريکی نسبت به ديگر نقاط لايه های سطحی پايین تر است. 

بالاآمدگی زون کم مقاومت در اين ناحیه و تغییرات جانبی مقاومت 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

) در نصف طول خط جريان بیش  21تا  62الکتريکی مابین سونداژهای 

 متر( در اين پروفیل، حائز اهمیت می باشند. 61از 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

1   815از 

 

 

 

 

 

 d شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-31

 

را  d، شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهري پروفیل 86-8شكل   

، dنشان مي دهد. مشاهده مي شود كه در سراسر طول پروفیل 

اهم متر و  1تغییرات مقاومت الكتريكي كم بوده، بین حداقل 

اهم متر متغیر است. لايه هاي سطحي در اين پروفیل  86حداكثر 

نسبت به بخش هاي عمیق شبه مقطع، مقاومت بالاتري دارند. در زير 

متر، تغییرات جانبي مقاومت الكتريكي قابل  61نصف طول خط جريان 

 توجه تر از تغییرات قائم آن است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 e شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-13

 

 82-8، در شکل eشبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل 

شود. در اين پروفیل، کمینه مقاومت الکتريکی در محل  مشاهده می

اهم متر و  3متر، کمتر از  11و در نصف طول خط جريان  21سونداژ 

يه های سطحی، بیش و در لا 61و  61بیشینه آن در محل سونداژهای 

اهم متر اندازه گیری شده است. تغییر جانبی مقادير  62از 

در نصف طول خط جريان  63تا  1مقاومت الکتريکی مابین سونداژهای 

متر، بعنوان يک گسستگی الکتريکی قابل توجه می  61های بیش از 

 باشد. 

بطور کلی، مقادير مقاومت الکتريکی در سراسر اين پروفیل با 

 می يابد. يش طول خط جريان، کاهشافزا
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

8   815از 

 f شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-31

 

، در راستاي شمال fنشان می دهد، پروفیل  88-8همانطور که شکل 

از  fجنوب غربي برداشت شده است. بخش وسیعی از پروفیل  –شرقي 

اهم متر( تشکیل شده است.  62تی پايین )کمتر از دو زون با مقاوم

و در  1تا  6اين دو زون که در ابتدای پروفیل در محل سونداژهای 

شوند،  ، مشاهده می81تا  63انتهای پروفیل در محل سونداژهای 

ها حضور داشته، مقدار مقاومت  تقريباٌ در تمامی طول خط جريان

ن و به سمت لايه های الکتريکی در آنها با کاهش طول خط جريا

 61سطحی افزايش می يابد. جدايش اين دو زون در محل سونداژهای 

متر، گويای يک  21، در نصف طول خط جريان های بیش از 61تا 

 ناپیوستگی الکتريکی قابل توجه است.
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 g لشبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفی -3-1-33

 

، gمشاهده مي شود، سراسر طول پروفیل  86-8همانطور كه در شكل 

اهم متر پوشیده شده است. تنها  61توسط زوني با مقاومت كمتر از 

 21، در نصف طول خط جريان بیش از 26و  68در محل سونداژهاي 

 اهم متر افزايش مي يابد. 21متر، مقادير مقاومت الكتريكي تا 

تر است ولي بطور كلي  هاي عمیق ي بیش از لايههاي سطح مقاومت لايه

، بیشتر جانبي است و gتغییرات مقاومت الكتريكي در طول پروفیل 

 در راستاي قائم، تغییرات چنداني مشاهده نمي شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 h شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-34

 

که با راستای شمال   hژه ظاهری پروفیلشبه مقطع هم مقاومت وي

مشاهده می شود.  82-8جنوب غربی برداشت شده است، در شکل  –شرقی 

در سراسر طول اين پروفیل، مقاومت الکتريکی همراه با افزايش 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

طول خط جريان، کاهش می يابد، بطوريکه بیشینه مقاومت الکتريکی 

اهم متر( و  81)بیش از  66در لايه های سطحی و در محل سونداژ 

متر و در محل سونداژ  211كمینه آن در نصف طول خط جريان بیش از 

 اهم متر(، اندازه گیري شده است.  61)كمتر از  62

بنابراين تفاوت حداقل و حداکثر مقدار مقاومت الکتريکی در 

، hطول اين پروفیل بسیار کم است. ضمن اينکه در طول پروفیل 

تريکی در مقابل تغییرات قائم آن  تغییرات جانبی مقاومت الک

 ناچیز مي باشد.
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

5   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 i شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-35

 

جنوب غربي برداشت شده است.  –با راستای شمال شرقی  iپروفیل 

، می توان 81-8شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری آن را در شکل 

و در تمامی طول خط  2تا  8شاهده کرد. در محل سونداژهای م

اهم متر متغیر  21تا  62ها، مقادير مقاومت الکتريکی بین  جريان

است. در ديگر بخش های اين پروفیل، مقاومت الکتريکی همراه با 

کاهش طول خط جريان، افزايش می يابد بطوريکه بیشینه مقاومت 

اهم  66، بیش از 66ر محل سونداژ الکتريکی در لايه های سطحی و د

گیری شده است. در اين پروفیل، تغییرات قائم مقاومت  متر اندازه

باشد، با اين حال بطور  الکتريکی از تغییرات جانبی آن بیشتر می

کلی تغییر جانبی يا تغییر قائم قابل توجهی در مقادير مقاومت 

 ، مشاهده نمی شود.iالکتريکی در طول پروفیل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 j شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-36

 

جنوب غربي برداشت  -اين پروفیل در راستاي شمال شرقي     

، شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهري آن، 81-8شده است و در شكل 

 مشاهده مي شود.

 بطور كلي در اين پروفیل همراه با كاهش طول خط جريان،

يابد، بطوريكه بیشینه مقاومت  مقاومت الكتريكي افزايش مي
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

اهم  11و در لايه هاي سطحي، بیش از  61الكتريكي در محل سونداژ 

و در نصف طول خط  62و  66متر و كمینه آن در محل سونداژهاي 

اهم متر اندازه گیري شده  1متر، كمتر از  211جريان بیش از 

در طول اين پروفیل بیشتر قائم است. تغییرات مقاومت الكتريكي 

تغییرات جانبي مشاهده  3و  1است و تنها در محل سونداژهاي 

شود كه به دلیل نزديكي مقادير مقاومت در اين فاصله، اين  مي

 تغییرات چندان قابل توجه نمي باشند.
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

1   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 k شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-37

 

مشاهده می شود، مقاومت الکتريکی در  83-8همانطور که در شکل 

، از جنوب غربی به سمت شمال شرقی، همراه با کاهش طول kپروفیل 

يابد. بر همین اساس بیشینه مقاومت  خط جريان، افزايش می

اهم  11)بیش از  6الکتريکی در لايه های سطحی، در محل سونداژ 

متر، در  611هاي بیش از  خط جريان متر( و کمینه آن در نصف طول

 اهم متر( اندازه گیری شده است. 1) کمتر از  68محل سونداژ 

در اين پروفیل، تغییرات قائم و جانبی مقاومت الکتريکی، 

 ناچیز بوده، ناپیوستگی الکتريکی قابل توجهی مشاهده نمی شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 l به مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیلش -3-1-38

 

را نشان  l، شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهری پروفیل 81-8شکل 

 می دهد. بیشینه مقاومت الکتريکی در اين پروفیل، در محل

اهم متر( و کمینه آن در  66بیش از ، در لايه های سطحی )8سونداژ 

 3) کمتر از  متر 211دود ، در نصف طول خط جريان ح2محل سونداژ 

ت ( اندازه گیری شده است. بنابراين محدوده تغییرااهم متر

مقاومت الکتريکی در اين پروفیل، کوچک بوده، تغییرات جانبی و 

، د. بطور کلی در سراسر طول پروفیل، ناچیز می باشقائم در آن

مقاومت الکتريکی همراه با افزايش طول خط جريان، کاهش می 

 يابد. 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

1   815از 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

 815از   18

 

 شرقي -پروفیلهاي مورد مطالعه در راستاي غربي -3-1

شبه مقطع هم مقاومت ويژه ظاهري،  2در منطقه مورد مطالعه، 

شرقي با فاصله  -غربياستاي با ر هايي مربوط به پروفیل

متر، مورد بررسي قرار گرفته است. در  6211سونداژهاي تقريبا 

 به مقاطع، آورده شده است. ش اينتعبیر و تفسیر زير 

 m شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-1

 

 –غربي  ،mنشان مي دهد، راستاي پروفیل  61-8 همانطور كه شكل

كند. در محل سونداژهاي  را قطع مي dتا  Cشرقي بوده، پروفیل هاي 

T5  تاa5 زوني با مقاومت بیش از  ،و در تمامي طول خط جريان ها

شود كه با حركت جانبي به سمت ابتدا و  متر مشاهده مي اهم 11

مقادير مقاومت الكتريكي هائي با  انتهاي اين پروفیل، به زون

و  S5. اين تغییر جانبي كه مابین سونداژهاي شود كمتر منتهي مي

T5  و نیزa5  وb5 متر، به  61، در نصف طول خط جريان هاي بیش از

يك ناپیوستگي الكتريكي حائز خوبي قابل مشاهده است، بعنوان 

مقاومت ويژه ظاهري در اين شبه مقطع، بیشینه  اهمیت مي باشد.

اهم متر و  11، در لايه هاي سطحي، بیش از V1در محل سونداژ 

 611، در نصف طول خط جريان بیش از d1 آن، در محل سونداژ مینهك

  اهم متر اندازه گیري شده است.  62متر، كمتر از 

تغییرات جانبي مقاومت  ،ر طول اين پروفیلبطور كلي د

 قائم آن مي باشد. تر از تغییرات كتريكي، بارزال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

1   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 p شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-1-1

 

يك  pمشاهده مي شود، پروفیل  66-8همانطور كه در شكل   

را قطع مي كند. در  kتا  S اي ه شرقي است كه پروفیل -پروفیل غربي

اهم  1، مقاومت الكتريكي، بین مقدار حداقل pسراسر طول پروفیل 

، در نصف طول خط جريان بیش از e34و  d35)در محل سونداژهاي  متر

تا  S40در محل سونداژهاي )اهم متر  23و مقدار حداكثر  متر( 211

Y38ير مقاومت متغیر است. بطور كلي، مقاد (، در لايه هاي سطحي

الكتريكي در انتهاي پروفیل )شرق( نسبت به ابتداي آن )غرب(، 

، مرز اين تغییر قابل Z40تر بوده، بطوريكه در محل سونداژ  پائین

زون كم مقاومت موجود در شرق اين سونداژ، در محل  مشاهده است.

، تقريبا بطور يكنواخت از لايه هاي سطحي تا e34تا  a40سونداژهاي 

، j13تا  f29محل سونداژهاي  مقطع حضور دارد اما درعمق شبه 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

1   815از 

تغییرات قائم داشته و همراه با كاهش طول  مقاومت ويژه ظاهري

   خط جريان، افزايش مي يابد. 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

1   815از 

 

 

 جنوبي -هاي مورد مطالعه در راستاي شمالي پروفیل -3-3

 

مقطع هم مقاومت ويژه ظاهري،  شبه 2در منطقه مورد مطالعه، 

جنوبي با فاصله  -شمالياستاي با ر هايي مربوط به پروفیل

متر، مورد بررسي قرار گرفته است. در  6211سونداژهاي تقريبا 

 شبه مقاطع، آورده شده است.  اينتعبیر و تفسیر زير 

  n شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-3-1

 

 62-8، در شكل nمت ويژه ظاهري پروفیل شبه مقطع هم مقاو     

جنوب  –شمال   نشان داده شده است. اين پروفیل در راستاي

را قطع مي كند. بیشینه  iتا   Zبرداشت شده است و پروفیل هاي

و در لايه هاي سطحي بیش از  a7مقاومت الكتريكي در محل سونداژ 

ل خط و در نصف طو g16اهم متر و كمینه آن در محل سونداژ  11

تا  g16اهم متر مي باشد. سونداژهاي  3متر، كمتر از  81جريان 

i16 اهم متر واقع شده اند،  62، در زوني با مقاومت كمتر از

بطوريكه با كاهش طول خط جريان و نیز با حركت به سمت ابتداي 

يابد.  پروفیل )شمال(، مقاومت الكتريكي در اين زون افزايش   مي

ت الكتريكي در اين پروفیل چندان وسیع محدوده تغییرات مقاوم

و  a7در محل سونداژهاي ناپیوستگي الكتريكي تنها دو نبوده و 

f16 مشاهده مي شود. متر 611، در نصف طول خط جريان بیش از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

 815از   15

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 o شبه مقطع هم مقاومت ویژه ظاهري پروفیل -3-3-1

 

را نشان  oژه ظاهري پروفیل ، شبه مقطع هم مقاومت وي68-8شكل 

 Tهاي  جنوبي، از پروفیل –مي دهد. اين پروفیل با راستاي شمالي 

، زون كم X14تا محل سونداژ  از انتهاي پروفیلكند.  عبور مي eتا 

اهم متر( وجود دارد  21مقاومتي )با مقاومت الكتريكي كمتر از 

یز با كه مقدار مقاومت آن با حركت به سمت ابتداي پروفیل و ن

تغییر ، W10كاهش طول خط جريان افزايش مي يابد. در محل سونداژ 

جانبي مقاومت الكتريكي، ناپیوستگي الكتريكي قابل توجهي را 

اين سونداژ مابین زون كم مقاومت مذكور و زون  ايجاد كرده است.

 نسبتا مقاوم واقع در ابتداي پروفیل است.

فیل از جنوب به سمت بطور كلي مقاومت ويژه ظاهري در اين پرو

در محل سونداژ شمال، افزايش يافته، بیشترين مقاومت الكتريكي 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

1   815از 

T1  اهم متر،  622متر، بیش از  61و در نصف طول جريان بیش از

 اندازه گیري شده است.
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

1   815از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه ظاهرينقشه هاي هم مقاومت ویژ -4

 

 اعماق ظاهري در ويژه به منظور تجسم بهتر توزيع مقادير مقاومت

هاي هم مقاومت ويژه ظاهري براي  مختلف، اقدام به تهیه نقشه

AB/2  هاي )نصف طول خط جريان( متفاوت شده است. اما از آنجا كه

حقیقت تغییرات  هاي حاصل از سونداژ الكتريكي قائم، در منحني

ي را نسبت به طول الكترودهاي جريان نشان ظاهر ويژه مقاومت

توان به طور مستقیم عمق و مقاومت را از روي منحني  نمي دهند،  مي

بايست تفسیر شده تا  ها مي قرائت نمود. به اين منظور اين منحني

براي هر فاصله الكترودي، عمق مربوطه را به دست آورد. نسبت 

ها دارد.  تريكي لايهبین اين دو، بستگي به ضخامت و مقاومت الك

تجربه نشان داده است كه در ايران نسبت بین عمق و طول 

در اين  در نظر گرفت. AB/4توان معادل  الكترودهاي جريان را مي

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

 815از   11

هاي هم مقاومت ويژه ظاهري براي نصف طول خط  نقشه  مطالعات،

متر ترسیم شده است كه هر  211و  811، 211و  621، 21،11هاي  جريان

ها نشانگر تغییرات مقاومت ويژه ظاهري در عمق معادل يك از آن

 هاي مزبور در ساختگاه مورد مطالعه است. نصف طول خط جريان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 22نقشه هم مقاومت ویژه ظاهري در نصف طول خط جریان  -4-1

 (AB/2=20mمتر )

 

، نقشه هم مقاومت ويژه ظاهري منطقه مورد مطالعه براي 6-6شكل 

AB/2 = 20mمتري از سطح زمین است را نشان  61معادل عمق  ، كه

 21دهد. بیشترين سطح اين نقشه توسط زوني با مقاومت كمتر از  مي

اهم متر پوشیده شده است كه به سمت شمال، به سمت زوني با 

اهم متر( میل  211مقادير مقاومت الكتريكي بالاتر )بیش از 

، بخش Aپروفیل ي هم مقاومت ويژه ظاهرنقشه كند. در بخش غربي  مي

و در بخش  Iتا  Cو بخش ابتدائي پروفیل هاي  Bزيادي از پروفیل 

، در اين زون مقاوم Vو  R ،T ،Uشرقي نقشه، ابتداي پروفیل هاي 

قرار گرفته اند. كم مقاومترين زون در بخش شرق و جنوب شرقي 

تا  aاين نقشه مشاهده مي شود كه شامل بخش هائي از پروفیل هاي 

l شد. زون مقاوم موجود در شمال نقشه، در شمالي ترين مي با

بوسیله زوني با مقاومت كمتر  Nتا  Jناحیه و در محل پروفیل هاي 

اهم متر( گسسته شده است.  11)داراي مقاومت الكتريكي حداكثر 

اين تغییر مقاومت الكتريكي و نیز جدايش زون مقاوم از زون كم 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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ك ناپیوستگي الكتريكي حائز مقاومت در بخش شمالي نقشه بعنوان ي

 اهمیت مي باشد.
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نقشه هم مقاومت   -1-4 شكل                                                                                                                      

 AB/2 = 20mويژه ظاهري براي 
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8   815از 

 02هم مقاومت ویژه ظاهري در نصف طول خط جریان نقشه  -4-2

 (=0m7AB/2متر )

 

، مقادير مقاومت  AB/2 = 70mنقشه هم مقاومت ويژه ظاهري در 

متري از  82الكتريكي را در منطقه مورد مطالعه و در عمق معادل 

(. مشاهده مي شود كه در اين عمق 2-6سطح زمین نشان مي دهد )شكل 

زون كم مقاومت گسترش يافته، شرق و جنوب متري،  61نسبت به عمق 

 شرقي نقشه را در بر گرفته است.

و نیز بخش هاي   cتا  lبدين ترتیب در محل پروفیل هاي 

اهم  21، مقاومت الكتريكي كمتر از Zو  a ،bانتهائي پروفیل هاي 

متر مي باشد. در ديگر بخش هاي اين نقشه مقاومت الكتريكي به 

يش مي يابد تا در نهايت در شمال غربي سمت غرب و شمال، افزا

، Aو تمامي پروفیل  Bتا  Jنقشه و در محل ابتدائي پروفیل هاي 

 اهم متر مي رسد. 611مقاومت الكتريكي به بیش از 

در شمال شرقي اين نقشه نیز بخش نسبتاً مقاومي با مقاومت 

 Yاهم متر وجود دارد كه ابتداي پروفیل هاي  11الكتريكي بیش از 

 را در بر گرفته است. R تا
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 AB/2 = 70mنقشه هم مقاومت ويژه ظاهري براي   -2-4 شكل                                                                                                                              

500000 505000 510000 515000 520000 525000 530000 535000

3
9

3
0

0
0

0
3
9

3
5

0
0

0
3

9
4

0
0

0
0

3
9
4

5
0

0
0

3
9

5
0

0
0

0

A1A2

A3

A4
A5

A6

B1

B2

B3
B4

B5

B6
B7

C1
C2

C3
C4

C5

C8

C9
C10

C11
C12

D1

D2
D3

D4

D5

D6
D7

D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14
D15

E1

E2

E3

E4

E5

E6
E7

E8

E9

E10

E11

E12

E13
E14

E15

E16
E17

E18

E19

F1

F2
F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

F11

F12

F13

F14

F15
F16

F17

F18

F19

F20

G1

G3
G4

G5

G6

G7

G8

G9

G10

G11
G12

G13
G14

G15

G16
G17

G18
G19G20

G21
G22

H25

H24

H23

H22

H21

H20

H19

H17

H15

H14

H13
H12

H11
H10

H9

H8 H7

H6

H5
H4

H3

H2
H1

I1

I2

I3

I4

I5

I6
I7

I8

I9
I10

I11

I12

I13

I14

I15

I16

I19

I20

I21

I22

I23

I24

I25

I26

I27

I28
I29

I30

I31

I32
I33

I34

J36

J35

J34

J33

J32
J31

J30

J29

J28

J27

J26

J25

J24
J23

J22

J21J20

J19

J18

J17

J16
J15

J14

J13

J12

J11

J9

J8
J7

J6

J5
J4

J3

J2
J1

K2

K3
K4

K5

K7

K8

K9

K10

K11
K12

K13

K14
K15

K16

K17
K18

K19

K20

K21
K22

K23

K24
K25

K26
K27

K28
K29

K30
K31

K32
K33

K34

K35

K36

K37

K38
K39

L38

L37

L36
L35

L34

L33
L32

L31
L30

L29

L28
L27

L26

L25

L24

L23
L22

L21

L20

L19

L18
L17

L16
L15

L14

L13

L12

L11
L10

L9

L8
L7

L6

L5

L4

L3
L2

L1

M1

M2

M3
M4

M5

M6

M7
M8

M9

M10

M11

M12
M13

M14

M15

M16

M18M19

M20
M21

M22

M23
M24

M25

M26M27

M28

M29

M30

M31

M32

M33
M34

M35
M36

M37
M38

M39

N1

N2

N3

N4

N7

N8

N11

N12

N14

N15

N16

N17
N18

N19

N20

N22
N23

N24

N25

N26
N27

N28

N29

N30

N31
N32

N33

N34
N35

N36
N37

N38

N39

N40

N41

O2

O3

O4

O5

O6

O7
O8

O9

O11

O12

O13

O14

O15
O16

O17

O18

O19
O20

O21

O22
O23

O24
O25

O26

O27

O28
O29

O30
O31

O32
O33

O34
O35

O36
O37

O38

O39

O40

O41

P3

P4
P5

P6
P7

P8
P9

P10

P11

P12
P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21

P22
P23

P24

P25

P26

P27

P28
P29

P30

P31

P32
P33

P34
P35

P37

P38
P39

P40

P41

Q5

Q6

Q7

Q8

Q9
Q10

Q11
Q12

Q13

Q14
Q15

Q16

Q17
Q18

Q19

Q20
Q21

Q22

Q23

Q24

Q25
Q26

Q27

Q28
Q29

Q30

Q31
Q32

Q33

Q34

Q35

Q36
Q37

Q38

Q39

Q40

R3

R4

R5

R6

R7

R8

R9

R10
R11

R12

R13
R14

R15
R16

R17

R18
R19

R20

R21

R22
R23

R24
R25

R26

R27

R28
R29

R31

R32

R33

R34

R35
R36

R37

R38
R39

R40

R41
R42

S3S4

S5
S6

S7

S8
S9

S10

S11

S12

S13

S14

S15

S16
S17

S18
S19

S20

S21

S22

S23
S24

S25

S26
S27

S28

S29
S30

S31

S32

S33

S34

S35
S36

S37

S38

S39

S40

S41

T1

T2
T3

T4

T5

T6

T7

T8
T9

T10

T11
T12

T13

T15

T16
T17

T18

T19

T20
T21

T22

T23

T24
T25

T26

T27

T28

T29

T30

T31

T32

T33

T34

T35

T36
T37

T38
T39

T40
T41

T42

T43

U1
U2

U3
U4

U5
U6

U7

U8
U9

U10

U11

U12

U13

U14
U15

U16

U17
U18

U19

U20
U21

U22
U23

U24

U25
U26

U27
U28

U29

U30

U31

U32
U33

U34

U35

U36
U37

U38

U39

U40

U41

U42

U43

V1

V2

V3

V4

V5

V6

V7
V8

V9

V10

V11
V12

V13
V14

V15
V16

V17

V18
V19

V23

V24

V25

V26

V27

V28
V29

V30

V31

V32

V33
V34

V35

V36

V37
V38

V39
V40

V41

V42
V43

V44

W1

W2
W3

W4

W5

W6
W7

W8
W9

W10

W11

W12
W13

W14

W15

W16
W17

W18

W19

W20

W21

W25
W26

W27

W31

W32
W33

W34
W35

W36

W37

W38

W39
W40

W41
W42

W43

X1

X2

X3

X4

X5

X6

X7

X8

X9
X10

X11

X12

X13
X14

X15
X16

X17
X18

X19

X20

X21
X22

X27X28

X29

X30
X31

X32

X33

X34
X35

X36

X37

X38
X39

X40
X41

X42

X43

Y1
Y2

Y3

Y4

Y5

Y6

Y7
Y8

Y9

Y10

Y11

Y12

Y14
Y15

Y17
Y18

Y19

Y21

Y22

Y23

Y24

Y30

Y31

Y32
Y33

Y34
Y35

Y36

Y37

Y38

Y39

Y40

Y41

Y42

Y43

Y44
Y45

Y46

Y47

Z1

Z2
Z3

Z4

Z5

Z6

Z7

Z9

Z10
Z11

Z12
Z13

Z14

Z15

Z16

Z17

Z18
Z19

Z22

Z23

Z24
Z25

Z26

Z28

Z29Z30

Z31

Z32
Z33

Z34

Z35

Z36
Z37

Z38
Z39

Z40

Z41

Z42

Z43

Z44

Z45

Z47

Z48

Z49

a1
a2

a3

a4

a5

a6

a7
a8

a9
a10

a11

a12
a13

a14

a15

a16
a17

a18

a19

a20
a21

a22

a23

a24

a25
a26

a27

a29

a30a31

a32

a33

a34
a35

a36

a38
a39

a40

a41
a42

a43

a44

a45

a46

a47
a48

a49

b1

b2
b3

b4

b5

b6

b8
b9

b10

b11

b12
b13

b14

b15

b16

b17
b18

b19

b20

b21

b22
b23

b24

b25
b26

b27

b28

b29

b30

b31
b32

b33

b34
b35

b36

b37

b38

b39

b40
b41

b42

b43

b44
b45

b46

b47

b48

b49

c1

c2
c3

c4

c5

c6

c7

c8

c9

c10
c11

c12
c13

c14
c15

c16

c17
c18

c19

c20

c21

c22

c23

c24
c25

c26

c27

c28

c29
c30

c31

c32
c33

c34

c35
c36

c37

c38

c39

c40

c41
c42

c43

c44

c45

c46

c47

d1
d2

d3

d4
d5

d6

d6.5

d7
d8

d9

d10

d11
d12

d13
d14

d15

d16

d18

d19
d20

d21

d23

d24

d25
d26

d27

d28

d29

d30

d31

d32
d33

d34

d35
d36

d37
d38

d39

d41
d42

d43

d44

e1

e4

e5

e6

e7

e8
e9

e10

e11
e12

e13

e14

e15

e16

e17

e18
e19e20

e21

e22

e23

e24

e25

e26
e27

e28
e29

e30

e31

e32

e33

e34
e35

e36

e37

e38

e39

e40

f1

f2

f3

f4

f5

f6

f7
f8

f9

f10

f11

f12

f13
f14

f15

f16

f17

f18

f19
f20

f21

f22

f23
f24

f25

f26

f27
f28

f29

f30
f31

f32

f33

f34

f35

f36

g1
g2

g3

g4
g5

g6

g7

g8

g9
g10

g11
g12

g13
g14

g15
g16

g17

g18

g19

g20
g21

g22

g23

g24

g25

g26

g27
g28

g29
g30

g31

g32

h1
h2

h3
h4

h5

h6

h7
h8

h9

h10

h11

h12

h13

h14

h15
h16

h17h18

h19

h20

h21

h22

h23
h24

h25

h26

h27

i1

i2

i3
i4

i5

i6

i7
i8

i9

i10

i11
i12

i13

i14

i15

i16

i17
i18

i19

i20

i21
i22

i23

j1

j2

j3

j4

j5
j6

j7
j8

j9
j10

j11

j12

j13

j14

j15

j16

j17

j18

j19

j20

k1

k2

k3

k4

k5

k6

k7

k8

k9
k10

k12

k13

l1
l2

l3
l4

l5

BH5

F1-1

BH6

Isoapparent Resistivity Map of Tehran South West Depression for AB/2 = 70 m

Figure 4-20 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

200

300

575

Resistivity(ohm-m)

0 2000 4000 6000 meter

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

   815از 

 152ویژه ظاهري در نصف طول خط جریان  نقشه هم مقاومت -4-3

 (=0m15AB/2متر )

 

مشاهده مي شود، مقادير مقاومت  8-6اين نقشه كه در شكل     

متر از سطح زمین، در منطقه مورد  12الكتريكي را در عمق معادل 

مطالعه نشان مي دهد. در اين عمق مقادير مقاومت الكتريكي بالا 

شاهده شده در جنوب شرق نقشه رفته، بطوريكه زون كم مقاومت م

)در نقشه هاي پیشین(، وسعت بیشتري يافته، اما مقادير آن نسبت 

اهم متر مي باشد. اين  2به عمق هاي كمتر، بالا رفته و حداقل 

، بخش cتا  lزون كم مقاومت، در اين عمق علاوه بر پروفیل هاي 

ت را نیز در برگرفته است. مقاوم Wتا  bهائي از پروفیل هاي 

اهم متر بوده،  211زون مقاوم موجود در شمال غربي نقشه حداقل 

اما مقادير مقاومت الكتريكي زون هاي مقاومي كه در ابتداي 

)شمال شرقي نقشه( وجود دارد، در اين عمق  Rتا  Yپروفیل هاي 

رسد. وسعت ناحیه كم  اهم متر مي 211كاهش يافته و حداكثر به 

اوم در شمال نقشه، در اين عمق مقاومت در حد فاصل دو زون مق

 نسبت به اعماق كمتر، كاهش يافته است.
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نقشه هم مقاومت   -3-4 كلش                                                                                                                      

 AB/2 = 150mويژه ظاهري براي 
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نشان مي دهد، در منطقه مورد مطالعه و در  6-6همانطور كه شكل 

متري از سطح زمین مقاوم ترين بخش، در شمال غربي منطقه  611عمق 

را در بر دارد و حداقل  Jتا  Aپروفیل هاي  است كه ابتداي

اهم متر مي باشد. با گذر از اين  611مقاومت الكتريكي در آن، 

زون و حركت به سمت شرق و جنوب شرقي، مقادير مقاومت الكتريكي 

اهم  61، به كمتر از lكاهش مي يابد، بطوريكه در محل پروفیل 

رز بین زون مقاوم متري از سطح زمین، م 611متر مي رسد. در عمق 

و كم مقاومت، گسترده تر مي شود و همانطور كه در ابتداي 

مشاهده مي شود، مقاومت الكتريكي مابین  Nتا  Yپروفیل هاي 

اهم متر و زوني با مقاومت كمتر از  32زوني با مقاومت بیش از 

اهم متر( تغییر مي  31تا  21اهم متر، نسبتاً به آرامي )بین  62

 كند.

، مقاومت الكتريكي از جنوب شرقي به در اين پروفیل بطور كلي

 شمال غربي و از شرق به غرب، افزايش مي يابد.
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را نشان  AB/2 = 300m، نقشه هم مقاومت ويژه ظاهري در 2-6شكل 

دهد. اين نقشه، مقادير مقاومت الكتريكي را در ناحیه مورد  مي

متري از سطح زمین نشان مي دهد. مقاومت  621مطالعه و در عمق 

الكتريكي از غرب به شرق و از شمال غربي به جنوب شرقي كاهش مي 

در مقاومترين زون )با مقاومتي بیش از  Aيابد، بطوريكه پروفیل 

در كم مقاومت ترين زون )با مقاومتي  lاهم متر( و پروفیل  611

م مقاومتي كه در اند. ناحیه ك اهم متر( واقع شده 61كمتر از 

هاي پیشین، ما بین دو زون مقاوم وجود داشت به دلیل  شمال نقشه

گسترش زون مقاوم شرق آن، در اين عمق بسیار كم وسعت شده است. 

مقادير مقاومت الكتريكي در زون مقاوم شمال شرقي نیز كاهش 

اند، بطوريكه در اين ناحیه بالاترين مقاومت الكتريكي  يافته

 متر اندازه گیري شده است. اهم 31حدود 
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 522نقشه هم مقاومت ویژه ظاهري در نصف طول خط جریان  -4-6

 (=0m50AB/2متر )

 

نشان مي دهد، نقشه هم مقاومت ويژه  1-6همانطور كه شكل    

در محل تنها متر از سطح زمین،  221ظاهري براي عمقي معادل 

زيرا در اين عمق، در محل  ،تسرسم شده ا Rتا  Aپروفیل هاي 

تا  Xهاي  برداشت نشده و در محل پروفیل داده  ،lتا  Yهاي  پروفیل

S،  تر، در  بنابراين جهت درونیابي مناسب .وجود نداردكافي داده

، از پروفیل هايي كه داده هم مقاومت ويژه ظاهريرسم اين نقشه 

 ندارند و يا داده هاي كمي دارند، صرفنظر شده است. 

مقاومت  بطور كلي در اين عمق نسبت به اعماق كمتر، مقادير

الكتريكي بالاتر مي باشند و تغییرات كمتري دارند. در يك ديد 

كلي، با حركت از جنوب شرقي به سمت شمال غربي، مقادير مقاومت 

، به Jتا  Aالكتريكي افزايش يافته و در محل ابتداي پروفیل هاي 

 اهم متر مي رسد. از سوي ديگر، كمترين مقدار مقاومت 211بیش از 

اهم متر اندازه گیري  62، كمتر از Q میانه پروفیلالكتريكي در 

شده است كه نسبت به مقدار كمینه مقاومت الكتريكي در ديگر 

 ها، مقدار بالاتري مي باشد. نقشه
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نقشه هم مقاومت ويژه   -6-4 شكل                                                                                                            

 AB/2 = 500mظاهري براي 
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پیمایشهاي الكتریكي دوبعدي )مقطع ژئوالكتریكي و مدل  -5 

 زمین شناسي(

 

شناسي براي يك  هاي زمین و مدل مقاطع ژئوالكتريك و تفسیر تهیه

سونداژهاي  هاي یه منحنيكلپروفیل، بر پايه بررسی و مقايسه 

و با نتايج حاصل از منحني سونداژهاي با يکديگر ژئوالكتريك 

یه نظر گرفتن كل با در همراه ،اي( ايسهژئوالكتريكي اتالن )مق

و حتي  كيئولوژي، هیدروژملاحظات زمین شناسي، توپوگرافي

 .صورت     می پذيرد ،هیدرولوژيكي

ه موقعیت سونداژهاي امتدادي است ك ،مقطع ژئوالكتريك     

مقاومت ويژه  نشانگرژئوالكتريكي بر روي آن قرار داشته و 

دار يا  حقیقي الكتريكي و ضخامت واقعي لايه هاي زمین اعم از آب

. در مطالعات زمین تا عمق مورد بررسي مي باشد از سطحخشك، 

 83تعداد  ،هاي زمین در تهران بزرگ ژئوالكتريكي فرونشست لايه

 مقطع 2 ،جنوب غربي –كتريكي با امتداد شمال شرقي ژئوال مقطع

ژئوالكتريكي با  مقطع 2شرقي و  – غربيژئوالكتريكي با امتداد 

 ذيل تهیه گرديده است.به شرح  يجنوب –يامتداد شمال

A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, N, O, P, Q, R, S, T, U, V, W, X, Y, Z, a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, 

 l, m, n, o, p. 

متر مي  221ادل ريكي بالا مععمق مورد بررسي در مقاطع ژئوالكت

جنوب  –ع با راستاي شمال شرقي در مقاطباشد. مقیاس افقي و قائم 

به ترتیب و در ديگر مقاطع،  602211و  6061111به ترتیب  ،غربي

در  با توجه به دقت بسیار بالائي كه باشد. مي 602211و  6:21111

لايه آبدار بعنوان يك لايه  ،است صورت پذيرفتهمقاطع اين تهیه 

در كاملًا مشخص و با علامت ويژه در مقاطع نشان داده شده است. 

ارائه گرديده شرح تفسیري هر يك از مقاطع ژئوالكتريكي  ،زير

 است.
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جنوب  -پروفیلهاي مورد مطالعه در راستاي شمال شرقي -5-1

 غربي

 A ع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیلمقط -5-1-1

 

شود، اين مقطع با  شاهده ميم 6از پیوست  6 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي مي  1جنوب غربي، شامل  –امتداد شمال شرقي 

باشد كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات 

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

الكتريكي  ويژه لايه اول شامل رسوبات آبرفتي با بازه مقاومت

تا حداكثر  11الكتريكي از حداقل  ويژه با تغییرات مقاومتوسیع، 

اهم متر مي باشد.  211تا  621اهم متر و عمدتاً بین  611الي  821

درشت  رسوبات آبرفتي مذكور عمدتاً از قلوه سنگ، شن و ماسه دانه

ه درصدي گراول تشكیل گرديده است. كاهش متوسط همرا تا دانه

تدريجي مقادير مقاومت ويژه الكتريكي از شمال شرقي مقطع به 

سمت جنوب غربي آن، نشانگر كاهش قطر عناصر رسوبي است. كمترين 

مربوط به محل سونداژ  كاملا خشك، ضخامت اين لايه آبرفتي

متر  612متر و بیشترين ضخامت آن، معادل  681، معادل 8الكتريكي 

 مي باشد. 

لايه دوم كه شامل رسوبات آبرفتي آبدار است )لايه اشباع(، با 

تا  621اهم متر و عمدتاً  221تا  621مقاومت ويژه الكتريكي بین 

اهم متر، حاوي عناصر آبرفتي دانه درشت از قبیل شن، قلوه  631

سنگ و ماسه دانه درشت و آبدار مي باشد. كمترين ضخامت اين 

متر و حداكثر  61، معادل 1ربوط به محل سونداژ الكتريكي لايه، م

معادل  8و  2، 6ضخامت آن، مربوط به محل سونداژهاي ژئوالكتريكي 

متر مي باشد. كاهش ضخامت لايه آبدار از شمال شرقي پروفیل به  11

 سمت جنوب غربي آن كاملاً بارز است.

رسوبات  لايه سوم يا پائینترين لايه اين مقطع، معرف سنگ كف

آبرفتي آبدار بوده و همانطوريكه در مقطع نشان داده شده است 

هاي آتشفشاني عمدتاً آندزيتي همراه توف با مقاومت  شامل سنگ

اهم متر بوده و مربوط به  811تا بیش از  211ويژه الكتريكي بین 

اهم  611هاي سازند كرج مي باشد. نكته قابل توجه، ظهور بخش  سنگ

 2و  6ف و شیل هاي سازند كرج در محل سونداژهاي متري از جنس تو

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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هاي آتشفشاني آندزيتي محصور گرديده است.  مي باشد كه توسط سنگ

 .گردد پديده تكتونیكي خاص در اين مقطع مشاهده نمي
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با ع اين مقطشود،  مشاهده مي 6 از پیوست 2 همانطور كه در شكل

مي سونداژ ژئوالكتريكي  1شامل جنوب غربي،  –امتداد شمال شرقي 

از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات  آندر امتداد  باشد كه

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

 21متغیر و وسیع از حداقل  ،لايه اولالكتريكي  ويژه طیف مقاومت

. كاهش تدريجي مقادير شدبا ميمتر  اهم 611تا  821تا حداكثر 

غربي كاملًا مشخص  جنوب –شرقي الكتريكي در جهت شمال ويژه مقاومت

الكتريكي از سطح زمین به سمت عمق  ويژه مقاومت بعلاوه،باشد.  مي

 6عمدتاً كاهش نشان می دهد. اين لايه در محل سونداژهاي الكتريكي 

ه درصدي درشت همرا عمدتاً از قلوه سنگ، شن و ماسه دانه 6تا 

از شن، قلوه سنگ و  1تا  2گراول و در محل سونداژهاي الكتريكي 

 . حداكثرگردد متوسط تشكیل مي درشت تا عمدتاً دانه ماسه دانه

 مربوط به محل سونداژ كاملًا خشك، ضخامت اين لايه آبرفتي

و حداقل ضخامت آن مربوط به محل  متر 261معادل ، 2 الكتريكي

 مي باشد.  متر 611و معادل  8و  2 ،6سونداژهاي الكتريكي 

لايه دوم، شامل رسوبات آبرفتي آبدار )لايه اشباع( و با 

باشد. كاهش  متر مي اهم 621تا حداكثر  31الكتريكي  ويژه مقاومت

غربي اين مقطع، معرف  الكتريكي در جهت جنوب ويژه مقادير مقاومت

آبدار،  كاهش قطر عناصر رسوبي است. بطور كلي اين لايه آبرفتي

دانه متوسط و آبدار تشكیل  گاهدرشت و  از شن، قلوه و ماسه دانه

كمترين ضخامت اين لايه آبرفتي مربوط به محل . گرديده است

آن، متر و بیشترين ضخامت  61، معادل 1تا  2سونداژهاي الكتريكي 

 باشد. متر مي 11و معادل  8مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

رين لايه اين مقطع، معرف سنگ كف رسوبات لايه سوم يا پائین ت

آبرفتي آبدار )لايه اشباع( است. همانطوريكه در شكل مقطع آورده 

شده است، همبري هاي مختلف واحد هاي سازند كرج در اين سنگ كف 

تا  2 و 8مشاهده مي شود، بطوريكه در محل سونداژهاي الكتريكي 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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اي آتشفشاني و ، توده هاي وسیعی از شیل و توف، توسط سنگ ه1

آذرآواري عمدتاً آندزيتي )با مقاومت الكتريكي متنوع از عمدتاً 

اهم متر( دربرگرفته شده اند. تغییرات  211تا گاهی بیش از  611

جانبي مقاومت ويژه الكتريكي سنگ كف، تنها به دلیل تغییرات 

سنگ شناختی بوده و در نتیجه پديده هاي تكتونیكي بعد از ساخت 

  نمي باشد.
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مشاهده مي شود، اين مقطع با  6 پیوستاز  8همانطور كه در شكل 

سونداژ ژئوالكتريك  61جنوب غربي، شامل  –امتداد شمال شرقي 

از سطح زمین تا عمق مورد بررسي،  آندر امتداد  باشد كه مي

 ي مي گردند.طبقات زمین به شرح زير تفسیر و معرف

لايه اول شامل رسوبات آبرفتي خشك مي باشد كه در محل 

 621با مقاومت ويژه الكتريكي بین  2تا  6سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر، شامل قلوه سنگ، شن و ماسه  811تا  211و عمدتاً  611تا 

 62تا  1و در محل سونداژ الكتريكي  دانه درشت همراه درصدي گراول

اهم متر، شامل شن و  11تا  21الكتريكي بین  با مقاومت ويژه

ماسه و قلوه دانه متوسط مي باشد. بعبارتي كاهش قطر عناصر 

رسوبي در جهت شمال شرقي به سمت جنوب غربي پروفیل كاملًا مشخص 

است. كمترين ضخامت اين لايه آبرفتي خشك، مربوط به محل سونداژ 

ت آن، مربوط به محل متر و بیشترين ضخام 666، معادل 62الكتريكي 

 متر مي باشد.  612و حدود  3تا  2سونداژهاي الكتريكي 

لايه اشباع( با مقاومت دوم شامل رسوبات آبرفتي آبدار ) لايه

ويژه متغیر است، به نحوي كه در جهت شمال شرقي مقطع، از محل 

، با مقاومت ويژه 6، تا محل سونداژ الكتريكي 3الكتريكي  سونداژ

اهم متر، از قلوه، شن، ماسه دانه درشت و  231تا  621الكتريكي 

در بعضي موارد درصدي گراول و در جهت جنوب غربي مقطع، از محل 

، با مقاومت ويژه 62تا محل سونداژ الكتريكي  1سونداژ الكتريكي 

اهم متر، از شن، ماسه و گاهي قلوه دانه  11تا  61الكتريكي 

شده است. كمترين ضخامت متوسط همراه درصد ناچیزي سیلت تشكیل 

متر  81، معادل 3اين لايه آبدار مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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و معادل  61و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ الكتريكي

 متر مي باشد. 611

لايه سوم معرف سنگ كف لايه اشباع و بعبارتي سنگ كف مقطع 

هاي مختلف ژئوالكتريك بوده و معرف همبري جانبي     واحد 

سازند كرج، شامل سنگ هاي آذرآواري آندزيتي، توف، شیل، آندزيت 

ها و سنگ هاي آذرآواري همراه توف و شیل مي باشد. مقاومت ويژه 

تا بیش  611ن سنگ ها طیف وسیعی داشته و بین كمتر از آ الكتريكي

اهم متر در نوسان مي باشد. پديده خاص تكتونیكي ثانويه  61از 

و تنها همبري هاي جانبي و بعبارتي  نشدهمشاهده در سنگ كف 

گردد. لايه  تكتونیك در هنگام رسوب گذاري، در مقطع مشاهده مي

 .كند طبیعي سنگ كف تبعیت مي توپوگرافيآبدار از 
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ا باين مقطع مشاهده مي شود،  6از پیوست  6 همانطور كه در شكل

سونداژ ژئوالكتريكي  62جنوب غربي، شامل  –امتداد شمال شرقي 

طبقات  ،از سطح زمین تا عمق مورد بررسي آندر امتداد  كه است

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

باشد. اين لايه در محل  لايه اول شامل رسوبات آبرفتي خشك مي

كتريكي بین عمدتاً با مقاومت ويژه ال 6تا  1سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر، متشكل از رسوبات آبرفتي عمدتاً دانه درشت  821تا  681

از نوع قلوه سنگ، شن و ماسه دانه درشت همراه درصدي گراول و 

با مقادير مقاومت ويژه  62تا  3در محل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر، متشكل از  11تا  61و عمدتاً  11تا  82الكتريكي بین 

اي شن و ماسه عمدتاً دانه متوسط مي باشد. حداقل ضخامت ه نهشته

متر و  11حدود  62اين لايه مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

و  1 و 3مربوط به محل سونداژهاي الكتريكي  آن،حداكثر ضخامت 

 متر مي باشد. 621معادل 

لايه اشباع( مي باشد. در تي آبدار )لايه دوم شامل رسوبات آبرف

 611، مقاومت ويژه الكتريكي بین 3 تا 6هاي الكتريكي محل سونداژ

اهم متر، معرف نهشته  221تا  621اهم متر و عمدتاً  231تا حداكثر 

درشت همراه  دانهشدن رسوبات آبرفتي قلوه سنگي، شني و ماسه اي 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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، مقاومت 62تا  1با درصدي گراول و در محل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر، معرف نهشته شدن رسوبات  11تا  61ويژه الكتريكي عمدتا 

متوسط و گاهاً همراه درصد ناچیزي  عمدتاً دانهشني و ماسه اي 

سیلت و رس مي باشد. كمترين ضخامت لايه آبدار اشباع، مربوط به 

متر و بیشترين ضخامت آن،  61و معادل   62محل سونداژ الكتريكي 

 مي باشد. متر 661و معادل  6مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

لايه سوم )پائین ترين لايه اين مقطع(، معرف سنگ كف لايه آبدار 

 1تا حدود  6اشباع مي باشد. اين لايه در محل سونداژ الكتريكي 

از سنگ هاي  اهم متر، 211با مقاومت ويژه الكتريكي بیش از 

 66تا  1آذرآوري عمدتاً آندزيتي، درحد فاصل سونداژهاي الكتريكي 

تا حداكثر  اهم متر 11يژه الكتريكي عمدتاً بیش از با مقاومت و

تا  62، از توف و شیل، در محل سونداژهاي الكتريكي اهم متر 31

تا گاهی  21با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً متغیر )كمتر از  62

اهم متر(، از سنگ هاي آذرآواري به همراه درصدي  31بیش از 

با مقاومت  62 الكتريكياز توف و شیل و در محل سونداژ مختلف 

اهم متر، از سنگ هاي آندزيتي تشكیل  211ويژه الكتريكي بیش از 

 مي گردد.

شايان ذكر است به دلیل حضور واحد هاي مختلف سازند كرج، 

درهم ريختگي و تغییرات لیتولوژيكي كه منجر به تغییرات مقاومت 

توان گفت،  ويژه الكتريكي مي باشد، بسیار مشهود است. مي

غییرات جانبي لیتولوژيك سنگ كف، صرفاً تغییرات همبري واحد ت

هاي مختلف سازند كرج در حین رسوب گذاري است و پديده تكتونیكي 

 .اي مشاهده نمي شود ثانويه
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مشاهده مي شود، اين مقطع با  2از پیوست  2 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  63جنوب غربي، شامل  –شمال شرقي  امتداد

است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات 

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

با تغییرات  3تا  6لايه اول درحد فاصل سونداژ الكتريكي 

 211تاً اهم متر و عمد 111تا گاهاً  611مقاومت ويژه الكتريكي بین 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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اهم متر، از قلوه سنگ، شن، ماسه و درصدي گراول دانه  811تا 

با تغییرات  61تا  1درشت و در حد فاصل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر،  11تا 21و عمدتاً  31تا  81مقاومت ويژه الكتريكي بین 

گردد. كمترين ضخامت اين لايه  از شن و ماسه دانه متوسط تشكیل مي

 61، معادل 61شك، مربوط به محل سونداژ الكتريكي آبرفتي كاملا خ

 1تا  6مربوط به محل سونداژ الكتريكي  آن،متر و حداكثر ضخامت 

 متر مي باشد. 621و معادل 

لايه دوم شامل رسوبات آبرفتي آبدار )لايه اشباع( است. 

 6تا  3تغییرات مقاومت ويژه الكتريكي بین محل سونداژ الكتريكي 

اهم متر بوده كه نشانگر وجود رسوبات شني و  221تا  661بین 

ماسه اي همراه قلوه سنگ و درصد ناچیزي گراول دانه درشت 

باشد. تغییرات مقاومت ويژه الكتريكي اين لايه در محل  مي

 21اهم متر و عمدتاً  611تا  61بین  61تا  1سونداژهاي الكتريكي 

ماسه اي همراه اهم متر مي باشد كه معرف نهشته هاي شني و  11تا 

درصدي قلوه سنگ و دانه متوسط است. بیشترين ضخامت لايه آبدار 

و كمترين  متر 681معادل ، 6مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

 مي باشد. متر 61و معادل  63ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ 

لايه سوم )سنگ كف لايه آبدار( مطابق شكل، با تغییرات مقاومت 

اهم متر، شامل توف،  621تا بیش از  21كمتر از ويژه الكتريكي 

شیل و سنگ هاي آندزيتي و آذرآوري و بعبارتي تغییرات 

باشد، كه  لیتولوژيكي و همبري هاي واحد هاي مختلف سازند كرج مي

صرفاً تكتونیك حین ساخت را نشان مي دهد )پديده تكتونیكي 

طبیعي گردد(. لايه آبدار از تغییرات   ثانويه مشاهده نمي

 .سنگ كف تبعیت مي كند توپوگرافي
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مشاهده مي شود، اين مقطع با  2از پیوست  1 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  21جنوب غربي، شامل  –امتداد شمال شرقي 

قات است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طب

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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تا  61لايه اول )رسوبات آبرفتي(، در محل سونداژهاي الكتريكي 

با مقاومت  21تا  68و همینطور در محل سونداژهاي الكتريكي  66

اهم متر، از رسوبات شني و ماسه اي  21تا  21ويژه الكتريكي بین 

و در  62سونداژ الكتريكي  ريز، در محل دانه متوسط تا گاهاً دانه

با مقاومت ويژه الكتريكي بین  6تا  1محل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر، از  811تا  621اهم متر و عمدتاً بین  611تا گاهاً  621

شن، ماسه و قلوه سنگ دانه درشت همراه درصدي گراول تشكیل 

يده است. كمترين ضخامت اين لايه آبرفتي خشك، مربوط به محل گرد

متر و بیشترين ضخامت آن، مربوط به  61معادل  8سونداژ الكتريكي 

 متر مي باشد. 611و معادل  21تا  61محل سونداژ الكتريكي 

دومین لايه، رسوبات آبرفتي آبدار )لايه اشباع( است، اين لايه 

و در محل سونداژهاي  21تا  68در محل سونداژهاي الكتريكي 

اهم  62تا  82با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً  66و  61الكتريكي 

متر، از شن و ماسه دانه متوسط همراه درصدي سلیت تشكیل گرديده 

لايه مذکور با  ، 1تا  6و  62است. در محل سونداژهاي الكتريكي 

 221تا  621اهم متر و عمدتا ً  611تا  621مقاومت ويژه الكتريكي 

اي دانه درشت همراه  اهم متر، از رسوبات قلوه سنگي، شن و ماسه

درصدي گراول تشكیل گرديده است. كمترين ضخامت اين لايه آبرفتي 

متر و  61معادل  62آبدار، مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

، 21و  61مربوط به محل سونداژهاي الكتريكي  آن،بیشترين ضخامت 

 ي باشد.متر م 611معادل 

لايه سوم )پائین ترين لايه در اين مقطع(، معرف سنگ كف لايه 

باشد. واحد  آبرفتي آبدار و بعبارتي سنگ كف مقطع ژئوالكتريك مي

 61، 66تا   6هاي مختلف سازند كرج، در محل سونداژهاي الكتريكي 

 21مشاهده مي گردند كه با مقاومت ويژه الكتريكي متغیر از  21و 

اهم متر، معرف سنگ هاي آذرآواري، توف، شیل و  611تا بیش از 

 باشد. معهذا وجود نهشته هاي كنگلومرايي سنگ هاي آندزيتي مي

اهم متر،  61تا  82با مقاومت ويژه الكتريكي بین سازند هزاردره 

و همینطور در محل  61تا  62در حد فاصل سونداژهاي الكتريكي 

گردد. اين كنگلومرا  مشاهده مي 61تا  63سونداژهاي الكتريكي 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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متراكم بوده و بر روي سازند كرج قرارگرفته است. تغییرات 

 تكتونیكي ثانويه در سنگ كف مشهود نیست.
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مشاهده مي شود، اين مقطع با  2از پیوست  1 شكل همانطور كه در

سونداژ ژئوالكتريكي  26جنوب غربي، شامل  –امتداد شمال شرقي 

است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات 

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

لايه اول از رسوبات آبرفتي خشك تشكیل گرديده است. تغییرات 

بافتي اين لايه آبرفتي بدين نحو است كه در محل سونداژهاي 

تا  611مقاومت ويژه الكتريكي بین با  66تا حدود   6الكتريكي 

اهم متر، از قلوه سنگ و  811تا  211اهم متر و عمدتاً  611حدود 

شن و ماسه دانه درشت همراه درصدي گراول و در محل ديگر 

(، با مقاومت ويژه 22تا  62سونداژهاي الكتريكي )سونداژهاي 

 اهم متر، از شن و ماسه دانه متوسط 21تا  81الكتريكي عمدتا 

همراه با درصدي سیلت تشكیل شده است. كمترين ضخامت اين لايه در 

متر و بیشترين ضخامت آن،  82، معادل 22محل سونداژ الكتريكي 

 متر مي باشد. 621و معادل  6مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

لايه دوم، رسوبات آبرفتي آبدار )لايه اشباع ( است، به نحوي 

با مقاومت ويژه  66تا  6يكي كه در محل سونداژهاي الكتر

اهم  211تا  621اهم متر و عمدتاً بین  831تا  661الكتريكي بین 

متر، از قلوه سنگ، شن و ماسه دانه درشت و در محل سونداژ 

اهم  11تا  22با مقاومت ويژه الكتريكي بین  22تا  62الكتريكي 

مراه اهم متر، از شن و ماسه دانه متوسط ه 21تا  81متر و عمدتاً 

درصدي سیلت تشكیل شده است. كمترين ضخامت اين لايه آبدار مربوط 

متر و بیشترين  21، معادل 22تا  63به محل سونداژهاي الكتريكي 

متر مي  681و معادل  6ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

 باشد.

لايه آخر )سنگ كف مقطع(، سنگ كف لايه آبدار مي باشد. سنگ كف 

، از واحد هاي مختلف سازند 68تا  6ونداژهاي الكتريكي در محل س

كرج )متشكل از شیل، توف و سنگ هاي آذرآواري و آندزيتي(، با 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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اهم متر و در  811تا  21تغییرات مقاومت ويژه الكتريكي كمتر از 

)در جهت جنوب غربي مقطع(، از  22تا  66محل سونداژهاي الكتريكي 

(، با مقاومت ويژه Aهاي  فتكنگلومراي سازند هزاردره )آبر

اهم متر، تشكیل شده است. تغییرات تكتونیكي  61تا  81الكتريكي 

طبیعي و  توپوگرافيگردد، صرفاً  ثانويه اي در سنگ كف مشاهده نمي

در جنوب غربي پروفیل كه موجب كاهش ضخامت بالا آمدگي سنگ كف 

 مشاهده مي شود.لايه هاي آبرفتي گرديده، 
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مشاهده مي شود، اين مقطع با  2از پیوست  3 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  28جنوب غربي، شامل  –امتداد شمال شرقي 

است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات 

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

ل، متشكل از رسوبات آبرفتي است، بدين نحو كه در محل لايه او

 611با مقاومت ويژه الكتريكي بین  1تا  6سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر، از شن، قلوه و  221تا  621اهم متر و عمدتاً  611تا 

ماسه دانه درشت به همراه درصدي گراول و در محل سونداژهاي 

اهم  21تا  82كتريكي بین با مقاومت ويژه ال 61تا  61الكتريكي 

متر، از شن و ماسه دانه متوسط به همراه درصدي سیلت و رس 

تشكیل گرديده است. كمترين ضخامت اين لايه آبرفتي كاملًا خشك، 

متر و  82، حدود 22تا  61مربوط به محل سونداژهاي الكتريكي 

و  2و  6بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژهاي الكتريكي 

 باشد. متر مي 621 معادل

( در زير اعدومین لايه يا همان رسوبات آبرفتي آبدار )لايه اشب

اند، به نحوي كه در محل  گرفته الذكر قرار رسوبات آبرفتي فوق

و  21تا  21با مقاومت ويژه الكتريكي  22تا   62سونداژ الكتريكي 

ريز همراه  متوسط تا دانه اهم متر از شن و ماسه دانه 81عمدتاً 

با مقاومت  66تا   6درصدي سیلت و رس و در محل سونداژ الكتريكي 

اهم متر، از گراول، شن، قلوه و ماسه  811تا  611ويژه الكتريكي 

دانه درشت تشكیل گرديده است. كمترين ضخامت اين لايه آبدار 

متر و بیشترين  61معادل   ،66مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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متر مي  681و معادل   2سونداژ الكتريكي مربوط به محل  ،ضخامت آن

 باشد.

ترين لايه اين مقطع الكتريكي، سنگ كف لايه  سومین يا پائین

باشد. همانطوريكه در شكل  آبدار اشباع يا همان سنگ كف مقطع مي

، از واحد 62تا  6مقطع مشاهده مي شود، سنگ كف در محل سونداژ 

هاي آذرآواري و  هاي مختلف سازند كرج نظیر شیل، توف و سنگ

 211آندزيتي با تغییرات مقاومت ويژه الكتريكي وسیع از كمتر از 

اهم متر تشكیل گرديده است. جنس سنگ كف در محل  811تا بیش از 

، كنگلومرا با مقاومت ويژه 22تا   62سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر مي باشد. دو هسته از جنس  82تا  22الكتريكي عمده بین 

  31تا  21همراه با آندزيت، با مقاومت ويژه الكتريكي  كنگلومراي

، بصورت موضعي 28و  66 و 62اهم متر، در محل سونداژهاي الكتريكي 

اي در سنگ كف مشاهده  مشاهده مي شود. پديده تكتونیكي ثانويه

 .نمي شود
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مشاهده مي شود، اين مقطع با  8ست از پیو 1 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  82جنوب غربي، شامل  –امتداد شمال شرقي 

است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات 

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

باشد.  لايه اول از رسوبات آبرفتي تشكیل شده و كاملًا خشك مي

تا  6مت ويژه الكتريكي در محل سونداژهاي الكتريكي تغییرات مقاو

اهم  611تا  611(، حدود 61)به استثناي محل سونداژ الكتريكي  62

اهم متر بوده و معرف رسوبات قلوه  221تا  681متر و عمدتا بین 

سنگي، شن و ماسه دانه درشت به همراه درصدي گراول مي باشد. در 

 61و سونداژهاي الكتريكي  61 حالي كه در محل سونداژ الكتريكي

اهم  82تا  22و  11تا  22، مقدار مقاومت الكتريكي بترتیب 86تا 

متر )بخصوص در نیمه جنوب غربي پروفیل( مي باشد كه معرف نهشته 

اي به  شدن رسوبات دانه متوسط تا عمدتاً دانه ريز شني و ماسه

ط به محل باشد. كمترين ضخامت اين لايه مربو همراه سیلت و رس مي

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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مربوط  آن،متر و بیشترين ضخامت  62، معادل 86سونداژ الكتريكي 

 باشد.  متر مي 621و معادل  1و  6به محل سونداژهای الكتريكي 

لايه دوم از رسوبات آبرفتي آبدار )لايه اشباع( تشكیل گرديده 

است، تغییرات مقاومت الكتريكي لايه دوم در محل سونداژهاي 

 811تا  211اهم متر و عمدتاً  811تا  611بین  ،61تا  6الكتريكي 

هاي قلوه سنگي، شن و  نهشته اهم متر بوده که نشانگر تجمع

اي دانه درشت به همراه درصدي گراول مي باشد. مقاومت  ماسه

، در 86تا  61الكتريكي اين لايه در محل سونداژهاي الكتريكي 

عمدتاً در حدود اهم متر و در جهت جنوب غربي مقطع  11تا  81حدود 

اهم متر است. اين مقاومت معرف تجمع رسوبات آبرفتي  82تا  81

عمدتاً دانه ريز تا متوسط شني و ماسه اي است. كمترين ضخامت 

، معادل 86و  21 ،26لايه آبدار مربوط به محل سونداژهاي الكتريكي 

و  61متر و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ الكتريكي  1

 باشد. متر مي 611 معادل

پايین ترين لايه مورد بررسي يا لايه سوم، سنگ كف مقطع يا 

باشد. در اين سنگ كف، كنگلومراي  همان سنگ كف لايه آبدار مي

( با مقاومت ويژه الكتريكي متغیر Aهاي  سازند هزاردره )آبرفت

هاي مختلف سازند كرج  اهم متر، در مجاورت واحد 21تا حدود  22از 

هاي آندزيتي با  ها و يا سنگ هاي آذرآواري، توف سنگ از جمله

گردد.  مشاهده مياهم متر  211تا  11مقاومت ويژه الكتريكي بین 

با سازند كرج در اثر شرايط سیلابي اوائل  هاادغام كنگلومرا

دوران چهارم، پديده اي دور از انتظار نیست. با توجه به تفسیر 

شود.  اي مشاهده مي ییرات چینهعمل آمده، در سنگ كف، صرفاً تغ به

 عبارتي تكتونیك حین رسوبگذاري بوده و ثانويه نمي باشد. به 
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مشاهده مي شود، اين مقطع  8از پیوست  61 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  82جنوب غربي، شامل  –با امتداد شمال شرقي 

ت كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات اس

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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لايه اول از رسوبات آبرفتي كاملاً خشك تشكیل شده است. مقاومت 

اهم متر در محل سونداژهاي  81تا  22ويژه الكتريكي بین 

اي  ماسه ، نشانگر تجمع رسوبات آبرفتي شني و81تا  22الكتريكي 

متوسط به همراه سیلت و رس فراوان است.  ريز تا گاهاً دانه دانه

، مقاومت ويژه الكتريكي 61 تا  62در محل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر در نوسان می باشد كه معرف نهشته  11تا  21عمدتاً بین 

متوسط با درصدي سیلت است. در  اي دانه  شدن رسوبات شني و ماسه

، افزايش میزان مقاومت ويژه 62تا  66اي الكتريكي محل سونداژه

اهم متر(،  211تا  611و عمدتاً  211تا  12الكتريكي )متغیر بین 

بیانگر افزايش قطر عناصر رسوبي در اين محدوده است كه شامل 

باشد. كمترين ضخامت  درشت مي قلوه سنگ، همراه شن و ماسه دانه

و بیشترين  81تا  81تريكي اين لايه مربوط به محل سونداژهای الك

متر  621و معادل   8ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

 باشد.  مي

باشد. مقاوت ويژه الكتريكي  لايه دوم همان لايه آبدار اشباع مي

 26اهم متر كه عمدتاً در محل سونداژهاي الكتريكي  81تا  22بین 

ي و ماسه اي وجود دارد، نشانگر نهشته شدن رسوبات شن 81تا 

عمدتاً دانه ريز به همراه سیلت و رس مي باشد. همچنین گاهاً 

، 21، 21، 81، 82عناصر دانه متوسط در محل سونداژهاي الكتريكي 

تا  62نیز مشاهده مي شوند. در محل سونداژهاي الكتريكي 26و  22

اهم  11تا  21و عمدتاً  11تا  21با مقاومت ويژه الكتريكي بین  21

ن لايه از شن و ماسه دانه متوسط تشكیل شده است. مقاومت متر، اي

اهم متر در محل  681تا  611ويژه الكتريكي عمدتاً حدود 

، نشانگر تجمع رسوبات آبدار دانه 66تا  6سونداژهاي الكتريكي 

باشد. كمترين ضخامت  درشت نظیر شن، ماسه و گاهاً قلوه سنگ مي

، 82و   81اي الكتريكي اين لايه آبدار مربوط به محل سونداژه

متر است و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل  66و  61معادل 

 متر  مي باشد.  621و معادل  21و  66سونداژ الكتريكي 

پايین ترين لايه مورد بررسي، سنگ كف لايه آبدار اشباع و يا 

كنگلومرای هزاردره، بطور متراكم و همان سنگ كف مقطع مي باشد. 

اهم متر در محل  82تا  22مقاومت ويژه الكتريكي همه جانبه با
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مشاهده مي گردد. در محل  81تا  28سونداژهاي الكتريكي 

، به استثناي محل سونداژهاي 22تا  6سونداژهاي الكتريكي 

، سازند كرج با واحد هاي مختلف 26و تا حدودي  63، 61الكتريكي 

رد. احتمال از توف، شیل و سنگ هاي آذرآواري و آندزيتي وجود دا

اينكه در اثر شرايط سیلابي، كنگلومراي هزاردره انتقال بیشتري 

ی های دگرشیببه پائین دست داشته باشد، بسیار زياد مي باشد. 

چین خوردگي احتمال مختصري در مقطع مشاهده مي گردد كه امكان 

مي كند، اما پديده تكتونیكي        ثانويه در مقطع را تقويت

جهت افزايش يا كاهش منابع آب مؤثر باشد، در  ثانويه اي که در

 .نمي گردد        مقطع مشاهده 
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مشاهده مي شود، اين مقطع  8از پیوست  66 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  81جنوب غربي، شامل  –با امتداد شمال شرقي 

د آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات است كه در امتدا

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

لايه اول از رسوبات آبرفتي كاملًا خشك تشكیل گرديده است. 

اهم متر  11تا  31و عمدتاً  611تا  11مقاومت ويژه الكتريكي بین 

ي نشانگر تجمع نسبي آبرفت ها 2تا  2در محل سونداژهاي الكتريكي 

دانه درشت نظیر شن و ماسه دانه درشت و ندرتاً قلوه هاي دانه 

، مقاومت 21تا  1درشت مي باشد. در محل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر است كه نشانگر تجمع  11تا  61ويژه الكتريكي عمدتا بین 

رسوبات شني و ماسه اي دانه متوسط مي باشد. در محل سونداژهاي 

عبارتي در جهت جنوب غربي مقطع، به ، به 81تا  21الكتريكي 

اهم  81تا  62تدريج با كاهش مقاومت ويژه الكتريكي به حدود 

متر، افزايش تجمع عناصر رسوبي شني و ماسه اي دانه ريز به 

مي شود. كمترين ضخامت اين لايه   همراه سیلت و رس مشاهده 

متر و  61، معادل 86آبرفتي مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

و  1و  1، 2اكثر ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ الكتريكي حد

 متر مي باشد. 12معادل 
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لايه دوم يا لايه آبرفتي آبدار اشباع، تنها در محل سونداژهاي 

اهم  81تا  21، مقاومت ويژه الكتريكي حدود 81تا  81الكتريكي 

متر دارد كه معرف شن و ماسه دانه ريز همراه سیلت و رس فراوان 

ادامه پروفیل در جهت  در باشد. مقاومت الكتريكي اين لايهمي 

اهم متر است كه نشانگر نهشته  11تا  61شمال شرقي، عمدتاً حدود 

شدن رسوبات شني و ماسه اي دانه متوسط مي باشد. كمترين ضخامت 

متر  1، معادل 86اين لايه آبدار مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

و معادل  68ط به محل سونداژ الكتريكي و بیشترين ضخامت آن، مربو

 متر مي باشد. 222

از  68به نظر مي رسد كه عمیق شدن شديد سنگ كف در محل سونداژ 

، به دلیل Jاز مقطع  66همین مقطع و يا در محل سونداژ الكتريكي 

تأثیر فرسايشي رودخانه كرج و تأثیر تغذيه كنندگي رودخانه 

 باشد.

باشد.  سي، سنگ كف مقطع ميپائین ترين لايه مورد برر

همانطوريكه مشاهده مي شود به استثناي محل سونداژهاي الكتريكي 

، كه از واحد هاي مختلف سازند كرج 21و  62، 61، 1، 1، 2، 6

تشكیل گرديده است، سنگ كف در بقیه مقطع، از كنگلومراي 

هزاردره تشكیل شده است. اين پديده در نتیجه تغییرات همبري و 

در شرايط سیلابي اواخر دوران سوم و اوايل دوران چهارم، جانبي 

رقم زده شده است. پديده تكتونیكي ثانويه اي كه بر ضخامت لايه 

رسوبات صرفا آبدار تأثیر بگذارد، در مقطع مشاهده نمي شود و 

 .سنگ كف تبعیت مي كنند توپوگرافيآبرفتي از 
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مشاهده مي شود، اين مقطع  6از پیوست  62 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  83جنوب غربي، شامل  –با امتداد شمال شرقي 

است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات 

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

ك تشكیل گرديده است. در لايه اول از رسوبات آبرفتي كاملًا خش

امتداد اين لايه تغییرات ابعاد و قطر عناصر رسوبي چندان 

متفاوت نیست، بلكه يك حالت هموژن از تلفیقي از عناصر عمدتاً 
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دانه متوسط تا گاهاً دانه درشت و دانه ريز در سرتا سر طول لايه 

مشاهده مي گردد. لذا مقاومت ويژه الكتريكي عمده اين لايه 

اهم متر مي باشد. البته استثناهائي هم  61تا  22ي، حدود آبرفت

و ماسه اي در محل سونداژ  نه ريز سیلتيمانند تمركز عناصر دا

اهم متر و يا تمركز آبرفت هاي  62تا  61، به میزان 1الكتريكي 

، وجود دارد. اما 1نسبتاً دانه درشت در محل سونداژ الكتريكي 

ه، همان شن و ماسه دانه متوسط تا بطور كلي عناصر رسوبي اين لاي

مي باشد. كمترين ضخامت  رسگاهاً دانه ريز همراه درصدي سیلت و 

 81، معادل 81و  21اين لايه مربوط به محل سونداژهاي الكتريكي 

متر   31و معادل  6متر و حداكثر ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ 

 مي باشد.

لايه اشباع( نیز با دار )ا به عبارتي لايه آبرفتي آبلايه دوم ي

اهم متر،  21تا  82و عمدتاً  31تا  21مقاومت ويژه الكتريكي بین 

از شن و ماسه عمدتاً دانه متوسط تا دانه ريز تشكیل شده است. 

و  81كمترين ضخامت لايه آبدار مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ متر  21معادل 

در ،  Kو  Jمي باشد. مشابه مقاطع متر  631و معادل  66كتريكي ال

، عمیق تر شدن سنگ كف و 66و بخصوص  62و  68محل سونداژهاي 

افزايش ضخامت رسوبات آبرفتي و همینطور ضخامت لايه آبدار اشباع 

 موقعیتبه احتمال قوي، تحت تأثیر عبور رودخانه كرج از 

تغذيه را به خوبي اجرا مي سونداژهاي مذكور مي باشد كه امر 

 كند.

پائین ترين لايه مورد بررسي، سنگ كف لايه آبدار اشباع و به 

عبارتي سنگ كف مقطع مي باشد. همانطوريكه مشاهده مي شود، بالا 

آمدگي سنگ كف از نوع كنگلومراي هزاردره همراه با توف و شیل، 

، 28ي محل سونداژ الكتريك درارتباط هیدرولیكي لايه آبدار را 

در  Aقطع كرده است. بنظر مي رسد نهشته شدن كنگلومراهاي سري 

چین توپوگرافي حاصل از شرايط سیلابي اوايل دوران چهارم بر روي 

موجب اين شرايط و به عبارتي  ،خوردگي هاي اواخر دوران سوم

تكتونیك حین رسوب گذاري شده باشد. واحد هاي مختلف سازند كرج 

ي هزاردره، در طول سنگ كف هاا كنگلومرابطور جانبي و همبري ب

تغییرات تكتونیكي ثانويه اي مشهود نیست و  مشاهده مي گردند.
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رسد كه حتي مسیر كنوني رودخانه كرج، همان مسیر قبلي  بنظر مي

 در اوايل دوران چهارم باشد.
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مشاهده مي شود، اين مقطع  6یوست از پ 68 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  83جنوب غربي، شامل  –با امتداد شمال شرقي 

است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات 

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

لايه اول، شامل رسوبات آبرفتي با تغییرات مقاومت ويژه 

اهم متر مي باشد كه بصورت بسیار  21تا  21بین الكتريكي عمدتاً 

اهم متر و يا  62تا  61محدود، گاهاً مقاومت ويژه الكتريكي حدود 

اهم متر نیز در طول مقطع مشاهده مي گردد. بطور  11بالاتر از 

كلي اين لايه آبرفتي از رسوبات شني و ماسه اي عمدتاً دانه درشت 

ست. كمترين ضخامت اين لايه تا گاهاً دانه ريز تشكیل گرديده ا

متر و  22، معادل 81آبرفتي مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

متر است.  18و معادل  6بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ 

همانطوريكه در مقطع مشاهده مي گردد ضخامت اين لايه در جهت 

شمال شرقي به سمت جنوب غربي، به دلیل بالا آمدگي سنگ كف كه 

جب كاهش ضخامت كل رسوبات آبرفتي گرديده است، كاهش يافته مو

 است. اين لايه خشك مي باشد.

لايه دوم، شامل رسوبات آبرفتي آبدار )لايه آبدار اشباع( مي 

 21تا  66باشد. مقاومت ويژه الكتريكي اين لايه بطور كلي بین 

اهم متر قرار  61تا  21اهم متر متغیر بوده، ولي عمدتاً بین 

 6اهم متر در محدوده سونداژهاي الكتريكي  81 مقادير حدود .ددار

را نشان مي دهد. عمدتاً رسوبات آبرفتي دانه ريز ، تمركز 21تا 

به عبارت ديگر، لايه آبرفتي آبدار از شن و ماسه دانه متوسط تا 

دانه ريز تشكیل گرديده است. كمترين ضخامت اين لايه مربوط به 

آن،  ضخامت متر و بیشترين 2، معادل 81محل سونداژ الكتريكي 

 متر مي باشد. 612و معادل  62مربوط به محل سونداژ الكتريكي

لايه سوم يا پائین ترين لايه اين مقطع، سنگ كف پروفیل بوده و 

هاي آبرفتي قديمي و   به شرح زير مي باشد. وجود هسته اي از تراس
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سونداژ  اهم متر در محل 11خشك، با مقاومت ويژه الكتريكي 

ی هزاردره   ااهمي شود كه توسط كنگلومر     مشاهده  6الكتريكي 

كه گاهاً داراي توف و شیل مي باشند، احاطه گرديده است. اين 

مي بطور عمده در سرتاسر مقطع مشاهده كه سنگ هاي كنگلومرايی 

اهم متر      82تا  21بین شوند، داراي مقاومت ويژه الكتريكي 

سته هاي آندزيتي و سنگ هاي آذرآواري همراه د. وجود هنمي باش

با توف و شیل بصورت محدود و با مقاومت ويژه الكتريكي بیش از 

مشاهده مي  83و  68، 6اهم متر در محل سونداژهاي الكتريكي  21

و بالاآمدگي آن در جهت جنوب غربي  شود. سنگ كف كاملًا خشك بوده

      كي در مقطع مشاهدهپديده خاص تكتونی .پروفیل كاملا بارز است

 نمي گردد.
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مشاهده مي شود، اين مقطع  6از پیوست  66 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  82جنوب غربي، شامل  –با امتداد شمال شرقي 

ت است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقا

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

 21لايه اول از رسوبات آبرفتي با مقاومت ويژه الكتريكي بین 

اهم متر و از جنس شن و ماسه دانه متوسط تا دانه ريز كه  21تا 

گاهاً داراي قلوه سنگ و درصدي سیلت مي باشد، تشكیل شده است. 

معادل  66ژ الكتريكي كمترين ضخامت اين لايه مربوط به محل سوندا

و  6متر و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ الكتريكي  81

 متر مي باشد. اين لايه آبرفتي خشك است. 18معادل 

لايه دوم از رسوبات آبرفتي آبدار )لايه آبدار اشباع( تشكیل 

گرديده است. مقاومت ويژه الكتريكي اين لايه آبدار بطور عمده 

هم متر بوده و نشانگر تجمع رسوبات شني و ماسه ا 61تا  22بین 

اي عمدتاً دانه متوسط و گاهاً دانه ريز به همراه درصدي سیلت مي 

باشد. كمترين ضخامت اين لايه مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

آن، مربوط به محل  ضخامتمتر و بیشترين  21و معادل  82شماره 

 ر مي باشد.مت 628معادل  66سونداژ الكتريكي شماره 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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لايه سوم يا پائین ترين لايه، معرف سنگ كف اين مقطع مي باشد. 

 61مقاومت ويژه الکتريکی)با  هاي آذرآواري مطابق شكل، تمركز سنگ

مقاومت )با آندزيت  باهمراه   (اهم متر و گاهاً بیش از آن 62تا 

 و توف و شیل( اهم متر 611تا بیش از  611ويژه الکتريکی حدود 

همانطوريكه  .مشاهده مي گردد 8تا  6سونداژهاي الكتريكي  در محل

، از 88مشاهده مي گردد سنگ كف در محل سونداژ الكتريكي 

 ديگركنگلومرای هزاردره همراه با توف و شیل و در محل 

سونداژهاي الكتريكي، از سنگ هاي كنگلومرايي با مقاومت ويژه 

گرديده است. پديده  اهم متر تشكیل 81تا  21الكتريكي عمدتاً بین 

تكتونیكي خاصي در سنگ كف مشاهده نمي گردد، سنگ كف كاملًا خشك 

 است.
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مشاهده مي شود، اين مقطع  2از پیوست  62 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  81جنوب غربي، شامل  –با امتداد شمال شرقي 

ه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات است ك

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

اهم  21تا  22لايه اول با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً بین 

متر از شن و ماسه دانه متوسط تا گاهاً دانه ريز كه بطور 

ت اتفاقي داراي قلوه سنگ نیز مي باشد، به همراه درصدي سیل

تشكیل شده است. گاه عناصر دانه درشت شني و ماسه اي و يا 

بسیار دانه ريز به صورت محلي و نه فراگیر هم در مقطع مشاهده 

مي گردد كه عمومیت ندارد. كمترين ضخامت اين لايه آبرفتي خشك، 

متر و  63، معادل 66مربوط به محل سونداژ الكتريكي شماره 

 32و معادل  6ل سونداژ الكتريكي مربوط به مح ،آن ضخامتبیشترين 

 متر مي باشد.

لايه دوم از رسوبات آبرفتي آبدار )لايه آبدار اشباع( تشكیل 

گرديده است. مقادير مقاومت ويژه الكتريكي اين لايه در محل 

اهم متر بوده  21تا  81، عمدتاً بین 86تا  2سونداژهاي الكتريكي 

انه متوسط تا گاه دانه اي د ماسه تمركز رسوبات شني و كه نشانگر

تا  82ريز به همراه درصدي سیلت و در محل سونداژهاي الكتريكي 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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اهم متر بوده كه معرف كاهش قطر رسوبات  22تا  21، عمدتاً بین 66

آبرفتي در جهت جنوب غربي مقطع و تجمع رسوبات شني و ماسه اي 

ه عمدتاً دانه ريز به همراه سیلت مي باشد. گاه بطور اتفاقي و ن

(، رسوبات 6و  2فراگیر )براي مثال در محل سونداژهاي الكتريكي 

گردد كه داراي مقاومت ويژه  دانه درشت نیز در مقطع مشاهده مي

مي باشند که نشانگر تمركز      اهم متر 611تا  11الكتريكي بین 

رسوبات شني و ماسه اي دانه درشت به همراه قلوه سنگ در اين 

امت اين لايه آبدار، مربوط به محل محل ها است. كمترين ضخ

 ،آن ضخامتمتر و بیشترين  1، معادل 61سونداژ الكتريكي شماره 

 متر مي باشد. 612و معادل  1مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

لايه سوم، معرف سنگ كف مقطع مي باشد. همانطوريكه مشاهده مي 

توف و شود، هسته اي از سنگ هاي آندزيتي و آذرآواري به همراه 

 21اهم متر تا حدود  11شیل با مقاومت ويژه الكتريكي بیش از 

مشاهده مي گردد.  61و  2اهم متر، در محل سونداژهاي الكتريكي 

همچنین هسته اي از رسوبات آبرفتي قديمي )تراس آبرفتي( فاقد 

ديده مي شود. در محل  68 و 62آب در محل سونداژهاي الكتريكي 

،  هسته هاي كنگلومرايي به 81و  21، 61، 63سونداژهاي الكتريكي 

همراه توف و شیل كه توسط سنگ هاي كنگلومراي هزاردره محصور 

گرديده اند، مشاهده مي شود. همانطور كه ملاحظه مي شود بخش 

عمده سنگ كف، از سنگ هاي كنگلومرايي هزاردره با مقاومت ويژه 

بافتي آن( اهم متر )به دلیل تغییرات  82تا  62الكتريكي بین 

 سنگ كف خشك مي باشد. تشكیل شده است.
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مشاهده مي شود، اين مقطع  2از پیوست  61 شكل همانطور كه در

سونداژ ژئوالكتريكي  83جنوب غربي، شامل  –با امتداد شمال شرقي 

ورد بررسي، طبقات است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق م

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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لايه اول شامل رسوبات آبرفتي با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً 

اهم متر، از شن و ماسه دانه متوسط تا گاه دانه ريز  21تا  22

به همراه درصدي سیلت تشكیل شده است. البته وجود رسوبات 

ي به همراه قلوه سنگ در برخي آبرفتي دانه درشت شني و ماسه ا

از سونداژهاي الكتريكي بالا دست اين مقطع يا وجود رسوبات شني 

و ماسه اي بسیار دانه ريز بصورت محدود و محلي در برخي از 

گردد كه اتفاقي  سونداژهاي الكتريكي پائین دست مقطع مشاهده مي

ط به و غیرفراگیر است. كمترين ضخامت اين لايه آبرفتي خشك، مربو

متر و بیشترين ضخامت آن،  82و معادل  66محل سونداژ الكتريكي 

 متر مي باشد. 16و معادل  8مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

لايه دوم شامل رسوبات آبرفتي آبدار )لايه آبدار اشباع( مي 

اهم  82تا  22باشد. مقاومت ويژه الكتريكي اين لايه عمدتاً بین 

شني و ماسه اي عمدتاً دانه ريز تا گاه  متر بوده و معرف رسوبات

دانه متوسط مي باشد كه گاه بطور محلي، قطر عناصر رسوبي بیشتر 

يا كمتر مي باشد. كمترين ضخامت اين لايه آبدار اشباع مربوط به 

متر و بیشترين ضخامت آن،  81، معادل 82محل سونداژ الكتريكي

 متر است. 611و معادل  28مربوط به محل سونداژ الكتريكي

باشد. مطابق شكل، بخش  سومین لايه اين مقطع، معرف سنگ كف مي

هاي كنگلومرايی سازند هزاردره با  اي از مقطع، شامل سنگ عمده

اهم متر مي باشد.  82تا  21مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً بین 

، ظهور 26و  62اما بطور محلي و در محل سونداژهاي الكتريكي 

ذرآواري به همراه توف و شیل، با مقاومت هسته هاي سنگ هاي آ

اهم متر، قابل مشاهده است. ظهور  11تا  21ويژه الكتريكي حدود 

هسته كنگلومرائي به همراه سنگ هاي آذرآواري مربوط به محل 

و يا كنگلومرا همراه با توف و شیل در محل  21سونداژ الكتريكي 

ر در محل نیز از ديگر مشخصات سنگ بست 82سونداژ الكتريكي 

می باشد. سنگ كف خشك بوده و پديده خاص تكتونیكي در  Pپروفیل 

 آن مشاهده نمي گردد.
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مشاهده مي شود، اين مقطع  2از پیوست  61 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  81 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

ست كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات ا

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

تا  21لايه اول شامل رسوبات آبرفتي با مقاومت ويژه الكتريكي 

اهم متر مي باشد كه معرف نهشته شدن رسوبات شني و ماسه اي  61

ي باشد. رسوبات دانه متوسط تا دانه ريز به همراه درصدي سیلت م

آبرفتي دانه درشت تر يا دانه ريزتر نیز بطور محلي )و نه 

فراگیر( در مقطع مشاهده مي شود. اين لايه آبرفتي خشك است. 

، 61كمترين ضخامت اين لايه مربوط به محل سونداژهاي الكتريكي 

متر و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ  86معادل 

 متر است. 32و معادل  2الكتريكي 

( مي آبرفتي آبدار )لايه آبدار اشباعلايه دوم شامل رسوبات 

باشد. مقاومت ويژه الكتريكي اين لايه آبدار در محل سونداژ 

)در محدوده میاني مقطع و در جهت جنوب غربي  61تا  26الكتريكي 

اهم متر مي باشد كه مؤيد  21تا  62)پائین دست((، عمدتاً حدود 

ي و ماسه اي دانه ريز به همراه درصد پائیني تمركز رسوبات شن

)در  21تا  2سیلت و رس مي باشد. در محل سونداژهاي الكتريكي 

محدوده میاني مقطع در جهت شمال شرقي )بالادست((، مقاومت ويژه 

اهم متر بوده كه نشانگر  21تا  81الكتريكي بطور عمده بین 

متوسط تا گاه نهشته شدن رسوبات شني و ماسه اي عمدتاً دانه 

دانه ريز به همراه درصدي قلوه سنگ و سیلت مي باشد. كمترين 

، معادل 61ضخامت اين لايه آبدار مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

و  2آن مربوط به محل سونداژ الكتريكي ضخامت متر و بیشترين  22

 متر مي باشد. 662معادل 

مقطع مي  پائین ترين لايه مقطع يا لايه سوم، همان سنگ كف

باشد. تمركز سنگ هاي آندزيتي و آذرآواري درحد فاصل سونداژهاي 

و  3و در محل سونداژ الكتريكي  63تا  61، 61تا  83الكتريكي 

، مشاهده مي شود. در 26بطور هسته اي در محل سونداژ الكتريكي 

تا  86و درحد فاصل سونداژهای  21و  61محل سونداژهاي الكتريكي 

ه هاي كنگلومرائي به همراه توف و شیل مشاهده مي ، تمركز نهشت81

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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شود. عمده ترين لايه سنگ كف، سنگ هاي كنگلومرايی بوده و پديده 

 .خاص تكتونیكي در آن مشاهده نمي شود

 R مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-18

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  1از پیوست  63 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  81 جنوب غربي، شامل –اد شمال شرقي با امتد

است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات 

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

لايه اول شامل رسوبات آبرفتي است. مقاومت ويژه الكتريكي اين 

ف رسوبات شني اهم متر بوده كه معر 82تا  21لايه، بطور عمده بین 

و ماسه اي عمدتاً دانه ريز تا گاه دانه متوسط به همراه درصدي 

، رسوبات شني 1تا  8سیلت مي باشد. در محل سونداژهاي الكتريكي 

و ماسه اي دانه درشت به همراه قلوه سنگ، با مقاومت ويژه 

اهم متر وجود دارند. در اين مقطع، گاه  11الكتريكي بیش از 

اهم  62ريز با مقاومت ويژه الكتريكي كمتر از نهشته هاي دانه 

متر مشاهده مي گردد كه عمومیت ندارد. در هرحال اين لايه 

آبرفتي خشك بوده و كمترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژهاي 

متر و بیشترين ضخامت آن، مربوط  81معادل  62و  66، 61الكتريكي 

متر مي  12تا  11 و حدود 2و  6، 8به محل سونداژهاي الكتريكي 

 باشد.

لايه دوم شامل رسوبات آبرفتي آبدار )لايه آبدار اشباع( مي 

اهم متر، در محل  621تا  11باشد. مقاومت ويژه الكتريكي معادل 

، معرف نهشته شدن شن و ماسه دانه 2تا  8سونداژهاي الكتريكي 

درشت همراه قلوه سنگ مي باشد. مقادير مقاومت ويژه الكتريكي 

 1اهم متر، در حد فاصل محل سونداژهاي الكتريكي  81تا  21بین 

، تمرکز رسوبات آبرفتي عمدتاً دانه ريز شني و ماسه اي به 62تا 

 21تا  62همراه درصدي سیلت و رس و مقادير ويژه الكتريكي بین 

اهم متر در محل سونداژهاي الكتريكي اين مقطع، معرف رسوبات 

یار دانه ريز به همراه سیلت و شني و ماسه اي دانه ريز تا بس

رس میباشد. كمترين ضخامت اين لايه آبدار مربوط به محل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 ،آنضخامت متر و بیشترين  21معادل  61و  23سونداژهاي الكتريكي 

 متر است.  621معادل  8مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

لايه سوم، معرف سنگ كف مقطع مي باشد كه عمدتاً از سنگ هاي 

يی هزاردره تشكیل گرديده است. هسته هاي آندزيتي و كنگلومرا

و نیز در محل  1تا  6آذرآواري نیز در حد فاصل سونداژهاي 

مشاهده مي شود. حد فاصل سونداژهاي  61و  66سونداژهاي الكتريكي 

از  81و  82، 23، 61و نیز در محل سونداژهاي الكتريكي  1تا  1

ه است. در محل سونداژ كنگلومرا همراه با توف و شیل تشكیل شد

، هسته اي متشكل از سنگ هاي كنگلومرايي به همراه 26الكتريكي 

سنگ هاي آذرآواري و توف و شیل ديده مي شود. سنك كف خشك بوده، 

پديده تكتونیكي خاصي در آن مشاهده نشده و صرفاً تغییرات بافتي 

 و تكتونیك حین ساخت و رسوب گذاري قابل مشاهده است.

 S قطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیلم -5-1-19

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  1از پیوست  61 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  81 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات 

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

لايه اول شامل رسوبات آبرفتي با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً 

اهم متر، از شن و ماسه دانه متوسط تا دانه ريز  21تا  21بین 

با درصدي سیلت تشكیل گرديده است. البته وجود تمركز محلي و 

غیرفراگیر نهشته هاي دانه درشت، دانه ريز و بسیار دانه ريز 

گردد كه عمومیت ندارد. در هر حال نیز در طول مقطع مشاهده مي 

مي باشد. كمترين ضخامت آن، مربوط به       اين لايه آبرفتي خشك

متر و بیشترين ضخامت اين  22، معادل 66محل سونداژهاي الكتريكي 

 متر مي باشد. 38و معادل  8لايه مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

ر اشباع( مي لايه دوم شامل رسوبات آبرفتي آبدار )لايه آبدا

باشد. مقاومت ويژه الكتريكي اين لايه در حد فاصل سونداژهاي 

اهم متر معرف شن و ماسه دانه  12تا  61، بین 1تا  6الكتريكي 

 21تا  62، بین 61تا  88متوسط، در حد فاصل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر معرف شن و ماسه دانه ريز به همراه سیلت و رس و در 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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اهم متر  81تا  22اژهاي الكتريكي اين مقطع، بین ساير محل سوند

و معرف شن و قلوه عمدتاً دانه ريز تا متوسط به همراه درصدي 

مي باشد. كمترين ضخامت اين لايه آبدار مربوط به محل   سیلت

متر و بیشترين ضخامت آن مربوط  63، معادل 62سونداژ الكتريكي 

 ر مي باشد.مت 682، معادل 22به محل سونداژ الكتريكي 

لايه سوم، شامل سنگ كف مقطع بوده و همانطوريكه در شكل 

كه شامل سنگ  1مشاهده مي گردد به استثناي محل سونداژ الكتريكي 

هاي كنگلومرايي همراه با سنگ هاي آذرآواري، توف و شیل مي 

باشد، در محل ساير سونداژهاي الكتريكي اين مقطع شامل 

ديده تكتونیكي خاصي به عنوان كنگلومراي پلیوسن مي باشد. پ

 تكتونیك ثانويه در اين مقطع مشاهده نمي گردد.

 T مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-22

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  1از پیوست  21 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  62 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات  است كه در امتداد

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

لايه اول شامل رسوبات آبرفتي با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً 

اهم متر، از شن و ماسه دانه متوسط تا دانه ريز  21تا  21بین 

با درصدي سیلت تشكیل گرديده است. وجود رسوبات شني و ماسه اي 

 6دانه درشت همراه درصدي قلوه سنگ در محل سونداژهاي الكتريكي 

و يا وجود رسوبات دانه ريز شني و ماسه اي به همراه سیلت  8 تا

و رس به ويژه در تعدادي از سونداژهاي الكتريكي پائین دست اين 

مي        مقطع مشاهده مي گردد كه بطور محلي و غیرفراگیر 

يه آبرفتي خشك، مربوط به محل باشد. كمترين ضخامت اين لا

متر و بیشترين  81تا  22، معادل 68و  62، 66سونداژهاي الكتريكي 

 متر مي باشد. 611معادل و  6آن مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

لايه دوم شامل رسوبات آبرفتي آبدار )لايه آبدار اشباع( مي 

محل در  621تا  11باشد. مقادير مقاومت ويژه الكتريكي بین 

، معرف رسوبات قلوه سنگي، شني و 6تا  6سونداژهاي الكتريكي 

در حد فاصل سونداژهاي  82تا  22ماسه اي دانه درشت، مقادير 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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، معرف نهشته شدن رسوبات شني و 81تا  61و  68تا  1الكتريكي 

ريز تا گاه دانه متوسط به همراه درصدي  ماسه اي عمدتاً دانه

اهم متر در  63تا  61لكتريكي بین سیلت، مقادير مقاومت ويژه ا

، معرف تمركز رسوبات شني 68تا  86و  63تا  62حد فاصل سونداژهاي 

باشد.  و ماسه اي دانه ريز به همراه سیلت و رس فراوان مي

، 62كمترين ضخامت اين لايه آبدار مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

داژ متر و بیشترين ضخامت آن مربوط به محل سون 61معادل 

 متر مي باشد. 661و معادل  21الكتريكي 

هاي  لايه سوم شامل سنگ كف مقطع مي باشد. مطابق شكل، هسته

، 26، 22، 1، 6آواري و آندزيتي در محل سونداژهاي الكتريكي  آذر

(، نهشته هاي كنگلومرايي همراه با توف و شیل 8)و تا حدودي  81

و تمركز  81و  82، 86، 61، 61در محل سونداژهاي الكتريكي  

كنگلومرا همراه با سنگ هاي آذرآواري، توف و شیل در محل 

مشاهده مي شود. در محل ديگر  6و  8سونداژهاي الكتريكي 

سونداژهاي الكتريكي، بخش عمده سنگ كف را كنگلومراهاي سازند 

هزارده تشكیل مي دهد. پديده خاص تكتونیكي در اين سنگ كف خشك 

 مشاهده نمي گردد.

 U مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-12

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  1از پیوست  26 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي  68 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات 

 ند.گرد زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

مي باشد. مقادير مقاومت  رسوبات آبرفتي خشكلايه اول شامل 

تا  11بین  8تا  6ويژه الكتريكي بین محل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر مي باشد كه معرف شن و ماسه دانه درشت تا گاه دانه  681

متوسط به همراه قلوه سنگ است. مقادير مقاومت ويژه الكتريكي 

ر مقطع، معرف شن و ماسه دانه درشت تا اهم متر د 21تا  21بین 

دانه ريز به همراه درصدي سیلت و رس مي باشد كه بخش عمده اين 

لايه را به خود اختصاص مي دهد. مقادير مقاومت ويژه الكتريكي 

پائین اهم متر كه در برخي از بخش های میاني و يا  21كمتر از 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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ماسه اي  حضور دارد، معرف تجمع رسوبات شني ودست اين مقطع 

دانه ريز با درصد بالائي سیلت و رس مي باشد. كمترين ضخامت اين 

متر و  21، معادل 68لايه خشك، مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

 32و معادل  6بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

 مي باشد.    متر

مي  لايه دوم، شامل رسوبات آبرفتي آبدار )لايه آبدار اشباع(

اهم متر، در  621تا  11باشد. مقادير مقاومت ويژه الكتريكي بین 

، معرف تمركز رسوبات شني 68و  8، 2، 6محل سونداژهاي الكتريكي 

اي عمدتاً دانه درشت به همراه درصدي قلوه سنگ مي باشد.  و ماسه

اهم متر در محل سونداژهاي الكتريكي  21مقادير مقاومت كمتر از 

معرف نهشته شدن رسوبات  62تا  1و  22تا  68، 82ا ت 23، 68تا  81

شني و ماسه اي دانه ريز به همراه درصد بالائي سیلت و رس مي 

اهم متر بین  82تا  22باشد. مقادير مقاومت ويژه الكتريكي بین 

، معرف تمركز 81تا  88و  21تا  26، 3تا  6سونداژهاي الكتريكي 

يز تا دانه متوسط مي باشد. رسوبات شني و ماسه اي عمدتاً دانه ر

، 83كمترين ضخامت لايه آبدار مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

متر و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ  62معادل 

متر مي باشد. كاهش ضخامت رسوبات  623و معادل  2الكتريكي 

آبرفتي در جهت جنوب غربي، نشانگر بالا آمدگي سنگ كف در اكثر 

 اتفاق مقاطع ژئوالكتريكي مي باشد. قريب به 

لايه سوم، معرف پائین ترين لايه يا سنگ كف مقطع ژئوالكتريك 

مي باشد. مطابق شكل، ظهور هسته اي از    سنگ هاي آذرآواري به 

قابل  8تا  6حد فاصل سونداژهاي  همراه آندزيت، توف و شیل در

شكل از ، هسته اي مت61مشاهده است. در محل سونداژ الكتريكي 

سونداژهاي  ديگرسنگ )سیلت های رسی کهريزک( وجود داشته و در  گل

هاي كنگلومراي هزاردره در كل سنگ كف مشاهده  الكتريكي، سنگ

گردد. پديده تكتونیكي ثانويه اي در سنگ كف مشاهده نشده و  مي

 سنگ كف خشك مي باشد.

 V مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-22

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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مشاهده مي شود، اين مقطع  1از پیوست  22 شكل نطور كه درهما

سونداژ   66 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد 

 گردند. بررسي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

ه الکتريکی لايه اول شامل رسوبات آبرفتی با طیف مقاومت ويژ

اهم متر مي باشد. مقدار مقاومت الكتريكي در حد  621تا  61بین 

اهم متر  621تا  22، بین 6تا  6فاصل بین سونداژ های الکتريکي 

بوده كه شامل شن و ماسه دانه متوسط تا دانه درشت است. در بخش 

اهم متر  61تا  21عمده ای از اين مقطع، مقاومت الكتريكي بین 

ای عمدتاٌ دانه ريز  رف نهشته شدن رسوبات شنی و ماسهبوده كه مع

تا گاهاٌ دانه متوسط به همراه درصدی سیلت )که عمدتاٌ بخش هاي 

باشد. ضمناٌ در بخش  میانی مقطع را به خود اختصاص می دهد(، مي

های جنوبی، تقلیل کاهش مقادير مقاومت ويژه الکتريکی به کمتر 

های آبرفتی اين لايه  شدن نهشته ريزتر اهم متر، معرف دانه 21از 

باشد.  ريز همراه با سیلت فراوان( می )مانند شن و ماسه دانه

کمترين ضخامت اين لايه آبرفتی مربوط به محل سونداژهای 

متر( و بیشترين ضخامت آن، مربوط  21)معادل  62تا  83الکتريکی 

 می باشد. متر( 11)معادل  2و  6ی الکتريکی به محل سونداژها

باشد.  يه دوم شامل رسوبات آبرفتی آبدار )لايه آبدار( میلا

 621تا حداکثر  61مقاومت ويژه الکتريکی اين لايه، بین حداقل 

اهم متر در نوسان است، اما بطور عمده مقاومت ويژه الکتريکی 

اهم متر بوده و معرف نهشته شدن رسوبات آبرفتی  81تا  62آن بین 

يز به همراه سیلت می باشد. کمترين آبدار شنی و ماسه ای دانه ر

متر( و بیشترين  62)معادل  66ضخامت اين لايه در محل سونداژ 

 متر(، قابل مشاهده است. 681)معادل  6ضخامت آن در محل سونداژ 

ترين لايه در اين مقطع يا لايه سوم، شامل سنگ کف  پايین

ومرای ، سنگ کف تناوبي از کنگل2و  6باشد. در محل سونداژهای  می

 21هزاردره همراه توف و شیل با مقاومت ويژه الکتريکی كمتر از 

با مقاومت ويژه  68باشد. اين سنگ كف در محل سونداژ  اهم متر مي

اهم متر، شامل سنگ های آندزيتی است که بصورت دايک  21الکتريکی 

تشکیل شده اند. در ديگر نقاط اين مقطع، سنگ كف شامل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا
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و يا  21تا  62مقاومت ويژه الکتريکی بین کنگلومرای هزاردره با 

، ظهور هسته هادی 81اهم متر مي باشد. در محل سونداژ  81تا  22

اهم متری از توف و شیل در میان اين کنگلومراهای در  21تا  62

برگیرنده قابل توجه است. پديده خاص تکتونیکی بعد از ساخت يا 

 گردد. مینويه، در سنگ کف مشاهده نبعبارتی تکتونیک ثا

 W مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-23

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  1از پیوست  28 شكل همانطور كه در

سونداژ   81 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد 

 گردند. و معرفي مي بررسي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر

لايه اول شامل رسوبات آبرفتی است. در حد فاصل سونداژهای 

اهم متر،  11تا  21، مقاومت ويژه الکتريکی بین 2تا  6الکتريکی 

باشد. در حد  معرف حضور شن و ماسه دانه متوسط تا دانه درشت مي

و همینطور در محل سونداژهای  66تا  1فاصل سونداژهای الکتريکی 

اهم  61تا  22مقاومت الکتريکی بین  26و  88، 86، 82يکی الکتر

متر و لايه آبرفتي متشكل از شن و ماسه دانه متوسط تا عمدتاٌ  

ريز است. در محل ديگر سونداژهای الکتريکی، لايه آبرفتي با  دانه

اهم متر عمدتاٌ شامل رسوبات  21مقاومت ويژه الکتريکی کمتر از 

باشد. کمترين  همراه سیلت و رس می ريز به ای دانه شن و ماسه

، معادل 81ضخامت اين لايه آبرفتی مربوط به محل سونداژ الکتريکی 

متر و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژهای الکتريکی  22

 باشد. متر می 31، معادل 2و  6

باشد.  لايه دوم شامل رسوبات آبرفتی آبدار ) لايه آبدار( می

تا  6يکی اين لايه در محل سونداژهای الکتريکی مقاومت ويژه الکتر

ای  باشد که معرف رسوبات شن و ماسه اهم متر می 661تا  81، حدود 1

دانه متوسط تا گاه دانه درشت آبدار است. در ديگر نقاط اين 

اهم  81تا  21مقطع، مقاومت ويژه الکتريکی لايه آبدار، بین حدود 

ريز تا گاه متوسط  مدتاٌ دانهای ع متر و شامل رسوبات شنی و ماسه

همراه سیلت و رس می باشد. کمترين ضخامت اين لايه و بیشترين آن 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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متر( و  2)معادل  68به ترتیب مربوط به محل سونداژهای الکتريکی 

 باشد.  متر(،  می 661)معادل  66و  2

باشد  لايه سوم يا پايین ترين لايه مورد بررسی شامل سنگ کف می

شامل کنگلومراهای سازند هزاردره است و بر حسب  كه بخش عمده آن

متر  82تا  22و گاه  22تا  62دانه بندی و درصد خمیره رسی، بین 

 می باشد. 

گردد که  لنزها و يا هسته هايی در سنگ کف اين مقطع مشاهده می

آواری در بخش های عمیق تر، در  های آندزيتی و آذر براي مثال سنگ

اهم متر، و  21مت ويژه الکتريکی بیش از ، با مقاو68محل سونداژ 

اهم متر در  62يا هسته مارنی شیلی با مقاومت ويژه الکتريکي 

های آذرآواری و آندزيتی همراه توف  و يا بخش سنگ 68محل سونداژ 

را مي توان نام برد.  2و  6و شیل در محل سونداژهای الکتريکی 

مقطع مشاهده  پديده تکتونیکی خاصی بجز تکتونیک حین ساخت در

 نمی گردد.

 X مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-24

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  1از پیوست  26 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   81 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد 

 گردند. شرح ذيل تفسیر و معرفي مي بررسي، طبقات زمین به

اهم  621تا  62لايه اول با تغییرات مقاومت ويژه الکتريکی بین 

اهم متر شامل رسوبات آبرفتی شنی و  81تا  62متر و عمدتاٌ 

متوسط  ريز تا دانه درشت و عمدتاٌ دانه ريز تا دانه ای دانه ماسه

داژ الکتريکی باشد. کمترين ضخامت اين لايه مربوط به محل سون می

، معادل 6متر و بیشترين آن، مربوط به محل سونداژ  22، معادل 81

 باشد. متر می 31

لايه آبدار( می باشد. دوم شامل رسوبات آبرفتی آبدار ) لايه

اهم متر و شامل  31تا  61مقاومت ويژه الکتريکی اين لايه بین 

مقاومت  درشت است. ريز تا دانه ای بسیار دانه رسوبات شنی و ماسه

اهم متر و شامل رسوبات  81تا  21ويژه الکتريکی اين لايه عمدتا 

ای تا گاه دانه متوسط اما با درصد سیلت و  ريز شنی و ماسه دانه

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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باشد. کمترين ضخامت اين لايه مربوط به محل سونداژ  رس بالا می

متر و بیشترين آن مربوط به محل سونداژ  22، معادل 66الکتريکی 

 متر  می باشد. 681، معادل 63الکتريکی 

پايین ترين لايه يا لايه سوم در اين مقطع، معرف سنگ کف است. 

های  شامل سنگ 2و  8، 2، 6اين لايه در محل سونداژهای الکتريکی 

آندزيتی، آذرآواری با تناوب شیل و مارن بوده و در ديگر نقاط 

 اين مقطع از کنگلومراهای سازند هزاردره  تشکیل شده است.

 Y مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-25

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  1از پیوست  22 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   81 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد 

 گردند. مي بررسي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي

لايه اول متشكل از رسوبات آبرفتی دوران چهارم است كه 

اهم  21تا  66تغییرات مقاومت ويژه الکتريکی در آن، عمدتا بین 

متوسط شامل سیلت  متر مي باشد. اين لايه از رسوبات آبرفتی دانه

متوسط تشکیل گرديده است.  و ماسه دانه ريز تا شن و ماسه دانه

لايه كه آبدار نیست، مربوط به محل سونداژهای کمترين ضخامت اين 

و بیشترين ضخامت آن مربوط به محل سونداژ  61و  61، 62الکتريکی 

 متر می باشد.  31و معادل  6الکتريکی 

لايه دوم ) لايه آبدار( از رسوبات آبرفتی آبدار تشكیل شده 

، تغییرات مقاومت 1تا  6است. در حد فاصل سونداژهای الکتريکی 

اهم متر بوده و شامل  611تا  22ه الکتريکی در اين لايه، بین ويژ

باشد. در محل ساير  شن و قلوه سنگ دانه متوسط تا دانه درشت مي

سونداژهای الکتريکی اين مقطع، تغییرات مقاومت ويژه الکتريکی 

اهم متر است كه بیانگر تمرکز رسوبات شنی و ماسه  81تا  61بین 

باشد.  وسط همراه درصدی سیلت و رس میمت ريز تا دانه ای دانه

 61کمترين ضخامت اين لايه آبدار مربوط به محل سونداژ الکتريکی 

متر( و بیشترين ضخامت اين لايه مربوط به محل سونداژ  68)معادل 

 باشد. متر( می 612)معادل  1الکتريکی شماره 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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پايین ترين لايه يا سومین لايه اين مقطع، سنگ کف است. سنگ کف 

و  1تا حد فاصل سونداژهای الکتريکی  6از محل سونداژ الکتريکی 

اهم متر، از  11تا  21، با مقاومت ويژه الکتريکی عمدتاٌ 3

های آذرآواری همراه توف و شیل تشكیل شده است. اين سنگ كف،  سنگ

اهم  61با مقاومت الکتريکی حدود  3در محل سونداژ الکتريکی 

های آذرآواری بوده و  ومرايی و سنگهای کنگل متر، متشكل از سنگ

در ساير نقاط اين مقطع از کنگلومرای با مقاومت ويژه الکتريکی 

اهم متر و گاهاٌ از کنگلومرای همراه توف و شیل تشکیل  81تا  22

 گردد. گرديده است. پديده خاص تکتونیکی در مقطع مشاهده نمی

 Z مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-26

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  3از پیوست  21 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   66 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد 

 گردند. بررسي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

رم تشکیل شده است، لايه اول كه از رسوبات آبرفتی دوران چها

، با مقاومت ويژه 66تا  6در محل سونداژهای الکتريکی شماره 

اهم متر، عمدتاٌ از شن و ماسه دانه  21تا  22الکتريکی بین 

متوسط تا گاه دانه ريز تشکیل شده است. ساير سونداژهای 

اهم متر،  22الکتريکی، با مقاومت ويژه الکتريکی کمتر از 

ريز همراه درصد بیشتري  اي دانه شن و ماسهنشانگر تمرکز رسوبات 

سیلت و رس است. كمترين ضخامت اين لايه مربوط به محل سونداژ 

متر و بیشترين ضخامت اين لايه مربوط به  22، معادل 61الکتريکی 

باشد. اين  متر می 32تا  31، معادل 2و 6محل سونداژهای الکتريکی 

 لايه آبرفتی، خشک است.

بدار( كه متشكل از رسوبات آبرفتی آبدار است لايه دوم )لايه آ

اهم متر  61و گاه  82تا  21با مقاومت ويژه الکتريکی عمدتاٌ بین 

، از شن و ماسه دانه متوسط 66تا  6در محل سونداژهای الکتريکی 

تا گاه دانه ريز همراه درصدی سیلت تشکیل گرديده است. اين لايه 

مقاومت ويژه الکتريکی در محل بقیه سونداژهای الکتريکی با 

ريز همراه درصد بیشتری  اهم متر، از شن و ماسه دانه 21کمتر از 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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سیلت تشکیل شده است. کمترين ضخامت اين لايه مربوط به محل 

متر و بیشترين ضخامت  61با حداکثر ضخامت  26سونداژ الکتريکی 

 621تا  622، حدود 61و  62آن مربوط به محل سونداژهای الکتريکی 

 باشد. ر میمت

پايین ترين لايه مورد بررسی در اين مقطع يا لايه سوم، سنگ کف 

 1و  8، 2، 6مقطع می باشد. سنگ کف در محل سونداژهای الکتريکی 

 31اهم متر و عمدتاٌ حدود  61با مقاومت ويژه الکتريکی بیش از 

های آذرآواری با درصدی توف و شیل، در محل  اهم متر، از سنگ

، 61، 81، 86، 21، 26، 61، 66، 68، 62، 2، 6کتريکی سونداژهای ال

اهم متر  81تا  21با مقاومت ويژه الکتريکی عمدتاٌ بین  61و  66

از کنگلومرا همراه  28از کنگلومرا، در محل سونداژ الکتريکی 

درصد بالايی سیلت و در محل ساير سونداژهای الکتريکی از سیلت 

اهم متر )سیلت های رسی  62تا  61با مقاومت ويژه الکتريکی غالب 

کهريزک( تشکیل شده است. تغییرات تکتونیکی خاصی در مقطع 

گردد. تغییرات لیتولوژيکی بدلیل تغییرات سرعت و  مشاهده نمی

گردد که البته با عمق حوضه ارتباط  ريتم رسوب گذاری تفسیر می

 مستقیم دارد.

 a لمقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفی -5-1-20

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  3از پیوست  21 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   61 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد 

 گردند. بررسي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

تشکیل گرديده است.  لايه اول از رسوبات آبرفتی دوران چهارم

، عمدتاٌ دارای تغییرات 63تا  6محل سونداژ الکتريکی  دراين لايه 

اهم متر بوده و اغلب شامل  81تا  21مقاومت ويژه الکتريکی بین 

ريز تا دانه متوسط مي باشد. در جهت  اي دانه رسوبات شني و ماسه

ر اهم متر، از قط 21جنوب غربي و با مقاومت الكتريكي كمتر از 

عناصر رسوبی کاسته شده و پروفیل عمدتاٌ از شن و ماسه دانه ريز 

تا بسیار دانه ريز همراه درصد بالايی سیلت و رس تشکیل شده 

است. کمترين ضخامت اين لايه آبرفتی مربوط به محل سونداژهای 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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متر ضخامت و بیشترين ضخامت آن،  21با حدود  61و  63الکتريکی 

 باشد. متر می 621و معادل  82تريکی مربوط به محل سونداژ الک

لايه دوم ) لايه آبدار( از رسوبات آبرفتی آبدار دوران چهارم 

در جهت  63تشکیل می گردد. بدين نحو که از محل سونداژ الکتريکی 

اهم  22تا  21شمال شرقی و با مقاومت ويژه الکتريکی عمدتا بین 

ر دانه ريز با متر، از رسوبات شنی و ماسه ای دانه ريز تا بسیا

درصد بالايی سیلت و رس تشکیل گرديده است. کمترين ضخامت اين 

 61با کمتر از  62و  66لايه مربوط به محل سونداژهاي الکتريکی 

متر ضخامت و بیشترين ضخامت آن مربوط به محل سونداژهای 

 متر ضخامت می باشد. 662و  621به ترتیب با  21و  66الکتريکی 

 باشد که در محل اين مقطع شامل سنگ کف میپايین ترين لايه 

و  66 ،(62و  62، 1، 8)به استثناي  61تا  6سونداژهای الکتريکی 

اهم متر، از جنس  82تا  22با مقاومت ويژه الکتريکی عمدتاٌ  62

، 21، 22، 22، 26، 62، 1کنگلومرا، در محل سونداژهای الکتريکی 

اهم  22تا  62تاٌ بین با مقاومت ويژه الکتريکی عمد 61و  63، 21

متر، از کنگلومرا با سیلت فراوان و در محل ساير سونداژهای 

 62تا  61الکتريکی اين مقطع با مقاومت ويژه الکتريکی عمدتاٌ 

اهم متر، از سیلت )سیلت های رسی کهريزک( تشکیل گرديده است. 

در اين مقطع نیز بر حسب عمق حوضه، نوع لیتولوژی از دانه درشت 

 .گردد نه ريز بوده و پديده خاص تکتونیکی مشاهده نمیبه دا

 b مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-28

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  3از پیوست  23 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   63 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

ق مورد ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عم

 گردند. بررسي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

لايه اول از رسوبات آبرفتی دوران چهارم تشکیل گرديده است. 

تغییرات مقادير مقاومت ويژه الکتريکی در امتداد اين مقطع بین 

اهم متر بوده و از شن و ماسه  82و ندرتاٌ تا  22تا  61عمدتاٌ 

ريز که حاوی درصد بالايی سیلت و رس می  دانه ريز تا بسیار دانه

باشد، تشکیل شده است. کمترين ضخامت اين لايه مربوط به محل حد 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا
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85   815از 

متر( و بیشترين  22)حداکثر  61تا  61فاصل سونداژهای الکتريکی 

 21)معادل  2و  6مربوط به محل سونداژهای الکتريکی  ،ضخامت آن

 ت.باشد. اين لايه آبرفتی خشک اس متر( می 22تا 

لايه دوم ) لايه آبرفتي آبدار( در نیمه شمال شرقی، در حد 

با مقاومت ويژه الکتريکی  22تا  6فاصل سونداژهای الکتريکی 

اهم متر از رسوبات شنی و ماسه ای عمدتاٌ  22تا  62عمدتا بین 

دانه ريز تا گاه دانه متوسط همراه سیلت و رس و در نیمه جنوب 

با کاهش مقادير  61تا  28تريکی غربی، از محل سونداژهای الک

اهم متر، عمدتاٌ از  62مقاومت ويژه الکتريکی به حدود کمتر از 

رسوبات شنی و ماسه ای بسیار دانه ريز با سیلت و رس فراوان 

تشکیل گرديده است. کمترين ضخامت اين لايه مربوط به محل 

متر ضخامت و  61با کمتر از  66و  61سونداژهای الکتريکی 

، 26و  62، 1ين ضخامت آن مربوط به سونداژهای الکتريکی بیشتر

 متر می باشد. 661تا  612معادل 

باشد، به نحوی  پايین ترين لايه اين مقطع معرف سنگ کف مقطع می

تا  62و  26، 21، 61، 66تا  3، 1که در محل سونداژهای الکتريکی 

اهم متر، از  81تا  21با مقاومت ويژه الکتريکی بین  62

، از 61و  61، 81، 22لومرا، در محل سونداژهای الکتريکی کنگ

کنگلومرا همراه سیلت و در محل ساير سونداژهای الکتريکی از 

 61سیلت و رس )سیلت های رسی کهريزک( با مقاومت ويژه الکتريکی 

گردد. پديده خاص تکتونیکی دراين مقطع  اهم متر تشکیل می 62تا 

 .مشاهده نمی شود

 c ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیلمقطع  -5-1-29

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  3از پیوست  21 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   61 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد 

 گردند. بررسي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

ه اول از رسوبات آبرفتی دوران چهارم با تغییرات مقاومت لاي

اهم متر و از جنس شن و ماسه  22تا  61ويژه الکتريکی عمدتاٌ بین 

عمدتاٌ دانه ريز تا گاه دانه متوسط همراه سیلت و رس تشکیل 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

8   815از 

گرديده است. کمترين ضخامت اين لايه آبرفتی مربوط به محل 

( و حداکثر ضخامت آن مربوط متر 61)معادل  61سونداژ الکتريکی 

به بخش وسیعی از امتداد پروفیل و از محل سونداژ الکتريکی 

متر( می باشد. اين لايه آبرفتی خشک  81)معادل  81تا  6شماره 

 است.

لايه دوم ) لايه آبدار( از رسوبات آبرفتی دوران چهارم با 

 22تا حداکثر  61تغییرات مقاومت ويژه الکتريکی عمدتاٌ کمتر از 

اهم متر تشکیل يافته و آبدار می باشد. کمترين ضخامت اين لايه 

متر(  1)معادل  61آبرفتی مربوط به محل سونداژ الکتريکی شماره 

 82و  6و بیشترين ضخامت آن مربوط به محل سونداژهای الکتريکی 

 متر( می باشد. 12تا  11)معادل 

س سنگ کف پايین ترين لايه مورد بررسی، سنگ کف مقطع است. جن

،  3، بخش بالايی سونداژهای 6تا  6در محل سونداژهای الکتريکی 

و همینطور حد فاصل  81و  83، بخشی از سونداژهای 22، 21، 61

 82تا  22، با مقاومت ويژه الکتريکی عمدتاٌ 61تا  66سونداژهای 

اهم متر، از کنگلومرا تشکیل گرديده است. در محل سونداژهای 

تا  62با مقاومت ويژه الکتريکی عمدتاٌ  22، 63 ،61، 66الکتريکی 

باشد.  اهم متر، سنگ کف از جنس کنگلومرا همراه با سیلت می 21

و با  66، 1، 1، 1جنس سنگ کف در محل سونداژهای الکتريکی 

اهم متر، رسوبات  61تا کمتر از  61مقاومت ويژه الکتريکی عمدتا 

اير سونداژهای سیلتي كهريزك همراه با آب شور و در محل س

اهم متر،  62تا  61الکتريکی اين مقطع با مقاومت ويژه الکتريکی

ای بجز  باشد. پديده تکتونیکی قابل ملاحظه های کهريزک مي سیلت

تغییرات لیتولوژيکی ناشی از تلاطم حوضه و تاثیر آن در 

رسوبگذاری در سنگ کف مشاهده نمی گردد كه ناشی از فعالیت های 

 سوبگذاری  می باشد.تکتونیکی حین ر

 d مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-32

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  1از پیوست  81 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   62 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

8   815از 

ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد 

 گردند. ذيل تفسیر و معرفي مي بررسي، طبقات زمین به شرح

لايه اول از رسوبات آبرفتی با تغییرات مقادير مقاومت ويژه 

اهم متر، از شن و ماسه دانه ريز  21تا  61الکتريکی عمدتاٌ بین 

همراه سیلت و رس تشکیل می گردد. کمترين ضخامت اين لايه مربوط 

بیشترين متر و  62، درحدود 66تا  62به محل سونداژهای الکتريکی 

، 26تا  6ضخامت آن مربوط به حد فاصل محل سونداژهای الکتريکی 

 متر می باشد. اين لايه آبرفتی خشک است. 82تا  81حدود 

لايه آبدار( در بخش اعظم مقطع، از رسوبات آبرفتی لايه دوم )

اهم متر تشکیل می  62تا  3با مقاومت ويژه الکتريکی عمدتاٌ بین 

رسوبات شنی و ماسه ای دانه ريز تا گردد که نشانگر تمرکز 

باشد. شايان ذکر است  بسیار دانه ريز همراه سیلت و رس می

مقادير مقاومت ويژه الکتريکی در بخش کوچکی از مقطع و حد فاصل 

با مقادير مقاومت ويژه الکتريکی  66تا  81سونداژهای الکتريکی 

عمدتاٌ  اهم متر، تمرکز موضعی رسوبات شنی و ماسه ای 621تا  21

دهد. کمترين ضخامت اين لايه  دانه ريز تا دانه متوسط را نشان می

، به 68و  66آبرفتی و آبدار، مربوط به محل سونداژهای الکتريکی 

متر و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل  3و  1ترتیب معادل 

 متر می باشد. 681، معادل  82سونداژ الکتريکی 

ه سنگ کف رسوبات آبرفتی آبدار پايین ترين لايه مورد بررسی ك

 21، 26، 62، 66، 66، 61، 1می باشد، در محل سونداژهای الکتريکی 

اهم متر از  82تا  21با مقادير مقاومت ويژه الکتريکی بین  66و 

کنگلومرای هزاردره تشکیل گرديده است. جنس سنگ کف در محل 

 62ین با مقاومت ويژه الکتريکی ب 61و  63سونداژهای الکتريکی 

اهم متر، از کنگلومرا به همراه سیلت تشکیل شده است.  21تا 

اهم  621ظهور هسته آندزيتی با مقاومت ويژه الکتريکی بیش از 

و در بین سیلت های کهريزک،  68متر در محل سونداژهای الکتريکی 

ای از سنگ های آذرآواری و توف در محل سونداژ  همچنین هسته

نسبت به سیلت های کهريزک و کنگلومرای و با همبري  23الکتريکی 

اي تکتونیکی )گسل نرمال(  هزاردره می تواند نشاگر وقوع پديده

زيرا بخش های عمیق تر مربوط به زمان ائوسن را در ، باشد

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

81   815از 

سنگ كف در محل ساير  دهد. مجاورت نهشته های جوانتر نشان می

 62ا ت 61سونداژهای الکتريکی و با مقاومت ويژه الکتريکی بین 

 .اهم متر معرف سیلت های کهريزک است

 e مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-31

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  1از پیوست  86 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   83 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد 

 گردند. ي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي ميبررس

لايه اول )رسوبات آبرفتی( با تغییرات مقاومت ويژه الکتريکی 

اهم متر، از رسوبات بسیار دانه ريز تا  21تا  61عمدتاٌ بین 

دانه ريز شنی و ماسه ای همراه سیلت و رس تشکیل گرديده است. 

 81در حد فاصل سونداژهاي  ای کمترين ضخامت اين لايه شامل محدوده

متر و بیشترين ضخامت آن، مربوط به  62تا  68، در حدود 61تا 

باشد.  متر می 11و در حدود  61محل سونداژهای الکتريکی 

همانطوريکه در شکل مشاهده می گردد، افت سطح آب زيرزمینی در 

، معرف افت موضعی سطح آب زيرزمینی و 61محل سونداژ الکتريکی 

 مي باشد.  امت زون آبرفتی خشک در اين محلايش ضخعامل افز

لايه دوم )لايه آبدار( در اکثر محل سونداژهای الکتريکی اين 

تا عمدتاٌ  61مقطع دارای تغییرات مقاومت ويژه الکتريکی کمتر از 

اهم متر می باشد که  62اهم متر و بطور استثنايی تا حداکثر  61

ريز همراه سیلت و  سیار دانهمعرف تمرکز رسوبات شنی و ماسه ای ب

رس می باشد. کمترين ضخامت لايه آبدار، مربوط به محل سونداژ 

متر( و  2)ناشی از بالا آمدگی سنگ کف و کمتر از   1الکتريکی 

 661)معادل  61بیشترين ضخامت آن مربوط به محل سونداژ الکتريکی 

ییرات باشد. همانطور که در مقطع نشان داده شده است، تغ متر( می

ارتفاعی سقف سنگ کف، موجب تغییرات وسیعی در ضخامت لايه اشباع 

 61، 68، 3، 2گرديده است. بنظر می رسد محل سونداژهای الکتريکی 

های مسیل های مدفون شده  ، گذرگاه82و  88، 81، 21و تا حدودی 

 قديمی باشند.

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

8   815از 

پايین ترين لايه مورد بررسی، سنگ کف، رسوبات آبرفتی آبدار 

با  81و  21، 62، 62، 66اشد. كه در محل سونداژهای الکتريکی می ب

اهم متر از کنگلومرا تشکیل  82تا  22مقاومت ويژه الکتريکی بین 

، 26، 22گرديده است. جنس سنگ کف در محل سونداژهای الکتريکی 

اهم متر،  21تا  62، با مقاومت ويژه الکتريکی بین 81و  82، 86

ت و رس است. سنگ کف در محل سونداژ معرف کنگلومرا همراه سیل

، متشكل از رسوبات سیلتی کهريزک بوده و احتمالاٌ 28الکتريکی 

اهم متر مي  1حاوی آب شور، با مقاومت ويژه الکتريکی حدود 

در محل ساير سونداژهاي الكتريكي اين مقطع، پديده باشد. 

تکتونیکی خاصی مشاهده نمی گردد و صرفاٌ تکتونیک در حین 

گذاری و تغییرات لیتولوژيکی ناشی از تغییرات سرعت جريان رسوب

 رسوبگذاری ملاحظه می گردد.

 f مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-32

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  1از پیوست  82 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   81 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد ژئوالكتريكي است كه 

 گردند. بررسي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

لايه اول )رسوبات آبرفتي( با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً 

اهم متر از شن و ماسه دانه ريز به همراه سیلت و  21تا  61بین 

رفتي رس فراوان تشكیل گرديده است. حداقل ضخامت اين لايه آب

متر  62، معادل 81تا  21خشك، مربوط به محل سونداژهاي الكتريكي 

تا  61و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژهاي الكتريكي 

 متر مي باشد. 22، معادل 21

مقاومت ويژه الكتريكي لايه دوم كه شامل رسوبات آبرفتي آبدار 

وبات شن و اهم متر بوده و از رس 21تا  61باشد، عمدتاً بین  مي

ماسه اي دانه ريز همراه درصدي سیلت و رس تشكیل شده است كه 

مي باشد. حداقل ضخامت اين لايه         حاوي آب زيرزمیني    

متر و  61، معادل 88آبدار، مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

و  62، 62بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژهاي الكتريكي 

 مي باشد.متر  611، معادل 61

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

8   815از 

ترين لايه اين مقطع، سنگ كف مي باشد كه  سومین لايه يا پائین

اهم متر، در محل  21تا  61با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً 

و  21تا  21، 63، 62، 62، 66، 1و نیز  1تا  6سونداژهاي الكتريكي 

)به عبارتي بخش عمده اي از سنگ كف(، شامل رسوبات  82تا  86

باشد. در اين سنگ كف،  لت هاي رسی كهريزك( ميسیلتي و رسي )سی

،  3اهم متر در محل سونداژهاي الكتريكي  22تا  62مقاومت ويژه 

، معرف كنگلومراي هزاردره همراه با سیلت بصورت 21و  61، 66، 68

، 81و  61، 61، 61میان لايه اي است. در محل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر، شامل  82تا  81سنگ كف با مقاومت ويژه الكتريكي 

رسد اين سنگ كف، در محل سونداژ  كنگلومرا مي باشد. بنظر مي

اهم متر،  61تا  1و با مقاومت ويژه الكتريكي بین  1الكتريكي 

متشكل از سیلت هاي حاوي آب شور باشد. همانطور كه در شكل نیز 

مشاهده مي شود، تغییرات لیتولوژيكي و بافتي، ناشي از تغییرات 

جريان رسوب گذاري بوده و پديده خاص تكتونیكي مشاهده نمي  سرعت

 .شود

 g مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-33

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  1از پیوست  88 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   82 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

زمین تا عمق مورد ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح 

 گردند. بررسي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

 61لايه اول )رسوبات آبرفتي( با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً 

اهم متر، بصورت محلي )نه فراگیر( از جنس شن و ماسه  21تا 

ريز به همراه سیلت و رس است. در محل سونداژهاي الكتريكي  دانه

تمركز رسوبات شني و ماسه اي عمدتاً دانه متوسط تا ، 26و  61، 68

. حداقل گردد. اين لايه آبرفتي خشك است يدانه درشت مشاهده م

متر و مربوط به محل سونداژهاي  62ضخامت اين لايه معادل 

مي باشد و بیشترين ضخامت آن،  82تا  81و  1تا  6الكتريكي 

مي  66و  68ي متر مربوط به محل سونداژهاي الكتريك 81معادل 

 باشد.

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

88   815از 

. دار( مي باشدلايه دوم شامل رسوبات آبرفتي آبدار ) لايه آب 

رسوبات آبرفتي آب دار اين مقطع به سه دسته تقسیم مي گردد. به 

با  82تا  21و  66تا  6نحوي كه حدفاصل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر، از رسوبات شني  21تا  61مقاومت ويژه الكتريكي عمدتا 

ه اي دانه ريز همراه سیلت و رس تشكیل مي گردد. حد فاصل و ماس

 22تا  21با مقاومت ويژه الكتريكي  61تا  61سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر رسوبات شني و ماسه اي دانه ريز با درصد كمتري از 

سیلت و رس نهشته شده اند و بالاخره در محل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر تمركز رسوبات شني  21ريكي با مقاومت ويژه الكت 66و  68

و ماسه اي دانه متوسط مشاهده مي گردد. كمترين ضخامت لايه 

متر مي باشد  21، معادل 28و  62آبدار مربوط به محل سونداژهاي 

و بیشترين ضخامت لايه آب دار مربوط به محل سونداژهاي الكتريكي 

 متر مي باشد. 611، معادل  21و  21

رين لايه مقطع، سنگ كف مقطع را تشكیل مي سومین يا پائین ت

با مقاومت  26و  28، 68دهد. سنگ كف در محل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر از سنگ هاي آذرآواري همراه با  11تا  21ويژه الكتريكي

 61، 66، 62، 66،  3،  6توف و شیل و در محل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر از  82ا ت 21با مقاومت ويژه الكتريكي بین  63و 

كنگلومراي پلیوسن تشكیل شده است. ضمناً در محل سونداژ 

اهم متر  61لايه با مقاومت ويژه الكتريكي كمتر از  21الكتريكي 

سنگ كف  احتمالاً تمركز رسوبات سیلتي به همراه آب شور مي باشد.

با مقاومت ويژه الكتريكي  61و  1در محل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر از كنگلومرا به همراه سیلت تشكیل مي  22ا ت 62عمدتاً 

گردد و در ساير محل سونداژهاي الكتريكي اين مقطع سنگ كف با 

اهم متر از سیلت هاي كهريزك  62تا  61مقاومت ويژه الكتريكي 

 تشكیل يافته است. پديده خاص تكتونیكي در سنگ كف مشهود نیست.

 h شناسي پروفیلمقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین  -5-1-34

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  1از پیوست  86 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   21 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

8   815از 

ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد 

 گردند. بررسي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

آبرفتي است و با مقاومت ويژه لايه اول، متشكل از رسوبات 

اهم متر، شامل شن و ماسه دانه ريز به  21تا  61الكتريكي عمدتاً 

همراه سیلت و رس مي باشد. اين لايه آبرفتي، خشك است. ضخامت 

، 21تا  21و  1تا  6لايه مذکور در حد فاصل سونداژهاي الكتريكي 

به محل  متر مي باشد. بیشترين ضخامت اين لايه مربوط 62معادل 

 متر است. 21و معادل  68سونداژ الكتريكي 

لايه دوم از رسوبات آبرفتي آب دار )لايه آب دار( تشكیل 

تا  61گرديده است. مقاومت ويژه الكتريكي اين لايه از كمتر از 

اهم متر متغیر بوده و معرف رسوبات آبرفتي شني و ماسه اي  62

رس مي باشد. كمترين دانه ريز تا بسیار دانه ريز همراه سیلت و 

، معادل 62ضخامت اين لايه آبدار مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

 21متر و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ الكتريكي  62

 متر مي باشد. 621و معادل 

پائین ترين لايه مورد بررسي در اين مقطع شامل سنگ كف 

، 61، 62تا  61، 6، 8 اي در محل سونداژهاي الكتريكي باشد. لايه مي

اهم متر به  61با مقاومت ويژه الكتريكي كمتر از  21و  26 تا 22

رسد معرف سیلت و رس به همراه آب شور  چشم مي خورد كه به نظر مي

اهم  21با مقاومت ويژه الكتريكي حدود  2باشد. در محل سونداژ 

متر، كنگلومرا همراه سیلت، سنگ كف را تشكیل داده و در محل 

اير سونداژهاي الكتريكي اين مقطع، سنگ كف با مقاومت ويژه س

اهم متر از سیلت و رس های كهريزك تشكیل  62تا  61الكتريكي بین 

گرديده است. پديده خاص تكتونیكي در سنگ كف مشهود نیست ولي به 

رسد مناطق عمیق آبرفتي كه در محل بعضي از سونداژهاي  نظر مي

مقاطع مشاهده مي شوند، محل عبور الكتريكي اين مقطع و ساير 

 مسیل هاي مدفون شده قديمي با سرعت جريان بالا باشند.

 i مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-35

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  61از پیوست  82 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   28 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

8   815از 

كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد ژئوالكتريكي است 

 گردند. بررسي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

اهم متر،  21تا  61لايه اول با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً 

از رسوبات شني و ماسه اي دانه ريز همراه سیلت و رس تشكیل 

اصل باشد. حداقل ضخامت اين لايه در حد ف گرديده و خشك مي

متر است. ضخامت اين  62، معادل 28تا  61سونداژهاي الكتريكي 

يابد، بطوريكه  لايه، به تدريج در جهت شمال شرقي افزايش مي

 611و معادل  1بیشترين ضخامت آن مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

 متر است.

دار تشكیل شده  لايه دوم )لايه آب دار( از رسوبات آبرفتي آب

اهم  21تا  62يژه الكتريكي اين لايه عمدتاً بین است. مقاومت و

ريز به  اي دانه متر مي باشد كه معرف تمركز رسوبات شني و ماسه

همراه سیلت و رس است. كمترين ضخامت اين لايه آبدار در محل 

متر مي  82و  21به ترتیب معادل  1و  61سونداژهاي الكتريكي 

صل سونداژهاي باشد. افت شديد سطح آب زيرزمیني در حد فا

، معرف برداشت زياد از سفره آب زيرزمیني است 62تا  2الكتريكي 

كه افت موضعي ولي قابل ملاحظه اي را ايجاد كرده است. بیشترين 

، به 61و  62ضخامت لايه آبدار مربوط به محل سونداژهاي الكتريكي 

 متر مي باشد. 681و  622ترتیب معادل 

بررسي در اين مقطع، سنگ كف  ترين لايه مورد سومین يا پائین

 66، 1، 1، 1، 2، 6باشد كه در آن، در محل سونداژهاي الكتريكي  مي

اهم  61، لايه اي با مقاومت ويژه الكتريكي كمتر از 26و  61تا 

متر مشاهده مي شود كه به احتمال قوي از جنس سیلت و رس همراه 

و  61، 2، 6آب شور مي باشد. سنگ كف در محل سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر، از  62 - 21با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً  22

كنگلومرا همراه سیلت و در محل ساير سونداژهاي الكتريكي با 

اهم متر، از سیلت و رس های  62تا  61مقاومت ويژه الكتريكي 

كهريزك تشكیل شده است. پديده خاص تكتونیكي در مقطع مشاهده 

 نمي گردد.

 j ئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیلمقطع ژ -5-1-36

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

8   815از 

مشاهده مي شود، اين مقطع  61از پیوست  81 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   21 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد 

 گردند. بررسي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

ه اول )رسوبات آبرفتي( با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً لاي

اهم متر از شن و ماسه دانه ريز همراه سیلت و رس  21تا  61بین 

تشكیل گرديده است. حداقل ضخامت اين لايه آبرفتي خشك، مربوط به 

متر و بیشترين  62، معادل 21تا  63محل سونداژهاي الكتريكي 

رداشت از سفره و افت ممتد سطح ضخامت آن )كه به دلیل اضافه ب

و  61آب زيرزمیني حاصل گرديده(، مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

 متر مي باشد. 611معادل 

مقاومت ويژه الكتريكي لايه دوم كه شامل رسوبات آبرفتي آبدار 

، كه 68تا  1باشد، به استثناي حد فاصل سونداژهاي الكتريكي  مي

از شن و ماسه بسیار دانه ريز اهم متر و متشكل  61كمتر از 

همراه سیلت و رس فراوان است، در محل ساير سونداژهاي الكتريكي 

اهم متر مي باشد كه معرف تمركز  21تا  61اين مقطع، بین عمدتا 

رسوبات شني و ماسه اي دانه ريز همراه درصدي سیلت و رس مي 

باشد. حداقل ضخامت اين لايه آبدار، مربوط به محل سونداژ 

متر و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل  62، معادل 3لكتريكي ا

متر مي  622و  621، به ترتیب معادل 61و  2سونداژهاي الكتريكي 

 باشد.

ترين لايه اين مقطع، سنگ كف مي باشد كه  سومین لايه يا پائین

اهم متر، در محل  61با مقاومت ويژه الكتريكي كمتر از 

، به 61و  63، 61 تا 66، 62، 66، 1، 2، 8سونداژهاي الكتريكي 

احتمال قوي از سیلت و رس حاوي آب شور تشكیل شده است. مقاومت 

، معرف كنگلومرايی 3اهم متر در محل سونداژ الكتريكي  22ويژه 

، سنگ كف 21و  68بودن سنگ كف است.  در محل سونداژهاي الكتريكي 

كنگلومرا اهم متر، شامل  21تا  62با مقاومت ويژه الكتريكي 

رسد اين سنگ كف، در محل ساير  همراه سیلت مي باشد. بنظر مي

 62تا  61سونداژهاي الكتريكي، با مقاومت ويژه الكتريكي بین 

اهم متر، متشكل از سیلت و رس های كهريزك باشد. پديده خاص 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

85   815از 

تكتونیكي به جز تكتونیك حین رسوب گذاري، در اين مقطع مشاهده 

 نمي شود.

 k ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل مقطع -5-1-30

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  61از پیوست  81 شكلهمانطور كه در 

سونداژ   62 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

ژئوالكتريكي است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد 

 گردند. بررسي، طبقات زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

يه اول )رسوبات آبرفتي( با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً لا

اهم متر از شن و ماسه دانه ريز همراه سیلت و رس  21تا  61بین 

تشكیل گرديده است. حداقل ضخامت اين لايه آبرفتي خشك، مربوط به 

متر و  62و  62، به ترتیب معادل 68و 62محل سونداژهاي الكتريكي 

 21، معادل 2به محل سونداژ الكتريكي  بیشترين ضخامت آن مربوط

 مي باشد.   متر 

مقاومت ويژه الكتريكي لايه دوم كه شامل رسوبات آبرفتي آبدار 

، كه 68و 62، 61، 3باشد، به استثناي محل سونداژهاي الكتريكي  مي

اهم متر بوده و معرف نهشته شدن رسوبات آبرفتي ماسه  61كمتر از 

یلت و رس می باشد، در محل ساير اي بسیار دانه ريز همراه س

اهم متر بوده  21تا  61سونداژهاي الكتريكي اين مقطع بین عمدتا 

و معرف شن و ماسه دانه ريز همراه سیلت و رس فراوان است. 

، 1حداقل ضخامت اين لايه آبدار، مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

 متر و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ 62معادل 

متر مي باشد. به نظر مي رسد محل  612، معادل 62الكتريكي 

، گذرگاه يك مسیل مدفون شده 62و 2، 3، 1سونداژهاي الكتريكي 

 قديمي باشد.

ترين لايه اين مقطع، سنگ كف مي باشد.  سومین لايه يا پائین

، با مقاومت ويژه 68و 62وجود لايه اي در حد فاصل سونداژهاي 

م متر، احتمالا ناشي از وجود سیلت هاي حاوي اه 61الكتريكي حدود 

اهم متر در محل  22آب شور است. در اين سنگ كف، مقاومت ويژه 

، معرف كنگلومرا و مقاومت ويژه 2و  6سونداژهاي الكتريكي 

، 8اهم متر در محل سونداژ الكتريكي  21تا  62الكتريكي حدود 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

8   815از 

سونداژهاي معرف كنگلومرا همراه سیلت مي باشد. در محل ساير 

اهم متر،  21تا  61الكتريكي، لايه با مقاومت ويژه الكتريكي بین 

معرف تمركز سیلت و رس های كهريزك است. پديده خاص تكتونیكي در 

 اين مقطع مشاهده نمي شود.

 l مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل -5-1-38

 

ين مقطع شاهده مي شود، ام 61ست از پیو 83 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي   2 جنوب غربي، شامل –با امتداد شمال شرقي 

است كه در امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات 

 گردند. زمین به شرح ذيل تفسیر و معرفي مي

 62لايه اول از رسوبات آبرفتي با مقاومت ويژه الكتريكي عمدتاً 

گردد كه معرف رسوبات شني و  اهم متر تشكیل مي 81و گاه  21تا 

ماسه اي عمدتاً دانه ريز همراه با سیلت و رس و ندرتاً ماسه اي 

 دانه متوسط است. اين لايه آبرفتي خشك است.

لايه دوم از رسوبات آبرفتي آبدار )لايه آب دار( تشكیل مي 

اهم متر و  66تا  61گردد. مقاومت ويژه الكتريكي اين لايه عمدتاً 

ماسه بسیار دانه ريز همراه با سیلت و رس فراوان  از جنس شن و

مي باشد. كمترين ضخامت اين لايه مربوط به محل سونداژ الكتريكي 

متر و بیشترين ضخامت آن، مربوط به محل سونداژ  62و معادل  2

 متر است. 621و معادل  6الكتريكي 

پائین ترين لايه اين مقطع كه نقش سنك كف را نیز بازي مي كند 

، احتمالاً از سیلت و رس 2و  8، 2، 6محل سونداژهاي الكتريكي  در

از سیلت هاي رسي  6به همراه آب شور و در محل سونداژ الكتريكي 

كهريزك تشكیل يافته است. پديده خاص تكتونیكي در مقطع مشاهده 

 .نمي گردد

 

 

 

 

 

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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 شرقي -پروفیلهاي مورد مطالعه در راستاي غربي -5-2

 m الكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیلمقطع ژئو  -5-2-1

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  66از پیوست  81 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي است كه در  23 ي، شاملشرق – غربيبا امتداد 

امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات زمین به شرح 

 گردند. ذيل تفسیر و معرفي مي

 81عمدتاً و  261تا  3بین مت ويژه الكتريكي با مقاو يه اوللا

بطور كلي از رسوبات آبرفتي دانه ريز  تا دانه اهم متر،  11تا 

درشت تشكیل شده است. اين لايه در محل برخي سونداژها )مانند 

( متشكل از شن و ماسه دانه متوسط )و گاه D10و  C10سونداژهاي 

)مانند  هاسونداژبرخي ديگر از در محل  قلوه سنگ( و

تمركز رسوبات شني و ماسه اي عمدتاً دانه  (J19و   H11سونداژهاي

اين لايه  متوسط همراه با درصدي سیلت و رس است.تا دانه  ريز

متر، مربوط  2/61. حداقل ضخامت اين لايه معادل آبرفتي خشك است

متر  622و بیشترين ضخامت آن، معادل  a5الكتريكي  به محل سونداژ

 مي باشد. C10و  I19حل سونداژهاي الكتريكي مربوط به مو 

دار( مي باشد.  لايه آبدوم شامل رسوبات آبرفتي آبدار ) لايه

، C10 ،D10در محل سونداژهاي  رسوبات آبرفتي آب دار اين مقطع

F10 ،J19 ،K19  وS5 اهم متر،  22تا  82ا مقاومت ويژه الكتريكي ب

ت و رس صدي سیلاز شن و ماسه دانه متوسط، گاه همراه با در

و  E11 ،G11 سونداژهاي الكتريكي در محل تشكیل شده اند. اين لايه

H11 اهم متر، از  211تا  611ا مقاومت ويژه الكتريكي عمدتا ب

با قلوه همراه  متوسط تا دانه درشترسوبات شني و ماسه اي دانه 

( نیز Z5در محل برخي سونداژها )مانند  .ه استديگردسنگ تشكیل 

آبرفتي، شامل شن و ماسه دانه ريز تا دانه متوسط همراه رسوبات 

كمترين ضخامت لايه آبدار مربوط به محل  با درصدي سیلت است.

مربوط به محل  آن،متر و بیشترين ضخامت  62، معادل D10سونداژ 

 متر مي باشد. 12معادل  و I19 الكتريكي  سونداژ

تشكیل مي  سومین يا پائین ترين لايه مقطع، سنگ كف مقطع را

)به استثناي  J19تا  C10سنگ كف در محل سونداژهاي الكتريكي دهد. 

از واحد هاي مختلف سازند كرج  Y3تا  W1و  I19)، U3سونداژ 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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)متشكل از شیل، توف و سنگ هاي آذرآواري و آندزيتي(، با 

اهم متر و در محل  621تا  61تغییرات مقاومت ويژه الكتريكي 

از كنگلومراي سازند  c3و  T5، Z5 ،a5تا  K19سونداژهاي الكتريكي 

اهم  61تا  81(، با مقاومت ويژه الكتريكي Aهاي  هزاردره )آبرفت

. با توف همراه است R7كه در محل سونداژ  متر، تشكیل شده است

 21با مقاومت الكتريكي  V1و  I19اين سنگ كف در محل سونداژهاي 

آواري و آندزيتي اهم متر از كنگلومرا همراه با سنگ هاي آذر

 تشكیل شده است. 

 p مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل  -5-2-2

مشاهده مي شود، اين مقطع  66از پیوست  61 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي است كه در  61 ي، شاملشرق – غربيبا امتداد 

رح امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات زمین به ش

 گردند. ذيل تفسیر و معرفي مي

با از رسوبات آبرفتي خشك تشكیل شده است. اين لايه  لايه اول

اهم متر متشكل از شن  21تا  61بین  مقاومت ويژه الكتريكي عمدتا

مي  و ماسه دانه ريز تا دانه متوسط همراه با درصدي سیلت و رس

يه متشكل ، اين لاX36باشد. در محل برخي سونداژها مانند سونداژ 

حداقل ضخامت اين  از شن و ماسه دانه متوسط تا دانه درشت است.

و  f29الكتريكي  متر، مربوط به محل سونداژ 2/3لايه معادل 

مربوط به محل سونداژ و متر  12/61بیشترين ضخامت آن، معادل 

 مي باشد.  a40الكتريكي 

د. دار( مي باش لايه آبدوم شامل رسوبات آبرفتي آبدار ) لايه

، با k9 تا d35در محل سونداژهاي  رسوبات آبرفتي آب دار اين مقطع

ريز  از شن و ماسه دانهاهم متر،  66تا  1مقاومت الكتريكي بین 

تا بسیار دانه ريز همراه با درصدي سیلت و رس و در محل 

اهم  22تا  62، با مقاومت الكتريكي بین U38تا  S40سونداژهاي 

 با درصدريز تا دانه متوسط همراه متر، از شن و ماسه دانه 

كمترين ضخامت لايه آبدار  سیلت و رس تشكیل شده اند. بالايي

آن، متر و بیشترين ضخامت  2، معادل b40مربوط به محل سونداژ 

 متر مي باشد. 12معادل  و d35 الكتريكي  مربوط به محل سونداژ

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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ي سومین يا پائین ترين لايه مقطع، سنگ كف مقطع را تشكیل م

نیز بخشي  و Z40تا  S40سنگ كف در محل سونداژهاي الكتريكي دهد. 

(، با Aهاي  از كنگلومراي سازند هزاردره )آبرفت ،c38 از سونداژ

اين تشكیل شده است.  اهم متر 82تا  62مقاومت ويژه الكتريكي 

 21تا  62 با مقاومت الكتريكي j13و  b40سنگ كف در محل سونداژهاي 

سیلت و در ديگر سونداژهاي اين لومرا همراه با از كنگ ،اهم متر

 الكتريكي در محل سونداژ تشكیل شده است.پروفیل، از سیلت و رس 

i17.خاصتكتونیكي پديده  ، سیلت و رس همراه با آب شور حضور دارد 

 .گردد در سنگ كف مشاهده نمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوبيج -پروفیلهاي مورد مطالعه در راستاي شمالي -5-3

  n مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل  -5-3-1

 

مشاهده مي شود، اين مقطع  66از پیوست  66 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي است كه در  61 ي، شاملشرق – غربيبا امتداد 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 
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امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات زمین به شرح 

 ردند.گ ذيل تفسیر و معرفي مي

تا  61عمدتاً و  21تا  2بین با مقاومت ويژه الكتريكي  لايه اول

متشكل از شن و ماسه   a7و  Z3 يدر محل سونداژهااهم متر،  21

ي اين پروفیل هاسونداژ ديگردر محل  وتا دانه ريز  دانه متوسط

همراه  بسیار دانه ريزتا  ريزرسوبات شني و ماسه اي  دانه  از

است. اين لايه آبرفتي تا فراوان تشكیل شده نسببا  سیلت و رس 

متر، مربوط به محل  61. حداقل ضخامت اين لايه معادل خشك است

مربوط و متر  61و بیشترين ضخامت آن، معادل  i16الكتريكي  سونداژ

 مي باشد.  Z3به محل سونداژ الكتريكي 

با مقاومت دار(  لايه آبدوم شامل رسوبات آبرفتي آبدار ) لايه

مي باشد. رسوبات آبرفتي اهم متر  62تا  61تريكي عمدتا بین الك

از شن و ماسه دانه  ،بیشتر سونداژهادر محل  آب دار اين مقطع

گاه همراه با درصدي سیلت و رس تشكیل شده  تا دانه ريز متوسط

، از h16 و d14 سونداژهاي الكتريكي اند. اين رسوبات در محل

 باهمراه  ريزدانه بسیار تا  ريز رسوبات شني و ماسه اي دانه

لايه آبدار اين . كمترين ضخامت ه استديگردتشكیل  سیلت و رس

آن، متر و بیشترين ضخامت  62، معادل Z3مربوط به محل سونداژ 

مي      متر 12معادل  و I16 الكتريكي  مربوط به محل سونداژ

 باشد.

مقطع، سنگ كف مقطع را در اين سومین يا پائین ترين لايه 

از سنگ هاي  Z3الكتريكي  سنگ كف در محل سونداژشكیل مي دهد. ت

، a7آذرآواري همراه با درصدي توف و شیل و در محل سونداژهاي 

b11 ،d14  وf16  اهم  81از كنگلومراي هزاردره با مقاومت الكتريكي

سونداژهاي الكتريكي  متر تشكیل شده است. اين سنگ كف در محل

c13 ،e17  وg16 از اهم متر،  62تا  61ويژه الكتريكي  با مقاومت

، سیلت و i16 الكتريكي . در محل سونداژتشكیل شده استسیلت و رس 

 رس همراه با آب شور حضور دارد. 

 o مقطع ژئوالكتریكي و مدل زمین شناسي پروفیل  -5-3-2

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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مشاهده مي شود، اين مقطع  66از پیوست  62 شكلهمانطور كه در 

سونداژ ژئوالكتريكي است كه در  62 ي، شاملشرق – غربيبا امتداد 

امتداد آن از سطح زمین تا عمق مورد بررسي، طبقات زمین به شرح 

 گردند. ذيل تفسیر و معرفي مي

در اهم متر،  81تا  68بین با مقاومت ويژه الكتريكي  لايه اول

متشكل از شن و ماسه دانه متوسط تا  ،e40 تا W10محل سونداژهاي 

ديگر در محل اه با درصدي سیلت و رس است. اين لايه همردانه ريز 

اهم متر،  661تا  82با مقاومت الكتريكي هاي اين پروفیل سونداژ

گاه همراه  متوسط تا دانه درشت،دانه  رسوبات شني و ماسه اي از

. حداقل تشكیل شده است. اين لايه آبرفتي خشك است با قلوه سنگ

الكتريكي  بوط به محل سونداژمتر، مر 2/1ضخامت اين لايه معادل 

e40  مربوط به محل سونداژ و متر  21و بیشترين ضخامت آن، معادل

  .مي باشد  T1الكتريكي 

با مقاومت دار(  لايه آبدوم شامل رسوبات آبرفتي آبدار ) لايه

مي باشد. رسوبات آبرفتي اهم متر  21تا  62الكتريكي عمدتا بین 

، از شن و ماسه e40تا  W10اي در محل سونداژه آب دار اين مقطع

دانه ريز گاه همراه با سیلت و رس فراوان تشكیل شده اند. اين 

از شن و ماسه دانه درشت  T1 الكتريكي رسوبات در محل سونداژ

، از رسوبات شني V6و  U4همراه با قلوه سنگ و در محل سونداژهاي 

رس  با درصدي سیلت وهمراه  ريز تا دانه متوسط و ماسه اي دانه

لايه آبدار مربوط به محل اين . كمترين ضخامت ه استديگردتشكیل 

آن، مربوط به محل متر و بیشترين ضخامت  2، معادل b34سونداژ 

 متر مي باشد. 2/22معادل  و U4 الكتريكي  سونداژ

مقطع، سنگ كف مقطع را در اين سومین يا پائین ترين لايه 

 از ،Z26كتريكي ال سنگ كف در محل سونداژتشكیل مي دهد. 

، از سنگ هاي T1در محل سونداژ و كنگلومرا همراه با سیلت 

در محل  اين سنگ كف آذرآواري و آندزيتي تشكیل شده است.

از كنگلومراي هزاردره با مقاومت  ،Y19تا  U4سونداژهاي 

 تا a30سونداژهاي الكتريكي  در محل واهم متر  82تا  62الكتريكي 

e40، از سیلت و رس اهم متر،  62تا  61كتريكي با مقاومت ويژه ال

 . تشكیل شده است

 

سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا
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    و مطالعات تكمیلي مدلسازي -6

تصویرنگاري سه بعدي مقاومت ویژه در گستره مورد  -6-1

 مطالعه

 

، مدل نمايشي سه بعدي از نقشه هاي هم مقاومت ويژه 6-1شكل 

، اين شكلدر مي دهد.      اهري در اعماق كاوش مختلف را نمايشظ

همراه با تغییر عمق، در  یرات مقادير مقاومت ويژه ظاهريتغی

. همانطور كه مشاهده مي شود، تنشان داده شده اسمحل هر پروفیل 

بخش وسیعي از گستره مورد مطالعه در تمامي اعماق، زون كم 

مقاومتي است كه داراي كمترين مقدار مقاومت الكتريكي در جنوب 

شمال غربي، بر مقدار مقاومت آن شرقي نقشه ها بوده و به سمت 

 611تا  82شود. اين زون كم مقاومت در فاصله اعماق افزوده مي 

افزايش عمق  دارد، بطوريكه بامتري از سطح زمین، وسعت بیشتري 

، از وسعت زون كم مقاومت شمالبه سمت  جنوبو نیز با حركت از 

با بطور كلي  كاسته شده، به وسعت زون مقاوم افزوده مي شود.

افزايش عمق، تغییرات چنداني در مقادير مقاومت الكتريكي 

 مشاهده نمي شود.
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ري در مدل نمايشي سه بعدي از نقشه هاي هم مقاومت ويژه ظاه -6-1شكل                                           

 اعماق كاوش مختلف 

 

 

 

 

 

3Dimension Isoapparent Resistivity Map of Tehran South West Depression 

Figure 6-1
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

 815از   855

  در گستره مورد مطالعهنقشه هم ضخامت آبرفت  -6-2

 

، مشاهده می شود، در منطقه مورد 2-1کل همانگونه که در ش

 811، برابر باk13محل سونداژ طالعه، بیشترين ضخامت آبرفت، در م

 متر 2/61، برابر با k34متر و کمترين مقدار آن در محل سونداژ 

نابراين آبرفت در منطقه مورد مطالعه، دارای ضخامت ب .است

 متر می باشد.   661متوسط 

ضخامت آبرفت، در شمال غربي  بطور کلی در اين منطقه، بیشترين

متر و كمترين آن، در  263با میانگین ضخامت  Bو در محل پروفیل 

متر  12با میانگین ضخامت   fو  eجنوب شرقي و در محل پروفیل هاي 

، از که نشان دهنده افزايش نسبی ضخامت آبرفت شده است برآورد

جنوب شرقي به سمت شمال غربي مي باشد. از سوي ديگر، مشاهده مي 

ضخامت آبرفت در ابتداي پروفیل ها بیشتر از عمدتا شود كه 

انتهاي آنها است كه نشان دهنده افزايش ضخامت آبرفت از جنوب 

در شمال منطقه آبرفت  بنابراين غربي به سمت شمال شرقي است.

ن دارد كه مورد مطالعه، ضخامت بیشتري نسبت به بخش هاي جنوبي آ

نیز و كاهش توپوگرافي سنگ بستر توپوگرافي سطح زمین  با افزايش

  همخواني دارد.

 Gهاي  در انتهاي پروفیل آبرفتكاهش ضخامت مشاهده می شود که 

افزايش تراز  ، همراه بانقشه( و جنوب )غرب Nو تا حدودي  Mتا 

 ارتفاعي سنگ بستر مي باشد.
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 نقشه هم ضخامت آبرفت در گستره مورد مطالعه  -2-6 شكل
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 نقشه هم تراز سطح آب زیرزمیني در گستره مورد مطالعه -6-3

 

مورد  گستره سطح تراز آب زيرزمیني درتغییرات ، 8-1 شکل

شان می دهد. مشاهده مي شود كه جهت جريان آب العه را نمط

زيرزمیني از توپوگرافي ساختگاه، تبعیت كرده و از جنوب غربي 

 به سمت شمال شرقي مي باشد. 

سطح آب زيرزمیني بطور متوسط در  ترازدر منطقه مورد مطالعه، 

كمترين تراز سطح آب  ، بطوريكهمتر قرار دارد 6112تراز ارتفاعي 

متر و بیشترين آن،  161، برابر با a35 میني در محل سونداژزيرز

 بطور كلي متر مي باشد. 6621، برابر با a25در محل سونداژ 

متر و  118با برابر  سطح آب زيرزمیني ترازبا میانگین  Bپروفیل 

برابر با  آب زيرزمینيتراز سطح با میانگین  Jو  Hهاي  پروفیل

ن و بالاترين سطح تراز آب ن تريبه ترتیب پايی ،متر 6111

همانطور كه  در گستره مورد مطالعه را دارا مي باشند. ینيزيرزم

داراي بالاترين تراز سنگ بستر  J، نشان مي دهد، پروفیل 1-1شكل 

سطح آب  در اين گستره مي باشد كه با بالا بودن تراز متر( 6126)

بودن  ، درحالیكه پايینشده استهمراه در اين پروفیل  زيرزمیني

پايین  با، Bو نیز  lتا  hتراز سنگ بستر در محل پروفیل هاي 

. مي باشدهمراه ها  در اين پروفیل سطح آب زيرزمیني بودن تراز

سطح آب  ترازمیانگین ، بالاترين مقدار Oتا  Fهاي  پروفیل

، بنابراين دنمنطقه داراين متر( را در  6113)بیش از  زيرزمیني

ر شمال غربي گستره مورد مطالعه نسبت د سطح آب زيرزمیني تراز

   باشد. ها، بالاتر مي به ديگر بخش

مورد  گستره در سطح تراز آب زيرزمیني، تغییرات عمق 6-1شكل 

 261عمق اين سطح، بین بیشینه مقدار  مطالعه را نشان می دهد.

متر در محل سونداژ  12/1و كمینه مقدار  B5متر در محل سونداژ 

f17  ،مشاهده مي  متر مي باشد. 21داراي عمق متوسط متغیر بوده

شود كه عمق اين سطح از جنوب به شمال و نیز از جنوب شرقي به 

 سمت شمال غربي افزايش مي يابد.
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 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

8   815از 

 در گستره مورد مطالعه نقشه هم ضخامت زون اشباع -6-4

 

، مشاهده می شود، در منطقه مورد 2-1همانگونه که در شکل 

، برابر k13مطالعه، بیشترين ضخامت زون اشباع، در محل سونداژ 

 8، برابر با e7كمترين ضخامت آن، در محل سونداژ و متر  2/262با 

بنابراين لايه اشباع در منطقه مورد مطالعه، متر مي باشد. 

امي اين زون در تم متر می باشد. 66/11دارای ضخامت متوسط 

به دلیل ، L23و تنها در محل سونداژ  شده    سونداژها مشاهده 

 حضور ندارد.  بالاآمدگي سنگ بستر، 

، در شمال زون اشباع بطور کلی در اين منطقه، بیشترين ضخامت

متر و كمترين آن،  36با میانگین ضخامت  Pغربي و در محل پروفیل 

متر  86امت با میانگین ضخ eدر جنوب شرقي و در محل پروفیل 

، ضخامت اين زون Vتا  L. در محل پروفیل هاي برآورد شده است

 11نسبت به ديگر بخش هاي گستره مورد مطالعه بالاتر )بیش از 

، روند مشخصي براي افزايش و در كلمتر(        مي باشد. اما 

از سوي  نمي شود. در اين گستره ديدهكاهش ضخامت زون اشباع يا 

در ابتداي  ضخامت زون اشباعود كه عمدتا ديگر، مشاهده مي ش

در  زون اشباعبنابراين  ،پروفیل ها بیشتر از انتهاي آنها است

ضخامت بیشتري نسبت به بخش هاي جنوبي ، شمال منطقه مورد مطالعه

آن دارد كه با افزايش توپوگرافي سطح زمین و كاهش توپوگرافي 

 سنگ بستر نیز همخواني دارد. 
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نقشه هم ضخامت زون اشباع در   -5-6 شكل                                                                                                         

 گستره مورد مطالعه
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 در گستره مورد مطالعه RTنقشه  -6-5

 

منطقه مورد مطالعه نشان داده شده  RTرات ، تغیی1-1در شکل 

 1623)برابر با  RTبالاترين مقدار براي  ،در اين نقشه است.

، و پايین ترين مقدار آن )برابر Hپروفیل  لدر مح(، مترمربع اهم

برآورد شده است.  e(، در محل پروفیل مترمربع اهم 868با 

خامت زون و ض RT، با دارا بودن مقدار eبنابراين محل پروفیل 

(، داراي آبرفت ريزدانه، مقاومت 2-1اشباع كم )مطابق با شكل 

و در نتیجه آبدهي  (1از پیوست  86الكتريكي كم )مطابق با شكل 

در شمال و شمال غربي  RTبالا بودن مقدار نامناسب خواهد بود. 

( و بالا 2-1نقشه، به دلیل ضخامت زياد زون اشباع )مطابق با شكل 

در اين نواحي  )كیفیت خوب آبرفت آبدار( لكتريكيبودن مقاومت ا

به دلیل حضور ، Iتا  Aمي باشد، بطوريكه در محل پروفیل هاي 

 1211بیش از  RT مقدار) بالاكمیت و كیفیت  آبرفتي با

 پیش بیني مي شود. خوبيآبدهي (، مترمربع اهم

از سوي ديگر، در ديگر پروفیل هاي گستره مورد مطالعه،  

مترمربع(، نشان از  اهم 6111)كمتر از  RTمقدار پايین بودن 

كه  lتا پروفیل  S  از محل پرو فیلآبدهي ضعیف اين نواحي است. 

مترمربع است، عناصر دانه ريزتر و  اهم 2111كمتر از  RTمقدار 

ضخامت لايه آبدار كمتر است، بعبارتي اين پروفیل ها در خروجي 

  دشت قرار دارند. 
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور



 تان تهراندر اس شی از فرونشست زمینبررسی مخاطرات نا

 جنوب غربی تهران در گستره دشتژئوالكتريك مطالعات  

 (پنجم)جلد 

 

 

8   815از 

 نقشه توپوگرافي سنگ كف در گستره مورد مطالعه -6-6

 

، وضعیت توپوگرافی سنگ بستر را در محدوده مورد 1-1شکل 

همانگونه که در شکل مشاهده می گردد،  مطالعه، نشان می دهد.

، با F1و بالا آمدگی سنگ کف در موقعیت سونداژ  بیشترين ارتفاع

متر و کمترين ارتفاع و بالا آمدگی آن در  6683ارتفاع حدود 

 متر مشاهده می شود. 328، با ارتفاع حدود k13موقعیت سونداژ 

میانگین تراز سنگ كف در شمال غربي، جنوب شرقي و بخش هايي از 

و  Yتا  D ،Pتا  Aي مركز گستره مورد مطالعه )در محل پروفیل ها

g  تاl متر مي  6111متر و در ديگر پروفیل ها بیش از  6111(، زير

  Jباشد، بطوريكه بیشترين میانگین تراز سنگ کف در محل پروفیل 

  jمتر( و كمترين مقدار آن، در محل پروفیل  6126)برابر با 

 متر( برآورد شده است. 122)برابر با 

متر(،  6662ارتفاعی سطح زمین ) در اين منطقه، میانگین تراز

 داردن متر( 6112اختلاف کمی با میانگین تراز ارتفاعی سنگ بستر )

در اين گستره می مناسب ضخامت  باکه نشان از حضور آبرفتی 

ی در مقادير تغییرات شديد منطقه مورد مطالعه،در باشد. 

توپوگرافی سنگ بستر كه بتواند نشان از گسلش در اين ناحیه 

از  ،سنگ بستر تراز ارتفاعيبطور كلي  ، مشاهده نشده وباشد

 افزايش می يابد. يجنوب غربسمت به  يشمال شرق
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ي سنگ نقشه توپوگراف  -7-6 شكل                                                                                                        
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    بحث و نتیجه گیري -0

 

 6612شامل  گستره دشت جنوب غرب تهرانمطالعات انجام شده در 

سونداژ الكتريكي قائم بوده كه با آرايه الكترودي شلومبرژه 

اند. نتايج حاصل از مطالعات ژئوالكتريكي و صحرايي،  برداشت شده

 گردد.   به شرح زير ارائه مي

متر( و  6163) j18ترين نقطه منطقه، در محل سونداژ  پست -

، استمترA2 (6211  )ترين نقطه منطقه، در محل سونداژ  مرتفع

سطح زمین توپوگرافی میانگین در گستره مورد مطالعه بطوريكه 

، تغییرات شديد توپوگرافي مشاهده نمي بودهمتر  6662برابر با 

  شود.

نسبتا از ضخامت  گسترهاين به طور کلی، رسوبات آبرفتی  -

تفسیر های کمی صورت گرفته بر  و نتايج بودهبرخوردار  زيادي

متر در کل  661 متوسطضخامت روی منحنی های سونداژ، نشان دهنده 

تر  اين آبرفت در بخش سطحي می باشد.      محدوده مورد مطالعه

متر، خشك بوده و بر روي آبرفت آبداري با  21با ضخامت متوسط 

 متر قرار گرفته است.  11خامت متوسط ض

کمینه ضخامت رسوبات آبرفتی در منطقه مورد مطالعه در محل  -

 K13متر( و بیشینه آن در محل سونداژ  2/61)برابر با  K34سونداژ 

سونداژ بخش آبدار اين رسوبات در محل متر( است.  811)برابر با 

K13 ( را داراست 2/262بیشترين ضخامت )ا در محل سونداژ و تنه متر

L23 سونداژ، حضور ندارد. درحالیكه، آبرفت خشك در محل f17 

 ، بیشترين ضخامت را دارد.B5 سونداژ( و در محل 12/1كمترين )

رسوبات ، العات ژئوالكتريكي در اين گسترهبر اساس مط -

دانه ريز ي داراي محدوده دانه بندي بسیار وسیعي )بسیارآبرفت

باشند كه با مقادير مقاومت الكتريكي  ميدانه( درشت تا بسیار 

 دانه( )بسیار درشت 621تا بیش از )بسیار ريزدانه(  61كمتر از 

اهم متر،  61كمتر از مقاومت الكتريكي  مي شوند. اهم متر تفكیك

 62تا  61ريز حاوي آب شور و مقاومت الكتريكي  معرف آبرفت دانه

 ن مي باشد. ريز حاوي آب شیري اهم متر، معرف آبرفت دانه
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در اين منطقه، بیشترين ضخامت آبرفت، در شمال غربي و در  -

متر و كمترين آن، در جنوب  263با میانگین ضخامت  Bمحل پروفیل 

متر  12نگین ضخامت با میا  fو  eشرقي و در محل پروفیل هاي 

برآورد شده و بطور كلي آبرفت در شمال منطقه مورد مطالعه، 

ه بخش هاي جنوبي آن دارد كه با افزايش ضخامت بیشتري نسبت ب

توپوگرافي سطح زمین و كاهش توپوگرافي سنگ بستر نیز همخواني 

  دارد.

سنگ كف س مطالعات ژئوالكتريكي در اين گستره،  بر اسا -

 اهم متر 611تا بیش از  61بین  مقاومت الكتريكيداراي محدوده 

مراه با توف و سنگ هاي آندزيتي، سنگ هاي آذرآواري هبوده و از 

  شده است.  تشكیلهاي رسي كهريزك و كنگلومرا  شیل، سیلت

متر  6683ه، گستربیشترين تراز ارتفاعي سنگ بستر در اين  -

 (K13)در محل سونداژ  متر 328و كمترين آن، (  F1)در محل سونداژ 

 عي متوسط سنگ بستر در اين منطقهمي باشد، بطوريكه تراز ارتفا

 تر برآورد شده است.م 6112برابر با 

شناسي در اين گزارش، با استفاده  جهت شیب ساختارهاي زمین -

از مشاهدات صحرايي و مطالعات ژئوالكتريك به دست آمده است. 

اين مطالعات قادر به تعیین مقدار دقیق شیب ساختارها نبوده و 

 شیب ساختارها در مدلهاي تهیه شده تقريبي است.

محل در زيرزمیني در اين گستره بالاترين سطح تراز آب  -

ترين سطح تراز آن در محل  متر( و پايین 161)برابر با  a35سونداژ 

مي باشد. اين سطح با تراز  متر( 6621)برابر با  a25سونداژ 

متر، در محل تمامي سونداژها به استثناي  6112میانگین برابر با 

 ، حضور دارد. L23سونداژ 

 حقیقي را براي  ويژه  اومتات مق، محدوده تغییر6-1جدول  - 

 دهد. نشان مي گستره مورد مطالعهرسوبات آبرفتي و سنگ بستر در 

 

 

 

 

 

 : رده بندي مقادير مقاومت ويژه حقیقي.6-1جدول شماره 
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تغییرات مقاومت محدوده          

 جنس لایه (متر ویژه حقیقي )اهم
نوع            

 لایه

 151بزرگتر و مساوي 
بسیار دانه                      

 درشت خشك

 آبرفت

111-81 
دانه درشت                         

 خشك

71-51 
دانه                         

 متوسط خشك

31-15 
دانه                           

 ریز خشك

11-8 
بسیار دانه                        

 ریز خشك

111-71 
وي آب بسیار حا                  

 دانه درشت

71-51 
حاوي آب                       

 دانه درشت

51-11 
حاوي آب شیرین                  

 دانه متوسط

15-11~ 
حاوي آب شیرین                     

 دانه ریز

 11كمتر از 
حاوي آب شور                      

 دانه ریز

111-71 
سنگ هاي                         

 آندزیتي

سنگ 

 كف

71-51 
هاي آذرآواري همراه  سنگ           

 با توف و شیل

35-11 
كنگلومراي                        

 Aسري 

11-15 
همراه  Aكنگلومراي سري            

 با شیل و مارن

15-11 
هاي رسي  سیلت                    

 كهریزك
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