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 هاى دادهآبخوان دشت شورو با استفاده از  درتخمين تخلخل و آب دهى ويژه
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 چکيده
لومبرژه در دشت شورو     سونداژ قائم ژئوالکتريکى به روش مقاومت ويژه و با آرايه ش             ٢٠٧در اين تحقيق تعداد     

افزار  هاى صحرايى به کمک نرم      کيلومترى جنوب غرب زاهدان برداشت گرديده و پس ازتصحيح،  داده            ٨٠واقع در   

هاى گمانه در منطقه، پردازش و تفسير شده و مقاومت حقيقى و ضخامت  با در نظر گرفتن اطلاعات لوگ چاه ١روسى

سنگ کف منطقه عموماً از       .  آبخوان در دشت تعيين گرديده است         هاى زير سطحى مختلف، مشخص و محدوده          لايه

هاى هم عمق و هم        مقاطع ژئوالکتريک، نقشه   . جنس اسليت بوده و در برخى نقاط به صورت شيل ظاهر شده است                  

ها و   مقاومت لايه آب دار و سنگ کف ترسيم و با توجه به نقشه هم تراز آب زيرزمينى جهت حرکت آب، ورودى                                

بر اساس مدل ژئوالکتريکى به دست آمده دو بخش مجزا در دشت قابل                      .  دشت مشخص گرديده است       هاى خروجى

  ٣٠عمق و ضخامت متوسط  لايه آب دار  در کل دشت به ترتيب برابر با                  ). بخش شرقى و بخش غربى    (استتفکيک  

 با استفاده از تشابه بين     .گيرى شده است    متر اندازه  ٤١ و   ٤٠ متر و درغرب برابر    ٢٤ و   ٢٣ متر، در شرق برابر    ٣٠و

 پارامترهاى هيدروژئولوژى دشت نظير تخلخل، آب دهى ويژه،             ،جريان الکتريکى و جريان آب در محيط متخلخل             

مقدار . حجم ذخيره و حجم آب قابل استحصال آبخوان با استفاده از پارامترهاى ژئوالکتريکى محاسبه گرديده است                         

اين پارامترها حجم آب    با استفاده از. است تخمين زده شده١٨/٠ى ويژه آن  و آب ده٣٧/٠تخلخل آبخوان شورو برابر

 .   شده استبرآورد ميليون مترمکعب ٨٥٥قابل استحصال در آبخوان شورو حدوداً برابر

 

 مقدمه
هاى زيرزمينى در     هاى اخير مطالعات گسترده آب        کاهش شديد بارندگى درسال      ها و  سالى خشکبا توجه به      

تعيين محدوده    بررسى آبخوان دشت شورو به منظور           ،اين راستا   در .الزامى است ان و بلوچستان      استان سيست 

سفره، ضخامت، عمق و پتانسيل آب دهى لايه آب دار، آب دهى ويژه و مقدار آب قابل برداشت،  در مناطق مختلف                    

 . دشت  مورد توجه قرار گرفته است
 

 
  تخلخل، معادله آرکى، دشت شورومقاومت ويژه، آب دهى ويژه، :کلمات کليدى

١-IPI7.61  Shevnin and Modin, 1996 
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هاى  حوضه آب  ريز شورو در جنوب غرب زاهدان، بين شهرهاى زاهدان و خاش و در محدوده طول                                      

 درجه و   ٢٩ درجه تا     ٢٩هاى جغرافيايى     دقيقه شرقى و عرض     ٥٥ درجه و  ٦٠ دقيقه تا     ٥ درجه و  ٦٠جغرافيايى

هاى آب  ريز   هاى آب  ريز ميرجاوه و لاديز و از شمال به حوضه           قرار دارد که از شرق به حوضه       دقيقه شمالى    ١٢

  ].٤[شود دومک، زاهدان و حصاروئيه، از جنوب به حوضه آب  ريز کورين و از شرق به بلوک لوت محدود مى

 کيلومتراز آن   ٤٠د   خاش است که پس از طى حدو        - جاده آسفالته زاهدان   ، با زاهدان  دشت شورو راه ارتباطى   

 .توان به اين منطقه رسيد طرف غرب مىه  کيلومتر ب٤٠با يک جاده فرعى به طول حدود 

 خروجى دشت   مى توانتقريباً   را   دشت شورو . شود  متر برآورد مى    ١٤٠٠ارتفاع متوسط دشت شورو حدود        

ر نظر گرفت که چندين      يک واحد هيدرولوژيکى د    مى توان   اين دو دشت را       به همين سبب  ،  کردکورين محسوب   

 محدوده اين   ١در شکل . است تقسيم کرده  نمون با ارتفاع کم اين حوضه را به دو دشت کورين و دشت شورو                 خر

 .دشت و محل نقاط سونداژ نشان داده شده است
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 ]٤[ محدوده دشت شورو و سونداژ هاى برداشت شده در آن-١شکل
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در اين بخش از ايران زمين       . شرق ايران قرار دارد    ون مشرق و جنوب   شناسى در ز   زمين اين منطقه از نظر   

 و رخساره آن     هستندها کم و بيش دريايى         اند که با ديگر جاها تفاوت اساسى دارند، همه آن             رسوباتى تشکيل شده  

کى هاى آه  فشانى و مقدار کمى هم لايه      هاى آتش  اين رخساره شامل شيل و ماسه سنگ به همراه سنگ          . فليش است 

  جا که  از آن . هستندبوده که سن آن ها از سنومانين تا اواخر ائوسن تعيين شده است و نشان دهنده محيط دريايى                         

 .شناسى آن ها کاملاً روشن نشده است هاى چينه شود ويژگى ها ديده نمى سنگ اين فليش پى

فشانى مربوط به آن نيز        آتشهاى فعاليت     فشانى ائوسن خيلى کم بوده و خروجى          هاى آتش  در اين ناحيه سنگ    

شدت خرد شده و تکتونيکى بوده و دگرگونى ضعيفى را در              ه  زون فليش ب  . است) از نوع بازالت  (عمدتاً بازيک   

هاى اطراف   ها و فيليت   سن شيست . اند هاى براق بدل شده     کرتاسه پايانى متحمل شده و به اسليت، فيليت و شيست             

 ].١[زده شده است  ميليون سال تخمين٨٣زاهدان حدوداً 

تر از کرتاسه وجود ندارد و سن            در منطقه شورو نيز مانند ساير نواحى فليش شرق ايران، سازندهاى قديم                  

 هاى دگرگون شده از نوع اسليت و       هاى منطقه اکثراً فليش    جنس سنگ . استافيوليت وکالرد ملانژ آن نيز کرتاسه       

د،  نشو  که در اين حوضه ديده مى         اى را شناسى دهاى زمين واح. استرنگ سبز   ه  هاى براق عمدتاً  ب      گاهى شيست 

 ).نقشه چهارگوش خاش ونقشه چهارگوش زاهدانشناسى،  سازمان زمين(توان  به شرح زير بيان کرد  مى

هايى  ها و واريزه     آبرفت واحدى از        شامل  ها تشکيل شده است        که آبخوان شورو در آن           کواترنرى  رسوبات

شوند در حال تشکيل بوده و داراى          هايى که به اين رودخانه ختم مى          شورو و آبراهه    هستند که در مسير رودخانه     

ى با سيمانى سخت    ئهاى دانه درشت تا کنگلومراى چند منش        هايى از ماسه   پادگانههمچنين  . هستنداى   بافت ريزدانه 

مخروط گر شامل    رسوبات دي . در حاشيه ارتفاعات وجود دارند        نشده از جنس ماسه، سيلت و رس که معمولاً              

 در دو طرف رودخانه و         و     استها معمولا از قلوه سنگ، ريگ و شن                       جنس آن    کههاى دشت بوده        افکنه

 . هستندتر  ها قديمى  از آبرفتو شورو قرار دارند  هاى آبراهه

 که به     استارتفاع از جنس فيليت و اسليت                هايى کم   شناسى شامل دامنه     ريخت دشت شورو از نظر زمين         

رسد ضخامت آبرفت درمنطقه     با توجه به اين ارتفاعات پراکنده به نظر مى        . اند راکنده دردشت ظاهر شده   صورت پ 

 مترى از   ٢٩٦٠شرق حوضه، به نام کوه سياه بندان با ارتفاع            اى در جنوب   ترين نقطه در ناحيه    مرتفع. زياد نباشد 

 . ستا متر ١٣٦٠ترين نقطه در خروجى حوزه با ارتفاع  سطح دريا و پست

هاى سطحى   هاى زيرزمينى دشت کورين و شورو از طريق رودخانه شورو بوده و همچنين جريان                ارتباط آب 

 متر  E٢٣٩٥٠٠ و ٣٢١٩٠٠٠ N حدود UTMموقت کورين از طريق همين رودخانه که مدخل آن در گلوگاه با                

ودرصد رس بسيارزيادى    استنوع رسوبات اين رودخانه بسيار ريزدانه        . شوند قرار دارد، وارد دشت شورو مى      

 . دارد
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غرب امتداد آن     ولى در جنوب    ، غربى دارد  –اکثر نقاط دشت امتداد شرقى      هاى سطحى در   جهت جريان آب   

هاى دشت است امتداد شمالى       که زهکش ساير رودخانه      همچنين رودخانه اصلى شورو     .شود جنوبى مى  - شمالى

 و   است استان سيستان و بلوچستان فاقد رودخانه دائمى                   هاى مانند ديگر حوزه     اين حوضه نيز    . جنوبى دارد  

چند روز از سال در بقيه ايام خشک بوده و به غير از رودخانه شورو بقيه          جزه  آن قرار دارند ب    هايى که در   مسيل

 .هاى مهمى نيستند ها داراى سيلاب آن

 

 تحقيقروش 
سزايى داشته  ه  ت آب  زيرزمينى نقش ب   اى ژئوالکتريکى به جهت سادگى، سرعت و ارزانى در مطالعا            هروش

تشابه بين خصوصيات جريان       . شود تر مى   جهت کيفى و کمى گسترده         از روز به روز     و استفاده ازآن ها نيز      

محيط متخلخل و تشابهات قانون اهم و دارسى تخمين پارامترهاى هيدروژئولوژى را                الکتريکى و جريان آب در     

 .١)١٩٩٩،لويس و لويس(سازند  مىپذير هاى ژئوالکتريکى امکان به روش
دار،   برخى از اين پارامترها نظير عمق آب زيرزمينى، جهت جريان آب زيرزمينى، ضخامت لايه آب                                

ساير . آيند هاى ژئوالکتريکى به دست مى     محدوده سفره آب  زيرزمينى به طور مستقيم از نتايج حاصل از تفسيرداده           

استفاده از ارتباط پارامترهاى ژئوالکتريکى و هيدروژئولوژى با يکديگر           پارامترها نيز به طور غيرمستقيم و با          

آب در مجاورت نقاط       ) ( ابتدا  مقدار هدايت الکتريکى         ،براى تخمين آب دهى ويژه     . شوند مى تخمين زده    

. گردد محاسبه مى) (ت آب گيرى شده است و آنگاه مقاوم اند اندازه  هاى آب انجام شده    سونداژى که در کنار چاه    

دار و مقاومت حقيقى ناحيه خشک آبخوان         سپس با محاسبه فاکتور سازند و با استفاده از مقاومت حقيقى ناحيه آب               

 :آيد  آب دهى ويژه مطابق مراحل ذيل به دست مى سرانجامومى شود ميزان تخلخل محاسبه 

wσ

wρ

 محاسبه مقاومت الکتريکى آب
  .]١١[دشو مى  به مقاومت الکتريکى آن تبديل ١الکتريکى آب با رابطه هدايت 

 

w
w σ

ρ
410=            )١(  

 هدايت الکتريکى آب بر حسب ميکروموس بر          و () متر   -مقاومت آب بر حسب اهم     که در آن  

(متر سانتى

m.wσ

mhos /

Ω

cmµ (است. 

wρ

آب در   ( ) سونداژ ژئوالکتريکى که مقدارهدايت الکتريکى            ٣٤ دار در   مقاومت لايه آب      ١جدول در

 .مى شودگيرى شده است ارائه  مجاورت آن ها اندازه
wσ

 
-١ Luis and Luis,1999  
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، در نقاط متفاوت محاسبات مربوط به تخلخل و ضريب آب دهى ويژه آبخوان شورو -١جدول 

wσunsatρ- wρ،satρ و بقيه متغيرها بدون بعد هستند متر اهم   و و متر  ميکروموس بر سانتى واحد

 

 
 

  ) لکتريکىهدايت ا  مقدار  در نقاط سونداژ و     مقاومت لايه آب دار  شامل   ١جدولبا استفاده از اطلاعات      
 . تبديل شده است به ١بر اساس معادله  )آب  هدايت الکتريکى،آب در مجاورت آن ها (

wσ

wσwρ

 محاسبه فاکتور سازند لايه آب دار

فاقد رس و    (اً تميز هاى اشباع از آبشور و نسبت          بار تعريف فاکتور سازند را براى سنگ            براى اولين ١آرکى

 .کرد ارائه ٢به صورت معادله ) هاى کوارتزى رس و ماسه سنگ هاى فاقد ت هيدروکربن، نظير کربنا
 

            
w

satF
ρ
ρ=           )٢(  

 
-١ Archie,1942  
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و) ( مقاومت لايه آب دار برحسب اهم مترآن که در  m.w Ωρ مقاومت سيال برحسب اهم متر و  F  فاکتور 

که هدايت جريان الکتريسته در لايه آب دار فقط توسط سيال هدايت شود و يا               برحسب اين . هستند) بدون بعد (سازند  

 . هاى تشکيل دهنده لايه نيز انجام گردد اينکه هدايت جريان از طريق سطوح دانه

satρ

اين است که     هاى آب دارى که از آب شور اشباع بوده و فاقد رس باشند، فرض بر                      لايه در١به عقيده هانتلى   

اساس  توان فاکتور سازند را بر        گيرد، دراين صورت مى      تمامى هدايت الکتريکى از طريق سيال صورت مى             

ر حضور رس   معادله آرکى برابر نسبت بين مقاومت کل لايه آب دار به مقاومت آب بين منفذى به کار برد، ولى د                    

در نتيجه در صورت     . ممکن است قسمتى ازجريان الکتريکى ازطريق هدايت سطحى ذرات رس صورت گيرد                

فقدان ذرات رس و وجود ذرات دانه درشت هدايت سطحى نيز نقش خود را از دست داده و جريان الکتريکى کلاً                       

فضاهاى خالى که تخلخل لايه آب دار را        گاه مسير عبور سيال از لابلاى حفرات و           آن. شود مى توسط سيال هدايت  

 .دهد، نقش اساسى در مقاومت الکتريکى لايه آب دار و درنتيجه در فاکتور سازند دارد تشکيل مى

هاى فاقد رس فقط      به طريق تجربى ثابت کردند که فاکتور سازند در سفره          ٢آرکى به صورت تئورى و اوريش     

 ارائه داد که    ٣آرکى معادله ديگرى را به صورت معادله          . ه است به تخلخل و پيچاپيچى خلل و فرج محيط وابست          

هاى تشکيل دهنده      ضريبى است که به درجه سيمانى شدن دانه         mو  ) بدون بعد ( برابر تخلخل لايه آب دار    Фدر آن   

  محيط متخلخل وابسته است
 

mF −=Φ            )٣(  

 تخمين ميزان تخلخل لايه آب دار

بار براى     که براى اولين     ٣رابطه  ) 1942(توان با استفاده از معادله آرکى          لخل لايه آب دار را مى     ميزان تخ 

معادله آرکى را براى سازندهاى سنگى به صورت          ٣وينسور و همکاران  . سازندهاى سخت به کار برد تخمين زد      

 . بيان کردند٤و به شکل معادله  جزئى ترى بررسى کرده 
 

maF −Φ=            )٤(  

دهد که اين     نشان مى  aبررسى تاريخچه تعيين ضريب      . است ضريب هندسى فضاى خالى سنگ        aکه در آن    

تر  ها بزرگ  اى و کربنات   هاى با تخلخل درزه     سنگ هاى با تخلخل بين دآن هاى کم تراز يک و در           ضريب درسنگ 

در  ) ٥ و اسميت   کينزات(سخت نشده برابر يک       و در بيش تر رسوبات آبرفتى        ) ٤تيشنخکلر و فر   (و مساوى يک   

  .کنند پيروى مى) 1942(در حقيقت رسوبات سخت نشده از همان قانون اوليه آرکى . شود گرفته مىنظر
 

-١ Huntley, 1980      -٢ Urish, 1981    -٣ Winsauer et al, 1952  
-٤ Keller and Frischknecht,1966    -٥ Atkins and Smith, 1961 
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اين  آرکى. شود صورت تجربى در نظرگرفته مى      ه   براى هرنمونه متفاوت بوده و در هر منطقه ب               mدار  مق

  براى   =٣/١mدر نظرگرفتن    معادله آرکى را با    ١آيرز.  محاسبه کرد  ٦/١ هاى طبيعى برابر   مقدار را براى ماسه   

 .اش به دست آورد      د مطالعه  براى منطقه مور     ٤٣/٠ تا    ٢٧/٠ برده و تخلخل بين      کاره  هاى سخت نشده ب      ماسه

اى وقتى    يکى براى رسوبات غيرچسبنده ماسه     : ارائه کرده است    معادله ٢ه و   بررسى کرد  رسوبات دريايى    ٢تيلور 

 است،  ٦/٠ها وقتى تخلخل بيش تراز       و ديگرى براى موادچسبنده نظير رس       ؛  ٥ است معادله     ٦/٠تخلخل کم تراز    

 .٦معادله 
5.1−Φ=F           )٥(  
0.2−Φ=F            )٦(  

ويندل و  . اند  به دست آورده    ٦/١  و ٤/١  را     m براى ماسه کوارتزى و دولوميتى مقدار         ٣ بارنز و همکاران   

جکسون و   . عنوان کردند  ٥٨/١  و  ٥٢/١ نمونه طبيعى ماسه کوارتزى برابر           اين مقدار را براى دو           ٤ورث

هاى دريايى     بيان کردند که در ماسه         mشکل و اندازه ذرات بر روى مقدار                با در نظر گرفتن اثر           ٥همکاران

  بيش تر به کرويت ذرات وابسته بوده و شکل و توزيع اندازه ذرات اثر کم ترى بر آن خواهد                      mسخت نشده نماى    

 به  ٦/١ تا   ٤/١هاى طبيعى ماسه بين        و براى نمونه    ٢/١هاى تخت    که مقدار آن  براى ماسه       گذاشت، به طورى  

 را  m براى مواد متخلخل سخت نشده با آرايش دانه بندى با جورشدگى ضعيف نماى               ٦هيگلد وهمکاران . دست آمد 

 با افزايش تراکم و         m نشان دادند که          خود    در تحقيقات    ٧ دانوفسکى و همکاران      اخيراً.  معرفى کرد    ٣/١ربراب

هاى سخت   آن ها براى ماسه  .  متفاوت است  ٥/١  تا ٣/١يابد و مقدارآن بين       سيمانى شدن و سخت شدن افزايش مى        

 درنظرگرفته و با ترکيب روش ژئوالکتريک و رادار، ميزان تخلخل و                        ٥/١ تا     ٣/١نشده اين مقدار را بين           

 را در کار مطالعاتى خود با استناد به مطالعات           m مقدار ٨همچنين چينچ . مقدارآب لايه آب دار را  به دست آوردند       

 . در نظر گرفته است٤ و ٣/١هاى آذرين  بين   رسوبى فاقد رس و سنگهاى قبلى، براى سنگ

٩ورـتيل شود به دو معادله    درنظر گرفته مى mگردد تقريباً تمامى مقاديرى که براى        طور که مشاهده مى    همان

 . به همين دليل در اين تحقيق از معادلات مذکور استفاده شده است.هستندنزديک  ٦ و ٥معادلات 

 يزان تخلخل آبخوان شوروتخمين م

شناسى داراى   اگر تشکيلات زمين   . هاى زيرزمينى تخلخل و به ويژه تخلخل مؤثر بسيار اهميت دارد                 در آب 

اندازه  تخلخل در مواد رسوبى به شکل،     . توانند مقدار زيادى آب در خود ذخيره کنند         تخلخل مؤثر زيادى باشند مى    

 رسوبات نهشته شده در دشت شورو از. ى داردـبستگ) آرايش ذرات(رى ذرات نسبت به يکديگر ـرارگيـرز قـو ط
  

-١ Ayers, 1989       -٢ Taylor, 1971          -٣ Barnes et al, 1972         -٤ Windle and Wroth, 1975 
-٥ Jackson et al, 1978  -٦ Hiegold et al, 1980   -٧ Dannowski et al, 1999  

 -٨ Chinch, 2000    -٩ Taylor, 1971 
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با توجه  .  تخمين زد  ٣توان تخلخل آن را از معادله آرکى معادله           و مى  رسوبات سخت نشده کوارتزى تشکيل شده        

 رفتنبا در نظر گ     .نظر گرفت   در ٥/١توان حدوداً برابر     را مى    m به توضيحات ارائه شده در بخش قبل مقدار          

 .در اين نقاط محاسبه شده است تخلخل لايه آب دار ٣  بر اساس معادله =m ٥/١مقدار 

 درصد و در بخش  غربى       ٣٩  درصد، بخش شرقى دشت       ٣٧کل دشت شورو حدوداً      مقدار متوسط تخلخل در   

 .شود  درصد تخمين زده مى٣٥آن 

 تخمين آب دهى ويژه لايه آب دار

و با استفاده از    خشک   توان با داشتن مقاومت الکتريکى آب، لايه آب دار و لايه            آب دهى ويژه يک سفره را مى      

 .برگرفته شده از معادله آرکى به دست آورد )١٩٨٧( ١ ارائه شده به وسيله فروليخ و کلى٧معادله 












−= n

unsat

satm

sat

w
yS

11

)(1)(
ρ
ρ

ρ
ρ

         )٧(  

ع آبخوان   مقاومت ناحيه غيراشبا    مقاومت ناحيه اشباع آبخوان به اهم متر،          ،ن معادله يکه در ا  

 پارامتر nو پارامترمعادله آرکى همان   m مقاومت آب موجود درخلل و فرج بر حسب اهم متر،   wρمتر و  به اهم 

 .باشند براى سفره مورد بررسى مى در معادله فروليخ و کلى mشبيه 

unsatρ satρ

) ١٩٦٦( ٢کلر و فريشنخت. ندا هاى تشکيل دهنده سفره وابسته  به درجه سيمانى شدن دانه     هر دو    nو   mمقادير

براى ) ١٩٨٩( ٣فروليخ وپارک .  فرض کردند  ٢را  برابر   n و ٥/١ را  برابر   mهاى سخت نشده مقدار      براى ماسه 

اشباع در مقاومت     حاصلضرب ضخامت زون غير     (اشباع   ، مقادير مقاومت عرضى زون غير         nتخمين مقدار 

 هاى مختلف سال در     ماه  از لوگ رطوبتى نوترن که در        را درمقابل درجه اشباع آن به دست آمده          ) الکتريکى آن 

لگاريتمى ترسيم و شيب بهترين خط برازش        -گيرى شده بود بر روى يک کاغذ با مقياس لگاريتمى          يک چاه اندازه  

   را برابر    nشان   ترتيب براى منطقه مورد مطالعه         در نظر گرفته و بدين         nداده شده از بين نقاط را به عنوان             

 .ست آوردند به د٩٥/١

عمل،  کنند که در   ولى بيان مى   ه  کرد ارائه    ٢/٢ تا    ٤/١ را  بين       n مقدار) ١٩٩٩( ٤مانچىادانوفسکى و يار   

  را براى يک سفره يخچالى با جنس           n  و  mمقدار   )١٩٨٨(فروليخ و کلى  . گيرند  درنظر مى  ٢را  برابر   اغلب آن 

ى ويژه را براى نقاط مختلف دشت مورد مطالعه            آب ده  فرض کرده و    ٢ و ٥/١ترتيب برابر ه  ماسه سخت نشده ب    

 که   هايىجدولسپس مقدار آب دهى ويژه همان نقاط را با استفاده از             . محاسبه کردند ) ٢(خود با استفاده از فرمول       

 رفتند که مقادير آب دهى ـ و نتيجه گند مقايسه کردکرده اندبراساس تخلخل و ارائه ) ١٩٩٠(٥همکاران وفان درليدن
 

-١ Frohlich and Kelly        -٢ Keller and Frischknecht        -٣ Frohlich and parke 
-٤ Dannowski and Yaramanci       -٥ Van Der Leeden et al, 1990      
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  همبستگى     همکاران  و  فان درليدن    هاىجدولگيرى شده به روش ژئوالکتريک با مقاديرحاصل از               ويژه اندازه  

مورد استناد قرار گرفته    فروليخ و کلى     مطالعات     از   n  و  mمقدار  در اين تحقيق      . دهند ن مى بسيار خوبى را نشا   

 .است

 تخمين آب دهى ويژه دشت شورو

آب دهى ويژه يک خاک يا سنگ نسبت حجمى آب زهکشى شده در اثر نيروى ثقل از لايه اشباع به حجم کل                           

ها، ميزان فشردگى لايه و زمان زهکشى وابسته         ه توزيع دانه  آب دهى ويژه به شکل، اندازه، نحو     . استلايه آب دار   

 .١)١٩٨٠،دات(داشت ويژه نيز قابل تعريف است است و به صورت تفاوت بين تخلخل و نگه
 در نظر   ٢ و ٥/١ترتيب برابر ه   با توجه به توضيحات داده شده ب          n و   m پارامترهاىدر دشت شورو مقادير      

و مقادير مقاومت      ٧آب دهى ويژه دشت شورو با استفاده از معادله                   دراين صورت مقدار        . گرفته شده است    

شود که اين مقدار       ارائه گرديده است، محاسبه مى        ١الکتريکى آب و لايه آب دار و آبرفت خشک که در جدول                   

 .شود مى  درصد تخمين زده ١٠ درصد و غرب آن برابر ٢٥ درصد، شرق دشت ١٨براى کل دشت 

 آبخوان شورومحاسبه حجم تقريبى آب 

براى محاسبه حجم تقريبى آب در سفره ابتدا حجم کل سفره محاسبه و با در دست داشتن ضريب آب دهى ويژه                     

سونداژهاى  تفسير با استفاده از ضخامت لايه آب دارحاصل از           . حجم آب قابل استحصال تخمين زده شده است            

گيرى از روش ايجاد منشورهاى         با بهره ژئوالکتريکى، مختصات طول و عرض جغرافيايى اين سونداژها، و                 

القاعده و جمع کردن هر کدام با يکديگر، حجم تقريبى آبخوان شورو در زمان برداشت سونداژهاى                                          مثلث

اين مقدار شامل حجم       .  ميليارد مترمکعب برآورد شده است          ٧٥/٤صحرايى محاسبه گرديده که حدوداً برابر              

 . منفذى است نرسوبات تشکيل دهنده لايه اشباع و آب بي

 محاسبه  ١٨/٠ و آب دهى ويژه آن،         ٣٧/٠هاى ژئوالکتريک،     مقدار تخلخل آبخوان شورو با استفاده ازروش          

حجم  کل  ميليارد مترمکعب و٧٥/١ قرارگرفته برابره هاشده و  با منظورکردن اين اعداد حجم کل آبى که بين حفر    

 .  شود يليون مترمکعب تخمين زده مى م٨٥٥آب قابل استحصال در آبخوان شورو حدوداً برابر 

 

 نتيجه گيرى
، خصوصيات     ]٤[دشت شورو     هاى ژئوالکتريک در          برداشت اطلاعات حاصل از          با استفاده از         

، هر چند   استهاى طولانى    هاى گزاف و زمان    هيدروژئولوژيکى سفره که محاسبه هر يک نيازمند صرف هزينه         

 .ديد سريع تعيين گروبه صورت تقريبى اما  ارزان 
 

-١ Todd, 1980   

 ١٩٩
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 عامل اول تفاوت در اندازه       :گيرد تفاوت در خصوصيات ژئوالکتريکى دشت از دو عامل اصلى سرچشمه مى            

رسوبات (اى   هاى آبرفتى رودخانه     که شرق آن شامل نهشته         است دهنده رسوبات دو طرف دشت       هاى تشکيل  دانه

عامل ديگر عمق آب و        . استاى    مخروط افکنه   و غرب آن شامل رسوبات درشت دانه           ) بستر رودخانه شورو   

 .هستندطور کلى اين مقادير در غرب دشت بيش تر از شرق آن ه  که  باستسنگ کف 

جهت کلى جريان آب زيرزمينى در کل دشت از جوانب به سمت رودخانه شورو بوده و خروجى دشت در                            

لکتريک نشان دهنده تغذيه سفره از طريق        تراز آب زيرزمينى حاصل مطالعات ژئوا       نقشه هم . غرب آن واقع است   

 :استسه جبهه ورودى 

 ورودى زهاب دشت کورين از جنوب با کيفيت نامناسب) الف

 ورودى از ارتفاعات غربى دشت با کيفيت نامطلوب ) ب

 ورودى از ارتفاعات شرقى دشت با کيفيت خوب) ج

 درصد، در بخش شرقى     ٣٧شت حدوداً     اساس معادله آرکى مقدار متوسط تخلخل در دشت شورو در کل د            بر 

 .شود  مى  درصد تخمين زده٣٥ درصد و در بخش غربى آن ٣٩

 مقدار آب دهى ويژه آبخوان         ،هيدروژئولوژيکى   با استفاده از همبستگى بين پارامترهاى ژئوالکتريکى و               

 ١٠ن تقريباً    درصد و درغرب آ    ٢٥ درصد، در شرق در حدود        ١٨صورت تقريبى در کل دشت حدوداً        ه  شورو ب 

 .است درصد 

  ٧٥/٤محاسبه شده حدوداً برابر      القائده    روش منشورهاى مثلث    هاى آبخوان شورو که با            حجم تقريبى آبرفت    

 ٧٥/١ که با توجه به مقدار تخلخل محاسبه شده با رابطه آرکى کل حجم آب آبخوان حدوداً                    است ميلبارد مترمکعب 

 ميليون   ٨٥٥دهى ويژه محاسبه شده، حجم آب قابل استحصال آن حدوداً             ميليارد مترمکعب و با توجه به مقدار آب         

 .شود مترمکعب تخمين زده مى
 

 منابع 
 .١٣٧٠  زمين شناسى ايران، نشر دانش امروز،،درويش زاده، على -١

250000سازمان زمين شناسى کشور، شرح نقشه چهارگوش خاش، مقياس -٢
1

. 

250000ور، نقشه چهارگوش زاهدان، مقياس سازمان زمين شناسى کش -٣
1

. 

نژاد، هادى، اکتشاف و ارزيابى منابع آب زيرزمينى دشت شورو به روش مقاومت ويژه ژئوالکتريکى، پايان                       طهماسبى -٤

 .١٣٨١شناسى، گروه زمين شناسى دانشگاه سيستان و بلوچستان،  نامه کارشناسى ارشد آب
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