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 چکيده
اين ميان شناخت خصوصيات رسوبات  هاي دستيابي به منابع زيرزميني است که درشناخت ساختارهاي سطحي يکي از راه

هاي زيرزميني از اهميت فراواني برخوردار است، دشت شهريار که سهم مهمي برداري، مديريت و کنترل آبآبرفتي براي بهره

دشت شهريار در غرب شهر تهران و در  .هاي کواترنري استکند پوشيده آز آبرفتهاي مصرفي شهر تهران را تأمين مياز آب

از اين  ها صورت پذيرد، هدفاليه ضلع جنوبي البرز مرکزي قرار گرفته که بايد اقداماتي براي تعيين ضخامت اين نهشتهمنتهي

هاي مختلف هاي ژئوفيزيکي مختلفي براي برآورد ميزان ضخامت لايههاي اين دشت است. روشپژوهش تعيين ضخامت نهشته

هاي آبرفتي از جمله جنس، عمق، ضخامت و ... رند. براي تعيين خصوصيات نهشتهزمين وجود دارد که کاربردهاي بسياري دا

اي مقطع از سازمان آب منطقه 112پروفيل و تعداد  13هاي سونداژهاي الکتريکي که شامل  در منطقه مورد مطالعه از داده

ورد تحليل و بررسي قرارگرفتند. ساير تهيه گرديد و از نظر جنس و ضخامت م GISافزار دريافت شد و نقشه آن در محيط نرم

سنجي دريافت و پس از بررسي و صحت DEMهاي و نقشه شناسي، دادههاي زمينهاي اقليمي، نقشهاطلاعات لازم شامل داده

خامت هاي ضبا انتخاب روش درونيابي کريجينگ معمولي با سمي واريوگرام نمايي انتخاب گرديد و نقشه GISها در محيط داده

هاي زيرين شامل: نقشه هم ضخامت آبرفت، نقشه توپوگرافي سطح رسوبات تبخيري، نقشه توپوگرافي رفت و توپوگرافي لايهآب

هاي آذرين، نقشه توپوگرافي سنگ کف منطقه، نقشه هم ضخامت رسوبات تبخيري و نقشه توپوگرافي سطح توف و سنگ

 ها مورد بررسي قرار گرفت. نتايج حاصلاي افقي و عمودي اين نهشتههکنگلومرا منطقه با بالاترين دقت ممکن تهيه و ويژگي

تر متر در مرکز است و هرچه به سمت حاشيه دشت نزديک 254از پژوهش نشان داد که ميزان ضخامت حداکثر آبرفت تا 

ود رسيده شود، اين کاهش ضخامت در ناحيه غرب و شمال غربي دشت به حداکثر خشويم از ضخامت آبرفت کاسته ميمي

 متر تشخيص داده شد.  14که در ناحيه غربي و جنوب غربي منطقه در حدود طوريبه

ژئوفيزيک، ژئوالکتريک، دشت شهريار استان هاي ها، روش درونيابي کريجينگ، روشتعيين ضخامت نهشته کلمات کليدي:
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 مقدمه -1

 يهاشود که روشين انجام ميزم يرسطحيز يشناخت ساختارها يبرا ياديفراوان و مطالعات ز يهاامروزه تلاش

 ينيرزميز يهاو کشف مخازن آب ييشناسا ين ساختارهاست. برايشناخت ا يهان راهياز بهتر يکيک يزيژئوف

ناخت و در مرحله دوم ش يآبرفت يهال و ابعاد نهشتهيتشک يجنس، نوع، نحوه يين فاکتور شناسايترمهمن و ياول

 سي، مغناطيکيشامل: ژئوالکتر يکيزيمختلف ژئوف يهان کار از روشيا ين مخازن است. برايابعاد و حجم ا

ک از لحاظ سرعت دقت و يران روش ژئوالکتين ميشود، در اياستفاده م يسنجيو گران ينگار، لرزهيسنج

 ق و کارآمد شناخته شدهيدق يعنوان ابزاربه يکيزيژئوف ين پارامترهايدر تخم يينه و کارايدر هز ييجوصرفه

 يهاتيشده با موقع يبردارز نقاط نمونهير در زمان، مکان و آناليمتغ يهادهيپد يآمار به بررسنيعلم زم است.

 يمکان يهايسازمدل يتوانند برايم يآمارنيزم يزهايپردازد. آناليوسته ميک سطح پيد يمنظور تولمتفاوت به

 ها، برازش سطحن روشيا يايکاربرده شوند که از مزاز بهين ياطلاعات مکان يهاستميمختلف س يدر کاربردها

و  ياضيمختلف ر يزهاي(. استفاده از آنال24: 1214پناه و همکاران، يشده است )علو يبردارمدل به نقاط نمونه

ست يبايت بوده و ميار حائز اهميرو انتخاب روش مناسب بسنيشده که ازا يج متفاوتيز منجر به اخذ نتاين يآمار

 يهاار که قسمتيدشت شهر يآبرفت يها(. پهنه14: 1214و همکاران،  يبوکان يرد )عبدالقادريمدنظر قرار گ

 را در ينيرزميز يهااند سفره آبآن گسترده شده ير روب يو صنعت يکشاورز يمسکون يهاياز کاربر يمهم

، يانمک -ييعنوان علم فضاا بهيکند. دانش جغرافين مياز تهران را تأمياز آب موردن ياديداده که سهم زيخود جا

 ييايستم اطلاعات جغرافيتلاش کرده و امروزه س ييايط جغرافيق روابط انسان و محيهمواره در جهت شناخت دق

بالا برده است  ييايط جغرافيا را در شناخت محين، توان دانش جغرافينو يفن ياز دستاوردها يکيعنوان به

ت يبا موقع يکه به نحو ياطلاعات يهيل کليوتحلهيو تجز يآورجمع يستم براين سي(. ا51: 1215پور، )جمعه

 يطراح يستم براين سي(. عملاً ا32 :1214شوند )هاکسهلد، يدر ارتباط هستند به کار برده م ييايجغراف

افته است يبه وجود آمده و توسعه ياو منطقه يدر سطوح محل يعيت منابع طبيريو مد ياراض يکاربرد

 يها و ابزار تجربو با کمک روش يکيزيف يهادهيپد ياريک، به يزي(. ژئوف23: 1214زاده و همکاران، مي)ابراه

 يکيترژه الکيد. روش مقاومت وياست، آشکار نما يمخف يشناسنينظر زم که از ن رايرزميز يهاتواند ناشناختهيم

ال ها از سز دادهيوتر به پردازش و آناليکامپ يت دسترسيافت؛ اما به سبب اهميتوسعه  يلاديم 1۰44ل يدر اوا

العات انجام که با توجه به مط (.20: 12۰3، يمورداستفاده قرار گرفت )جعفر ياطور گستردهبه بعد به 1۰44

وش ر يابينه و زمان کمتر دارد. درونياز به هزيها نر روشيبرخوردار است که نسبت به سا ييشده از دقت بالا

ه است، نقاط ير معلوم در نقاط همساينشده با استفاده از مقاد يبردارنمونه يهاها در مکاندهيبرآورد ارزش پد

ها از ل دادهيتبد ين برايه پراکنده شده باشند؛ بنابرايآن ناحا نامنظم در يطور منظم ه ممکن است بهيهمسا

(. 12: 12۰1و همکاران،  يتال ي)قهرود شودياستفاده م يابيوسته از درونيشده در موضوعات پنقاط مشاهده 
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 يهاياست که با توجه به بررس ييوگرام نمايواريبا سم ينگ معموليجيدر پژوهش حاضر کر يابيروش درون

، يزالو غ ييجه را ارائه داده است. طباطباين نتيترقيدست دقنيازا يهان در پژوهشيشيده و مطالعات پانجام ش

، هشت روش ياريددشت در چهارمحال بختيجونقان و سف -فارسان يهادر مورد آبخوان يپژوهش ي( ط12۰4)

 يها(؛ روش12۰1و همکاران، ) يقراردادند. نکوآمال کرمان يها را مورد بررسو نحوه کار و دقت آن يابيدرون

ن در دشت سرخون هرمزگان يرزمين سطح آب زيتخم يرا برا (GIS) ييايستم اطلاعات جغرافيس يابيدرون

 يابيبه درون ين تجربيزينگ بيجيو کر ي( با استفاده از آنتروپ12۰1) يو گودرز يقراردادند.کماس يابيمورد ارز

( با استفاده از روش پرسپترون 12۰0) و پوراصلان ييپرداختند. رجالاخور يدشت س ينيرزميز يهاتراز آب

و  يزمان ينيبشيبه پ يزومتريپ يهانگ و دادهيجياز روش کر يمکان ينيبشيپ يو برا يشبکه عصب هيچندلا

دشت  يآبرفت يهانهشته يبندپهنه ي(؛ برا12۰3، )يجعفر دشت داورزن پرداختند. ينيرزميتراز آب ز يمکان

ها مشخصه يبه بررس GISط يها در محن دادهيل ايو تحل يشناسني، زميکيزيژئوف يهابا استفاده از داده مرند

ر يدشت ش يشناسنيزم ي(؛ در بررس12۰0نهند، ) ياند. افخمدشت مردند پرداخته يشناسرسوب يو پارامترها

ان، اند. نگارش و همکارل کردهيها را تحلهيلا يکيو مکان يکيزيات فين خصوصييت و تعيوضع ين، بررسيام

داشتند.  يدر دشت نورآباد ممسن ينيرزميز يهاآبخوان بر آب يدروژئومورفولوژير عوامل هي(؛ تأث12۰5)

و همکاران،  يقرار گرفت. نبات يمورد بررس يابيو استفاده از روش درون يآمار يهاليو تحل يدانيم يهاروش

 يکيزيدر مطالعات ژئوف يبا بررس ينيرزميز يهااستحصال آب يروزآباد برايو ف يويبه مطالعه دشت ک (؛12۰5)

و  1ينارد تاند. برپرداخته يرسطحيو ز يسطح يهار دادهيق و تفسيک با تلفيمنطقه با استفاده از روش ژئوالکتر

عمق ن ييتع يکا براي، امر3نگيوميجکسون هول، وا يپژوهش خود در قسمت جنوب ي(؛ ط1۰۰1همکاران، )

و همکاران،  2پ کاسنزايليمقطع استفاده کردند. ف 44س در يو الکترومغناط يکيالکتر يآبخوان از روش سونداژها

ت و يسه کرده بودند. داکيک را باهم مقايک و ژئوالکتريزيژئوف يهافرانسه داده 0ورييدر ن يپژوهش ي(؛ ط3442)

در هند، با  5ن در منطقه آندراپرادشيريتشاف آب شاک يبرا يتيک منطقه گراني ي(؛ در بررس3441همکاران، )

 يمنطقه موردنظر را بررس يار ماهوارهيک و تصاويزيژئوف يهاازدور، دادهسنجش يهار دادهياستفاده از تفس

منابع  يابيارز يهند برا 4وري(؛ در پژوهش خود در منطقه قلعه گوال3411و همکاران، ) 2يک ينگ پيکردند. س

 ييشناسا يک برايزيژئوف يهاو داده ياماهواره يها، دادهيژئومورفولوژ يهابا استفاده از داده ينيرزميز يهاآب

و مناطق مجاور، جنوب  ۰پياطراف اون (؛ در پژوهش خود در3411، )1و همکاران يمنطقه اقدم کردند. آندو ج
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ت يارتزس و کويغالب گن يهانگن و انواع سيه پرکامبريدر لا ينيرزميز يهاکشف سفره آب يه برايجرين يغرب

(؛ 3412و همکاران، ) 1اند.اکپن( پرداختهVESک )يو روش ژئوالکتر يکيسونداژ الکتر 12با استفاده از تعداد 

 يها، دادهييايمي، ژئوشيکيزيژئوف يهاه از دادهيجريدر ن 3مامفه-کميافروافتاده مجاور رودخانه  يهابخش

ر منطقه د ينيرزميبالقوه منابع آب ز يهاتوان يابيارز ي، برايزومتريپ يهاو چاه يکيالکتر يشلومبرژه سونداژها

ک يوالکترک، ژئيزيمقاطع ژئوف يهان، اکثراً با استفاده از دادهيشيشده پادشده استفاده کردند. در مطالعات انجامي

مناطق  يبه شناخت و بررس GISدر  يآمارنيزم يابيمختلف درون يهاو استفاده از روش يدرولوژيه يهاو داده

. استفاده شده است يکيالکتر يسونداژها يهاشتر از دادهيها بن ضخامت و عمق آبرفتييپرداخته شده و در تع

امت ا ضخين عمق ييتع يموارد برا يدر تمام يابيک روش مشخص درونيدهد که ين نشان ميشيپ ج مطالعاتينتا

تفاده د اسيبا يمختلف يهاد از روشيها بان دادهيو نوع ا يجه به پراکندگد با تويها وجود ندارد، بلکه باآبرفت

از ذقت  يمشاهدات يهاتفاوت به نسبت داده يک با اندکيزيمقاطع ژئوف يهادهد دادهين نشان ميکرد، همچن

 يمدل مفهوم يابيانجام درون يق و چگونگيند تحقيدرک بهتر فرا يحال برانيبرخوردار هستند، باا يبالاتر

 ( آورده شده است.1ق در شکل )يتحق

 
 قيتحق ي(: مدل مفهوم1شکل )

Figure (1): Conceptual model of the research 
 

 هامواد و روش -2 

 منطقه مورد مطالعه -2-1

ن يب ييايت جغرافيار است که در موقعي( در شهرستان شهر3ار )شکل شماره يمطالعه دشت شهر منطقه مورد

ً   13تا ً  54ً   01ً   14ًً  ييايو طول جغراف يشمال 25ً   5۰ً   54تا ً  25ً   34ً   42ًً  ييايجغرافعرض 

ن نقطه يلومترمربع دارد که بلندتريک 1۰12معادل  يقرارگرفته است. مساحت منطقه وسعت يشرق 51ً   41
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معادل  يارتفاع يدارا آن ين نقطه ارتفاعيترمتر در شمال و پست 3523ارتفاع معادل  يحوضه دارا يارتفاع

اه شي)عل يميار بانام قديا در جنوب منطقه موردمطالعه است. شهرستان شهريتر از سطح درنييمتر پا -144

استان تهران  يهااز شهرستان يکيخزر در شمال کشور قرار دارد و  ياياز در يلومتريک 124عوض( با فاصله 

سلسله  يه ضلع جنوبيالياز مرکز شهر تهران در غرب آن و در منته يلومتريک 22رود که با فاصله يبه شمار م

قرارگرفته است و از شمال و غرب به شهرستان کرج، از شرق به شهر تهران و شهرستان  يجبال البرز مرکز

ار يشود. و در حال حاضر شهرستان شهريم و ساوه محدود ميکراسلامشهر و از جنوب و جنوب غرب به رباط

درصد از مساحت کل کشور را به خود اختصاص  4441/4درصد از مساحت استان تهران و حدود  1/0ک به ينزد

 دهد. يم

 
 ار(ي)دشت شهر مورد مطالعه ت منطقهي(: موقع2شکل )

Figure (2): The location of the studied area (Shahriar plain) 
 مواد -2-2

کا، يآمر يشناسنيت زميدانلود شده از سا 1لندست  ياماهواره ريق شامل:  تصاوين تحقيمواد استفاده شده در ا

DEM  يهاچاه يلوگ حفار يهاکشور، داده يبرداراخذشده از سازمان نقشه يمتر 14ک يبا قدرت تفک 

اخذشده از سازمان  يشناسنيل و مقاطع زميپروف يهاتهران،  داده يااخذشده از سازمان آب منطقه يمشاهدات

 .تهران ياآب منطقه

 ن ضخامتييتع يهاروش-3-2

، يررند )قاسم العسکيگيمورداستفاده قرار م يرسطحياکتشافات ز ييش کارايافزا يبرا يکيزيژئوف يهاروش

 ارد.د يمتفاوت يهاک(: برحسب نوع مطالعات و کاربردها روشي)ژئوالکتر يک سنجيالکتر يها(. روش21: 12۰4
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 شود.يها استفاده مهيلا يو عمود يافق يهايوستگيناپ ييشناسا ي: برايکيژه الکتريروش مقاومت و .1

اده ها استفته در سنگيسيالکتر يهاد يهايکان ييشناسا ياس کوچک براي: در مقيروش القاء قطب .3

 است. ين روش قابل بررسيها با اونيها و حرکت الکترون يهادهيشود. پديم

نه گونيشود. عبور اياستفاده م يا القائيو  يعيطب يکيالکتر يهاانيل خودزا: از جريروش پتانس .2

 کند.يها مها و سنگيدر کان ييايميرات الکتروشييها باعث تغانيجر

 يهايهستند که در بررس يکيزيژئوف يهاازجمله روش يکيالکتر يمقاومت سنج يهاژه: روشيمقاومت و يتئور

رد. يگيست مورداستفاده قرار ميزطي، معدن و محيشناسني، زميشناسدر مطالعات آب يرسطحيز يهاهيلا

رد، يگين الکترودها صورت مين بيم در داخل زميان مستقيجاد جريکه توسط ا يکيژه الکتريروش ثبت مقاومت و

ز کردن و يجهت متما ين روش ابزار مناسبين است. ايمخصوص زم يهاقسمت يدقت رو يله براين وسيبهتر

 يهان محل و اکتشاف آبيين تعيها و همچنژه و ضخامت آنيازنظر مقاومت و يرسطحيز يهاهيجدا کردن لا

 و با پردازش يکم يرهايقائم به تفس يکيسونداژ الکتر يهان روش با استفاده از دادهياست. در ا ينيرزميز

 يهاهيو شناخت لا يژه جهت بررسيشود و مقاطع مقاومت ويپرداخته م يفير کيبه تفس يل زنيپروف يهاداده

ک يژه با انجام يمقاومت و يرسطحين گسترش زييژه تعيمقاومت و يهاهدف کاوش شود.يم ميترس يرسطحيز

را  يرسطحيمواد ز يژه واقعيتوان مقاومت ويها ميريگن اندازهيق اياست. از طر يسطح يهايريگاندازه يسر

 ياليس يجمله محتو قرار دارد. از يختلفم يشناسنيزم ير پارامترهاين تحت تأثيژه زمين زد. مقاومت ويتخم

 (.00: 12۰4، ي، تخلخل و درجه اشباع آب در سنگ است )جعفريو کان

 (1331هاي مختلف )جعفري، ويژه لايه مقاومت :(1جدول )
Table (1): Specific resistance of different layers (jasari, 2011) 

 مترمقاومت مخصوص برحسب اهم هاجنس لايه

 متراهم 244تا بيش از  144 ايهاي خشک دامنهواريزه

 اعم متر 144تا  54 دانهرسوبات آبرفتي نسبتاً درشت

 متراهم 54تا  34 رسوبات آبرفتي نسبتاً ريزدانه

 متراهم 34تا  رسوبات رسي يا مارن )ريزدانه(

آمار نيزم يها(. روش354 :1۰41 ،دارند )دلهام يدرولوژيقات هيرا در تحق ياديآمار کاربرد زنيزم يهاروش

ک ينن تکيباشند. ايها مداده يآمار يهايژگيه ويرند و بر پايگيبه کار م يابيرا در درون يو آمار ياضيتوابع ر

کند. يم ينيبشيها پآن ييشده و ساختار فضا يريگن نقاط اندازهيب ينقاط مجهول را بر اساس خودهمبستگ

شده با ينيبشياست که در آن نقاط پ يا احتماليق يردقيغ يابيک دروني، يآمارنيزم يابيوندرواقع در
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مطلق  يهانادر مثل حداکثرها و حداقل يهار دادهيتواند از تأثين روش، ميتفاوت دارد، ا يواقع يهااندازه

 (.11: 12۰1، ينيف ييو بابا يتال يکند )قهرود يريجلوگ

 يابيدرون يهاروش-2-3
 . 2نگيجيو روش کر3ن ي، اسپلا IDW، 1اند از: وجود دارد که عبارت يچهار روش کل يابيدرون يبرا

 است:  1ي به شرح  رابطه IDWه مدل يشب ينگ در حالت کليجيمدل کر

(1)                                       𝑍(𝑠0) = ∑ 𝜆𝑖
𝑁
𝑖=1 𝑍(𝑠𝑖)  

 .است 𝑖𝑡ℎ تيشده در موقع يريگوزن مقدار اندازه 𝜆𝑖 و 𝑖𝑡ℎت يشده در موقع يريگمقدار اندازه 𝑍(𝑠𝑖)که در آن 

𝑠0 و  ينيبشيت پيموقعN ا معلوم است. در مدليشده  يريگتعداد نقاط اندازه IDW ،𝜆𝑖 از فاصله است،  يتابع

تار است، بلکه به ساخشده ينيبشيشده و پن نقاط مشاهدهيفقط تابع فاصله بنگ وزن نهيجياما در مدل کر

اس آمار است. اسنيزم يابيدرون يهانگ از مدليجيکر يابيل درونين دليز وابسته است؛ به اينقاط ن ييفضا

در  است که مقدار آن يتصادف يري، متغياهير ناحياستوار است. متغ ياهير ناحيمتغ ينگ بر تئوريجيمدل کر

ضا، به در دونقطه از ف ياهير ناحيگر، تفاضل مقدار متغيدعبارتبه هر نقطه از فضا، تابع مختصات آن نقطه باشد.

 شود. يه ميمؤلفه تجز 2رات آن در فضا به ييتغ 3ي ن طبق رابطهيدارد. بنابرا يبستگفاصله آن دو از هم

(3)                                      𝑍(𝑥) = 𝑚(𝑥) + 𝜀′(𝑥) + 𝜀″  

مؤلفه  يکنندهانيتابع ب 𝜀′(𝑥) است، 𝑥در نقطه  Z يمؤلفه ساختار يکننده، تابع مشخص𝑚(𝑥)که در آن 

است که  يتصادف يا خطايمانده ي، باق″𝜀ر است و يمتغ يوابسته و ازنظر محل يياست که ازنظر فضا يتصادف

 نيتخم يبرا .(۰2: 12۰1، يتال يمستقل است. )قهرود ييانس آن ثابت بوده و ازنظر فضاين آن صفر و واريانگيم

انگر يب 0ينگ معموليجيشود. کرير استفاده مينگ فراگيجيو کر ينگ معموليجياز دو مدل کر يابيدرون

وگرام است. يواريدر سم (Linear)يو خط (Gaussian)ي، گوس(Exponential)يي، نمايارهي، دا5يکرو يهامدل

ا ي ييرات فضاييگر، روند تغيد يانيدهد. به بيها را نشان موگراميواري( نمودار و معادلات مربوط به سم2) شکل

 (0۰: 12۰4 يشود. )جعفرين مييوگرام تعيواريبرازش شده به سم يهاها بر اساس مدلداده ييساختار فضا

                                                           
1- Alfered Thiessen 

2- Spline 

3- Kriging 

4- Ordinary Kriging 

5- Universal Kriging 
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 هاي مختلف نمودار سمي واريوگرام خطي( و حالت1نمودار روند تغييرات واريانس )سمي واريوگرام :(3شکل )

Figure (2): The diagram of variance changes (semivariogram) and different states of the linear variogram 

diagram 
 

 نگيجيمختلف کر يهامدل-4-2

 همراه يها با احتمال آمارينيبشينگ پيجيوابسته است. در مدل کر يو آمار ياضير يهانگ به مدليجيکر

 يهاممکن را برآورد نمود. مدل يزان احتمال و مقدار خطايتوان ميم نيست؛ بنابراين يگر قطعيدعبارتاست، به

دهد. ير به هم وابسته را نشان ميش دو متغيز گراين يکنند و همبستگيها استناد مينگ به خودهمبستگيجيکر

اند تويم ين همبستگيدارند. ا يشتريتر به هم شباهت بکينزد يزهاياست که چ ييايک اصل جغرافينيا

مشاهدات  کياز فاصله است. در آمار کلاس يتابع يگر خودهمبستگيد يانيعنوان تابع فاصله به کار رود؛ به ببه

 يمکان يهاتيها در موقعآمار دادهنيکه در زميندارند؛ درحال يهمبستگ يعنيشوند، يگر فرض ميکديمستقل از 

دار رات آن جهتييشوند و تغياز فاصله مدل م يتابععنوان ها بهيدهند و خودهمبستگياجازه محاسبه فاصله را م

 شود: يمحاسبه م 2ي توسط رابطه يآمارنيزم يهاداده يشود و برايده مياست که روند نام

                                                           
1- Semivaiogram 
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(2)                                                    𝑍(𝑠) = 𝜇(𝑠) + 𝜀(𝑠)   

ت يباشد. موقعيم يخودهمبستگ يا خطاي يتصادفروند  𝜀(𝑠) و  يروند قطع𝜇(𝑠)ر موردنظر به يمتغ 𝑍(𝑠)که 

 مختلف يهان معادله اساس مدليرها در اياست. متغ ييشناساقابل يراحتباشند بهيخطا م يکه دارا ييهاداده

 𝜀(𝑠)در مورد ياتيشود، فرضينم ينيبشيق پيطور دقبه𝜇(𝑠) دهند. در معادله فوق يل مينگ را تشکيجيکر

ن يها بآن يها صفر باشد و خودهمبستگآن ين خطايانگيرود که ميمعنا که انتظار من يشود؛ بديساخته م

 𝜀(𝑠) و𝜀(𝑠 + ℎ)  يت واقعيباشد و فقط وابسته به موقع 𝑠 ن آن دو يب يينباشد بلکه به جابجا(ℎ) يز بستگين 

روند کاملاً  يرامترهاراست و اگر پاينگ فراگيجيباشد، مدل کر 3درجه  ياداشته باشد. اگر معادله روند چندجمله

از  ينگ معموليجيدر کر(.  12۰1، ينيف يي، بابايتال ينگ ساده است، )قهروديجيشده باشد، مدل کرشناخته

 .شودياستفاده م 0ي رابطه

(0)               𝑍(𝑠) = 𝜇 + 𝜀(𝑠)                                         

قبول ب مدل ثابت و قابلين ضريانگيکند که مين مدل فرض ميباشد. ايب ثابت مجهول ميبا ضر که در آن      

 دارد.  يتوجهساده انعطاف قابل ينيبشيعنوان روش پن مدل بهياست. ا

 ر است.يشود که به شرح زياستفاده م 5ي ن مدل از رابطهير: در معادله اينگ فراگيجيکر

(5                                               )𝑍(𝑠) = 𝜇(𝑠) + 𝜀(𝑠)  

 (.۰3: 12۰1، ينيف ييو بابا يتال ي)قهرود باشديم يتابع قطع 𝜇(𝑠) که

باشد. ين روش ميترن و گستردهيتروجود دارد که روش کريجينگ مهم يابيدرون يمختلفي برا يهاوهيش

ند، باش ياشدهفيکه داراي روند موضعي تعر ييهااست که براي داده ياشرفتهيپ يابيکريجينگ روش درون

رنما ييکند و ميزان خطاي آن تابع مشخصات تغيابي ميمناسب است. اين روش با کمترين واريانس تخمين، درون

است. اگر مطالعات مربوط به تشخيص مدل تغييرنما با دقت کافي انجام شود درونيابي با روش کريجينگ از 

 (.31: 1210، يتال يبرخوردار خواهد بود )قهرود ييدقت بالا

ق ياز طر که يکيزيژئوف يهاز دادهيبر آنال يمبتن يدانيو م ياصورت کتابخانهبوده و به يپژوهش حاضر کاربرد

تفاده شده اس ييوگرام نمايوار ينگ ساده با سميجيبا روش کر  يابيک( و دروني)ژئوالکتر يکيالکتر يسونداژها

اضر در پژوهش ح پردازد.يط اطراف آن مين و محيزم يکيزيات فيک به مطالعه خصوصيزيژئوف يطورکلاست. به

 ياها که از سازمان آب منطقهلير پروفيشده در مسو مقاطع برداشت يکيالکتر يموجود سونداژها يهاداده

نقشه محدوده منطقه مورد مطالعه محدود شد، سپس با توجه به جدول مقاومت  يافت شده بود بر رويتهران در

گونه که ابتدا با نيوخطا به اد. در مراحل بعد با روش آزمونيگرد ييهرکدام از آنها شناساها، جنس هيژه لايو
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ل يداده سونداژ از سه پروف ۰ يم و سپس با حذف عمديره کرديج را ذخينتا يابيدرون يهااز روش يکيانتخاب 

(A-A, G-G, J-J که )اد، يآورده شده است، در سه منطقه با تراکم پراکنش داده ز 4ک نمونه از آنها در شکل ي

نقطه را، با داده  ۰در همان  يابيآمده از روش دروندستمجدد انجام شد، سپس داده به يابيمتوسط و کم درون

، يابيروش مختلف درون 14ش از يت پس از انجام بيم و در نهايسه کرديکه به عمد حذف شده  بود را مقا يواقع

 حالنيحذف شده را  ارائه داد باا يهان داده به دادهيترکينزد ييوگرام نمايوار ينگ ساده با سميجيکرروش 

 انحراف (MDE) خطا و آزمون  انحراف (RMSE)ها از آزمون براي تعيين ميزان صحت نتايج و مقايسه روش

 شود.يمحاسبه م 4و  2 نتايج  استفاده شد که طبق روابط 

RMSE=√
∑ (𝐸𝑠𝑖−𝐸𝑜𝑡)𝑛

𝑖=1

𝑛

2

(2               )                                    

MDE=
∑ (𝐸𝑠𝑖−𝐸𝑜𝑡)𝑛

𝑖=1

𝑛
(4                     )                                 

آن نقاط است پارامتر  ير واقعيمقاد Eoiو  يابيانيم يهامقدار برآورد شده نقاط آزمون با روش Esiکه در آن 

آن  يکند و دوم مقدار کمياد برآورد ميا زير موردنظر را کم يا مدل مقدار متغيدهد که آينشان م MDEيابيارز

وجود  گونه انحرافيبرابر صفر است مدل فضاي مطالعه شده را خوب برآورد کرده و هيچ MDEچقدر است زماني که 

مدل  عدم وجود خطا در برآورد يدهندهنيز نشان RMSE(. مقدار صفر شاخص 1212، ندارد )انصاري و داوري

و انحراف  RMSEزان خطا يم يهابا استفاده از شاخص يابيمختلف درون يهال روشيج حاصل از تحلياست نتا

، ييوگرام نمايوار ينگ ساده با سميجيت روش کرينشان داده شده است. در نها 3در جدول  MDEج ينتا

 د.  يانتخاب گرد يابيعنوان روش درونبه 402/4ج  برابر با يانحراف نتان يو کمتر 25/4ن مقدار خطا برابر يکمتر

 هاي درونيابي نتايج حاصل از مقايسه روش :(2جدول )
Table (2): Results from the comparison of interpolation methods 

 R روش درونيابي RMSE    ميزان خطا MDEانحراف نتايج  

0/043 0/65 Kriging_Ordinary_Exponentil 1 

0/21 0/86 Kriging_Ordinary_Spherical 3 

2/28 0/72 Kriging_Ordinary_Circular 2 

0/33 0/88 Kriging_Ordinary_Gaussian 0 

0/39 0/83 Kriging_Ordinary_ Linear 5 

1/11 2/01 Kriging_Universal_Liner with Liner drift 2 

2/01 2/34 Kriging_Universal_Liner with Quadratic drift 4 

2/09 1/5 IDW 1 

2/33 1/75 Spline_regularized ۰ 

2/57 1/69 Spline_Tension 14 
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شده که در  يحفار يهاعدد لوگ چاه 3انجام شده از  يهايابينان از دقت و صحت درونياطم يدر ادامه برا

متر فاصله با سونداژ شماره 02۰عمق و  141( با 3شده. چاه شماره )آمده است،کمک گرفته  5و  0 يهاشکل

، طبق  J-Jل يپروف 15متر فاصله با سونداژ شماره  514متر عمق و  44( با ۰و چاه شماره ) H-Hل يپروف 5

آورده شده است. با  0و  2سه آنها در جداول يج مقايآورده شده که نتا 2شکل  يمشاهدات يهانقشه محل چاه

رسد و صحت و يبه نظر م ياز سونداژها اختلاف اعداد آنها منطق يحفار يهان فاصله چاهيکتريبه نزد توجه

 د.ينمايد مييقات انجام شده را تأيتحق

 -H-Hپروفيل   5با سونداژ شماره  2هاي چاه شماره مقايسه داده :(3جدول )
Table (3): Comparing the data of well number 2 with sounding number 5 of profile -H-H 

 عمق لايه دوم نوع رسوب لايه دوم عمق آب عمق آبرفت عهد حاضر نوع داده

 22 سيلت و رس، شن و ماسه 23 23 لوگ حفاري

 52 هاي آذرينتوف و سنگ 45 53 نمودار پروفيل

 54تا  05 بين هاي آذرينتوف و سنگ 42تا 41 24تا  05بين  درونيابي

 J_J پروفيل 15با سونداژ شماره  2هاي چاه شماره مقايسه داده :(4)جدول 
Table (4): Comparing the data of well number 2 with sounding number 15 of profile J_J 

 عمق لايه دوم نوع رسوب لايه دوم عمق آب عمق آبرفت عهد حاضر نوع داده

 نامعلوم عمق کم چاه نامشخصدليل ه ب 12 تا حداکثر عمق چاه لوگ حفاري

 134 رسوبات تبخيري 35 145 نمودار پروفيل

 142تا  130بين رسوبات تبخيري 24تا35 144تا 151بين  دورنيابي
 

  
   2لوگ حفاري چاه شماره  :(4شکل )

Figure (4): Well drilling log No. 2 
 3لوگ حفاري چاه شماره  :(5شکل )

Figure (5): Well drilling log No. 9  
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 هاي مشاهداتينقشه محل حفاري چاه :(6شکل )

Figure (6): Map of the observation wells drilling site 

 رسوبات )علاوه يو عمود يرات جانبييموجود مطالعه و تغ يرسوب يهانقاط مختلف منطقه ستون يسپس برا

پراکنش ضخامت و جنس آبرفت  يو نقشه کل دهيسنگ کف( مشخص گرد ين ضخامت رسوبات روييبر تع

ن مطالعه، هدف از مطالعات يم شد. در اين ترسيريز يسازندها يتوپوگراف يهان نقشهيمنطقه و همچن

 يهان عمق سطح آبيين تعيسنگ کف و همچن يپراکنش ضخامت رسوبات رو يک، برآورد الگويژئوالکتر

 ن منابع است.يت بهتر ايريبه جهت مد ينيرزميز

 نمونه پروفيل سونداژهاي الکتريکي :(7شکل )
Figure (7): Sample profile of electric soundings 

  



 
  ...هاي آبرفتي دشت شهريار با استفاده از سونداژ ژئوالکتريکي و روشتعيين ضخامت نهشته

 داود مختاري، امير حشمتي

 

 ها و بحثافتهي-3
 کيشرح مقاطع ژئوالکتر-3-1

شمال شرقي در منتهي اليه بخش غربي دشت کرج و توسط -: اين مقطع با امتداد جنوب غربيA-Aپروفيل 

 يه آبرفتيشده که سه لاعدد سونداژ ژئوالکتريکي انجام 13راستاي آن مطالعه شده است. در  C.G.Gمشاور 

ا هاي خشک سطحي تشود. مقاومت مخصوص الکتريکي لايهده مييلايه آبرفتي در طول اين نيمرخ د 5و  ياصل

ل يرسد که سنگ کف در طول اين پروفيل به دلمتر است. به نظر مياهم 54تا  5۰هاي آبدار متر و لايهاهم 044

 تفکيک نشده است. يخوبنزديکي مقاومت لايه آبرفتي به

شمال شرقي از جنوب کرج آغاز گرديده و به سمت -: اين نيمرخ در امتداد جنوب غربيB-Bپروفيل      

. C.G.Gمتر توسط مشاور  244سونداژ با حداکثر عمق  13يابد، تعداد دشت و صفادشت امتداد مينيمشک

متفاوت تشکيل شده است. با  يهالايه با مقاومت 2برفتي در راستاي اين پروفيل از مطالعه شده است. لايه آ

 متر است. 04تا  1ن يه بين لايا يشده ارتفاع رسوبات آبرفتانجام يهايابيتوجه به درون

سونداژ با  12شمال شرقي از جنوب کرج آغازشده، تعداد -: اين نيمرخ در امتداد جنوب غربيC-Cپروفيل 

لايه با  2. مطالعه شده است، لايه آبرفتي در راستاي اين پروفيل از C.G.Gمتر توسط مشاور  244ر عمق حداکث

ن يه بيان ليا يشده ارتفاع رسوبات آبرفتانجام يهايابيمتفاوت تشکيل شده است. با توجه به درون يهامقاومت

 ر است.يمتر متغ 34تا  5

رآباد شروع شده و به سمت شمال يام يشمال شرقي از ابتدا-غربي: اين نيمرخ در امتداد جنوب D-Dپروفيل 

تا  5ن يآن ب يآبرفت يهاهيمتر است. ضخامت لا 244سونداژ با حداکثر عمق  14شرق امتداد دارد که شامل 

عهد حاضر  يه رسوبات آبرفتين ضخامت را دارد و از دو لايکمتر 1تا  2 يمتر است که در محل سونداژها 154

 است يريتبخ يهان متشکل از نهشتهيريه زيو لا

دشت است و نيل در راستاي شمال شرق به جنوب غرب از جنوب کرج به سمت مشکي: اين پروفF-Fپروفيل 

مختلف است، مقاومت  يهالايه با مقاومت 0 ي. مطالعه و لايه آبرفتي در راستاي آن داراC.G.Gتوسط مشاور 

 14ز عموماً کمتر از يلايه زيرين ن  354تا  54ار اصلي آبخوان بين و لايه آبد 044لايه خشک سطحي حداکثر 

 شود.عنوان سنگ کف هادي شناخته ميمتر بهاهم

 244سونداژ با حداکثر عمق  13با تعداد  يجنوب غرب -ي: اين نيمرخ که در راستاي شمال شرقG-Gپروفيل 

 يکنگلومرا يهاج مطالعات تودهيبر اساس نتاابد. ييک آغاز و به سمت شمال شرق ادامه ميمتر از غرب مارل
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دوم شناخته شده  يهيعنوان لال بهين پروفيش ايماير پيهزاردره از شمال به سمت جنوب دشت به موازات مس

 باشد.يمتر م 14ن يانگيطور مل بهين پروفياست، ضخامت آبرفت ا

کيلومتر  3باً يفاصله تقرونداژ الکتريکي به س 14با  يجنوب غرب يل با امتداد شمال شرقي: اين پروفH-Hل يپروف

افته است. بهترين ناحيه در طول مقطع ي آباد انجامدشت و در امتداد روستاهاي وردآورد، رضيدر بخش غربي 

تا  10هاي آبدار و متر مربوط به لايهاهم 344تا  14با مقاومت مخصوص الکتريکي  12تا  ۰بين سونداژهاي 

است.  11متر در محل سونداژ شماره  244هاي خشک و حداکثر ضخامت برابر به لايه متر مربوطاهم 544

ـ وردآورد کمتر از ساير زدگي بخش غربي بين کاوسيه بدليل بيرون 15و  10ضخامت آبرفت بين سونداژهاي 

صوص متر است. مقاومت مخ 105حداکثر ضخامت آبرفت برابر  14و  12نواحي است و بين سونداژهاي شماره 

 باشد.اهم متر مي 54تا  14کف برابر عنوان سنگهاي رسي متراکم و غيرقابل نفوذ بهالکتريکي لايه

سونداژ بيشترين  10آباد، با غربي در امتداد کن، مهديشرقي ـ جنوب: اين مقطع با امتداد شمالI-Iل يپروف

هاي آبرفتي مقاومت مخصوص الکتريکي لايه متر  دارد و 325برابر با  ۰ضخامت آبرفت را در محل سونداژ شماره 

اهم متر است و در  34عنوان سنگ کف معمولاً کمتر از و لايه مقاوم رسي يا مارني به 15تا  5/31آبدار برابر 

 اهم متر است. 244تا  34خشک سطحي برابر  يهاهيلا

 32 يگذرد، و داراکرج مي-تهران شرقي از ابتداي اتوبانجنوبـشرقي: اين مقطع با امتداد شمالJ-Jل يپروف

شده گسل تشخيص داده 11و  14و بين سونداژهاي  ۰سونداژ ژئوالکتريکي است در حوالي سونداژهاي شماره 

 يهاهياحتمال وجود لا 2و  3کف مارني کمي جابجا شده است. بين سونداژهاي شماره موجب آن سنگ که به 

تا  14کف بين و نسبتاً شور است. مقاومت مخصوص الکتريکي سنگ شورهاي لبرسي، شني همراه با آبخوان

اهم متر  104تا  14هاي آبدار و در لايه 334تا  34هاي خشک سطحي برابر اهم متر متغير است که در لايه 54

 متر است. 354برابر  1۰تا  14و بيشترين ضخامت آبرفت در محدوده دشت شهريار بين سونداژهاي شماره 

 کريم شهريار ادامهطرف رباطآباد بهجنوب غربي از حوالي فيروز –: اين مقطع با امتداد شمال شرقي L-Lل يپروف

هاي خشک شده که مقاومت مخصوص الکتريکي لايهسونداژ ژئوالکتريکي انجام 32داشته و در راستاي آن 

آبرفت بر حسب نوع و نواحي کف  اهم متر و سنگ 20تا  14هاي آبدار برابر و لايه 113تا  ۰سطحي برابر 

، 2محل به ترتيب حوالي سونداژ شماره  2اهم متر است. در  05تا  2و  13تا  2موردنظر در راستاي مقطع برابر 

شده و بر پايه همين فرايند ، احتمال وجود گسل داده33و حوالي سونداژ شماره  11و  14بين سونداژ شماره 

 يا کمي جابجا شده است کف آبرفت بالا آمده وتکتونيکي سنگ 
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 يهاقرار دارد که سه لايه با مقاومت در امتداد تقريبي رودخانه کن : اين مقطع با جهت شمالي`P`-Pل يپروف

هاي خشک و چهارمين لايه به متر از جنس رسوبات آبرفتي و واريزه 15تا  5هاي مخصوص متفاوت و ضخامت

اهم متر که مربوط به شن و ماسه خشک است.  334 تا 145متر و مقاومت مخصوص  44ضخامت حداکثر 

اهم متر و مربوط به رسوبات آبرفتي )ماسه و شن ريز( آبداراست.  55تا  34پنجمين لايه داراي مقاومت مخصوص 

آيد، داراي شرايط بسيار خوبي از کن به شمار مي افکنهکه جزئي از مخروط 13الي  4آبرفت مابين سونداژهاي 

هاي عهد حاضر نشان داده شده است(. ششمين لايه داراي عنوان آبرفتلايه ذکرشده به 5باشد. )نظر آبدهي مي

)پليوسن( است. آخرين لايه داراي  Aباشد که مربوط به رسوبات سري اهم متر مي 33تا  14مقاومت مخصوص 

 است.اهم متر  که احتمالاً مربوط به رسوبات مارني ميوپليوسن  5مقاومت مخصوص کمتر از 

 G. C.Gجنوبي و در امتداد رودخانه کن، توسط مشاور -: اين پروفيل با راستاي تقريبي شمالي13پروفيل شماره 

 حاضر در فاصلههاي رسوبي عهد سونداژ با سه لايه است که بالايي از نهشته 13يکه دارا مورد مطالعه قرار گرفته

دارد و در محدوده  يکم سطحي ضخامت نسبتاًهاي حدوده سفرهمنطبق بر م 141تا  145سونداژهاي 

حاضر به  رسد. ضخامت رسوبات عهدمتر مي 244(  به حداکثر خود تا 111)سونداژ شماره  کن افکنهمخروط

کف ابد. لايه دوم از کنگلومراي هزار دره تشکيل شده و سنگ ييسمت نواحي جنوبي دشت کاهش متدريج به 

سطح سنگ کف مخزن را پوشانده  يه سوم با رسوبات مارنيدشت ادامه دارد. لامخزن آبرفتي تا نيمه مياني 

 است.

 هاهير لايتفس-3-2

 يباشد شروع شده و در نواحياز شمال غرب شهر تهران که جنوب شهر کرج م 1کرج، شکل –دشت تهران 

 %40است که  ن دشت قرارگرفتهيار در مرکز ايتهران گسترده شده است که شهر شهر يو جنوب غرب يغرب

-اريم کرده است، شمال آن، دشت شهريشود که دشت را به دو قسمت تقسيمنطقه مورد مطالعه را شامل م

شود. محدوده مورد مطالعه بر اساس پراکنش مقاطع يده ميار ناميشهر-کرج و جنوب آن دشت تهران

يکي با ژئوفيز يهايشود. بررسيار را شامل ميدشت شهر يها انتخاب شد که تماملير پروفيو مس يکيژئوالکتر

 554بود که با طول خط جريان حداکثر عمق  يريگاندازه 112استفاده از روش مقاومت ويژه، مجموعاً شامل 

ه مورد مطالعه يناح يهاشود پروفيليده ميد ۰ شده است. همانطور که در شکل انجامCGG متر  توسط شرکت 

 يخط پيمايش با راستاي جنوب غرب 14باشد که تعداد يقائم شلومبرژه مسونداژ الکتريکي  13در مجموع شامل 

)با فاصله سونداژ تقريباً  يجنوب يش شماليمايمتر( و دو خط پ 1544 يبي)با فاصله سونداژ تقر يشمال شرق –

 متر( است. 1144
 



 
  152-140  ، صص1041پاييز ، نهم، سال 23 يدروژئومورفولوژي، شمارهيه

Hydrogeomorphology,  Vol. 9, No. 32, Fall 2022, pp (153-174) 

 

  
 کرج-نقشه محدوده دشت شهريار :(8شکل )

Figure (8): Shahriar-Karaj plain area map 
 ها و مقاطع سونداژهاي الکتريکيپروفيل :(3شکل )

Figure (9): Profiles and sections of electric 

soundings 
 

 يه رقومياز سازمان مربوطه لا يافتيدر يهامرخيها از نمودار نسونداژها و استخراج داده يهاليوتحلهيپس از تجز

نگ و يجيبا انتخاب روش کر يابيمختلف از درون يهاساخته شد و پس امتحان کرده روش Pointصورت آنها به

 ي(. برا14شکل )سطح آبرفت مورد نظر بدست آمد  يم و نقشه توپوگرافياستفاده کرد ييوگرام نمايوار يسم

ه دوم ياز سطح رسوب لا DEMه بدست آمده در مرحله اول با کم کردن ارتفاع يضخامت لا يصحت سنج

شتر از حد انتظار يمتر ب 15تا  5ن ين ارتفاع آبرفت بيانگيطور مضخامت آبرفت بدست آمد و مشاهده شد که به

ها منطقه مورد مطالعه ارتفاع ساختمان %44ش از يبودن ب يمشخص شد به علت مسکون يباشد، پس از بررسيم

ه دوم م و در مرحليدوم کم کرد يه رسوبياز ارتفاع لان ارتفاع سطح آبرفت را يده، بنابراياضافه گرد DEMه يبه لا

ق يمنطقه  تطب يمشاهدات يهاچاه يرا با لوگ حفار يه سطحيمطالعات، ضخامت و جنس لا يسنجصحت يبرا

آمده  1ه شد که در شکل يت نقشه هم ضخامت آبرفت تهيکرد، در نهايد مييج بدست آمده را تأيم که نتايداد

 است.

ه ين سطح لايشتريو عمدتاً مارن و رس ب يآهک يهات و سنگيامل سنگ نمک، گچ، هالش يريرسوبات تبخ

 يابيسونداژ پس از درون يمتر 244ه نسبت به عمق ين لاين آبرفت منطق را پوشانده است. به علت بالا بودن ايريز

 پس از مشخصدهد. يرانشان م يريسطح رسوبات تبخ ينقشه توپوگراف 11د، شکل يه مشخص گردين لايسطح ا

ن يآذر يهان که متشکل از توف و سنگيرياز سطح ز GIS يافزارط نرميه ارتفاع آن در محين لايشدن سطح ا

 ش داده شده است.ينما 13ز بدست آمد که در شکل ين يرياست کسر شد و ضخامت رسوبات تبخ
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 نقشه هم ضخامت آبرفت دشت شهريار :(11شکل )

Figure (10): Iso-thickness map of alluvium in 

Shahriar plain 

 نقشه توپوگرافي سطح رسوبات تبخيري دشت شهريار :(11شکل )
Figure (11): Topographic map of evaporite 

sediments in Shahriar plain 

 

 

 
 نقشه هم ضخامت رسوبات تبخيري :(12شکل )

Figure (12): Iso-thickness map of evaporite 

sediments 

 متري( 611نقشه توپوگرافي سطح کنگلومرا )عمق  :(13شکل )
Figure (13): Topographic map of the conglomerate 

surface (600 meters deep) 

ه يعنوان لاتوان از آن بهيدر منطقه دارد و م يکم يدرشت موجود در منطقه پراکندگا رسوبات دانهيکنگلومرا 

 ک برونزدياز مرکز منطقه به سمت جنوب غرب با  يک توده نواريصورت ار نام برد که بهيدشت شهر سوم در
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 يشتريه در شرق منطقه از ارتفاع بين لايداست تجمع ايپ 12 کند همانطور که از شکليم يياندک خودنما

 .برخوردار است

 يمتر 244مناطق بالاتر از سطح  يبرخ باشد درين و توف ميآذر يهاچهارم منطقه که متشکل از سنگ يهيلا

ح ن سازند نسبت به سطيا ينقشه توپوگراف ه،ين لايا يهاداده يابي. پس از درونکف سونداژ قرار گرفته است

 ينامنظم يدامنه ارتفاع ه از شمال به سمت جنوب باين لايقابل مشاهده است. ا 10ه شد که در شکل يد تهيژئوئ

 ه شمال شرق و جنوبيه مرکز به سمت شمال نقشه با کاهش ارتفاع روبرو شده و در حاشيقرار گرفته که در ناح

ت به سم ياز شمال شرق يش ارتفاع به صورت کمربندين افزايبالا آمده است ا يمتر 1444نقشه تا ارتفاع  يغرب

منطقه با ارتفاع  ن ارتفاع آن در غربيدارد بالاتر يمتر بالاآمدگ 1124تا  1144ن يب يبا ارتفاع يجنوب غرب

متر  514محدوده مورد مطالعه به سمت جنوب با حداقل ارتفاع  يدر انتها يه شرقيمتر و ناح 1324ک به ينزد

وف ت يهيلا يه کنگلومرا را رويرسد رودخانه کن لايهزار دره داده است. که به نظر م يخود را به کنگلومرا يجا

 مذکور روانه کرده باشد.

 اشاره نشده يين سازند درجايتهران به جنس سنگ کف ا يااز سازمان آب منطقه يافتيدر يهادادهبا توجه به 

 يابيدرون GISافزار ر نمودار مقاطع در نرميها پس از استخراج عدد از تصاوهير لايه همانند ساين لايا يابيبود. درون

متر بالاتر از سطح  554ن نقطه )يترنيير پاسنگ کف با در نظرگرفتن سطح سونداژ د يد که نقشه توپوگرافيگرد

 ده است.يارائه گرد 15 آزاد( در شکل ياهايدر

  
 هاي آذرين دشت شهريارنقشه توپوگرافي توف و سنگ :(14شکل)

Figure (14): Topographic map of tuff and igneous 

rocks of Shahriar plain 

 نقشه توپوگرافي سنگ کف دشت شهريار :(15 شکل)
Figure (15): Topographic map of Shahriar plain 

floor rock 
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 يريگجهينت-4

 يياهپژوهش ينامه استخراج شده، تعداد انگشت شمارانينکه تا زمان انجام پژوهش حاضر که از پايبا توجه به ا

از آنها مقدور نبوده  يبه متن کامل بعض يبا عنوان مشابه در کشور و خارج از کشور صورت گرفته و دسترس

 يابيناز صحت درو ينه آمده است حاکيشيکه در بخش پ ييهااز پژوهش يج برخيج با نتايسه نتايحال مقانيباا

با  يابيدرون يهاسه دادهيضر و مقادست آمده از پژوهش حاـج بيوجه به نتاـن با تيانجام شده است. همچن

( آورده شده 3عنوان نمونه در شکل )از آنها به يکيعدد بود که  13که تعداد  يکيالکتر يسونداژها يهاليپروف

بدست آمده  يهاداده يسنجصحت يزان خطا براياست. در آخر همانطور که در پاراگراف قبل به روش برآورد م

 اد شده را دارد.يانجام شده با روش  يابياز صحت و دقت درون يج بدست آمده حاکياشاره شد. نتا يابيدر درون

 يهان ضخامت نهشتهييق تعين تحقياز انجام ا يق اشاره شد هدف اصليهمانطور که در مقدمه به اهداف تحق

رچه ه دهند کهينشان م ج بدست آمده از نقشه هم ضخامت آبرفت و نقشه دشت منطقهيبوده است، نتا يآبرفت

رب ه غين کاهش ضخامت در ناحيشود، ايم از ضخامت آبرفت کاسته ميشويتر مکيه دشت نزديبه سمت حاش

س يتاقد يک برجستگيبه علت و جود  يه غربيکه در ناحيطورده بهيدشت به حداکثر خود رس يو شمال غرب

متر بالاتر از  144لومرا با ارتفاع حدود سنگ و کنگدار همراه با گلو مارن گچ يتيآندز يتراک يمانند از سازندها

تر کيدشت نزد يه مرکزيمتر رسانده است. در مقابل هر چه به ناح 14ارتفاع دشت ضخامت آبرفت را به کمتر از 

ار را در يشهر شهر يکه در مرکز دشت که شمال شرقيطورم، بهيشويم با ضخامت آبرفت روبرو ميشويم

متر  254ل شده ضخامت آبرفت را به ين تشکيآذر يهان که از توف و سنگيريز يهيلا يرد فرورفتگيگيبرم

متر و با ادامه به  124حدود  يش ضخامت در امتداد خود به سمت جنوب با کاهش ناگهانين افزايرساند. ايم

 يه شرقيدر حاش يگريد يرسد. فرورفتگيمتر م 114ن ضخامت يانگيسمت جنوب شرق در مرز محدوده به م

ش داده است، سطح آب در يلومتر افزايک 254تا  344لومترمربع ضخامت آبرفت را از يک 144 يبيسعت تقربا و

 داده است. يرا در خود جا يخوب يره آبيمتر ذخ 54ن يانگيبا ارتفاع م ين فرو رفتگيا

رد که علت ندا يکساني ين منطقه پراکندگيدر ا يآبرفت يهاهياز آن است که ضخامت لا يج حاکينتا يطورکلبه

چهارم  هيسنگ کف که لا يحال توپوگرافنياست، باا يه سطحيلا يهاشين و فرسايريه زيسطح لا يآن ناهموار

برخوردار است اما در  يخوب يکنواختياز  يمتر 454تا   244ه دشتگون در ارتفاع يه مرکز ناحياست در ناح

رز الب يجنوب  يهاکه به دامنه يه شمال شرقيدر ناحکه يطورابد بهييش مين ارتفاع افزايدشت ا يهاهيحاش

 کند. يدا ميش پيمتر افزا 1344سرعت تا شود بهيم يمنته

وجه ن با تيها  استفاده کرد و همچنن آبخوانيا ينيرزميت منابع آب زيريمد يتوان برايج بدست آمده مياز نتا

توان يمنطقه، م ياراض يکاربر يهاه نقشهبه مشخص شدن جنس و ضخامت در هر نقطه از دشت و با توجه ب
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ن پژوهش يگر موارد استفاده ايآبخوان استفاده کرد. از د يه مصنوعيلاب و تغذيت سيهدا يرا برا ييهامحل

 ني، مترو و ... استفاده کرد. همچنيمختلف از جمله توسعه خطوط انرژ يهايحفار يتوان به کاربرد آن برايم

 ه کند.ز برآورديمرتبط را ن يهاان رشتهيشناسان، محققان و دانشجونياز زميتواند نيموارد م يج در برخين نتايا
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