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  الكتريكي در دشت تهرانةهاي مقاومت ويژ  ضريب آبگذري از دادهبرآورد
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 چكيده
و   استبرداران منابع آب زيرزميني       مورد نياز بهره   ، تعيين آبدهي چاه حفاري    به منظور  ، ضرائب هيدروليكي و از آن جمله ضريب آبگذري        گيري اندازه

 ة را با داشتن مقاومت ويژ     هيدروليكي سونداژزني الكتريكي بتوان ضرائب       با  است كه  شده در اين پژوهش روشي ارائه        .هزينة بسياري در بر دارد    
 چاه با آزمايش پمپاژ مربوطه همراه با همين 14تعداد . كردتعيين بررسي،  الكتريكي آب زيرزميني محل مورد ة و تعيين هدايت ويژآبخوان كيالكتري

با ال  و ضريب قابليت انتق   ضريب آبگذري   .   اند، در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفته        اندتعداد سونداژ الكتريك كه با آزمايش پمپاژ همزمان بوده        
ي خطي دارد و ضريب       ارابطهآبخوان دشت تهران      ة الكتريكي هنجار شد    عرضي و مقاومت     ، مقاومت ويژة الكتريكي هنجار شده      فاكتور سازند 

 .استهمبستگي آن نزديك به يك 
 

 ريكي، آبخوان دشت تهران ضريب آبگذري، مقاومت ويژة الكتريكي، فاكتور سازند، ضريب قابليت انتقال، مقاومت عرضي الكت:واژه هاي كليدي

 
 مقدمه    1

مين آب   أترين منابع ت     هاي زيرزميني يكي از مهم         آب
 ،ها  و بعد از يخچال         هستندها    شيرين مورد نياز انسان      

 زمين را تشكيل        ةترين ذخيره آب شيرين كر          بزرگ
 تعيين خصوصيات   ،برداري از اين منابع    براي بهره .  دهند مي
 ر چند چاه پيزومتري         ا حف  ب.  است آبدار لازم         ةلاي

)piezometer(   موسوم به   مايش هاييآزرساندن  انجام  به   و 
توان به ضرايب هيدروليكي       پمپاژ روي آنها مي      ايشآزم

 ولي براي اين كار لازم است تا                .دسترسي پيدا كرد    
 با صرف وقت و هزينه بسيار زياد            را هاي مطالعاتي  گروه

 .كار گرفت به

 پمپاژ كه   مايشدودي آز حال اگر از نتيجه تعداد مح      
، كنيمطور مناسب انتخاب شده است، استفاده       ه محل آنها ب  

شماري  توان مقادير اين ضرايب را براي نقاط بي        گاه مي  آن
 محاسبه و از صرف وقت و هزينه شدن مبالغ              آبخواناز  

 از ارتباط   براي نيل به اين هدف       .كردهنگفت جلوگيري   
 هيدروليكي استفاده   بين مقاومت ويژه الكتريكي و ضرايب     

  ضريب  تغييرات)  1360(هنرمند ابراهيمي     .  شده است  

 موردبا مقاومت عرضي الكتريكي آبخوان       قابليت انتقال را  
ارتباط )  1998  ( ابوالفضلي  و ياداو.  بررسي قرار داده است    

  خشك جالور  پارامترهاي هيدروليكي را در نواحي نيمه         

)Jalore(  در .  اند هكردسونداژزني الكتريكي تعيين           با 

 دست ه بالكتريكي     ةمقاله حاضر از روي مقاومت ويژ          

 مطالعات ژئوالكتريكي در دشت تهران ضريب           ازآمده  
 آبخوان برآورد    آبگذري و ضريب قابليت انتقال                 

 .مي شود
 
 

  مورد مطالعهةموقعيت جغرافيايي منطق    2

در محدوده  است و   گستره مورد مطالعه شامل دشت تهران       
 دقيقه  49 دقيقه و     35  تادقيقه    28 درجه و     35  هاي عرض

 36 درجه و    51  تا دقيقه   15 درجه و    51  هاي مالي و طول  ش
 قسمت اعظم آن را شهر       است كه شرقي واقع شده     دقيقه  

 كيلومتر مربع   600سطح اين دشت بالغ بر      .  تهران فرا گرفته  
 بخش جنوبي ارتفاعات البرز، از شرق        به و از شمال      است

هاي سه پايه و رودخانه              هزاردره، كوه   هاي     به تپه   
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 بهحصار، از غرب به رودخانه كن و از جنوب                   سرخه
 شمالي ارتفاعات كهريزك    ةبي شهربانو و دامن    هاي بي  كوه

 ).1 شكل(شود  محدود مي
 
 شناسي عمومي منطقه زمين    3

شناسي اين ناحيه را         زمين  ،)1364(ران   همكابربريان و     
مورد مطالعه متشكل از    ة  گستر.  ندا طور مفصل بيان كرده   ه ب

ها و     هاي آبرفتي حاصل از فعاليت رودخانه                 نهشته
هاي البرز و يخرفتي     هاي فصلي جريان يافته از كوه      سيلاب

ي بلند البرز     ة جنوب  هاي دامن   حاصل از عملكرد يخچال      
ها در پاي كوه البرز و در محدوده وسيعي           اين نهشته .  است

در ).  1966ريبن،   (اند    از شرق تا غرب شناسايي شده          
  چهار واحد     1955نخستين مطالعات ريبن در سال              

 A   عنوان باترتيب از قديم به جديد       شناسي معرفي و به    چينه
 C،  )سازند آبرفتي كهريزك  (  B  ،)دره  سازند آبرفتي هزار  (
نامگذاري )  هاي كنوني  آبرفت(  D  و)  سازند آبرفتي تهران  (

 .شدند
 
     هيدروژئولوژي منطقه4

 سازمان آب     107104-3120اساس گزارش شماره         بر
آبخوان اين ناحيه از نوع آزاد          )  1378(ي تهران     امنطقه
 هاي سفرهتشكيل  هاي جنوبي امكان      و فقط در بخش    است

 آبخوان  ةدهند مواد تشكيل .  تحت فشار محدود وجود دارد    
ده و  شاز قطعات ريز و درشت منفصل رسوبي تشكيل              

تر و تا حدودي      مالي درشت هاي ش  آنها در بخش   ة  انداز
و به سمت نواحي مياني و خروجي دشت از         است  دار   زاويه

 .د شواسته ميآن كقطر ذرات 
 
  در منطقهصورت گرفتهمطالعات ژئوالكتريك     5

 واحد    راكرج    -مطالعات ژئوالكتريك دشت تهران         
) كميته امور آب  (مهندسي آب و خاك جهاد سازندگي         

طي اين  ).  1364دويان،  مه  (عملي ساخت   1364در سال    
 با طول حداكثر فرستنده         سونداژ  358مطالعات جمعاً     

، مترAB   =4000 با   سونداژ  11متر و   AB =2000جريان  
پروفيل داراي    23تعداد    .گيري شد   پروفيل اندازه  24روي  

 )´P(جنوب غربي و يك پروفيل           -امتداد شمال شرقي   
 .است جنوبي -داراي امتداد شمالي

 

 ي اطلاعات مورد نيازآور جمع    6

 ة گمان 14 مورد مطالعه از اطلاعات مربوط به            ةدر منطق 
 پمپاژ  مايشالكتريكي كه در نزديكي هر يك از آنها آز           

 . است استفاده شده،صورت گرفته بود

 اين كار علاوه بر اطلاعات صحرايي مربوط به           ضمن
 پمپاژ  مايش نتايج مربوط به آز     ،سونداژهاي ژئوالكتريكي 

اطلاعات ديگري از جمله عمق         )  يدروليكيضرائب ه  (
سطح (همچنين سطح برخورد به آب       و ي اهاي مشاهده  چاه

 آب هر يك از      ة الكتريكي نمون    ويژة و هدايت )  ايستابي
  محل هريك از         1جدول   .   به دست آمد     نيز  ها چاه

همراه اطلاعات  ه برا   در دشت تهران      اندازه گيريهاي   چاه
 سونداژ مجاور هر چاه       و عمق    ،مربوط به سطح ايستابي     

 .دهد نشان مي
 

 )K(تعيين ضريب آبگذري     7

ضريب آبگذري با ضريب قابليت انتقال و همچنين          رابطه  
باور،   (د شومي  صورت زير معرفي   به  آبدار    ةضخامت لاي 

1978.( 

)1                                                                 (D.KT = 

 D،   برحسب متر بر روز      هدايت هيدروليكي  Kكه در آن    
 ضريب قابليت انتقال    T و    برحسب متر   آبدار ةضخامت لاي 

با در اختيار    .   است  برحسب متر مربع بر روز         آبدار ةلاي
هاي داده تفسير    هاي آبدار حاصل از     داشتن ضخامت لايه  

 ژئوالكتريك و تعيين مقادير مربوط به ضريب قابليت               

 هاي  اداره كل آب      ( آزمايش پمپاژ          ا ب   )T( انتقال

به ضريب     توان مقادير مربوط      مي)  1363زيرزميني،   
 را   اندازه گيريهاي    در هريك از چاه       )  K  (آبگذري

 ).2جدول (دست آورد ه ب
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 )wρ(هاي آب   الكتريكي نمونهةتعيين مقاومت ويژ  8

 رساناييه با     الكتريكي هموار   ةاز آنجا كه مقاومت ويژ       
 ، لذا با وجود اطلاعات      رابطة معكوس دارد   الكتريكي   ةويژ

  اوتهاي متف    الكتريكي نمونه    رسانايي ويژة  مربوط به     

سازمان آب     ( ايهاي مشاهده   آب در هريك از چاه         
توانيم  مي)  412/28 گزارش شماره          ،ي تهران    امنطقه

 ها را      از نمونه      كدامالكتريكي هر       ويژة    مقاومت    

 رسانايي ارتباط بين        ).  2جدول    (آوريم    دست    ه ب

 زيرصورت  ه  الكتريكي ب   ة الكتريكي و مقاومت ويژ      ويژة
 :برقرار است

)2                                                         (4
w 101

×
σ

=ρ 

 :كه در آن

σ  =  1 الكتريكي نمونه آب      رسانايي ويژةcm.mohos −μ 
 .است

wρ =مقاومت ويژه الكتريكي نمونه آب m.Ω. 
 
 )F (تعيين فاكتور سازند    9

 ةكتور سازند پارامتري است كه نسبت مقاومت ويژ              فا
سيال الكتريكي    ةسازند متخلخل به مقاومت ويژ    الكتريكي  
عبارت ديگر  به ).  1378موحد،    (را بيان مي كند  داخل آن   

 الكتريكي يك سازند      ةتوان گفت كه مقاومت ويژ        مي
 الكتريكي آب داخل آن سازند          ةآبدار با مقاومت ويژ     

 فاكتور سازند   ، ثابت تناسب  ، و در اين رابطه    استمتناسب  
 ).1978باور،  (شود ناميده مي

)3                                                                  (
w

F
ρ
ρ

= 

با در اختيار داشتن مقاومت ويژة الكتريكي لاية آبدار                
 همچنين مقاومت   ،ρ)(حاصل از تفسير سونداژ الكتريكي      

)( آب   ة الكتريكي نمون  ةويژ wρ، مطابق جدول  توانيم    مي
 ها مشخص     سازند را براي هريك از نمونه             رفاكتو  2

 .يمكن

 ارتباط بين ضريب آبگذري و فاكتور سازند    10

و فاكتور  )  K(   تعيين ارتباط بين ضريب آبگذري         براي
با استفاده از اطلاعات موجود در           آبخوان   )  F(  سازند

توانيم مقادير ضريب آبگذري و فاكتور سازند      مي 2جدول  
 Kده و نمودار      كرها مشخص      هريك از نمونه     برايرا  

. نماييمرا رسم    )  قيافمحور    (Fبرحسب  )  محور قائم (
  در  هم كاملاً مشخص است       2گونه كه در شكل        ن هما

 correlation(تبييني   دست آمده ضريب  ه رابطه بازگشتي ب  

coefficient  ( r2  معرف آن است    نزديك به يك،    مقداربا 
. استها منطبق    كه خط تا حد زيادي برنقاط مربوط به داده        

بودن ضريب   معادلات برازش داده شده به ترتيب زياد             
 تبييني از معادلات تواني و لگاريتمي پيچيدة به دست آمده         

كه ضريب تبييني آنها با رابطه      و با توجه به تفاوت ناچيزي       
لذا ترجيحاً رابطه خطي        ،اندداشته )  01/0حدود  (خطي  

 :زير ارائه مي شودصورت ه  بحاصل معادله انتخاب و

)4                                      (                4.0F3.5K −= 

شود براي   مي   مشاهده 2طور كه در نمودار شكل          همان
انطباق   ، نقاط 5/2  مقادير فاكتور سازند با ميزان كمتر از         

 پراكندگي بعضي   .دهند  نشان مي  ياد شده بهتري را با خط      
 ، ممكن است        5/2نقاط در فاكتور سازند بيشتر از               

آبرفت دانه   در    Kگيري  اندازه  كه    دهنده اين باشد   نشان 
 .است ي، داراي خطاي بيشتر،درشت
 

   ارتباط ضريب آبگذري و مقاومت ويژة الكتريكي          11
 هنجار شده

 ميزان مقاومت    ، نيز اشاره شد    2طور كه در جدول       ن هما
) 1998ياداو و ابوالفضلي،    (  ′ρ الكتريكي هنجار شده     ةويژ

 :از رابطه

)5(                                                            w
w

.ρ
ρ
ρ

=ρ′ 

 :در آن آيد كه دست ميه ب

                              
14
.......... 14w2w1w

w
ρ++ρ+ρ

=ρ 
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 .داژ الكتريكهاي حفر شده همراه با اطلاعات سطح ايستابي، عمق حفاري و موقعيت سون مشخصات و موقعيت چاه .1 جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 ة، ضخامت لاي)ρ ( آبدارة الكتريكي لاية، مقاومت ويژ)T (نداژ، مقادير ضريب قابليت انتقال سوةترتيب از سمت چپ، مشخصات چاه گمانه، شمار  به.2 جدول
 و )′ρ ( هنجار شدهةاومت ويژ، مق)F (، فاكتور سازند)K (، ضريب آبگذري)wρ(  الكتريكي آبة، مقاومت ويژ)ρ (الكتريكي آبويژة ، هدايت )D (آبدار

 . استm.Ω 45/13 =wρمقاومت ويژة الكتريكي متوسط سيال، . شود  ديده مي)′Z ( آبدارة لايةمقاومت عرضي هنجار شد

 

 
 

)m(سطح ايستابي  جغرافيايي عرض جغرافيايي طول موقعيت سونداژ گمانه رديف )m( عمق چاه

36R-67 6P´ 1 5/73 77/20 - - جاده ساوه 

37P-12 22J 2 200 4/79 - - برق آلستوم 

T04 8M 11′ آباد سلطان º51 ′31 º35 46 72 3 

36S-3 16M 4 130 67/36 - - آباد مفرح حسين 

37R-45 18M 5 85 86/18 - - قلعه مرغي 

T09 15N 16′ ده عباس º51 ′33 º35 18 43 6 

37S-48  17N  19′ دآبادامر º51 ′34 º35 51/11 100 7 

38V-6 10V 8 105 58/8 - - دوقويه پايين 

T045 14S 19′ خيرآباد º51 ′33 º35 15 41 9 

39S-11 16S 26′ گبري قلعه º51 ′35 º35 10 110 10 

T02  3L 06′ شترخوار º51 ′27 º35 61 86 11 

T028  15L 12′ چيچكلو º51 ′33 º35 36 61 12 

T017 9I 11′ سعيدآباد º51 ′40 º35 35 60 13 

T032 11I 2شماره  بيمارستان - - 58 83 14 

 سونداژ گمانه
T 

12 day.m − ρ 
D 

)m(
σ 

1cm.mohos −μ
wρ 

mΩ 

K=T/D 
1day.m − w

F
ρ
ρ

= 
m
F w.

Ω
ρ=ρ′

 
2m  

DZ
Ω

ρ′=′ رديف

36R-67 6P′ 1410 03/24 09/175 540 52/18 06/8 30/1 49/17 30/3062 1 

37P-12 22J 2580 20/150 22/81 390 65/25 77/31 86/5 82/78 80/6401 2 

T04 8M 300 34/6 67/106 660 16/15 82/2 42/0 65/5 69/602 3 

36S-3 16M 1260 29/14 64/215 850 77/11 85/5 22/1 41/16 70/3538 4 

37R-45 18M 1160 23/14 92/227 730 70/13 09/5 04/1 99/13 60/3188 5 

T09 15N 340 59/14 65/66 670 93/14 11/5 98/0 19/12 12/879 6 

37S-48 17N 390 88/15 21/56 870 50/11 94/6 39/1 70/18 10/1051 7 

38V-6 10V 230 05/6 54/22 3500 86/2 21/10 12/2 52/28 85/642 8 

T045 14S 370 94/16 48/39 1600 25/6 38/9 72/2 59/36 60/1444 9 

39S-11 16S 650 56/27 95/36 1350 41/7 6/17 72/3 04/50 1849 10 

T02 3L 350 45/6 80 1150 70/8 38/4 75/0 09/10 20/807 11 

T028 15L 320 52/29 53/35 580 25/17 01/9 72/1 14/23 17/822 12 

T017 9I 740 55/35 96/69 610 40/16 58/10 17/2 19/29 10/2042 13 

T032 11I 1900 53/72 47/78 550 19/18 22/24 99/3 67/53 50/4211 14 
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 اهم متر است    45/13متوسط مقاومت ويژة الكتريكي آب       
 الكتريكي  ة مقاومت ويژ  و با داشتن فاكتور سازند، مقدار       

ارتباط بين    0)2جدول  ( به دست مي آيد      ′ρهنجار شده    
 ،هنجار شده الكتريكي    ةضريب آبگذري و مقاومت ويژ      

 نشان داده   3 در شكل    ،′ρ و K   بين پارامترهاي  ة رابط يعني
 .شده است

كه براساس  )  ′ρ برحسب   Kنمودار    (ياد شده نمودار  
ين اين  ب خطي   ة رابط شده، ترسيم   2نتايج حاصل از جدول     
 ،ها دهد كه با نقاط مربوط به داده          دو پارامتر را نشان مي      

انطباق خوبي     اهم متر  40كمتر از     ′ρ براي مقادير    به ويژه
 .دارد

 :صورته دست آمده به رابطه ب

)6                                                      (4.04.0K −ρ′= 

 آن  براي)  r2(تبييني  ميزان ضريب     3مطابق شكل    و   است
 .ده استش محاسبه 95/0حدود 

 
 الكتريكي آبخوانمقاومت عرضي     12

 توانيم از حاصل    را مي  الكتريكي آبخوان قاومت عرضي   م
لايه در ضخامت آن       الكتريكي     ةضرب مقاومت ويژ     
 :دست آورد كه در آنه ب

)7                                                                  (D.Z ρ= 

 Z     متر  برحسب اهم  الكتريكي آبخوان     مقاومت عرضي
 متر برحسب اهم الكتريكي آبخوان     ةمقاومت ويژ   ρ،  مربع

 . است برحسب متر آبخوانضخامت Dو 

 يا ضخامت D و با حذف )7( و )1(از تلفيق دو معادله     
 :شود  نتيجه ميآبخوان

)8                                                              ()
K

(TZ ρ
= 

(عامل  
K

( ρ                در معادله فوق براي هر نقطه معين مورد 
توان آن را   و نمياستخصوص ه  مختص آن نقطه ب ،مطالعه

براي برقراري ارتباط بين        .كار برد ه براي نواحي ديگر ب     

ضريب قابليت انتقال و مقاومت عرضي الكتريكي آبخوان،        
ن، و حذف   هنجار كردن مقاومت عرضي الكتريكي آبخوا     

 .اثر مقاومت ويژة الكتريكي آب لازم است
 

    ارتباط بين ضريب قابليت انتقال و مقاومت                   13
 عرضي الكتريكي هنجار شدة آبخوان

 پمپاژ   مايش هايآز،   ي كه در آن نقاط         ا نقطه  14  براي
ة هنجار شد الكتريكي   مقاومت عرضي    ،صورت گرفته بود  

′=′ρ  آبخوان DZ ده و مقادير مربوط به هر         ش   محاسبه
طور  همان.   مشخص شده است   2ها در جدول     يك از نمونه  

 ميزان مقاومت    ديده مي شود،  نيز    ياد شده كه در جدول     
 با داشتن ضخامت     ها  نمونه ةهنجار شد الكتريكي  عرضي  

دست ه بآبخوان و مقاومت ويژة الكتريكي هنجار شدة آن          
wآيد كه در آن  مي

w
.ρ

ρ
ρ

=ρ′ است. 

  ضريب قابليت انتقال    4 در شكل     نمودار ترسيم شده  
T)    محور قائم  (   برحسبZ′)    خوبي ه ب)  قيمحور اف

معادله   .دهد ين اين دو پارامتر را نشان مي        ب خطي    ايرابطه
 :صورته نتيجه شده ب

)9                                      (           62.45Z4.0T −′= 

ده ش محاسبه    97/0 اين معادله      براي)  r2(  تبيينيضريب  
 و  استاست كه نزديكي آن به عدد يك بسيار قابل توجه            

را نشان  ها با نمودار ترسيم شده         انطباق بسيار خوب داده    
 .مي دهد

 
 گيري نتيجه    14

پاژ در دشت تهران، بدون به انجام رساندن آزمايش پم              
مي توان پارامترهاي هيدروليكي را با سونداژزني الكتريكي       

 ،فاكتور سازند  با   ضريب آبگذري       رابطه  .برآورد كرد  
، هنجار شده الكتريكي    ويژةضريب آبگذري با مقاومت       

هنجار الكتريكي  ضريب قابليت انتقال با مقاومت عرضي         
 .بوده استخطي ه اي  رابطآبخوان دشت تهران ةشد
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 انيتشكر و قدرد

ة  اين پژوهش از محل طرح پژوهشي شمار       ةبخشي از بودج  
 كه    مين شده است،      أدانشگاه تهران ت        887/2/652

دانشگاه تهران   وقت   معاونت پژوهشي      بدين وسيله از      
حبيب عليزاده ذكريا    آقاي  از  همچنين  .  قدرداني مي شود 

آقاي ژئوفيزيك و     ة   سسؤكارشناس بخش اكتشافات م      
 مهاب قدس و كارشناسان        شمشيري از مهندسين مشاور     

واحد مهندسي آب و         (دفتر مركزي جهاد سازندگي      
ها تشكر و       داده  براي تسهيل در دسترسي به         )  خاك

 .آيد عمل ميه قدرداني ب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 موقعيت دشت تهران كه در آن رشته كوه البرز حد شمالي و كوه هاي سه پايه، تپه هاي هزار دره و رودخانة سرخه .1شكل  
 حصار حد شرقي، كوه هاي بي بي شهربانو و ارتفاعات كهريزك حد جنوبي، رودخانه كن حد غربي ديده مي شود 

)Knil and Jones, 1968.( 

ارتفاعات كهريزك كوه هاي بي بي شهربانو

رودخانه كن
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 . ارتباط بين ضريب آبگذري و فاكتور سازند آبخوان دشت تهران.2شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . ارتباط بين ضريب آبگذري و مقاومت ويژة الكتريكي هنجار شدة آبخوان دشت تهران.3شكل 

 
 
 
 

شكل 2- رابطه بين ضريب آبگذري و فاكتور سازند

y = 5.3267x - 0.3989
R2 = 0.952
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شكل 3- رابطه بين ضريب آبگذري و مقاومت وي  ژه عرضي الكتريكي 
هنجار شده

y = 0.396x - 0.4004
R2 = 0.952
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 )اهم متر(ويژة عرضي الكتريكي هنجار شده مقاومت
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 . ارتباط بين ضريب قابليت انتقال و مقاومت عرضي الكتريكي هنجار شده آبخوان دشت تهران.4شكل 

 
 

 منابع

، 1348رت آب و برق،      ، وزا هاي زيرزميني  اداره كل آب  
  تا  1/8/45از   (بيلان آب زيرزميني منطقه تهران،           

 .44گزارش شماره ) 1/8/48

، 1363  هاي زيرزميني، وزارت آب و برق،       اداره كل آب  
 .هاي زيرزميني پروژه مطالعات آب

، مهاجر   .، ارژنگ روش، ب       .، قريشي، م     .بربريان، م  
پژوهش و بررسي ژرف نو          ،   1364،   .اشجعي، ا  

 هلرز ساخت و خطر زمين        اخت، لرزه زمين    س زمين
پژوهش و   (گسلش در گستره تهران و پيرامون،              

، )بخش پنجم :  زمين ساخت ايران  نبررسي لرزه زمي   
شناسي كشور، چاپ     سازمان زمين  56گزارش شماره   

 .اول

طرح مطالعات   ،   1378ي تهران،      ا ازمان آب منطقه     س
هاي تهران،   هاي زيرزميني و مدل رياضي دشت        آب
هاي  رامين و شهريار گزارش مطالعات آب                 و

-3120زيرزميني دشت تهران، گزارش شماره               
107104. 

طرح ،   1358شركت مهندسين مشاور مهاب قدس،              
، 2مطالعات دراز مدت آب تهران، گزارش الف              

 .ا. گزارش شناسايي، ج

هاي  آب(زمين و منابع آب             ،    1372،    .صداقت، م   
 .، دانشگاه پيام نور)زيرزميني

 ،كرج- پيزومترهاي حفاري شده در دشت تهران        گزارش
هاي منابع   ي تهران، امور بررسي     اسازمان آب منطقه   

 .412/28گزارش شماره -آب

پيمائي، مركز نشر دانشگاه      مباني چاه ،  1378،  .موحد، ب 
 .صنعتي اميركبير

گزارش مطالعات ژئوفيزيكي دشت     ،  1364،  .مهدويان، ع 
ندگي، واحد  تهران و كرج، دفتر مركزي جهاد ساز         

 .)كميته امور آب(مهندسي آب و خاك 

محاسبه ضريب قابليت انتقال    ،  1360،  .ابراهيمي، ع   هنرمند

شكل 4- رابطه بين ضريب قابليت انتقال و مقاومت عرضي هنجار شده

y = 0.4138x - 45.609
R2 = 0.9742
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مطالعات   هاي زيرزميني با استفاده از           سفره آب  
 4پيزومتريكي و ژئوفيزيكي، نشريه فني شماره                
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