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 چکیده

شناسی و  استان فارس  به منظور بررسی ویژگی های زمینعات ژئوفیزیکی بخش غربی دشت بانش در شمال غربی شهر شیراز  در مطال

 های پنهان در و تعیین گسل آنها عمق و ضخامت محل لایه های آبدار،تعیین ضخامت لایه ها، زمین ساختی تشکیلات، تفکیک و برآورد 

مقاومت سنجی عملیات )ژئوالکتریک( انجام گردیده است. مذکور با استفاده از روش مقاومت سنجی الکتریکیت دشمحدوده 

فسیر نمودارهای نجام شده است. تیل با آرایه شلومبرژه ااپروف 10در قالب  سونداژ الکتریکی 30با برداشت   الکتریکی)ژئوالکتریک(

               نوب غرب و ج -در امتدادهای شمال شرق پنهان ه وجود دو زون گسلش)مقاطع و شبه مقاطع ( نشان دهندژئوالکتریک 

رسوبات ضخیم کواترنری، امکان رخنمون گسل ها فراهم  نوب شرق می باشد که به دلیل پوشیده شدن مناطق توسطج -شمال غرب

 باشد . می  ب زیرزمینی در امتداد این دو گسلنبوده است. همچنین مطالعات بیانگر وجود آ

 كلیدی هایواژه

 ژئوالکتریک، شلومبرژه، گسل های پنهان، بانش بیضا، فارس، ایران   

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه. 1
روش های ژئوفیزیکی یکی از ابزارهای شناسایی ساختارهای زیر سطحی است. در واقع روش های ژئوفیزیکی، پاسخی به تفاوت های 

میلادی شروع شد و از سال  1900روش های مقاومت ویژه الکتریکی از سال  .((Telford et al., 1988 خواص فیزیکی سنگ هاست 

با توجه به پردازش های رایانه ای که برای تحلیل داده های آن به کار گرفته شد، گسترش یافت.  یکی از اهداف ژئوالکتریک اندازه  1997

روش  (.1391، نوروزیرای تشخیص لایه بندی و ساختمان داخلی زمین تلقی می شود)گیری مقاومت ویژه الکتریکی است که پایه ای ب

 توانایی روش های ژئوفیزیکی به خصوص روش های ژئوالکتریک برای شناسایی گسل های پنهان و زون های گسلی نیز کاربرد فراوان دارد.

که این روش ها هم از یک فاصله معین از زمین و در برخی از ژئوالکتریک برای استنتاج از اهمیت ویژه ای برخوردار هستند، به طوری 

 الکتریکی جریان ژئوالکتریک، روش در ،Dentith  et al (2016)) روش ها بدون تماس با زمین می توانند منجر به ارائه اطلاعات گردند

 اختلاف ثبت. شود می گیری اندازه مختلف نقاط بین پتانسیل اختلاف سپس و شده هدایت زمین درون به الکترودها توسط القایی

 روش این. شود می مختلف های جهت در  ناهمسانگردی تعیین و پتروفیزیکی خصوصیات شناسایی باعث مختلف نقاط بین پتانسیل

 لا،با سرعت پذیری، انعطاف به همچنین و آنهاست ضخامت و ویژه مقاومت نظر از زیرزمین های لایه کردن متمایز جهت در نوع  بهترین

 کیفی و مستقیم تفسیر امکان و بودن صرفه به مقرون و ساده و صحرایی عملیات پایین های هزینه ، تجهیزات بودن حمل قابل و سبک

داده  یرهدف از تفس (.Olorunfemi, M.O. 1989 Ako, B.D. and) .باشد اکتشافی می های روش قدرتمندترین از یکی ها، داده

مطالعات  یجاست که با نتا یقابل قبول و منطق یکیمدل ژئوالکتر یا یرتصو یکقائم، به دست آوردن  یکیترالک یحاصل از سونداژ زن یها

 یعموم یرتصو یکبه دست آوردن  یابتدا ممکن است برا در .مطابقت دارد یشناس ینزم یمسائل مهندس یگرو به عبارت د یشناس ینزم

مورد  ینقشه ها و مقاطع ظاهر یبر رو یظاهر یژهمقاومت و ییراتتغ یفی،ک یرفس. در تیردانجام پذ یفیبه صورت ک یراز منطقه، تفس

 یاز داده ها یکم یر. در تفسیردپذ انجام یبه صورت کم یدبا یرتفس ین،از زم یبدست آوردن مدل واقع ی. برایرندگ یقرار م یابیارز

 یشود. برا یم یینها تع یهضخامت لا یاو عمق  یواقع یژهوشامل مقاومت  یزیکیف یپارامترها یکسری( یظاهر یژهمقاومت و یرخام)مقاد

 یکم یردر تفس .ق نمودیتلف یرهو غ یحفار ی،شناس ینحاصل از زم یداده ها یرحاصله را با سا یجنتا یدتر با یقدق یربدست آوردن تفس

استاندارد و نرم افزار  یها یمنحن ها از یهضخامت لا یاو عمق   یواقع یا یقیحق یژهو  یمقاومت ها یربه دست آوردن مقاد یبرا

IPI2WIN یها یمنحن یاها  یسر منحن یاو با استفاده از آباک ها  یسونداژ در ابتدا به روش دست یها یاستفاده شده است.  منحن 

بدست  یاند. مدل ها قرار گرفته یرمذکور، مورد تفس یا یانهو سپس با استفاده از نرم افزار را یا یه( دو لای)فرعیو کمک صلیاستاندارد ا

نرم افزار  ینبه دست آمده توسط ا یجاز نتا یینها یرعلت در تفس ینبا داده ها ارائه نمود و به هم یمناسبتر یقآمده از نرم افزار مذکور تطب

 یارائه م یتمیرلگا ینمودار با محورها یکبه صورت  یکسونداژ ژئوالکتر یکحاصل از برداشت  یداده ها یجاستفاده شده است. معمولا نتا

شلومبرژه( رسم  یشدر آرا AB/2)طول یاز فاصله الکترود یبه صورت تابع ρ_aمقدار  یتمی،تمام لگار ینمودار با محورها ینشود. در ا

که اگر  یاستاندارد آسانتر شده است، به طور یها یمنحن یابه کمک آباک ها  یجنتا یرتفس یتمی،لگار یشود و با توجه به محورها یم

با مدل مورد نظر  ینسبت برابر یدارا یهو ضخامت لا یژهمقاومت و ییراتکه تغ یطیشده باشد، در شرا یممدل مشخص تنظ یبرا یکآبا

 ,Reynolds) آباک استفاده نمود  ینتوان از ا یمختصات است م یدادن محورها ارقر یبر مواز یکه مبتن یساده ا یارباشد، با روش بس

1997). 

 یی منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیا. 2

ه است. بخش منطقه مورد مطالعه در استان فارس در شمال غرب شیراز و شمال شرقی شهرستان سپیدان و از توابع بیضا قرار گرفت

 طول و  "30,´15, °29.48ینب  یشمال یاییدر عرض جغرافبیضا از توابع شهرستان سپیدان است که در جنوب شرقی این شهرستان 

رف شمال، بخش بیضا یه صورت دشت نسبتا وسیعی است که از ط. دارد قرار   "30,´37, °52 و  "30,´7, °52 ینب یرقش جغرافیایی

 جنوب و غرب توسط ارتفاعات محصور شده و شرق آن به دشت مرودشت متصل است. این بخش دارای سه دهستان به نام بانش،

  .(1)شکل  بیضا)مرکزی( و کوشک هزار می باشد

 



 

 
 

 موقعیت محدوده مطالعاتی بانش و راههای دسترسی به آن .1شکل 

 

 منطقه مورد مطالعهزمین شناسی و تکتونیک  3

( در واحد زمین ساختی کمربند چین خورده فعال Berberian 1976منطقه مورد مطالعه بنا به تقسیم زمین ساختی ایران توسط ) 

                 رورانده زاگرس به عنوان بزرگترین منطقه ساختاری ایران در اثر برخورد ورقه عربی و فلات  –مربند چین خورده زاگرس واقع شده است. ک

                                                                                                        کیلومتر 1800صورت سلسله جبالی به طول تقریبی  ( بهStocklin,J. 1968در ترشیری پسین )ایران 

[ Hessami, K., Koyi, H.A. & Talbot, C.J. 2001a]  و بر روی سکوی آرام قاره عربی تشکیل شده است. واحدهای زمین

را در بخش های  ساختی ایران متاثر از آرایش و حرکت صفحه عربی در جنوب و اوراسیا در شمال است و همین امر روندهای مختلفی

  رانده  –بین صفحات قاره ای اغلب موجب تشکیل کمربندهای چین خورده (. همگرایی 1383)آقانباتی، علی) مختلف ایجاد کرده است

می شود. پوشش رسوبی فوقانی فانروزوییک زاگرس در طی کوهزایی های برخوردی نئوژن متحمل تغییر شکل می شود. این تغییر شکل 

منطقه مورد مطالعه از . ای کشیده و باز و راندگی هایی تظاهر  پیدا می کند. اشکال زمین در زاگرس اساسا ساختاری استدر قالب چین ه

نظر تقسیمات زمین شناسی در زون زاگرس چین خورده قرار گرفته و سازندهای سروک، گورپی، فهلیان، گدوان، داریان وکژدمی به سن 

مراه این سازندها، گنگلومرای عهد حاضر و آبرفت ورسوبات کواترنری اخیر نیز منطقه وسیعی را در کرتاسه در آن رخنمون دارند. به ه

برگرفته است. با توجه به پوشش رسوبی کواترنری، آثار گسل ، درزه و شکستگی پنهان مانده است. این منطقه توسط ارتفاعات سنگ پهن 

، کوه سنگ پهن در شمال غرب و کوه تخت سنگ علیا در جنوب و جنوب شرق و کوه علی یاغی در شمال، کوه مال امیر در شمال شرق

محصور شده است. گسل های اصلی و آنتی کلاین هایی در این ارتفاعات دیده می شود. گسل ها در مرز کوهستان ها با دشت در حال 

پوگرافی شاخص شده اند. شاخص های ژئومورفیکی فرونشست قرار دارند. گسل های راستالغز باعث انحرافاتی در راستای کوهها و مناظر تو

بخش متفاوت قابل تقسیم است. در حالی که نرخ بالاآمدگی در بخش شمالی بیشتر از نرخ فرسایش  2کمی نشان می دهند که منطقه به 

دهای فرسایشی زیادتر به نظر می رسد به علت وجود بلندبوم های ناودیسی حاصل از فشار فوق العاده زیاد در نیمه جنوبی شدت فرآین

است. مطالعات نشان می دهد منطقه مورد مطالعه در دشت بیضا نتیجه فرآیندهای تکتونیکی ثقلی است. در این منطقه یک فاز کششی به 

دنبال فاز کوهزایی پاسادنین رخداده است و آبرفت گذاری شدیدی صورت گرفته است و در نتیجه چین خودگی های متعدد در دشت 



 

متر از رسوبات کواترنری پوشیده شده اند. داده های ژئوفیزیکی و نقشه های مغناطیس هوایی با این  300تا  50امتی بین توسط ضخ

 (.1382)شهسواری ، علی ، مطلب همخوانی دارد 

 بحث. 4

 یزیکیژئوف یاده هاد یهاطلاعات مربوط به سابقه مطالعات انجام شده و کل یجمع آور یزیکی،برداشت ژئوف یک یقدم در طراح یناول

و   1:100000یشناس ینزم ینقشه ها یاز منطقه و بررس یدمنظور ابتدا با بازد ینموجود در رابطه با هدف مورد نظر است. بد

ه مورد مطالع ساخت منطقه ینو زم یشناس یناز زم یاتیکل یماهواره ا یروتصاو ییهوا یعکس ها افی،توپوگر ینقشه ها یضا،ب 1:25000

ربوط مها، شواهد از ساختار یقیدق ییشناسا یلی،بدست آمده در مرحله تکم یموجود و داده ها یداده ها یقد. درادامه با تطببه دست آم

 یاختس ینواهد زمش ییدشلومبرژه جهت تا یهبا آرا  یکاز روش  ژئوالکتر یانیپا حلهساخت منطقه انجام گرفت.  در مر ینبه گسل ها و زم

و  یریازه گشامل اند ییصحرا یمنظور برداشت ها ین. بدیدپنهان منطقه استفاده گرد یشواهد وجود گسل هابر   یمبن یشناس ینو زم

 ینزم یها یهلا یدر جهت عمود( و قرائت مقاومت ظاهر نطقهسونداژ در م 30شده ) یینتع یسونداژها در محل ها یمرخن یتموقع یینتع

داده  یلحلتو  یهصورت گرفت و سپس نسبت به تجز  یکبرداشت شده( توسط دستگاه ژئوالکتر یبر اساس  داده ها  یلپروف 10) یشناخت

ساخت،  ینو زم یسشنا ینو شواهد زم یزیکیمطالعات ژئوف یعاز تجم یت(. در نها2قرار گرفت )شکل یرمورد تفس یجو نتا یدهها اقدام گرد

ها وشبه  لایو پروف یستگاهچند نمونه ا یدر ادامه مطلب به بررس.یدگرد ییشناسا  یضاپنهان دشت بانش ب یها یگسل ها و شکستگ

 مقاطع و مقاطع پرداخته شده است.

 
 (Google earth) یماهواره ا یرتصاو یرو ینگسوند یستگاههایا  یتموقع .2شکل

 

 

 

 
 



 

 ینمودار مقاومت ظاهر یبررس. 4.1

 دهیگرد انیونه ببه عنوان نم ستگاهیا 8 رار گرفت که در ادامه شرحق  لیبرداشت و مورد پردازش و تحل ستگاهیا 30 یظاهر ینمودارها

ز سطح به عمق ا  یستگاههاا یندر ا یمقاومت ییراتدهد که تغ ینشان م   C2و  A4   ،B1 یستگاها ینمودار مقاومت ظاهر یبررساست.  

رد شده تا خبه زون  یکینزد یلو به دل یدنما یبه سازند سخت برخورد م یقعم یدر بخش ها B1 یستگاهداشته و  در ا یشیروند افزا

نشان دهنده وجود  یسطح یوجود رطوبت در بخش ها ینصورت گرفته است. همچن یکمتر دتمقاومت با ش یشافزا یحدود

سطح به  دهد که مقاومت از ینشان م   D1 یستگاها ینمودار مقاومت ظاهر ینهمچن. است یسنگ یهلا یرینز یدر بخش ها یخردشدگ

س روند و سپ یمقاومت ابتدا روند کاهش یسطح یاست که در بخش ها یدر حال یناست. ا یشدرحال افزا یمیملا یاربس یببا شعمق 

       .(3شکل) باشد یستگاها ینمقاومت در ا یشیشدن روند افزا یبه زون خرد شده باعث بطئ یکیرسد نزد یدهد. به نظر م ینشان م یشیافزا

 

 

 
 

 D1و  A1 ،B1 ،C2پروفایل های نمونه نمودارهای مقاومت ظاهری از  .3شکل

 

ومت از سطح باشد. کاهش مقا یم ستگاهیا نیاز ا فیضع ینشان دهنده عبور زون خرد شدگ E4  ستگاهیا ینمودار مقاومت ظاهر یبررس

 یمت ظاهرنمودار مقاو .شود یم دهیگسل د ستگاهیاین در نزدیکی ابه عمق نشان دهنده وجود زون خرد شده در بخش سنگ کف است. 

 قیعم یدر بخش ها F2  ستگاهیدر ا یمقاومت از سطح به عمق است. وجود سنگ کف آهک شینشان دهنده افزا G2و  F2  هایستگاهیا

ضخامت  و دهد ین مرا از خود نشا ییدور بودن از زون خرد شده مقاومت سنگ آهک عدد بالا لیقابل مشاهده است. به دل یبه خوب

ف در کدهد که عمق سنگ  یشان من  M3  ستگاهیا ینمودار مقاومت ظاهرهمچنین  .مجاور کمتر است یها ستگاهیاز ا یبخش رسوب

در  رییه تغاز زون خرد شده نشان دهند یدور لیمقاومت در بخش سنگ کف به دل دیشد شیاست و افزا یمتر 100در عمق  ستگاهیا نیا

 از یدور لیلزون خرد شده به د ریعدم تاث دیاست. عدم کاهش مقاومت در بخش سنگ کف خود مو ستگاهیا نیکننده ا دجایا یسازند ها

 یست به خوبا یسنگ هیکه شامل بخش آبرفت و لا یاصل هیلا 3وجود حداقل در  تمامی ایستگاهها باشد.  یاز سنگ کف م ستگاهیا نیا

 (4شکل ) است صیقابل تشخ



 

 

 

 
 

 M3و  E4 ،F2 ،G2نمونه نمودارهای مقاومت ظاهری از پروفایل های . 4شکل
 

 

 

 یکژئوالکتر مقاطع  شبه مقاطع و بررسی. 4.2

 انیه عنوان نمونه بب 5و  1 پروفایل  2  قرار گرفت که در ادامه شرح  لیمورد پردازش و تحلپروفایل  10شبه مقاطع و مقاطع  در امتداد 

 .  است دهیگرد

    (D1-G4-B2-B3) 1 یلمقطع و شبه مقطع پروفا یرتفس. 4.2.1

به مقطع و شبررسی است. ( نشان داده شده 5آن در شکل )موقعیت هریک از سونداژها و  سونداژ بوده که پراکندگی 4شامل  1پروفایل

پروفایل بالاتر  سایر نقاط ایستگاه های موجود درسنگ کف از  B3نشان می دهد که اولا در محل ایستگاه 1مقطع ایستگاه های پروفایل 

قاومت سنگ مبه خوبی قابل تشخیص است. به نظر می رسد تغییرات   G4است. به علاوه عبور زون خرد شدگی و گسلی از محل ایستگاه 

وده و یار ملایم بتغییرات بسکف که می بایست افزایش مقاومت را به خوبی نشان دهد، به دلیل عبور زون خرد شده از این ایستگاه، شیب 

 B2یستگاه با نفوذ رطوبت در بخش سنگ کف خرد شده  از افزایش شدید مقاومت در این ایستگاه جلوگیری نموده است. همچنین در ا

  D1یستگاه ا 2می باشد. به عبارت دیگر  G4تغییرات مقاومت نشان دهنده تاثیر زون خردشدگی با شدت کمتر نسبت به ایستگاه  D1و

یار ملایم تر بس G4به دلیل زون خردشدگی تا حدودی تاثیرات زون مذکور را نشان می دهد. اما این تاثیرات نسبت به ایستگاه   B2و

  است.

 



 

 

 
  

 1شبه مقاطع ژئوالکتریک پروفایل  .5شکل 

 

     ( F1-F2-F3-A4-E1-E2-E3-E4)  5تفسیر مقطع و شبه مقطع پروفایل .4.2.2

ه مقطع و مقطع ( نشان داده شده است. بررسی شب6در شکل )و موقعیت هریک از سونداژها سونداژ بوده که پراکندگی  8شامل  5پروفایل

ف در نشان می دهد که سنگ کف آهکی در همه ایستگاه ها به خوبی قابل رویت است و لیکن این سنگ ک 5ایستگاههای پروفایل 

ستگاه ها با شدت ایستگاه بر خلاف سایر ای 2ه شدت دچار خرد شدگی گردیده است، بنابراین افزایش مقاومت در این ب  F3و A4ایستگاه 

. ت گرفته استکمتری قابل رویت است. به عبارت دیگر به دلیل عبور زون خرد شده از محل ایستگاه ها، افزایش مقاومت به کندی صور

نشانگر کاهش  د گسل فرعی از محل این ایستگاه تغییرات مقاومت نسبت به سایر ایستگاه هابه دلیل وجو E3همچنین در محل ایستگاه 

رد شده از مقاومت در بخش سنگ کف است. به عبارت دیگر علیرغم افزایش مقاومت در ایستگاه های مجاور این ایستگاه عبور زون خ

ت. بنابراین گردیده اس E2ث کاهش مقاومت در سنگ کف ایستگاه تا حدودی باع E2و تاثیر این زون بر محل ایستگاه  E3محل ایستگاه 

 .به نظر می رسد زون گسلی مذکور به طور مورب امتداد شبه مقطع و مقطع فوق را قطع کرده باشد

 

 

  5. شبه مقاطع ژئوالکتریک پروفایل 6شکل



 

 

 نتایج. 5

ست که ال غرب شیراز در واحد زمین ساختی کمربند چین خورده فعال زاگرس واقع شده منطقه بانش بیضا در استان فارس در شما

ز امله گسل ها توسط رسوبات فوقانی مربوط به زمان فانروزوییک پوشیده شده و باعث گردیده بسیاری از ساختارهای زمین شناسی از ج

ریب ضی مناسب با ژئوالکتریک بر پایه آرایه شلومبرژه که روش نظر پنهان بماند. بر این اساس جهت شناسایی ساختارهای منطقه از روش

داشت های آنها با بر اطمینان بالا در شناسایی ساختارهای پنهان می باشد استفاده گردیده است. توجه به داده های ژئوالکتریک و مقایسه

ایی ه منظور شناسمطالعه می باشد. بر این اساس بو مورفوتکتونیک منطقه، موید گسل های فعال آشکار و پنهان در منطقه مورد میدانی 

و شبه مقاطع  پروفایل انتخاب گردیده است. نتایج حاصل  از مقاطع 10سونداژ  در منطقه تعبیه و   30محل احتمالی گسل ها تعداد 

کی می باشد از نوع  آه سنگ کف، اغلب بوده و  گسلش  –سونداژها و پروفایل ها نشان می دهد که منطقه مورد نظر، منطقه ای چین 

دلیل  بهپیش ازاین محل دقیق گسل های تراستی در کف دشت که  . همچنینولی در بعضی نقاط  سنگ کف مارنی نیز دیده شده است

ات به همچنین مطالعست با این روش ممکن گردیده است. پوشیده شدن توسط رسوبات آبرفتی کواترنر تشخیص آنها مشخص نبوده ا

در نزدیکی  دهد کاهش مقاومت ظاهری علیرغم سنگ کف آهکی در ایستگاههایی که زون گسلی عبور نموده و یا ایستگاهخوبی نشان می 

یر عمق امکانپذ همچین  نفوذ رطوبت به دلیل زون خرد شده به راحتی از سطح بهزون خرد شده و گسله قرار گرفته است، دیده می شود. 

یرزمینی زمی گذرد و هدایت آب  A5تا  A1ده زون گسلی مشهودی است که  از ایستگاههای همچنین مطالعات نشان دهنگردیده است. 

مه بررسی ها در ادا. به خوبی مشهود است  B2و  B1عبور دو زون گسلی تراستی از سنگ کف ایستگاههای در منطقه را به عهده دارد. 

تایج ن گسل فرعی به طور مورب دیده می شود. E3و  E1 در ایستگاههایو  روی گسل است  G4تا   G1مشخص گردید  ایستگاههای 

عدادی گسل های تجنوب شرق و  -جنوب غرب و شمال غرب –کلی بررسی ها نشان دهنده دو زون گسلش در امتدادهای شمال شرق 

 ناسیشزمین نقشه گسل های پنهان شناسایی شده بر روی موقعیت  7درشکل فرعی و شکستگی هم راستا با روند زاگرس  می باشد. 

 نمایش داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعیت گسل های پنهان شناسایی شده بر روی نقشه .7شکل 
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