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سازي   و مدل  با استفاده از برداشتي البرز شرقييشو  زغاليها  دپو باطلهيطيست محيمطالعات ز
  كي داده هاي ژئوالكتريبعد سه

  1و مهندي زارع1فرامرز دولتي اردجاني 1علي مرادزاده
  

   ايران، شاهرود،دانشگاه صنعتي شاهرود 1
  

  دهيچك
 يها ي در بررسيزيت آميطور موفق ك، بهي ژئوالكتريبعد  سهيها  روشوصاً خصيكي الكتريكيزي ژئوفيها ر، روشي اخيها در سال

ن مواد يحضور ا. باشند ي ميدي مواد سولفي، اغلب حاوييشو د شده از كارخانه زغالي توليها باطله. اند  مورد استفاده قرار گرفتهيطيمح ستيز
ن مقاله يدر ا. شود يباشد كه باعث بروز مشكلات زيست محيطي م ي ميديد پساب اسي تولي برايا نهيژن هوا، زميدر مجاورت آب و اكس

هاي   دادهيبعد  با استفاده از برداشت سهي البرز شرقييشو جاد شده از كارخانه زغالي ايها هاي ناشي از دپو باطله هدف بر اين است تا آلودگي
دهد كه آلودگي در پايين دست محل   نشان ميRES3DINV سازي سه بعدي با نرم افزار نتايج مدل. ردي قرار گيك مورد بررسيژئوالكتر

  . هايي از منطقه وجود دارد  متري در بخش60 تا 20ها از عمق  دپوي باطله
  

Abstract 
In recent years, the geoelectrical methods in particular three-dimensional (3D) resistivity technique have 
been successfully used for environmental studies. The waste dumps produced by coal washing plants 
often contain sulfide materials. The presence of such materials in the atmospheric condition and water 
generates acid mine drainage (AMD) which produces many environmental problems. This paper aims to 
take into consideration the pollution potential associated with waste dumps in Alborz Sharghi coal 
washing plant using a 3D geoelectrical survey. The results obtained from a 3D modeling using 
RES3DINV computer model show a few polluted zones in the downstream of waste dumps in depths 
between 20 to 60 m. 

  
  مقدمه
ك عنصر مزاحم، ضرورت مرحله شستشو را ي حضور گوگرد در زغال به عنوان .باشد ي زغال ميلي فسيها ن سوختي از مهمتريكي

 يديمواد سولف .شود يجاد مي، اباشد ي م)FeS2(ي واكنشيدي مواد سولفيحاوزغال كه اغلب   زغال، باطله يدر اثر شستشو. كند يجاب ميا
 بودن يدي از زغال، اسي پساب ناشيها يژگي از ويكي. كند يم) AMD( يديد پساب اسيموجود در باطله زغال در مجاورت آب و هوا، تول

 يكي الكتريكيزي ژئوفيها ر، روشي اخيها در سال.  و خاك داشته باشدينيرزمي، زي سطحي آبهاي رويتواند اثرات مخرب يآن است كه م
 يها يبا بررس. اند  مورد استفاده قرار گرفتهيطيمح ستي زيها ي در بررسيزيت آميطور موفق ك، بهي ژئوالكتريبعد  سهيها خصوصاً روش

ت علي رغم اهمي. ن مشخص نمودير سطح زمي را در زيتوان شدت، وسعت و گسترش آلودگ ي، مي دراطراف منابع آلودگيبعد سه
 ي ژئوالتريك از محل دپوي دوبعديها ج يكسري برداشتينتا.  صورت نگرفته استييها ن برداشتيران تا كنون چنيموضوع، متأسفانه در ا

 ين مقاله سعين در ايبنابرا. باشد ي در منطقه مي، نشان از حضور و گسترش آلودگي البرز شرقييشو جاد شده از كارخانه زغاليباطله ا
 قرار ي ژئوالكتريك، مورد بررسيبعد ها با استفاده از روش برداشت سه ن نوع باطلهي ايران، آثار احتمالين بار در اي اولياخواهد شد تا بر

  .رديگ
  

  موقعيت منطقه
كارخانه .  مشهد قرار گرفته است- تهراني كيلومتري غرب شاهرود و در حدفاصل جاده اصل45 در ي البرزشرقيمنطقه زغال

ن مناطق مهماندوست و طزره ي شاهرود، ب57لومتر ي دامغان و در كيشرق كند در شمال يظ مي كه زغال منطقه را تغليرق البرزشييشو زغال
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 ي سرد و تابستاني زمستانيكه دارا.  متر است2600 و حداكثر ارتفاع ي كوهستاني آب و هواين منطقه دارايا). 1شكل(قرار گرفته است
 .خورد يشتر به چشم مي بي آبرفتيها صورت پادگانه لت بهين منطقه سي در اين شناسياز نظر زم. باشد يمعتدل تا گرم م

  

  
  . موقعيت منطقه مورد مطالعه و راههاي دسترسي به آن.1شكل             

  
  بعدي هاي سه برداشت

باشند،  ي ميبعد عت بصورت سهي در طبيشناس ني زميهر چند تمام ساختارها
 ي سونداژزنيها سه با برداشتير حال حاضر در مقا ديبعد  سهيها  برداشتيول

 ي توموگرافيها  برداشتيا حتي، )1D (يبعد كي يكيژه الكتريمقاومت و
 يطيمح ست يامروزه با توجه به اثرات ز. شود يبه ندرت انجام م) 2D(يدوبعد
 ييها ن برداشتي، توجه به چنينيرزمي زيها  آبي بر روي معدنيها تيفعال

 نشان 2 الكترودها در برداشت حاضر در شكل يريگ نحوه قرار. باشد ي ميضرور
  .داده شده است

  
  بعدي  هاي سه هاي مورداستفاده در برداشت آرايه

ن يرند، ايگ ي مورد استفاده قرار ميبعد  سهيها  برداشتيشتر اوقات براي بي دوقطب-ي و دوقطبي دوقطب-ي، قطبي قطب-ي قطبيها هيآرا
  . در شبكه برداشت دارنديفيگر پوشش ضعي ديها هيال است كه آرين دليبد

  
   دوقطبي-قطبي برداشت با آرايه 

 يك بهتريقدرت تفك. باشد يتر م  متوسط و بزرگيها  برداشت شبكهي براي قطب-يه قطبي نسبت به آرايتر  شنهاد مناسبيه پين آرايا
 - يش دوقطبيسه با آرايدر مقا. رنديگ ي قرار ميز كمتريرض نو موجود در شبكه در معي دارد و الكترودهاي قطب-يه قطبينسبت به آرا

  . آورده شده است3ه در شكل ين نوع آراي الكترودها در ايرينحوه قرارگ. اشدب ي ميگنال بالاتري قدرت سي دارايدوقطب
 يها ليبرداشت و دورتر از پروفد خارج از شبكه يكه با). C2الكترود (ك الكترود خارج از محدوده دارد ياز به ي ني دوقطب-يه قطبيآرا
 يبالا. باشد يه نامتقارن ميك آراي ي دوقطب-يه قطبي، آرايبعد  سهيها ج در برداشتي رايها هيگر آرايبرخلاف د. ردي قرار بگيبرداشت

 يژه ظاهرير مقاومت وي در مقاديتقارن ي مواقع، بيدر بعض. باشد يز نامتقارن مي نيژه ظاهري مقاومت وي متقارن آنوماليساختارها
 يش الكترودي با آرايريگ ، تكرار اندازهيقارن ين اثر بين روش در رفع اياول. شود ير در مدل معكوس شده مي شده، باعث تأثيريگ اندازه

 يبين اري، و همچن)a3 شكل (ي رفت و برگشتياه شي شده با آرايريگ اندازهيهاق دادهيبا تلف). b3شكل( باشد يدر حالت عكس م

 .ها نسبت به دپو باطله  موقعيت پروفيل.2شكل 
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 از رابطه ي دوقطب-يه دوقطبي آراي برايژه ظاهريمقدار مقاومت و. ا حذف كرده يريگ ن نوع اندازهي را در ايعي طبيتوان اثر نامتقارن يم
  : ديآ ير بدست ميز

  

  
  ."معكوس"  در راستاي(b) "مستقيم" در راستاي(a)گيريها براي اندازه ترتيب قرار گيري الكترود.3 شكل

  
)1 (  aR)1n(n2 += πρ  

 متفاوت ي از الكترود و با فواصل الكترود6×6 يليك شبكه مستطي در ي دوقطب-يش قطبي با آرايبعد  سهيها  برداشتين بررسيدر ا
15x(  عمود بر هميدر دو راستا 30y و =  دو -يه قطبي از دمپ باطله زغال، آراي ناشيت آلودگيل اهميبه دل. انجام گرفت) تر م=

ل ين كار به دليا). 2 شكل(  شده، انجام گرفتي طراحيها لي پروفي بر رويبين به صورت اريچن  به صورت رفت و برگشت و هميقطب
 نقطه و كل 20فت و برگشت، ل در حالت ري هر پروفي برايتعداد نقاط برداشت.  بوديساز ج مدليش دقت و كاهش خطا در نتايافزا
  . باشد ي نقطه م280 كل شبكه ي براي برداشتيها داده

  
  سازي و تفسير نتايج مدل

ج ينتا .به صورت سه بعدي مورد مدل سازي معكوس هموار قرار گرفت RES3DINV شده توسط نرم افزار يريگ  اندازهيها داده
 يا  رسوبات آبراههيل هوازدگي به دلي سطحيها هي با توجه به مقاطع حاصل، لا).4شكل (ن در آورده شدي از عمق زميصورت مقاطع افق به

 يها با توجه به حضور آب. باشند ي مشخص ميره به خوبي قرمز تيها با رنگين نواحيدهند كه ا ي را از خود نشان مييمقاومت بالا
 از شبكه برداشت، يغرب  و جنوبيشرق  شمالدر قسمت، از مقطع سوم به سمت عمق )2شكل ( در منطقهي فصليها  و رودخانهينيرزميز

 4 ،5متر شروع و در مقاطع   اهم40-50ن ي بي با مقاومتي در مقطع سوم با رنگ سبز فسفرين نواحيم كه ايكن يكاهش مقاومت را مشاهده م
 در مقطع پنجم در يتمركز آلودگ. شود ي مشاهده ميباشند به خوب يمتر م  اهم18 كمتر از ي مقاومتيره كه دارايت ي تا آبي با رنگ آب6و 

  .ق حوضچه لجن باشدير نفوذ آب از طريل تاًثيتواند به دل ين ميد كه ايآيشتر به نظر مي بي متر5/45 تا 7/33عمق 
  

  نتيجه گيري
است و به همين ها به صورت سه بعدي  نتايج مطالعه حاضر نشان مي دهد كه در اغلب موارد زون هاي انومال مربوط به انواع آلودگي

در چنين مواردي . جهت برداشت دو بعدي داده هاي ژئوالكتريك و مدل سازي آنها فقط مي تواند ايده كلي از وضعيت منطقه را ارائه دهد
براي تعيين گسترش سطحي و عمقي زون آلوده بايد داده ها به صورت سه بعدي برداشت و مدل سازي شوند تا نتايج با واقعيت ها 

 به سمت عمق را ين گسترش آلودگي و همچنيتوان حضور آلودگ ي ميج بدست آمده از مدل سازيبنابر نتا. بيشتري داشته باشندسازگاري 
  .شنهاد كرديدر منطقه مورد مطالعه پ
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  .شويي البرز شرقي بعدي زغال هاي مربوط به برداشت سه سازي داده  مقاطع افقي بدست آمده از مدل.4شكل 
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