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 قهاوند  با سنگ - آبودرآهنگ–هاي دشت فامنين  ارتباط بين فروچاله
 آف منطقه

  *منوچهر اميري: نوشته 

Relationship between Sinkholes of Famenin - Kabudrahang- 
Ghahavand Plain and the Bed Rock of the Area 

By: M. Amiri* 
  

  

  چكيده
 متر 70-100استان همدان واقع شده و ضخامت رسوبات سفره آبدار آن به حدود آبودرآهنگ درشمال -  قهاوند-دشت فامنين

در .  متر افت درسطح آب اين سفره وجود دارد5/2-3رسد آه بهره برداري از آن بيش از ظرفيت سفره بوده و سالانه حدود  مي
جود آمده آه سبب نگراني و آوچك و بزرگ در سطح دشت به(Sinkhole) فروچاله 19طي ده سال اخير، دست آم حدود  

ها و برآورد ميزان   گيريهاي صحرايي، تجزيه  نمونه در اين تحقيق،  پس از پيمايشها و اندازه.ساآنان دشت گرديده است
از نتايج حاصل  . ها شناسايي و ثبت شده است    انجام گرفته و مشخصات فروچاله(Free carbon dioxide)آربن آزاد  اآسيد دي

ميلي گرم در ليتر، عامل اصلي توسعه 1500آربن بيشتراز اآسيد آه شرايط ويژه در سنگ بسترآهكي و وجود ديمشخص گرديد 
مجاري آب، سيستم درز و شكاف وسيع در سنگ بسترو  هاي انحلالي بزرگ،  همچنين وجود حفره.آارست در منطقه است

خروج گاز از چاهها و  ها،  شويي لايه ده و عواملي چون ماسههاي منطقه بو  پمپاژ آب موجود در آنها عامل اصلي ايجاد فروچاله
لذا براي جلوگيري از اين پديده، بايد اولاً از . هاي منطقه دخيل هستند افت سريع سطح آب زيرزميني در تسريع وقوع فروچاله
 آب بايد ازگراول پك  شويي چاههاي و دوم اين آه براي جلوگيري از ماسه. آف شكني و حفاري در سنگ بستر خودداري شود

(Gravel pack) ،مناسب استفاده شود و سوم اين آه همة  چاههايي آه درسنگ بستر حفاري شده وآبدهي بالايي دارند  
  .تعطيل شوند 

  اآسيد آربن آزاد،  آبودرآهنگ، فامنين،همدان، قهاوند، فروچاله، آارست، سنگ بستر، آب زير زميني، دي:ها  آليدواژه 
  .فرونشست

 
Abstract  
Famenin–Ghahavand- Kaboudrahang plain is located in the north of Hamedan province in Iran. The thickness of 
aquifer in the area is about 70-100 meters and its exploitation has been more than aquifer capacity.  Annual falling 
of water table is about 2.5-3m. At least 19 small and large sinkholes have been formed in the plain during the past 
10 years and this is a problem for inhabitants of the area. In this study, field investigation, analysis of water 
samples and calculation of free carbon dioxide were carried out and the characteristic features of the sinkholes 
recorded. Results show that the presence of specific conditions of limy bedrock and high amount of free carbon 
dioxide (more than 1500 mg/l) in groundwater are the main causes for the development of karst in the area. 
Furthermore, the presence of large holes, water channels, joints and fracture systems in the bedrock and water 
pumping are the main sources for the creation of sinkholes, whereas other factors such as sand-washing of layers, 
gas release from wells and fast falling of water table are minor effective causes. Therefore, to stop this 
phenomenon, drilling in bed rock should be prevented, suitable gravel pack should be used and all wells with high 
water yield form bedrock should be filled.   
Keywords: Kaboudrahang, Famenin, Hamedan,Ghahavand, Sinkhole, Karst, Bedrock Groundwater, Free carbon 
dioxide, Subsidence . 
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   بالاییآه داراي تراآم جمعيتيدر شمال استان همدان است،
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شدت مورد بهره   آب زير زميني، به عنوان يك سفرة و بهبوده 

علت آاهش آبدهي، در سالهاي  به. برداري قرار گرفته است

اخيرآف شكني و حفاري درسنگ بستر برخي از چاههاي آب 

هاي بزرگ و آوچكي  دنبال آن فروچاله منطقه صورت گرفته و به

ت وجود آمده است آه ضمن خسار در مجاورت اين چاهها به

زمينهاي آشاورزي و تهديد نيروگاه برق و ديگر تأسيسات،  به

موجب نگراني ساآنان منطقه و مسئولان استان گرديده 

 فروچاله در سطح دشت 11 حدود 1379تا سال . است

 تعداد آنها 1382آه تا تابستان ) 9(مذآوراتفاق افتاده است 

همچنين درمجاورت .  مورد رسيده است19دست آم به 

هاي نه چندان دور واقع در سه منطقه  ها ويا درفاصله هفروچال

  قهاوند، چاههاي آبي وجود -چهاردولي، لالجين و فامنين

  .داردآه آب آنها تلخ يا گس، ترش و سوزنده و گاه  گازدار است

آربن با منشأ جوي درآب باران و آبهاي سطحي و با  اآسيد دي

يني حل شده و منشأ گرمابي و پنوماتوليتي در آبهاي زيرزم

ترين عامل انحلال  ترين و اصلي آند و مهم محيط را اسيدي مي

اآسيدآربن با منشأ  دي. آيد  سنگهاي آربناتي به شمار مي

جوي، برسنگهاي آهكي اثر نموده وسبب ايجاد سيستم برون 

علت مقدار آم، بر سنگهاي آهكي  شود ولي به آارست مي

اي ندارد و  لاحظهمدفون شده در زير رسوبات اثر قابل م

اآسيدآربن با منشأ دروني  سيستم درون آارست توسط دي

مقدار دي اآسيدآربن آزاد  محلول ). 5(گردد حاصل مي

 ميلي گرم بر 10درآبهاي جوي اندك است و مقادير  بيشتر از 

 ميلي گرم بر ليتر بيشتر باشد، ناشي 100ويژه اگر از  ليتر و به

). 16و13(باشد  ي و گرمايي مياز فعاليت فازهاي پنوماتوليت

شاخص اشباع و شاخص پايداري، دو شاخص مهم در 

تشخيص توانايي آب براي حمله به آربناتها و يا ميزان اشباع 

هنگامي آه مقادير اين شاخصها .  آنها از يون آلسيم است

ترتيب مثبت وآمتراز شش باشد بدين معني است آه آب  به

بنات حمله آرده و خوردگي آربن به سنگ آر اآسيد حاوي دي

وقوع پيوسته و شرايط فوق اشباع براي يون  و انحلال به

سنگهاي ). 8(وجود آمده است  آلسيم محلول در آب به

آربناتي آه ريزبلور و ضخيم لايه بوده وداراي سيستم 

همراه ناوديسهاو تاقديسهاي ملايم و ميان  درزوشكاف به

عه پديده آارستي مارني هستند، براي توس-هاي رسي لايه

  ).5(شدن بسيارمستعد هستند 

 فروچاله بين 140در ناحيه اولاندو و ايالات متحده، دست آم 

بر اساس مطالعات ). 18( تشكيل شد 1986 تا 1961سالهاي 

دو صورت سريع  و  انجام شده در منطقه آريزونا، فرونشستها به

ز حرآات آهسته در مناطق دانه ري. افتند آهسته اتفاق مي

رسي آه از حالت اشباع خارج شده و تحت نيروي وزن لايه 

وجود آمده و حرآات سريع بيشتر در مناطقي  يابند به تراآم مي

در . عنوان فروچاله معروفند با سنگ آف آارستي رخ داده و به

  اين سري مطالعات، از تخليه آب زير زميني، استخراج گاز و 

كشي زمينهاي نفت، حرآات سنگ در عمليات معدني و زه

ها ياد  عنوان عوامل اصلي وقوع فروچاله لجني و ماندابي، به

  ). 17و14(شده است 

هاي همدان با بررسي  در مطالعه فروچاله) 1380(    علياري

هيدروگراف واحد، ميانگين تقريبي افت سطح آب را در يك دوره 

 متر در سال برآورد آرده و عامل اصلي تشكيل 3 ساله حدود 9

ها را افت شديد سطح آب دانسته و براي تأييد آن  روچالهاين ف

ها، بر محل تلاقي مخروط  اظهار آرده آه محل تشكيل فروچاله

با بررسي ) 1382(حيدري).9(افت چاهها واقع است 

ميكروسكوپي مقاطع نازك و آزمايش انحلال پذيري توسط 

دستگاه سيرآولاسيون، ميزان تخلخل و ميانگين ثابت سرعت 

-m/s 4ل سنگهاي آربناتي منطقه مورد مطالعه را حدود انحلا

  برآورد و اظهار آرده آه اين سنگها توان بالايي 28/1× 10

با ) 1374(زاده خويي  اآبر). 6(براي انحلال پذيري دارند 

بررسي محدودة غار عليصدر  در بخش باختري دشت، بيان 

 آارستي سطحي و مشخصي ديده  آند آه هيچ پديدة مي

هاي زير سطحي متعددي  نشانه شود ولي در درون غار، ينم

همچون استالاآميت، استالاآتيت و پلانشه مشاهده 

با مطالعه زمين ) 1382(سعادتي و محمدي ). 2(گردد مي

هاي همدان بيان داشته آه پراآندگي  ساخت منطقه فروچاله

نظم نبوده بلكه با محور عبور  گودالهاي فرونشيني بي

آنند    همخواني دارد و از روند آنها تبعيت ميگسلهاي منطقه

با بررسي نمودارهاي حفاري در ) 1381(هاشمي.   )7(

پيزومترهاي اآتشافي و چاههاي بهره برداري، ضخامت آبرفت 

 متر برآورد آرده 150 تا10روي ســــنگ بســـــتر را بيــــن

ه  در مقاله خويش دربارSeibt et al. (2000) ). 11(اســـــت 

استفاده از انرژي زمين گرمايي آبهاي سازندهاي ترياس و 

 در صد حجمي 10 تا 3ژوراسيك آلمان اظهار آرده آه حدود 

 در صد 94 تا 57آه بيش از  شده آبهاي منطقه از گاز تشكيل

سازندهاي )  1374(اميري .  )15(اآسيدآربن است  گاز دي آن

 مورد مطالعه آلموقلاق در مجاور مناطق گازدار چهاردولي را

قرار داده و با استناد به وجود آانيهاي اسكورليت، پستاسيت، 

،  نتايج تجزيه  عناصر آمياب اظهار ...پرهنيت، ولاستونيت و 

دارد آه فازهاي پنوماتوليتي و گرمابي متعدد و غني از  مي

. آهن به سيستم خاك،  آب و سنگ منطقه وارد شده است

هاي آبگرم و تراورتنهاي  هعقيده وي وجود بقاياي چشم به

منطقه دينگله آهريز و تراورتنهاي قروه، آانيهاي گالن در برخي 

ها و وجود گاز در چاههاي منطقه  نقاط پيرامون منطقه فرو چاله

و مناطق پيرامون، نشانه فعاليت محلولهاي پنوماتوليتي و 

دار در زمان گذشته و حال است و بر اثر همين  گرمابي گاز

 معادن آهن وسيعي در منطقه تشكيل گرديده است فعاليتها

با تجزيه آب پنج چشمه آب ) 1319(همچنين نگاري ). 4و3(

معدني باباگرگر واقع در شمال دشت چهار دولي و باختر 

  آرين،  اآسيد  وجود گاز دي منطقه لالجين و تحليل آنها

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

57 شماره                                                                                                                            علوم زمين

   
 

  136                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

ها شناسايي و  سولفيدهيدروژن و آمونياك را در اين چشمه

  ).10(آرده است گزارش 

با بررسي چاههاي آب دشت آذر ) 1381(    اصغري مقدم

شهر علت خوردگي تجهيزات درون چاهي منطقه را حضور 

). 1(آرين آزاد محلول در آب گزارش آرده است  اآسيد دي

در بررسي علت خوردگي تجهيزات ) 1381(همچنين اميري 

ي منطقه مناطق گازدار استان همدان، با تجزيه شيميايي آبها

اآسيدآربن آزاد محلول، سولفات و آهن  وجود مقادير بالاي دي

فريك درآب را از عوامل خورنده تجهيزات ذآر آرده است در اين 

هاي منطقه  تحقيق، ضمن معرفي مشخصات فروچاله

شناسي و ديگر عوامل مؤثر در تشكيل  شرايط ويژه زمين به

اهش رخداد ها اشاره و راهكارهاي مناسب براي آ فروچاله

  .شود آنها ارائه مي

  

  موقعيت جغرافيايي

-70هاي منطقه، دراطراف شهرفامنين در فاصله حدود  فروچاله

مختصات جغرافيايي . اند  آيلومتري شهر همدان واقع شده60

و چاههاي ) نمونه برداري شده(ها، چاههاي گازدار  فروچاله

ها  اي آه آب آنها در زمان وقوع فروچاله آف شكني شده

) 1(برداشت و در جدول  G.P.S شدت گل آلود شده توسط به

همراه  ها به درج شده است همچنين موقعيت اين فروچاله

 ارائه شده 1محدوده مناطق گازدار استان در نقشه شكل 

  .است

 

 روشها و مواد

اي لازم است آه اجزاي تشكيل    براي شناسايي هر پديده

وجود آمده شناسايي  دهنده سيستمي آه پديده درآن به

لذا  دراين بررسي، ابتدا آارهاي انجام شده قبلي . گردد

آوري و مطالعه گرديد و سپس مشخصات رسوبات سفره  جمع

آبدار و سنگ آف، ترآيب آب موجود در چاههاي  مجاور 

ها  ها، آبدهي و تغييرات چاهها،شكل و زمان  فروچاله فروچاله

. م مورد توجه قرار گرفتعنوان اجزاي تشكيل دهنده سيست به

با آاوشهاي دقيق صحرايي و  تهيه مقاطع نازك وضعيت 

 رسوبات و انواع سنگها منطقه شناسايي …ضخامت،بافت و

زدگيهاي  گرديد  و سيستمهاي درزوشكاف سنگ آف در بيرون

گيري و نمودار گل سرخي  پيرامون دشت توسط آمپاس اندازه

ها با بررسيهاي  فروچالههمچنين شكل و ابعاد . آنها تهيه شد

صحرايي تعيين شد و زمان حفاري چاههاي آف شكني شده، 

هاي زمان وقوع با پرسش  ها،  آثار و نشانه زمان وقوع فروچاله

از روستاييان و حاضران در زمان وقوع و سايرمنابع  تعيين و 

 - فامنين از چاههاي گازدار سه منطقة.  شناسايي گرديد

  گيري اندازه  نمونه آب براي16اردولي حدود قهاوند، لالجين وچه

استفاده از .  آنيونها و ساير پارامترها  تجزيه شدند آاتيونها،

دست آمده براي ترآيبهايي چون باقيمانده خشك،  مقادير به

آمك نموگرافهاي   اسيديته و دما و به قلياييت آربناتي،

بهاي آربن آزاد محلول در آ اآسيد مقادير دي) 16(استاندارد

) 8(آمك جداول حلاليت گازها  منطقه برآورد گرديد و سپس به

اآسيدآربن حاآم  يابي، ميزان فشاراوليه دي و به روش درون

همچنين بااستفاده ازروش . دست آمد برسيستم به

 و  (IS) شاخصهاي اشباع3و2,1طبق معادلات ) 8(محاسباتي 

 تحليل در نهايت با.  برآورد و محاسبه گرديد(SI)پايداري 

صحرايي، تقدم و تأخر  هاي آزمايشگاهي، مشاهدات  داده

هاي  ها نسبت به چاههاي آف شكني شده و داده فروچاله

آار  محاسباتي، نحوه توسعه آارست دروني و عوامل و  سازو

ها شناسايي و راه حلهايي براي آاهش  تشكيل فروچاله

  .رخداد آنها ارائه گرديده است

pHs=[0.1Log (T.D.S)+Ct]-[Log(Cca×ALK)+(Fº×Co)] (1)   

         

IS=pHn-pHs                                                         (2)   

                                                                                  

SI=2pHs-pHn                                                        (3)   

                                                                                

 pHs وpHn,Fº,ALK,Cca,T.D.S در معادلات فوق، پارامترهاي  

به ترتيب باقيمانده خشك، غلظت آلسيم معادل آربناتي، 

ه فارنهايت، اسيديته واقعي واسيديته قلياييت آل، دما ب

 در دماهاي بيشتر Ct و  Coضرايب. دهند اشباع را نشان مي

 ودر 27/2 و00915/0 درجه فارنهايت به ترتيب برابر با 77از

 . است65/12 و 0142/0دماهاي آمتر 

 

 مشاهدات ونتايج 

  ها مشخصات فروچاله

ت به زمان  زمان وقوع آنها نسب ها، از آنجا آه شكل فروچاله

نوع چاهها و عمق حفاري  فعاليت چاههاي آف شكني شده، 

اي در شناسايي سازوآار و عوامل ايجاد آننده  اهميت ويژه

هايي آه  همراه ابعاد آلية فروچاله لذا اين مشخصات  به دارد،  

) 2(اند، در جدول  هاي صحرايي شناسايي گرديده در پيمايش

ها نشان   يكي ازاين فروچالهتصوير) 2(ارائه شده و در شكل  

  .داده شده است

       

  ها  زمان رخداد فروچاله

تا زماني آه چاههاي دشت آم عمق بودند و تنها لاية رسوبي 

. وجود نيامده بود اي به منطقه را قطع آرده بودند، هيچ فروچاله

 شكني چاهها و حفاري در  هاي منطقه پس از آف فروچاله

   ماه تا چند سال 6 اغلب آنها در حدود سنگ بستر رخ دادند و 
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. اند وجود آمده پس از حفر چاههاي آف شكني شده به

تر از چاههاي آف شكني شده  ها جوان بنابراين سن فروچاله

رخ 1381و محدود به ده سال اخير بوده و آخرين آنها در پاييز 

  ).S15فروچاله (داده است  

  

  ها  شكل فروچاله

اي شكل بوده   منطقه درمقاطع افقي، دايرههاي اغلب فروچاله

آه گوياي ضخامت به نسبت زياد رسوبات و خالي شدن آب از 

زير لاية رسوبي توسط مجاري موجود در سنگ آف 

گردد آه  نيز مشاهده مي... البته گاه شكل بيضوي و.باشد مي

. حاآي از وجود شكافهايي در مرز سنگ آف و رسوبات است

اند، همانند يك  ه ايي آه تازه تشكيل شده شكل اغلب فروچاله

مخروط ناقص بوده آه قاعده آن رو به داخل زمين قرار گرفته 

ها در اعماق مختلف مقاطع افقي  است يعني اگر از فروچاله

شود و اين  تهيه شود با افزايش عمق قطر دواير بيشتر مي

صورت آماني و از زير ريزش  دهد آه رسوبات به نشان مي

علت دانه ريز بودن داراي  هاي بالايي به لايه.  اند آرده

با گذشت زمان و افزايش  و . باشند چسبندگي بيشتري مي

اي  ها،  حاشية آنها ريزش آرده و شكل استوانه سن فروچاله

  .گيرند  خود مي به

  

  وضعيت ويژه زمين شناسي  

 سيرجان و ايران -منطقه مورد مطالعه در مرز زونهاي سنندج

آه سنگ بستر و رسوبات سفره . ع شده استمرآزي واق

فردي بوده آه به طور  گيهاي منحصر به آبدار آن داراي ويژه

  .گردد خلاصه وضعيت آنها تشريح مي

  رسوبات آبرفتي ) الف

 70-100طور ميانگين حدود   ضخامت رسوبات آبرفتي دشت، به

 متر 20متر است آه در حوالي روستاي همه آسي به حدود 

. رسد  متر مي120 روستاي جهان آباد به بيش از ودر حواشي

بر اساس اطلاعات حاصل از حفاري، لاية سطحي از رس و 

اي و  سيلت تشكيل گرديده  و پس از آن رسوبات شني، ماسه

 متري قرار گرفته و با افزايش عمق همين 60سيلتي تا عمق 

 متري، آهك و 100گردد و در عمق حدود  وضعيت تكرار مي

در . شود عنوان سنگ بستر ظاهرمي  مارني بهگاهي آهك

ها اتفاق  ويژه در مناطقي آه فروچاله بسياري از نقاط و به

هاي  دار وجود داردآه دانه هايي ازرسوبات ماسه اند، لايه افتاده

ها توسط پمپاژ  ماسه قابليت خوبي براي حرآت و خروج از لايه

  .دهند از خود نشان مي

  رون آارست سنگ بستر با مشخصات د) ب

    براساس حفاريها و بيرون زدگيهاي موجود درمناطق شمال 

سوي بابانظر و اطراف روستاي همه  باختري دشت اورقين به

ها ازآهك ريز بلور  با سن  آسي، سنگ بستر در محل فروچاله

اي  آهك، آهك ماسه اليگوميوسن تشكيل شده  و شامل سنگ

اين سازندها ضخيم .  هاي نازك مارني است وآهك با ميان لايه

آلسيم بالا و ميكروفسيل  ريز بوده و داراي آربنات لايه و دانه

هستند و در برخي نقاط در آنها ساخت استيلوليت و ميان 

متري از رس و  متري تا چند سانتي هاي چند ميلي لايه

در اين  واحدها . گردد آنكرسيون آهكي مشاهده مي

. است وجودآمده  مي بهتاقديسها و ناوديسهاي وسيع و ملاي

واحدهايي با اين مشخصات، بهترين استعداد را براي توسعه 

درز و شكافهاي موجود در آنها و . پديدة  آارستي دارند

و ) جنوب فامنين(تر دراطراف همه آسي  سنگهاي  قديمي

گيري گرديده و پس از دسته بندي و  باختر و خاور  قهاوند اندازه

 ارائه شده است آه سه 2ر شكل  وضعيت آنها در  نموا…

. شود   در آنها مشاهده ميE N160 وN50E،N130Eامتداد 

علاوه بر آن شكستگيهاي بزرگ منطقه در عكسهاي هوايي، 

 . دهند  را نشان ميE N160 و E N50دو امتداد 

  

  

  خصوصيات ويژه چاههاي آب 

  ماسه دهي چاهها) الف 

  وجي، ماسهدر اغلب چاههاي آب منطقه همراه با آب خر

وجود دارد به طوري آه سالانه در آف آانالها و حوضچة برخي 

اين پديده ناشي . گردد از چاهها چندين تن ماسه نهشته مي

هاي مستعد براي حرآت  در  هاي رسوبي بادانه از وجود لايه

بندي مناسب در جدار  اثر مكش و عدم وجود گراول پك با دانه

آاهش استحكام اين ماسه شويي موجب . چاههاست

 .شود هاي رسوبي منطقه مي لايه

  آبدهي چاهها)  ب

 متري سطح آب زير 45 در اثر بهره برداري بيش از حد و افت 

 سال  گذشته، ميزان آبدهي چاههاي آب منطقه 25زميني در 

 شكني و   شدت آاهش يافته و آشاورزان اقدام به آف به

مق زياد در عميق سازي چاهها و يا حفر چاههاي جديد با ع

آه در برخي نقاط،  طوري اند، به مجاور چاههاي  قديمي آرده

هنگام . اند  متر از سنگ بستر  را حفاري آرده50بيش از 

هاي انحلالي و غار مانند و  حفاري  در برخي از  چاهها،  حفره

مجاري آبدار مشاهده شده و به همين خاطر اين چاهها داراي 

ند سال اخير از آبدهي آنها آبدهي زيادي بوده و در طي چ

آاسته نشده است ولي در برخي از چاهها با وجود عمق 

هاي آارستي مشاهده نشده و  هرگز مجاري و حفره زياد، 

   .افزايشي  ميزان آبدهي آنها رخ نداده  است
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  ها  گل آلود شدن  برخي چاهها هنگام وقوع فروچاله-ج
اي آب مجاور در هنگام وقوع هر فروچاله،  يكي از چاهه

شدت گل آلود گرديده و اين گل آلود شدن در چاههايي  به

مشاهده گرديده آه در آنها سنگ آف حفاري شده و از 

 مختصات اين 2در جدول . باشند آبدهي بالايي برخوردار مي

چاه   (S13)درفروچاله جهان آباد . چاهها ذآر گرديده است

لود و حتي  ساعت  به شدت  گل آ24مربوطه  دست آم  تا 

شدت گل آلود و  ابتدا چاه  به) S7(در فروچاله همه آسي 

همچنين . سپس ديواره آن ريزش نمود و در نهايت پر گرديد

پس از وقوع هرفروچاله، بلافاصله اين طور احساس شده آه 

آب از يك سمت به سمت ديگر فروچاله در حرآت بوده و جهت 

بديهي . ه استسوي چاه در حال بهره برداري بود حرآت به

است آه وجود ارتباط بين چاه آب و محل فروچاله،  علت 

اصلي گل آلودگي در چاههاي آب منطقه است اين ارتباط 

توسط مجاري آبدار برقرار بوده و وقتي آه فرونشيني اتفاق 

افتد، خاك سطحي ريزش نموده وبه همراه آب از طريق  مي

 گل آلودگي سوي چاه آب حرآت آرده و در نتيجه مجاري به

  .دهد رخ مي

  

  گازدهي برخي از چاهها)  د
برخي از چاههاي آب استان واقع در لالجين، چهاردولي و 

آسي و  اطراف روستاهاي همه( قهاوند -منطقه فامنين 

، ترش، گس و تلخ بوده و  داراي آبي با مزة تند، سوزنده) آوزره

ود آه همراه آب  از چاه خارج مي ش در برخي از آنها گاز به

با . توان آن را استشمام آرد بسيار تند و سوزنده بوده و نمي

استفاده از پارامترهايي چون باقيماندة خشك، اسيديته، 

آمك  ها و به آربناتي و دماي آب چاههاي و نمونه  قلياييت بي

آربن محلول در آب برخي از اين  اآسيد نموگرافها مقادير دي

 ساير پارامترها و چاههاي چاهها محاسبه شده آه  همراه با

اين جدول . اند  ارائه گرديده3نمونه برداري شده در جدول 

آربن آزاد محلول خيلي بالا  اآسيد دهد آه ميزان دي نشان مي

 mg/L  قهاوند به بيش از -بوده و حتي در منطقة گازدار فامنين

  .رسد   مي1500

چاهها نشان آربن آزاد محلول در آب اين  اآسيد مقادير زياد  دي

 اوليه آه  در آن قسمتي از CO2دهد آه فشار جزئي گاز  مي

. آربن در آب منطقه حل شده، بسيار بالا بوده است آسيد ا دي

با استفاده از جداول  انحلالي گازها و حلاليت آربنات آلسيم، 

  ارائه شده 4ميزان فشار جزئي  اين گاز برآورد و در جدول  

  .است

شود،  فشار جزئي  گاز   ديده مي4 جدول طوري آه در همان

زميني بسيار بالا و در  آربن حاآم بر سيستم آب زير اآسيد دي

 اتمسفربوده 1طور  ميانگين حدود    قهاوند به-منطقه فامنين

  دهد آه فعاليتهاي شديدي از  اين فشار بالا نشان مي. است

فازهاي پنوماتوليتي در منطقه وجود داشته است و گاز 

آربن با منشأ دروني،  به همراه سايرگازها وارد  اآسيد دي

سيستم درز و شكاف و آب موجود در سنگ آف و رسوبات 

  .شود منطقه  مي

 

  انحلال  سنگ بستر
همان گونه آه  ذآر شد، سنگ بستر منطقه استعدادي قوي 

براي تشكيل سيستم آارست داشته و از طرفي نتايج  تجزيه 

آربن در  اآسيد ي آه مقادير بالايي از ددهد و برآوردها نشان مي

اآنون اين  پرسش . سيستم آب زيرزميني وجود داشته است

آربن و اسيدآربنيك حاصل  اآسيد شود آه آيا دي مطرح مي

آربنات   ازآن به سنگ بسترآربناتي حمله آرده و ميزان بي

 .وآلسيم آب افزايش يافته است ياخير

 شاخصهاي  اشباع و براي  پاسخ به اين پرسش مقادير 

 درج شده ودر 5ها محاسبه ودرجدول  پايداري براي نمونه

 نمودارهاي تغييرات اين  شاخصها در سه 5 و 4شكهاي 

.  قهاوند، لالجين وچهاردولي ارائه گرديده است-منطقه فامنين

 قهاوند دراين نمودارها داراي -هاي منطقه فامنين نمونه

تر از شش بوده  ي آوچكشاخص اشباع مثبت و شاخص  پايدار

اند و مفهوم آن اين  و در شرايط اشباع و فوق اشباع قرار گرفته

آهك منطقه  آربن به سنگ اآسيد است آه آب حاوي گاز دي

حمله آرده و مقادير زيادي از سنگ بستر را در خود حل آرده 

 . است

آربنات محلول در برابر   نمودار مقادير بي6همچنين درشكل 

ها ارائه شده آه  آسيدآربن براي نمونها مقادير دي

دهدآه با  همبستگي بين آنها  به نسبت بالا بوده و نشان مي

اآسيدآربن حل شده درآب، مقادير بيشتري از  افزايش دي

يعني در . آلسيم سنگ بستر انحلال يافته است آربنات

اآسيدآربن حل شده   قهاوندآه مقادير دي-منطقه فامنين

ست، مقادير بيشتري از سنگ آربنات حل درآب زياد بوده ا

ها و مجاري انحلالي تشكيل وتوسعه  شده و در نتيجه حفره

 .اند يافته

هاي آب متعلق به   نيزمقاديرآاتيونها وآنيونها در نمونه7درشكل

 قهاوند، چهاردولي ولالجين با -چاههاي گازدار مناطق فامنين

ه شده نمونه دشت همدان براي مقايسه ارائ314ميانگين 

آربنات  شود آه مقاديرآلسيم و بي است، ملاحظه مي

 قهاوند بسيار بيشتر از ساير مناطق -هاي فامنين درنمونه

در نتيجه مقادير عظيمي از سنگ بسترانحلال يافته و . است

 .در آنها مجاري انحلالي تشكيل و توسعه يافته است

از جمله شواهد ديگري آه انحلال سنگ بستر را نشان 

آلسيم  هد وجود قشر سخت، نازك و زبري از آربناتد مي

نشين شده درسطح آانالها و حوضچه برخي از چاههاي  ته

  ) کسی و کوزرههمه( قهاوند -گازدار بخصوص درمنطقه فامنين
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آربن حل شده  اآسيد اين قشر هنگامي آه گاز دي .است

شود  درآب به علت آاهش فشار و افزايش دما از آب خارج مي

بنابراين، . گردد يابد تشكيل مي لظت آلسيم افزايش ميو غ

آربن حل  اآسيد دهند آه گاز دي همه اين شواهد نشان مي

شده  درآب به سنگ بستر منطقه حمله نموده وضمن انحلال 

تر شدن درز و شكافها و ايجاد  آلسيم سبب وسيع آربنات

ها وآانالها بزرگ شده و سنگ بستري با  مجاري، حفره

  .وجودآورده است  و ساختار درون آارست را بهمشخصات

  

  تفاوت دماي  آب چاهها

عنوان  دماي آب چاههاي گازدار وبرخي از چاههاي بدون گاز به

گيري و ميانگين دما و  يكي از پارامترهاي صحرايي اندازه

همراه پارامترهايي چون اختلاف  ميانگين عمق هر منطقه به

دماي مربوط به تفاوت دماي بين مناطق،  مختلف اختلاف 

.  ارائه شده است6در جدول... عمق در مناطق مختلف  و

 -هاي اين جدول،  ميانگين دما درچاههاي فامنين داده براساس 

اين اختلاف يا . قهاوند نسبت به سايرمناطق بيشتر است

مربوط به دماي زمين گرمايي ناشي از افزايش عمق است و 

لهاي ديگري چون جريانهاي يا ممكن است علاوه برعمق، عام

گرمايي ناشي از فعاليت محلولهاي  گرمابي  و پنوماتوليتي 

 - اختلاف دما بين آب چاههاي فامنين.دخالت آرده باشند

گراد است آه   درجه سانتي7/2قهاوند با چهاردولي حدود

 درجه آن مربوط به تفاوت درميزان عمق آنها است 85/1حدود 

. از منبع ديگري تامين شده باشد درجه آن بايد 85/0وحدود 

همچنين لازم به ذآر است آه دامنه تغييرات دماي آب چاهها 

 47/1 درجه سانتيگراد و انحراف معيار آنها حدود 8/5حدود 

  .است

 نمودار دماي آب چاهها نسبت به عمق ارائه شده 8 درشكل 

شود بين دما و عمق  طوري آه مشاهده مي همان. است

علاوه اختلاف دما  به. وجود دارد) r=4/0(همبستگي اندآي

حتي درچاههاي باعمق همسان ومجاورهم نيزمشاهده 

 با عمق  A16 وA5مثلا درمنطقه لالجين، چاههاي .گردد مي

 65/1، داراي اختلاف دمايي حدود ) متر70برابر با (همسان 

گرددآه جريانهاي  باشند لذا چنين استنباط مي درجه مي

همراه گاز و مواد گرمابي از طريق  ني بهگرمايي با منشأ درو

شكستگيها، درز و شكافها، گسلها و مجاري عمودي وارد 

سنگ بستر وسيستم آب زيرزميني شده وسبب ايجاد 

در منطقه . اند ساختار آارست دروني وافزايش دما شده

 قهاوند آه سنگ بستر آهكي و گسليده است، -فامنين

ل به  آساني بر سنگ جريانهاي  گرمايي و محلولهاي فعا

  .اند بستر اثر آرده

 گيري بحث و نتيجه

هاي معدني گازدار همچون  دار، چشمه وجود چاههاي گاز

باباگرگر،  ناهنجاريهاي ترآيبي در چاههاي آب، تفاوتهاي دما 

در چاههاي مجاور، مقادير بالاي پيريت در شيستهاي پيرامون 

 چون هاي معدني آهن با آانيهاي شاخصي دشت، توده

، تراورتنهاي قروه ودينگله ... اسكورليت، پستاسيت، پرهنيت و

آربن آزاد محلول در آب  اآسيد آهريز ومقادير بالايي از دي

دهند آه  ها و مناطق گازدار نشان مي مناطق فروچاله

محلولهاي فعال گرمايي  و فازهاي پنوماتوليتي غني از 

آب زيرزميني آربن به سيستم درز و شكاف و محيط  اآسيد دي

سنگ بسترمنطقه لالجين از .اين مناطق  وارد شده است

شيست ودرمنطقه چهاردولي ازآهك دانه درشت و شيست 

تشكيل شده و استعداد چنداني براي انحلال و تشكيل 

دهند ولي در منطقه اطراف  آارست دروني از خود نشان نمي

سنگ بستر آهكي بوده و با ) ها منطقه فروچاله(فامنين 

اي، بايوميكرايت، ساخت  داشتن مشخصاتي همچون توده

هاي مارني و آنكرسيون، گسترشهاي  استيلوليت، ميان لايه

ملايم ناوديسي و تاقديسي و سيستم درز و شكاف براي 

انحلال و تشكيل ساخت آارست دروني بسيار مستعد بوده 

 آبودرآهنگ مقادير - قهاوند-در آبهاي منطقه فامنين. است

اآسيدآربن با منشأ دروني انحلال يافته است  ز گاز ديزيادي ا

گرم   ميلي2000آه اين مقادير حتي در برخي نقاط به بيش از

دهد آه  نتايج تجزيه شيميايي آبها نشان مي. رسد بر ليتر مي

دار منطقه به سنگهاي آربناتي حمله  آربن اآسيد آبهاي دي

سيم، سبب آرده و با انحلال مقادير بالايي از آربنات آل

هاي انحلالي و توسعه سيستم درون  تشكيل مجاري و حفره

  .   اند آارست در منطقه گرديده

ها درمنطقه، بهتر است بار  پيش از بيان سازوآار وقوع فروچاله

ها، چاههاي آب  ديگر چندين نكته و مطلب در مورد فروچاله

  .مجاور و سنگ بستر منطقه ياد آوري شود

رمناطقي آه سنگ  بستر از نوع آارست ها د  همه فروچاله-1

  . اند است،  قرار گرفته

ها درمناطقي آه  ضخامت رسوبات زياد   شكل فروچاله-2

اي است و در مناطقي آه سنگ آف به  است، آاملاً دايره

سطح زمين نزديك است،  شكل فروچاله تا حدودي تابع شكل 

  .باشد هاي سنگ  بستر  مي حفره

در مجاورت چاههايي آه در سنگ بستر ها   تمامي فروچاله-3

اند و هيچ يك ازآنها درنزديكي  وجود آمده آهكي حفرشده،  به

  . اند چاههاي آم عمق و بدون سنگ بستر مشاهده نشده

اند آه  ها تنها در مجاورت چاههايي قرار گرفته  فروچاله-4

  آبدهي زيادي داشته و هنگام حفاري به مجاري آارستي 
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اند و حتي در مجاور چاههاي حفاري شده در  برخورد آرده
سنگ بستر آه آم آب بوده و به مجاري آبدار و آارستي 

  . شوند ، مشاهده نمي برخورد نكرده
آم شش ماه پس از حفاري و  ها دست  همه فروچاله-5

  . اند وجودآمده فعاليت چاههاي آف شكني شده به
 در  در هنگام وقوع  فرونشست، برخي از چاههايي آه-6

اند، براي  سنگ آف حفر شده و در مجاورت فروچاله قرارداشته
  .اند چندين ساعت گل آلود شده

 بلافاصله پس از رخداد اين پديده، احساس شده آه آب از -7
يك طرف فروچاله به پهلوي مقابل و رو به سوي چاه وابسته 

  . در حرآت بوده است
ر عرض  عمل فرو نشيني در منطقه خيلي سريع است و د-8

چند دقيقه همراه با ريزش سطحي و حتي ايجاد حالتي شبيه 
  .گيرد به گردباد صورت مي

 سازوآار تشكيل 9 بر اساس مطالب  فوق و شكل 
هاي منطقه به طور خلاصه و به شرح زير بيان  فروچاله

  .گردد  مي
همان گونه آه قبلاً ذآر شد در برخي نقاط در داخل و سطح 

وقتي .  مانند و مجاري آب وجود داردهاي غار سنگ آف، حفره
از آبدهي  ) Kنقطه ( ها و مجاري برســد  چاه آب به اين حفره
 با سرعت زياد از  شود و در اثر پمپاژ ، آب  بالايي برخوردار مي

گردد  از آنجا آه لاية آبرفت  تخليه مي  ) Rمثلاً نقطه (حفره ها 
 10 ازاي هربه(بالايي داراي آب است، تحت فشار  ايستابي 

آب موجود در آنها به سرعت از )  اتمسفر فشار1مترحدود 
هاي موجود در سطح سنگ آف و  مجاري متصل  طريق حفره
شود و در اثر حرآت سريع و رو  سوي چاه آب رانده مي به آن به

به سوي   )Tنقطه  (رسوبات موجود در حفره سطحي  به پايين، 
شوند و يك  آب رانده ميو چاه  ) Rنقطه  (غارهاي زير زميني 

. شود حاصل مي) B - 9(خالي شدگي آماني همانند شكل 
تر  طور مداوم رسوبات شسته  و حفره وسيع از آنجا آه به

طور  شود و فشار ايستابي آب نيز همچنان وجود دارد، به مي
يابد و هر چه ناپايداري  مرتب ريزشهاي آماني ادامه مي

اشد، فرو ريزش آماني با هاي رسوبي بالايي بيشتر ب لايه
در منطقة موردمطالعه يكي از .گيرد سرعت بيشتري انجام مي

عواملي آه به ناپايداري و در نتيجه به فرو ريزش رسوبات آمك 
علت  هاي رسوبي است  آه به شويي در لايه آند،  ماسه مي

در .افتد عدم وجود گراول پك مناسب در جدار چاهها  اتفاق مي
 متوالي،  فاصله بين سطح زمين و سقف اثر فرو ريزشهاي

يابد و سرانجام عدم  هاي آماني شكل آاهش مي حفره
عنوان عامل چكاندن ماشه، عمل نموده و  پايداري و مقاومت به

گسيختگي در خاك سطحي را ايجاد آرده و موجب فرو ريزش 
اين وضعيت را نشان ) C -9(شكل . گردد لاية سطحي مي

هاي ايجاد شده در سطح دشت،  الهمعمولاً فرو چ. دهد مي
شوند شعاع دايره  تر مي اي  شكل بوده و هر چه  عميق دايره

شود آه اين حالت نشانة فرو ريزشهاي آماني  بيشتر مي
  ذآر است آه خروج لازم به. درپي است پي

گاز از چاههاي آب در طول سال و يا همزمان با پمپاژ به 
زميني آمك آرده و هاي زير تشكيل حجمهاي خالي در حفره

فشار و حرآت آب  به داخل سنگ آف  را تسريع 
درحال حاضر، ممكن است آه بر اثر فروريزشهاي .آند مي

هاي جديد شكل گرفته  آماني در برخي نقاط، نطفة  فروچاله
هاي سطحي  باشد آه در آينده پس از آاهش پايداري لايه

  . عمل فروريزش اتفاق خواهد افتاد
طقه در محل تلاقي مخروط افت چاهها قرار هاي من فروچاله

نگرفته و در هنگام وقوع فرونشست براي هرفروچاله، گل 
لذا اظهارات . آلودگي  تنها در يك چاه  مشاهده شده است

هاي مذآور بر  درمورد سازوآار وقوع فروچاله) 1380(علياري
مبناي بيشترين افت درمحل تلاقي مخروط افت مورد ترديد و 

همچنين آارست منطقه از نوع دروني بوده و .باشد مردود مي
مبني برتشكيل آارست ) 1382(بيانات سعادتي و محمدي 

منطقه تحت تاثير آب و هوا و اقليم حاآم برمنطقه مورد قبول 
خصوص  ها به علاوه نحوه قرارگيري فروچاله به. باشد نمي

دهد آه اگرچه ممكن است  درمنطقه همه آسي، نشان مي
طقه در تسهيل ورود محلولهاي پنوماتوليتي و گسلهاي من

طورمستقيم درايجاد  اند، ولي به تشكيل مجاري نقش داشته
  .اند ها مؤثر نبوده فروچاله

شناسي همچون ماسه شويي در   وجود شرايط ويژه زمين
ويژه  هاي رسوبي، خروج گاز از سيستم آب زير زميني و به لايه

ها متعدد، زمينه را  رهوضعيت سنگ آف با داشتن مجاري و حف
اي مهيا آرده و هر چاهي آه درسنگ   براي وقوع همچون پديده

سرعت  آف منطقه حفر و از آبدهي بالايي برخوردار شود، به
آب موجود در مجاري را تخليه آرده و ممكن است در شرايط 
مناسب سبب فرو ريزشهاي آماني  و  منتهي به ايجاد 

  .فروچاله گردد
ها در  ح است آه عامل اصلي توليد فروچاله لازم به توضي

. منطقه وجود سيستم درون آارست و پمپاژ آب داخل آن است
افتدآه تمامي شرايط مهيا  البته اين پديده هنگامي اتفاق مي

اي  گردد بايد به گونه شود،  بويژه مجاري آه آب آنها خالي مي
 با مرز بين رسوبات و سنگ بستر ارتباط يابد و از گشادي

هرچه فاصله بين چاه ومحل اتصال . مناسبي برخوردار باشند
مجرا به مرز آمتر و آبدهي چاه بيشتر باشد، فروچاله زودتر 

ها هنگامي قابل  هرحال محل وقوع فروچاله به. افتد اتفاق مي
پيش بيني وپيش گويي است آه نقشه دقيق مجاري، 

وبات چاههاي آب و محل اتصال مجاري به مرزسنگ بستر و رس
در غير اين صورت، هرچند احتمال . دقيقا مشخص و رسم شود

وقوع اين پديده در نزديكي چاه مورد بهره برداري وجود دارد، 
ولي موقعيت دقيق، زمان وقوع و حتمي بودن وقوع آن 

گردد  بنابراين با توجه به بحث فوق توصيه مي. مشخص نيست
  : آه 

آف منطقه  از آف شكني چاهها و حفاري  در سنگ -1
  .جلوگيري شود

   چاههايي آه آف شكني و وارد سنگ بستر شده و داراي -2
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  .باشند، بايد هر چه زودتر تعطيل شوند آبدهي بالايي مي

 با توجه به اينكه ماسه شويي در لايه هاي رسوبي تا حدي -3

آند لذا بهتر  به ناپايداري رسوبات در مقابل  فروريزش آمك مي

هاي رسوبي توليد آنندة  ماسه  بندي لايه است ابتدا دانه

بندي گراول پك و اندازة سوراخ  مشخص گردد و سپس دانه

  ها و به روش علمي  بندي لايه هاي جدار بر اساس دانه لوله

  .تعيين گردد

طورآلي در حال حاضر بهره برداري ازآب موجود در سنگ   به-4

مي آه آب بستر منطقه فامنين بايد متوقف شود و تنها هنگا

توان از آب  موجود در سفره رسوبي بالايي به اتمام برسد مي

  .آارست منطقه  استفاده  نمود

  

آه همزمان با وقوع فروچاله گل (چاههاي گازدار نمونه برداري شده و چاههاي آف شكني شده ,  مختصات فروچاله ها-1جدول 

 )اند آلود شده

چاههاي (ها و چاههاي وابسته به آنها               مختصات جغرافيايي فروچاله 
                                                )    آف آني شده

مختصات چاههاي گازدار نمونه 
 برداري شده

چاههاي آف شكني  فروچاله ها
 شده

ه 
ار
شم

له
چا
و
   روستاي ف

 نزديك فروچاله
عرض 

 شمالي 
عرض  ل خاوريطو

  شمالي 
طول 
  خاوري

   

عرض 
 شمالي 

طول 
  شرقي

ها  
ه 
ون
نم

 

ق
ط
نا
م

 

S1   01َ-3/17ً  همه آسي-
ْ35  

ً6/55-َ57-ْ48  ً11-َ57- ْ34  ً6/51-َ57-
  ْ48  

ً2/50-َ28-
 ْ48  

ً3/16-َ59-
  ْ34  A3  

S2  01َ-6/14ً  همه آسي-
ْ35  

ً7/58-َ57-ْ48  ً11-َ57- ْ34  ً6/51-َ57-
  ْ48  

ً1/53-َ29-
 ْ48  

ً45-َ59-
  ْ34  A5  

S3   00َ-7/26ً  48ْ-56َ-3/57ً  35ْ-00َ-17ً  آسيهمه-
ْ35  

ً02-َ57-ْ48  ً4/14-َ30-
ْ48  

ً4/50-َ59-
ْ34  A6  

S4  00َ-4/12ً  همه آسي-
ْ35  

ً5/56-َ56-ْ48  ً7/26-َ00-
ْ35  

ً02-َ57-ْ48  ً6/14-َ30-
ْ48  

ً5/11-َ58-
ْ34  A10  

S5  00َ-6/10ً  همه آسي-
ْ35  

ً1/53-َ56-ْ48  ً7/26-َ00-
ْ35  

ً02-َ57-ْ48  ً8/23-َ30-
ْ48  

ً3/23-َ58-
ْ34  A11  

S6  01َ-1/07ً  همه آسي-
ْ35  

ً5/46- َ57-ْ48  ً4/07-َ01-
ْ35  

ً3/45-َ57-
 ْ48  

ً7/12-َ31-
ْ48  

ً12-َ59-
 ْ34  A17  

ن
جي
لال

  

S7  01َ-9/06ً  همه آسي-
ْ35  

ً3/45-َ57-ْ48  َ4/07-َ01-
ْ35  

ً3/45-َ57-
 ْ48  

َ7/28-َ59-
ْ47  

ً9/55-َ55-
 ْ34  B3  

S8  01َ-2/42ً  همه آسي-
ْ35  

ً3/02-َ58-ْ48  ً8/38-َ01-
ْ35  

ً8/57-َ57-
ْ48  

ً8/50-َ00-
ْ48  

ً7/5-َ55-
ْ34  B5  

S9  01َ-8/38ً  48ْ-58َ-1/02ً  35ْ-01َ-35ً  همه آسي-
ْ35  

ً8/57-َ57-
ْ48  

ً1/9-َ59-
ْ48  

ً6/12-َ56-
ْ34  B6  

S1
0  

-02َ-9/01ً  همه آسي
ْ35  

ً6/40-َ57-ْ48  ً55-َ01-ْ35  ً1/40-َ57-
ْ48  

ً7/5-َ01-
ْ48  

ً43-َ53-
ْ34  B10  

S1
1  

-01َ-5/43ً  همه آسي
ْ35  

ً2/39-َ57-ْ48  ً55-َ01-ْ35  ً1/40-َ57-
ْ48  

ً7/57-َ00-
ْ48  

ً31-َ55-
ْ34  B11  

ي
ول
رد
ها
چ

  

S1
2  

-01َ-3/59ً  همه آسي
ْ35  

ً6/16-َ58-ْ48  ً2/59-َ01-
ْ35  

ً6/06-َ58-
ْ48  

ً22-َ59-
ْ48  

ً4/28-َ41-
ْ34  C1  

S1
3  

-04َ-6/36ً  48ْ-58َ-4/34ً  35ْ-04َ-44ً  جهان آباد 
ْ35  

ً2/35-َ58-
ْ48  

ً02-َ57-
ْ48  

ً7/29-َ00-
ْ34  C2  

S1
4  

-04َ-8/36ً  جهان آباد 
ْ35  

ً2/35-َ58-ْ48  ً6/36-َ04-
ْ35  

ً2/35-َ58-
ْ48  

ً8/57-َ57-
ْ48  

ً8/38-َ01-
ْ34  C3  

S1
5  

-07َ-6/00ً  آردآباد 
ْ35  

ً9/32-َ47-ْ48  ً7/20-َ07-
ْ35  

ً1/53-َ47-
ْ48  

ً6/59-َ58-
ْ48  

ً5/12-َ41-
ْ34  C7  

S1
6  

-07َ-2/21ً  آردآباد 
ْ35  

ً4/01-َ48-ْ48  ً7/20-َ07-
ْ35  

ً1/53-َ47-
ْ48  

ً9/18-َ59-
ْ48  

ً4/34-َ41-
ْ34  C8  

ن
ني
ام
ف

-
ند
او
قه

  

S1
7 

-10َ-2/18ً خاني آباد 
ْ35 

ً0/09-َ45-ْ48 ً2/16-َ10-
ْ35 

ً3/06-َ45-
ْ48 

S1
8 

-07َ-3/11ً نوآباد 
ْ35 

ً7/29-َ46-ْ48 ً9/09-َ07-
ْ35 

ً5/32-َ46-
ْ48 

S1
9 

-07َ-2/42ً نوآباد 
ْ35 

ً2/19-َ46-ْ48 ً9/09-َ07-
ْ35 

ً5/32-َ46-
ْ48 
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 ها و چاههاي گازدار استان همدان   نقشه موقعيت فروچاله-1شكل

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در سنگهاي اليگوميوسن منطقه   نمودار شكستگيها -3شكل   (S13)هاي دشت فامنين    تصوير يكي از فروچاله-2شكل 

  )سنگ بستر(
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  ها   نمودار تغييرات شاخص  پايداري نمونه-5شكل  ها   نمودار تغييرات شاخص اشباع نمونه-4شكل 

  

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

حل  ربن اآسيد دربرابر دي آربنات نمودارتغييرات بي  -6شكل 

  ها شده در نمونه

 ميانگين مقاديرآاتيونها وآنيونها در   نمودارهاي-7شكل 

  هاي آب چند منطقه نمونه
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  144                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

چاه آف شكني شده آه همزمان با وقوع فروچاله گل آلود شده (ها و چاههاي وابسته به آنها    مشخصات فروچاله-2جدول 

 )است

شماره  مشخصات چاههاي آف آني شده )متر(ابعاد فروچاله 
 فروچاله

زمان وقوع 
عمق  عمق محيط فروچاله

چاه  
 )متر(

ميزان 
حفاري 
م(درسنگ
 )تر

ها  تعداد  حفره
مشاهده شده ضمن 

حفاري در سنگ 
 بستر

مان آف ز
 ملاحظات شكني

S1  1371 104 5/1 75 65 2 1370 گاز دار 
S2  1376 34 2 75 65 2 1370 گاز دار 
S3  1375 13 5/1 85 35 3 1370 گاز دار 
S4  1373 48 2 85 35 3 1370 گاز دار 
S5  1373 65 15 85 35 3 1370 گاز دار 
S6  1377 18 7 70 30 2 1374 گاز دار 
S7  1378 14 5 70 30 2 1374 آمي گاز 
S8  1375 62 8/0 100 80 3 1374 گاز دار 
S9  1376 23 5/2 100 80 3 1374 گاز دار 
S10  1375 19 5/4 45 28 1 1374 آمي گاز 
S11  1375 63 5/2 45 28 1 1374 آمي گاز 
S12  1378 39 5/1 100 64 3 1376 آمي گاز 
S13  1373 65 20 155 50 4 1371 بدون گاز 
S14  1373 50 5/1 155 50 4 1371 بدون گاز 
S15  1381 48 30 130 30 2 1375 بدون گاز 
S16  1376 72 18 130 30 2 1375 بدون گاز 
S17  1374 26 5/3 120 30 1 1372 بدون گاز 
S18  1377 *10d1= 

20d2= 
 بدون گاز 1376 4 42 140 5/0

S19  1378 82 13 140 42 4 1376 بدون گاز 
  . قطرهاي آن استd2 و d1 شكل اين فروچال بيضوي است و *

  

 آربن آزاد محلول در آب  چاههاي نمونه برداري شده و پارامترهاي وابسته اآسيد   مقادير دي-3جدول 

دي اآسيد آربن آزاد 
س دماي محلول براسا

  آب خروجي چاه
( mg/L )  

دي اآسيد آربن آزاد 
محلول براساس 

 ونه در نمدماي
  زمايشگاه
(mg/L) 

باقيمانده 
خشك 
(mg/L)  

قلياييت 
بي 

آربناتي 
(mg/L)  

دماي آب 
  چاهها
(Cº)  

دماي 
هاي  نمونه
  آب

درآزمايش
  (Cº)گاه 

اسيديتة 
ها  نمونه
در 

 آزمايشگاه
(pH)  

  ها نمونه

دار
ز 
گا

ق 
ط
نا
م

200  188  822  338  8/14  8/18  5/6  A3  
2300  2100  1035  768  85/15  9/21  78/5  A5  
18  16  678  488  6/15  22  71/7  A6  
800  750  1212  760  6/15  19  26/6  A10  
1950  1650  2592  1232  2/14  22  05/6  A11  
60  55  920  388  3/13  5/18  12/7  A17  

ن
جي
لال

  

140  130  702  590  15  3/19  88/6  B3  
165  150  716  626  6/15  4/19  84/6  B5  
525  470  1644  1220  9/15  7/19  54/6  B6  
550  500  2636  1512  8/14  4/19  61/6  B10  
17  15  309  256  14  6/19  48/7  B11  

ي
ول
 د
ار
چه

  

1950  1800  1860  1586  18  2/23  2/6  C1  
1550  1400  2190  1648  8/16  7/20  25/6  C2  
1800  1700  2350  7110  2/17  6/20  21/6  C3  
1300  1100  1642  1350  4/18  23  27/6  C7  
1000  850  1672  1404  8/17  7/22  27/6  C8  

ن 
ني
ام
ف

-
ند
او
قه

 

 لالجين 57/6 37/20 89/14 3/662 1210 2/793 888
چهاردولي 87/6 48/19 06/15 4/541 1201 253 4/279

ن قهاوند 24/6 04/22 64/17 6/1539 8/1942 1370 1520
گي
يان
م
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  145                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  آربن حاآم بر سيستم آب زير زميني اآسيد   فشاربخشي اوليه دي-4جدول 

  

 با آربنات CO2با استناد به جدول رابطه 

  آلسيم حل شده

 اوليه بر CO2 فشار

با  حسب اتمسفر

استناد به جدول مقادير 

CO2حل شده   
فشار اوليه  

CO2 بر حسب 

  اتمسفر

آربنات 

آلسيم حل 

(ppm)شده 

آربنات بي

محلول 

(mg/L)  

  

  ميانگين

  دما

آزمايشگاهي

(Cº)  

ميانگين دي 

اآسيد آربن 

 ) آزاد محلول

mg/L)  

  

ميانگين 

دماي 

صحرايي 

(Cº)  

  

  

  منطقه

  لالجين  89/14  888  37/20  86/10  543  52/0  47/0

  چهاردولي  06/15  4/279  48/19  87/8  5/443  42/0  15/0

  قهاوند-فامنين   64/17  1520  04/22  24/25  1262  3/1  84/0

  

  

  

  

 براي نمونه هاي اخذ شده از چاههاي گاز دار باتوجه به دماي  IS ) ( واشباع  SI)( مقادير شاخصهاي پايداري  -5جدول 

  آزمايشگاهي

Pre 
or 

corr  

SI 
  

Pre 
or 

corr  

IS 
  PHs  

0.1×(L
og 

TDS)+
Ct  

0.1
× 

Log 
TDS  

(Log(C
ca×Alk

)+ 
(Fº×C

o)  

Fº× 
Co  

Log 
(Cca 

× 
Alk)  

Alk  Cca  PHn Fº  T.D.
S  

نمونه 
 ها

من
ط
  قه

Corr  4/7  Corr  45/0
-  95/6  94/12  29/0  99/5  93/0  06/5  277  416  5/6  84/

65  822  A3  

Corr  02/
7  Corr  62/0

-  40/6  951/12  301/
0  55/6  01/1  54/5  630  550  78/5  42/

71  
103

5  A5  

Pre  73/
5  Pre  1+  71/6  93/12  28/0  22/6  02/1  20/5  400  394  71/7  6/71  678  A6  

Corr  52/
6  Corr  13/0

-  39/6  96/12  31/0  57/6  94/0  63/5  623  688  26/6  2/66  121
2  A10  

Corr  03/
6  Pre  01/0

+  04/6  99/12  34/0  95/6  02/1  93/5  101
0  846  05/6  6/71  259

2  A11  

Corr  04/
7  Pre  04/0

+  08/7  946/12  196/
0  87/5  93/0  94/4  318  276  12/7  3/65  920  A17  

ن
جي
لال

 
  

Corr  82/
6  Pre  03/0

+  85/6  935/12  285/
0  09/6  95/0  14/5  483  286  88/6  74/

66  702  B3  

Corr  02/
7  Corr  09/0

-  93/6  935/12  285/
0  01/6  95/0  06/5  513  224  84/6  92/

66  716  B5  

Pre  98/
5  Pre  28/0

+  26/6  972/12  322/
0  71/6  96/0  75/5  100

0  560  54/6  46/
67  

164
4  B6  

Pre  15/
5  Pre  73/0

+  88/5  992/12  342/
0  11/7  95/0  16/6  123

9  
117

5  61/6  92/
66  

263
6  B10  

Corr  04/
8  Corr  28/0

-  76/7  999/12  249/
0  24/5  96/0  28/4  210  90  48/7  28/

67  309  B11  

ت
ش
 د

 
ي
ول
 د
ار
چه

  

Pre  86/
5  Pre  17/0

+  03/6  977/12  327/
0  95/6  90/0  05/6  130

0  872  2/6  39/
63  

186
0  C1  

Pre  29/
5  Pre  48/0

+  77/5  984/12  334/
0  21/7  98/0  23/6  135

0  
125

2  25/6  26/
69  

219
0  C2  

Pre  37/
5  Pre  42/0

+  79/5  978/12  337/
0  20/7  98/0  22/6  140

2  
118

7  21/6  69  235
0  C3  

Pre  99/
5  Pre  14/0

+  13/6  971/12  321/
0  84/6  04/1  80/5  110

6  564  27/6  4/73  164
2  C7  

Pre  91/
5  Pre  18/0

+  09/6  972/12  322/
0  88/6  03/1  85/5  115

0  620  27/6  86/
72  

167
2  C8  

ن 
ني
ام
ف

-
ند
او
قه

  
  

  

Pre= Precipitation , Corr= corrosion  

  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

57 شماره                                                                                                                            علوم زمين

   
 

  146                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نمودار همبستگي دما در برابر عمق درسه منطقه -8شكل 

  گازدار

هاي منطقه در رابطه با    سازوآار تشكيل فروچاله-9شكل 

   دشتسنگ آف

  

  

  

  تغييرات دما در چاههاي گازدار) 6(جدول

اختلاف دماي مازاد بر 

 )°c(اثر عمق 

اختلاف دماي بر اثر 

 )°c(عمق  

اختلاف دماي 

موجود  بين 

 )°c(مناطق  

ن
ني
ام
ف

- ند
ا
ق

ي
ول
رد
ها
چ

 

ن
جي
لال

ن  
ني
ام
ف

- ند
ا
ق

ي
ول
رد
ها
چ

 

ن
جي
لال

ن  
ني
ام
ف

- ند
ا
ق

ي
ول
رد
ها
چ

 

ن
جي
لال

  

ميانگ

ين 

  عمق

)m( 

ميانگ

ين 

  دمايي

)c°( 

قه
ط
من

 

72/0 12/0 00 48/2 62/0 00 2/3 5/0 00 17/57 49/14 

ن
جي
لال

  

852/

0 

00 12/0 85/1 00 62/0 7/2 00 5/0 76 99/14 

ي
ول
رد
ها
چ

00 852/

0 

72/0 00 85/1 48/2 00 7/2 2/3 132 69/17 

ن
ني
ام
ف

- ند
ا
ق

 
  

  

  
  
  
  

  آتابنگاري 
اص هيدروشيميايي آب زيرزميني بر ساختمان چاههاي آشاورزي دشت آذرشهر، بيست   بررسي تاثير خو-1381، .اصغري، م

  .ويكمين گردهمايي علوم زمين
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  147                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

شناسي غار عليصدر همدان، نوزدهمين   تهيه نقشه توپوگرافي و بررسي ويژگيهاي زمين-1374، .ح خويي،          اآبرزاده

  .شناسي آشور  سازمان زمين گردهمايي علوم زمين،

، پايان نامه )شمال اسدآباد همدان(پترولوژي و مواد معدني منطقه آلموقلاق    مطالعه پتروگرافي و - 1374، .ي، مامير

  . آارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت معلم تهران

ريزي    بررسي گازدار شدن و ارائه راه حلها در رابطه با چاههاي آب استان همدان، سازمان مديريت و برنامه-1381، .اميري، م

   .361استان همدان، نشرية شماره 

    .362، 331  هيدرولوژي زيرزميني، انتشارات دانشگاه بوعلي سينا همدان، شماره -1379، .ترابي، ت

سومين .  بررسي انحلال پذيري سنگهاي آربناته حاشيه نيروگاه همدان-1382، .، خانلري ، غ و طالب بيدختي، ع.حيدري، م

  .189-201 هندسي و محيط زيست ايران،  صآنفرانس زمين شناسي م

  وضعيت تكنوتيكي گودالهاي فرونشيني دشت مرآزي همدان،  سومين آنفرانس زمين -1382، . ب ،  و محمدي،.سعادتي، ق

  .286-295شناسي مهندسي و محيط زيست ايران، ص 

  .ان  اصول آيفيت و تصفية آب و فاضلاب،  انتشارات دانشگاه تهر-1378،  .شريعت، م

  بررسي  مكانيزم  تشكيل فروچالهاي دشت مرآزي همدان، -1380، . م و بيت الهي، ع ، نخعي،.، فاطمي عقدا، م.علياري، ع

   .703 -693دومين آنفرانس زمين شناسي مهندسي و محيط زيست ايران، ص 

ازي، دانشكده داروسازي تهران، شماره  آزمايشهاي شيميايي آبهاي آاني باباگرگر، پايان نامه دآتراي داروس-1319، .نگاري، م

62.  

ها دردشت فامنين و راههاي مقابله  با آن،   بررسي علل فرونشست عمومي زمين وتشكيل فروچاله-1381، .هاشمي، ع

  .پايانامه آارشناسي ارشد، دانشكده  صنعت آب و برق 
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