
  ١٣٨٢ پاييز٣جلد اول، شماره ،                                                                               مجله زمين شناسي مهندسي٢٢٧

 

 منطقه بستر سنگ در كارست درون نشانه هاي
 همدان اي هفروچاله

 
  پژوهشيت علميأ هيعضو :هادي نظري پويا، ميري امنوچهر

 منابع طبيعي استان همدان مركز تحقيقات كشاورزي و
 ٨/٤/٨٤ پذيرش                    ٢١/١٠/٨٢    دريافت :تاريخ

 
 چكيده

د در شمال استان همدان واقع شده كه ضخامت رسوبات              كبودرآهنگ و قهاون    فامنين،   هايدشت

 در متر مي رسد و در سال هاي اخير فروچاله  هاي بزرگ و خطرناكي              ٧٠-١٠٠ آن به حدود     دار آبسفره  

 آن،  پيرامونمبناي حفاري هاي انجام شده در دشت و بيرون زدگي هاي           بر.  منطقه به وجود آمده است     اين

 گيري اندازه  صحرايي، ياساس بررسي ها   و بر  شدهاليگوميوسن تشكيل   سنگ بستر منطقه از آهك هاي       

 چاه ها، نتايج حاصل از      آب دهيسيستم  هاي درز و شكاف، بررسي مقاطع نازك، وضعيت حفاري و               

 انديس پايداري، ميزان دي اكسيدكربن     اشباع،آزمايش هاي شيمي آب و برآورد پارامتر هايي چون انديس          

 كه سنگ بستر منطقه       شود بر سيستم مشخص مي     حاكماوليه گاز دي اكسيدكربن     آزاد محلول و فشار      

ده كه وجود پديده  هاي    به وجود آم   در آن ساختار درون كارست       وپديده كارستيفيكاسيون را تحمل نموده      

بستر و پديده نامطلوبي چون وقوع فروچاله  ها       سنگ   حفر شده در     چاه هايمطلوبي همچون آب دهي زياد     

رخ وقوع  ن در سنگ بستر منطقه بوده و براي جلوگيري يا كاهش                   كارست اختساز وجود    ناشي  

 و چاه هايي كه در سنگ بستر حفر شده و          كردكني چاه ها در سنگ بستر جلوگيري         كف ازفروچاله  ها بايد   

 .تر تعطيل شوند  دارند هرچه سريعزيادي آب دهي

 محلول اكسيد كربن آزاد دي فروچاله، يني،زيرزمآب  درون كارست،  همدان،:  هاي كليديواژه
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٢٢٨ ١٣٨٢ پاييز ٣ه جلد اول، شمار، مجله زمين شناسي مهندسي

 مقدمه
 به وجود آمده      هاي همدان  كوچك و بزرگ در دشت     ه فروچال ١٨ ده سال اخير بيش از       در
 رسوبي، براي بررسي ويژگي هاي       پژوهندگانكه سبب نگراني اهالي و جلب نظر             است  

كلي   به طور   ،فتهانجام گر بر مبناي تحقيقات       . استشده  ليتولوژي منطقه     تكتونيكي و 
حركات آهسته بيش تر در مناطق       . به دو صورت سريع و آهسته اتفاق مي افتند          فرونشست ها

 به وجود ريز رسي كه از حالت اشباع خارج شده و تحت نيروي وزن لايه تراكم مي يابند                   دانه
و حركات سريع بيش تر در مناطقي با سنگ بستر آهك كارستي رخ داده و به                    ، استآمده  

و % ٩٠ از    بيش CaCO3آهك هاي ضخيم لايه افقي يا قائم با              ]. ٧[ معروفند وچالهفر
 مناسبي براي پديده كارستيفيكاسيون به وجود         شرايطميكروكريستالين باميان لايه هاي مارني      

پديده  ايجاد  دي اكسيدكربن به عنوان عامل اصلي در انحلال كربنات ها و          مشاركت مي آورند و 
فعاليت هاي  اخته شده و در توسعه برون كارست منشأ آن از اتمسفر و                شن كارستيفيكاسيون

 گاز خاك بوده ودر درون كارست از فعاليت هاي متامورفيسم، ولكانيسم و يا خروج               بيولوژيك
 ] .٣[ زمين استاز مانتو

حيدري و   .استكه گاز دي اكسيدكربن عامل اصلي انحلال كربنات ها            به اين  عنايت با
كسي و شمال شرق كبودرآهنگ        مونه  هاي مكعبي از سنگ هاي منطقه همه        ن] ٤[همكارانش

 ،٥/٥-٦  هايPH در CO2 در دستگاه سيركولاسيون و با استفاده از كپسول گاز             را) قلي آباد(

 يون كلسيم بر حسب     غلظت PH هر و در    ند مورد آزمايش قرار داد    ٧-٥/٧ و ٥/٦-٧،  ٦-٥/٦
را كسي   همه انحلال در منطقه     ثابت ميانگين  و كردنديري  زمان تا برقراري حالت اشباع اندازه گ     

و اظهار  ، كردند برآورد   ٠٩/٤× ١٠-٥ m/s با   برابر و در منطقه قلي آباد       ٢٨/١× ١٠-٤ m/sبرابر با 
 )١٢/٢× ١٠-٦ m/s( در مقايسه با ثابت سرعت انحلال آهك هاي مناطق لار         مقادير كه اين    داشتند

m/s(و غار علي صدر  
 بسيار بالاي سنگ هاي آهكي انحلال پذيريان دهنده پتانسيل نش) ٨/٦× ١٠-٥

 نامبرده به كمك مقاطع نازك ميكروسكوپي مقدار تخلخل موجود          اين منطقه است  اليگوميوسن  
در بررسي فروچاله  هاي دشت مركزي      ] ٦[علياري .در اين تشكيلات را بررسي كرده است        

 ساله  ٩ افت سطح آب را در يك دوره           تقريبيهمدان با بررسي هيدروگراف واحد، ميانگين        
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 همدان فروچاله هاي منطقه بستر سنگ در كارست درون نشانه هاي

 
٢٢٩

 آب اين فروچاله  ها را افت شديد سطح        وقوع  اصلي و عامل    كرده متر در سال برآورد      ٣حدود  
 كه محل تشكيل فروچاله ها بر محل تلاقي مخروط          داشته است دانسته و براي تأييد آن اظهار        

 .استنكرده  ستر بحثي    ولي از سيستم كارست دروني در سنگ ب          . چاه ها واقع شده است   افت
 اظهارجنوب غربي دشت     علي صدر واقع در   بررسي منطقه غار   با] ١[همچنين اكبرزاده خويي  

 ولي در درون غار نشانه هاي      ،شود  هيچ پديدة كارستي سطحي و مشخصي ديده نمي         كهداشته  
 . شود زير سطحي همچون استلاگميت، استلاكتيت و پلانشه مشاهده ميكارستمتعددي از 

 به وجود در اطراف روستاي همه كسي فروچاله هاي زيادي       به ويژه   ، شده منطقه بررسي    در
 و تجهيزات   هستند شده اند حاوي گاز       منطقه حفر   سنگ بستر  رد كهو چاه هايي   است   آمده

 و  محيطي زيست   ياهتوجه به تهديد    با لذا ]٢[ مي شود تخريبو   شدت خورده ه  داخل آن ها ب  
توجه به   ضرورت،  اين پديده ها  وقوع در در منطقه و تأثير سنگ بستر      خطرزايي   ةپتانسيل بالقو 

 . استاجتناب ناپذيربررسي هاي زمين شناختي سنگ بستر منطقه امري 

 
  تحقيقروش

 سيستمي لازم و ضروري است كه خصوصيات اجزاي تشكيل دهنده و              هر بررسي   براي
 بر  علاوه لذا در اين بررسي       ،شوندي   افتاده در آن شناسايي، مقايسه و ارزياب        اتفاقپديده هاي  
 مشخصاتكارهاي انجام شده و جستجوي اطلاعات از طريق اينترنت،            و بررسي   جمع آوري  

به مجاور فروچاله ها   ي  سنگ بستر، تركيب آب چاه هاي گازدار ، آب دهي و تغييرات چاه ها             
يق صحرايي و    اجزاي تشكيل دهندة سيستم مورد توجه قرار گرفت و با كاوش هاي دق              عنوان
 ...و  تخلخل  ،  مقاطع نازك و استناد به حفاري هاي انجام شده وضعيت كاني شناسي، بافت            تهيه

 كمپاس با و سيستم هاي درز و شكاف اين تشكيلات در بيرون زدگي ها شد شناسايي بسترسنگ 
 مشخصات   و همچنين موقعيت جغرافيايي  . شد و دياگرام گل سرخي آن ها ترسيم         اندازه گيري
 و G.P.S متر،دستگاه   با مرتبط با آن ها و آثار و نشانه هاي زمان وقوع             چاه هاي و فروچاله ها
، )كسي همه( سه منطقه قهاوند   گازدار و از چاه هاي     شداندازه گيري و ثبت     يانيروستا پرسش از 

نده  استفاده از تركيباتي چون باقيما     با و  شد آناليز  و برداشت نمونه آب    ١٦لالجين و چهاردولي    
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٢٣٠ ١٣٨٢ پاييز ٣ه جلد اول، شمار، مجله زمين شناسي مهندسي

مقادير دي اكسيدكربن  ] ٩[و] ٨[ نموگراف ها   كمكخشك، قليائيت كربناتي، اسيديته و دما و به         
و به روش   ] ٥[ گازها   حلاليت  هاي و سپس به كمك جدول      شد برآوردمحاسبه و   آزاد محلول   

] ٥[ حاكم بر سيستم و همچنين با استفاده از روش محاسباتي          اوليه CO2درون يابي ميزان فشار    
 و در نهايت    شد محاسبه (SI) پايداري و (IS) مقادير انديس هاي اشباع   ٣ و ٢، ١ عادلاتمطبق  

 و داده هاي محاسباتي نشانه ها و دلايل وجود صحراييبا تجزيه و تحليل داده  هاي آزمايشگاهي، 
 . و ارائه گرديدشناساييساختار درون كارست در سنگ بستر 

)١ (       PHs = [0.1 Log (T.D.S) + Ct ] - [Log (Cca -ALK) + (F° - C°)]   

IS = PHn - PHs         )٢  (                                                              

SI = 2PHs - PHn         )٣  (                                                              

 ة ترتيب باقيماند  به PHs و , T.D.S Cca , , ALK , F° PHn اين معادلات پارامترهاي     در
 درجه حرارت به فارنهايت، اسيديته واقعي       كل، قليائيتخشك، غلظت كلسيم معادل كربناتي،      

 درجه فارنهايت   ٧٧ دماهاي بيش تر از     در Ct و °Cو ضرايب   .مي دهندو اسيديته اشباع را نشان      
 .هستند ٦٥/١٢ و ٠١٤٢/٠ر معادل و در دماهاي كم ت٢٧/٢ و ٠٠٩١٥/٠به ترتيب برابر با 

 
  و بحثنتايج

 انحلال پذيري سنگ بسترو شواهد  استعداد

 و داراي ميان    گرديدهمنطقه باسن اليگوميوسن از آهك ميكروكريستالين تشكيل          بستر سنگ
 كربنات كلسيم بالا و      دارايريز و    لايه هايي از مارن و آهك مارني بوده و ضخيم لايه، دانه             

 آهكي مشاهده كنكرسيون هاي وت و در برخي نقاط در آن ها ساخت استيلوليت  ميكروفسيل اس 
 و N130,N50 امتداد در اين تشكيلات سيستم درز و شكاف به طور وسيع در سه                  . شودمي

N160 يافته و طاقديس ها و ناوديس هاي وسيع و ملايمي به وجود آمده و دشت                     توسعه 
تشكيلاتي كه  .  است  از سنگ بستر قرار گرفته       فامنين بر روي ناوديس بزرگي      -كبودرآهنگ

 بهترين استعداد را براي انحلال و پديده كارستيفيكاسيون            ، مشخصاتي را داشته باشند     چنين
دشت ها و ، فروچاله ها،  وضعيت زمين شناسي منطقه و موقعيت چاه هاي گازدار١ در شكل.نددار

 .شهرهاي منطقه ارائه شده است

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

83
7.

13
82

.1
.3

.1
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
09

 ]
 

                             4 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286837.1382.1.3.1.6
https://ndea10.khu.ac.ir/jeg/article-1-311-en.html


 همدان فروچاله هاي منطقه بستر سنگ در كارست درون نشانه هاي

 
٢٣١

و بررسي هاي  ه داراي پتانسيل بالقوه اي براي انحلال است             كه سنگ بستر منطق      حال
سؤال آزمايشگاهي كه توسط دي اكسيدكربن به عمل آمده است اين موضوع را تأييد مي كند                 

 سيستم درز و شكاف سنگ       به CO2ورود گاز    و   انحلال  است كه آيا شواهدي دال بر       اين
 مقاطع  بررسي . يا نه    دارد وجودساختار درون كارست      حفره و    بستر منطقه و ايجاد        

 ميزان تخلخل ميكروسكوپي در بيرون زدگي هاي مركز دشت كه         كهدهد   نشان مي  ميكروسكوپي
 ٢٠-٢٥حدود   بوده و به      بيش تر نسبت به حاشيه دشت       دارندبه سنگ بستر اتصال مستقيم       

و تخلخل  ريزتر ه ها پيرامون دشت اندازه حفرزدگي هاي بيروندر مي رسد در صورتي كه درصد 
 تعدادي پتروگرافي   - ميكروسكوپي مشخصات ١در جدول    .تسا درصد   ٤حدود ميكروسكوپي

 .ارائه شده استبرداشت شده از اين تشكيلات از نمونه ها 

   

 

 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

  نقشه زمين شناسي و موقعيت فروچاله ها و چاه هاي گازدار-١شكل

 

 

فروچاله  

 همدان

چاههاي گازدار
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٢٣٢ ١٣٨٢ پاييز ٣ه جلد اول، شمار، مجله زمين شناسي مهندسي

 )١٣٨ ٢حيدري از نمونه ها*( پتروگرافي تشكيلات آهكي اليگوميوسن منطقهمشخصات -١جدول

 سنگ    نام  ميكروسكوپيمشخصات
dunham   

)١٩٦٢( 

 سنگ      نام
Folk 

 )١٩٦٢( 

 محل
 نمونه برداري

 شماره
 نمونه

  درصد٢٥ تخلخل حدود -١

  ابعادحفرات درشت-٢

Packestone Biomicrudite يكس همه 

 )مركز دشت(

H-1* 

  درصد٤ تخلخل حدود -١

  ابعاد حفرات كوچك-٢

Packestone Biomicrite قلي آباد        

 )پيرامون دشت(

R-1* 

  درصد٧ حدود تخلخل  -١

  اندازه حفرات ريز و متوسط-٢

Packestone Biomicrite قاباختپه 

 )پيرامون دشت(

Qm-1 

  درصد٥/٤حدود تخلخل -١

وچك وداراي ابعاد حفرات ك-٢

 ميكرواسپاري  پلوئيد وپلت،اندكي 

Packestone Biomicrite اورقين 

 )حاشيه دشت(

Qm-2 

 . درصد٢٣ تخلخل حدود -١

 ابعاد حفرات درشت همراه -٢

 ميكروفسيل  ليمونيت ورس،اندكي 

Packestone Biomicrite كسي همه 

 )مركز دشت(

Qm-3 

 سطح آب   متري ٤٥بيش از حد و افت         در اثر بهره برداري       شده  بررسي  هايدشت در
 اقدام به   كشاورزانكاهش يافته و    اً   سال اخير، ميزان آب دهي چاه ها شديد      ٢٥زيرزميني در طي    

 بستر را   سنگ متر   ٥٠ و در برخي نقاط بيش از        ،كرده اند ي منطقه كف كني و عميق سازي چاه ها   
 مانند و   غاره هاي انحلالي و     چاه ها حفر اين   هنگام حفاري در برخي از          كه حفاري كرده اند 

 سالاين چاه ها داراي آب دهي زيادي بوده و در طي چند             است    شده دار مشاهده  مجاري آب 
همچنين  . است اخير علي رغم افت شديد در سطح آب زيرزميني از آب دهي آن ها كاسته نشده             

  آن ها  فروچاله به وجود آمده كه شكل اغلب         ١٨  سطح دشت در ده سال اخير بيش از           در
 يعني اگر از فروچاله ها      ؛است سمت داخل زمين قرار گرفته     ه   ب  ها قاعده آن  و بودهمخروطي  
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 همدان فروچاله هاي منطقه بستر سنگ در كارست درون نشانه هاي

 
٢٣٣

دهد  نشان مي   و  مي شود  قطر دواير در اعماق بيش تر     كنيم اعماق مختلف رسم     درمقاطع افقي   
 سنگ بستر خالي شده و بر اثر همين پديده          ه هاي مجاري و حفر   درآب موجود   در اثر پمپاژ    كه  
سوي مجاري حركت و به       ه  رسوبات ب ذرات  دار رسوبي،   آب لايهفشار هيدرواستاتيكي    و  

 فروچاله هاي نوع فرونشستي به     نهايتدر  گرفته و  رتوصريزش  در رسوبات   صورت كماني   
 بستر به سطح زمين نزديك       سنگالبته شكل فروچاله ها در همه كسي كه          .وجود آمده است  

 ريزش سقف   ازنشانه اي  و اين خود    ، استخص بوده   است تا حدودي بيضوي، شكافي و نامش      
 نوع ريزشي   فروچاله هايحفره هاي انحلالي و غارهاي زيرزميني موجود در سنگ بستر بوده و             

ريزش هاي ، مجاري انحلالي ،  مقاطع عرضي از چاه آب      ٢ در شكل  .را به وجود آورده  است     
 .كماني و فروچاله ها ارائه شده است

 

 

 

 

 

 

 
 (C) عرضي فروچاله-مقطع افقي،(B)ريزش هاي كماني،(A) انحلالي وچاه آب مجاري-٢شكل

 در سنگ بستر   هايي كه    چاه ي از  يك ،فروچالههر   تشكيل ان با مم ز كه ه  است به ذكر    لازم
گل آلودگي آن براي     و مي شودشدت گل آلود   منطقه حفر شده است و آب دهي زياد دارد به            

 به آن  وابسته   چاهآباد    جهان هفروچالزمان وقوع   كه در    به طوري ادامه مي يابد   چندين ساعت   
 ماه تا چند    ٦همچنين همه فروچاله هاي منطقه حدود       .گرديد گل آلود ساعت شديداً    ٢٤حدود

كه همگي آن ها نشانه اي از وجود      .  چاه هاي كف كني شده به وجود آمده اند      فعاليتسال بعد از    
 و  مشخصات ٢جدول در سنگ بستر است       مجاري متصل كننده و حفره هاي انحلالي در         

 . و چاه هاي وابسته ارائه شده است هامختصات فروچاله
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٢٣٤ ١٣٨٢ پاييز ٣ه جلد اول، شمار، مجله زمين شناسي مهندسي

 مشخصات و مختصات فروچاله ها و چاه هاي وابسته به آن ها  -٢ جدول
  كبودرآهنگ- فامنين-قهاوند هاي دشتدر 

 ه فروچالابعاد  ه جغرافيايي فروچالمختصات  چاه وابستهمشخصات
 )متر(

 زمان
 حفر

 تعداد

 حفرات

  متراژ
 سنگ

  عمق
 )متر(

 محيط عمق  شماليعرض  شرفيطول

 زمان
وقوع 
 هفروچال

١٣٧١ ١٠٤ ٥/١ ٣٥ْ-٠١َ-٣/١٧ً ٤٨ْ-٥٧َ-٦/٥٥ً ٧٥ ٦٥ ٢ ١٣٧٠ 

١٣٧٦ ٣٤ ٢ ٣٥ْ-٠١َ-٦/١٤ً ٤٨ْ-٥٧َ-٧/٥٨ً ٧٥ ٦٥ ٢ ١٣٧٠ 

١٣٧٥ ١٣ ٥/١ ٣٥ْ-٠٠َ-١٧ً ٤٨ْ-٥٦َ-٣/٥٧ً ٨٥ ٣٥ ٣ ١٣٧٠ 

١٣٧٣ ٤٨ ٢ ٣٥ْ-٠٠َ-٤/١٢ً ٤٨ْ-٥٦َ-٥/٥٦ً ٨٥ ٣٥ ٣ ١٣٧٠ 

١٣٧٣ ٦٥ ١٥ ٣٥ْ-٠٠َ-٦/١٠ً ٤٨ْ-٥٦َ-١/٥٣ً ٨٥ ٣٥ ٣ ١٣٧٠ 

١٣٧٧ ١٨ ٧ ٣٥ْ-٠١َ-١/٠٧ً ٤٨ْ-٥٧ َ-٥/٤٦ً ٧٠ ٣٠ ٢ ١٣٧٤ 

١٣٧٨ ١٤ ٥ ٣٥ْ-٠١َ-٩/٠٦ً ٤٨ْ-٥٧َ-٣/٤٥ً ٧٠ ٣٠ ٢ ١٣٧٤ 

١٣٧٥ ٦٢ ٨/٠ ٣٥ْ-٠١َ-٢/٤٢ً ٤٨ْ-٥٨َ-٣/٠٢ً ١٠٠ ٨٠ ٣ ١٣٧٤ 

١٣٧٦ ٢٣ ٥/٢ ٣٥ْ-٠١َ-٣٥ً ٤٨ْ-٥٨َ-١/٠٢ً ١٠٠ ٨٠ ٣ ١٣٧٤ 

١٣٧٥ ١٩ ٥/٤ ٣٥ْ-٠٢َ-٩/٠١ً ٤٨ْ-٥٧َ-٦/٤٠ً ٤٥ ٢٨ ١ ١٣٧٤ 

١٣٧٥ ٦٣ ٥/٢ ٣٤ْ-٠١َ-٥/٤٣ً ٤٨ْ-٤٧َ-٢/٣٩ً ٤٥ ٢٨ ١ ١٣٧٤ 

١٣٧٨ ٣٩ ٥/١ ٣٥ْ-٠١َ-٣/٥٩ً ٤٨ْ-٥٨َ-٦/١٦ً ١٠٠ ٦٤ ٣ ١٣٧٦ 

١٣٧٣ ٦٥ ٢٠ ٣٥ْ-٠٤َ-٤٤ً ٤٨ْ-٥٨َ-٤/٣٤ً ١٥٥ ٥٠ ٤ ١٣٧١ 

١٣٧٣ ٥٠ ٥/١ ٣٥ْ-٠٤َ-٨/٣٦ً ٤٨ْ-٥٨َ-٢/٣٥ً ١٥٥ ٥٠ ٤ ١٣٧١ 

١٣٨١ ٤٨ ٣٠ ٣٥ْ-٠٧َ-٦/٠٠ً ٤٨ْ-٤٧َ-٩/٣٢ً ١٣٠ ٣٠ ٢ ١٣٧٥   

١٣٧٦ ٧٢ ١٨ ٣٥ْ-٠٧َ-٢/٢١ً ٤٨ْ-٤٨َ-٤/٠١ً ١٣٠ ٣٠ ٢ ١٣٧٥ 

١٣٧٤ ٢٦ ٥/٣ ٣٥ْ-١٠َ-٢/١٨ً ٤٨ْ-٤٥َ-٠/٠٩ً ١٢٠ ٣٠ ١ ١٣٧٢ 

١٣٧٨ ٨٢ ١٣ ٣٥ْ-٠٧َ-٢/٤٢ً ٤٨ْ-٤٦َ-٢/١٩ً ١٤٠ ٤٢ ٤ ١٣٧٦ 
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 همدان فروچاله هاي منطقه بستر سنگ در كارست درون نشانه هاي

 
٢٣٥

  و انحلال  گاز دي اكسيدكربنحضورشاخص هاي 
 فعاليت هاي   تنها  و مي يابد اثر جوي به شدت كاهش        ، عمق زياد  به علت در سنگ بستر     

 محلول در آزاد CO2خصوص اگر مقدار    ه   ب ،كند را به محيط وارد      كافي CO2دروني مي تواند   
در منطقه  ]. ٩[ اكسيدكربن با منشأ دروني الزامي است      حضور دي  برسد ١٠ ppmآب به بيش از     

 آب برخي از     ) لالجين  اطراف دشت چهاردولي و  ،اطراف همه كسي و كوزره      ( شده   بررسي
 و ذرات هيدرواكسيد و اكسيد      بوده تند، سوزنده و ترش و گاهي تلخ و گس           ة مز دارايچاه ها    

نيز از چاه خارج مي شود كه سوزنده و         آهن آن ها را همراهي مي كند و در برخي از آن ها گاز             
 خشك،  ة چون باقيماند  پارامترهاييتوجه به نتايج آناليز نمونه ها و با استفاده از           با .]٢[تند است 

٨[ آب و به كمك نموگراف هاي موجود      چاه هاي واسيديته، قليائيت بي كربناتي و دماي نمونه ها       
همراه ه  مقادير آن ب  ميانگين   كه   شد محاسبه   اچاه همقادير دي اكسيدكربن آزاد محلول در آب       ] 

جدول نشان مي دهد كه ميزان      اين   . است شده ارائه   ٣ در جدول  ابسته و يساير پارامترها ميانگين  
CO2  بوده و حتي در مناطق گازدار          زياد خيلي    گازدار محلول در آب هاي مناطق         آزاد 
 زياد دي اكسيد كربن    مقادير .مي رسدليتر    ميلي گرم بر  ١٥٠٠به بيش از    )همه كسي اطراف(قهاوند

بسيار مرتبط با آب اين چاه ها       CO2 اين چاه ها نشان مي دهد كه فشار گاز         آب درآزاد محلول   
 گازها و جداول حلاليت كربنات كلسيم بر مبناي          حلاليتبا استفاده از جداول     . است  بوده زياد

 بر سيستم آب زيرزميني منطقه       گاز دي اكسيدكربن وارد   فشارميزان  ] ٥[حرارت و فشار جزئي   
ميزان فشار  ،  مشاهده مي شود  ٤كه از جدول   طور همان .ه استشد ارائه   ٤جدول در محاسبه و 

 فامنين به   - و در منطقه قهاوند    زياد بر سيستم آب زيرزميني بسيار       وارد گاز دي اكسيدكربن    ةاولي
فعاليت هاي شديد    از اي  نشانه زيادكه اين فشار     بوده است    اتمسفر   يكطور متوسط حدود     
 سنگ ورود آن ها به آب موجود در       گاز دي اكسيدكربن با منشأ دروني و      وفازهاي پنوماتوليتي   

 .منطقه  است بستر
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٢٣٦ ١٣٨٢ پاييز ٣ه جلد اول، شمار، مجله زمين شناسي مهندسي

 برداري شده   نمونهچاه هاي در آب  محلولاكسيد كربن آزاد  مقادير دي -٣جدول
  وابستهپارامترهايو 

 گاز دارمناطق
 اسيديتة

(pH)نمونه ها

 آب دماي
 چاه ها

(ºC) 

 بي قليائيت
(mg/L)كربناتي 

 باقيمانده
خشك 
(mg/L) 

 كربن اكسيد دي
 محلول

mg/L )( 

 ٨٨٨ ١٢١٠ ٣/٦٦٢ ٨٩/١٤ ٥٧/٦  لالجين    

 ٤/٢٧٩ ١٢٠١ ٤/٥٤١ ٠٦/١٥ ٨٧/٦ چهاردولي   

 ١٥٢٠ ٨/١٩٤٢ ٦/١٥٣٩ ٦٤/١٧ ٢٤/٦ قهاوند       

     در سنگ بستر  حاكم بر سيستم آب زيرزميني موجودكربناكسيد  دياوليه فشار  -٤ جدول

 

منطقه از نظر پارامترهاي صحرايي و آزمايشگاهي استعداد         بستر  سنگ شد ذكر كه گونه  همان
 در از دي اكسيدكربن    زيادينتايج آناليز و برآوردها، انحلال مقادير         ته و  داش انحلالقوي براي   

 اينحال سؤال    . زيرزميني موجود در رسوبات و درز و شكاف سنگ بستر را نشان مي دهد             آب
حمله منطقه   آن به سنگ بستر كربناتي        ازاست كه آيا دي اكسيدكربن و اسيدكربنيك حاصل           

 اشباع و پايداري و پارامترهاي       انديس هايين سؤال مقادير    براي جواب ا  . يا خير كرده است   
 مقادير كه   هنگامي .استه  شد ارائه   ٥محاسبه و در جدول    در نمونه هاي آناليز شده      وابسته  

  كربنات كلسيمبا CO2 استناد به رابطه با

طقه
من

    

 ميانگين
 دما

صحرايي 
( º C) 

 دي ميانگين
اكسيد كربن 

( mg/L) 

  بي كربنات
(mg/L) 

 كلسيم كربنات
(ppm) 

 اوليه  فشار
CO2 ) اتمسفر(

 با  اوليه CO2 فشار
 مقاديراستناد به  

CO2 شدهحل  

 )اتمسفر( 

 ٤٧/٠ ٥٢/٠ ٥٤٣ ٨٦/١٠ ٨٨٨ ٨٩/١٤ لالجين

چهاردولي ١٥/٠ ٤٢/٠ ٥/٤٤٣ ٨٧/٨ ٤/٢٧٩ ٠٦/١٥ 

 ٨٤/٠ ٣/١ ١٢٦٢ ٢٤/٢٥ ١٥٢٠ ٦٤/١٧ قهاوند
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 همدان فروچاله هاي منطقه بستر سنگ در كارست درون نشانه هاي

 
٢٣٧

 يون  برايحالت فوق اشباع    ،  باشد ٦انديس هاي اشباع و پايداري به ترتيب مثبت و كم تر از             
]. ٥[داردايل به تشكيل رسوب كربنات كلسيم         و محلول تم   ردكلسيم محلول در آب وجود دا      

 قرار گرفته و مفهوم     اشباع در شرايط اشباع و فوق       ٥ فامنين در جدول   -نمونه هاي منطقه قهاوند  
 حمله نموده و با انحلال      منطقه بسترآن اين است كه آب حاوي گاز دي اكسيد كربن به سنگ             

و شكاف و تشكيل مجاري، حفره ها،       درزمقادير زيادي از كربنات كلسيم سبب توسعه سيستم         
 مقادير بي كربنات محلول در مقابل       نمودار ٢ شكل   در . استشده  غارها و كانال هاي ارتباطي     

 شده است كه درجه همبستگي بين آن ها نسبتاً بالا است               ارائهدي اكسيدكربن براي نمونه ها     
 نمودار  ٤ در شكل   پايداري در مقابل سختي كلسيمي و        انديس نمودار   ٣همچنين در شكل   

 كل ارائه شده كه درجه همبستگي معكوس بين آن ها نسبتاً             قليائيتانديس پايداري در مقابل     
تشكيل يون هاي كلسيم، كربنات     واز سنگ بستر     كربنات كلسيم    انحلالبالا بوده و نشان دهنده     

 .و بي كربنات است

 دهد وجود قشر سخت و      منطقه را نشان مي    بستر جمله شواهد ديگري كه انحلال سنگ        از
ه  كانال ها و حوضچه برخي از چاه هاي گازدار ب        سطحنازك از كربنات كلسيم ته نشين شده در        

اين قشر هنگامي كه گاز دي اكسيد كربن به علت            . فامنين است  -خصوص در منطقه قهاوند   
 مي يابد تشكيل   افزايشكاهش فشار و افزايش دما از آب خارج مي شود و غلظت كلسيم                  

 . شوديم

  نمونه ها(mg/L) برابر دي اكسيدكربن آزاد محلولدر (mg/L)نمودار تغييرات بي كربنات -٢شكل
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٢٣٨ ١٣٨٢ پاييز ٣ه جلد اول، شمار، مجله زمين شناسي مهندسي

y = 51.858x2 - 1032.9x + 5246.7
                                  R2 = 0.6381
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  نمونه ها)غلظت كلسيمي معادل كربناتي( در مقابل سختي كلسيميپايدارينمودار انديس  -٣كلش

  كل نمونه هاقليائيتنمودار انديس پايداري در مقابل  -٤شكل

 
 پيشنهاد و نتيجه گيري

 اين در آزمايشگاهآن و وضعيت انحلال سنگ بستر  تكتونيكي  و مبناي مشخصات پتروگرافيبر
 و وجود مقادير زياد گاز دي اكسيدكربن         است خوبي براي انحلال برخودار     از استعداد  سنگ
 محلول در آب چاه ها گوياي فعاليت هاي گازي شديد با منشأ دروني در شكستگي ها و                   آزاد

 ، انديس هاي اشباع و پايداري    ٦ مقادير مثبت و كم تر از       است  بوده  منطقه  رز و شكاف     د سيستم
 معكوسهمبستگي مناسب دي اكسيدكربن آزاد محلول با يون بي كربنات كلسيم و همبستگي               

 سنگ بستر   كهمناسب بين انديس پايداري با قليائيت كل و سختي كلسيمي  نشان مي دهد                  
 قرار گرفته و سيستم هاي درز و شكاف اين تشكيلات گشادتر             CO2منطقه مورد هجوم گاز     

  كارست و حفره هاي انحلالي، غارهاي زيرزميني، مجاري متعدد و در نتيجه ساختار درون               شده

 

y = 40.137x2 - 954.77x + 5219.8
                                 R2 = 0.7313
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 همدان فروچاله هاي منطقه بستر سنگ در كارست درون نشانه هاي

 
٢٣٩

 دار هاي گاز چاه هاي اخذ شده از  نمونهبرايIS ) (واشباع SI)(هاي پايداري انديسمقادير -٥جدول

 محل  جغرافياييمختصات
طقه   ونهنم

 من
  طول  عرض

Fº PHn Cca Alk PHs 
IS 
 

SI 
 

ً٤/٧ -٤٥/٠ ٩٥/٦ ٢٧٧ ٤١٦ ٥/٦ ٨٤/٦٥ ٤٨ ْ-٢٨َ-٢/٥٠ً ٣٤  ْ-٥٩َ-٣/١٦ 

ً٠٢/٧ -٦٢/٠ ٤٠/٦ ٦٣٠ ٥٥٠ ٧٨/٥ ٤٢/٧١ ٤٨ ْ-٢٩َ-١/٥٣ً ٣٤  ْ-٥٩َ-٤٥ 

ً٧٣/٥ +١ ٧١/٦ ٤٠٠ ٣٩٤ ٧١/٧ ٦/٧١ ٤٨ْ-٣٠َ-٤/١٤ً ٣٤ْ-٥٩َ-٤/٥٠ 

ً٥٢/٦ -١٣/٠ ٣٩/٦ ٦٢٣ ٦٨٨ ٢٦/٦ ٢/٦٦ ٤٨ْ-٣٠َ-٦/١٤ً ٣٤ْ-٥٨َ-٥/١١ 

ً٠٣/٦ +٠١/٠ ٠٤/٦ ١٠١٠ ٨٤٦ ٠٥/٦ ٦/٧١ ٤٨ْ-٣٠َ-٨/٢٣ً ٣٤ْ-٥٨َ-٣/٢٣ 

 
جين

لال
 

ً٠٤/٧ +٠٤/٠ ٠٨/٧ ٣١٨ ٢٧٦ ١٢/٧ ٣/٦٥ ٤٨ْ-٣١َ-٧/١٢ً ٣٤ ْ-٥٩َ-١٢ 

ً٨٢/٦ +٠٣/٠ ٨٥/٦ ٤٨٣ ٢٨٦ ٨٨/٦ ٧٤/٦٦ ٤٧ْ-٥٩َ-٧/٢٨َ ٣٤ ْ-٥٥َ-٩/٥٥ 

ً٠٢/٧ -٠٩/٠ ٩٣/٦ ٥١٣ ٢٢٤ ٨٤/٦ ٩٢/٦٦ ٤٨ْ-٠٠َ-٨/٥٠ً ٣٤ْ-٥٥َ-٧/٥ 

ً٩٨/٥ +٢٨/٠ ٢٦/٦ ١٠٠٠ ٥٦٠ ٥٤/٦ ٤٦/٦٧ ٤٨ْ-٥٩َ-١/٩ً ٣٤ْ-٥٦َ-٦/١٢ 

ً١٥/٥ +٧٣/٠ ٨٨/٥ ١٢٣٩ ١١٧٥ ٦١/٦ ٩٢/٦٦ ٤٨ْ-٠١َ-٧/٥ً ٣٤ْ-٥٣َ-٤٣ 

 
هار

ت چ
دش

ولي
 د

 

ً٠٤/٨ -٢٨/٠ ٧٦/٧ ٢١٠ ٩٠ ٤٨/٧ ٢٨/٦٧ ٤٨ْ-٠٠َ-٧/٥٧ً ٣٤ْ-٥٥َ-٣١ 

ً٨٦/٥ +١٧/٠ ٠٣/٦ ١٣٠٠ ٨٧٢ ٢/٦ ٣٩/٦٣ ٤٨ْ-٥٩َ-٢٢ً ٣٤ْ-٤١َ-٤/٢٨ 

ً٢٩/٥ +٤٨/٠ ٧٧/٥ ١٣٥٠ ١٢٥٢ ٢٥/٦ ٢٦/٦٩ ٤٨ْ-٥٧َ-٠٢ً ٣٤ْ-٠٠َ-٧/٢٩ 

ً٣٧/٥ +٤٢/٠ ٧٩/٥ ١٤٠٢ ١١٨٧ ٢١/٦ ٦٩ ٤٨ْ-٥٧َ-٨/٥٧ً ٣٤ْ-٠١َ-٨/٣٨ 

ً٩٩/٥ +١٤/٠ ١٣/٦ ١١٠٦ ٥٦٤ ٢٧/٦ ٤/٧٣ ٤٨ْ-٥٨َ-٦/٥٩ً ٣٤ْ-٤١َ-٥/١٢ 

 
وند

قها
 

ً٩١/٥ +١٨/٠ ٠٩/٦ ١١٥٠ ٦٢٠ ٢٧/٦ ٨٦/٧٢ ٤٨ْ-٥٩َ-٩/١٨ً ٣٤ْ-٤١َ-٤/٣٤ 
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٢٤٠ ١٣٨٢ پاييز ٣ه جلد اول، شمار، مجله زمين شناسي مهندسي

وقوع فروچاله ها با اشكال خاص و چاه هاي حفر شده در سنگ            . است آن ها به وجود آمده    در
 كارست ساختار درون     وجود آب دهي بالا و گل آلودگي آن ها در هنگام وقوع فروچاله ها          با بستر

 سنگ بستر   در بنابراين بهره برداري از آب موجود       . كنند تأكيد مي   بر آن  در سنگ بستر تأييد و    را  
 وقوع  نهايت مجاري و حفره ها عاملي براي ريزش كماني رسوبات فوقاني و در                   ةو تخلي 

 آب در منطقه    چاه هاي وقوع آن ها بايد از كف كني       ميزانفروچاله در منطقه است و براي كاهش        
بايد   اندشده  بستر حفر  سنگ و در    زياد هستند  چاه هايي كه داراي آب دهي       تمام جلوگيري و 
 .ندشوتر تعطيل  هرچه سريع

 منابع
، » همدان علي صدرتهيه نقشه توپوگرافي و بررسي ويژگي  هاي زمين شناسي غار           « خويي،ح، اكبرزاده -١

  تهران  كشور،ني   نوزدهمين گردهمايي علوم زمين، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معد                    

)١٣٧٩.( 

 سازمان  ،»همدانبررسي گازدارشدن و ارائه راه حل ها در رابطه با چاه هاي آب استان               « م،   اميري، -٢
 ).١٣٨٢ (٣٦١مديريت و برنامه ريزي، نشريه شماره 

 ).١٣٧٩ (١٣١ شماره تهراني، پ، هيدرولوژي زيرزميني، انتشارات دانشگاه بوعلي سينا، ترابي -٣

، » حاشيه نيروگاه  كربناته بررسي انحلال پذيري سنگ  هاي  «خانلري، غ و طالب بيدختي، ع،     .  م ،حيدري -٤
 ).١٣٨٢( بوعلي سينا همداندانشگاهسومين كنفرانس زمين شناسي مهندسي و محيط زيست ايران، 

 ).١٣٧٨( م ، اصول كيفيت و تصفيه آب و فاضلاب، انتشارت دانشگاه تهران شريعت، -٥

 دشت  فروچاله هايبررسي مكانيزم تشكيل     «نخعي، م وبيت الهي، ع،     . فاطمي عقدا، م  .  ع علياري، -٦
 ).١٣٨٠( ، دومين كنفرانس زمين شناسي مهندسي و محيط زيست ايران »مركزي همدان

1- A.C. Walthan, Ground subbsidence. Blackie, (1989) 202 P. 

2- E.W.More, Garphic determination of carbon dioxide and th three forms 

of alkalinity, J. Amer water works Assoc. 31:51 (1939). 

3- Standard method. Committee, standard methods for the examination of 

water waster , part 9000, chemical examination, vol. 1 (1990). 
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