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نوب تغذيه مصنوعی جفرونشست  زمين استخرهای    ی:نمونه اررسی فرونشست زمين ، مطالعه ب

 غرب ايران شمال ،نيروگاه همدان

 7*احمد خورسندی آقائی

 چکيده 
مصنوعی جنوب نيروگاه شهيد مفتح  ی طرح تغذيه های ايجاد شده در، درز و شکاف فرونشست زمين ی در اين مقاله پديده

 که در اين تحقيق است.آب زيرزمينی نادر  ايجاد شده در زمين شناسی و ی تحقيق شده است. پديده نمونه ایهمدان به صورت 

موجود از محل بررسی  های زمين شناسی چاه نگارمشخصات هندسی درز و شکافهای استخرهای تغذيه اندازه گيری شده است. 

اثر بهره برداری بی رويه آب زيرزمينی  برگويای وجود لايه های ريز دانه در ساختمان زمين شناسی آبخوان است که  نتايج و

 مصنوعی بررسی ی تغذيه جايگاه. در استاطراف آن شاهدی بر اِين ادعا  که ماسه دهی چاه های آب نيروگاه و ،جا شده انده جاب

 جائی آنهاه جاب و دانه ريز ته نشست هایبه تحرک بيشتر  آب آبخوان به ناپايداری و اين تحقيق تفاوت کيفيت آب تغذيه و شده

تر جائی بيشه جاب عدم رعايت خصوصيات  هيدروليک چاه های تغذيه باعث ايجاد جريان آشفته و ،افزون بر آن و ،شدت بخشيده

 شده است.در استخرهای تغذيه ونشست زمين در نتيجه فر و ،دانهريز  ته نشست های

 آبها. يتفي، کماسه بادی ،مصنوعی ی تغذيه ،فرونشست:ی كليدیهاواژه
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 مقدمه
شست و ريزش زمين از پديده های مهم و مشکل فرو  

ر اثر عوامل مختلف از قبيل بکه  است،ساز زمين شناسی 

ز ت بی رويه ابرداشتغييرات سطح آب زيرزمينی به علت 

ی چاه های آب که به نوعی (، ماسه دهآبخوان )عامل اصلی

از آبخوان است. عمليات  برداشت بی رويه علت آن،

وجود  هروهای زيرزمينی و کاريز )قنات(،وقوع را ،معدنکاری

پديده کارست عمقی و ترکيدن لوله های آب در زير شهرها 

 کار آن ساز و و آب زيرزمينی رخداد هاکه در برخی  است

 فرونشست ی . وقوع پديدهاستاز عوامل اصلی وقوع پديده 

و ريزش زمين )فرو نشست دارای حرکت آرام و تدريجی و 

مناطق  ناگهانی( در دشتها،ريزش زمين دارای حرکت 

و در هر مکان باعث ايجاد خسارتهای جانی و مالی شهری 

 به شرح زير خواهد شد.
 های آبياریسامانه خسارت به زمينهای کشاورزی و  -7 

آب سطحی و يا  آب کشیخسارت به ايستگاهای  -2 

 چاههای آب زيرزمينی 

ارخانجات, خسارت و يا در خطر قرار گرفتن ک -3

 راههای مواصلاتی نيروگاههای توليد برق،

ريزش در محوطه  ،گل آلود شدن آب چاهها و قناتها-4

 چاهها و قناتها 

 خسارت به شهرها و نگرانی مردم ساکن شهرها -5

د زلزله های ايجا ناپايداری زمين به صورت عمومی و -6

اره مرور شده در ب ی برخی از تحقيقاتبزرگی اندک القايی با

 هستند.فرونشست زمين به شرح زير  ای

آريزونای آمريکا ،فرونشست زمين  ای مطالعات منطقه

حت تاثير تحکيم لايه های دانه رسی وتريز رادر مناطق 

در همان منطقه تحقيق (. 7191) والت منداند زيرين می 

فرونشست زمين گری افت سطح آب زيرزمينی را عامل دي

 ی در منطقه .(7111) پيوو وايجاد درزه دانسته است

آن به عنوان  ساز وکارفلوريدای آمريکا  آب زيرزمينی و

 فروچاله ها ذکر شده است  ی توسعه عامل موثر در ايجاد و

آب  به وسيلهحمل شن ريز وماسه  (.7112) ويليام

 وايت و به وسيلهزيرزمينی وايجاد فرونشست زمين 

 و همکاران لويس بحث شده است.( 7115) همکاران

ر اثر بهره برداری بی رويه آب بفرونشست زمين ( 7119)

فرونشست زمين  ،همچنين نموده اند.بررسی  رازيرزمينی 

( 7161) همکاران پولند و ر اثر افت سطح آب زيرزمينی ب

ايجاد حفره در اعماق زمين به علت افزايش سرعت آب  و

 (7153) فوسه به وسيله حمل رسوبات دانه ريز زيرزمينی و

   .بررسی شده است

 جالب از لحاظ وقوع پديده های مهم وجايگاه يکی از 

که  از سال  استدشت همدان در غرب ايران ذکر شده،  ی

فروچاله در ابعاد مختلف در آن  نمونه 32تا کنون  7311

ايجاد شده است. مطالعات و تحقيقات متعددی در مورد 

رفته که برخی از آنها به فروچاله های دشت همدان انجام گ

 ند. قرار زير

مشخصات فروچاله های دشت همدان در بررسی   

(. 7116) ديگران ارائه شده است درخشنده وهای مقدماتی 

برخی از مقالات علت ايجاد فروچاله های دشت همدان را 

،وجود سنگ های کربناته در کف آبخوان و  زمين ساختی

سعادتی  ،(2113 ) همکاران حيدری و انحلال آن می داند

 ،همچنين. (2111 و2115) اميری ،(2113 ) محمدی و

جائی وحمل آن نيز يکی ه وجود ذرات ريزدانه آبخوان وجاب

از عوامل فرونشست زمين دشت همدان ذکر شده است 

 (.2116 )عبدالی خورسندی و

در راستای جلوگيری از پديده های مشکل ساز ذکر  

 ی طرح های تغذيه ،ترميم افت سطح آب زيرزمينی شده و

فرونشست د که در اين تحقيق نمصنوعی اجرا می گرد

ه پديد شده،بررسی  نمونهچاه های تغذيه  زمين استخرها و

اين تحقيق  دست  نتايج حاصل از .استجالبی  نادر و

ه تنقش  ،افزون بر آن د. ونآوردهای قبلی را تائيد می نماي

ناپايداری آنها، واکنش  ريزدانه يا ماسه بادی و نشست های

شدن منافذ مسدود  ،آبخوان موجودآب تغذيه و آب کيفی 

وسپس  ،سوراخدار چاه های تغذيه، ايجاد حفره های لوله

 تغيير هيدروليک آب زيرزمينی در محوطه حفره ها

فرسايش مواد آبخوان  به علت  )افزايش سرعت جريان( و

آب زيرزمينی را  آبکشیادامه  سرعت زياد آب زيرزمينی و

نشان می دهد که مجموعه عوامل فوق منجر به ايجاد 

رز تشکيل د و فرونشست زمين استخرهای تغذيهی پديده 

شکاف در آنها شده است. بنابراين بر مبنای مطالب فوق  و

در نظر داشتن ايجاد مخروط جبران در اطراف چاه های  و

 افزايش می دهد و که محوطه اشباع آبخوان را ،تغذيه

 رطوبت آن در صورت تماس با ماسه های بادی آبخوان آنها

 فراهم نموده راجائی آنهاه امکان جاب ساخته ورا ناپايدار 

به ويژه  و ،ادامه روند ذکر شده با (.7197)ماتيو ساناست 

 و ،بهره برداری بی رويه آب زيرزمينی در دشت همدان

زيرزمينی از چاه های خروج ماسه های بادی توام با آب 
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امکان ايجاد فرونشست های جديد به صورت  ،بهره برداری

ايجاد مشکلات بعدی  يا ناگهانی زمين و يجی وتدر مداوم و

  نيست.آن دور از انتظار 

 مواد وروش ها:

  توصيف مکان تحقيق

جنوب نيروگاه شهيد  اين مکان در دشت همدان،

و جايگاه طرح تغذيه  مفتح و چاههای بهره برداری نيروگاه

(. در محل مذکور نيروگاه 7است )شکل شماره  مصنوعی

به  نيروگاه لازم برایحرارتی وجود دارد که تامين آب 

. چاههای حلقه چاه عميق انجام می گيرد 26 وسيله ای

بهره برداری نيروگاه در جنوب آن و به موازات رودخانه قره 

علاوه بر چاههای نيروگاه  ،چای حفاری شده اند. همچنين

ا و زمينهای اطراف نيروگاه حلقه چاه عميق در روستاه 77, 

نيز وجود دارند. عمق چاههای آب نيروگاه متفاوت بوده و 

متر و عمق چاههای بهره  716تا حداکثر  91از حداقل 

. استمتر  771تا  11برداری شخصی در اطراف نيروگاه از 

به علت بهره برداری بی رويه از آب زيرزمينی ,عمق سطح 

در حد فاصل سال يافته )ر چاههای نيروگاه افزايش آب د

( و ماه از حدود يک تا پنج متر 4مدت در  7319تا  7311

ميزان استحصال آب کاهش داشته و به همين مناسبت در 

طرح  بدهی چاههای بهره برداری نيروگاه،راستای  ترميم آ

غرب شبکه چاهها و  شمال و شمال مصنوعی در ی تغذيه

شده است )شکل  رودخانه قره چای انجامدر حاشيه شمالی 

 (.7شماره 

در طرح تغذيه ی مصنوعی سيلابهای بهاره موجود  

در رودخانه قره چای به وسيله کانال به استخرهای 

رسوبگير هدايت و پس از رسوبگيری، آب به استخرهای 

دارای چاههای تغذيه وارد می گردد تا از طريق چاهها به 

حلقه و  21آبخوان نفوذ کند. تعداد چاههای تغذيه طرح 

متر و يک حلقه آن دارای  65( حلقه 71عمق اغلب آنها )

متر است که در سه استخر با آرايش معين حفر  13عمق 

شده اند. لوله ای جدار چاهها با دستگاه جوش کاربيت به 

(. 2سوراخدار شده اند ) شکل شماره ت حفرات طولی،صور

که به لحاظ تئوری درصد مساحت حفره ها نسبت به سطح 

له نامناسب بوده که توام با شکل آنها ايجاد جريان آشفته لو

آب زيرزمينی در مجاورت لوله می کنند.انسداد چاه های 

 نفوذ در تغذيه ی مصنوعی مشکلاتی را ايجاد می نمايد

 (.2177) ادوريس روستاس و

 
نقشه موقعيت طرح تغذيه ی مصنوعی  -1شکل شماره 

که در آن نيروگاه جنوب نيروگاه همدان در غرب ايران 

 و چاه های بهره برداری وموقعيت طرح تغذيه ی

 مصنوعی مشخص شده است.

کف استخرهای رسوبگير و تغذيه پس از اولين  در

آبگيری درز و شکافهای متعددی با طول و جهات مختلف 

 وجود آمده که موضوع بررسی اين تحقيق بوده است.

زمين شناسی سطحی مکان تحقيق شامل رسوبات 

تخريبی کواترنر است که قسمت اعظم آن شامل آبرفت 

رس  ته نشست هایحاوی آب زير زمينی است, همچنين 

 و ماسه بادی نيز در سطح زمين بخشهائی از غرب و شمال

 مشاهده شده اندشرق مکان تحقيق  شرق و جنوب ،شرق

 (.3و2)شکل شماره

چاه زمين شناسی زير سطحی محل بر اساس شکل 

زمين شناسی سه حلقه چاه اکتشافی به اعماق  نگاره های

به اعماق  چاه مشاهده ایمتر و شش  251و  791,  721

متر در راستای  11و يک چاه بهره برداری به عمق  11,  51

غربی و شمالی جنوبی ومقايسه آنها با يکديگر انحام  -شرقی
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خورسندی احمد ومنيژه  ر حاصل شده استو مشخصات زي

غربی سنگ کف  -در راستای شرقی .(2116)عبدالی

متری آهک سازند قم است   65آبخوان در غرب در عمق 

متر افزايش يافته و در  711که به سمت مشرق عمق آن تا 

در شرق سنگ کف   متری کارستی شده است. 721عمق 

مذکور تبديل به آهکرسی سازند قم می شود  که عمق آن 

 متر و  721

متری آن سنگ آهک خالص وجود دارد  735در عمق 

که در قسمتهای شرقی تر مارن و رس  سازند قرمز بالائی  

 متری به عنوان سنگ کف مشاهده می شود. 721در عمق 

 
قره چای در جنوب نمائی از ديواره رودخانه  -2شکل شماره

(ولايه Aمکان طرح تغذيه مصنوعی که در آن لايه های رس)

 های ماسه بادی دارای حفرات مشخص شده اند.

 61بنابراين از غرب به شرق ضخامت آبخوان حدود 

متر افزايش را نشان می دهد. همچنين آبخوان کارستی 

احتمالی از غرب تا قسمتهای ميانی وجود دارد که در شرق 

)شکل  تبديل به آهکرسی و سپس مارن و رس می شود

(. از شمال تا جنوب , سنگ کف در قسمت ميانی 3شماره

متر است. تغييرات  11سنگ آهک و رس در عمق بيش از 

جنس مواد پر کننده آبخوان از سطح زمين تا سنگ کف 

شامل رسوبات تخريبی رس, ماسه, شن و قلوه سنگ به 

حاوی آب زيرزمينی  که های متفاوت است،ضخامت 

وجود لايه  مشخصه های مواد پرکننده آبخوان، هستند. از

های ماسه دانه ريز در چاه نگاره های زمين شناسی است 

 71متر و مابين  71که در غرب و مرکز در اعماق کمتر از 

متر مشاهده می شوند و به سمت  41تا  31متر و از  21تا 

متری از سطح  31متر و  11تا  61شرق در عمق مابين 

 زمين وجود دارند. مشخصات سنگ نگاری کف آبخوان

 ( به شرح زير است. سازند قم)

 
تطابق چاه نگاره های زمين شناسی چاه  -3شکل شماره 

های محدوده طرح واطراف آن . اختلاف عمق سنگ 

 کف توسط عملکرد گسل ها ايجاد شده است.

يا  یاحاشيه اساس سنگ آهک کربنات کلسيم تبلور 

که به صورت مختصر دارای  حاشيه ای بسيار ريز است

سيمان شدگی و تبلور مجدد است. کوارتز به صورت 

درصد مشاهده می شود. تخلخل  71ناخالص تا حدود 

درصد در سنگ وجود داردکه کارستی  25تا  21حدود 

شدن آن را نشان می دهد .متذکر می گردد که سازند قم 

گ آهک سازند آسماری است و معادل آن در زاگرس سن

 .استکه دارای خلل و فرج مناسب بوده و کارستی 

آهک و مارن سازند قم به صورت ميانلايه مشاهده 

ونه نم (ژئوتکنيکزمين فن ) های  می شود. نتايج آزمايش

های خاک اخذ شده درمجاورت فروچاله جهان آباد واقع 

ل محيد مفتح )خارج از کيلومتری شرق نيروگاه شه 72در 

( گويای استحکام نسبی خاکها از سطح تا سنگ اين تحقيق

چاه متذکر می شود که در بازديد صحرائی از  است.کف 

ماسه  بهره برداری در شرق نيروگاه، در نمونه های آب،

بادی به صورت معلق مشاهده شد. همچنين بهره بردار 

چاههای آب نيروگاه اظهار داشت که در کف مخازن آب 

نيروگاه به تناسب مقداری  آبکشیچاههای  جمع شده از
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ماسه بادی انباشته می شود که در فاصله های زمانی 

 جائی مواد آبخوانه مناسب تخليه می شوند. بنابراين جاب

جريان آب زيرزمينی سريع  به وسيلهبعداز فرسايش آنها 

گسيختگی لايه های ريز دانه به هنگام  امکان پذير بوده و

ممکن است اطراف لوله فتد. اين امر تغذيه اتفاق می ا

 .جدار چاه روی دهد سوراخدار و

 شناسیروش 
مهمترين عامل فرونشست زمين وجابحائی افقی 

سطح زمين افزايش حفره ای ذرات پرکننده آبخوان است 

به شکل  را (. معادله ساده توصيف فوق7111)هرمن باوير

     .ارائه دادزير 

(7) Pi =Pt – Ph 

فشار  hPو   فشار کل  tP، فشار حفره ای iPدر معادله  

 تغيير در هرکدام از آب زيرزمينی می باشد.ايستابی 

سپس  پارامترهای معادله باعث عدم تعادل آبخوان بوده و

درزه ها  شکل گيری ترک ها و فرونشست زمين و  ايجاد

بنابراين درمحل اين تحقيق بهره  می گردد.  در سطح زمين

را تغييرداده  iPو hPبرداری مفرط آب زيرزمينی عوامل 

 نمهار کرددر راستای  وفرونشست دشت اتفاق افتاده است.

فرونشست دشت طرح تغذيه  افت سطح آب زيرمينی و

مصنوعی اجرا شده است که در طول آبگيری استخرهای 

ت مجاورر شرائط هيدروليکی آب زيرزمينی در يينفوذ تغ

ن آب ياختلاف کيفی ماب ،چاه های تغذيه و در آبخوان

ر ن ديتغذيه وآب موجود آبخوان ايجاد پديده فرونشست زم

درزه ها حادث شده  نتيجه تشکيل ترک ها و در استخرها و

،روش تحقيق بر مبنای  بنابراين  (.4)شکل شماره  است

در استخرهای تغذيه طرح انتخاب شده مشکل بوجود آمده 

کف استخرهای مذکور پس از اولين آبگيری درز  است. در

ادامه آبگيری و شکافهای متعددی ايجاد شده و پس از 

زمين استخرها در مجاورت چاههای تغذيه به ميزان حداقل 

متر فرونشست داشته است.  5/6سانتی متر تا حداکثر  31

ت پراکنده بوده ومنجر به فرونشست زمين عموما به صور

يا فروچاله های نسبتا کوچک در  ايجاد پديده های خطی و

همين مناسبت خصوصيات امتداد خطواره ها شده است. به 

عمق کاف و فروچاله ها شامل طول جهت، شهندسی درز، 

و عرض دهانه آنها اندازه گيری شد. سپس از آب استخرها 

ونه برداری و تجزيه و آب چاههای بهره برداری نيروگاه نم

 شيميائی شده و نتايج آنها با يکديگر مقايسه گرديده اند.

همچنين نتايج تجزيه شيميائی آب چاه های بهره برداری 

پس از تغذيه ی مصنوعی در دسترس بوده  نيروگاه قبل و

 استفاده شده است. و

 
فروچاله های کوچک که در امتداد  -4شکل شماره 

 اثر نيروی کشش ايجاد شده اند.فرونشينی زمين و در 

 مشخصات ساختمانی درز و شکافها

درز و شکافهای بوجود آمده در استخرهای        

بوده که در سه استخر توزيع شده اند)شکل عدد  46تغذيه 

(. خصوصيات ساختمانی اندازه گيری شده درزه ها 4شماره

 .  اندارائه شده  5و شکافها در نمودارهای آن در شکل شماره

و عمق  1/1تا حداکثر  7/1عرض دهانه از حداقل 

متر متغير  35/1تا حداکثر  7/1درزه و شکافها نيز از حداقل 

است. وجود درزه ها و شکافها در کف استخرهای تغذيه می 

تواند گويا ی وجود حفرات و فضاهای خالی در زير زمين 

باشد که فرو نشست زمين استخرها به مقادير متفاوت را 

 جاد نموده است.اي

در سمت چپ شکل دسته بندی طول درزه ها نشان 

 متر و 51داده شده است که بيشترين درزه ها کمتراز 

 متر طول دارند.           751کمترين آنها بيش از 
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فراوانی جهت ساختمانی درزه های  -5شکل شماره 

اندازه گيری  شده در کف استخرهای تغذيه )راست( که 

غربی و کمترين  _بيشترين درزه ها دارای جهت شرقی 

 جنوب غرب می باشند.–دارای جهت شمال شرق 

  مقايسه نتايج تجزيه شيميائی نمونه آبها 

مقايسه است که   اظهار داشته (2112  )هرمن باوير

ه آب آبخوان بايد در نظر گرفت ژئوشيميائی بين آب تغذيه و

ب آدو اين شود. در راستای تشخيص کنش و واکنش بين 

همزمان  بهره برداری نيروگاه های آب چاه از آب استخرها و

نمونه گيری و تجزيه شيميائی انجام شد. به اين ترتيب از 

از شروع عمليات حلقه چاه بهره برداری قبل و پس  21

سپس از آب  تجزيه شيميائی به عمل آمد و،تغذيه 

شيميائی آنها  تجزيه استخرهای تغذيه نيز نمونه اخذ و

 انجام گرفت. 

هدايت الکتريکی,  های اسيديته ،عامل جهت مقايسه،

باقيمانده خشک و سختی کل نمونه های آب و متوسط آنها 

حسابی نمونه وسط حلقه چاه محاسبه و سپس مت 21در 

، بعد از تغذيه و با آب ورودی به استخرها ها قبل از تغذيه

 . هماناندارائه شده   1مقايسه گرديد و در شکلهای شماره 

، مقادير هدايت الکتريکی ،طور که ملاحظه می شود

باقيمانده خشک و سختی کل آب استخرهای تغذيه بسيار 

چاهها های مذکور در نمونه آب عامل کمتر از مقادير 

 3الکتريکی نمونه آب چاهها . برای مثال هدايت هستند

برابر و سختی کل آنها  4، باقيمانده خشک حدود برابر

. اما در هستندبرابر مقادير نظير در آب استخرها  2حدود 

نمونه های آب چاهها قبل و بعد از تغذيه مقدار سختی کل 

 در 3و  2، منحنی 6کاهش نشان می دهد. ) شکل شماره 

 عاملقسمت انتها تفاوت را نشان می دهد( همچنين 

و  بودهاسيديته آب استخرها با نمونه آب چاهها متفاوت 

 ميزان آن تقريبا يک واحد بيشتر مشاهده می شود. 

نتايج حاصل از مقايسه گويای تفاوت کيفيت آب       

. به عبارت ديگر استتغذيه و آب زيرزمينی موجود آبخوان 

کاملا شيرين و املاح کمتری نسبت به آب زير آب تغذيه 

زمينی آبخوان دارد و اين موضوع گويای تفاوت کيفيت آب 

آبخوان با کيفيت آب تغذيه است که ايجاد عکس العمل 

وب ريزدانه پايدار در محيط با آب مابين  آب تغذيه و رس

(. که 7192)هاسمن  .دارای املاح بيشتر  می نمايد

کاهش نيروی  رسوبات ريز دانه و مهمترين تاثير نورم

ناپايداری است. مهمترين واکنش منظور  حد واندروال تا

نظر جابجائی کلسيم آب تغذيه با سديم آب آبخوان است 

ه در نتايج تجزي که بيشترين ناپايداری را ايجاد می کند.

ميلی گرم در ليتر  751شيميائی ميزان کلسيم آب تغذيه 

سديم  آبخوان کلسيم ناچيز ودر آب  سديم آن ناچيز و و

ميلی گرم در ليتر بوده است که موئد نقطه نظر  721آن 

فوق است. همچنين رسوبات ريزدانه آبخوان قبل از عمليات 

يا نيمه اشباع می باشند.  از آن نيمه خشک و بعد تغذيه و

پايداری رسوبات ريزدانه در اين حالت منوط به کشش 

رسوبی است که در  سطحی آب در محل تماس بين ذرات

ها منافذ موجود آن ،آبگيری و اشباع شدن عمليات تغذيه اثر

از آب پرشده وکشش سطحی ذکر شده ناچيز می شود. 

جابجائی آن با کمترين نيرو  سپس خاک ناپايدار شده و

ممکن خواهد بود. در حالت بعدی رسوبات ريزدانه آبخوان 

ی شودکه کاملا اشباع از آب زيرزمينی در نظر گرفته م

پايداری آنها در رابطه مستقيم با ترکيب شيميائی آب 

 تغييرات آن است. آبخوان و
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مقايسه مقادير اسيديته نمونه آب چاه   -6شکل شماره 

( و آب 1334( و بعد از تغذيه)1332های نيروگاه قبل)

()چپ( و مقايسه هدايت 1334استخرهای تغذيه )

 نمونه های آب الکتريکی، باقيمانده خشک و سختی کل

( و 2(وبعد از  تغذيه )3چاه های نيروگاه قبل از تغذيه)

 ( )راست(.1آب استخرهای تغذيه)

بنابراين در اثر ورود آب تغذيه با کيفيت متفاوت به 

 ،آنيونی آن با آب زيرزمينی تبادلات کاتيونی و آبخوان و

 ستاتغيير ترکيب شيميائی آب آبخوان قابل پيش بينی 

سديم آب آبخوان با کلسيم آب تغذيه( که )جابجائی 

متعاقب آن ناپايداری رسوبات دانه ريز آبخوان محتمل 

  بود. خواهد

امکان حادث شدن حالت های ذکر شده فوق در 

فاصله کف آنها تا سطح اشباع  استخرهای تغذيه طرح و

آبخوان وجود دارد که سه گزينه زير را می توان در نظر 

 که سطح آب است از عمليات تغذيهداشت. گزينه اول قبل 

متری از سطح  51تا41زيرزمينی بسيار پائين است )حدود

گزينه دوم را  خشک است. در آبخوان ماسه بادی زمين( و

که ماسه  ، بعداز عمليات تغذيه تا برقراری مخروط جبران

بادی نيمه خشک وگزينه سوم از برقراری مخروط جبران 

که در آن ماسه بادی اشباع تا انتهای عمليات تغذيه است 

ار آب می شود. بنابراين کنش وواکنش کيفيت آب آبخوان 

فرض بر  آب تغذيه در هرسه حالت فوق متصور بوده و و

اين است که حالت سوم بيشترين سهم را در ناپايدار 

 دانه ريز آبخوان داشته است. ته نشست هایساختن 

 بررسی چاه های تغذيه 

بيشترين فرونشست زمين در  در بازديد از محل طرح

 اطراف ميله چاه های تغذيه مشاهده شد که بررسی علل و

تحليل آن در راستای اهداف اين تحقيق ضروری  تجزيه و

 بود.

ساختمان چاه های تغذيه در استخرها شامل لوله 

سوراخداری است که فضاهای خالی آن در سطح لوله، 

برداری است مشابه لوله های سوراخدار چاه های بهره 

)ايجاد شيارهای باريک طولی در سطح لوله با دستگاه 

متر شن ريزی انجام شده  2اطراف آن به شعاع  جوش( و

نياز به  (. چاه های تغذيه هزينه بر و9است )شکل شماره

آرون  محافظت از انسداد دارند خاص بهره برداری و فنون

 چاه بازده نمونه هادر اين گونه  .(2172) همکاران يادوف و

تغيير شرايط  به علت کاهش سطح ورود آب زيرزمينی و

منطقه شن  ،ن آن در محوطه مرزی مابين آبخوانجريا

فضاهای خالی موجود سطح لوله جدار به  ريزی شده و

علت اصلی آن برخورد جريان آب  شدت کاهش می يابند و

انحراف آن تا شيارهای  زيرزمينی به سطح لوله جدار و

عبور از آن است که توليد  د در سطح لوله وباريک موجو

غير خطی در اطراف لوله جدار می کند.  جريان آشفته و

اين امر در نهايت باعث کاهش حجم آب ورودی به ميله 

يا بر عکس خروج آن از ميله چاه تغذيه  چاه بهره برداری و

متذکر می شود که کاهش  و ورود آب به آبخوان خواهد شد.

هره برداری با نيروی تلمبه جبران و لکن مذکور در چاه ب

در چاه تغذيه اين امر امکان پذير نيست.اثر بخشی تغذيه 

چاه های تزريق به وسيله خصوصيات فيزيکی آبخوان 

  (.2013کلکار)  محدود می شود بهارلو و
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(، شستشوی شن ها پس از آبگيری Gريزی آنها )ساختمان چاه های تغذيه ووضعيت شن  -7شکل شماره 

 ( می باشد.A( و سطح زمين پس از فرونشست )Bاستخرها و فرونشست زمين  سطح اوليه زمين)

در محل طرح مشاهده شد که پس از آبگيری 

به ويژه از شن ريزی  استخرها آب از اطراف چاه تغذيه و

ه ماس به تدريج جريان آب شن و زمين نفوذ واطراف آن به 

با سرعت بيشتری وارد زمين شده  اطراف چاه را شسته و

به نحوی که جريان آب در حفرات  (9و1است )شکل شماره 

اطراف ميله چاه ها بيشتر به جريان آب سطحی آشفته 

مشابه بود تا جريان آب زيرزمينی در محيط های متخلخل 

 صدای جريان آب در زير زمين و)در مشاهدات صحرائی 

برخورد شن وريگ موجود آن با لوله جدار چاه ها به وضوح 

 قابل شنيدن بود.( 

 
تصوير تشکيل حفرات در عمق وايجاد -3شکل شماره 

 فرونشست زمين در اطراف چاه تغذيه

 R.Wرونشست زمين ،  فگويای   S.Dکه در شکل 

  F.Sآبرفت،   Aخاک سطحی ، T.Sگويای چاه تغذيه ، 

رسوبات ريز دانه که توسط جريان آب  ماسه بادی و

حفرات عمقی که در راستای  Cزيرمينی شسته شده اند و 

 جريان آب زيرزمينی ايجاد شده اند.

در اطراف ميله چاه ها حفرات با ابعاد مختلف در 

سطح وعمق زمين وجود داشت .علت اصلی بروز چنين 

ن چاه های تغذيه فرض شده پديده ای عدم کارآئی ساختما

است. در چاه های تغذيه آب استخرها بايد وارد ميله چاه 

شده وسپس با جريان آرام از سوراخ های لوله جدار چاه 

گذشته وپس از عبور از محوطه شن ريزی شده به آبخوان 

چنين نبوده که در بالا تشريح  می پيوست که در عمل اين

د آبخوان پس از جائی مواه جاب (.9شد)شکل شماره 

فرسايش به جهت افزايش سرعت آب زيرزمينی امکان پذير 

گسيختگی لايه های ريز دانه به هنگام تزريق آب به  بوده و

 (.2173کلکار و بهارلو) آبخوان اتفاق می افتد

 نتيجه گيری بحث و

ب در دشت همدان بهره برداری بی رويه از آ

زمين ، ساختمان زيرزمينی و کاهش حجم آب آبخوان

به ويژه ستون زمين شناسی مواد پر کننده  ،شناسی دشت
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آبخوان و وجود لايه های ريز دانه ماسه بادی و رس در 

اعماق مختلف , سنگ کف کربناته و کارستی آن و در 

نهايت ساختمان زمين شناسی دشت و عبور گسلها از 

عوامل تاثيرگذار ايجاد فروچاله ها و فرونشست زمين دشت 

( که با عنايت به عوامل  2شده اند)شکل شماره همدان ذکر

 يرتغي بهره برداری بی رويه آب زيرزمينی و 7معادله شماره 

فرونشست زمين در محوطه های معادله سرآغازفراسنج در 

طرح  ،از آن پيشگيری اين تحقيق نيز بوده که در راستای

نتايج اين تحقيق نشان  شده است. امصنوعی اجر ی تغذيه

عدم رعايت هيدروليک آب زيرزمينی در چاه های که ندداد

آب موجود آبخوان  و اختلاف کيفيت آب تغذيه و ،تغذيه

افزون بر عوامل معادله شماره يک باعث پديده فرونشست 

آنها پديده  به وسيلهدر استخرهای نفوذشد که قرار بود 

 در گردد. مهارتحقيق   فرونشست زمين آبخوان در محوطه

 ومصنوعی جنوب نيروگاه همدان  ی تغذيهطرح بررسی 

ه ک نتايجی حاصل شدفرونشست زمين استخرهای تغذيه 

که دارای شرايط  ،به ساير دشتهای ايران آنها را می توان

مشابه باشند تعميم داد و در طراحی و اجرای طرحهای 

طرح و کاهش  بازدهمصنوعی در راستای افزايش  ی تغذيه

. در (2111عبدالی  سندی و)خور کار برده خطرات آن ب

نقش  7معادله شماره  فراسنج هایاين تحقيق افزون بر 

مهم لايه های ماسه بادی در ساختمان زمين شناسی 

چاه ها )اشکال  سيله آبکشیوبه آبخوان و ناپايداری آنها 

مصنوعی اختلاف  ی در طرح تغذيه و (4و 3، 2شماره 

( 1تغذيه وآب زيرزمينی )شکل شماره ترکيب شيميائی  آب

 وجود ماسه بادی و عدم رعايت هيدروليک جاههای تغذيه

شدت  ( مد نظر قرار گرفته که از عوامل1و 3اشکال شماره)

راسنج فافزون بر  فرونشست زمين استخرهای تغذيه گرفتن

 (.1و 9)شکل شماره می باشند معادله های

  نتايج
 اتنکنتايج حاصل از بررسيهای اين تحقيق گويای 

در دشت های  در نظر داشتن آنها که رعايت و هستندزير 

 مشابه منجر به ممانعت از تخليه رسوبات ريز دانه آبخوان،

 ی طرح های تغذيه بازدهافزايش  فرونشست زمين و

 مصنوعی وکاهش آسيب رسانی آنها خواهد شد.. 

در ساختمان زمين وجود لايه های ريزدانه  -1

ويژه ماسه ه و ب ،شناسی آبخوان دشت همدان در محل طرح

بادی عامل مهم تغييرات ساختمان زمين حد فاصل سنگ 

که در بهره برداری از آب زيرزمينی  استکف تا سطح زمين 

 .استمصنوعی ی و طرحهای تغذيه 

در صورت تعميم داده های ساختمان زمين  -2

ا د بدشت همدان که باي شناسی آبخوان محل طرح به کل

فرونشست عمومی و  طرحهای تحقيقاتی بررسی شود،

اثر بهره برداری مفرط از آب زير  برتدريجی دشت همدان 

که است زمينی و خروج لايه های ريز دانه امکان پذير 

 .کنندمشکلات جبران ناپذيری را ايجاد می 

اختلاف خصوصيات کيفی آب تغذيه و آب  -3

حل طرح می تواند منجر به آبخوان دشت همدان م

ب آ به وسيلهناپايداری لايه های ريز دانه و جابجائی آنها 

 زيرزمينی شده باشد. 

عدم رعايت هيدروليک آب زير زمينی در طراحی  -4

باعث ايجاد جريان آشفته آب زيرزمينی  های تغذيه، چاه

 به وسيلهدر اطراف ميله چاه و جابجائی لايه های ريزدانه 

 شده است.جريان آشفته 
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