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  چاي همدان آبخيز قرهيبندي فرونشست زمين در حوضهپهنه
 

  1سياوش شايان

  2مجتبي يماني

  3*منيژه يادگاري

   چكيده

فرونشست زمين به عنوان يكي از مخاطرات ژئومورفيك، از نتايج مصرف بيش از حد و سوء 

چاي واقع در شمال استان همدان،  قرهيهايي از حوضهدر بخش. مديريت منابع آب است

وجود ساير شرايط لازم بيشتر  در اثر به هم ريختن سيستم هيدرولوژيكي و 1372از سال 

  زهكشي منطقه با توجه به ميزان و عملكرديشبكه.  مورد فروچاله بوقوع پيوسته است36از 

هاي ثيرات متفاوتي بر محيط پيرامون خود بر جاي گذاشته است كه فروچالهأفرآيندها، ت

ررسي هدف اين تحقيق آن است كه با ب. حادث شده نيز، در اين مسير واقع شده است

 يشناسي، نقش آن را در ايجاد فرونشست منطقههاي زهكشي و زمينهاي شبكهويژگي

شناسي، هيدرولوژيكي، هواشناسي بدين منظور كليه اطلاعات زمين. مورد مطالعه قرار دهد

 هاي زهكشي، ليتولوژي، شيبتحليل گرديد و شبكه و آوري و تجزيهجغرافيايي منطقه جمعو 

شناسي ، زمين)1:50000( هاي توپوگرافيمنطقه با استفاده از نقشهو طبقات ارتفاعي 

جهت . ترسيم شد Google Earthو تصاوير ) DEM( ، مدل رقومي ارتفاعي) 1:100000(

 لايه اطلاعاتي استفاده شده است كه در درون هر لايه بر حسب 5ها از بندي فروچالهپهنه

                                                           
    ، ايرانـ استاد دانشگاه تربيت مدرس تهران1

 ، ايرانشيار دانشگاه تهرانـ دان2

  Email:myadegari2012@gmail.com    )*نويسنده مسئول (، دانشگاه تهران، ايران كارشناسي ارشددانشجوي ـ3
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 دهدنتايج نشان مي. ه آن فاكتور امتيازدهي گرديدثير هر فاكتور بر وقوع فروچاله، بأميزان ت

ثر در ؤترين فاكتور م زهكشي مهميهاي مورفومتري شبكهكه تغييرات ناهمسان در داده

هاي زير زميني و وقوع فرونشست در منطقه بوده و عوامل  ليتولوژيكي و تشديد افت آب

  .انساني، به تنهايي نقشي ندارند

  .چاي آبخيز قرهي، فرونشست، حوضهبنديپهنه :يكليدكلمات 

  

 مقدمه

، استان همدان از لحاظ 1394طبق آخرين بررسي سازمان هواشناسي در سال 

 -هاي رزندشت. باشد را دارا مي24 ي استان كشور رتبه31كمبود بارش در بين 

 بهار كه در مناطق مركزي و شرقي استان همدان واقع -قهاوند، كبودرآهنگ، همدان

زاي هاي بارشتوانند از سيستمهاي قابل توجهي بوده و نميد، فاقد رشته كوهانشده

ها در مخازن آب زيرزميني اين دشت. وارده به منطقه، بارش مناسبي دريافت نمايند

 رسوبات آبرفتي كواترنر كه ما حصل فرسايش ارتفاعات حاشيه دشت هستند، تشكيل

الخصوص از منابع آب زيرزميني منطقه، عليافزايش روزافزون برداشت از . اندگرديده

عمق دريايي هاي كمهايي كه با رسوبات تحكيم نيافته آبرفتي يا نهشتهحوضه

 ،محبوبي اردكاني( اند منجر به فرونشست سطح زمين گرديده استانباشته شده

مطالعات متنوعي در منطقه صورت گرفته است، كه به علت كمبود منابع ). 1384

 دقيق و يا مستند نبوده است و بين محققان مالي، تحقيقات صورت گرفته كاملاً

ست در منطقه يكي از مسائلي است كه بدون توجه فرونش. اختلاف نظر وجود دارد

 هاي ژئومورفولوژي توسعه خواهد يافت و تغييرات مورفومتريبه خصوصيات و ويژگي

ثيري مستقيم أ زهكشي يكي از عواملي است كه در بروز فرونشست منطقه تيشبكه

. استثير خود قرار داده أداشته و ساير عوامل طبيعي و انساني در منطقه را تحت ت
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در رابطه با وضعيت سنگ و ناهمواري ) جهت جريان، تراكم، نوع و شكل( هاآبراهه

تواند در كند و شيب منطقه به عنوان عاملي مؤثر ميمنطقه انواع مختلفي پيدا مي

 احمدي،( ثر باشدؤگيري الگوهاي زهكشي و يا مقدار فرسايش و توليد رسوب مشكل

 ننده در تغييرات مورفومتريكيكي از عوامل تشديدت اقليمي نيز تغييرا). 126 :1378

رونشست منطقه در ـ و بروز فرمجازـهاي غي زهكشي، افزايش حفر چاهيبكهـش

نشست زمين در فونيكس، لاس و گاس، هوستون و . هاي اخير بوده استسال

 بار آورده است كاليفرنيا، نيگاتا در شمال ژاپن و ايراكي در نيوزيلند خساراتي به

شانگهاي چين؛  در) 2004(هيو و همكاران ). 390- 399: 1386، 1بوتكين و كلر(

نيز در اين ) 2012( 3همكاراندرشهر ايراپوات و مكزيكو، راميرو و ) 2011( 2اري

 در شهرگانده دركشور اي تحقيقاتيهمچنين پروژه. اندزمينه مطالعاتي داشته

سطح آب را در ارتباط با اثرات ، تغييرات )2012( 4استراليا، توسط كي و همكاران

 ي در ايران مطالعه پديده.پديده فرونشست مورد بررسي و تجزيه و تحليل قراردادند

 توجه طيف وسيعي از محققان قرارفرونشست به سبب فراگيري فضايي آن مورد 

) 1393(  بخشايش و همكارانكشاورز هاي اخيربراي نمونه در سال. گرفته است

زميني و خصوصيات ژئوتكنيكي خاك را عامل اصلي فرونشست سطح تراز آب زير

هاي همدان، عامل اصلي  فروچالهيبا مطالعه) 1384( علياري. تهران اعلام كردند

) 1384( همچنين سعادتي. ها را افت شديد آب دانسته استتشكيل اين فروچاله

يست و با هاي فرونشيني موجود در منطقه اتفاقي نمعتقد است، پراكندگي گودال

دادستان . كندهاي تعيين شده همخواني داشته و از روند آنها تبعيت ميمحل گسل

 از دو نوع توان عمدتاًهاي منطقه را ميمعتقدند كه فروچاله) 1384( و همكاران

                                                           
1- Botkin et al  
2- Ari  
3- Ramiro et al  
4- Kei et al  
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هاي هائي كه فعاليتو فروچاله) هاي همه كسيمانند فروچاله( هاي طبيعيفروچاله

) هاي كردآباد و فامنينمانند فروچاله( اندثرتر بودهؤگيري آنها مانسان در شكل

 يهاي منطقه كه عمده فروچالهمعتقد هستند) 1384( وليزاده و همكاران. برشمرد

اند و هايي از دشت كه از سنگ بستر آهكي تشكيل شدهمورد مطالعه در محدوده

 با بررسي مورد آنها. اندگيرد رخ دادهآبياري زمين زراعي به روش غرقابي صورت مي

ن مشاور اهاي منطقه كه از گزارش مهندسبه مورد حجم آب برداشت شده از چاه

ارتباط مستقيمي اند كه همبستگي و اند به اين نتيجه رسيدهدست آوردهه زميران ب

هاي مختلف دشت هايها در قسمتاز نظر ميزان برداشت، ميزان افت و تعداد فروچاله

 عوامل بروز يهر چند تحقيقات متعددي در زمينه. دشمالي همدان وجود ندار

 يثير مورفومتري شبكهأها صورت گرفته است اما پژوهشي با موضوع تفروچاله

ثير أدر اين پژوهش  بررسي و ت.  فرونشست صورت نگرفته استيزهكشي بر پديده

بندي مناطق فرونشست در هاي زهكشي بر پهنههاي مورفومتري شبكهويژگي

  . از اهداف اصلي اين مقاله استمنطقه

   مورد مطالعهيموقعيت منطقه

آن در استان همدان واقع شده %  76چاي كه بيش از  قرهي آبخيز رودخانهيحوضه

 تا 34° 12′ طول شرقي و 49° 29′ تا 48° 13′است، داراي مختصات جغرافيايي 

  .)1شكل ( باشد عرض شمالي مي°35 ′44
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  چاي در استان همدان قرهييايي حوضهموقعيت جغراف) 1(شكل 

 48 و 30ْبين َبا مختصات  قهاوند -  بهار، كبودرآهنگ و رزن-  همدانهايدشت

 عرض شمالي در مسير اين 35 و 15ْ تا 35َ و 00ْ طول خاورى و 49َ و 00ْتا َ

چاي در استان همدان قرار دارد، كه هاي قرهترين سرشاخهمهم. رودخانه قرار دارند

ط شرايط مورفولوژي و ـ توسده و مسير آن عمدتاًـنشان داده ش) 1( كلـدر ش

در )  متر1619(كمترين ارتفاع منطقه . شناسي منطقه كنترل شده استزمين

قله ( قهاوند و بيشترين ارتفاع در جنوب استان - هاي كبودر آهنگ و رزندشت

  ).74 :1392خدابخشي، (واقع شده است )  متر3580 -الوند

  روش و مواد

 تحليلي و با استفاده از مطالعات - در اين پژوهش، روش انجام تحقيق، توصيفي

، 1:100000شناسي هاي زمين، نقشه1:50000هاي توپوگرافياي، نقشهكتابخانه

 و ArcGis ،Spssافزار رمـتفاده از نـا اسـو ب Google Earthاي صاوير ماهوارهـت
Microsoft Excle Excel زهكشي و ليتولوژي،يهاي شبكه ويژگي.انجام شده است  

شيب و طبقات ارتفاعي، تعيين موقعيت چاه و مناطق بروز فرونشست، از طريق 
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 ArcGisافزار  متري منطقه با كمك نرمDEM30هاي ذكر شده در بالا و نقشه
در اين راستا به منظور ارزيابي . افزار تجزيه و تحليل گرديدترسيم و توسط ساير نرم

هاي جاستين و كتاين، بهترين رواناب و تعيين صحت آن با استفاده از روشحجم 

در روش جاستين كه  به بررسي رابطه . روش جهت برآورد سالانه انتخاب گرديد

رايط مختلف آب و هوايي ـها در ش حوضهيدگي و رواناب سالانهـبين ميزان بارن

 ه پارامتر بارندگي، دما و شيبپردازد، نتايج آن  به صورت فرمول زير كه تابع سمي

  :  باشد ارائه شد حوضه مي
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ات يضريب جاستين كه به قابليت پتانسيل آبي، خصوص: K )1(ي رابطهدر 

بارندگي : Pمتر، رواناب سالانه به سانتي: R. شناسي و فيزيولوژي بستگي دارد زمين

مساحت : Aگراد، دماي متوسط سالانه به سانتي: T متر،توسط سالانه به سانتيم

: Sاختلاف ارتفاع حوضه بر حسب كيلومتر،   H∆:حوضه بر حسب كيلومتر مربع،

هاي   پارامترها براي تمام زيرحوضهيبا توجه به اينكه كليه. شيب حوضه است

 با توجه K فوق ابتدا مقدار در روش. باشد  مورد مطالعه قابل محاسبه مييمنطقه

هاي هيدرومتري و پارامترهاي دما و بارندگي آن اي دبي در ايستگاه به آمار مشاهده

در روش . محاسبه و مقدار ضريب و حجم رواناب براي هر زيرحوضه محاسبه گرديد

كتاين، با مشخص بودن متوسط بارندگي و دماي سالانه در ارتفاعات و دشت، ارتفاع 
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گراد،  درجه حرارت بر حسب سانتيT بارندگي بر حسب متر، P ،)2 (يدر رابطه

R رواناب سالانه بر حسب متر و Dدر. باشد كمبود جريان سالانه بر حسب متر مي 

هاي سيستم شبكه، ليتولوژي، عمق سطح ايستايي، كاربري اراضي و نهايت از داده

ر ثير هأدرون هر لايه بر حسب ميزان ت.  شيب منطقه استفاده شده استينقشه

بدين ترتيب كه، بيشترين امتياز بيانگر . دهي گرديدفاكتور بر وقوع فروچاله امتياز

در نهايت به هر لايه بر حسب ميزان . تثير بيشتر آن فاكتور در ايجاد خطر اسأت

و با همپوشاني ). 4 جدول(ها، ضريب مناسب تعلق گرفت ثير آنها بر وقوع فروچالهأت

  ).8شكل( دست آمده استه هاي منطقه ببندي فروچالهها، نقشه پهنهاين لايه

  شناسي و ژئومورفولوژي منطقهزمينهاي ويژگي

 هاي رخنمون يافته، آذرين و دگرگونياكثر سنگ مورد مطالعه يدر ارتفاعات منطقه

هاي دگرگوني موجود در اين منطقه به مزوزوئيك تعلق دارند و سنگ. باشدمي

هاي آذرين نيز كه حاصل فاز كوهزايي لاراميد هستند متعلق به كرتاسه پاياني سنگ

هاي قبل از ژوراسيك نيز شامل شيست، سنگ. باشدتا پالئوسن زيرين مي

سپاهي گرو، ( باشندهاي دگرگوني شده مينيس، فيليت، ماسه سنگ و توفپاراگ

هاي آبرفتي و مخروط افكنه، در بين رسوبات واحدهاي كواترنري پادگانه). 1378

آبرفت عهد ( هاي مسطح و رسوبات بستر رودخانههاي آبرفتي و پادگانهنهشته

 ژيك منطقه و در رسوباتترين واحدهاي ليتولوو در رسوبات ژوراسيك قديمي) حاضر

ساز كرتاسه زيرين كه از ديدگاه ژئومورفولوژي، ارتفاعات را تشكيل داده و ستيغ

هاى رخنمون شده در نهشته). 1379 شناسي،سازمان زمين( باشد جاي داردمي

 هاشيل-: از  عبارتند،نيز به ترتيب قدمت) فامنين-كبودرآهنگ( ها مورد مطالعهدشت

- دار كرتاسه هاى اربيتولينآهك -د شمشك با سن ژوراسيكهاى سازنو شيست

 عهد  مربوط به رسوبات آبرفتى-اى سازند قم با سن ميوسنهاى مطبق و تودهآهك

به طول حدود  SE-NWهمچنين وجود يك گسل مدفون احتمالي با امتداد . حاضر



 

 

 

 

  1395 زمستان، 9ي هيدروژئومورفولوژي، شماره  146

  

زي بين  كيلومتر همراه با يك زون خردشده ناشي از حركات تكتونيكي، مرز بار25

 دهدها نشان ميسنگ بستر آهكي مارني و مارني را عمدتاً در قسمت مياني دشت

ها و ارتباط آن با حفرات و ساز گسترش سيستم درز و شكافكه زمينه). 2شكل(

  ).1378 سپاهي گرو،( معابر عمقي در توده سنگ پي را فراهم نموده است

  
  چاي در استان همدانقره يموقعيت ليتولوژي و تكتونيكي حوضه) 2(شكل 

  بحث و نتايج

 گيريو فاصله ها، افزايش تراكم آنهاتغيير ناهمسان در ارتفاع و شيب رودخانه و آبراهه

برداري از منابع آب زيرزميني، ها و به تبعيت از آن، اختلال در بهرهاز رودخانه

يزان ش مـرزميني، كاهـ از مخازن آب زييمام يا بخشـناپذير ترگشتـكاهش ب

برداري از حريم رودخانه به نفع اراضي كشاورزي، گسترش نفوذپذيري سطحي، بهره
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هاي بياباني و تغيير توپوگرافي و توسعه دشت سيلابي هر كدام به نوعي در پهنه

  .دبروز نشست زمين در منطقه نقش دارن
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  چاي قرهيتيپ اراضي زيرحوضه) 3(شكل 

 )دندريتي(  درختيي زهكشي منطقه به شكل شاخهيشبكه) 3(ه به شكل با توج

هاي بادبزني بيشترين مساحت را در  واريزهيدر ارتفاعات پايين منطقه. باشدمي

  به كوشكهاحوضهمساحت را در بين زيرهاي بادبزني بيشترين بهادربيك و آبرفت

  .اندآباد، زهتران و خميگان به خود اختصاص داده

  
  ها منطقهنمايش طول آبراهه با توجه به سازند سست و سخت برخي زيرحوضه) 4(شكل 

نوع ليتولوژي منطقه با توجه به مساحت آن در برابر فرسايش ) 4(در شكل 

 به حساس سازندهاي درصد بيشترين. دهندهاي گوناگوني از خود نشان ميمقاومت
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 در كه شودمي مشاهده آبادو كوشك خميگان، زهتران هايزيرحوضه در فرسايش

  .باشدمي ثيرگذارأت فرونشست بروز و منطقه هايآبراهه تراكم افزايش

 رواناب

 سازمان تماب،(  درصد محاسبه شده است5تا3 دشت به طور متوسط هضريب ذخير

ها تدر سطح دش. باشد  متر مي120هاي آب زيرزميني كم و تا عمق سفره). 1378

ها، به عنوان عاملي درجهت ها و مسيلويژه مواقع كم آبي و خشكي رودخانهه ب

كوشك آباد،  (هاخروجي دشت نمايد كه درتخليه منابع آب آبخوان عمل مي

جهت تخمين آورد . باشداز شديدترين حالت برخوردار مي) بهادربيك، صالح آباد

 استفاده شده است) Justin( و جاستين) Ktayn( سالانه منطقه از دو روش كتاين

با مشخص بودن متوسط بارندگي و دماي در روش كتاين ). 525: 1384 عليزاده،(

 زير محاسبه و نتايج در جدول يسالانه در ارتفاعات و دشت، ارتفاع رواناب از رابطه

  . ارائه گرديده است) 1(

  چاي قرهيات از روش كتاين در حوضه برآورد متوسط آبدهي سالانه در دشت و ارتفاع)1(جدول 

  ناحيه

 

 مساحت

Km2 
 m رواناب  C.دما Cmبارش

 آورد سالانه

mcm 

ضريب 

  (%) رواناب

 7/85 18/47 15/280 5/10 327 168 يلفان ارتفاعات

 5/13452 5/108209 6/43720 4/11 325 2475 بهار-همدان

 5/10012 112198 22/32540 0/12 285 3448 كبودر آهنگ

 3121 297845 97715,5 12,0 313 3048 قهاوند-رزن

 12427 9131 35541 6/10 286 257 خميگان

 دشت

 138664 109166 44532 89/10 321 2451 كوشك آباد

. باشدمربع مي مساحت بر حسب متر Aارتفاع بر حسب متر ودر روش جاستين 

  .)2جدول ( باشدشرح ذيل ميه بچاي  قرهيمطابق اين روش رواناب در محدوده
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  چايهاي قره برآورد رواناب سالانه به روش جاستين در زيرحوضه)2(جدول 

 ناحيه
حداقل 

 mارتفاع

حداكثر 

 mارتفاع

شيب 

 Sمتوسط

ضريب 

جاستين

K 

 mرواناب
آورد 

سالانه

mcm 

ضريب 

 (%)رواناب

 82 45 6/26 18/0 13/0 3586 1910 يلفان ارتفاعات

 11110 89370 3611 3 038/0 3586 1685 بهار-همدان

 50 489 2/14 2 022/0 2898 1629 كبودر آهنگ

 81 771 30/25 2 21/0 2795 1575 قهاوند-رزن

 15889 11675 4544 4 065/0 2880 1830 خميگان

 دشت

 66 516  22 2 038/0 3584 1684 كوشك آباد

 مقايسه با ميزان  رواناب محاسباتي از روش جاستين و كوتاين دريمقايسه

رواناب منطقه نشان داد كه هر دو روش ميزان رواناب حوضه را كمتر از ميزان 

و نتايج روش جاستين نسبت به روش كتاين، به دليل استفاده  اندكردهواقعي برآورد 

 ميزان رواناب در دشت ي فيزيوگرافي و اقليمي محدوده جهت محاسبهاز خصوصيات

وده و در تفكيك رواناب كوه و دشت مورد استفاده قرار تر بو ارتفاعات، مناسب

  .گرفته است

  ها و افت آب زيرزمينيتراكم آبراههـ 

هاي منطقه و كمترين بيشترين طول آبراهه به اراضي سست و دشت) 5(در شكل 

عمده . طول آبراهه در ارتفاعات به سازند سخت سولان و تقسيم آب تعلق دارد

  .باشدقه همه كسي يكي از مناطق مستعد فروچاله ميها در منطتمركز آبراهه
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  هاي منطقه زهكشي و موقعيت چاهيشبكه) 5(شكل 

هاي منطقه كه افت آب ، اكثر فروچاله)3(و جدول ) 5(با توجه به شكل 

زيرزميني در وقوع آنها موثر است، در دشت آبرفتي كبودرآهنگ و فامنين و بسياري 

ثير بسيار كمتري داشته است در أها تاي زير زميني در آنهها كه افت آباز فروچاله

تمامى . اندهمه كسي بوقوع پيوسته) كارست برهنه( هاي اليگوميوسنسنگ آهك

هاى جوى ها مربوط به نفوذ حاصل از ريزشهاى زيرزمينى اين دشت آبيذخيره

وامل افزايش هاي سطحي يكي از عها و دوري از منابع آبافزايش تراكم آبراهه. است

  .ها و افت در اين مناطق استحجم برداشت از چاه

  )1394 سالنامه آماري استان همدان،( چاي قرهيمنابع دسترسي به آب زيرحوضه) 3(جدول 

  منابع زيرزميني  منابع سطحي  چشمه  قنات  عميقچاه نيمه  چاه عميق  شهرستان

  49414  21156  500  274  2248  1190  همدان

  4776  0  282  418  1040  384  بهار

  2460  0  485  211  1401  1217  كبودرآهنگ
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  فاصله از رودـ 

عامل نزديك به رودخانه به عنوان عامل مزاحم در ايجاد فروچاله شناسائي گرديد و 

  ).4(جدول . با فاصله گرفتن از رود امتياز بيشتري به زمين هاي منطقه تعلق گرفت

 ليتولوژيـ 

هاي آبرفتي و ثر بوده در دشتؤيرزميني در آن مها كه افت آب زاكثر فروچاله

هاي ثير كمي داشته در سنگ آهكأهايي كه افت آب زيرزميني در آن تفروچاله

  ).5و 2 (هايشكل. بوقوع پيوسته است) كارست برهنه( اليگوميوسن

  توپوگرافيـ 

 باشدها در مناطق كبودرآهنگ و قهاوند به دليل شيب كم آن مي فروچالهيعمده

هايي مانند يلفان، به علت شيب زياد و سختي سازند و حجم در زيرحوضه). 6شكل(

  ).4(هاي سطحي فرصت نفوذ ندارند شكل رواناب، آب

  
  چاي قرهي شيب زيرحوضهيدرجه) 6(شكل 
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  هاي منطقهثير تكتونيك بر الگوي زهكشي  و فروچالهأت

بخشي از رودهاي . لي هستندهاي پلوتونيك، گسهاي منشعب از تودهبسياري از دره

ها جريان دارند، اما منجر به ايجاد نشست در زمين يلفان و سولان در امتداد گسل

يكي از دلايل بروز فروچاله در  W64Nاند، اما گسل همه كسي با راستاي نبوده

  ).5و 2 هايشكل( باشدامتداد آن مي

  ضخامت رسوباتـ 

 150ار گرفتن رسوبات آبرفتي تا حداكثر ، قر)1(با توجه به نوع سازند در جدول 

متر در مرحله رسوبگذاري رود، به عنوان پوشش سنگ بستر آهكي كارستيك، يكي 

  ).1384 پرويزي،( ها در منطقه استاز عوامل بنيادي، شرايط تسريع در ايجاد فروچاله

  كاربري اراضيـ 

 استان مركزي،هاي به عمل آمده از مطالعات سازمان جهاد كشاورزي طبق بررسي

  
 آماري يسالنامه( چاي در همدان قرهيمساحت و درصد انواع كاربري اراضي در حوضه) 7(شكل 

  )1394 :استان همدان

هاي تـشاورزي دشـهاي كهاي منطقه در زمينده فروچالهـ، عم)7(كل ـدر ش

ياري ـه روش غرقابي آبـي كه بـهايكبودرآهنگ، فامنين و بهار و به خصوص زمين

 ي شبكهيبندي از لايهبه منظور انجام پهنه) 4(در جدول . اندشوند بوقوع پيوستهمي

  .زميني، شيب و كاربري اراضي استفاده شدزهكشي، ليتولوژي، سطح آب زير
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 ثير لايهأها، امتيازات پارامترهاي هر لايه و ضريب تلايه) 4(جدول 

  مترپارا نام لايه  رديف
امتياز پارامترهاي 

 درون هر لايه

ضريب 

 تاثير لايه

 10  (mm3/year) حجم رواناب

 10  بارندگي

 Km/km2( 10(تراكم آبراهه 

 9 %شيب متوسط حوضه آبريز 

 t/year( 9( رسوب

 8 6 و 5رتبه 

1 
 يشبكه

 زهكشي

 7 1،2،3،4رتبه 

19/0 

 7  آبرفتيهايدشت و پادگانه

اليكوميوسن، اربيتولين دار و (هاي سنگ آهك

 )كريستالين

7 

 6 اينهشته مخروط افكنه

 1 .برش ماگمايي ازگابرو و گرانيت ديوريت، منزوگابرو،
 ليتولوژي 2

هاي سنگ ديوريت،كوارتزديوريت، ديوريت گابرو،

ها، ، پورفيروئيدگرانيتga و pgريزگابرويي متداخل 

گابرودگرگون شده، پگماتيت   گابرو، نورتيك گابرو،الُيوين

گرانيت، گرانوديوريت، آپليت؛تورمالين گرانيت، گرافيك 

 )هلولوكرات گرانيت( ...گرانيت

0  
14/0 

 25/0  متر40 تا 0ز 1 تدريجي
3 

افت سطح 

 15/0  متر120 تا 1از  تدريجي آب

5-0  3 

30-5 2 

45-30 1 
 شيب 4

 0 45بيشتر از 

1/0 

 5 هاي كشاورزي با آبياري غرقابيزمين

 4 هاي كشاورزي با آبياري ديمزمين

 1 هاي بايرزمين
5  

كاربري 

 اراضي

 0 هاي مرتفعزمين

02/0 
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ها ثير آن بر وقوع فروچالهأ، در درون هر لايه بر حسب ميزان ت)4(طبق جدول 

ثير بيشتر آن ألاي هر فاكتور، بيانگر تبدين ترتيب كه امتياز با. امتيازدهي گرديده است

ثير أها بر حسب ميزان تدر نهايت به هر كدام از لايه. فاكتور در ايجاد نشست زمين است

  .آنها بر وقوع فرونشست ضريب مناسب تعلق گرفت

  
  چاي قرهيهاي زيرحوضهبندي خطرفروچالهپهنه) 8(شكل 

و ) 8(رد مطالعه در شكل  مويهاي منطقه خطر فروچالهيبا بررسي نقشه

 مساحت دشت همدان بهار براي يتوان دريافت كه عمده، به سادگي مي)5(جدول 

  .باشدوقوع فروچاله، مستعد مي

  هاي خطرهاي رخ داده در كلاسهتعداد فروچاله) 5(جدول 

 تعداد فروچاله كلاس خطر درصدخطر حوضه رديف

 11 بسيار پر خطر >95 كسيهمه  1

 8 پر خطر 75-85 قهاوند 2

 6 خطر متوسط 75-65 كبودرآهنك-فامنين  3

 0 كم خطر 50-65  بهار-همدان 4
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  گيرينتيجه

 زهكشي و يدهد كه شبكههاي انجام شده در پژوهش حاضر نشان ميبررسي

هاي مورفومتري آن در طي زمان، از ارتفاعات به سوي دشت يكي تغييرات در داده

باشد و تغييرات هاي منطقه مي در وقوع فروچالهذارگثيرأهاي اصلي تاز بخش

تغيير در . ثير بسزايي داردأكننده در اين امر تاقليمي به عنوان يك عامل تشديد

گيري از ها نسبت به منبع تغذيه، افزايش تراكم آبراهه و فاصلهحجم رواناب

داري از برهاي منطقه، از عوامل مهم ايجاد اختلال در بهرهها، در دشترودخانه

هاي سيلابي و  دشتيهاي بياباني،  توسعهمنابع آب و به تبع آن گسترش پهنه

باشد و اگر چه به عقيده برخي پژوهشگران عمده بروز فرونشست در منطقه مي

هائي از دشت، كه از سنگ بستر  مورد مطالعه در محدودهيهاي منطقهفروچاله

گيرد به روش غرقابي صورت مياند و آبياري زمين زراعي آهكي تشكيل شده

و يا محل تشكيل ) 1384 وليزاده و همكاران،( ، رخ داده است)كسيروستاي همه(

). 1384دادستان،( ها واقع گرديده استها بر محل تلاقي مخروط افت چاهفروچاله

دست آمده از ه و اطلاعات ب) 8 (ياما اين نكته قابل توجه است كه، با توجه به نقشه

توان ها مي آبيهاي مورفومتري شبكهو مشاهده روند تغييرات داده) 4(جدول 

دريافت كه نوع  ليتولوژي، توپوگرافي،كاربري اراضي و افت آب زيرزميني منطقه به 

 زهكشي در طي زمان دچار تغيير و يهاي مورفومتري شبكهتبعيت از تغييرات داده

 بوده است و اين عوامل به ثيرگذارأتحول گشته و در تشديد فرونشست منطقه ت

هاي زهكشي ماهيتي شبكه. توانند نقش اصلي را در منطقه ايفاء نمايندتنهايي نمي

ثيرگذار در منطقه داشته است اما پيوندي خاص با نوع ليتولوژي، أمستقل و ت

طوري كه تغيير در ه هاي زيرزميني برقرار كرده، بتوپوگرافي و برداشت مازاد آب

توان در ارتباط با اين عوامل هاي مورفومتري آن را ميزهكشي و داده يرفتار شبكه

 زهكشي در مقياس زماني و مكاني عمده مساحت يتغييرات شبكه. بيان كرد
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را براي ) كسي، كردآبادآباد، همهروستاهاي بابان، جهان (هاي منطقه، خصوصاًدشت

هاي همدان تر و  دشتهوقوع فروچاله مستعد و با بحران كم آبي اين وسعت گسترد

و بهار را نيز بعد كبودرآهنگ، فامنين و قهاوند با شدت بيشتري درگير خواهند كرد 

 يو ضروري است كه نسبت به اجراي عمليات پيشگيري، از جمله كنترل نحوه

  .برداري از آب در نواحي بحراني اقدامات لازم صورت پذيردبهره
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  منابع

انتشارات   :، تهران1 ج،)فرسايش آبي( رفولوژي كاربرديژئومو، )1378 (احمدي، حسنـ 

 .130- 126 صص، دانشگاه تهران

ترجمه  ،)زمين سياره زنده( شناخت محيط زيست ،)1386( بوتكين دانيل، ادوارد كلرـ 

 .399-390زاده، انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد، صصعبدالحسين وهاب

ها و فرونشست زمين در اراضي وچاله فريشناخت پديده، )1384 (ريدونپرويزي، فـ 

-، مجموعه مقالات كنفرانس بررسي فروچالههاي كبودرآهنگ و فامنين همداندشت

 .80- 69 ، صص)هاي همدانكيد ويژه بر فروچالهأبا ت( ها در مناطق كارستي

مجموعه مقالات ، )1384 (بلورچيمحمدجواد   و انتظام سلطاني، ايمان؛دادستان، احمدـ 

د ويژه بر ـكيأبا ت( ناطق كارستيـها در مرات فروچالهطـي خـ بررسنفرانسـك

 .216-195 صص ،)هاي همدانفروچاله

الهي كرم  ليلا ووطن، مليحه مهاجر؛زاده، مژگان حسام؛ محسني، حسن؛خدابخش، سعيدـ 

چاي بر اساس نوع رودخانه و  قرهيهاي باختري رودخانهبررسي سرشاخه ،)1392(

 .88- 73صشناسي كاربردي، ص، رسوب1، جرسوبيهاي رخساره
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