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   دهچكی

 ،گردد های نفتی و پتروشیمیفرآورده ب آسیب رساندن به خطوط لوله انتقالتواند سبکه می و کارست زایی فرونشست زمین هایی نظیرپدیده ریتأثبررسی       

اینچ   10کیلومتر و قطر  150به طول به پتروشیمی تبریز  خط لوله اتیلن غرب از میاندوآب ،موردمطالعه. منطقه دارد یا ژهیواهمیت  محیطیزیستدیدگاه از 

 خطر احتمالی فرونشست افت آب زیرزمینی و ریتأثدر این پژوهش کند. و مناطق کوهستانی عبور می ، میاندوآبنابب -تبریز، آذرشهر، مراغه یها دشتاز بوده و 

. بدین منظور با گیردتا در صورت نیاز اقدامات لازم برای کاهش این اثرات انجام  ارزیابی قرار گرفتبرخط لوله مورد  زایی کارستی ریتأثهمچنین  ناشی از آن و

زایی در کارستمسیر خط لوله و سابقه  یشناس نیزممناطق دارای ریسک بالای فرونشست مشخص شد و با توجه به واحدهای های هم افت، از نقشه استفاده

 27ول )در مجموع به طاز مسیر خط لوله  بخشچهار  ،اساس نتایج این پژوهشمشخص گردید. بر  زاییکارستناشی از  منطقه، مناطق کارستی و خطر فروریزش

که  داردزایی قرار در خطر فرونشست ناشی از کارست کیلومتر(  24در مجموع به طول بخش )در خطر فرونشست ناشی از افت سطح ایستابی و دو کیلومتر( 

 اتوماتیک انجام گیرد. یها کن، اقدامات حفاظتی نظیر نصب قطع ها قسمتدر این  گردد یمپیشنهاد 

 ، افت سطح ایستابیرب، فرونشست، کارست زایی، پتروشیمی تبریزخط لوله اتیلن غ :یدکلمات کلی

 

 

   دمهمق

زیست برای محیطدر فرایند سیر تكامل مدیریت، مدیران و متولیان     

ای پیشگیرانه را مدنظر قرار مواجهه با آلودگی و تخریب محیط زیست، رویكرده

ابی اثرات زیست میلادی، ارزی 1960در این راستا از پایان دهه اند. داده

اثرات یک پروژه بر  ینیب شیپشناسایی و  منظور بهفعالیتی  عنوان بهمحیطی 

ای در کشورهای روی رفاه و سلامت انسان و نیز بر محیط زیست جایگاه ویژه

اثرات تخریبی و بعضاً غیر قابل جبران و  ا توجه بهمختلف جهان یافته است. ب

در راستای های عمرانی محیطی  پروژه بسیار پرهزینه، ارزیابی اثرات زیست

در ایران جایگاه قانونی یافته است )رحمتی،  1374توسعه پایدار از سال طرح 

 و در مرحله اجرا از پیش باید خدماتی و تولیدی بزرگ یها طرح (. کلیه1391

 قرار محیطیزیست ارزیابی مورد ،یابی مكان و یسنج امكان مطالعات انجام

 گیرند.

 از خطوط برداریبهره و اجرا ،قانون برنامه چهارم توسعه 21بق ماده مطا     

 مطالعات بررسی و انجام مستلزم ... و نفت بزرگ مخازن و و گاز نفت انتقال

 باشد.می محیطی زیست ارزیابی

 1362در ارتفاع هكتار و  391در زمینی به مساحت پتروشیمی تبریز   

شدهواقع ز و در مجاورت پالایشگاه تبریز در غرب شهر تبریاز سطح دریا  یمتر

و  83سال  ازاتیلن غرب کشور  انتقال روژه پ(. 1394)واعظی و همكاران، است 

این پروژه ، مراحل اجرایی خود را آغاز کرد با هدف توسعه صنعتی غرب کشور

 رسد. بررسیمیپتروشیمی تبریز  بهاز عسلویه، آغاز و کیلومتر  2450به طول 

 با مقایسه در تبریز پتروشیمی در اتیلن پلی تولید هایهزینه میزان ایمقایسه

 هزینه دهنده نشان کنند،می استفاده گازی اولیه خوراک از که هاییپتروشیمی

 است تبریز پتروشیمی در اتیلن پلی تولید بالای

 پتروشیمی به غرب اتیلن لوله خط طریق از اتیلن گاز انتقال لزوم امر این 

 (.1394، شرکت پتروشیمی تبریزنماید )می توجیه را تبریز

توان به خطر کند، میاز عمده خطراتی که خطوط لوله انتقال را تهدید می

پدیده فرونشست زمین شامل فروریزش یا فرونشست لوله انتقال اشاره کرد. 

تواند دارای بردار جابجایی افقی  نشست رو به پایین سطح زمین است که می

  (.Ireland et al., 1984)اندکی باشد 

شناختی مانند انحلال،  های طبیعی زمین تواند در اثر پدیده فرونشست می

ها و تراکم  شدگی یخ ها، آب دانه شستشوی مصالح ریزدانه در بین درشت
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ها، حرکت آرام پوسته و خروج گدازه از پوسته جامد زمین و یا  نهشته 

های زیرزمینی و یا نفت ایجاد  ت آبهای انسانی نظیر معدنكاری، برداش فعالیت

طورمعمول در دو محیط با  رویداد فرونشست به (.Heywood, 1997شود )

 پذیر است: سازوکار مختلف امكان

در اثر آهک، دولومیت، گچ و نمک( که  پذیر )سنگ های انحلال الف( سنگ

کربنیک در باران، آب سطحی و زیرزمینی باعث انحلال ناشی از وجود اسید

یجاد حفراتی در سطح و یا داخل زمین شده و منجر به ایجاد فرونشست در ا

ی آبرفتی پوشیده شده باشد، شود. زمانی که آهک توسط یک لایهسطح می

های این پدیده به آرامی در زیر آبرفت رخ داده و خطر بیشتری برای سازه

 انتقال خواهد داشت. 

های رسی و مارنی در اثر افت یهریز یا دارای لاهای آبرفتی دانهب( آبخوان

های سطح آب زیرزمینی و در نتیجه حذف نیروی هیدروستاتیكی از بین دانه

بنابراین در  .گرددآبرفت، دچار تراکم شده و منجر به فرونشست در سطح می

خطر وقوع فرونشست  ،مناطقی که افت زیادی در سطح ایستابی رخ داده باشد

 محتمل است.

 گردد،می زمین ایمنطقه نشست به منجر که ایعمده دلایل دیگر از 

 انحلال فرآیند .باشدمی کارست و تشكیل زیرسطحی انحلال واحدهای

 پدیده یک عنوان به شدن( )کارستی زمان طول در آهكی هایسنگ تدریجی

 در حاکم اقلیمی شرایط اثر در شود.می محسوب پیچیده بسیار یشناس نیزم

 عمدتاً) رسوبی کارستی هایسنگ در انحلال هاییدهپدایران  از مناطقی

است. در اثر وجود واحدهای کارستی متعدد، تكتونیک  گرفته صورت کربناته(، 

های انحلال در واحدهای کارستی فعال و نیز شرایط اقلیمی مناسب پدیده

 هیدروژئولوژیكی، شرایط کربناته( در ایران توسعه وسیع داشته است. عمدتاً)

 )وجود شدن کارستی بالقوه پتانسیل وجود )تكتونیک( و ساختمانی وضعیت

  (.1385گردد )مهشادنیا، می منطقه در کارست فزاینده توسعه به آهک(، منجر

 های اصلیهای کربناته کارستی شونده از کانی، سنگیشناس سنگاز نظر 

( CaCO3( و آراگونیت )CaMg(CO3)2)، دولومیت (CaCO3)کلسیت 

ه است. فرایند کارستی شدن در کانی کلسیت و آراگونیت نسبت به تشكیل شد

 کانی دولومیت به دلیل انحلال بیشتر یون کلسیم نسبت به منیزیم بالاتر است.

-باعث ایجاد اشكال زمین ریخت شناسی خاصی میفرایند کارستی شدن 

 ها و حفرات بزرگ انحلالی همراهها، کانالبا تشكیل شكاف معمولاًشود که 

منجر به کاهش مقاومت سنگ شده و باعث ایجاد تهدید برای  تواند یم و است

 .ی عمرانی شودها طرح

های کارستی نقش مهمی در ی خصوصیات مختلف چشمهمطالعه

های بزرگ مظهر چشمه معمولاًهای درونی کارست دارد. شناسایی ویژگی

دارد، لیكن ها، یعنی سطح اساس هیدروژئولوژیک قرار کارستی در کف دره

تواند محل خروج آنها را به های نفوذناپذیر میشرایط محلی نظیر وجود لایه

 ارتفاعات بالاتر منتقل کند. 

از دیدگاه هیدروژئولوژی، غارها در واقع حفرات انحلالی هستند که قطر یا 

های اولیه به طور آرام متر باشد. بازشدگیمیلی 5-15پهنای آنها بزرگتر از 

های اطراف خود در حالت تعادل )از لحاظ با سنگ باًیتقرهایی که توسط آب

یابند. مسیرهای مساعد، سرانجام آنقدر پهن انحلال( قرار دارند، توسعه می

توان انحلالی خود را در تمام  تواند عمدهخواهند شد که آب زیرزمینی می

ر خود حرکت تا خروجی سیستم حفظ کند تا اینكه در تمام طول مسی فاصله

در این صورت مسیرهای مختلف غار نیز ایجاد  ،به صورت یكنواخت رشد کند

 (.1394وردنجانی، کریمی یابند )شده و توسعه می

باشد. چهار ها مییكی دیگر از شواهد توسعه کارست وجود فروچاله

ها وجود دارد: انحلال از بالا، ریزش از مكانیسم مختلف برای تشكیل فروچاله

-های روئین و برداشته شدن نیروی نگهدارنده. گاهی مكانیسمال خاکزیر، انتق

شوند ایجاد می منشأهای دارای چند های مختلف با هم عمل نموده و فروچاله

 (.Gunay, 2002و 1390)کریمی، 

های زیرزمینی و عدم جبران آن، از  ازحد آب استخراج بیش از طرف دیگر

که در اثر آن با از بین رفتن فشار نشست زمین است دیگر ترین دلایل  مهم

ای بدنه آبخوان متراکم شده و نشست سطح زمین روی هیدوستاتیكی بین دانه

ناپذیری به  های جبران خسارت . این کار(Ireland et al., 1984)دهد می

های خطی از جمله خطوط انتقال نیرو وارد  ها و سازه ها، ساختمان ها، پل خیابان

 کند. می

فرونشست زمین از جمله مخاطرات جدی بر خطوط لوله در رانش و 

آید. در نتیجه صنعت خط لوله نیاز به افزایش آگاهی سراسر جهان به شمار می

های شناسایی و ارزیابی خطر زمین لغزش و نشست دارد. گزارشی که در روش

های ارزیابی خطر تهیه شده است شامل روش ((Baum et al., 2008توسط 

ای منطقه، توصیف انواع مختلفی از خطر ش براساس اطلاعات اولیهزمین لغز

های موجود برای شناسایی فرونشست و در نهایت ارائه فرونشست زمین و روش

شود. ایشان همچنین، اطلاعات راهكاری برای کنترل زمین لغزش مطرح می

ی هاهای اطمینان از روشها و قابلیتهای نسبی، محدودیتمربوط به هزینه

 اند.مختلف کنترل این خطر را بیان کرده

خط لوله در  توسط شورای پژوهشی 2009ایل سال العه دیگری در اومط

مسیر خط لوله انتقال،  امتداد در که در آن ( انجام شده استPRCIکالیفرنیا )

مناطق با احتمال خطر جابجایی در اثر گسیختگی و نشست زمین، مورد 

هایی همچنین استراتژی  (.Douglas et al., 2009)بررسی قرار گرفته است

که شده است در مدیریت خط لوله در جهت کاهش خطرات در نظر گرفته 

شامل اقدامات طراحی در بهبود مقاومت لوله، اقداماتی در محدود کردن و یا 

های عملیاتی نظارت بر جابجایی زمین و ، برنامهیشناس نیزمکنترل مخاطرات 

های کاهش ترین استراتژیها و شناسایی مناسباین جابجاییپاسخ خط لوله به 

 باشد.می خطر

Zhu et al., 2015) ) به بررسی پدیده فرونشست در آبخوان شهر پكن

هدف از این مطالعه برای تعیین کمیت فرونشست زمین در طول  .اند پرداخته

مل و درک روند این پدیده و بررسی رابطه آن با عوا 2010تا  2003دوره 

ی منابع آب و بررسی ها دادهی آور جمعدر منطقه است که با  کننده کیتحر

ی مكانی و زمانی از فرونشست ها یژگیوی زیرزمینی برای شناسایی ها آبسطح 

ی ها هیلازمین و ارتباط احتمالی آن با تغییرات سطح آب زیرزمینی، ضخامت 

 طور بهت زمین که فرونشس دهد یماست. نتایج نشان  شده  انجاممتراکم، 

است که  افتهی شیافزامداوم در دوره زمانی مورد مطالعه  طور بهیكنواخت و 

ی ها هیلا واقع دربوده است.  متر یلیم 92متوسط نشست در طول دوره پایش 

 سیلتی در گسترش فرونشست نقش بسزایی دارد.  -رسی

فاده در ایران پدیده فرونشست زمین به دلیل برداشت آب زیرزمینی و است

بدون در نظر گرفتن محدودیت منابع به یكی از مشكلات عمده  هیرو یب

ی در دشت اراک، و ا مطالعه( 1394،رجبی)است.  شده لیتبدی ایران ها دشت

افت سطح آب  جهینت دردر حوضه آبریز دریاچه میقان، به عنوان مناطقی که 

ر این پژوهش زیرزمینی در معرض خطر نشست زمین قرار دارد، انجام دادند. د

مطالعه تغییرات سطح آب زیرزمینی و برآورد رابطه بین افت سطح  منظور به

 موردی دشت ها چاهآب و نشست زمین، نوسانات سطح ایستابی در تعدادی از 

حلقه چاه موجود در محدوده  57است. برای این منظور از  گرفته قراری بررس
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، 1387و 1385تا  1381ی اه سالبه  مربوطی مختلف ها ماهدر  مطالعه مورد 

و  Arc GISی گردیده و سپس با استفاده از برنامه آور جمعی لازم ها داده

ی مختلف رسم شده است. ها سالی لازم، نقشه عمق آب در ها لیتحلانجام 

سطح آب  خصوص بهسطح آب زیرزمینی در دشت اراک و  دهد یمنتایج نشان 

 کاهشی ا ملاحظه  قابل طور بهی بررس موردی ها سالدریاچه میقان در طول 

ای است. به طوری که میزان افت سطح آب زیرزمینی در مناطق حاشیه افتهی 

است. بودهمتر  15تا  3در مناطق مرکزی دشت در محدوده  متر و 40دشت تا 

 یا هیحاشدر محدوده  ها سالبنابراین بیشترین افت سطح آب زیرزمینی در این 

 دشت به وقوع پیوسته است. 

با توجه به اینكه شكستگی و جابجایی خط لوله در اثر فرونشست زمین 

به همراه داشته باشد لذا  یطیمح ستیز -تواند خطر انفجار و فاجعه انسانیمی

زایی و افت در این پژوهش دو عامل مؤثر بر فرونشست زمین یعنی کارست

فرونشست سطح آب زیرزمینی مورد بررسی قرار گرفت و مناطق مستعد از نظر 

 گیرانه معرفی گردید.جهت اعمال تدابیر پیش

 روش کار

 منطقه  یشناس نیزمموقعیت جغرافیایی و 
 های استان در محدوده کشوری تقسیمات از نظر منطقه مورد مطالعه

 جمعیتی تمرکز نقاط ترین مهم .قرار دارد شرقی آذربایجان و غربی آذربایجان

 ملكان، میاندوآب، شهرهای تبریز، خط لوله، مسیر طول محدوده در موجود

 150حدود  طول به باشند. خط لوله انتقال اتیلنمی آذرشهر و سردرود بناب،

 های مابین کوه و ها دشت از شمالی -جنوبی عمومی امتداد با کیلومتر و

 میاندوآب آغاز شهر مسیر خط لوله از شرق کند. عبور می تبریز تا میاندوآب

 خاتمه شهر سردرود شمال در شرقی شمال -غربی نوبج با امتدادی شود و می

نقشه  (2شكل )منطقه مطالعاتی و مسیر خط لوله و  (1شكل ) .یابد می

 .دهد نشان می شناسی این محدوده را زمین

مناطق ساختاری ایران در زون البرز قرار  بندی تقسیممسیر مطالعاتی در 

ن است که به شكل تاقدیسی ایرا پلیتشمال  های بلندیزون البرز شامل  دارد.

غربی، از آذربایجان -راستای عمومی شرقی (، در یکAnticlinorium) مرکب

یكسان  جا همهالبرز در  ای چینهسرگذشت ساختاری و . تا خراسان امتداد دارد

و  زون البرز مرکزی، کپه داغ-به همین رو، به واحدهای زون البرز شرقی نیست.

منطقه که  (1380زاده، )درویش شودتقسیم می نآذربایجا -زون البرز غربی

واحدهای .آذربایجان قرار دارد -غربیدر زون البرز  مطالعاتی و مسیر خط لوله

مسیر خط لوله اتیلن از جنوب به شمال به ترتیب در  یشناس نیزماصلی 

 عبارتند از:

Kواحد 
is  نازک لایه  یها آهک سنگشامل  یشناخت سنگاز نظر رخساره

 یزدگ برون. بازیک جای گرفته است یها گدازهتیره است که در زیر  به رنگ

باشد. واحد محدوده این واحد در مسیر خط لوله در حوالی شهر ملكان می

K
sh

، سنگ ماسهسیاه،  یها لیشبرگیرنده  دربوده و واحد سنگی  که یک  1-2

و  اسیدی در حد ریولیت، ریو داسیت یها گدازههای آهكی، آهک شیلی، شیل

 یزدگ برونباشد که می، دیاباز، بازالت اسپیلیتی( )بازالتبازیک  یها گدازه

باشد. واحد شیر میمحدوده این واحد در مسیر خط لوله در حوالی شهر عجب

Jd  بوده  یا ماسهی و تلآرژ یها آهک سنگشامل  دلیچای(،  که) هم ارز سازند

 یها آهک سنگسته توسط سطح هوازدگی، پیو نازک ومنظم و  یبند هیلابا  و

آن در مسیر خط لوله در  یزدگ برونو  است پوشیده شده یا تودهبرشی و 

با لار(، که ارز سازند  )هم Jk1باشد. واحد حوالی روستای داشكسن می

خاکستری روشن ضخیم  یها آهکبالا به  یسو بهبرشی آغاز و  یها آهک سنگ

ید یا تیره چرت دار تبدیل ها و نوارهای سفدارای گرهک یا تودهلایه تا 

K، واحد شود یم
i
 قاعده یها سنگ ماسهگلومرا و تیزکوه(، کنهم ارز سازند ) 1

که آهک ضخیم شكل(  یا ورقهرسی  نازک لایه ) یها آهک سنگاز  ییها هیلا با

محدوده این دو واحد در مسیر  یزدگ برونلایه نیز در این میان وجود دارد که 

این واحد در برگیرنده  ،Q3باشد و واحد ای بوکت میخط لوله در حوالی روست

کشاورزی است  یها نیزمجوان و  یها تراسو  یا هیکوهپاآبرفتی  یها نهشته

. ده استیبه نسبت مسطح و همواری را گستران یها دشتو  ها نیسرزمکه 

بیشترین تماس خط لوله انتقال اتیلن با واحد آبرفتی جوان خواهد بود که 

ارد و همچنین واحدهای قرار د ها آبرفتیلومتر از مسیر برروی این ک 56حدوداً 

کیلومتر از مسیر بر روی این واحدها قرار  65 حدوداًدولومیتی که -آهكی، آهک

 دارد.

 بحث و نتایج
غالباً خارج از کنترل انسان است اما عملكرد  یشناس نیزمرخداد خطرات 

ل به یک فاجعه نماید. از جمله تواند این حوادث را تشدید یا تبدیانسان می

تواند خطوط انتقال انرژی را تهدید کند خطر فرونشست، مخاطراتی که می

کاهش خسارات ناشی از این  منظور بهگسیختگی و جابجایی زمین است که 

این خطر ضروریست.  کننده کیتحرمطالعه و شناخت عوامل  ،مخاطرات

تواند خطر و نشت گاز  میشكستگی و جابجایی خط لوله در اثر فرونشست 

زایی و فرونشست دو خطر بالقوه کارستانفجار را نیز به همراه داشته باشد. 

-کارستتواند خط لوله مورد مطالعه را تهدید کند. است که می یشناخت نیزم

بوده و فرونشست زمین در اثر افت  یشناس نیزمزایی ناشی از انحلال واحدهای 

 شود.سطح آب زیرزمینی ایجاد می

بررسی موقعیت واحدهای کربناته نسبت به مسیر خط لوله، نقشه  منظور به

این نقشه، خط انتقال  بر اساسواحدهای کارستی مسیر خط لوله تهیه گردید. 

. در منطقه کند یماتیلن در مسیر خود از چندین منطقه کارستی عبور 

آن آهک و  زابا سازند میلا که بخش اعظمی  ارز همسازندهای  موردمطالعه

دولومیت همراه با مارن وشیل است و سازند دلیچای که دارای لیتولوژی آهک 

ی است، و نیز سازند لار با لیتولوژی آهک ضخیم لایه در مسیر ا ماسهمارنی و 

 است. قرارگرفتهخط لوله 

های کربناته بر میزان تخلخل، نفوذپذیری و قابلیت لیتولوژی سنگ

 ریتأثکارستی شدن و در نهایت میزان توسعه اشكال کارستی از جمله غارها 

 16دارد. انجمن غار و غارشناسی ایرانیان )دفتر نمایندگی آذربایجان شرقی( 

مورد  غار در استان شناسایی کرده است که بخشی از این غارها در منطقه

(. با توجه به نقشه واحدهای 1392خانی و واعظی، )قره مطالعه قرار دارد

کارستی در مسیر مطالعاتی سابقه کارست زایی در این واحدها وجود دارد به 

 1متری و قانلی دره در فاصله  205طوری که غارهای حمزه زندان در فاصله 

ول، چپر کوهول و غار کیلومتری و غارهای چاخماخلار، قویونلار، تولچی کوه

کیلومتری از مسیر خط لوله قرار دارند  10تا  7/4ای بین دوش در فاصله

ها در نزدیكی ملكان و مراغه، به ترتیب به (. جهت شیب در این لایه3)شكل 

ذربایجان دارای های منطقه آطرف جنوب غرب و شمال شرق است. غالب گسل

در امتداد گسل زاگرس تشكیل  یعنی .جنوب شرقی هستند-امتداد شمال غرب

 دهنده نشانهای اطراف غارها با امتداد توسعه این غارها اند. بررسی گسلشده

جنوب شرقی  -شمال غرب ها آنباشد به طوری که امتداد این همخوانی می

کنترل ساختار و  این است که تشكیل این غارها تحت دهنده نشاناست و این 

های همچنین بررسی چشمه (.1392و واعظی، خانی )قره باشدتكتونیک می

لیتر  83/2دهنه چشمه کارستی با دبی متوسط  8منطقه نشان داد که تعداد 

 کیلومتری از مسیر خط لوله قرار دارد. 4/10تا  4/0بر ثانیه در فاصله 
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دولومیتی -ی کارستی در اطراف واحدهای آهكیهااین چشمهوجود  

توسعه اشكال عالی کارست  دهنده نشانارستی منطقه، در کنار وجود غارهای ک

باشد. بنابراین عبور مسیر خط لوله از روی این واحدهای کارستی در منطقه می

  تواند ریسک فرونشست زمین را افزایش دهد.می
 فرونشست

بناب، آذرشهر و دشت  -های میاندوآب، مراغه مسیر عبور خط لوله، دشت

برداری منطقه مورد مطالعه بر های بهره اهموقعیت چشود. تبریز را شامل می

 206( نشان داده شده است. در محدوده مورد مطالعه 4روی نقشه پایه )شكل 

دهنه چشمه وجود دارد. سهم دشت تبریز از  6رشته قنات و  50حلقه چاه، 

رشته قنات است. بر این اساس بیشترین منابع  11حلقه چاه و  86این تعداد 

ب زیرزمینی در مسیر خط لوله، مربوط به انتهای دشت تبریز برداری از آبهره

  .است

. منطقه مطالعاتی و مسیر خط لوله1شكل 

 

 

شناسی منطقه مورد مطالعاتی و مسیر خط لوله نقشه زمین .2شكل 
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های و موقعیت غارها و چشمه نقشه واحدهای کارستی مسیر خط لوله اتیلن .3شكل 

 کارستی مجاور آن

 

دشتی هموار است که  ارومیه دریاچه شرقی جنوب در ندوآبمیا دشت

های کوچک در مرکز آن وجود دارد و با شیب ملایمی به  فقط تعدادی تپه

مترمربع بوده و متوسط  1130شود. وسعت دشت  دریاچه ارومیه ختم می

متر است. بلندترین ارتفاع دشت  1292ارتفاع دشت از سطح دریا برابر 

های  ترین نقاط دشت را محدوده باتلاق بوده و پست متر 1400میاندوآب 

متر از سطح دریا  1279جنوبی شرقی دریاچه ارومیه تشكیل داده است که 

درجه  5/11و دماى سالانه آن   متر  یلیم 1/270میانگین بارش  ارتفاع دارد.

کننده این دشت از غرب به شرق  یهتغذی اصلی ها رودخانه. گراد استسانتى

سادات باشند ) یمرود، لیلان چای و مردق چای  ینهزررود،  یمینهسی ها رودخانه

 (.1389و ابراهیمی،  نوری

 برای بررسی میزان نوسانات سطح ایستابی در آبخوان، هیدروگراف 

یا افزایش سطح آب  ها میزان کاهشمعرف دشت استخراج شد. هیدروگراف

 ت سطح سالانه آب به کمک دهند و میزان افدرازمدت نشان میزیرزمینی را در

مطالعه، تراز محاسبه است. بنابراین در محدوده مورد ها قابلاین هیدروگراف

مورد  1393تا سال 1383ای از سال های مشاهدهسطح ایستابی مربوط به چاه

ای، مشاهدهو با بدست آوردن مساحت معادل هر چاه قرار گرفت بررسی 

باشد، می لومترمربعیک 295ه برابر مساحت معادل بر مساحت کل محدوده ک

  ای به دست آید. تقسیم شد تا نسبت مساحت هر چاه مشاهده

 

 نقشه منابع آب .4شكل 

 

تراز سطح ایستابی برداشت شده در هر ماه به نسبت مساحت سپس میزان 

ضرب و نتایج جمع گردید تا میزان متوسط آن بدست آید و در نتیجه 

 (.5رسیم گردید )شكل معرف آبخوان ت هیدروگراف

 

 

  
 93تا سال  83. هیدروگراف معرف آبخوان دشت میاندوآب، از سال 5شكل 
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 مشاهده تر میزان افت، تغییرات سطح ایستابی در دو چاهجهت بررسی دقیق

 (.6، اقدام گردید )شكل که مجاور خط لوله قرار دارند

 

 
)به ترتیب در  10و  9شماره  ایهای مشاهده. تغییرات سطح ایستابی در چاه6شكل 

 متری از مسیر خط لوله(، دشت میاندوآب 260کیلومتری و  1فاصله 

 
با توجه به نقشه هم افت سطح ایستابی آبخوان دشت میاندوآب، مسیر 

متری در طی ده سال همراه  3خط لوله در محدوده شمال شرق ملكان با افت 

باشد. با توجه به اینكه ری میمتسانتی 30بوده است که بیانگر افت سالیانه 

 باشد، ادامه این وضعیت افت سطح ایستابی با فرونشست زمین همراه می

تواند برای خط لوله خطر ساز بوده و حتی منجر به گسیختگی و شكست در می

هایی از بخش 7هایی از مسیر خط لوله شود. بنابراین براساس شكل بخش

به عنوان  .ینی در آن شدیدتر بوده استمسیر خط لوله که افت سطح آب زیرزم

منطقه با ریسک بالا )محدوده پر خطر( در شكل مزبور نشان داده شده است تا 

در صورت لزوم اقدامات پیشگیرانه لازم نظیر نصب قطع کن اتوماتیک بر روی 

 خط لوله صورت گیرد.

، در شرق دریاچه یلومترمربعک 290 تقریبى مساحت با بناب -مراغهدشت 

ارتفاع متوسط دشت از  رومیه و جنوب شرق استان آذربایجان شرقى قرار دارد.ا

 بیمتر و میانگین بارش و دماى سالانه آن به ترت 1400آزاد  یسطح دریاها

 ینتر مهم یچا یرودخانه صوف گراد است.درجه سانتى4/12و   متر یلیم 5/364

جنوبى  -شمالى شود که روند عمومى آن ابتدارودخانه این دشت محسوب مى

هاى ها و لایهگیرد. در آبرفتغربى به خود مى-سپس روند شرقى بوده و

هاى جوى و که از نفوذ ریزش شده یلهاى سهند آبخوان آزاد تشكسطحى توف

ها  هاى دائمى که از آنرودخانه .شوندتغذیه مى یچا یصوف جریان رودخانه

باشند. در قسمت اد دشت مىآبخوان آز یاصل کننده یهتغذ ،گیرندسرچشمه مى

محمودی و ) انداز منطقه را در برگرفته یعیزارها سطح وسدشت شوره یغرب

 (.1385اصغری مقدم، 

یدروگراف معرف برای بررسی میزان نوسانات سطح ایستابی در آبخوان، ه

  (.8)شكل  ردیداین دشت نیز تهیه گ

ای مشاهده ابی دو چاهتر میزان افت، تغییرات سطح ایستجهت بررسی دقیق    

 (.9که در مجاور خط لوله قرار دارند، در این دشت رسم گردید )شكل 

تا  1383های بناب در فاصله زمانی سال -میزان افت ده ساله دشت مراغه

با توجه به  (.10شكل ) محاسبه و نقشه هم افت دشت رسم گردید 1393

، مسیر خط لوله در بناب -نقشه هم افت سطح ایستابی آبخوان دشت مراغه

متر در مجموع  4متری )سانتی 40محدوده جنوب غربی بناب با افت سالیانه 

ده سال( روبرو بوده است. همچنین برای انجام اقدامات پیش گیرانه، حداکثر 

میزان افت سطح ایستابی به صورت منطقه پر خطر مشخص گردیده است.

 
 1383-1393شت میاندوآب در بازه زمانی نقشه هم افت سطح ایستابی آبخوان د .7شكل 
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و  9/1)به ترتیب  3و  1ای شماره های مشاهده. تغییرات سطح ایستابی در چاه9شكل 93تا سال  83از سال  بناب -هیدروگراف معرف آبخوان دشت مراغه .8شكل 

 بناب -کیلومتری از مسیر خط لوله(، دشت مراغه 2/1

 

 
 1383-1393بناب در بازه زمانی سال  -طح ایستابی آبخوان دشت مراغه. نقشه هم افت س10شكل 

 
 

، بخشى از حوزه آبریز کیلومترمربع 569دشت آذرشهر با وسعتى حدود 

منطقه  است. شده واقعساحل شرقى دریاچه ارومیه  در دریاچه ارومیه است که

زارهاى رهشو هاى غربى سهند و از شمال به از شرق به ارتفاعات دامنه یادشده

زارهاى سواحل دریاچه ارومیه و از جنوب به ارتفاعات رود، از غرب به شورهتلخه

 303 سالانه بارش متوسط . در این دشتگرددداغ محدود مىقزل ترشكوه و

 رودخانه سه گراد است. سانتی 4/10 سالانه حرارت درجه میانگین و متر یلیم

 سهند ارتفاعات زهكشی عمده ن چایشیرامی و آلمالوچای گنبرچای، های نامبه

 (.1393ضیایی، و  ایقلعهدهد ) می انجام آذرشهر آبخیز حوضه در را

کاهش تراز سطح ایستابی در  دهنده نشانهیدروگراف معرف آبخوان این دشت 

(.11باشد )شكل( می1393تا  1383طی دوره ده ساله )
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 93تا سال  83 از سال . هیدروگراف معرف آبخوان دشت آذرشهر 11شكل 

 

های تر میزان افت تغییرات تراز سطح ایستابی، چاهبه منظور تعیین دقیق

میزان  (.12ای نزدیک به مسیر خط لوله مورد بررسی قرار گرفت )شكلمشاهده

محاسبه  1393تا  1383های افت ده ساله دشت آذرشهر در فاصله زمانی سال

با توجه به این نقشه، مسیر  (.13و نقشه هم افت دشت رسم گردید ) شكل 

متری داشته و بیانگر  4خط لوله در محدوده غربی گوگان در طی ده سال افت 

 باشد.متری میسانتی 40افت سالیانه 

کیلومترمربع از نظر مساحت سومین  23/733دشت تبریز با مساحت 

های مرند و جلفا است. آجی چای  دشت استان آذربایجان شرقی، بعد از دشت

های جنوبی  رود که از دامنه ترین رودخانه دائمی این دشت به شمار می گبزر

طرف  کوه بزقوش سرچشمه گرفته و به های شمالی رشته کوه سبلان و دامنه

های دشت را نهند چای، پاژچای،  دریاچه ارومیه جریان دارد. سایر رودخانه

لانه دهند. در این دشت میانگین سا گمناب چای و امند چای تشكیل می

گراد  درجه سانتی 19/13متوسط دمای سالانه  متر و میلی 3/279بارندگی 

 (.1392تبرمایه و واعظی، است )

 کیلومتری از مسیر خط لوله( ، دشت آذرشهر 8/4و  1/0)به ترتیب  12و  2ای شماره های مشاهده. تغییرات سطح ایستابی در چاه12شكل 

 

    1383-1393نقشه هم افت سطح ایستابی آبخوان دشت آذرشهر  .13شكل                                                         
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نشان دهنده  1393تا  1383هیدروگراف معرف دشت برای بازه زمانی 

. جهت بررسی (14باشد )شكل متر می 5/1کاهش تراز سطح ایستابی به میزان 

ای که در مجاور ر چاه مشاهدهتر میزان افت، تغییرات سطح ایستابی چهادقیق

میزان افت  (.16و  15خط لوله در دشت تبریز قرار دارند، اقدام گردید )شكل 

( و افت ده 16و  15های نزدیک به خط لوله )شكل سطح ایستابی در گمانه

( نشان 17) شكل  1393تا  1383های ساله دشت تبریز در فاصله زمانی سال

متری در طی  5حدوده غربی خسروشاه با افت که مسیر خط لوله در م دهدمی

باشد. این می یمتر یسانت 50ده سال همراه بوده است که بیانگر افت سالانه 

منطقه نیز به عنوان یک محدوده پرخطر برای انجام اقدامات پیشگیرانه در خط 

 لوله معرفی شده است.

 93تا  83از سال  معرف آبخوان دشت تبریز  هیدروگراف .14شكل 

 
 

 متری از مسیر خط لوله(، دشت تبریز 450و  74)به ترتیب در فاصله  35و  9ای شماره های مشاهده. تغییرات سطح ایستابی در چاه15شكل 

 

 کیلومتری از مسیر خط لوله(، دشت تبریز 2و  3/1)به ترتیب در فاصله  13و  7ای شماره های مشاهدهتغییرات سطح ایستابی در چاه. 16شكل 
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 1383-1393. نقشه هم افت سطح ایستابی آبخوان دشت تبریز در بازه زمانی 17شكل

 یریگ جهینت
زایی و خطر فرونشست زمین برای خط کارستدر این پژوهش دو خطر 

لوله اتیلن غرب )حدفاصل میاندوآب به پتروشیمی تبریز( مورد بررسی قرار 

 ه دلیل وجود غارها و گرفت. نتایج نشان داد که از نظر کارست زایی ب

های کارستی متعدد در بخشی از مسیر خط لوله پتانسیل کارست زایی چشمه

ار حمزه زندان و قانلی دره بطوریكه حتی دو غ ،در منطقه کاملاً وجود دارد

. بنابراین واحدهای آهكی و اند قرارگرفتهمجاورت مسیر خط لوله دردقیقاً 

 ،دهدر از مسیر خط لوله را تشكیل میکیلومت 65 دولومیتی که حدوداً -آهک

 تواند یک خطر بالقوه برای خط لوله باشد.مستعد کارست زایی بوده و می

واقع  یها دشتای همیزان نوسانات سطح آب زیرزمینی در آبخوان ریتأث 

های هم افت سطح ایستابی در نشان داد که با توجه به نقشه در مسیر خط لوله

که افت سالیانه  )منطقه پر خطر( ، مناطق با ریسک بالاهاهای این دشتآبخوان

مینی در در بازه زمانی ده ساله تراز آب زیرز متری دارند.سانتی 30-50بین 

ندوآب(  در دشت از میا مبدأ،  )33تا  29 کیلومترمسیر خط لوله انتقال در 

افت بناب با  -در دشت مراغه 53تا  47متری، در کیلومتر  3میاندوآب با افت 

متری و در  4با افت در دشت آذرشهر  117تا  113متری، در کیلومتر 5

این  .متری، روبرو بوده است 5در دشت تبریز با افت  144تا  131کیلومتر 

تواند منجر به تراکم بدنه آبخوان شده و میزان افت سطح آب زیرزمینی می

 ن خط لوله باعث ایجاد فرونشست در سطح زمین گردد. با توجه به اهمیت ای

 محیطی نیاز به انجام تمهیدات ویژه نظیر به لحاظ ایمنی و زیست 

 باشد.های ذکر شده در مسیر خط لوله میهای اتوماتیک در بخشقطع کننده
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