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محدوده تاقديس پابده از  -ها در توسعه كارست  نقش شكستگي
اي و سيستم اطلاعات  هاي ماهواره كاربرد داده: زاگرس چين خورده

 ) GIS(جغرافيايي 
 
 
 

 دكتر سعيد پيراسته

  دانشكده مهندسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد دزفولGISعضو هيات علمي بخش سنجش از دور و 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 چكيده
شناسي است كه به دليل هوازدگي و يـا فـرسـايـش        هاي  زمين از جمله پديده)   karstification( توسعه كارست   

توسعه .   ژيبس يا نمك در نزديك سطح زمين       شود، همانند سنگ آهك، دولوميت،        شيميايي همراه آب در مواد حل مي      
. آيد  كارست غالبا در مناطقي كه پوشش عظيمي از سنگ آهك، درز و شكاف وجود دارد و مناطق مرطوب به وجود مي                    

محدوده تاقديس پابده لالي بخشي از رشته كوه زاگرس در جنوب غرب ايران جهت مطالعه ارتبـاط كـارسـت و                       
هاي فضايي در محيط  اي و تحليل هاي ماهواره در اين مطالعه كاربرد داده. هاي موجود در منطقه انتخاب شد شكستگي

تكتونيك با كارست مورد تـاكـيـد    -سيستم اطلاعات جغرافيايي جهت استخراج اطلاعات و بررسي ارتباط ساختاري        
هـا و       اين بررسي نشان داد كه توسعه كارست در منطقه تحت تاثير عوامل مختلفي قبيل شكسـتـگـي      .   قرارگرفت

هاي سنجش از دور روي تصـويـر           ها براساس مطالعات صحرايي و تكنيك      همچنين شكستگي .   باشد  تكتونيك مي 
هاي موجـود   اين مطالعه همچنين بيانگر ارتباط دولين.   صورت رقومي ترسيم شد   شناسايي و به7اي لندست   ماهواره

هـاي   ها از شكستگـي  ها و زهكش در اين بررسي نيز ديده شد كه  دولين .   باشد  هاي غالب  مي    در منطقه با شكستگي   
 .كنند منطقه تبعيت مي

 
 .اي، سنجش از دور هاي ماهواره كارست، سيستم اطلاعات جغرافيايي، داده: واژگان كليدي
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 مقدمه     
، شيب هيدروليكي زياد                            )همانند ژيپس، سنگ آهك                          (   هاي قابل حل در نزديك و يا روي سطح زمين                                                            سنگ    
هاي بيـولـوژيـكـي                                 هاي طبيعي، بارندگي زياد، فعاليت                                           وسيله توپوگرافي خشن و  شيب رودخانه و زهكش                                                             كه به       
گـردد                                                   ، دما، و فشار از جمله فاكتورهايي هستند كه باعث توسعه كارست در مـنـاطـق مـي                                                                                                )   هوموس     (   شديد        

   )www.member.aol.comt             . (                                                                            اشكالي كه عموما در مناطق كارست ممكن است به وجود آيند شبـيـه ريـز
مسئله كارست از جمله                     .   ها هستند          هاي كارستي، مخروطه                    ها،  دره          ها و چاله           هاي كارستي، دولين                   ها، زهكش          شكل   

 :           افراد زيادي از قبيل                   .   مسائلي بوده كه محققين جهان را در فكر و تحقيق وا داشته است                                                         
(Jennings,197), (Sweeting, 1972), (Chorly etal, 1984), (Trudgill, 1985), (White,1988), 

Ford etal, 1989), (Bloom,1998), (Dreybrodt, 1998),    (Blair, 2003). 
با توجه به مطالعاتي كه در مناطق مختلف دنيا صورت گرفته و اهميتي كه رشته كوه زاگـرس از نـظـر                                                                                                                                           

لذا بخشي از آن جهت مطالعه تاثير عوامل تكتونيكي در توسعه كارست و ارتباط                                                                        )   1شكل     . (   توسعه كارستي دارد                 
هـا، غـارهـا و                                    تواند به وسيله اشكالي شبيه دولين                                      ژي مناطق كارست مي                         مورفولو       .       ها انتخاب شد                    با شكستگي           

 . آيد مشخص شود              كه در سطح زمين به وجود مي                         اي  پيچيدههاي       زهكش    
ها، هيدرولوژي، گياهان، دما،                                       اساسا در توسعه كارست عوامل موثري از قبيل ليتولوژي، ساختار، برجستگي                                                                                       

توسعه كارست زماني كه ميزان كـربـنـات                                                      .       فشار هواشناسي و زمان وجود دارند كه بايستي در نظر گرفته شوند                                                                                 
هاي كربن دار باشد، امـا                             كاني    %       90كربنات زماني خالص خواهد بود كه شامل                                   .     پذيرد       افزايش يابد بهتر انجام مي                           

توسـعـه             ).        ,Jenning  1985( هاي كربن دار وجود داشته باشد                                كاني    %   60شود كه حدود             كارست زماني شروع مي                     
فرمول       .   شود     تواند حل شدگي با دي اكسيد كربن و تركيبي از آب باشد كه اسيد كربنيك تشكيل مي                                                                            كارست مي        

 .   (www.showcave.com)دهد     زير اين رابطه را نشان مي                        
  CO3   CO2+H2 H2)     الف         

شود و كارست را تشـكـيـل                                              چگونه در سنگ اهك حل مي                                   اسيد كربنيك             شود كه                در فرمول ب نشان داده مي                                 
 ).    White, 1988( دهد     مي  

CaCO3+CO2+H2O)     ب      Ca2+ +2HCO3  
تاقديس پابده در شمال خوزستان در محدوده لالي از رشته كوه زاگرس از جمله مناطق كارستـي ايـران                                                                                                                                  

هـاي               و تلفيق بـا داده                           (GIS)هاي سيستم اطلاعات جغرافيايي                              و تكنيك        اي ماهوارههاي       است كه توسط داده                  
اي          هاي مـاهـواره                         استفاده از داده                   .       هايي كه در آزمايشگاه انجام گرفته، مورد بررسي قرار گرفت                                                                            زميني و نمونه                 

 چشم انداز نمونه كارست در منطقه طاقديس يابده لالي)  1شكل
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امكان بررسي دقـيـق تـر                                  )       8باند      (        متر      15و   )       7و 5و 4و 3و 2و 1باند      (      متر      30 با قدرت تفكيك مكاني                      7لندست         
هاي سـيـسـتـم اطـلاعـات                                              تكنيك     .       عوارض روي سطح زمين و وسعت بيشتري را در مدت زمان كمتري داد                                                                                 

هايي كه در آن محيط صورت گرفت باعث بالا بردن دقت در مطالعات شناخت منابـع آب                                                                                                                 جغرافيايي و تحليل                     
هاي سنتي و استفاده از فن مدرن دنـيـا از                                                           ها با توجه به كنار گذاشتن روش                                             اهميت استفاده از اين تكنيك                                  .       شد  

جمله موضوعاتي است كه در اين مطالعه مد نظر بود و جايگاه اين علم و تكنيك در مطالـعـات مـنـابـع آب                                                                                                                                                     
 ذخيره شده و به آساني قابل دسترسي                                                 GISهاي رقومي در بانك اطلاعاتي                                         مشخص گشت كه نهايتاا كليه داده                       ٌ               

 : طور كلي هدف از اين مطالعه در موارد زير بيان شده است                                                     به  .   باشند       مي  
 هاي تكتونيكي در توسعه كارست                             ها و فعاليت             ارتباط شكستگي               -1
  در توجيه توسعه كارست                     GISهاي متنوع رقومي در محيط                           تهيه نقشه           -2
 ها     منطقه و ترسيم رقومي شكستگي                           1:50000شناسي رقومي در مقياس                        تهيه نقشه زمين                -3
 . ها با همديگر              هاي موجود در منطقه و علت ارتباط آن                                    ارتباط دولين              -4

 
 محدوده مورد مطالعه                  
 هزار كيلومتر مربع  در جنوب غربي ايران واقع گرديده                                                    68با مساحتي بالغ بر                 )       2شكل     (         استان خوزستان ايران                             

اين استان از شمال به استان لرستان، از شمال شرقي به استان اصفهان، از شمال غربي به استان ايلام از                                                                                                .   است   
هاي چهارمحال و بختياري، كهگيلويه و بوير احمد و بوشهر از جنوب بـه                                                                          طرف مشرق و جنوب شرق به استان                              

 . خليج فارس و از مغرب به كشور عراق محدود است                                          
 دقـيـقـه                     30 درجه و         49 دقيقه تا           15 درجه و         49محدوده مورد مطالعه تاقديس پابده در طول جغرافيايي                                                     

 دقيقه شمالي در سلسله جبال زاگرس واقـع                                              30 درجه و         32 دقيقه تا           15 درجه و         32شرقي و عرض جغرافيايي                        

 موقعيت استان خوزستان و منطقه مورد مطالعه در كشور -2شكل

 ـ پيراسته... محدوده تاقديس پابده از زاگرس چين خورده  -ها در توسعه كارست  نقش شكستگي
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تاقديس مورد مطالعه از شرق به بخش انديكا و از غرب به شهرستان لالي مـنـتـهـي                                                                                                       ) .         3شكل       (   گرديده است                
 متر را در            700ترين نقطه آن ارتفاعي حدود                             متر و پست          1500بلندترين نقطه تاقديس با ارتفاع تقريبي                                       .   گردد      مي  

همچنين تاقديس مذكور در شمال شرق شهرستان لالي و در شمال غرب شهرستان مسجد سليمان                                                                               .   گيرد        بر مي     
 . قرار دارد         

 

  منطقه تاقديس پابده لالي7-4-2اي  تصوير ماهواره -3شكل 
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 روش تحقيق         
هـاي              پس از مطالعات ميداني و بازديدهاي مكرر صحرايي براي استخراج اطلاعـات بـه كـمـك داده                                                                                                           

 : نرم افزارها شامل                .   گيري شد         هاي متفاوت بهره                  از نرم افزارها و نقشه                      GISهاي       و تكنيك        اي ماهواره
  1-        ENVI (Environmental Visualization Image) 3,6    2-    Arcview 3,2    3-    ArcInfo    4-  

Rivertools2,4  5-  Microstation J  6-  Microsoft Office 2000  7- ER-Mapper 6,2 
هـاي              نقشـه           -2 شركت نفت ايران                 1:       100000شناسي         هاي زمين          نقشه      -1:   ها شامل         ها و ساير داده                  نقشه     

،   )   038/165(   گـذر            /       منطـقـه رديـف                        اي ماهوارهتصوير           -3 سازمان نقشه برداري كشور                          1:       25000توپوگرافي             
  اين ماهواره مربوط بـه                                 +ETMهاي رقومي سنجنده                     كه در اين مطالعه ازداده                                7 سري      LANDSATماهواره           

بـازديـدهـاي مـكـرر                                       -4  تهيه شده از سازمان سنجش از دور ايران استفاده شده اسـت                                                         28-05-2002مورخ        
 جهت نمونـه بـرداري                             Global Positioning System (GPS)دستگاه سيستم موقعيت جهاني                             -5صحرايي          

 . ها    موقعيت چشمه           
 

 وير   پردازش تص         
 كه به صورت تصـحـيـح                            Landsat 7-ETM+   اي       ماهواره        هاي     داده    در اين تحقيق              :   تصحيحات هندسي             )     الف   

   كـنـتـرل                    نـقـطـه                  50 و برداشـت                    1:25000 رقومي به مقياس                         في  توپوگرا           هاي       نشده بود، با استفاده از نقشه                                      
روش كار بدين              .    گرديد      تصحيح     ،   ERMapper  6,1 نرم افزار               در    Ground Control Points (GCPs)زميني     

 معرفي        نقشه پايه           هاي رقومي به عنوان                                و  نقشه           نقشه تصحيح نشده                       به عنوان               اي ماهواره    وير   صورت بود كه تص                    
 معرفي شده به تصوير،                      GPSبه كمك        در كنار بازديدهاي صحرايي                           زميني         كنترل       نقطه     50شد، سپس به كمك                

 . دست آمد         تصحيحات هندسي اعمال و تصوير تصحيح شده به                                        
هـاي              ها در روش سنجش از دور بيشترين كاربرد را در مورد حوضـه                                                         بررسي خطواره                :   واضح سازي تصاوير                      )   ب 

اي كه داراي نفوذپذيري اوليه پايينـي                                                      شده          هاي سفت             عبارت ديگر سنگ                      هاي كريستالين و به                            كارستي و  سنگ                   
 منظور بارزسازي عوارض روي تصوير و ارتقاي تفسير بـا اسـتـفـاده از                                                                                                    واضح سازي به                .       باشند         هستند دارا مي                 

تصـحـيـح                 اي ماهوارهدر اين مطالعه از تصوير                        سپس     .         انجام گرفت             linear 2% به روش           Envi3.6افزار      نرم   
 False Colorها       براي ساخت تركيب كاذب رنگ                         ENVI    3,6شده در باندهاي مختلف با استفاده از نرم افزار                                                                

Composite (FCC)                با توجه به مطـالـعـات                             .       سازي و تفسير بهتر بعضي عوارض استفاده شد                                          به منظور واضح
بارزسازي عـوارض                     به كمك                .    گرديد         و مقايسه              مختلفي تهيه                ي  كاذب رنگ             ي ها       تركيب        ، شناسي و ساختاري                       زمين    

در اين تحقيق  فيلتـر                        .       هاي طيفي خاصي  براي ايجاد تصوير جديد انتخاب شد                                                ارزش            ENVIخطي در محيط                   
  0/90 تا     0/75 اين فيلتر بهترين بارزسازي را در طول موج                                          .    روي تصوير انجام گرفت                       3*   3خطي با اندازه كرنل                            

هـا ظـاهـر و                             با استفاده از اين تكنيك كليه شكستگي                                   .       را دارا است           )           Ali and Pirasteh,2004(     ميكرومتر            
 .   رقومي شدند          

 
 شناسي       نقشه رقومي زمين               

 تهيه شده توسط شركـت                        1:100000شناسي اسكن شده پابده لالي با مقياس                                                  در مطالعه حاضرنقشه زمين                                
 قـدرت           پردازش شده           FCC    2-3-4با ساخت              اي ماهوارهتصوير         .       ملي نفت ايران مورد استفاده قرار گرفته است                                                       

تفكيك را در جهت تشخيص ليتولوژي و مرز سازندها بالا برد و همچنين با استفاده از مشاهدات صحرايي پـي                                                                                                                  

 ـ پيراسته... محدوده تاقديس پابده از زاگرس چين خورده  -ها در توسعه كارست  نقش شكستگي
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شناسي تهيه شده از منطقه مرز سازندها مشـخـص                                                      و نقشه زمين           )       4شكل   (   ها      در پي از كنتاكت واضح بين لايه                                        
ها در مـحـيـط                         بردار      و     تفكيك شده          ها     تصوير ليتولوژي               سازي برداري روي                رقومي     شد، سپس از طريق عمليات                                

GIS               در نرم افزار Arc Info         سپس در محيط              .    انتقال داده شد                توپولوژي          جهت ساخت Arcview3.2                نـقـشـه 
 اساس و معيار  شناسايي سازندهاي متفاوت در منطقه با استفاده از عناصر فتوگرافيكي و                                                                                                                  .   سازندها تهيه گرديد                      
 روي           انجام گرفته            با اعمال فيلتر خطي                  سپس     .       صورت گرفت         )       Ali and Pirasteh,2004(   ژئوتكنيكي تصوير                   

  شناسايي شدند و                  ها   چين   ها و خطواره و                  از جمله گسل            هاي ساختاري             پديده       بسياري از          ENVI نرم افزار             در   4باند    
 و بر روي نـقـشـه                          منتقل      Arcview به     file Shap و به صورت            رقومي شدند           برداري بر روي تصوير                      اي  ه     لايه   

شكل     (     از منطقه تهيه گرديد                       1:50000شناسي منطقه با مقياس                                و نهايتا نقشه رقومي زمين                                   سازند اضافه گرديد                     
ها كه در مطالعات زميني به سختي قابل دسترسي و شناسايي است از                                                              در اين نقشه تعداد زيادي از شكستگي                                 ).    5

 . شناسايي و ترسيم شدند                     اي ماهواره روي تصوير            (Pirasteh, 2004) هاي سنجش از دور                  طريق تكنيك          

 شناسي رقومي تاقديس پابده لالي جنوب غرب ايران رشته كوه زاگرس نقشه زمين -5شكل 

 كنتاكت ليتولوژي -4شكل 
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 Digital Elevation Model(DEM)مدل ارتفاعي رقومي                   ساخت      
 تبديـل بـه                     MicrostationJبرداري با استفاده از نرم افزار                                   سازمان نقشه            1:25000هاي توپوگرافي                   نقشه     
 و از بين بردن خطاهاي موجود                             GISسازي        اي جهت آماده              هاي خصيصه           داده    .        شدند     x,y,zاي      هاي خصيصه             داده    

 جهت ساخت شـبـكـه و                               Rivertoolsبرداري كشور تصحيح  و به نرم افزار                                     هاي موجود سازمان نقشه                             از نقشه         
  (Pixel size)در تهيه مدل ارتفاعي رقومي اندازه جزء تصوير                                          ).    6شكل     (   نهايتا مدل ارتفاعي رقومي معرفي شد                                   

 . كار برده شد              متر به جهت بالا بردن دقت به                           20
 

 شناسي         زمين    
بندي در ناحيه زاگرس چين خورده يا زاگرس                                             اي براساس تقسيم                       شناسي ناحيه                 تاقديس پابده از لحاظ زمين                                  

  سـن     .       گـيـرد                 در ناحيه كمربند ساده چين خورده قرار مـي                                               Berberian (1995)بندي     خارجي و بر پايه تقسيم                       
  –هاي نازك لايه ايلام                               آهك   .       باشد        سازندهاي مورد مطالعه در منطقه عمدتاا از كرتاسه زيرين تا عهد حاضر مي                                               ً                                           

ها سازند شيلي مارني پابده و گوريي، سازند آهكي                                                                   هاي منطقه هستند كه بر روي آن                                            ترين سنگ              سروك قديمي            
هاي سازند             ها مارن         هاي گچي و مارني سازند گچساران، مارن و آهكي سازند ميشان، ماسه سنگ                                                                                  آسماري، لايه             

طول محور تاقديس                 .   ) 5شكل     (   گيرند       ري، كنگلومراي  بختياري و رسوبات آبرفتي به ترتيب قدمت قرار مي                                                            ا آغاج    
باشد و قسمـت اعـظـم ايـن                                            جنوب شرق مي               - كيلومتر است و روند عمومي تاقديس شمال غرب                                                   27مذكور         

هـاي         در منطقه مذكور پديده                          .       هاي آهكي درز و شكاف دار سازند آسماري تشكيل گرديده است                                                                             تاقديس از لايه                 
 .   ژئومورفولوژيك كارست به خوبي قابل مشاهده است                                           

 مدل ارتفاعي رقومي  -6شكل

 ـ پيراسته... محدوده تاقديس پابده از زاگرس چين خورده  -ها در توسعه كارست  نقش شكستگي
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كه نقش اصلي در افـزايـش                                     )       5شكل       (   هاي سنگي تاقديس مذكور وجود دارد                                                 هاي متعددي در لايه                           گسل    
ها عمدتا به موازات محور تاقديس و در امـتـداد                                                                اين گسل       .       باشند         ميزان خرد شدگي و نفوذ پذيري را دارا مي                                                      

هاي مذكور به خوبـي مشـخـص                                       ها در دو طرف گسل                  تفاوت شيب لايه             ).      14شكل     ( باشند         هاي سنگي مي               لايه   
درجه مـتـغـيـر اسـت در                                           25 تا     10ها عموما بين                بندي در قسمت شمال محل گسل                          شيب عمومي لايه             .       است   
باشد، كه محل ظهور چشمه بي بي تـلـخـون                                                    درجه متغير مي              70 تا     40ها بين                كه در قسمت جنوبي گسل                                حالي    

 . باشد      هاي موازي با محور تاقديس مي                             ها در اثر گسل               در امتداد تغيير شيب لايه                       )   7شكل     ( 
 وضـعـيـت                     شناسي كه در  منطقه مورد مطالعه رخنمون دارند، با هدف شناخت و ارزيابي                                                                             سارندهاي زمين                

 برروي سيستم هيدروژئولوژيكي در مناطق كارستي مورد مطالعـه قـرار                                                                                         شناسي و ميزان درصد هر سازند                                        ينه   چ 
هاي سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايـي، درصـد                                                           با استفاده از تكنيك                   هاي انجام شده                   تحليل     .       گرفت    

 ).  8شكل     ( صورت مجزا بررسي شد                      ليتولوژي سازندهاي مختلف در منطقه به                                   

As = ،سازند آسماريBk = ،سازند بختياريAj =  ،سازند آغاجاريGs = ،سازند گچسارانPb = ،سازند پابدهGu =
 سازند سروك= Srسازند ايلام،  = Ilسازند گورپي،  

 عكس چشمه بي بي تلخون  - 7شكل  
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 شناسي ساختماني                 ونيك و زمين           ت تك  
 به     كه نياز         طوري      به  .   باشد      اي مي       شناسي ساختماني داراي وضعيت پيچيده                                   ه مطالعاتي پابده از نظر زمين                            ض حو   

ه، كه در تكوين                ض اين وضعيت ساختاري متاثر از حركات تكتونيكي بعد از رسوبگذاري حو                                                                 .        دارد       ي مطالعات دقيق              
هـاي شـمـالـي                                 طور كلي خصوصيات يال                     به      .   باشد      اي داشته است، مي                        هاي زاگرس نقش عمده                            روند رشته كوه                 

دهنـده            ها با هم متفاوت بوده واين امر نشان                                          هاي موجود در زاگرس از نظر سيستم گسلش و شيب لايه                                                                      تاقديس      
نيروي فعال تكتونيكي قوي از يك طرف و مقاومت سپر عربستان از طرف ديگر است كه باعث پيدايش چيـن                                                                                                                                  

شناسي مرتباا در حال رسوبگذاري،            ً                     تمامي حوضه رسوبي زاگرس در ادوار مختلف زمين                                          .   شود     خوردگي زاگرس مي               
وهـزايـي              ك ـ   هـاي                   جنبش     ) .     Pirasteh, 2004(   باشد       مي   فرونشيني، كوهزايي، خشكي زايي و بالاخره فرسايش                                              

كه در نواحي جنوب غربي ايران رخ داده                                                       ترين حركات تكتونيكي بوده است                                        دوره ميوپليوسن از قوي                               زاگرس در          
هاي برگشته و عادي،                      ها، لايه         ها، شيب تندلايه                هاي درزو شكاف، گسل                    هاي تكنونيكي نظير سيستم                                 پديده         .   است   

هاي نوع كارن و غـيـره در سـازنـد                                                    هاي كارستي نظير غار، حفرات انحلالي، فرسايش                                                     ها و پديده                  زمين لغزش           
هاي مختلف منطقه ناشـي                           توسعة كارست در قسمت                   .       شوند      آسماري در منطقه لالي و تاقديس پابده مشاهده مي                                              

 .   باشد      شناسي مي          از اختلاف شرايط زمين                   
ها در ارتـبـاط بـا                                    سزايي دارند وضعيت درزه                        ها درمطالعه آبخوان كارستي اهميت به                                              كه درزه             باتوجه به آن                 

در منطقه مورد مطالعه مخزن اصلي كارستي، تاقديس پلانژدار                                                       بيانگر اين است كه                   خصوصيات هيدروژئولوژيكي                        
اقديس نـمـوده                       جاد ت     اي  ه در منطقه،             عنوان بيشترين سازند تشكيل دهند                                        سازند آهكي آسماري به                          .       باشد        پابده مي          

ونيكي كه موجـب                  ت ها شده و حركات بعدي تك                        وحركات تكتونيكي كه در  منطقه موجب چين خوردگي اين لايه                                                                    
محيط مساعد ايجاد پدپده كارستي شدن بـوده و مـخـزن                                                                اند  شدههاي ثانويه              شكاف     و     ايجاد درز           خرد شدن و           

 . اصلي كارست منطقه را تشكيل داده است                                  
 

 ها    چين   
دليل نقشي كه در هدايت آب و بروز سيمـاهـاي كـارسـتـي دارنـد و مـطـالـعـات                                                                                                                            ها به           خوردگي          چين    

خوردگي محدود و                  هاي چين           حركت و چرخه آب در امتداد عمود بر لايه                                                    .       باشند         هيدروژئولوژيكي حائز اهميت مي                                  
 ـ                                               هاي انحلالي در هسته چين                                  پديده     .       يابد        موازات آن افزايش مي                         ه     ب  نـدرت               ه ها كه تحت شرايط فشاري هستند ب

 . گردند       هاي آن تشكيل مي                 هايي عموماا به موازات محور چين و در دامنه          ً                                گيرند و چنين پديده                    شكل مي      
جـنـوب            -گيري موازي با ساختار اصلي زاگرس يعني در جهت شمال غـرب                                                                              محور تاقديس پاپده با جهت                                 

باشد كه به سمت پلانژ تاقديس مقدار آن كاهش                                             درجه مي        45هاي جنوب غربي حدود                      شيب يال       .   باشد      شرق مي      
دليل نقشي كه در هدايت آب و بروز سيستم كارستي دارند در مطالعات هيدرولوژيكي                                                                             ها به       خوردگي       چين   .   يابد      مي  

هاي چين خوردگي محدود و بـه مـوازات آن                                                                   حركت و چرخه آب در امتداد عمود بر لايه                                                    .   داراي اهميت است                   
ندرت شـكـل                     ها كه تحت شرايط نيروي فشارشي هستند به                                      هاي انحلالي در هسته چين                        پديده     .     يابد      افزايش مي           

در منطـقـه لالـي                             .       شود       ها تشكيل مي                   هايي عموما به موازات محور چين و در دامنه آن                                                                 گيرد و چنين پديده                           مي  
ها عمدتـا از                      هاي آن        ها و مغزه               باشند كه يال                    ترين سيماهاي چين خورده مي                                     هاي پابده و گورپي از مهم                                   تاقديس      

از فـرسـايـش                    .       آورند       هاي كارستي را در منطقه به وجود مي                                   هاي مذكور آبخوان                  تاقديس      .     سازندهاي آهكي است                   
 شكل شبيه تنگ               Uهاي       سازندهاي ناپايدار پابده و گورپي در دو طرف و به موازات محورهاي اين تاقديس، دره                                                                             

هاي مقاوم سازنـد آسـمـاري و                                             تأثير جهات نيروهاي تكتونيكي بر لايه                                  .       تشكيل شده است                 )       3شكل   (   بابا احمد               

 ـ پيراسته... محدوده تاقديس پابده از زاگرس چين خورده  -ها در توسعه كارست  نقش شكستگي
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هاي طبقات سازند آسماري و سازند پابده گورپي در هسته تاقديس  تنگ بابا احمد، رخنمون -11شكل
 )NEديد (پابده 

 (A-B)شناسي مقطع عرضي زمين -  الف10شكل 

هايي كه شيب شمال شرقي و پر شيب   ژ جنوب شرقي محور و يال  نمودار تاقديس پابده با پلان - 9شكل  
 جنوب غربي
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گسلش پي سنگ، ايجاد چيني با اعوجاج و حالت سينوس با تكرارهاي خاص آن شده است كه نتيجه اين عمل                                                                                            
گيري محور تاقديس پابده همانند ساير ساختارهاي اصلـي                                                                        جهت       .   ها يا گسلش در تاقديس بوده است                                             شكستگي      

باشد كه به               درجه مي        45شيب يال جنوبي تاقديس حدود                           .       باشد       جنوب شرق مي            –شمال غرب              زاگرس در جهت                
 يـال             ر هاي تاقديس پابده در يال شمالي به سمت شمال شرق و د                                                    يال      جهت شيب           .   يابد      سمت پلانژ كاهش مي                    

موقعيت فضايي تاقديس                       9شكل   .     باشد      شرق مي        جنوبي به سمت جنوب غرب است كه پلانژ تاقديس نيز جنوب                                                 
 . دهد     پابده را نشان مي                

تر از تراز              ها حركت آب از دو يال به سمت پلانژ در شرايطي كه تراز پلانژ پايين                                                                         جايي كه در تاقديس                           از آن        
  10 شكـل               ولي با توجه به                        .   باشند         ها مساعدترين نقاط جهت حفر چاه مي                                                ها باشد وجود دارد، پلانژ تاقديس                                            يال   

پلانژ تاقديس از لحاظ تراز ارتفاعي در موقعيـت بـالاتـري                                                                 محدوده شمال شرقي                     در اين منطقه             ب        10الف و           
در محدوده فوق و جـهـت                                     دهنده بالاآمدگي محور تاقديس                                        نسبت به ساير نقاط قرار دارد كه اين مطلب نشان                                                              

 . باشد      مي  )   6و 11شكل     ( شيب آن به سمت دره تنگ بابا احمد                                 
از ديگر موارد مهم و قابل توجه در حوضه كارستي زاگرس اختلاف توپوگرافي يك يال تاقديس نسبت به                                                                                                       

گردد و يال داراي ارتفاع كمتر از نظر تشكـيـل آبـخـوان                                                                                      باشد كه باعث عدم تقارن تاقديس مي                                                يال ديگر مي               
يال شمـال شـرق                        .       اين موضوع در تاقديس پابده كاملالا واضح است                              ً           . كارستي از اهميت بيشتري برخوردار است                                     

اين تاقديس از لحاظ موقعيت ارتفاعي نسبت به يال جنوب غربي بالاتر است كه خود  در تشكيل چشمه بي بي                                                                                               
 مؤثر بوده است و مبين توسعه يافتگي بيشتر آبخوان كارستـي در يـال                                                                             )   7شكل         (     تلخون در يال جنوب غربي                              

جنوب شرق وجود دارد                        - در جنوب غرب تاقديس پابده ساختار ناوديسي با روند شمال غرب                                                                             .   جنوب غربي است                 
ترين سازند منطقه مورد مطالعه رخنمون داشته و دشـت هـاركلـه                                                                                  كه در مركز آن سازند بختياري يعني جوان                                                   

  –كه در شمال شرق تاقديس پابده، ناوديسي با روند شـمـال غـرب                                                                          در صورتي        .       شود     در آن واقع مي             )     3شكل   (   
جنوب شرق و پلانژ جنوب شرق وجود دارد كه داراي عرض كمتري نسبت به ناوديس جنوب غربي بوده و در                                                                                                                      

هاي يـال شـمـال شـرق                                            هاي چشمه              ضمن در مركز آن سازند آغاجاري رخنمون دارد كه بسياري از خروجي                                                                                 
 .   باشد      تاقديس پابده از اين سازند مي                            

 هاي اصلي در منطقه بي بي ترخون ها و گسل نمودار شكستگي - 12شكل  

 ـ پيراسته... محدوده تاقديس پابده از زاگرس چين خورده  -ها در توسعه كارست  نقش شكستگي
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 ها    گسل   
ها و پونورها                دليل اهميتي كه در هدايت و نفوذ آب، ايجاد تخلخل ثانويه، تشكيل چشمه                                                                   ها به       مطالعه گسل           

اي و مـدل                           هاي مـاهـواره                        با توجه به بررسي داده                                ، هاي منطقه مورد مطالعه                               باشد لذا گسل                    دارند، ضروري مي                   
د در منطقه غالباا از نـوع تـراسـتـي                       ً                         و هاي موج         گسل   .   اند     ارتفاعي رقومي و بازديدهاي صحرايي برداشت گرديده                                                

در يال جنوب غربي تاقديس پابده يك گسل سرتاسري به موازات محور تاقديس وجود دارد و بـا                                                                                                                                  .   باشند         مي  
هـاي              گسل   ) .         12شكل     (   باشد         مي   110°   -130° توجه به بازديدهاي صحرايي اين گسل، گسل تراستي با امتداد                                                          

شوند كه نقش و اهمـيـت                             وفور در منطقه ديده مي                     به        0    20°   -     040°   عرضي عمود بر محور تاقديس با امتداد                                                  
هـا             نظر در مورد عملكرد دقيق اين گسـل                                          اظهار     ) .             13و   14شكل     (       سزايي در توسعه آبخوان كارستي دارند                                                به  

هاي راندگي نسبـت بـه                                      كه گسل            جايي        از آن           .   باشد        ها مي           هاي پيزومتري در اطراف اين گسل                                           نيازمند وجود داده                     
هاي عرضي تحت تأثير نيروهـاي                                           كنند لذا ظهور اين گسل                                 هاي نرمال مجاري انحلالي كمتري ايجاد مي                                                     گسل   

همچنين بـه نـظـر                                .     كند     تكتونيكي بعدي نقش قطعي را در ايجاد جهات مسيرهاي غالب حركت آب ايفاد مي                                                                       
از نظر آبخوان و سـاخـتـاري                                            )       3شكل       (   رسد كه دو سيماي ژئومورفولوژيكي پوليه آب زالو و دولين چاريته                                                                                       مي  

 . تكتونيكي داشته باشند                    
 كيلومتري جنـوب غـرب                                  9هاي موجود در تاقديس پابده،  گسل راندگي انديكا در فاصله                                                                                  علاوه بر گسل                

 كيلومتر از شمال شرق لالي عبور كرده و به سـمـت                                                                       50تاقديس پابده وجود دارد كه اين گسل با طولي حدود                                                                    
عملكرد اين گسل باعث راندگي                            .       كند     عبور مي       )       محل سد كارون مسجد سليمان                        (   جنوب شرق از شمال گدارلندر                               

هاي شديد و  پرتگاه گسلي شديد                               گشته و  دگر شكلي                )   فرو ديواره          ( بر روي سازند بختياري                      )   فراديواره         ( گچساران         
يكي در شمال منطقه                   .       توان دو پلكان گسلي عمده در منطقه مورد نظر را ارائه داد                                                        در واقع مي          .       ايجاد كرده است                  

باشد نقـش اسـاسـي در                                      يعني در يال جنوب غربي پابده و ديگري در جنوب غرب منطقه كه گسل انديكا مي                                                                                              
 . كند     مورفولوژي منطقه از شمال شرق به سمت جنوب غرب را ايفا مي                                                      

 

 هاي غالب موجود درمنطقه از يال شمالي تاقديس پابده نمايي از شكستگي - 13شكل   
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 ها    ها و خطواره             شكستگي      
ها مقاومت خـود را از                                          ها سنگ            باشند كه در امتداد آن                                 ها سطوح انفصال در طبقات سنگي مي                                               شكستگي       

صـورت               شود و در غير ايـن                           جايي مشاهده شود،گسل ناميده مي                                         اگر در راستاي شكستگي جابه                                 .       دهند        دست مي        
دليل اهميتي كه در هدايت و نفوذ آب،                                          ، به    )   13شكل   (   ها      مطالعه شكستگي               .       شوند        ها مطرح مي                  تحت عنوان درزه                  

در يـال               .       باشـد           طور كلي توسعه كارست دارد ضروري مي                                                 ها،  پونورها و به                             ايجاد تخلخل ثانويه، تشكيل چشمه                                      
هـاي          جنوب غربي تاقديس  پابده، چندين گسل سرتاسري به موازات محور تاقديس وجود دارد كه از نوع گسل                                                                                                      

وضوح        هاي عمود بر روند تاقديس به                            در محل ظهور چشمه بي بي تلخون در تنگ بابا احمد گسل                                                 .       تراستي باشد             
.   بـاشـد                موازات محور تاقديس مـي                                  همچنين مظهر چشمه بي بي تلخون نمايانگر گسلي به                                                             .       باشند         مشخص مي         

ها بر توسعه كارست                             ها ودرزه              و مشاهدات صحرايي نشاندهنده عملكرد شديد گسل                                                       اي ماهوارهبررسي اطلاعات                  
 ).  14شكل   ( باشند         طور كلي داراي راستاي طولي، عرضي و مورب مي                                           بوده وبه        

چون وجود آب                 .       شوند      هاي كارستي مشاهده مي                      هايي هستند كه در محيط                                 ترين شكستگي                 درزها از فراوان                    
   تـوانـد   ميلذا درزهاي موجود در سطح زمين                              .       پذير است           ميكرون هم امكان                2 تا     1هايي با قطر                       ثقلي در شكاف                

اشكال كارستي نظير كارن، شافت و غيره در امتداد درزهـا شـكـل                                                                                          .       معابر انتقال آب از سطح به اعماق باشند                                                   
اين نـوع درزهـا داراي                                       .       سزايي برخوردارند                  درزهاي كششي در ايجاد و توسعه كارست از اهميت به                                                                .       گيرند         مي  

در اين مورد وجود آب زيرزمـيـن                                       .   ) Ford and et al, 1983( باشند         بازشدگي بيشتري نسبت به انواع برشي مي                                      
اگر چـه در هـر دو مـورد                                               .       هاي شكستگي است                باشد كه حاصل عملكرد زون                                 تابعي از نفوذپذيري ثانويه مي                                    

هاي         هاي كريستالين پيدايش آبخوان ناشي از عملكرد تخلخل ثانويه ناشي از زون                                                                                              سنگ      –هاي كارستي                    حوضه    
هـا و               هاي كربناته گسل                 در سنگ      .       و وجود دارد            د  ولي يك تفاوت اساسي بين اين                          .       باشد      شكستگي نفوذ پذير مي                       

 .ها هاي موجود در منطقه تاقديس پابده با موقعيت چشمه ها و گسل نقشه شكستگي -14شكل   
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 بحث و نتيجه گيري                
هـا              شـكـسـتـگـي                      تعداد            خطوط تراكم            هاي           نقشه    )       ها      خطواره      (   ها          با استفاده از نقشه پايه پراكندگي اثر شكستگي                                                         

  ) 18شكـل              (     ها     شكستگي       خطوط تراكم تلاقي                و نقشه         )   17شكل     (     ها    خطوط تراكم طول شكستگي                        ، )   16شكل       (   
هاي بسته مشخص گرديده است كه                               ها جهت محور ناهمگن بر اساس محل منحني                                              در اين نقشه               .       ترسيم گرديد             

خـورده                طور كلي منطبق بر روندهاي ساختماني زاگرس چـيـن                                                                   بر اين اساس روند محورها در تاقديس پابده به                                                          
هاي ترازهم تـعـداد و                                    هاي تراز هم طول و منحني                                     بر اين اساس در راستاي محور تاقديس پابده منحني                                                             .       است   

هـا و                   دهنده تمركز بالاي شكستگي                                 اند كه نشان                   اي را تشكيل داده                          هاي بسته              هاي نقاط تلاقي، منحني                              منحني     
هاي اصلـي بـر                             ها در اين تاقديس بوده و روند اين تمركزها منطبق بر گسلش پي سنگ و تأثير گسل                                                                                                             خطواره      

از جهت محورهاي ناهمگني در تفسيرهاي مربوط به تعيين جهت                                                         . ) Ford and et al, 1983( باشد        تاقديس مي         
بر اين اساس در تاقديس پابده، جهت جريان آب در آبخوان                                                     .       جريان در آبخوان كارستي كمك گرفته شده است                                            

 بيشتر از جهات ديـگـر                           SW به سمت         NE و در جهت عرض از                  NW به سمت         SEكارستي در جهت طولي از                             
 . باشد    

دهد كه دو سيماي ژئومورفولوژيكي پوليه آب                                                        بازديدهاي صحرايي در كنار مطالعات انجام شده نشان مي                                                                   
ها را         اين مطالعه ارتباط بين آن                        .   وجود آمده است               در منطقه بر اثر توسعه كارست به                              )   3شكل     ( زالو و دولين چاريته                     

ر مقايسه بـا                در اين مطالعه نشان داده شد كه  پوليه آب زالو د                                              .       تكتونيكي نشان داد                       -از نظر آبخوان و ساختاري                               
هاي غـالـب و                        بودن شكستگي             رسد با توجه به هم روند                        دولين چاريته در ارتفاع پايين تري است لذا به نظر مي                                                    

ها در         با توجه به اين كه دولين                               .       گردد         مي     )   3شكل       (   شيب توپوگرافي منطقه آب دولين چاريته وارد پوليه آب زالو                                                                            
اين مطالعه همچنين                       .        در نظر گرفته شود                         ها       عوامل موثر در تغذيه آن                                 كنار اماكن مسكوني  قرار دارد لذا بايستي                                                     

 .   شوند      ها  بيشتر ظاهر مي                    بعلت تراكم شكستگي                  هاي كارستي در يال جنوبي تاقديس پابده                                    نشان داد كه سيما                
كه عمود بر محور تاقديس پابده قرار دارد  از سمت شمال شرق با تـنـاوبـي از                                                                                           )       3شكل       (   تنگ بابا احمد                      
)     3شـكـل         (    تلـوك                    شود كه تحت تاثير حركت رودخانه                                           هاي مارن و ماسه سنگ سازند آغاجاري شروع مي                                                             لايه   

بي تلخون             بي     ترين نقطة تنگ منطبق با چشمه                             اند و با مورفولوژي خاص خود و در انتهايي                                                           كاملالا فرسايش يافته      ً               
كه اين        )   شمال شرق ـ جنوب غرب                   ( ها در منطقه                غالب شكستگي              با توجه به روند               .     يابد      ارتفاع ديواره كاهش مي                     

 ها نقشه خطوط تراكم تعداد شكستگي - 16شكل



 63 

 ها نقشه خطوط تراكم طول شكستگي -17شكل 

 ها نقشه خطوط تراكم تلاقي شكستگي -18شكل 
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با ايجاد اين نقطه ضـعـف در                                          .           دهد       خود اهميت تاثير فاكتورهاي تكتونيكي را در تشكيل اين تنگ نشان مي                                                                                    
 تلوك و حركت آن در اين مسير عامل فرسـايـش                                                                     گيري رودخانه                  تاقديس پابده توسط حركات تكتونيكي جهت                                              

 .   افزايش يافته و منجر به هر چه بيشتر گود شدن تنگ بابا احمد شده است                                                                
شوند كه نشان دهنـده                         خوبي ديده مي              ه هاي داخل تنگ، در قسمت شمال غربي سطوح نشست ب                                                                 در بخش         

دليـل پـر شـدن                                اين موضوع است كه آبخوان كارستي بخش شمال غربي تاقديس پابده در مواقع بارندگي به                                                                                   
شـود و               آيد و گراديان هيدروليكي به سمت تنگ بابا احمد برقرار مي                                                                مخزن، سطح آب آبخوان كارستي بالا مي                                             

   . شود     آب به سمت تنگ بابااحمد زهكش مي                              
هاي سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي جهت تهـيـه                                                           كارگيري تكنيك                   اي و به               هاي ماهواره                 داده     
هنگام و با دقت بالا در مناطقي مثل تاقديس پابده كه تردد مشكل دارد بسيار مفيد و مورد استفاده                                                                                             هاي به        نقشه    

شناسي رقومي كه بسياري از                            هاي ماهواره توانسته شد نقشه زمين                                  در اين مطالعه با استفاده از داده                                  .       گيرد        قرار مي         
در نـقـشـه                      .       ها روي آن معين شده است  و ارتباط مستقيم با آبخوان منطقه دارد، تـرسـيـم شـود                                                                                                   شكستگي      

هايي كه در گزارشات قبلي وجـود نـدارد                                                              دست آمده بسياري از شكستگي                                     شناسي و ساختاري رقومي  به                                       زمين    
هاي سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافياي در بالا بردن كيفيت                                                                                     هر حال تكنيك                    به  .       نشان داده شده است                       
به خصوص در مناطقي كه از توپوگرافي خشن و غير قابل دسـتـرس                                                                                    كند    ميسزايي ايفاد                     و تسريع كار سهم به                          

اي و سيستم اطلاعات جغرافيايي در مطالعات كـارسـت و                                                                              هاي ماهواره                 از اين رو استفاده از داده                                   .       استفاده شود             
گردد با تـوجـه بـه                                      هاي زيرزميني و سطحي به منظور ذخيره سازي و تشكيل بانك اطلاعاتي پيشنهاد مي                                                                                                     آب  

هاي زيرزميني بسيار                            تواند در شناخت منابع آبي، حفر چاه و اكتشافات آب                                                                     دست آمده مي                   مطالعه كنوني، نتايج به                            
 . مفيد باشد         

 
 تشكر و قدرداني              

با توجه به اهميت موضوع و تلاش همكاران محترم در دانشگاه چمران اهواز و سازمان آب و برق استان                                                                                                                                  
شناسي دانشگاه چمران                       خوزستان در حين انجام تحقيق،  به جا است كه از كليه همكاران محترم در گروه زمين                                                                                                        

 . و سازمان آب و برق تقدير و سپاسگزاري شود                                       
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