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 چکیده
سزایی در های معکوس موجود در منطقه نقش بهپذیر تبخیری گچساران تشکیل شده است و گسلحوضه آبریز سد مخزنی جره عمدتاً از سازند انحلال       

ی مناطق توسعه یافته کارستی، مناطق دارای پتانسیل لغزش و کنند. هدف از این مطالعه شناسایفرآیند انحلال، توسعه کارست و لغزش در این سازند ایفا می

های صحرایی و با استفاده از تصاویر باشد. عوامل ساختاری مؤثر بر توسعه کارست با برداشتها میریزش، فرار آب و همچنین شناسایی عوامل موثر بر این پدیده

با استفاده از اشکال کارستی نیز انجام شده است. به منظور  شدنیرفت. همچنین بررسی شدت کارستاستخراج و مورد مطالعه قرار گ Enviافزار ای و نرمماهواره

شدن، به کمک نرم افزار ی اطلاعاتی عوامل موثر در کارستیهاو لغزش، عوارض ساختاری و مورفولوژیکی شناسایی و لایه بررسی پتانسیل توسعه کارست

ArcGIS پهنه کارستی با پتانسیل  2توسعه کارست و لغزش صورت گرفت. برمبنای مطالعات انجام شده در منطقه مطالعاتی  بندی پتانسیلتهیه و سپس پهنه

های تکتونیکی در ایجاد کارستی متوسط و زیاد، یک افق کارست زیرسطحی و یک گسل امتدادلغز درون مخزن مشاهده شد که منعکس کننده نقش فعالیت

برداری بهینه از مخزن سد جره می تواند مورد استفاده پذیر  و بهره های آسیبخزن است. نتایج این مطالعات در شناسایی زونمناطق کارستی و لغزشی درون م

 قرار گیرد.

 بندی کارست، گسل، لغزش، سد جره، حوزه آبریزکلمات کلیدی: پهنه

 

 

 مقدمه 
  سدها برای استفاده بهینه از منابع آب سطحی طراحی و ساخته     

های مهمی برای مدیریت آب هستند های آبی ساختمانشوند. این ابنیهمی

باشد( ذخیره و زمانی که به حجم توان آب را در فصلِ تر )که کوتاه میو می

ها فرار و نشت آب زیادی آب نیاز است از آن استفاده کرد. در این ساختمان

فزایش فرار آب های سد و مخزن مسائل جدی هستند. ااز زیر سد، دیواره

 ,Johnson)در مواردی ممکن است منجر به شکسته شدن سد شود 

2003). 

احداث شده  ها بر روی سنگ آهک یا گچاگر سدها و یا مخزن آن     

فرآیند  شدنکارستیگیرند. قرار می شدنباشند در معرض خطر کارستی

مل سازی سنگ بوسیله انحلال است. این انحلال موجب تکاپیشرفت تهی

شود. کارست های لوله مانند در زیر سطح زمین به نام کارست میسیستم

های کربناتی )سنگ آهک، دولومیت باشد که در سنگانداز مینوعی چشم

های تبخیری )ژیپس، انیدریت و سنگ نمک( و مرمر( و یا در سنگ

های نزدیک به هم، شود و مبین محدوده وسیعی از گودیمشاهده می

ها زیرزمینی و جریان سطحی منقطع است که الزاماً تمامی آن هایآبراهه

. مواد کارستی در (Andrejchuk, 2005)باشند در معرض دید نمی

های آبی عناصر مهمی هستند که منجر به افزایش نشت و مخازن و سازه

 .(Johnson, 2003)شوند ها میفرار آب از این سازه

ها هایی در مجاورت آندرزه و شکستگی ها غالباًبه دلیل فعالیت گسل     

های ها و شکستگی(. این درزه1396نژاد، نژاد و عباسآید )عباسبوجود می

های کوچک باعث توسعه اشکال انحلالی خطی و نفوذ رو به پایین آب

. این نفوذ رو به (Elfigih and Elgheriani, 2013)شوند سطحی می

 شدن پذیر و توسعه کارستینحلالپایین باعث انحلال در سازندهای ا

شود. لغزش در دیواره مخازن میشود و در مواردی سبب ایجاد زمینمی

ای است که همگام با ترین حرکات دامنهها در زمره پر خسارتلغزشزمین

ای های اخیر شتاب فزایندههای طبیعی در دههفعالیت بشر در سیستم

لغزش که در وقوع پدیده زمین (.1382داشته است )امامی و غیومیان، 

افتد، باعث تخریب پوشش گیاهی، باغات، بسیاری از نقاط دنیا اتفاق می

(. این 1388شود )قنبرزاده و بهنیافر، اراضی کشاورزی و تلفات انسانی می

شود پدیده باعث تشدید فرسایش خاک و انتقال رسوبات به پشت سدها می

کم خطواره، تراکم آبراهه و فاصله از (. ترا1388محمدی و همکاران، )علی

فرد و باشند )حاتمیلغزش میگسل از جمله عوامل موثر در وقوع زمین

 (. 1391همکاران، 
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ها ها و شکستگیای در ایجاد درزهدر این میان نقش گسل تاثیر فزاینده     

ها به نوبه خود سبب نفوذ آب و در نتیجه باعث دارد که این شکستگی

 کند.گی سازند و در نهایت ایجاد کارست و یا لغزش میشدسست

ژیکی در این تحقیق، علاوه براینکه عوارض ساختاری و اشکال مورفولو     

شدن منطقه مورد مطالعه مورد بررسی قرار برای شناسایی فرآیند کارستی

های دما، بارندگی، لیتولوژی، تراکم شکستگی، فاصله از گرفته است، از لایه

گی، شیب و پوشش گیاهی نیز برای پهنه بندی توسعه کارست شکست

استفاده شده است. اثر گسلش در توسعه کارست و زمین لغزش نیز مورد 

 ارزیابی قرار گرفته است.

 وضعیت عمومی منطقه مورد مطالعه
کیلومتری شمال شرقی  35سد جره بر روی رودخانه زرد، در      

(. منطقه مورد 1ن قرار دارد )شکل شهرستان رامهرمز در استان خوزستا

 31ʹتا  31˚ 25ʹطول شرقی و  49˚ 52ʹتا  49˚ 39ʹمطالعه در مختصات 

عرض شمالی قرار دارد. از نظر تفسیم بندی دمارتن منطقه مطالعاتی  31˚

دارای اقلیمی نیمه خشک است و مطابق داده های جمع آوری شده از 

تبخیر در یک دوره سی ساله  ایستگاه رود زرد میانگین دما، بارندگی و

 111میلیمتر و  494درجه سانتیگیراد،  24(  به ترتیب 1362-1392)

 میلیمتر است. 

ساختی زاگرس شناسی در زون زمینمنطقه مورد مطالعه از نظر زمین     

(. هر چند که عمدتاً از سازندهای 1383خورده قرار دارد )آقانباتی، چین

ن تشکیل شده است، ولی کنگلومرای گچساران به سن میوسن پیشی

-بختیاری با سن پلیوسن و رسوبات عهد حاضر نیز در منطقه مشاهده می

 (.1شود )شکل 

ترین گسل به در منطقه مورد مطالعه سه گسل وجود دارد که نزدیک     

( و سازند گچساران را بر روی 1محل سد، گسل معکوس جره است )شکل 

کیلومتر با امتداد  57است. طول این گسل  سازند جوانتر بختیاری رانده

درجه شمال شرقی از حدود  20تا  15جنوب شرق و با شیب –شمال غرب 

کند، ولی هیچگونه جابجایی در متری بالادست محور سد عبور می 300

(. با 1385خورد )مهاب قدس، گاه به چشم نمیاطراف محور در دو تکیه

برای ایجاد آن نیاز به نیروی  توجه به ماهیت معکوس بودن گسل جره،

های فراوانی زیادی است و این نیروی زیاد در سازند گچساران شکستگی

ها در امتداد گسل جره هستند. بوجود آورده است که غالب این شکستگی

 است.توسعه یافته  شدنکارستیها دولین و در امتداد این شکستگی

 5( و در 1انار )شکل دو گسل تراستی نیز در دشت شیر و دشت      

کیلومتری بالای محور سد وجود دارد که در سازند گچساران رخ داده و 

باعث افزایش ضخامت سازند گچساران در این منطقه شده است. شیب این 

دو گسل به سمت شمال شرق است و موجب خردشدگی شدید در منطقه 

ها این گسلاند. در اثر فعالیت را افزایش داده شدنکارستیشده و شدت 

های نسبتاً عمیق کارستی بوجود آمده و همچنین منطقه بین این دو دره

گسل از نظر مورفولوژی تبدیل به یک پلژه ساختمانی باز شده است )مهآب 

 (. 1385قدس، 

در نتیجه توسعه کارست اشکال موفولوژیکی متعددی مثل کارن،      

پلژه در منطقه مورد های انحلالی زیر سطحی، غارچه و دولین، کانال

-مطالعه توسعه یافته است و درک کامل مورفولوژی منطقه کارستی پیش

 (.Milanovic, 1981نیازی برای حل مسائل هیدروژئولوژی است )
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پذیر های انحلالها در نتیجه عمل شیمیایی آب بر سنگکارن کارن:

های ژیپسی ها در سنگ. کارن(Milanovic, 1981)آیند بوجود می

یابند؛ اما به دلیل نرمی گچ تر توسعه میهای کربناته سریعنسبت به سنگ

 Kacaroglu et al, 1997, Dogan)روند به سرعت نیز از بین می

and Yesilyurt, 2004)های میدانی مشخص شد که در . توسط بررسی

باشند و در غرب ها بیشتر از نوع تریت کارن میکارنمنطقه مطالعاتی 

شوند، جایی که از نظر تکتونیکی فعالیت کمتری دارد منطقه دیده می

ها در شرق منطقه به دلیل فعالیت (. نبود و یا تراکم کمتر کارن1)شکل 

ها است که بطور غیر مستقیم باعث از بین تکتونیکی بیشتر و وجود گسل

 ه و اشکال بزرگ مقیاس کارستی را بوجود آورده است.ها شدرفتن کارن

مورفولوژیکی  ترین اشکالها عموماً شاخصها بعد از کارندولین دولین:

-ها در اکثر موارد نتیجه تاثیر شیمیایی آب بر سنگکارست هستند. دولین

هایی که دو یا چند گسل یکدیگر را قطع باشند. مکانپذیر میهای انحلال

ترین نقطه شروع را برای فرآیندهای کارست و ایجاد د، مناسباننموده

-های انحلالی عمده. دولین(Milanovic, 1981)نماید دولین فراهم می

 ,Dogan and Ozelاندازهای مناطق کارستی هستند ترین چشم

متر مشاهده  3تا  1هایی به ابعاد (. در منطقه مورد بررسی دولین(2005

دهنده اند و نشاندر یک ردیف پشت سر هم قرار گرفتهشود، که اکثراً می

باشد. در قسمت غرب و شمال غرب ها میها و ایجاد خطوارهتاثیر گسل

شود، کمتر می شدنکارستیمنطقه در فاصله دورتر از گسل جره مقدار 

شود. قسمت جنوب تر و کمتر میها کوچکبطوری که اندازه و تعداد دولین

که بین گسل جره و راندگی دشت شیر قرار گرفته از  شرقی و شرق منطقه

های فراوان است، در نظر ساختمانی دارای خردشدگی زیاد و تعداد درزه

ها بزرگ بیشتر است، به صورتی که اندازه دولین شدنکارستینتیجه مقدار 

اند. این اوولاها به و در بعضی موارد به یکدیگر متصل و تبدیل به اوولا شده

 3تا  1و  2تا  1متر و دارای عرض و عمقی به ترتیب  بین   15تا  10طول 

خوردگی زاگرس ها به موازات روند چینمتر هستند. همچنین این اوولا

ها و حرکات تکتونیکی منطقه است. باشند که نشان دهنده تاثیر درزهمی

خوردگی اصلی زاگرس ها نیز اکثراً دارای کشیدگی به موازارت چیندولین

 ستند.ه

بسته با بستر نسبتاً هموار   از هر فرورفتگی بزرگ   است  عبارت پلژه  پلژه:

. در منطقه مطالعاتی در اثر (Ford and Williams, 1989)باشد  می

عملکرد دو گسل تراستی دشت شیر و دشت انار، پلژه ساختمانی بین دو 

رمربع کیلومت 10گسل فوق بوجود آمده است که دارای وسعتی در حدود 

کیلومتر است. امتداد این پلژه شمال  5/1و  6با طول و عرضی به ترتیب 

جنوب شرق و از طرفین توسط ارتفاعات سازند گچساران احاطه  -غرب

 شده است.

 هامواد و روش

شناسی شرکت نفت های زمیندر محدوده مورد مطالعه برابر با نقشه     

( که هر یک به 1رد )شکل سه گسل جره، دشت شیر و دشت انار وجود دا

طریقی نقش اثرگذاری در توسعه کارست منطقه مورد مطالعه دارد. اما 

های انجام شده و با استناد به شواهدی که در ذیل ارائه شده طبق بررسی

است درون مخزن مشکوک به وجود یک گسل امتدادلغز است که هم در 

مخزن نقش توسعه کارست زیرسطحی و هم در لغزش و ریزش دیواره 

در این تحقیق ابتدا با استفاده از مطالعات میدانی و  کند.زیادی ایفا می

وجود این گسل به اثبات ENVI افزار ای در نرمبررسی تصاویر ماهواره

افزار رسید و تاثیر آن بر دیواره مخزن بررسی شد، سپس با کمک نرم

ArcGIS توسعه کارست و بندی های مورد نیاز برای ایجاد نقشه پهنهلایه

ای تهیه شد. برای بررسی نقش گسل و دیگر عوامل بندی لغزش لایهپهنه

ای دیواره لایه موثر در توسعه کارست سطحی، کارست زیرسطحی و لغزش

، حوضه آبریز منطقه مورد مطالعه DGNهای مخزن، ابتدا به کمک نقشه

د. لایه ترسیم ش AHPهای مورد نیاز به کمک روش ترسیم و سپس لایه

مدل ارتفاع رقومی منطقه از نقشه مدل ارتفاع رقومی ایران جدا شد و 

های های شیب، دما و بارش نیز تهیه گردید. لایهسپس به کمک آن، لایه

لیتولوژی، پوشش گیاهی، فاصله از گسل، تراکم خطواره و آبراهه نیز ترسیم 

-وزن  Expert Choiceافزار توسط نرم AHPشدند و به کمک روش 

 دهی صورت گرفت.

 بحث و نتایج
-شناسی، عملیات میدانی و مطالعه تصاویر ماهوارهبا بررسی نقشه زمین     

ای وجود گسل امتدادلغز در مخزن سد و تاثیر آن مورد ارزیابی قرار گرفته 

کیلومتر و تعیین کننده مسیر  60است. این گسل دارای طول تقریبی 

 شود. د رخداد آن ملاحظه میرودخانه زرد است. در ذیل شواه

 (.2خمش متمایل به راست در تاقدیس هفتگل )شکل  -4-1

 (.2خمش متمایل به راست در تاقدیس بالا دست سد جره )شکل  -4-2

ها )شکل ها و عبور بستر رودخانه از هسته تاقدیسبریدگی تاقدیس -4-3

2.) 

در قسمت شود، تاقدیس هفتگل دیده می 2 طور که در شکلهمان     

گرد و در همان منطقه دارای یک شکستگی جنوبی دارای یک خمش راست

ها تمایل به باشد. معمولاً رودخانهاست که تعیین کننده مسیر رودخانه می

-می 2ها را دارند، اما با توجه به شکل ها برای عبور از آندور زدن تاقدیس

در امتداد  توان مشاهده کرد که مسیر رودخانه عمود بر تاقدیس و

 دهنده گسل امتدادلغز در منطقه است.شکستگی است، که نشان

ناپدید شدن دو راندگی دشت شیر و دشت انار پس از رسیدن به  -4-4

 (.3 مخزن سد جره )شکل

توان دید که دو گسل تراستی دشت شیر و به خوبی می 3در شکل      

ز رسیدن به شوند پس ادشت انار که از شمال غرب میداوود شروع می

شود و در طرف دیگر مخزن آثاری ها ناپدید میمخزن سد به یکباره اثر آن

شود و مورفولوژی طرف دیگر مخزن کاملاً با از این دو گسل دیده نمی

مورفولوژیی که در بین دو گسل تراستی وجود دارد متفاوت است. در اثر 

است اما پلژه عملکرد دو گسل تراستی فوق، پلژه تکتونیکی بوجود آمده 

مورد نظر فقط در قسمت شرق مخزن وجود دارد و در قسمت غرب مخرن 

تواند در اثر عملکرد گسل نشانی از آن وجود ندارد که این فقدان می

 امتدادلغز باشد.

های دشت شیر و دشت انار های بین تراستوجود انحنا در آبراهه -4-5

 (.4)شکل 

های طرفین مخزن ود که در آبراههشمشاهده می 4با توجه به شکل      

سد، انحنایی ایجاد شده است که در دایره سیاه رنگ مشخص شده است. 

آبراهه سمت چپ تصویر به سمت راست و آبراهه سمت راست تصویر به 

تواند تاییدی بر وجود گسل امتدادلغز است که می سمت چپ منحرف شده

 باشد.
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 (AHPتحلیل سلسله مراتبی )
 ,Saatyسلسله مراتبی، تحلیلی است که اولین بار توسط  منطق     

های طراحی شده برای  ترین سیستم ارائه گردید و یکی از جامع 1980

گیری با معیارهای چندگانه است. این تکنیک امکان فرموله کردن  تصمیم

کند و همچنین امکان در نظر  صورت سلسله مراتبی فراهم میمسئله را به

مختلف کمی و کیفی را در موضوع دارد. این فرآیند گرفتن معیارهای 

گیری دخالت داده و امکان تحلیل  های مختلف را در تصمیم گزینه

این بر مبنای حساسیت روی معیارها و زیر معیارها را دارد، علاوه بر

نماید. همچنین  ی زوجی بنا نهاده شده، که قضاوت را تسهیل می مقایسه

دهد که از مزایای ممتاز  ی تصمیم را نشان میمیزان سازگاری و ناسازگار

تعیین مناطق توسعه  باشد. معیاره می گیری چند این تکنیک در تصمیم

گیری چند معیاره است و در آن معیارهایی  یافته کارستی نیز یک تصمیم

ها، میزان بارش، پوشش  چون شیب توپوگرافی، لیتولوژی، تراکم شکستگی

ها بتوان مناطق  توجه قرار گیرد، تا براساس آنو ارتفاع باید مورد  گیاهی

 توسعه یافته کارستی را تعیین کرد.

 

 خمش متمایل به راست تاقدیس هفتکل و تاقدیس بالای حوضه آبریز در اثرحرکت گسل امتدادلغز احتمالی. 2 شکل
 
 

 های تراستی در محل تقاطع با مخزن سدناپدید شدن گسل . 3شکل 
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 های طرفین مخزن سدانحنا در آبراهه .  وجود4 شکل

 

گیری باید  سو نیستند، تصمیم در شرایطی که معیارهای گوناگون هم       

همین منظور در این تحقیق از در یک فضای چند بعدی صورت پذیرد. به

 استفاده شده است. AHPروش ارزیابی چند معیاری 

الب معیارها در روش برای نیل به هدف، از اطلاعات موجود که در غ     

AHP  تعریف شده و با توجه به شناختی که از وضعیت توپوگرافی و

در  AHPدهی صورت گرفته است. روش لیتولوژی منطقه بدست آمده وزن

افزار هدف به عنوان  قابل اجراست. در این نرم Expert Choiceافزار  نرم

های هدف  خهترین شاخه سلسله مراتبی و معیارها به عنوان زیرشا اصلی

صورت زیرشاخه هدف در تعریف شدند. معیارهای اصلی مؤثر بر هدف به

افزار وارد  شود( در نرم افزار تعیین می نمودار درختی )که توسط خود نرم

 شده است. 

توان برای هر زیر معیار چند زیر معیار دیگر تعریف  در صورت نیاز می    

روش مقایسه زوجی دهی بهوزن کرد. پس از تعریف معیارها و زیرمعیارها،

انجام شد. در حین مقایسه زوجی برای هر مجموعه، شاخص ناسازگاری 

 افزار محاسبه شده است.  تصمیم توسط نرم

کند که اگر این شاخص  پیشنهاد می Saaty, 1980در حالت کلی     

های خود تجدید نظر کند.  باشد بهتر است کاربر در قضاوت 1/0بیشتر از 

( برای پتانسیل یابی منابع آب زیرزمینی تاقدیس 1391و همکاران )صابری 

 استفاده کردند. AHPاز روش  GISکمستان با تلفیق سنجش از دور و 

 

 شدنمحاسبه وزن عوامل مؤثر در پتانسیل کارستی
در فرآیند سلسله مراتبی عناصر هر سطح نسبت به عنصر مربوطه خود      

ها محاسبه گردیده  ی مقایسه شده و وزن آنصورت زوجدر سطح بالاتر به 

های نسبی،  گویند. با تلفیق این وزن ها را وزن نسبی می است، و این وزن

  گویند. کلیه شود که آن را وزن معیار می وزن نهایی هر گزینه مشخص می

گیرد.  صورت زوجی انجام میها در فرآیند تحلیل سلسله مراتبی به  مقایسه

های شفاهی با توجه به  گیرندگان از قضاوت  تصمیم ها در این مقایسه

دهی به متغیرها استفاده شواهد موجود و قضاوت کارشناسان برای وزن

گیرنده  مقایسه شود تصمیم jبا عنصر  iای که اگر عنصر  گونهکنند، به می

 باشد. می 1یکی از حالات جدول  jبر  iخواهد گفت که اهمیت 

شدن ف از این پژوهش بررسی پتانسیل کارستیجایی که هداز آن        

ترین عوامل برای  عنوان مهمشدن بهاست، پارامترهای مؤثر بر کارستی

رسیدن به هدف نهایی در نظر گرفته شده است. با توجه به اینکه نقش 

باشد؛ بنابراین، بیشترین بارندگی در توسعه کارست بسیار با اهمیت می

در نظر گرفته شده است. پارامترهای مختلف  دهی، برای آن ارجحیت و وزن

شده که با  Expert Choiceو موثر در توسعه کارست وارد نرم افزار 

ها داده شده؛ ( به آن2ها وزن مشخصی )جدول توجه به اهمیت و تأثیر آن

های حاصل از این مقایسه ، وزن5و مورد مقایسه زوجی قرار گرفتند. شکل 

 دهد.زوجی را نشان می

 های زوجی مقادیر ترجیحات برای مقایسه .1جدول  

 مقدارعددی شفاهی( ترجیحات )قضاوت

 9 (Extremely preferred) تر مهم کاملاً یا مرجح کاملاً

 7 (Very strongly preferred) قوی خیلی مطلوبیت یا اهمیت یا ترجیح

 5 (Strongly preferred) قوی مطلوبیت یا اهمیت یا ترجیح

 3 (Moderately preferred) تر مطلوب کمی یا تر مهم کمی یا حمرج کمی

 1 (Equally preferred) یکسان مطلوبیت یا اهمیت یا ترجیح

 2،4،6،8  فوق فواصل بین ترجیحات
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 دهی به معیارها با استفاده از روش مقایسه زوجی وزن. 2جدول 

 

 کارست یافتگیتوسعه در مؤثر اصلی عیارهایم زوجی مقایسه از حاصل ضرایب. 5شکل 

 

 شدنکارستیپتانسیل 
شدن آمار بارندگی و سایی مناطق دارای پتانسیل کارستیبرای شنا      

 های های موجود در منطقه مطالعاتی تهیه شد و نقشهدمای ایستگاه

های منطقه نیز استخراج براههها و آشناسی، پوشش گیاهی، خطوارهزمین

های های معیار، ابتدا لایههای واقعی به نقشهبه منظور تبدیل نقشهشد. 

های رستری تبدیل شدند. سپس وکتوری با استفاده از تابع تحلیلی به لایه

و  GISهای حاصل در نرم افزار های محاسبه شده به لایهبا اعمال وزن

 شدن منطقهاخص نقشه پتانسیل کارستیتلفیق آنها به روش همپوشانی ش

های لایه GISها در محیط مورد مطالعه تهیه گردید. با استفاده از این داده

-و در نهایت نقشه پهنه شدنکارستیز برای تهیه نقشه پتانسیل مورد نیا

های آماده شده جهت بررسی لایه بندی توسعه کارست تهیه شده است.

 باشد:توسعه کارست در محدوده سد مخزنی جره به ترتیب بدین شرح می

 لایه باران 

که وجود آب فاکتور اصلی اقلیمی در توسعه کارست و از آنجایی      

ترین متغیر در کنترل انحلال و فرسایش است، جهت بررسی توسعه اصلی

 (.6 حیت برای آن قائل گردید )شکلکارست این محدوده بیشترین ارج

 لایه دما

باشد. آزمایشات انحلال سازند گچساران عمدتاً متاثر از دمای محیط می     

نشان داده که در فشار یک اتمسفر، ماکزیمم قابلیت انحلال ژیپس بین 

 Hardie, 1967; Blount and)گراد است درجه سانتی 40تا  35دمای 

Dickson, 1973; Sonnenfeld, 1984; White, 1988) باتوجه .

به اینکه محدوده مطالعاتی ارتفاع نسبتاً زیادی ندارد، دما در این منطقه در 

کند. در حد متوسط است و نسبتاً به توسعه کارست کمک بیشتری می

 ، لایه مربوط به عامل دما قابل ملاحظه است.7شکل 
 

 لایه تراکم شکستگی 

ونیک، حوضه آبریز سد جره در منطقه مطالعاتی با توجه به عملکرد تکت     

از توسعه و تراکم زیاد شکستگی برخوردار است. البته با توجه به اینکه 

شکستگی در گچ مانند شکستگی در آهک واضح و مشخص نیست و 

آیند، ها بوجود میها درون شکستگیهمچنین در مناطق کارستی آبراهه

اند. به همین دلیل گی در نظر گرفته شدهها به عنوان شکستبنابراین، آبراهه

تهیه شده است  GISها در محیط نقشه تراکم خطواره با استفاده از آبراهه

شدن بیشتر خطواره بیشتر باشد احتمال کارستی(. هرچه تراکم 8)شکل 

 است.

 لایه فاصله از شکستگی

ور یابد. بدین منظها توسعه کارست کاهش میبا دور شدن از شکستگی     

 GISهای منطقه در محیط لایه فاصله از شکستگی با استفاده از آبراهه

 (.9ترسیم شد )شکل 

 لایه شیب
کند. این عامل، نفوذ شیب نقش مهمی در سرعت جریان آب ایفا می         

کند. در مناطقی که شیب آب به درون زمین و تغذیه آبخوان را کنترل می

شتری جهت نفوذ آب باران دارد، در ملایم است، رواناب سطحی فرصت بی

گیرد و تر صورت میحالیکه در مناطق با شیب زیاد، جریان رواناب راحت

(. لایه Adiat et al, 2012شود )این امر باعث کاهش نفوذ آب باران می

-شیب منطقه مورد مطالعه از مدل رقومی ارتفاعی و با استفاده از نرم

 .(10تهیه شده است )شکل   GISافزار

 معیار بارش لیتولوژی وشش گیاهیپ تراکم خطواره فاصله از شکستگی شیب ارتفاع وزن معیار

 بارش 1 2 3 4 4 8 8 333/0

 لیتولوژی  1 3 4 5 7 7 275/0

 پوشش گیاهی   1 3 5 6 6 175/0

 تراکم خطواره    1 3 5 5 102/0

 فاصله از شکستگی     1 3 3 058/0

 شیب      1 2 031/0

 ارتفاع       1 025/0
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  لایه لیتولوژی 

به علت تاثیرگذاری شدید نوع سازند )سنگ( بر نفوذ آب و قابلیت       

متفاوت حفظ آب در سازندهای مختلف این نمایه مد نظر قرار گرفته شده 

 است. 

شدن به دو منطقه مورد مطالعه از نظر کارستیشناسی سازندهای زمین    

 اند؛دسته تقسیم شده

 شدن. ن با قابلیت زیاد کارستیالف( سازند گچسارا

ب( سازندهای میشان و بختیاری که دارای قابلیت بسیار کم انحلال و 

 کارستی هستند. 

با استفاده از این اطلاعات لایه لیتولوژی منطقه مطالعاتی در محیط     

GIS  (.11ترسیم شد )شکل 

 لایه پوشش گیاهی

به صورت ترکیبی از مراتع پوشش گیاهی در منطقه مورد مطالعه           

زار و متراکم، مراتع نیمه متراکم، زراعت دیم، اراضی بدون پوشش و بیشه

باشد. پوشش گیاهی نقش قابل توجهی را در توسعه کارست  درختچه می

-(. مواد سطحی و الگوی پوششShaban et al., 2006کند )ایفا می

 Dinesh Kumar)کند گیاهی میزان نفوذ و رواناب سطحی را کنترل می

et al., 2007تر باشد، از میزان رواناب (. هر چه تراکم پوشش گیاهی بیش

های شدید جلوگیری شده و زمان لازم جهت نفوذ  ناشی از بارندگی

 گردد.  های جوی فراهم می ریزش

برای تهیه وضعیت پوشش گیاهی در منطقه، از نقشه پوشش گیاهی     

 (.12ت )شکل استان خوزستان استفاده شده اس
 

 طالعه شکل .لایه فاصله از شکستگی در منطقه مورد م9 شکل                                 .لایه تراکم شکستگی در منطقه مورد مطالعه 8                  

 

 
 . نقشه لایه بارش در منطقه مورد مطالعه6 شکل          

 

 . نقشه لایه دما در منطقه مورد مطالعه 7شکل         
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 لایه شیب در منطقه مورد مطالعه .10شکل 
 

 لایه لیتولوژی در منطقه مورد مطالعه .11 شکل       
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 لایه پوشش گیاهی در منطقه مورد مطالعه. 12 شکل

 

 

 بندی توسعه کارستپهنه
یل نقشه نهایی منطقه مورد مطالعه شامل دو محدوده با پتانس      

های فاقد عارضه کارستی باشد. بخششدن متوسط و زیاد میکارستی

های با باشد. قسمتمربوط به سازندهای بختیاری، آبرفتی و میشان می

(. لذا با 13توسعه متوسط و زیاد مربوط به سازند گچساران است )شکل 

-، بیشترین پتانسیل توسعه کارست، مربوط به قسمت13توجه به شکل 

اند. در قسمت جنوب ها محدود شدهنطقه است که توسط گسلهایی از م

شرقی منطقه که محدوده بین دو گسل معکوس جره و گسل تراستی 

دشت شیر است به دلیل فعالیت این دو گسل و ایجاد شکستگی در منطقه، 

هایی به موازات روند تکتونیک نقش متعادلی داشته و باعت ایجاد دولین

ر محدوده بین دو گسل تراستی دشت شیر و ها شده است. داین گسل

دشت انار به دلیل قرابت این دو گسل با هم و شکستگی بسیار زیاد، 

شدت بیشتری داشته و محدوده بین این دو گسل تبدیل به  شدنکارستی

پلژه تکتونیکی شده است. همچنین در قسمت شرق منطقه که راندگی 

ک مقیاس کارستی مثل دولین دشت انار به تنهایی اثر داشته، اشکال کوچ

توسعه بیشتری دارد. در قسمت غرب منطقه توسعه کارست بیشتر در 

های ناشی از گسل معکوس جره و گسل مناطق نزدیک به شکستگی

ها، امتدادلغز احتمالی درون مخزن است و با دور شدن از این شکستگی

اد کاهش اشکال مورفولوژیکی کارست هم از نظر اندازه و هم از نظر تعد

شوند. تکتونیک در ها میها رفته رفته جایگزین دولینیافته و کارن

های تبخیری دارای نقش دوگانه است به این معنی که کارست کارست

تبخیری نسبت به کارست آهکی در مدت زمان کمتری ایجاد و در مدت 

رود. در مناطقی که شدت تکتونیک زیاد است عمل کمتری نیز از بین می

برد و در مناطقی که ل تمام سنگ گچی را حل کرده و از بین میانحلا

تکتونیک متعادل است دوام کارست گچی بیشتر است. بنابراین از این 

 منظر تکتونیک در توسعه کارست تبخیری نقش دوگانه دارد.
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 بندی توسعه کارست در منطقه مورد مطالعهنقشه پهنه .13شکل 

 

 لغزش و فرار آبسطحی، زمیناثر گسل در توسعه کارست زیر
حرکت و جابجایی بخشی از مواد در امتداد یک سطح گسیختگی را     

(. ریزش سنگ شامل 1386زمین لغزش یا رانش زمین گویند )خانلری، 

های ای از سنگهای سست شده یا مجموعهحرکت ناگهانی یا تند بلوک

ور معمول در های سنگی پر شیب است که به طسخت جدا شده از دیواره

 ,Chau)دهد ها و مناطق گسلی رخ میبندی درزهراستای سطوح لایه

با بررسی تاثیر لیتولوژی و تکتونیک در  1394. قبادی و دهبان، (2004

گیری عوارض کارستی منطقه درفک، نتیجه گرفتند که قرارگیری شکل

 گیری ساختار گوهمحدوده مطالعاتی در زون برشی گسل لاهیجان و شکل

مانند قله درفک همگی بر تحت فشار بودن منطقه تاکید داشته و توسعه 

گیری عوارض کارستی منطقه کلسیستم شکستگی عامل مهمی در ش

 است،

های کربناته، سطح به طوری که با افزایش نفوذپذیری توده سنگ     

لیمی سرعت تماس آب با سنگ افزایش یافته و با درنظر گرفتن شرایط اق

توزیع فضایی ریزش Duarte and Marquinez یابد. فزایش میانحلال ا

های توپوگرافی در سیستم ای را با استفاده از دادهدر مقیاس منطقه

های منطقه با نقشه اطلاعات جغرافیایی مطالعه کردند و از ترکیب ریزش

شناسی و مدل رقومی زمین، نتیجه گرفتند که رابطه قوی بین ریزش زمین

ها وجود های سنگی و تراکم آبراهه، ارتفاع، شیب، دیوارهشناسیو سنگ

با بررسی هیدروژئولوژیکی و زمین  1391دارد. کلانتری و همکاران، 

های عرضی نقش مهمی اناری دریافتند که شکستگیساختاری چشمه دره

در نفوذ رو به پایین آب و همچنین گسل تراستی چاله منار نقش مهمی در 

 انتقال آب دارد. 

های جاری در سطح منطقه، نقش موثری در ها با زهکشی آبآبراهه    

های مجاور خود برای ناپایداری خواهند داشت. افزایش حساسیت دامنه

-های مختلف سطح ناحیه و واریزههای سنگها و شکافنفوذ آب در درزه

 ها در کاهش دما، از اثراتها، همچنین تاثیر رطوبت آبراهههای روی دامنه

ها نیز خطر ریزش و هیدرولوژیکی است که در ریزش تاثیر دارد. گسل

دهند، پس با کاهش فاصله از گسل؛ تراکم ها را افزایش میلغزش دامنه

ها که در وقوع ریزش نقش ها و خردشدگی سنگها، شکستگیسیستم درزه

 یابد. لغزش انواع مختلفی داشته و در هر نوع سنگی دارند افزایش می

های توده متحرک و شکل سطح گسیختگی واند ایجاد شود. ویژگیتمی

 شوند. ها به کار گرفته میبندی لغزشمعمولاً به عنوان عوامل طبقه

هایی به دلیل فعالیت گسل درون مخزن )گسل امتداد لغز(، شکستگی     

ها، آب به سازند در مخزن بوجود آمده است که از طریق این شکستگی

و منجر به انحلال و توسعه کارست در مخزن گچی زیر  گچساران نفوذ

شود. در اثر به وجود آمدن فضای خالی )کارست( در دیواره سطح آب می

ها در دیواره بالای سطح آب، مخزن زیر سطح آب و نیز وجود شکستگی

مقاومت دیواره مخزن کاهش یافته و در اثر نیروی ثقل به صورت لغزش، 

 (. 14)شکل  کنددرون مخزن سقوط می

ای و ای، گوهها به صورت لایهاین لغزش بسته به نوع و جهت شکستگی    

ها و امکان ریزش است. به دلیل بوجود آمدن این فضاهای خالی، ریزش

یابد و با نفوذ نفوذ بیشتر آب، احتمال فرار آب در دیواره مخزن افزایش می

یابد. لذا، این ایش میآب دارای قدرت انحلال، توسعه کارست زیرسطحی افز

کنش و واکنش چون به سطح آزاد آب راه دارد )اصل وجود خروجی برای 

شود و از این طریق تکرار می وقفهبیتوسعه کارست( به صورت مداوم و 

ها معمولاً دارای احتمال فرار آب وجود دارد. از طرف دیگر چون رودخانه

نشست آب شروع به ته باشند که با کاهش انرژیذرات معلق و ریزی می

یابد و نشست شده افزایش میکنند. با گذشت زمان مقدار رسوبات تهمی

دهند. چون ساختمان سد بر روی فرار آب در امتداد گسل را کاهش می

سازند کنگلومرای بختیاری قرار گرفته و شیب این سازند به سمت شمال 

اینکه انحلال در  شرق )خلاف جهت جریان آب( است، بنابراین با توجه به

سازند بختیاری کم و شیب لایه در خلاف جهت جریان است از این طریق 

 فرار آب محدود است. 

بندی توسعه کارست زیرسطحی که منجر به برای تهیه نقشه پهنه     

ریزش و لغزش دیواره مخزن سد و همچنین فرار احتمالی آب از مخزن می 

اند، استفاده شده تهیه شده GISافزار نرم شود، از چند لایه که با استفاده از

( و 15ها )شکل ها شامل لایه بارندگی، دما، فاصله از گسلاست. این لایه

ها، شیب و لیتولوژی است که در مطالب قبلی به ها، تراکم آبراههخطواره

 AHPتوسط روش  Expert Choiceافزار آنها اشاره شده است و در نرم

ترین تاثیر را در (. در این مورد عواملی که بیش3ول اند )جددهی شدهوزن

های دیواره مخزن، ریزش و لغزش دارند شامل گسل درون مخزن و درزه

شیب دیواره و عامل زیربری رودخانه )که در این تحقیق از آن به عنوان 

باشند. نهایتاً با استفاده از این کارست زیرسطحی نام برده شده است( می

بندی توسعه کارست زیر سطحی و ریزش و لغزش ه پهنهها، نقشلایه

 (.16های مخزن تهیه شد )شکل دیواره

مناطق دارای پتانسیل لغزش و ریزش و فرار  16با توجه به شکل       

توان های توسعه یافته کارست زیرسطحی را میاحتمالی آب در محل

ترین پتانسیل مشاهده کرد که به رنگ سیاه نشان داده شده است. لذا، بیش

های تراستی دشت شیر و دشت انار )محل برخورد فرار آب در امتداد گسل

ها که خردشدگی را در این ناحیه شدت گسل درون مخزن و این گسل

های فرعی ناشی از گسل بخشیده( و همچنین در امتداد شکستگی

 باشد.امتدادلغز درون مخزن می
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 نقشه فاصله از گسل. 15شکل                                لغزش دیواره مخزن .14 شکل                              

 

 
 دهی به معیارها با استفاده از روش مقایسه زوجی وزن. 3جدول 

 لیتولوژی بارش دما شیب وزن معیار شاخص ناسازگاری
تراکم 

 آبراهه
 معیار فاصله از گسل

 

 

04/0 

 
 

 لفاصله از گس 1 2 4 5 6 7 409/0

 تراکم آبراهه  1 2 4 5 6 258/0

 لیتولوژی   1 2 4 5 153/0

 بارش    1 2 4 089/0

 دما     1 3 057/0

 شیب      1 033/0

 

 

 های ریزش و لغزش و فرار آببندی توسعه کارست زیر سطح آب در دیواره مخزن، محلنقشه پهنه . 16شکل 
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 گیرینتیجه
شیر و دشت انار و همچنین پلژه ایجاد شده  دو گسل تراستی دشت       

شود و احتمالاً توسط این دو گسل فقط در قسمت شرق مخزن دیده می

ها در قسمت غرب به دلیل عملکرد گسل امتدادلغز درون مخزن نبود آن

 شدنکارستیدر منطقه مطالعاتی نقش مختلفی در های موجود گسل است.

را شدت بخشیده و  شدنکارستیه بطوریکه گسل معکوس جر اند، داشته

های جنوبی، جنوب شرقی شده است. در موجب توسعه کارست در قسمت

صورتی که دو گسل تراستی دشت شیر و دشت انار به دلیل شدت 

شده و پلژه ساختمانی را  شدنکارستیخردشدگی، موجب تسریع فرآیند 

ه و سنگ اند وگاهاً شدت خردشدگی انحلال را شدت بخشیدبوجود آورده

 گچی به طور کامل از بین رفته است.

ساختی زاگرس، منطقه مورد مطالعه به لحاظ قرارگیری در زون زمین    

ها امکان نفوذ آب به باشد. این شکستگیدارای گسل و شکستگی فراوان می

شوند. درون زمین را فراهم کرده و موجب انحلال و توسعه کارست می

ه ترتیب در قسمت جنوبی، جنوب شرق و بیشترین پتانسیل کارستی ب

ها در توسعه شود که نشانگر تاثیر گسلجنوب غرب منطقه مشاهده می

 کارست است.

های ایجاد شده در دیواره مخزن توسط گسل امتدادلغز، شکستگی        

امکان نفوذ آب به سازند گچساران را تسهیل و توسعه کارست زیرسطحی را 

گاه ایجاد کارست زیرسطحی و از بین رفتن تکیه دهد. به سببافزایش می

دیواره گچی و نیز داشتن درز و شکاف، وزن سازند گچساران قابل تحمل 

 کند.نبوده و بصورت لغزش و ریزش درون مخزن سقوط می

-بیشترین احتمال فرار آب در امتداد راندگی دشت شیر و شکستگی      

ی درون مخزن است. همچنین های فرعی ناشی از گسل امتدادلغز احتمال

بیشترین پتانسیل توسعه کارست زیرسطحی و لغزش و ریزش در امتداد 

های تواند در شناسایی زونها وجود دارد. این تخقیقات میاین شکستگی

برداری بهینه از مخزن سد جره مورد استفاده پذیر در رابطه با بهرهآسیب

 قرار گیرد.
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