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 1397 بهار 50جغرافيا و توسعه شماره 

  29/05/1395: وصول مقاله 
  06/06/1396: نهايي  تأييد

  75- 94 :صفحات 
  

  كارستي هاي  پديده تحول و پيدايش در هيدروديناميك عوامل نقش
  )ايران غرب شمالاشكوت، محمودآباد،  كوه(

  
  *2مقيم دكتر غلامرضا مقامي ،1رضا قدري دكتر محمد

  
   چكيده

 ـ  پد     ران ي     غرب ا                   كوه اشكوت در شمال   ي  رو       را بر   ي       گوناگون   ي     كارست   ي  ها      ريخت      زمين   ، ك ي   نام ي    درود ي       عوامل ه        نكـه  ي      بـا ا   .      انـد          آورده   د   ي
 ـ   ي          اما انـرژ    ،   اند      افته ي             آمده و گسترش    د ي  پد    ها     گسل     ها و    ي            درزها، شكستگ   ر ي     در مس   ي     كارست   ي  ها    ده ي  پد  ـ        روان اهم   ي    هـا     آب   ي      جنبش    ت   ي
 ـ          از عوامل ه   ي   ناش   ي     كارست   ي  ها      ريخت      زمين       است تا    ن ي             حاضر تلاش بر ا       پژوهش   در   .          داشته است   ها     آن   ش ي  دا ي    در پ   ي   شتر ي ب    ك ي   نام ي    درود   ي

 ـ   ي  رو    بـر        شـتر  ي       پژوهش ب   ن ي            روش كار در ا  .  م ي  كن   ي      و بررس   ي   بند      دسته   ،  يي         كوه شناسا   ن ي    در ا   را   ـ م   ي    هـا    ي      بررس     يي       شناسـا    ي     بـرا    ي   دان   ي
      راهرو     ك، ي        مانند گر    يي  ها    ده ي  پد  .    است       استوار    ها     آن   ك ي        مورفومتر   ي  ها               و برداشت داده   ي    شناس     سنگ   ي  ها       ويژگي   ، ي     كارست   ي  ها    خت ي ر   ن ي  زم

     روان    ي  ها    آب   ك ي   نام ي    درود ي ه   ي  رو ي    از ن   ي     و ناش   ي    ساخت      زمين   ي  ها   ي          بستر شكستگ    در   ي     كارست      ابان ي   و خ   ي     انحلال  ي    بند   ه ي         ، راهرو لا ي     انحلال
          فـرورو و     ي    هـا     آب   ك ي   نام ي د   ي  رو ي ن        در اثر   ي   مود       و چاه ع   ي     انحلال     هاي            مانند لوله    اب ي  كم   ي     كارست   ي  ها      ريخت      زمين   از    ي   برخ  .   ند   ا      آمده   د ي  پد
 ـ   ة     و لول    يي    زانو   ي     انحلال     هاي      لوله     ِ نامِ   ه   ي ب     انحلال   ي  ها                      كوه دو نمونه از لوله   ن ي    در ا  .    اند      آمده      وجود    به   ها      آهك   ي  رو    بر  ـ   ي       انحلال        شـكل    ي   فون ي   س

    ان ي           هستند كه جر   ي     كارست   ي  ها      ريخت      زمين    گر ي    از د   ي    سرشت   ي  ها        و تونل   ي   آهك   ي  ها    پل   ، ي     كارست   ي     گذرها           غارها، آب   .   است     شده    يي     شناسا
         ي بسياري    گير     شكل      براي   ،    حاضر                      ِ شرايط آب و هوايي حالِ     دهد    مي            اقليمي نشان      هاي       بررسي  .          آورده است   د ي     را پد   ها     آن   ي ن ي   رزم ي ز   ي  ها    آب

     نسبت        ستوسن ي  پل   ة   دور   به    را      كوه    اين    ي     كارست   ي  ها      ريخت      زمين   سن       توان    مي         بنابراين    ؛                           كارستي كوه اشكوت مناسب نيست     هاي          از پديده
  .   داد

  .كارستي، عوامل هيدروديناميك، كوه اشكوت ريخت زمينساخت،  زمين هاي انحلال، پديده :ي كليديها واژه
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  مقدمه 
اي است كه غارها و سيستم   انداز ويژه  چشم ،كارست  

 گيـرد  ي زيرزمينـي را دربـر مـي   هـا  آباي از  گسترده
Ford and Williams, 2007: 1) .(ي هـاي  ريخـت  زمين

، تنهـا  شـوند   ميكارستي نمايان  انداز چشمكه در يك 
ــه پديــده بلكــه  ،هــاي زيرزمينــي نيســتند محــدود ب

هـا، شـيارها و    سطحي زمـين ماننـد چالـه    هاي پديده
 .گيرنــد  مــي بــر درهــاي انحلالــي را نيــز    كانــال
هاي كارستي كه امروزه در روي زمين ديده انداز چشم
از فراينـدهاي انحلالـي هسـتند كـه      ناشـي ، شوند  مي
وجـود    بـه پـذير   هـاي انحـلال   آب در سـنگ  وسـيلة  به

واقـع انحـلال فراينـد     در. )Waele, 2009: 1( انـد  آمده
 وسـيلة  بـه آيد كه  حساب مي بهسازي  اصلي در كارست

ــت آب ــاگون آن روي   و در حال ــاي گون ــيه ــد م   ده
) Plan, 2005: 201 (.  

طبيعي است و  ةپيچيدسازي يك فرايند  كارست
كنترل  عواملي كه با هم در ارتباط هستند، وسيلة به
هاي  سو به سنگ اين عوامل از يك .شود مي

سويي ديگر  كربناته گره خورده و از پذير انحلال
عنوان يك عامل انحلالي وابسته   بهوجود آب  به
  تحتشدت  بهكربناته  يها زمينتكامل . باشند مي

ي زيرزميني ها آبهيدرولوژي سطحي و جريان  تأثير
نواحي كه  رخي ازبدر . )206: 1377معتمد، (قرار دارد 

 ،دار تشكيلات حفره ؛ي آهكي ضخيم هستندها سنگ
ها و  در مسير اين درز. پوشاند سطح زمين را مي

ها  آن انحلال ةوسيل بهآب وارد سنگ شده و ها  حفره
ساختار  .:Selby,1985 301( دهد مي  را گسترش

گذرهاي  و آبها  شكستگي ها، شكاف ها، سوراخ
هاي گوناگون دارند،  زيرزميني كه اندازه و ريخت
ي ها جرياناي را براي  شرايط هيدروژئولوژي پيچيده

 ةرابط. )Jukić, 2009: 2( آورند وجود مي به زيرزميني
ي ها آببا جريان ها  و شكستگيها  ميان اين شكاف

 هاي ريخت زمينزيرزميني به پيدايش و گسترش 

انجامد كه با گذشت زمان  كارستي زيرزميني مي
در روي زمين نمايان شده و توپوگرافي ها  آن برخي از

بارش يكي از عواملي . آورند ميكارست رويي را پديد 
در  ي آهكيها سنگاست كه آب لازم را براي انحلال 

از بارش  ناشيآب . كند مورد مطالعه فراهم مي ةمنطق
از  و شده انباشته 1در زمين نفوذ كرده و در آكيفرها

 ؛يابند گوناگوني دوباره به روي زمين راه مي هاي راه
به   نسبت، واكنشي ها چشمه ةآشفترو جريان  اين از

  استشده   انباشتهي ها آبريزي  بيرون
 )Perrin, 2003: 123( .  

از بارش چه در مسير آغازين كه به  ناشيي ها آب     
 هاي و چه دربازگشت از لايه كنند ميزمين نفوذ  درون

انحلال  ةزمينيابي دوباره به روي زمين،  زيرين و راه
. كنند فراهم ميخود را  مسير ةكربنات هاي سنگ

كارستي به حجم،  هاي گستردگي پديدهگوناگوني و 
كربن موجود در  اكسيد ديو ميزان  يفروروسرعت 

  .بستگي دارد ها آب
 ،زنـدگي انسـان   دليل اهميت نقش كارسـت در  به
اين اشكال در صدر توجه محققان قرار گرفت  ةمطالع
 داشته است هشتاد اين توجه شتاب بيشتري ةدهو از 

 ةبـه مطالع ـ  تـوان  مـي كه از مهمترين ايـن مطالعـات   
در  2كارستي در كشور چـين توسـط بـايومين     اشكال
ــال  ــوژيكي  2009س ــاي ژئومورفول ــاس معياره   براس

 )12-29:2009 Baomin,( مطالعه  در اين او. كرد   اشاره
 هاي كارست ،تجربي و ميداني يها روشبا استفاده از 

 هـاي  خود را به سـه گـروه كارسـت    مطالعاتي ةمنطق
 بنـدي  طبقـه  .كـرد يافته تقسيم  تكاملجوان، ناقص و 

اسـاس معيارهـاي    بـر غارهـا   ي كارسـتي و هـا  چشمه
 3ديگري بود كه توسط لـوهمن ة مطالع ،هيدرولوژيكي

اشـكال   بنـدي  طبقه براياو در اين مطالعه  .انجام شد
. نظر قـرار داد  مدرا    معيارهاي هيدرولوژيكي ،كارستي

                                                     
1-Aquifers 
2-Baomin 
2-Luhmann 
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كشور باهاما با  سالوادور در ةجزيري ها كارست ةمطالع
ــدل فضــايي و   دور در ســال  از ســنجشاســتفاده از م

 1چاك ديگري بود كه توسط هوهانگة مطالع، 2012

همچنين يكـي   Hung Chak)., 2012:66 ( انجام شد
از جديدترين مطالعات در اين زمينه، مطالعـاتي بـود   

كردسـتان   ةمنطق ـمصـطفي در   ،2015كه در سـال  
كارسـتي ايـن    هـاي  داد و چشـمه    كشور عراق انجـام 

اساس عناصـر شـيميايي و روش تجربـي     برمنطقه را 
ايـران   در ).Mustafa ,24-2015:1 ( كـرد  بنـدي  طبقه
درصـد كشـور را    11بـه   نزديـك دليـل اينكـه    بـه  نيز

ايـن   ةمطالع ـ ؛دهنـد  مـي سازندهاي كارستي تشكيل 
زيادي مورد توجه قرار گرفتـه   محققان    ِسوي  ازاشكال 
ضـمن  ) 1384(قـدري   م و     مقـد   جمله، رضايي از ؛است
ايـن   ،تختـه سـليمان   ةمنطق ـاشكال كارستي  ةمطالع

ــكال را ــه و     اشـ ــوژيكي مطالعـ ــدگاه ژئومورفولـ ازديـ
نشان داد كه ها  آن تحقيقات ةنتيج .دندكر بندي طبقه

تـرين اشـكال    متنـوع ها  كارستي كارن در بين اشكال،
قبـادي نيـز   . شـوند   مـي كارستي اين منطقه محسوب 

 ايـران داشـته و   هاي سهم مهمي در مطالعات كارست
ي تجربي و مهندسي اشكال كارستي ايـران  ها روش با

را مورد توجه قـرار داده و لـزوم توجـه بـه مطالعـات      
 استده كرعمراني گوشزد  هاي كارستي را در پروژه

  ). 1-6: 1386 قبادي،(
كارستي اخلمد در  ةنيز تود) 1388( بهنيافر

هاي شمالي ارتفاعات بينالود را مورد مطالعه  دامنه
اين  هاي قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه كارست

زيادي در كيفيت آب آشاميدني اين  تأثيرحوضه 
نيز اشكال ) 1395(مقيم  ميمقا .اند داشتهمنطقه 

پرچين در خراسان شمالي را با  كارستي حوضه در

                                                     
1- Hung Chak 

اساس  براستفاده از مطالعات ميداني مطالعه و 
 كرد بندي طبقه مورفولوژيكي اين اشكال را يها روش

اين حوضه در  هاي و به اين نتيجه رسيد كه كارست
مورد  ةمنطق. گيرند  ميجوان قرار  هاي رديف كارست

رغم داشتن اشكال كارستي تيپيك  عليمطالعه 
فقط برخي از  است؛ مطالعه قرار نگرفته موردحال  به تا

هاي كارستي اين كوه كه داراي ارزش  ريخت زمين
  قدري ةوسيل به               ً                نمادين و احتمالا  باستاني هستند، 

)a 1392 وb 1392( گوناگوني . اند بررسي شده
كارستي در اين چهارچوب كوچك آهكي،  هاي پديده

بودن توان انحلال و فرسايش و همچنين  بالابيانگر 
در جريان  .استزمان آن  بودن مدت  طولاني
بر فرسايش  علاوه ،سازي در روي كوه اشكوت كارست

و انحلال شيميايي، نيروي جنبشي آب روان نيز 
در اين . بوده است مؤثرعنوان يك نيروي ديناميكي  به

سعي بر اين است تا نقش عوامل  پژوهش
هاي  ريخت ها و زمين پديده  در پيدايش هيدروديناميك

ي هيدروديناميك ها ويژگي ةپاي بركارستي اين كوه 
اساس اشكال كارستي  اين برمورد بررسي قرار گرفته و 

  .شوند بندي طبقهآن 
  

  مورد مطالعه ةمنطقموقعيت جغرافيايي 

كيلومتري شمال شرقي شهر  5كوه اشكوت در 
آذربايجان غربي و محمودآباد، در جنوب شرق استان 

). 1شكل (ان قرار گرفته است شمال غرب كشور اير
متر بوده كه  1751ترين قسمت اين كوه بلند

 ةرودخاندست خود در بستر  هاي پايين به زمين نسبت
به  نسبتمتر بلندتر و  311 ،)چم دربند(دربند 
 ةكناربخش در دشت محمودآباد در  ترين پست
  .متر اختلاف ارتفاع دارد 411، )چم گورا(رود  زرينه
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   موقعيت جغرافيايي كوه اشكوت و مسير دسترسي به آن :1شكل 

  1395  ،نگارندگان: تهيه و ترسيم
  

اسفنجي بوده و داراي      صورت  بهساختار اين كوه 
. استگوناگوني  هاي و ريختها  اندازه در 1هايي گاه تهي

چون در روي اين كوه چندين غار كوچك و بزرگ 
اشكوت . گويند اشكوت مي پديد آمده است، به آن كوه

  .استمعناي غار يا اشكفت به 
يك جاده  ةوسيل بهمسير دسترسي به كوه اشكوت 

جادة آنجا به  ازكه است آسفالته از شهر محمودآباد 
    ِنظر  از .پيوندد ميبوكان جادة مياندوآب و  -دژ شاهين
 -بندي واحدهاي ساختاري ي در پهنهشناس زمين

و زون  يمركز رانيا زون در منطقهرسوبي ايران، اين 
كوه  هاي سنگ. است گرفتهقرار رجانيسنندج س

روشن و دولوميتي،  هاي آهكدستة اشكوت از سه 
لايه و كنگلومرا باخمير آهكي  ميانمارني و  هاي آهكي

  (Alavi Naini, 1982: 99)تشكيل شده است 

هاي آهكي اين بخش كه به رنگ روشن  گسن
تراز سازند  و داراي نوارهاي چرتي هستند، هم  بوده

و  هاي مارني اين كوه نازك  آهك. باشند لار مي
لايه بوده و به رنگ خاكستري مايل به سبز   متوسط

                                                     
1-Cavities 

متر  100به  نزديكاين سازندها كه . شوند ديده مي
همتراز سازند  ضخامت داشته و داراي فسيل هستند، 

گنگلومراي قرمز با خمير آهكي از  .باشند ميدليچاي 
به سازند  وابستهتر اين كوه است كه  سازندهاي جوان

هاي  ريخت زمينفجن بوده و بخشي از غارها و 
با توجه . اند وجود آمده بهكارستي بر روي اين سازند 

چند گسل  ،)2 شكل(ي منطقه شناس زمين ةنقشبه 
شرقي از روي اين كوه و  جنوب -غربي شمالبا جهت 

يك گسل اصلي از . گذرند هاي پيرامون آن مي بخش
چند غار دهانة گذرد و  سمت غربي كوه اشكوت مي

هاي  دامنه .اند اين گسل ساخته شده    جهت  كارستي در
هاي غربي و  اي دامنه هاي صخره شيب و پرتگاه پر

ها  جايي لايه هاز بريدگي و جاب ناشيجنوب غربي كوه 
  ).2 شكل(است اين گسل  ةوسيل به

اساس روش اقليم نماي  برآب و هوايي،     ِنظر  از
آمبرژه آب و هواي منطقه از نوع اقليم ارتفاعات 

  خشك تعيين شده است نيمهنزديك به اقليم سرد و 
 ميانگين .)123- 138: 1384 ،همكاران م و   مقد  رضايي( 

 3/338ساله  25 دورة آماريبارش منطقه طي يك 
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 گراد سانتي   درجه 4/9 متر و متوسط دماي آن ميلي
فروردين با  ).2010- 1986 هواشناسي سازمان( است

 مرداد با ترين و پرباران متر ميلي 6/65متوسط بارش 
 تيرماه با .استترين ماه سال  متر خشك ميلي 8/2
 - 2/4ماه با  دي ترين و درجه سانتيگراد گرم 1/22

كواترنر  ةدوردر ). 1 جدول(است ترين ماه سال  خنك
آب و هواي  اي در تغيرات عمده ،ويژه در پليستوسن به

هاي كارستي يكي از  پديده. ايران روي داده است
ي آب و هواي آن ها ويژگيبيانگر مواردي است كه 

 پديدهايبرخي از ) 8: 1982(بروكس  .استدوره 
 هواي گذشته و   آب   به  وابستهدر ايران را  كارستي

هاي كارستي  ريخت براي پيدايش زمين .داند مي  
هاي كارستي كوه اشكوت، بارش  تيپيكي مانند پديده

اكنون در  به ميزاني كه هم نسبتبيشتري  و رطوبت
  را  مسئلهاين . است نياز مورد، شود ميمنطقه ديده 

  

 جستجو ايران در   هاي باراني توان در تئوري دوره مي
 2وهدين) 1958( 1شارلاو مانند   پژوهشگراني. كرد

هواي ايران در  بر اين باورند كه آب و) 1355(
. را سپري كرده است دورة بارانيپليستوسن يك 

زيادي از اروپا كه قسمت  زماني ،اين تئوري ةپاي بر
فلات ايران يك  ،ها قرار داشته تحت تسلط يخچال

 آن حتي    ِضمن  درباراني را طي كرده است كه  ةمرحل
در اين دوره  .اند آب قرار داشته زير هاي مرتفع نيز دره

 ةمنطقخصوص  بهجنوب     سمت  بهفشار قطبي  پرمراكز 
معتدل حركت كرده و بادهاي غربي را به جنوب 

اين دوره شرايط مرطوبي بر ايران حاكم  در .اند رانده
 .برند مينام  3پلويال ةدورعنوان  بهشده كه از آن 

 دورة بارانيبه همين  مربوطايران  هاي بيشتر كارست
  .است

  

  
  ي كوه اشكوپشناس زمين ةنقش :2 شكل

  3 2 1شاهين دژ 100000ي شناس زمينة نقش :مأخذ
   

                                                     
1-Hedin 
2-Scharlau 
3-Pluvial 
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  مورد مطالعه ةمتوسط بارش و درجه حرات منطق :1جدول 
  متوسط دما  متوسط بارش سالانه  سال  رديف

1  1986  4/579  9  
2  1987  1/412  6/9  
3  1988  592  5/8  
4 1989 3/220 8/8  
5  1990  2/294  6/8  
6 1991 6/411 8/8  
7  1992  8/345  8/6  
8 1993 4/527 3/8  
9  1994  484  5/9  
10 1995 3/209 4/9  
11 1996 1/335 7/9  
12  1997  7/276  6/8  
13 1998 8/315 8/9  
14  1999  7/175  5/10  
15 2000 5/296 6/9  
16  2001  197  6/10  
17  2002  2/307  7/9  
18  2003  2/337  5/9  
19  2004  8/395  8/9  
20  2005  4/253  9/9  
21  2006  7/292  1/10  
22  2007  8/301  7/9  
23  2008  222  9/9  
24  2009  382  7/9  
25  2010  4/301  3/11  

  4/9  6/338   ميانگين
  2010- 1986زمان هواشناسي اس :مأخذ                                

  

  روش تحقيق 
 با استفاده اي در اين تحقيق پس از مطالعات كتابخانه

 ي،شناس ـ زمـين  هـاي  نقشـه  توپـوگرافي،  هاي نقشه از
 محـدودة مـورد  هوايي و مطالعات ميـداني   هاي عكس

اي  پـس از مطالعـات كتابخانـه   . مطالعه مرزبندي شد
جـو و  و هاي ميداني، جست روي بررسيبربيشتر كارها 

. كارستي استوار بوده اسـت  هاي ريخت زمينشناسايي 

ر قرار گرفته و يسردس ةمنطقكه كوه اشكوت در اآنج از
زيادي از آن در فصول سرد سـال پوشـيده    هاي بخش

توپوگرافي خشن ايـن      ِ دليل   بهو همچنين  از برف بوده
 هـاي  هاي كارسـتي در بخـش    گرفتن پديده قرار كوه و

العبور آن، شناسايي و بررسي ميـداني   ناهموار و صعب
. اين تحقيق بيشترين زمان را به خـود اختصـاص داد  

  بر اين اساس پـس از شناسـايي ابتـدايي منطقـه، بـا      
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مند  علاقه تيم كوهنوردي آشنا به منطقه و  كمك يك
ــه     ــتي منطق ــكال كارس ــت، اش ــات كارس ــه مطالع ب

ــايي،  ــهشناس ــي  نقش ــاد فيزيك ــرداري و ابع ــا  آن ب ه
بـا  هـا   آن سپس موقعيـت هريـك از   .شد گيري اندازه

مقدماتي منطقـه   ةنقشبرداشت و در Gps استفاده از 
 هــاي بــرداري از لنــدفرم عكــس .دشــگــذاري  علامــت

 هـاي  با پديـده ها  آن انطباق      ِمنظور  بهكارستي منطقه 
 .گرفـت  صـورت هـا   آن تـر   كارستي و شناسايي دقيـق 

كارستي منطقه هاي  همچنين براي آن دسته از پديده
انحلالـي كـه در روي زمـين امكـان      هـاي  نظير لولـه 

. دش ـطرح گرافيكي تهيه  ،نبودها  آن گرفتن عكس از
 هـاي  آشنايي با نقش پديـده  براي ،بر موارد فوق علاوه

  كارستي در باورهاي مردم منطقـه و آشـنايي بـا نـام    
. حضوري استفاده شـد  ةمصاحباز روش  ،ها آن محلي
ايســتگاه  هــاي  اســاس داده بــراقلــيم منطقــه  ةمطالعــ

 ةتهي ـاين پـژوهش بـا    .تكاب انجام گرفت   هواشناسي
كارسـتي بـراي منطقـه بـا      هـاي  فراگير پديـده  ةنقش

 ـ بـه  ArcGIS و   Autocadهـاي افزار نـرم كـارگيري   هب
  .اتمام رسيد

  
  پژوهش هاي يافته

كـوه   رويـي و زيرزمينـي   هـاي  يي كه در بخـش ها آب
آوردن  پديـد اشكوت جريان دارنـد، نقـش مهمـي در    

داراي  هـا  آبايـن  . اند كارستي داشته هاي ريخت زمين
آن توانـايي   ةوسيل كربنيك ضعيفي هستند كه به اسيد

هـايي را   گاه ها و تهي ها، چالهانحلال پيدا كرده و شيار
. انـد  آوردهوجـود   بهاين كوه  پذير انحلالي ها سنگدر 

شدن بر روي زمين و يا هنگام  جاريهنگام  ها آباين 
زيرزميني و همچنـين   هاي فروروي و جريان در بخش
آبــدار زيــرين بيــرون  هــاي زمــاني كــه از ميــان لايــه

اي را در روي كـوه   هاي كارستي ويـژه  آيند، پديده مي
ي روان هـا  آبنيروي جنبشـي  . اند آوردهاشكوت پديد 

ه و در ريخـت،  را افـزايش داد هـا   آن توانايي انحلالـي 
 هاي ريخت زمينكدام از  هرزايشي  يها ويژگياندازه و 

ــته اســت  ــتي دســت داش ــدايش برخــي از . كارس پي
از نيروي  ناشيكارستي از همان آغار  هاي ريخت زمين

امـا برخـي ديگـر از     ؛باشـند  مي ها آبهيدرودنياميك 
هـا و   نخسـت بـر روي درزهـا، شـكاف    هـا   ريخت زمين

ســپس  ،آمــده پديــدي ســاخت زمــين هــاي شكســتگي
. را گسـترش داده اسـت  ها  آن فرايندهاي انحلالي آب

بــاران  پــردليــل نزديكــي بــه فــلات كوهســتاني و  بــه
ــتان« ــين  » كويس ــه و همچن ــرق منطق در بخــش ش

ــي ــا ويژگ ــيني ه ــ زم ــن بخــش از دشــت  شناس ي اي
ي زيرزمينـي در كـوه اشـكوت    ها آبمحمودآباد، تراز 

رشته كاريز در شـهر   5 ،گذشته ةدهدر چند . ستبالا
آبــدار  هــاي محمودآبــاد آبــدهي داشــتند كــه از لايــه

. گرفتند پيرامون كوه اشكوت سرچشمه مي يها زمين
ي هـا  آببـودن تـراز    بـالا بيـانگر  هـا   آبدهي اين كاريز

  .استزيرزميني در كوه اشكوت 
  

  ي روييها آباز  ناشي هاي ريخت زمين
كارسـتي كـه بـر روي     هـاي  ريخت زمينبرخي از 

، شـوند   مـي پذير كوه اشكوت ديـده   انحلال هاي سنگ
. باشـند  مـي رويـي  ي ها ابرواناز فرايند انحلالي  ناشي
 هـاي  و چشمه   وي     هاي ج  از بارش      ًعمدتا  ها ابرواناين 

به چگونگي جريان  بسته .گيرند  ميكارستي سرچشمه 
رواناب سـطحي، مورفولـوژي و    ةسرچشمو همچنين 

كارستي نيز گونـاگون خواهـد    هاي ريخت زمينة انداز
 هـاي  از انحـلال سـطحي سـنگ    ناشي هاي پديده. بود

ــوه اشــكوت  ــين بزرگــي از ةدســت ،آهكــي در ك -زم
هـا   آن كـه بـه   گيـرد  مـي بر  دركارستي را  هاي ريخت 

آمده در كوه اشـكوت   پديدهاي  كارن. گويند مي 1كارن
 بندي دستهبسيار گسترده و گوناگون بوده و بررسي و 

دراينجـا تنهـا بـه    . گنجـد  در اين پژوهش نمـي ها  آن
ــه ــايي از نمون ــا  آن ه ــاره ه ــياش ــود م ــه نقــش  ش ك

نظـر   بـه تـر   برجسـته ها  آن هيدرودينامك در پيدايش
  .رسد مي

                                                     
1-Karren 
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   هاي گريكي كارن - 
 هـاي  ي و هـوازدگي سـاخت  زميندر اثر فرايندهاي 

سـرد سـال،    هـاي  از يخبنـدان در دوره  ناشيفيزيكي 
آهكـي   هـاي  ي بر روي سنگهاي و شكستگيها  شكاف

روي  بررويي  هاي ابروان. كوه اشكوت پديد آمده است
 بـا خورنـدگي و انحـلال    ،شده جاريها  اين شكستگي

ا، ه ـ كارنبه اين . اند را بزرگ كرده و به ژرفا بردهها  آن
نخسـت  ها  پيدايش گريك. گويند مي »1كارن گريكي«

 آمده در سنگ پديد هاي و شكستگيها  از شكاف ناشي
را بــزرگ هــا  آن ي جــاريهــا آبمــادر بــوده، ســپس 

از يـك  اي  نمونـه  ،عكـس راسـت   )3(شكل . كنند مي
شمال غربـي كـوه اشـكوت نشـان      ةدامنگريك را در 

ــادي . دهــد مــي . اســتايــن گريــك داراي شــيب زي

 هـاي  ديـواره        صـورت   بهبخش مياني  آن در هاي كناره
تـر   در بخش پايينها  اين كناره اام ؛اند آمدهعمودي در

. شود ميداراي شيب كمتري بوده و بستر گريك پهن 
ــك ــا  گري ــتگي ه ــير شكس ــاي در مس ــه ه ــي ك ة ريش
ــين ــد،ســاخت زم ــومراي آهكــي را  ي دارن بســتر كنگل
 ،كوه اشكوت هاي در ميان گريك. اند بريده كرده بريده
   » 2كلينت«كه  اند گرفتهآهكي بزرگي جاي  هاي بلوك

ي هـاي  بر روي گريك. شوند  ميناميده  »3كارنفلچ «يا 
شـرقي   شـمال غربي و  جنوبفرش آهكي  كه در سنگ

ــهانــد آمــدهكــوه اشــكوت پديــد  ي از ايــن هــاي ، نمون
كــف برخــي از . شــوند  مــيآهكــي ديــده  هــاي بلــوك
 ؛ازخاك نـرم پوشـيده شـده اسـت    اي  با لايهها  گريك

   .اند يدهيروها  آن رو پوششي از چمن در درون اين از
  

       

    
  شمالي كوه اشكوت ةراهرو انحلالي، دامن) سمت چپ. (غرب كوه اشكوت شمالاي از يك گريك،  نمونه) سمت راست( :3شكل 

 1394123،  نگارندگان: مأخذ

                                                     
1-Grikekarren 
2-Clint 
3-Flackkarren 
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   راهرو انحلالي -
ي، گســـل و ســـاخت زمـــيندر اثـــر فراينـــدهاي 

آهكـي كـوه    هـاي  روي سنگ بربزرگي  هاي  شكستگي
فضاهاي ها  اين شكستگي. وجود آمده است بهاشكوت 

وجـود   بـه هـا   بازي را براي فروروي آب در ميان سنگ
با شـتاب   جريان آب انحلال نيز با فروروي و. اند آورده

 هـاي  كانـال شـيارها و  . بيشتري انجـام گرفتـه اسـت   
درازا و ژرفـاي زيـادي    ؛پهنا ،ها از اين شكستگي ناشي
. گويند مي »1انحلالي وراهر«ها  آن كه به كنند ميپيدا 

هـاي گريكـي    شدن و گسترش كـارن  بزرگبوگازها از 
 ـ. آيند پديد مي  ةدامن ـدر هـا   كامـل ايـن كـارن    ةنمون

شكسـتگي بزرگـي   . شود ميشمالي كوه اشكوت ديده 
سنگي  ةپيكردر ميان يك بلوك آهكي بسيار بزرگ و 

آب با حجم زيادي در درون اين . كوه پديد آمده است
جريان داشته كه آن را بزرگ كرده و بـه  ها  شكستگي

متـر و   15طول اين شـكاف بـيش از   . ژرفا برده است
انحـلال در   ةادام ـ. اسـت متـر   3پهناي آن نزديك به 

شدگي كامـل ايـن بلـوك آهكـي و     آينده موجب جدا
 3شكل ( شود ميچم دربند  درهفروريزي آن به درون 

ازخـاك نـرم   اي  كف اين بوگـاز بـا لايـه   ). عكس چپ
دليل كـف آن پوشـيده از    همين به ؛پوشيده شده است

  .استانواع پوشش گياهي 
  

  انحلالي –يبند لايهراهرو  -
ي موجــب شكســتگي و ســاخت زمــينفراينــدهاي  
كـوه اشـكوت    پـذير  انحـلال  هاي سنگ خوردگي گسل
 يهـا  زمـين بخشـي از   ،خوردگي در اثر گسل. اند شده

بـر  هـا   ي سنگبند لايهپاي دامنه پايين رفته و سطح 
اين فروافتادگي در بخـش  . اند روي دامنه نمايان شده

غربي كوه نمود بيشتري پيدا كـرده   ةدامندست  پايين
اين بخش به ايـن صـورت    هاي ي سنگبند لايه. است

در زيـر جـاي   اي  لايـه  ميانآهكي  هاي است كه سنگ
آهكـي روشـن    هـاي  گرفته، در بخـش ميـاني سـنگ   

                                                     
1- Solution corridor 

كنگلــومراي آهكــي جــاي هــا  آن دار و در روي چــرت
شده كـه در اثـر    بريده هاي بخشي از لايه. گرفته است
 ةلب ـ، دچـار برگشـتگي شـده و در    انـد  آمدهگسل بالا 
آهكـي   هـاي  ي از پرتگـاه هـاي  نمونهها  آن هاي بريدگي

ي بند لايهشده كه  موجباين فرايند . پديد آمده است
روي زمين نمايـان   بركارستي كوه اشكوت  هاي سنگ

. برابر عوامل انحلالي و فرسايشي قرار گيرند درشده و 
اي  درشت دانـه  هاي كنگلومراي آهكي كه داراي بافت

گونـاگون اسـت،    هـاي  سـنگ  قلـوه و هـا   سـنگ  پارهاز 
روشـن   هـاي  و آهـك اي  لايـه  ميان هاي به آهك نسبت

اما ايـن سـنگ    ؛برابر انحلال دارد درپايداري بيشتري 
از  ناشـي برابـر هـوازدگي فيزيكـي     درپايداري كمتري 

خـوردگي   گسلغربي كوه كه  ةدامندر . يخبندان دارد
هـم زده اسـت، كنگلـومراي     بـه را هـا   ي سنگبند لايه

. پرتگاهي و تندي پيـدا كـرده اسـت    هاي آهكي كناره
آهكي ديگر در اين بخش دچـار انحـلال و    هاي سنگ

ــده و  ــايش ش ــدگي درفرس ــر برآم ــاي براب ــي ه از  ناش
صورت راهروهاي انحلالـي دچـار    بهكنگلومراي آهكي 

كه اين راهروهاي انحلالي  آنجايي از. اند شدهفرورفتگي 
هـا و   ي سنگبند لايهبزرگ بوده و همچنين بر سطح 

هـا   آن انـد، بـه   شيب پديـد آمـده   پرهاي  روي دامنه بر
هـا   اين راهـرو . گويند مي »2انحلالي -يبند لايهراهرو «

مانند كمربندي در بخش غربي و جنـوب غربـي كـوه    
 -يبنــد لايــهراهــروي . شــده اســت  اشــكوت كشــيده

انحلالي از ديدگاه زايشي مانند گريگ و بوگـاز پديـد   
تـر و مورفولـوژي آن نيـز     بـزرگ  ةانـداز  اام ـ ؛آيـد  مي

  .استمتفاوت 
  

  خيابان كارستي يا خيابان انحلالي -
جنوبي كوه اشكوت كه مـوازي   ةروي بخشي از دامن بر

آسفالته گسترش يافته است، فرورفتگـي   ةجادبا پيچ 
متر پهنا  20كه بيش از  شود ميانحلالي بزرگي ديده 

درازاي اين فرورفتگـي نزديـك بـه    . متر ژرفا دارد 5و 

                                                     
2- Solution- bedding  corridor 
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سوي شرق در  بهمتر بوده كه مسير گسترش آن  200
رو در  ايـن  از ؛يابـد  ميتري گسترش  پرشيب هاي دامنه

بخــش پرشــيب نمــود كمتــري بــر روي دامنــه پيــدا 
اين فرورفتگي انحلالـي كـه داراي   ). 4شكل (كند  مي

مانندي است، نامتقارن بوده  ديوارپرشيب و  يها كناره
و توپوگرافي كـف آن از شـيب ملايـم دامنـه پيـروي      

اين راهرو انحلالـي بـزرگ در ايـن بخـش را     . كند مي
ايــن خيابــان . ناميــد »1كارســتي  خيابــان«تــوان  مــي

دار  روشـن و چـرت    هاي آهكي كارستي بر روي سنگ
بـراي  . كه ضخامت زيادي دارنـد، پديـد آمـده اسـت    

سنگ ميزبان بايد سـتبراي   ،اي پيدايش چنين پديده
راهروهـاي   وها  كه گريك ميهنگا. زيادي داشته باشد

 يهـاي  به راهروها و خيابـان  شوند،بزرگ  بسيارانحلالي 
ايـن   در .كه صـدها متـر درازا دارنـد    شوند  ميتبديل 
برداشته شده و كارست بـه  ها  آن كارن از ةواژصورت 

  .شود ميآن افزوده 
  

  
  جنوبي كوه اشكوت ةخيابان انحلالي يا خيابان كارستي، دامن :4شكل 

   1394 ، گارندگانن: تهيه و ترسيم
  

  ها آب از فروروي عمودي ناشي هاي ريخت زمين
كارسـتي كـوه اشـكوت از     هـاي  ريخت شماري از زمين

ــته ــدن  انباشـ ــا آبشـ ــا، هـ ي رويـــي در درون درزهـ
تراوش،      صورت  بهها  آن و فرورويها  ها و چاله شكستگي

زيـرزين،   هـاي  متمركز به بخـش  هاي نشت و يا جريان
 هـا  آبكه مسـير فـروروي ايـن     آنجايي از. اند پديد آمده

هـاي انحلالـي    ريخـت  زمـين عمـودي بـوده،          صـورت   به
در زيـر بـه   . دارنـد  نيـز ريخـت عمـودي   هـا   آن از ناشي
  1:شود مياشاره ها  آن ي ازهاي نمونه

  
  2انحلالي هاي لوله - 

 هـاي  چالـه  ،هاي آهكي كـوه اشـكوت   بر روي سنگ   
. اي دارنـد  كه حالتي اسـتوانه  اند آمدهمانندي پديد  لوله

                                                     
1-Karst street  
2-Solution pipes 

 هــاي لولــه«هــا  آن هــاي كارســتي كــه بــه ايــن پديــده
ــي ــي »انحلال ــته از   م ــر روي آن دس ــد، بيشــتر ب گوين

  نظـر مكـانيكي محكـم بـوده      ازآهكـي كـه    هاي سنگ
ــ ــه ـو نف ــد، ب ــي دارن ــ وذپذيري كم ـــوج ــد يـود م  آين

Huggett, 2007: 194).( ــه ــي كــوه  هــاي لول انحلال
اين . تفاوت دارندها  آن كلاسيك هاي اشكوت با نمونه

بسـت   هـاي عمـودي و بـن    چالـه      صورت  بهتنها ها  لوله
 ـبلكه در كف  ؛نيستند  ـيـك  هـا   آن عمـودي  ةلول  ةلول

 ةزاوي ـزانـويي بـا    ةوسـيل  بـه افقي پديد آمده است كه 
 ـ. درجه به آن پيونـد خـورده اسـت    90نزديك به  ةلول
انحلالي عمودي را از  ةلولشده به درون  واردافقي آب 
دو نمونـه از ايـن   . فرسـتد  به بيرون مـي اي  راه دريچه

  :اند شدهانحلالي در كوه اشكوت شناسايي  هاي لوله
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   :1زانويي -لوله انحلالي -
هـاي   انحلالي يا درز و شـكاف  هاي از گسترش پن

شـمال   ةدامن ـكنگلـومراي آهكـي در    هاي روي سنگ
انحلالـي   هـاي  از لولـه اي  نمونـه  ،غربي كـوه اشـكوت  

عمـودي گسـترش          صـورت   هتنها ب نهوجود آمده كه  به
عمودي يك مسير افقـي   ةلولبلكه از كف  ؛يافته است

به فضاي بيروني راه اي  دهانه وسيلة بهنيز پيدا كرده و 
 ـكـه   ميهنگـا . يافته اسـت  انحلالـي عمـودي بـه     ةلول

رسـد، شـدت و    مـي آهكي ريزبافت زيـرين   هاي سنگ
در ايـن فراينـد   . يابـد  ميشتاب انحلال در آن كاهش 

ي پـذير  انحـلال كارستي با  ةلايآب در مرز برخورد دو 
هـا   ي ايـن سـنگ  بنـد  لايـه ناهمسان، موازي با سطح 

مسير عمودي خود را به مسير افقـي تغييـر داده و از   
، به شود مياي كه به بخش كناري دامنه باز  راه دهانه

 ـمسـير  . كنـد  ميبيرون راه پيدا  افقـي در ميـان    ةلول
بخشـي كـه   . كنگلومراي آهكي گسترش يافتـه اسـت  

فقـي پيونـد داده و   مسير لولـه عمـودي را بـه لولـه ا    
و  فرسـتد  مـي ي فرورفته را بـه بيـرون از چالـه    ها آب

بـه همـين    ؛كنـد  مـي كـار   كشي لولهمانند يك زانوي 
. بريم ميزانويي نام  -انحلالي ةلولعنوان  بهخاطر از آن 

 ةدامن ـنـويي در  از -از لوله انحلالـي اي  برجسته ةنمون
ــوه اشــكوت و در   ــي ك ــارشــمال غرب ديوارهــاي  ةكن

در اين . باستاني اين بخش پديد آمده استة فروريخت
ــه،  ــنمون ــر ســانتي 25عمــودي ة لول  150قطــر و  مت
عمودي يك لولـه   ةلولدر انتهاي . ژرفا دارد متر سانتي
 180 دامنه كشيده شده است كـه  ةكنار    ِسوي  بهافقي 
افقي را به  ةكه آب لولاي  دريچه. درازا دارد متر سانتي
چـون  . قطـر دارد  متـر  سـانتي  40 ،فرسـتد  ميبيرون 

ها جاي گرفته  انحلالي زانويي در درون سنگ هاي لوله
 كرد؛عكسبرداري ها  آن توان از ، نميشوند  ميو ديده ن

بـالا را در يـك طـرح گرافيكـي نشـان       ةنمونرو  اين از
  ). عكس راست 4شكل( دهيم مي

                                                     
1-Knee - solution pipe 

   :يفونيس يانحلال ةلول -
بخش از  نيدر ا يانحلال هاي از لوله يگريد ةنمون
 ةلول نيا. دارد يشتريآمده است كه قطر ب ديكوه پد
 ةواريدآمده و  ديپد يسنگ ةدامن كي ةكناردر  يانحلال

انحلال و  نديفرا. استنازك   اريبسآن  يرونيب
و  هكرد يآن را متلاش ينازك كنار ةواريد ،شيفرسا

 چهيدر كيلوله  نيا دست پاييندر . برده است نييپا
و با  يافق     صورت  بهوجود دارد كه آب درون لوله را 

 كند مي تياز لوله هدا رونيدرجه به ب 90 ةيزاو كي
     صورت  به يانحلال ةلول نيكف ا). عكس راست 4شكل(

 ةچيدراز كف  يبلكه كم ؛نبوده ييزانو ايبست و  بن
 شيافزا يآن هم كم يرفته و پهنا تر پايينآن  يافق
در  زين يكوچك هاي و چالهها  سوراخ. است افتهي
 ةلول نيكه ا آنجا از. اند آمده ديآن پد يدرون هاي وارهيد

 ةلول، آن را كند ميكار  فونيس كيمانند  يانحلال
- يانحلال ةلول شيدايپ. مينام يم »يفونيس- يانحلال«
 يرو بر يآهك يكنگلومرا يريگ يااز ج يناش يفونيس

نمونه  نيا يعمود ةلول. است يتيدولوم هاي آهك
. قطر دارد متر سانتي 25تا  20ژرفا و  متر سانتي 160
 كينمونه وجود نداشته و تنها  نيدر ا يافق ةلول
 يافق     صورت  بهكه آب را  شود مي دهيد يانحلال ةچيدر

كه به  يا چهيدر. فرستد مي يعمود ةاز لول رونيبه ب
 25قطر بزرگ  يخورده است، دارا ونديپ يعمود ةلول

 شكل(  است متر سانتي 16و قطر كوچك  متر سانتي
  ).عكس چپ 5
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  غربي كوه اشكوت انحلالي سيفون مانند شمال ةلول) عكس چپ(انحلالي زانويي  ةلولطرح گرافيكي از ) عكس راست(: 5شكل 
  1394 ، نگارندگان: تهيه و ترسيم

  

  چاه عمودي
غربي كوه  ةدامندار  هاي روشن و چرت در آهك

كه  شود ميمانند ديده  ستوناشكوت يك برآمدگي 
كربناته جاي گرفته  هاي روي آن كلاهكي از سنگ بر

روي  براين كلاهك مانند پوشش يك دودكش . است
ساختمان است كه يك چاه انحلالي عمودي را در 

كلاهك با يك تونل كوتاه و . خود پنهان كرده است
در زير . افقي به بيرون راه دارد     صورت  بهمانند  گذر آب

اي  چاه عمودي استوانه سنگي يك پوش     كلاهك اين 
عمودي بوده،  هاي پديد آمده است كه داراي ديواره

عرضي اين رخ يمن. متر عمق دارد 7متر قطر و  5/1
    ِسوي  بهبوده و قطر آن اي  دايره     صورت  بهچاه عمودي، 
زايي اين چاه بيشتر از  ريخت. شود ميپايين كمتر 

 آهكي هاي از درز و شكاف روي سنگ ناشيآنكه 
 ي روان و نيروي هيدروديناميكيها آباز  ناشيباشد، 

زايي اين  ريخت ،گفت توان ميبه زبان ديگر . ستها آن
شناسي آن بوده  سنگانحلالي، جداي از ساختار  ةچال

 .شود ميگفته  1چاه عمودي ةبستبه اين چاله . است
هاي آبي با نيروي جنبشي و شتاب زياد،  تارها و رشته

 هاي آهكي سنگ ةيكپارچو  ختس يروي بسترها بر
. يابند ميجريان  هستند،برابر انحلال حساس  دركه 

                                                     
1-Vertical shaft 

روي ي ها سوراخ و درزهاآبي در  هاي اين رشته
فرايند ها  آن شده و از درون انباشتههاي آهكي  سنگ

سرعت و نيروي . ندنك ميپايين را آغاز  به روانحلالي 
اين  ةديواركه  شود ميهيدروديناميكي آب موجب 

اي  راست و عمودي بوده و ريخت استوانهها  چاله
 . داشته باشند

  
  2دولين انحلالي -

رويي كوه اشكوت و در  پهنهبيش هموار  و كمدر بخش 
جنوب شرقي آن يك دولين انحلالي كوچك و  ةگوش
روي   براين دولين كه . پديد آمده است ژرف كم

دار جاي گرفته است، قطري   چرتروشن و  هاي آهك
بالادست بخش  متر داشته و ژرفاي آن در10به  نزديك

كف اين دولين كم و . رسد ميبه بيش از يك متر 
 كاوبخش مياني كمي     سمت  بهبيش هموار بوده و 

 اين دولين از ديدگاه زايشي يك دولين انحلالي. است
يك دولين  توان مياز ديدگاه هيدرولوژي آن را . است
شمال شرقي آن بلندي كمي ة كنارزيرا  ؛ناميد 3باز

شدن كف دولين، آب  پرداشته و هنگام بارش شديد و 
 ةشبكشده و به  جاريدرون آن بر روي دامنه 

  شمالكنار . پيوندد ميهيدرولوژي بيرون از دولين 

                                                     
2-Solution doline    
3-Open doline 
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بيش همسان  و كمپيرامون  يها زمينشرقي آن با 
اين دولين در كنار ساخت و سازهاي باستاني . است

  .يد آمده استكوه اشكوت پد
  

  ي زيرزمينيها آب از جريان  ناشيهاي  ريخت زمين
كارستي كوه اشكوت از  هاي ريخت زمينبرخي از 

آمدن آب  بالاهاي زيرزميني و يا  گردش آب در بخش
. اند آمدهروي زمين پديد  بهزيرين  هاي از بخش

ي زيرزميني در ها آب ةچرخاز  ناشي هاي ريخت زمين
  :ازند ا اين كوه عبارت

  

  غارها -
 هـاي  ي سـطحي بـه درون سـنگ   هـا  آبفروروي      

ي زيرزمينـي در ميـان   هـا  آبو جريـان   پـذير  انحلال
  هـا  هـا، چالـه   گـاه  تهيآهكي موجب پيدايش  هاي لايه

. ي زيرزميني در كوه اشكوت شـده اسـت  هاي و گذرگاه
اي بزرگ باشـند كـه يـك     ها به اندازه گاه اگر اين تهي

 گوينـد  مي »غار«انسان بتواند به آن وارد شود، به آن 

White and Culver, 2005:81)(.ــاي در بررســي  ه
گـاه بـا ويژگـي     سـوراخ و تهـي   20ميداني نزديك به 

هـاي آهكـي كـوه اشـكوت      شـده در ميـان لايـه    گفته
هاي گونـاگوني   كه داراي اندازه و ريخت دششناسايي 

ي زايشـي،  هـا  ويژگـي  ةپاي ـ بـر ايـن غارهـا   . باشند مي
هايي مانند غارهاي افقي  گونه بهشناسي و اندازه  ريخت

، غارهــاي )كولگــه غــار چــل(تنــگ  ةدهانــبــزرگ بــا 
، غـارآون  ...)غار باجه گورا، غار اسـتخري و ( پناهگاهي

و اي  لايــه ميــان، غارهــاي )غــار كونــا كمــوتر(ماننــد 
 شـوند   مـي بنـدي   دسـته ماننـد   تـافوني هاي  فرورفتگي

ملي ابودن اين غارها به عـو  زيادگوناگوني و ). 5شكل (
ــد  ــوردوجــود آب         مانن ــراي انحــلال، وجــود   م ــاز ب ني
 هـاي  و شكسـتگي هـا   ، درزپـذير  انحـلال ي هـاي  سنگ
ــين ــاخت زم ــيب  س ــوگرافي و ش ــيب توپ ــود ش ي، وج
ي كارســتي هــا آبجــايي  هي بــراي جابــشناســ زمــين

ي مسـيرهايي  ساخت زمينهاي  شكستگي. بستگي دارد
بــه هــا  آن ي رويــي زمــين از راههــا آبهســتند كــه 

ــش ــاي بخ ــيب    ه ــير ش ــده و در مس ــرين وارد ش زي
در مـواردي نيـز ايـن    . شـوند   مـي جا  ههيدروليك جاب

ي زيرزميني ها آبها مسيرهايي هستند كه  شكستگي
در هـر دو حالـت   . آينـد  مـي روي زمين  بهها  آن از راه
 هـاي  ها و ريخت ي كارستي غارهايي را در اندازهها آب

و  گيبـا توجـه بـه گسـترد    . انـد  گوناگون پديـد آورده 
 ـگوناگوني غارهاي كوه اشكوت نياز است كه در   ةمقال

  .شوندبررسي اي  جداگانه
  

  
  از عوامل هيدروديناميك در كوه اشكوت ناشيهاي كارستي  ريخت زمينپراكندگي  ةنقش :6شكل 

  1:25000توپوگرافي شاهين دژ ةنقش: مأخذ
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  گذرهاي زيرزميني آب -
كـوه  اي  صـخره  هـاي  سنگي و پرتگاه هاي در ديواره   

ماننـدي پديـد    دايـره  هـاي  دهانـه  وها  دريچه ،اشكوت
 كـه بـه  هـا   اين دهانه). راستسمت  7 شكل( اند آمده
، شــود مــيگفتــه ) دال  هيلانــه(لاشــخور  ةلانــهــا  آن
خـوردگي،   گسـل گذرهاي زيرزميني هسـتند كـه    آب

را در ها  آن سنگي هاي شكستگي و فروريختگي دامنه
 هـا  دريچهبرخي از اين . روي زمين نمايان كرده است

پرشـيب و   هاي ي هستند كه از كنارههاي دهانه چشمه
ريـزي   زمان بـا بـرون   هم. اند پرتگاهي كوه بيرون آمده

آهكي كوه نيز دچار انحـلال   ةديوار، ها چشمهآب اين 
روي  برانحلالي  هاي دريچه     صورت  بهروي شده و  و پس
گـذرها   ايـن آب . انـد  آهكـي نمايـان شـده    هاي پرتگاه
و راهروهاي زيرزميني هستند كه در گذشـته  ها  كانال
. جريــان داشــته اســتهــا  آن زيرزمينــي دري هــا آب
 هـاي  گذرهاي زيرزميني در سـنگ  آب كه اين آنجايي از

اي  اندازه، ريخت و مسيرهاي گسترش ويـژه  ،كارستي
ايـن  . گـوييم  مي 1گذرهاي كارستي آبها  آن دارند، به

زايشي و مورفولـوژي بـه    -گذرها از ديدگاه انحلالي آب
  : شوند  ميبندي  سه شاخه دسته

  

  پرتگاهي هاي دريچه -
دامنة بلند در  هاي پرتگاهديوارة روي  برها   اين دريچه  

     صورت  بهها  آن نيمرخ عرضي. اند گرفتهجاي  كوه شمالي
  .دارند   متر اي بوده و قطري نزديك به يك دايره

  
  داراي پوشش گياهي هاي دريچه -
دار بوده و  نمگذرها كه  شماري از اين آب ةدهاندر  

، پوشش گياهي شود ميانباشته ها  آن درون خاك در
  .خورد ميچشم  به
  
  هاي آبشاري دريچه -
 هـاي  روي صـخره  بـر انحلالي كه  هاي برخي از دريچه 

گـذرهاي   ، آبشـوند   ميغربي كوه ديده  ةپرشيب دامن
روي دامنه  برشدن  نمايانزيرزميني هستند كه پس از 

از ايـن  آمـده   بيـرون ي هـا  آب. انـد  داشتهدهي  نيز آب
ايـن  . انـد  آوردههاي آبشاري را پديد  گذرها، چشمه آب

آهكي   هاي روي سنگ  بركه از بالا و با فشار ها  چشمه
انحلالـي ديگـري ماننـد     هـاي  ريختند، پديـده  مي  فرو
اثر انحلال  دركه  اند آوردهوجود  بههاي سرريزي را وآبر

گذرها و  آب از نيروي هيدروديناميك آب در پاي ناشي
  .اند آمدهاي پديد  هاي صخره چشمه

  
      

      
   شرقي كوه اشكوت تونل سرشتي تكي، شمال) سمت چپ( شمالي كوه اشكوت ةدامنگذرهاي پرتگاهي،  آب) سمت راست( :7شكل 

  1 1394 ،نگارندگان: مأخذ
  

                                                     
1- Karst conduits 
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  سرشتي يا تونل طبيعيتونل  -
يك غار افقي يـا نزديـك بـه افقـي       1تونل سرشتي

بوده و دو سر آن  و كشيده باريك مانند تونل كهاست 
تونل سرشتي  ).McGraw-Hill,2003:234( استباز 

بـيش   و كـم گذر زيرزميني يا يـك غـار افقـي     يك آب
هـايي بـه    دهانـه  وسيلة بهاز دو سو  دار است كه شيب

 طـي را  مسـتقيمي مسـير   ،تونـل . داردروي زمين راه 
  آن يكنواخــت و بــه ريخــت نيمــرخ عرضــيكــرده و 

  .استيا بيضي اي  دايره  
هـاي سرشـتي كـوه     در بررسي تونل )1393( قدري  

سرشـتي    تونل سرشتي تكي و تونل اشكوت دو نمونه
  .سيستمي را شناسايي كرده است

  
  سرشتي تكي  تونل -

تونلي است كه تنها داراي يك كانال بـوده و ايـن   
ها  اين تونل. شود ميكانال از دو سو به روي زمين باز 

هاي  سوي بخش بهدامنه را  بالادستكوتاه بوده و آب 
اين  دست پايين ةدر دهان. كنند هدايت مي دست پايين
در . شـود  مـي خوبي ديـده   بهمسير جريان آب ها  تونل

سرشــتي تكــي  هــاي از تونــلنمونــه  4كــوه اشــكوت 
افقـي  هـا   آن شناسايي شده است كه مسير گسـترش 

. باشـند  ميداراي شيب ملايمي ها  آن بوده و برخي از
اي از يك تونـل سرشـتي    نمونه) عكس چپ 7(شكل 

. دهـد  مـي تكي را در شمال شرقي كوه اشكوت نشان 
 ـمتر درازا داشته و بلنـدي   3اين تونل بيش از   ةدهان

نيمرخ عرضـي ايـن   . است متر سانتي 90تا  70آن به 
  .اي يا بيضي كامل نيست صورت دايره بهتونل 

تونـل   دسـت  پـايين هاي  دهانه) صفحه بعد(عكس 
سرشتي سيستمي را در مسير جنوب شرقي آن نشان 

عكس . اند نشان داده شده ABCدهد كه با حروف  مي
 ـ) مياني راسـت ( را  Aتونـل   بالادسـت غربـي و   ةدهان

. مشـخص شـده اسـت    ’Aبا حـرف   دهد كه نشان مي
تـرين تونـل ايـن سيسـتم بـوده و       بزرگ) ’AA( تونل

                                                     
1- Natural tunnel 

) ميـاني چـپ  (عكـس  . متـر درازا دارد  20نزديك به 
را در اين سيسـتم نشـان    Cنماي نزديكي از دو تونل 

  از آن ناشـي و آب  (’BB)تونـل  ةادام ـدهد كـه در   مي
پـايين عكـس،    ةدريچ ـ) پـايين ( عكس .اند پديد آمده

دهد كه بـا حـرف    را نشان مي Bتونل  بالادست ةدهان
B’  سـمت   بـه ديـد ايـن دهانـه    . مشخص شده اسـت      

اي  در بـالاي عكـس پـايين دريچـه    . استغربي  شمال
تـونلي اسـت    ةدهاناين دريچه . شود ديده مي Dنام  هب

راهي بـه   سهسوي جنوب گسترش يافته و مانند  بهكه 
در روي  Dديگـر تونـل    ةدهان. پيوندد مي) ’AA(تونل 

  .شود ها ديده نمي زمين و در عكس
  
  سرشتي سيستميتونل  -

گــاهي چنــد تونــل سرشــتي در كنــار هــم پديــد 
گونـاگوني بـوده و بـه     هـاي  آيند كه داراي مسـير  مي

 ةدامن ـدر هـا   از اين تونـل اي  نمونه. همديگر راه دارند
       صـورت   بـه كـه   شـود  مـي شمالي كوه اشـكوت ديـده   

هـا انـدازه و    اين تونـل . اند خوردهگروهي به هم پيوند 
بـه مسـيرهاي   هـا   آن ةريخت گوناگوني داشته و دهان

هـاي   نمـايي از تونـل  ) 8(شكل . شود ميگوناگوني باز 
را نشـان  هـا   آن هـاي  پيوسته و دهانـه  هم بهسيستمي 

كه يك آبگذر زيرزميني بـا حجـم و   ي مهنگا .دهد مي
ــه   ــطح لاي ــادي در س ــتاب زي ــك  ش ــدي آه ــاي  بن ه

تونل اصلي اين سيستم را  ،يابد مياي جريان  لايه ميان
ــه  ــد آورده اســت ك ــپدي ــا ) 8(آن در شــكل  ةدهان ب

ايـن تونـل   . نشان داده شده است) ’A وA (هاي  حرف
متـر   20بـه   نزديـك ترين تونل سيستم بوده كه  بزرگ

نيمرخ عرضـي تونـل بـه ريخـت تيـوبي و      . درازا دارد
و قطـر   متر سانتي 420بيضي بوده كه قطر بزرگ آن 

اين تونل بـا شـيب   . است متر سانتي 210كوچك آن 
اي از يـك   دهانـه . گسـترش دارد  شرقسوي  بهزيادي 

شمال گسترش دارد، در بخش     ِسوي  بهتونل ديگر كه 
راهي به آن  سه     صورت  بهو  مياني، تونل اصلي را بريده

  ).Dة دهانعكس پايين،  8شكل (پيوندد  مي
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  تونل سرشتي سيستمي، شمال كوه اشكوت  :8شكل 

 1394 نگارندگان :تهيه و ترسيم
  

ــا مســير   ــزرگ ديگــري ب ــل ب ــي شــمالتون  -غرب
شـرقي   شمالشرقي گسترش يافته است كه در  جنوب

تونــل اصــلي جــاي گرفتــه و درســت مســير ســطح  
هاي اين  دهانه. را دنبال كرده استها  ي سنگبند لايه

 هـاي  بـا حـرف  ) 8شـكل  (هـا   تونل در سيستم تونـل 
(BB’) نيمرخ عرضي تونـل  . نشان داده شده استB’ 

 383پهنا و  متر سانتي 416مثلثي است كه      صورت  به
اين تونل در  B ةدهانگسترش . بلندي دارد متر سانتي

تر را پديـد آورده اسـت    مسير پايين، دو تونل كوچك
ايـن  . شود مي سوي جنوب شرق باز  بهها  آن ةكه دهان

شكل (  اند شدهنشان داده  Cدو تونل كوچك با حرف 
هنگـاهي كـه يـك    ). عكس بالا و عكس مياني چپ 8
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در ، كند ميعمود با تونل ديگر برخورد      صورت  بهتونل 
تونلي با . آيد ميراهي پديد  سهيك ها  آن جاي برخورد
) ’AA(سـوي تونـل اصـلي     بـه جنوبي  -مسير شمالي

. پيوندد راهي به آن مي سهگسترش يافته و مانند يك 
تنها از  ،است  رنشان داده شده Dاين تونل كه با حرف 

ديگر آن بـه   ةدهان. كند يك سو به بيرون راه پيدا مي
بـه   نسـبت باز شده و با شيب كمي كـه   Aدرون تونل 

ــافتي خــود ــه درون آن ســراز آن دارد، آب دري  ريرا ب
 يهاريها مس تونل نيا ).نييعكس پا 8شكل ( كند مي
 يختگيهستند كه فرور ينيرزميز يگذرها آب نيشيپ

كـوه جـدا كـرده     ياصـل  ةكـر يپرا از ها  آن شيو فرسا
 هـاي  وارهي ـگـذرها بـر د   آب ني ـاز ا ييها چهيدر. است

 ـ  يشـمال  ةدامن ـ يا صخره  دهي ـكـوه د  يو شـمال غرب
 ماننـد گسـل   يسـاخت  زمـين    يندهايشوند كه فرا يم

 ينـدها يسـاخته و فرا  اني ـنما نيزم ـ يرا در روها  آن
 ـ بـا  يا دامنـه  يها يداريمانند ناپا يرونيب و   جـايي  هجاب

آهكـي كـوه جـدا كـرده و      ةپيكررا از ها  آن فروريزي
در هـا   ايـن تونـل  . انـد  آورده درهـايي   تونـل        صـورت   به

از نيــروي  ناشــياي و  لايــه ميــانآهكــي  هــاي ســنگ
. انـد  آمـده ي زيرزمينـي پديـد   هـا  آبهيدروديناميك 

ي بنـد  لايهشدن سطح  نمايانها و  گسترش شكستگي
آهكي به پيـدايش و گسـترش    پذير انحلالهاي  سنگ

  .ها كمك كرده است اين تونل
  

  پل كارستي-
آهكي يـا   هاي فرسايشي آب در ميان سنگيند افر

ي افقـي دارنـد، ماننـد    بنـد  لايـه هايي كه  ديگر سنگ
سـخت و مقـاوم    هـاي  سنگ و حتـي در سـنگ   ماسه

شـكلي   كمـاني سـنگي   ةپيكـر دگرگوني و آتشفشاني، 
پـل  «يـا   »1سرشـتي پـل  «آورد كـه بـه آن    مـي پديد 

در رســوبات و هــا  ايــن پديــده. گوينــد مــي »طبيعــي
چشــم  بــههــاي آهكــي بيشــتر از جاهــاي ديگــر  لايــه
   ).Huggett,2007:153( خورند مي

                                                     
1-Natural bridge 

بـه فراينـدهاي    نسبتهاي آهكي  حساسيت سنگ
هـاي ديگـر    انحلالي و فرسايشـي آب بيشـتر ازسـنگ   

ي زيرزميني در ميان سـطح  ها آبمسير جريان . است
ماننـد و   تـاق روهـاي   هاي آهكـي، راه  ي سنگبند لايه

هـاي   به اين پيكـره . ريختي را پديد آورده است كماني
هـاي   هاي طبيعي كه در اثر فراينـد  ريخت و پل كماني

هـاي آهكـي پديـد     روي رسوبات و نهشـته  بركارستي 
گفتـه   »كمـان كارسـتي  «يـا   »پل كارستي«آيند،  مي
كمـان دارنـد و    ريخـت ها  كه اين پديده آنجا از. شود مي

، در منـابع  شـود  ميديده ها  آن رويي نيز در خميدگي
نظـر گرفتـه نشـده     درهـا   آن علمي اسم خاصي بـراي 

 ما در اين مقاله ،به كمانها  آن شباهت   دليل به ؛است
در شـمال كـوه   . نـاميم  مـي  »كارستيكمان «را ها  آن

 وجـود اي  لايـه  ميانسنگي از آهك  ةتوداشكوت يك 
اين توده مانند يك هرم سنگي است كه بخـش  . دارد

 ـ ةقاعدبالايي و نوك آن از ميان رفته و تنها  جـا   هآن ب
درون اين هرم سنگي خالي بوده و در دو . مانده است
كمـاني ريخـت ديـده     هاي هاي آن دريچه سوي كناره

 ـ ةتـود در ايـن  . كه به بيرون راه دارند شود مي هـم   هب
زيـر پديـد          صـورت   بـه و پل كارستي د ،آهكي ةپيوست

  :آمده است
  

  شرقي جنوبپل  -
، بلنـدي آن  متـر  سانتي 310پهناي اين پل در قاعده 

 104و ضــخامت تـــاق كارســـتي   متـــر ســانتي  97
نگـاه ايـن كمـان كارسـتي      ةدريچ ـ. اسـت  متر سانتي

، عكـس  8شـكل  ( اسـت شـرقي هـرم    جنوب    ِسوي  به
  ).راست

  

  شرقي شمالپل  -
، بلنـدي آن  متـر  سانتي 320پهناي اين پل در قاعده 

 123و ضــخامت تـــاق كارســـتي   متـــر ســانتي  73
تي نگـاه ايـن كمـان كارس ـ    ةدريچ ـ. اسـت  متر سانتي

).، عكس چـپ 9شكل (است شرقي هرم  شمال    ِسوي  به
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  ،اند شدهپيوسته  هم بهآهكي تودة يك  ةوسيل بههاي كارستي كه  نمايي از پل :9شكل 
  پل شمال شرقي) سمت چپ. (شرقي جنوبپل ) سمت راست. (شرقي كوه اشكوت شمال

  1394، نگارندگان: مأخذ
  

  نتيجه
چنـد   هـر در چارچوب كوچكي مانند كوه اشكوت، 

در پيـدايش و   تـوان  مـي ي را نساخت زمين يها ويژگي
امـا   ؛كارسـتي ناديـده گرفـت    هاي ريخت زمينتحول 

را بايـد در  هـا   ريخت زمينپيچيدگي و گستردگي اين 
برابـر فراينـدهاي    در هـاي گونـاگون    حساسيت سـنگ 

ي هـا  آبانحلالي و همچنين نيـروي هيـدروديناميك   
ي هـا  آب بخشـي از . جو كردو رويي و زيرزميني جست

 هـاي  ذوب برف و چشمه از بارش باران، ناشيكارستي 
آهكـي منطقـه در    هاي كارستي در بخش رويي سنگ

شـده يـا از راه درزهـا،     جـاري مسير شيب توپوگرافي 
ــكاف ــا و ش ــتگي ه ــا  شكس ــده وارده ــه ش رو  و دنبال

تنهايي و از راه  بهاند و يا  بودهي ساخت زمينفرايندهاي 
ــلال ــدگي، انحـ ــدروديناميكي،  خورنـ ــروي هيـ و نيـ

كارستي نظير گريك، آبـرو انحلالـي    هاي ريخت زمين
ــاز( ــه، آبروهــاي )بوگ ــد لاي ــان  -يبن ــي و خياب انحلال

ي هـا  آببخشـي ديگـر از   . انـد  آوردهكارستي را پديد 
جملـه   ازكارستي منطقه نيز كـه بـه دلايـل مختلـف     

شدن يا فـروروي بـه    انباشتهبا  ،  شيب كم جاري نبوده
هـا   انحلال و خورندگي سنگ ةزمينزيرين  هاي بخش

ي مانند پن انحلالـي،  هاي ريخت زمينرا فراهم آورده و 
انحلالي و چاه عمـودي را پديـد    ةلولدولين انحلالي، 

ي زيرين هاي يي كه در بخشها آبو سرانجام  اند آورده
آهكي جريان داشته و  پذير انحلال هاي و در ميان لايه

انحلالــي زيرزمينــي ماننــد غارهــا،  هــاي ريخــت زمــين
هـاي   هـاي سرشـتي و پـل    گذرهاي زيرزميني، تونل آب

به چگـونگي جريـان و    نسبت. اند آوردهكارستي را پديد 
هـاي انحلالـي گونـاگوني در     ريخت زمين، ها آبجايگاه 

گـذرهاي زيرزمينـي    آب. انـد  آمـده كوه اشـكوت پديـد   
ــه ــيلة ب ــروي وس ــي  - جنبشــي  ني ــاي آبانحلال روان  ه

ــي و در  ــكاف  زيرزرمينـ ــا، شـ ــير درزهـ ــا و  مسـ هـ
هـاي   سـنگ . اند آمدهي پديد ساخت زمينهاي  شكستگي

 واي  لايـه  ميـان  هـاي  ميزبان اين پديـده بيشـتر آهـك   
ي رويي زمين نيـز از  ها آبدر مواردي . مارني هستند

اي وارد ساختمان  لايه ميانهاي  ي آهكبند لايهسطح 
 انحـلال،  ها شده و با نيروي جنبشـي و فراينـد   سنگ
  .اند مانند و تيوبي را پديد آورده لولههاي  تونل

هــاي آهكــي در آغــاز  هــاي سرشــتي و پــل تونــل
اند كه در اثـر فراينـدهاي    گذرهاي زيرزميني بوده آب

زمين بيـرون                ِخوردگي از زير  ي مانند گسلساخت زمين
روي زمـين نمايـان    بـر هـايي   دريچـه      صورت  بهآمده و 

اشـكوت در    در ايـن زمينـه فعاليـت گسـل     .انـد  شده
ــمال ــين   ش ــش تعي ــه نق ــي منطق ــده غرب در اي  كنن
بـا  . آهكـي منطقـه داشـته اسـت     هاي شدن پل نمايان



 

  
                                                                                      

                 
     

 

 
93  

   
  ...نقش عوامل هيدروديناميك در پيدايش و تحول  

ــان ــا فرســايش و   ،گذشــت زم ــي ب ــدهاي بيرون فراين
، بخشي از آبگذرهاي زيرزميني را از ها دامنهفروريزي 

تونل سرشـتي       صورت  بهاصلي كوه جدا كرده و  ةپيكر
تونل سيستمي كوه اشكوت . اند آورده درو پل كارستي 

 ةمنطقفردترين لندفرم كارستي  به منحصرترين و  مهم
. گرفتـه اسـت    اثر همين فرايند شـكل  برمورد مطالعه 

كارستي كوه اشكوت  هاي ريخت زمينآنچه از بررسي 
ايـن اسـت كـه شـرايط آب و هـوايي       شود مينتيجه 

ــراي   ــه ب ــن منطق ــر اي ــكلحاض ــر ش ــي از گي ي برخ
ها، برخي از  هاي كارستي نظير انواع كارن ريخت زمين

ا بــراي مــا ،انحلالــي مناســب هــاي و لولــههــا  دولــين
ي و تكامل برخي از اشـكال كارسـتي نظيـر    گير شكل

ــگ  ــا، كري ــا  غاره ــين، آب ه ــي از دول ــذرهاي  برخ گ
هاي كارستي كافي  هاي سرشتي و پل زيرزميني، تونل

هـا   ريخـت  زمـين زيرا پيـدايش و تكامـل ايـن     ؛نيست
حاضـر و بـا         ِدرحال زيادي است كه  ينيازمند منابع آب

توجه بـه شـرايط اقليمـي كنـوني ايـن مقـدارآب در       
پيـدايش و تكامـل    ةريشبنابراين  ؛منطقه وجود ندارد

هـاي   برخي از اشكال كارستي منطقه را بايـد در دوره 
  .كرد جوو آب گذشته جست پر
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