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  ABSTRACT 
 

Karst is a result of numerous processes that occur in limestone areas and different climatic, 

geological and hydrological conditions and its effects in various shapes, such as pits and caves in 

the ground and underground. We in this article study due to the vast area of the region and the 

lithology dispersion of lime in various altitudes. Based on documents such as geological maps 1: 

100000, the digital model of elevation with a power of 12.5 m and topographic maps of 1: 50,000. 

The first of the karstic forms Located in Zagros in the Arc GIS software and required data was 

extracted using Mapper Global, Google Earth software, and their dispersion analyzed in terms of 

height, seams and cracks (faults) and Excel. The results of the dispersion of karst shapes and 

complications relative to height indicate. They the density of the forms at different altitude levels 

has increased with increasing elevation. Their frequency in the upper classes is several times 

higher than the lower classes, and the dispersion of the karstic forms concerning the distance from 

the fault shows that all types of karst except Hum, without exception, have the highest density at a 

distance of fewer than 20 kilometers from of the failure. The dispersion of these forms, including 

Doline and caves at that space, indicates that Karst's evolution increases according to the gaps and 

the dissolution process, especially in the deep karst, increases.  

 

Copyright©2021, Geography and Development. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution- 
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Extended Abstract 
 

1- Introduction 
  

arst is a result of numerous processes 

that occur in limestone areas and 

different climatic, geological and 

hydrological  conditions and its effects 

in various shapes, such as pits and 

caves in the ground and underground. According to 

White (1988), the requirements for the formation 

and development of karst are the proper position of 

lithology and thickness of the carbonate layers, 

height (longitude), climate (including co2 pressure, 

temperature, and precipitation), and tectonic (faults 

and gaps). The degree of karst development in 

different regions is due to changes in the above 

factors, and the higher the effected of these factors 

in the most intensive areas, the more karst develops. 

Due to the full extension of the Zagros Mountains 

along latitude and their trend change, and the effect 

of the height factor on the elements of water and 

heat, in this territory, the climate is semi-humid to 

dry to hot. Due to the full range of high-pressure 

centers on the north, this territory deprived of 

western rains except the cold seasons (Alijani, 
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1996). Structurally, the Zagros area is the dominant 

tectonic arena, in which all of the continental-

continental integration parameters have formed 

(Arghashi et al, 2008). Based on this, altitude and 

faults are expected to play a significant role in the 

dispersion of karstic landforms such as Strait, 

Canyon, Doline, Cave, Spring, Limestone basin, 

Limestone Plain and Hum in Zagros as essential 

factors in karstification, which discussed in this 

article. 

 

2-Methodology 

We in this article study due to the vast area of the 

region and the lithology dispersion of lime in 

various altitudes. The based on documents such as 

geological maps 1: 100000, the digital model of 

elevation with a power of 12.5 m and topographic 

maps of 1: 50,000. The first of the karstic forms 

Located in Zagros in the Arc GIS software and 

required data was extracted using Mapper Global, 

Google Earth software, and their dispersion 

analyzed in terms of height, seams and cracks 

(faults) and Excel. 

 

3-Results 

In the carbonate rocks of Zagros, karst forms were 

categorized into three groups of point, linear and 

superficial. Caves and springs are some of the 

apparent points in Zagros. Karsting, as defined, 

results from dissolution, which develops through 

the formation of corridors and underground 

corridors, and in this way, underground forms were 

created. Limestone springs drain karstic areas. In 

total, in Zagros limestone areas, 80 caves and 4944 

springs were identified, and their location analyzed. 

The valleys formed in the limestone areas due to the 

dissolution of the water. In case open from both 

sides, interrupts the anticline and interconnects the 

two synclinal, as straight, and if one side of it is free 

and the other hand ends up to the mountain, they are 

considered as canyons and was surveyed in the 

group of linear landforms. Doline, Hum and Plains 

were scanned in a group of surface shapes. 

Devastations of the Karstic regions in the Zagros 

range, which are closed at a closed contour and 

were covered with drainage internal to the center of 

a higher altitude, were identified as Doline. 

Limestone Plain in the Karst regions refers to the 

impoverished lands, the floor of which is almost 

flat. Hum is a prominent form in the calcareous 

plains, which are either perpendicular or conical. 

After determining the karstic landforms in three 

groups, the point, line, and surface in the first stage 

of density and dispersion of each according to the 

height factor were examined. 

 

4-Discussion & Conclusions  

The results of the dispersion of karst shapes and 

complications relative to height indicate. They the 

density of the forms at different altitude levels has 

increased with increasing elevation. Their 

frequency in the upper classes is several times 

higher than the lower classes, and the dispersion of 

the karstic forms concerning the distance from the 

fault shows that all types of karst except Hum, 

without exception, have the highest density at a 

distance of fewer than 20 kilometers from of the 

failure. The dispersion of these forms, including 

Doline and caves at that space, indicates that Karst's 

evolution increases according to the gaps and the 

dissolution process, especially in the deep karst, 

increases. 

Keywords: Karst, Dissolution, Lime, Climate, 

Condensation. 
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 موقعیت ارتفاعی و تکتونیکیهای کارستی زاگرس با توجه به  تحلیل فضایی لندفرم
 

 2، فروزان ناصری*1جعفری حسن دکتر غلام

 
 

 1911 ، زمستان11 وتوسعه، شماره جغرافیا
 52/95/18 :تاریخ دریافت
 59/39/11: تاریخ پذیرش

 222-241:  صفحات
 

  
 

 :های کلیدی واژه
 .کارست، انحلال، آهک، اقلیم، تراکم

 چکیده
 

های آهکی و در شرایط اقلیمی،  کارست حاصل فرایندهای متعددی است که در پهنه

های مختلفی مثل  صورت فرم آید و آثار آن به شناسی و هیدرولوژیکی گوناگون پدید می زمین

در این مقاله با توجه به وسعت زیاد منطقه و . شود گودال و غار در سطح و زیرزمین دیده می

های  با استناد به منابع اسنادی مثل نقشهو هک در مناطق ارتفاعی مختلف پراکندگی لیتولوژی آ

های توپوگرافی  متر و نقشه 5/12قدرت تفکیک  مدل رقومی ارتفاع با ۀلای، 1:111111شناسی  زمین

های  شناسایی شد و داده Arc GISافزار  ابتدا اشکال کارستی واقع در زاگرس در نرم ،1:51111

ها با  استخراج و پراکندگی آن Mapper Global ،Google earth افزارهای نرمموردنیاز به کمک 

پراکندگی نتایج . وتحلیل شد تجزیه Excelو در ( ها گسل)ها  توجه به ارتفاع و درز و شکاف

دهد که تراکم اشکال در سطوح ارتفاعی  به ارتفاع نشان می نسبتاشکال و عوارض کارستی 

به طبقات پایین  نسبتها در طبقات بالاتر  است و تراکم آن شدهبیشتر  ،مختلف، با افزایش ارتفاع

است و پراکندگی اشکال کارستی با توجه به فاصله از گسل نشان  شدهگاهی چندین برابر 

 21کمتر از  ۀفاصلاستثنا بیشترین تراکم را در  بدونها،  جز هوم اشکال کارستی به ۀهمدهد که  می

بر این                               ها و غارها در این فاصله، دال  اکندگی این اشکال ازجمله دولینپر. کیلومتر از گسل دارند

خصوص در  هشود و فرایند انحلال ب ها بیشتر می است که تحول کارست با توجه به درز و شکاف

 .یابد کارست عمقی، افزایش می
 

 

 مقدمه

فرایندهای متعددی است که در کارست حاصل 

شناسی و  های آهکی و در شرایط اقلیمی، زمین پهنه

صورت  آید و آثار آن به هیدرولوژیکی گوناگون پدید می

مختلفی مثل گودال و غار درسطح و زیرزمین  های فرم

 های کارستی را توان پدیده طورکلی می به. شود دیده می

ساختار ) درونی مشترک مورفودینامیک حاصل دخالت

اقلیم، ارتفاع، پوشش )بیرونی  و (لیتولوژی و شناسی زمین

 (.23: 2321نوجوان و همکاران، ) دانست( گیاهی و زمان

، (2222)کارست،ازنظر وایت  توسعۀ و گیری شرایط شکل

های  شناسی و ضخامت لایه وضعیت مناسب سنگ

 ،co2فشار شامل )، اقلیم (وبلندی پستی)کربناته، ارتفاع 

( ها ها، درز و شکاف گسل)و تکتونیک ( دما و بارش

کارست در نواحی مختلف  ۀتوسع ۀدرجدرواقع . است

ثیر أو هرچه ت استالذکر  عوامل فوق ناشی از تغییر

 ۀتوسع ستارک ،تر باشد ای فزون عوامل در ناحیه این

 (.323: 2322زاده،  طالقانی و رحیم علایی)بد یا بیشتری می

      اصولا  ،ها زمین و اشکال ناشی از آن یندهای بیرونیافر

 بر هر منطقه در بستر زمان حاکمتابع شرایط اقلیمی 
های  عرضاقلیم در  و (22: 2321و کاظمی،  رامشت) است

 

                                                                                         jafarihas@yahoo.com                                                                                            (           نویسنده مسئول)دانشیار ژئومورفولوژی دانشگاه زنجان، زنجان، ایران  -1

   foruzan.naseri@gmail.com         آموخته کارشناسی ارشد هیدروژئومورفولوژی دانشگاه زنجان و دانشجوی دکتری هیدروژئومورفولوژی دانشگاه شهیدبهشتی، تهران،ایران دانش -2
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جغرافیایی و مناطق ارتفاعی مختلف، شرایط متفاوتی را 

با تأثیر ارتفاع بر (. 1: 2312محمودی، ) به دنبال دارد

تبع آن  وبه فرسایشی فرایندهای، (دما و بارش)اقلیم 

 کند های ژئومورفولوژیکی تغییر می زمین و پدیدهچهرۀ 

هراندازه ارتفاع افزایش  ؛(22: 2321علیپور و همکاران، )

. یابد یابد، میزان بخارآب و گردوخاک در هوا کاهش می

. شود در این صورت توانایی جذب حرارت هوا نیز کم می

یابد  کاهش می با ارتفاع صورتی منظم پس دمای هوا به

صورت شبنم  و هنگام سردشدن هوا در شب رطوبت به

در چنین شرایطی، . بندد                            متراکم شده یا احتمالا  یخ می

ها مرطوب شده و هنگام  ها و خاک بخش سطحی سنگ

این تغییرات . شود اثر تبخیر خشک می روز دوباره بر

که  درصورتی .همراه دارد ها را به شدن سنگ متلاشی       غالبا  

های  سنگتجزیۀ شرایط مناسب باشد، سبب انحلال و 

تأثیر ارتفاع بر بارش، از سایر . شود پذیر می انحلال

؛ در مناطق (221: 2321محمودی، )عوامل آشکارتر است 

. شود آب دریافتی ازطریق بارش بیشتر میتر  مرتفع

های                                      بودن، رشد  گیاهان انبوه و دارای ریشه سرددلیل  به

و درنتیجه تبخیر و تعرق ناشی شود  میعمیق محدود 

از طرفی در مناطق دارای شیب ؛ شود از گیاهان کم می

ضخامت زیاد و همچنین  ماندن خاک با باقیزیاد امکان 

سرعت  بنابراین آب باران به؛ شود رویش گیاه فراهم نمی

. وذ کمتری خواهد داشتشود و فرصت نف جاری می

بندی حرکت  نفوذکرده نیز در امتداد لایه            بخشی از آب 

صورت عمودی را فراهم  کارست بهتوسعۀ کند و  می

های  در اراضی پست و گود و همچنین زمین. کند می

ها  شدن برف ذوبمسطح، چون آب حاصل از بارندگی یا 

رج های سطحی از منطقه خا تواند در اثر جریان نمی...  و

یافته،  نفوذ                                     شود، در سطح زمین جمع شده و میزان آب 

بودن ارتفاع، میزان تبخیر  بالاعلت  بهیابد و  افزایش می

تواند به درون  درصد بارش می 22بیش از . شود کم می

(. 22: 2321وردنجانی،  کریمی)کند سیستم کارست نفوذ 

 کارستیدنبال آن  پذیر و به انحلال های سنگ ازطرفی

های فیزیکی و  ارتباط مستقیمی با ویژگیشدن  

ترین  از مهم. انحلال دارد قابلهای  سنگ شیمیایی

توان به تخلخل، درز و شکاف،  های فیزیکی می ویژگی

 .(312: 2323علیزاده، )ها اشاره کرد  ها و گسل شکستگی

مستقیم نفوذناپذیرند، اما طور  های کربناتی به سنگ

توان گفت که نفوذپذیر  میطور غیرمستقیم نیز  به

هایی  شکاف و درز وجود نفوذپذیری اصلی شوند و علت می

یافتن آن را به داخل  جریاناست که امکان ورود آب و 

طی فرایندهای تکتونیکی با . کنند سنگ فراهم میتودۀ 

شدن در  های سنگی، کارستی ها در توده ایجاد درزه

یابد و منجر  های عمودی، افقی و مایل شدت می جهت

اشکال زیرزمینی مانند مجاری توسعۀ گیری و  به شکل

شود  های کارستی می پیوسته و تشکیل آبخوان هم به

ها همواره  بر این گسل علاوه .(31-12: 2322قبادی، )

گسلی، همراه با سیستم درز و شکاف،  سیستم صورت به

تأثیر  تحتهای پیرامون خود را  وسیعی از سنگ ۀپهن

فاصله از این خطوط، از میزان           مسلما  با. دهند قرار می

رو فاصله از گسل  ود؛ ازاینش درز و شکاف کاسته می

 شود میشدن مطالعه  کارستیمتغیر در  یک عنوان نیز به

 .(322: 2322زاده،  طالقانی و رحیم علایی)

 ی زاگرسها گستردگی کوهدلیل  بهدر حال حاضر 

و تأثیر  ها آندر امتداد عرض جغرافیایی و تغییر روند 

قلمرو این عامل ارتفاع در عناصر آبی و حرارتی، در 

فرما  گرم حکم سرد تا خشک مرطوب نیمه اقلیمی شرایط

ای به  حاره دلیل گستردگی مراکز پرفشار جنب به. است

د از استثنای فصول سر قلمرو بهاین سمت شمال، 

 (.212: 2322 علیجانی،)است های غربی محروم  باران

نمایش یک  ۀپهنسر زاگرس ازلحاظ ساختاری، سرتا

رامترهای پا ۀکلیرژیم تکتونیکی شاخص است که 

عرقشی و ) است شده  قاره در آن تشکیل -همگرایی قاره

رود ارتفاع  بر این اساس انتظار می (.3: 2322همکاران، 

فیکاسیون -عنوان عوامل اثرگذار بر کارستی و گسل به

های کارستی همچون  مهمی در پراکندگی لندفرم نقش
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تنگ، کانیون، دولین، غار، چشمه، حوضه آهکی، دشت 

و هوم در زاگرس داشته باشند که در ( پولیه)آهکی 

 .ودش پرداخته می ها آناین مقاله به بررسی 

 کارست نتایج قابلزمینۀ گرفته در  صورتتحقیقات     

 2امزیلیفورد و واست؛ازجمله  داشتهزمینه  در این تأملی 
در اثر عمل  یکارست یها دهیپد کهمعتقدند ، (2223)

ساختارها کنترل  ۀوسیل بهکه  ییرهایانحلال در مس
، (2222) 2کافمن و کوینیف. گردند یم جادیشوند، ا یم

های جنوب بلژیک را  خطر فروریزش فروچالهنقشۀ 

صورت کیفی تهیه و پالئوکارست در منطقه را  به
، با استفاده از (2221) 3ژو و همکاران .کردندمطالعه 
منطقه گوانجی  AHPروش و  GISو  RSهای  تکنیک

براساس خطر فروپاشی کارست در چهار طبقه با خطر 
چن و . ندکردبندی  خطر پهنه زیاد، متوسط، کم و بی

ای در چین، انواع  ، در منطقه(2223) 1همکاران
در این  ها آن. کردندژئومورفولوژیکی کارست را بررسی 

های  طور سیستماتیک و جامع لندفرم مطالعه به
های جغرافیایی  وتحلیل داده کارستی را براساس تجزیه

که بیشتر کردند شناسی به هشت طبقه تقسیم  و زمین

 .استوهوا  تفاوت این مناطق در ژئومورفولوژی و آب
توان  گرفته در داخل ایران نیز می صورتاز تحقیقات   

در ( 2322)ملکی و محمودی : کردبه این موارد اشاره 
عنوان  های بسته سطحی به ای با بررسی چاله مطالعه

عامل  گرفتن هفت شاخص تحول کارست، با درنظر

دما، بارش،  شناسی، تریخ  زمین  شناسی، سنگارتفاع، 
بندی تحول کارست در استان  تبخیر و شیب، به پهنه

ها مناطق دارای  براساس نتایج آن. کرمانشاه پرداختند
،کمتر 1ترتیب  بهتحول زیاد، متوسط، کم و سیار کم 

درصد از مساحت استان را  22و  22، حدود 1از 

 . گیرد دربرمی

                                                      
1-Ford and Willams 
2-Kaufmann and Quinif 

3-Zhou et al 

4-Chen et al 

گرفتن عوامل  نظر در، با (2322)ده بهنیافر و قنبرزا

لیتولوژیکی و تهیه نقشه  و هیدرولوژیکی اقلیمی

 کارستیتودۀ های ژئومورفیک  ژئومورفولوژی، ویژگی

 .های ارتفاعات بینالود را بررسی کردند اخلمد در دامنه

، تحول کارست در (2322)زاده  طالقانی و رحیم علایی

                                                   زاگرس را با درنظرگرفتن دو متغیر  نوع سازند کربناته 

های  ها با نقشه و فاصله از گسل و سپس انطباق آن

عنوان  زهکشی بهشبکۀ پراکندگی غارها و تراکم 

و کارست این کردند را بررسی  شاخص تحول کارست

یافته،  تحول کارست قسمت ازنظر تحول به سه را منطقه

 ترتیب حدود بهکه کردند بندی  نارس و بینابین طبقه

کیلومترمربع از مساحت  32222و  1222، 12222

 . گیرند می دربرزاگرس را 

 رگرسیونی ازمدل ، با استفاده(2322)قربانی و اونق    

شاهو را منطقۀ خطی چندمتغیره، حساسیت کارست 

، در (2322)همکاران  و میرعلایی. کردندبندی  پهنه

منطقۀ  های کربناته سنگ کارستی ژئومورفولوژی بررسی

شرق بیرجند به این نتیجه رسیدند  شمالآهنگران در 

های  ازجمله سنگ مساعد برای کارست که وجود شرایط

                               دولومیتی، بارش نسبتا  مناسب در  -آهکی و آهکی

هایی از حوضه، گردش آب در درز و درون شکاف  بخش

در یند انحلال منجر به عملکرد کارست و فراها  سنگ

و تکتونیک فعال  شدههایی مختلفی از منطقه  بخش

 .ساز کارست منطقه است ترین عامل زمینه مهم

 ۀتوسعیابی  ، پتانسیل(2323)مزیدی و همکاران 

دشت سوسن و دشت ایذه را با استفاده  ۀحوضکارست 

نشان ها  نتایج کار آن. کردنداز منطق فازی بررسی 

دهد که با کاهش میزان شیب و فاصله از گسل،  می

افزایش رسوبات آهکی، پوشش گیاهی، میزان دما، 

شدن  کارستیشدت  خاک سطح پوشش و بارندگی میزان

است و مناطق مستعد به کارست با  یافته  افزایش
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درصد از کل منطقه در جنوب، شرق،  32مساحت 

هایی  اند و قسمت شده هایی از شمال واقع غرب و بخش

مطالعاتی،  ۀمحدودشرق  شمالهایی از  از مرکز و بخش

جهت دردرصد از پتانسیل کمی  32با مساحت 

 .شدن دارند کارستی
 

 موردمطالعهمنطقۀ 
زاگرس  یاصل یراندگ        در غرب  که  ناریاز ا ینیسرزم

نام دارد که در سمت مشرق  «زون زاگرس»قرار دارد، 
در  یول ؛شود یمحدود م (گسل زندان) نابیبه گسل م

جوار  هم یزون در کشورها  نیا یها یژگیسمت مغرب و
 (فارس خلیج یجنوب سواحل و عراق،عربستان ویژه به)یعرب
که در اصل  (223: 2322 زاده، شیدرو) شود یم دهید زین

غربی ایران را  ۀحاشیو تمام  استفلات ایران  ءجز
های داخلی ایران، از  شود و توسط دشت شامل می

 (.3: 2312حریریان، ) دشو میارتفاعات شرقی جدا 

شده، تمام  سیستم اصلی آن از مشرق مدیترانه شروع
های توروس و  کند و کوه جنوب ترکیه را طی می

. شود عراق میبرگرفته و سپس وارد  درتوروس را  آنتی
با . شرقی دارد -این سیستم در ترکیه جهت غربی

شرقی   جنوب -غربی  شمالورود به خاک عراق، روند 
کند و با همین روند نیز در بخش غربی ایران  پیدا می

شرق کشور   جنوبغرب تا  شمالیابد و از  امتداد می
و  فر قاسمی)است  گرفتهخود  ۀسیطرپهناور ایران را در 

 (.2شکل ) (2322 ،ناصرپور

 
 

 
 موقعیت مکانی زاگرس: 1شکل 

 2322، نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

 مواد و روش

سه عنصر اصلی سطح، خط و نقطه در تفسیر فرم 

یک از این عناصر  هر. ارضی اهمیت فراوانی دارند

ها و  شناخت این ویژگی. های خاصی دارند ویژگی

ها در  ها ازجمله اهداف ژئومورفولوژیست نمایش آن

های  گیری فرم شکل. تهای ارضی اس تحلیل فرم

 ،عملکرد فرایندهای مختلف است ۀنتیجژئومورفیک 

یک فرایند خاص در سطوح  ۀغلبولی درنهایت با 
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با تشریح هر یک . کند فرم نهایی هویت پیدا می ،ارضی

ها فراهم  تفسیر مجازی فرم ۀزمیناز عناصر اصلی، 

در این مقاله ابتدا خطوط (. 22: 2322رامشت، )د شو می

مدل رقومی  ۀلایزاگرس، از  ۀمحدودمنحنی میزان 

 STREMمتر از ماهواره 3/22ارتفاعی باقدرت تفکیک 
استخراج  http://earthexplorer.usgs.govاز سایت 

شناسی  زمین ۀلایلیتولوژی دولومیت و آهک، از . دش

 Arc Mapدر محیط  Arc GISافزار  در نرم 2:222222

اشکال کارستی با استفاده از سپس  ؛تفکیک شد

و  2:32222توپوگرافی ۀ نقشخطوط منحنی میزان، 

 Globalو  Arc GISافزارهای مدل رقومی ارتفاع در نرم

Mapper ،افزار  در نرم شناسایی و مشخص شد و

Google Earth اطمینان از شناسایی دقیق  منظور به

ها بازبینی شد و سپس موقعیت و  عوارض، موقعیت آن

به لیتولوژی، ارتفاع و گسل  نسبتها  پراکندگی آن

 .دشتحلیل  و تجزیه
 

 بحث و بررسی

های کربناته زاگرس اشکال کارستی در  در سنگ

 بندی و مورد ای، خطی و سطحی طبقه نقطهسه گروه 

ها ازجمله اشکال  غارها و چشمه .بررسی قرار گرفت

شدن  کارستی. ستاشده در زاگرس  ای شناسایی نقطه

گرفته، ناشی از عمل انحلال است  صورت              بنا به تعریف 

که با تشکیل راهروها و دهلیزهای زیرزمینی توسعه 

. آید  وجود می بهترتیب اشکال زیرزمینی   بدینیابد و  می

 های آهکی زهکشی مناطق کارستی توسط چشمه

غار و  22درمجموع در مناطق آهکی زاگرس  .شوند می

تحلیل  و ها تجزیه چشمه شناسایی و موقعیت آن 1211

هایی که در مناطق آهکی در اثر  ه   در (. 2شکل )د ش

طرف باز  اند، اگر از دو گرفته انحلال توسط آب شکل

بوده، یک طاقدیس را قطع کرده و دو ناودیس را به 

طرف آن  عنوان تنگ و اگر یک کند، به هم متصل می

عنوان کانیون  باز و طرف دیگر آن به کوه ختم شود، به

 های خطی مورد لندفرمشده و در گروه  نظر گرفته در

 .اند گرفته بررسی قرار

 مورددولین هوم و دشت در گروه اشکال سطحی 

های نواحی کارستی  فروافتادگی. اند گرفته بررسی قرار

های  زانصورت منحنی می که به زاگرس ۀمحدوددر 

بسته هستند و با زهکش داخلی گود هستند و مرکز 

عنوان  هببه اطراف ارتفاع بیشتری دارند،  نسبت ها آن

پولیه در مناطق کارستی، به  .دولین شناسایی شدند

                     شود که کف آن تقریبا   اطلاق میای  اراضی فرورفته

ها ممکن است توسط یک سری کوه  آن. مسطح است

ها پولیه  شده باشند که در این صورت به آن احاطه

اینکه محلی برای خروج آب داشته  گویند و با بسته می

هوم به اشکال . های باز معروف هستند به پولیه ،باشد

شود که  های آهکی اطلاق می برجسته در دشت

بعد از  .شکل باشند مخروطیصورت دیوار برجی یا  به

ای،  سه گروه نقطه در کارستی های لندفرم شدن مشخص

اول تراکم و پراکندگی  ۀمرحلخطی و سطحی در 

بررسی قرار  هرکدام با توجه به عامل ارتفاع مورد

 .گرفت
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  غارها در زاگرسها و  پراکندگی چشمه: 2شکل 

 2322ندگان، تهیه و ترسیم نگار
 

 
 توپوگرافی در شهر کرمانشاه ۀنقش                      نمایی از تنگ ک نشت در  :9شکل 

   ،3132، 2:32222 ۀنقش: مأخذ
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 در زاگرس  نمایی از دولین: 4 شکل

 ،3132، 2:32222نقشه : مأخذ
 

 
  Global mapperافزار  نمایی از هوم و دشت و نیمرخ آن در نرم: 5شکل 

 2322، نگارندگان: تهیه و ترسیم
 

مترمربع از زاگرس را  23/12222 یطورکل به: دشت
طریق  ازآمده  دست به ۀرابط. اند گرفته دربرها  دشت

ها  رگرسیونی خطی بین ارتفاع و نسبت تراکم در دشت
بر این است که با افزایش ارتفاع، این نسبت      دال 

به بالا  2322ها از ارتفاع   وسعت دشت. یابد کاهش می
ها از  دشت(. 2ۀ رابط)رسد  به کمترین حد خود می

توان فقط  شوند که نمی عوارض سطحی محسوب می
 ؛ها دخیل دانست آن ۀتوسععامل بارش و دما را در 
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و حتی تشکیل ها  پوشه یخها،  بلکه تجمع رواناب

ها  ها در توزیع آن زیرزمینی و ریزش سقف آن غارهای
 (2322) های کلینسلی اساس یافته بر. است داشتهنقش 

شده از یخ و  پوشیدهها در ابتدا  بسیاری از دشت
 اند که در اواخر عصر یخبندان های طبیعی بوده یخچال
ها در اثر تغییرات جهانی دما،  نشینی یخ با عقب

شدن هوا  گرماند و سپس با  وجود آورده بهها را  دریاچه
اند  شده  و فزونی میزان تبخیر بر بارش خشک

  (.2جدول ). (2: 2322کلینسلی، )
 

R2        2221/2+X23-E2- =Y=22/2 (:2) ۀرابط

 
 

 ها در طبقات ارتفاعی در زاگرس  نسبت تراکم دشت: 1جدول 

 نسبت تراکم ارتفاعیطبقۀ مساحت  (کیلومترمربع) مساحت دشت طبقه

2-322 22/23222 21/12133 22/2  
322-2222 22/3121 21/31222 22/2  
2222-2322 22/2222 21/33223 23/2  
2322-2222 22/2222 22/12221 23/2  
2222-2322 12/3221 33/12232 22/2  
2322-2232 21/1 22/21122 2221/2  

 2322نگارندگان، : مأخذ                          
 

 232در واحد ژئومورفیک زاگرس تعداد  :دولین

ها در هر  نسبت تراکم دولین. دولین شناسایی شد

 ۀرابط. است شدهارتفاعی، بیشتر ۀ طبقطبقه، با افزایش 

عنوان  عنوان متغیر وابسته با ارتفاع به بین دولین به

ازای  بهاست و ( 2) ۀرابطمتغیر مستقل به شکل 

ارتفاعی کمتر  ۀطبقاینکه مساحت  افزایش ارتفاع با

است  یافته  ولی نسبت سطحی دولین افزایش ،شود می

 (.3جدول )و ( 2جدول )
 

R2      2222/2-x23-E2=Y=2332/2(:   2)رابطۀ 

 

  متر 511طبقاتی  ۀفاصل ها در طبقات ارتفاعی زاگرس با نسبت تراکم دولین: 2جدول 
 تراکم نسبت (کیلومترمربع) یارتفاعطبقۀ مساحت  (کیلومترمربع)دولین  مساحت طبقه

0-500 21/2 47633/84 22222/2 

500-1000 23/3 56707/94 22222/2 

1000-1500 21/2 53885/86 222222/2 

1500-2000 0/92 61916/18 22222/2 

2000-2500 4/84 42932/35 0/0001 

2500-3000 4/07 14697/89 2223/2 

3000-3500 1/52 2538/05 2221/2 

3500-3688 0/27 438/82 2221/2 
 2322نگارندگان، : مأخذ                  
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  متر 111طبقاتی ۀ فاصل با ها در طبقات ارتفاعی مختلف تراکم دولین: 9جدول 

 تعداد طبقه
 مساحت طبقه ارتفاع

 (مترمربع) 

 ها  مساحت دولین

 در این طبقه

 مساحت دولین)نسبت 

 (به مساحت طبقه

322-122 2 22233211 23/122113 213/2 

122-222 23 23223231 2222122 211/2 

222-222 22 23212121 3/12221 223/2 

222-222 21 23322321 1/222221 232/2 

222-2222 2 22221211 21/32122 221/2 

2222-2222 3 22221221 23/12222 223/2 

2322-2122 2 22312332 23/21222 222/2 

2222-2222 2 22212122 32/22223 222/2 

2222-2222 2 22123332 1/113212 232/2 

2222-2222 2 22122223 1/312123 232/2 

2222-2322 22 2321222 2312222 213/2 

2322-2122 22 2311221 1/21223 222/2 

2122-2322 22 1212123 3/232231 232/2 

2322-2122 23 3322232 2223131 332/2 

2122-2222 32 1212311 222222 222/2 

2222-2222 22 2233231 3/311222 221/2 

2222-2222 2 2212322 3/312222 213/2 

2222-3222 2 2111132 3/2223212 33/2 

3222-3222 2 222112 22/3232 223/2 

3222-3222 2 122211 22/22223 223/2 

3222-3322 2 122222 23/12212 222/2 

3322-3122 3 331331 2122131 23/3 

3122-3222 3 232212 3/222231 2/2 

 2322نگارندگان، : مأخذ                            
 

 ۀطبقرگرسیون خطی بین مساحت  ۀرابط :هوم

صورتی است که  ها به ارتفاعی و نسبت تراکم در هوم
. است یافته  با افزایش ارتفاع، نسبت تراکم افزایش

ارتفاعی  ۀفاصل های زاگرس با دشتها در  توزیع هوم
تر از  در ارتفاع پایین. دشوتحلیل  متر تجزیه 322

 2221/2)ها به حداقل خود  متر، تراکم آن 2222
تا  2222فاع و در ارت( کیلومترمربع در واحد سطح

کیلومترمربع  222/2)حداکثر تراکم خود  متر، به2322

تا  2322بین  در ارتفاع. رسیده است( در واحد سطح

یافته  ها کاهش متر، دوباره نسبت تراکمی آن 2222
متر به بالا نسبت تراکم  3222و از ارتفاع ( 223/2)

بر این است                   چنین توزیعی، دال . است شدهها بیشتر  آن

که عوامل دیگری غیر از کاهش دما در پراکندگی 
عنوان سطوح  ها به اند؛ چراکه هوم ها نقش داشته هوم

ها هستند  مانده از انحلال در دشت مصونبرجسته 
 (.1جدول )و ( 3رابطۀ )

 

  R2       2222/2-x21-E2=Y=33/2(:      3)رابطۀ 
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 ها در زاگرس نسبت تراکمی هوم :4جدول 

 نسبت تراکم ارتفاعی ۀطبقمساحت  (کیلومترمربع)هوم مساحت  طبقه

132-2222 11/31 21/31222 2221/2 

2222-2322 12/22 21/33223 222/2 

2322-2222 21/322 22/12223 223/2 

2222-2322 22/232 33/12232 223/2 

 2322نگارندگان، : مأخذ                                
 

به مساحت  نسبتبا افزایش ارتفاع، تراکم غارها  :غار

(. 3جدول ( )1 ۀرابط)یابد  ارتفاعی افزایش می ۀطبق

صورت سطحی در زیرزمین گسترش  به هرچند غار 

صورت  یابد، اما ارزیابی غارها در سطح آهکی به می

 تراکم غارها در هر کیلومتر. وتحلیل شد ای تجزیه نقطه

ولی تغییر آن با  ؛استمربع، عدد بسیار ناچیزی 

با افزایش ارتفاع، تعداد . توجه است افزایش ارتفاع قابل

غارها در سطوح ارتفاعی مختلف زاگرس افزایش 

بودن شرایط  مساعدتراست که خود دلیلی بر  داشته

تر زاگرس  شدن در سطوح مرتفع کارستیانحلال و 

که تراکم  طوری ارتفاع است؛ به کمبه سطوح  نسبت

متر، در حدود  3322تا  3222ر سطوح ارتفاع غارها د

متر  2222تا  322برابر سطوح ارتفاعی بین  32

که است که در سطوح ارتفاعی  این درحالی. است بوده

متر، تراکم غارها به حداقل خود  2322تا  2222

شود که  چنین استدلال می. است رسیده( 22221/2)

 ،شود می هرچند با افزایش ارتفاع تعداد غارها بیشتر

ولی در اینکه غار از یک کارست مخفی به کارست 

 .آشکار تبدیل شود، سایر عوامل نیز نقش دارند
 

 R2      2222/2-X21-E2=Y=13/2    :(1)رابطۀ 
 

 

 ها در طبقات ارتفاعی در زاگرس تراکم غار :5جدول 

 تراکم ارتفاعی ۀطبقمساحت  تعداد طبقه

500-1000 13 56707/94 0/0002 

1000-1500 16 53885/86 0/0002 

1500-2000 33 61916/18 0/0005 

2000-2500 7 42932/35 0/0001 

2500-3000 8 14697/89 0/0005 

3000-3500 3 438/822 0/006 

 2322نگارندگان، : مأخذ                      
 

بر این                        ها در مناطق مختلف دال  حضور چشمه: چشمه

اثر شیب  های زیرزمینی بر است که سطح ایستابی آب

اما در ؛ باشد شدهارتفاع  یا گسل با سطح زمین هم

نمادی از وجود تشکیلات کارست  ،مناطق آهکی چشمه

مخفی دارای آب است که در محل چشمه شرایط 

دلیل  همین به است؛ شده  آشکارشدن برایش فراهم

مطالعۀ ردارهای مؤثر در                عنوان یکی از ب  ها به حضور آن

های  براساس تعداد چشمه. شود کارست قلمداد می

موجود در سطوح ارتفاعی مختلف زاگرس چنین 

ها تفاوت  ه با افزایش ارتفاع هرچند تعداد آنآید ک برمی
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ولی با توجه به کاهش سطوح  است؛ چندانی نداشته

ها افزایش  ارضی در طبقات ارتفاعی بالاتر، تراکم آن

متر  3222تا  2322داشته و این افزایش در سطوح 

تا  2ها در سطوح ارتفاعی بین بیش از ده برابر تراکم آن

 (.1جدول ) و( 3رابطۀ )متر است  322
 

 R2          2222/2-x23-E2=Y=23/2   (:3)رابطۀ 
 

 ها در طبقات ارتفاعی در زاگرس تراکم چشمه: 1جدول 

 تراکم ها تعداد چشمه ارتفاعی ۀطبقمساحت  طبقه

2-322 21/12133 223 221/2 
322-2222 21/31222 132 222/2 
2222-2322 21/33223 121 222/2 
2322-2222 22/12221 222 223/2 
2222-2322 33/12232 2221 232/2 
2322-3222 22/21122 222 212/2 
3222-3322 231/2332 222 212/2 

 2322نگارندگان، : مأخذ                            
 

همبستگی  ۀرابطحاصل از  ۀنتیج :کانیون و تنگ

 است( صعودی)مثبت  ۀرابطها یک  رگرسیونی کانیون

ها  دهد با افزایش ارتفاع، نسبت تراکم آن که نشان می

ها، با  ها برخلاف کانیون ولی در تنگ ؛شود بیشتر می

شود؛ هرچند  ها کمتر می افزایش ارتفاع تراکم تنگ

ولی باید به این  ،کانیون و تنگ، لندفرم خطی هستند

فیکاسیون -نکته توجه داشت که عوامل غیر از کارستی

. ها نقش دارند ها بیشتر از کانیون گیری تنگ در شکل

بر عوامل محلی، شرایط  علاوهها  گیری تنگ در شکل

 همین به ؛های بالادست نیز بسیار مؤثر است حوضه

بالادست،  ۀحوضدلیل با کاهش ارتفاع و افزایش سطح  

از . است شدهها بیشتر  ن ایجاد و گسترش تنگامکا

ها از  نظر دور داشت که بسیاری از تنگ طرفی نباید از

 .اند وجود آمده بهها  ادغام کانیون

 با توجه به اثری که ارتفاع بر کاهش دما و افزایش     

گذارد و با توجه به مفهوم کانیون که به  بارش می

 د،شو اطلاق میبست آهکی  شکل و بن U های ه   در 

ها در هر کیلومترمربع در طبقات  افزایش تراکم کانیون

بر این است که انحلال یکی از عوامل               ارتفاعی، دال 

گیری  که در شکل ها باشد؛ درصورتی آن ۀتوسعمهم در 

تواند نقش  ها عواملی غیر از انحلال نیز می تنگ

هرچند با کاهش ارتفاع، دما افزایش . باشد داشته

شود، ولی افزایش  ده و مقدار بارش نیز کم میپیداکر

های  خوردگی بودن چین موازیها و  دبی رودخانه

ها با کاهش ارتفاع  زاگرس منجر به افزایش تنگ

ضریب تبیین اثرگذاری ارتفاع بر تراکم . است شده

در ( 2و  2جدول )ها  و تنگ( 2و  1روابط )ها  کانیون

و جهت مخالف ، در د(درصد 22) 2/2هر دو بیشتر از 

 . استهم 
 

 R2          2223/2+x21-E2=Y=22/2   :(1)رابطۀ 
 

 R2            2/22+x2232/2-=Y=2/2(:     2)رابطۀ 
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 ها در طبقات ارتفاعی در زاگرس تراکم کانیون: 2جدول 

 تراکم ارتفاعی ۀطبق مساحت ها تعداد کانیون طبقه 

2-322 13 21/12133 2222/2 
322-2222 212 21/31222 2221/2 
2222-2322 222 21/33223 222/2 
2322-2222 222 22/12221 2222/2 
2222-2322 232 33/12232 223/2 
2322-3222 23 22/21122 2212/2 

 2322نگارندگان، : مأخذ                                            
 

 ها در طبقات ارتفاعی در زاگرس تراکم تنگ: 8جدول 

 تراکم ارتفاعی ۀطبق مساحت ها تعداد تنگ طبقه

2-322 22 21/133 2223/2 
322-2222 12 21/31222 222/2 
2222-2322 12 21/33223 2222/2 
2322-2222 32 22/12221 2222/2 
2222-2322 22 33/12232 2221/2 

 2322ندگان، گارن: مأخذ                                        
 

تواند بر پراکندگی  بر ارتفاع، گسل نیز می علاوه  

 ۀنقشبه این منظور . های کارستی اثرگذار باشد فرم

؛ (1شکل )های موجود در زاگرس رقومی شد  گسل

سپس پراکندگی اشکال کارستی براساس فاصله از 

 . دشگسل بررسی 
 

 

 
 ها در زاگرس پراکندگی گسل ۀنقش: 1شکل 

 2322گان، گارندن: تهیه و ترسیم
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استثنای هوم،  مطالعه به درصد فراوانی از اشکال مورد  
جداول )ها قرار دارند  کیلومتری از گسل 22 ۀفاصلدر 
آهکی هستند  ۀبرجستها درواقع اشکال  هوم(. 22تا  2

یافته در  انحلالعنوان شواهدی از وجود آهک  که به
ها  با توجه به اینکه درز و شکاف. اند مانده ها باقی دشت

شوند،  سطح و عمق زمین می موجب افزایش انحلال در
ترین عامل در  ها مهم ها از این شکستگی هوم ۀفاصل
چراکه انحلال در عمق در  ؛است بودهها  گیری آن شکل

ها و  درز و شکاف نبوددلیل  بهها،  هوم ۀمحدود
فراوانی  .است رسیدهحداقل خود  نفوذناپذیری منطقه، به

اثرپذیری  ۀدهند نشان نزدیک ۀفاصلها در و دولین غارها

ها  ها و شکستگی به درز و شکاف نسبتو تحول کارست 
که نفوذپذیری را افزایش داده و عمل  طوری است؛ به
خصوص  هب  تحول کارست، و به بخشد می سرعت را انحلال

همچنین وجود درز و . است کردهکارست عمقی کمک 
ها، موجب نفوذ آب به درون زمین و انباشت آن  شکاف

طریق  ازشود که  نفوذ می غیرقابلهای  بر روی لایه
ها و  گردد و در مناطق کارستی چشمه چشمه تخلیه می

در اینجا نیز . دهد های وکلوزین را شکل می سراب
 بر                  نزدیک به گسل دال فاصلۀ ها در  فراوانی چشمه

 . ها است ها از درز و شکاف ثرپذیری آنا

 

 ای کارستی با توجه به گسل در زاگرس  پراکندگی اشکال نقطه: 1جدول 

 فاصله از گسل
 غار چشمه

 درصد تعداد درصد تعداد

 23/22 2 22/3 211 کمتر از یک کیلومتر

 3/2 2 2/22 2212 کیلومتر 3یک تا 

 3/22 22 23/22 222 یلومترک 3-22

 13 31 32/22 2332 یلومترک 22-22

 23/22 23 22/21 2322 یلومترک 22-12

 2322نگارندگان، : مأخذ                             
 

 پراکندگی اشکال خطی کارستی با توجه به گسل در زاگرس: 11جدول 

 فاصله از گسل
 کانیون تنگه

 درصد تعداد درصد تعداد

 22/1 33 22/1 23 کمتر از یک کیلومتر

 12/21 221 32/22 12 کیلومتر 3یک تا 

 22/22 232 2/22 12 یلومترک 3-22

 21/21 223 12/32 22 یلومترک 22-22

 32/22 223 22/21 32 یلومترک 22-12

 2322نگارندگان،  :مأخذ                                           
 

 پراکندگی اشکال سطحی کارستی با توجه به گسل در زاگرس: 11جدول 

 فاصله از گسل
 هوم دشت دولین

 مساحت
 (کیلومترمربع) 

 درصد
 مساحت 

 (کیلومترمربع)
 درصد

 مساحت 
 (کیلومترمربع)

 درصد

 - - 22/3 23/2312 22/2 212/2 کیلومتر کمتر از یک

 23/2 3/21 31/22 22/3233 33/22 21/2 کیلومتر 3یک تا 

 22/1 21/22 12/23 21/3221 23/22 12/3 یلومترک 3-22

 31/22 33/221 12/11 2/22122 13/13 21/22 یلومترک 22-22

 22/23 21/123 22/23 23/22212 12/2 11/2 یلومترک 22-12

  2322نگارندگان، :مأخذ                          
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 نتیجه
های  لندفرم صورت اشکال کارستی ماکرو در زاگرس به 

مختلفی همچون غار، پولیه، دولین، هوم، کانیون، تنگ 
اند که با توجه به موقعیت  شده  و چشمه منعکس

بررسی قرار  مورد( فاصله از گسل)ارتفاعی و تکتونیکی 
پراکندگی اشکال و عوارض کارستی نسبت به . گرفت

دهد که تراکم اشکال در سطوح  ارتفاع نشان می
م کاهش غر علیارتفاعی مختلف، با افزایش ارتفاع 

ها در طبقات  است و تراکم آن شدهمساحت، بیشتر 
به طبقات پایین گاهی به چندین برابر نیز  نسبتبالاتر 
ل تراکم غارها در سطوح ارتفاع برای مثا ؛است رسیده
برابر سطوح  32متر، در حدود  3322تا  3222

نسبت  و است بودهمتر  2222تا  322ارتفاعی بین 
بر این است که با افزایش         ها دال  تراکم در دشت

ها از   وسعت دشت. یابد ارتفاع، این نسبت کاهش می
رسد  به بالا به کمترین حد خود می 2322ارتفاع 

تواند  ها فقط نمی پیدایش و گسترش دشت (.2 ۀرابط)
توان فقط  باشد و نمی کردهاز عوامل بیرونی تبعیت 
ها دخیل دانست،  آن ۀتوسععامل بارش و دما را در 

در ( های ساختمانی دشت)بلکه در کنار عوامل درونی 
های کوهستانی نواحی آهکی زاگرس  گیری دشت شکل

تشکیل غارهای ها و حتی  پوشه ها، یخ تجمع رواناب
ها نقش  ها در توزیع آن زیرزمینی و ریزش سقف آن

در بررسی نقش ارتفاع بر اشکال خطی . است داشته
؛ شودها توجه بیشتری  به تنگ نسبتها  باید به کانیون

ها نقش انحلال، بیشتر از  چراکه در ایجاد کانیون
ها در  بر این اساس تراکم آن. ها محرز است تنگ

ارتفاع بیشتر است و  کمبه سطوح  نسبتنواحی مرتفع 
درصد با  22ها با ضریب تبیین بیش از  تراکم آن

نتایج . شود افزایش ارتفاع در واحد سطح بیشتر می
به فاصله از  نسبتحاصل از پراکندگی اشکال کارستی 

اشکال کارستی  ۀهمدهد که  می نشان گسل در زاگرس
 ۀفاصلها، بدون استثناء بیشترین تراکم را در  جز هوم به

پراکندگی این . کیلومتر از گسل دارند 22کمتر از 

بر                               ها و غارها در این فاصله، دال  اشکال ازجمله دولین
ها  این است که تحول کارست با توجه به درز و شکاف
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ها به حداقل رسیده و در سطح  انحلال در آن( شکاف
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